Практика 7

Индуктивность. Явление электромагнитной индукции
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 – определение индуктивности
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 – полное потокосцепление
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 – индуктивность соленоида
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 – закон Фарадея для электромагнитной индукции
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– разность потенциалов на концах движущегося проводника
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  – циркуляция вектора напряженности вихревого электрического поля
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 – заряд, прошедший через поперечное сечение проводника при возникновении в нем индукционного тока
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 – ЭДС самоиндукции
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 – ЭДС взаимной индукции
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– коэффициент взаимной индукции двух катушек на общем сердечнике
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 – плотность тока смещения
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 – закон полного тока

Уравнения Максвелла для электромагнитного поля
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7. Задачи для аудиторных практических занятий

Индуктивность
1. На картонный каркас длиной 0.50 м и площадью сечения, равной 4(10-4 м2, намотан в один слой провод диаметром 0.2(10-3 м так, что витки плотно прилегают друг к другу (толщиной изоляции пренебречь). Вычислить индуктивность получившегося соленоида.

2. Определить индуктивность двухпроводной линии на участке длиной 103 м. Радиус провода 10-3 м, расстояние между осевыми линиями 0.4 м. Указание: учесть только внутренний магнитный поток, т.е. поток, пронизывающий контур, ограниченный проводами.

Явление электромагнитной индукции
3. В однородном магнитном поле находится виток площадью 10 см2, расположенный перпендикулярно силовым линиям. Какой ток потечет по витку, если поле будет убывать с постоянной скоростью 8 кА/(м.с)? Сопротивление витка 1 Ом.

4. Горизонтальный металлический стержень длиной 50 см вращается вокруг вертикальной оси, проходящей через один из его концов, с частотой 2 Гц. Определить разность потенциалов между концами стержня, если вертикальная составляющая напряженности магнитного поля Земли равна 40 А/м.

5. Проводник длиной 60 см и сопротивлением 0.02 Ом под действием силы Ампера движется в магнитном поле с индукцией 1.6 Тл равномерно со скоростью 50 см/с по медным шинам. Шины подключены к источнику ЭДС 0.96 В и внутренним сопротивлением 0.01 Ом. Поле перпендикулярно плоскости, в которой лежат шины. Определить: 1) силу тока в цепи; 2) мощность, развиваемую движущимся проводником; 3) мощность, расходуемую на нагревание проводника.

6. Рамка с площадью 1(10-2 м2 содержит 1000 витков провода сопротивлением 12 Ом. К концам обмотки подключено внешнее сопротивление 20 Ом. Рамка равномерно вращается в однородном магнитном поле с индукцией 0.1 Тл с частотой 8 Гц. Определить максимальную мощность переменного тока в цепи.

Ток смещения. Бетатрон
7. Точечный заряд q движется с постоянной нерелятивистской скоростью v. Найти плотность тока смещения в точке, находящейся на расстоянии r  от заряда на прямой, перпендикулярной к траектории и проходящей через заряд.

8. Определить силу тока смещения между квадратными пластинами конденсатора со стороной 5 см, если напряженность электрического поля изменяется со скоростью 4.52 МВ/(м.с).

9. Средняя скорость изменения магнитного потока в бетатроне, рассчитанном на энергию 60(106 эВ, составляет 50 Вб/с. Определить число оборотов электрона на орбите за время ускоренного движения и путь, пройденный электроном, если радиус орбиты 0.20 м.

Самоиндукция
10. Соленоид содержит 1000 витков. Площадь сечения сердечника равна 10-3м2. В обмотке течет ток, создающий поле с индукцией 1.5 Тл. Найти среднюю ЭДС индукции, возникающую в соленоиде, если ток уменьшился до нуля за время 5(10-4 с.

Взаимная индукция
11. Обмотка тороида с немагнитным сердечником имеет 251 виток. Средний диаметр тороида равен 0.08 м, диаметр витков равен 0.02 м. На тороид намотана вторичная обмотка, имеющая 100 витков. При замыкании первичной обмотки в ней в течение 10-3 с устанавливается ток силой 3 А. Найти среднюю ЭДС индукции, возникающей на вторичной обмотке.

12. Тонкий медный провод массой 5(10-3 кг согнут в виде квадрата, и концы его замкнуты. Квадрат помещен в однородное магнитное поле с индукцией 0.2 Тл так, что его плоскость перпендикулярна линиям поля. Определить заряд, который протечет по проводнику, если квадрат, потянув за противоположные вершины, вытянуть в линию.

13. Рамка из провода сопротивлением 0.04 Ом равномерно вращается в однородном магнитном поле с индукцией 0.6 Тл. Ось вращения лежит в плоскости рамки и перпендикулярна линиям индукции. Площадь рамки 2(10-2 см2. Определить заряд, который протечет по рамке при изменении угла между нормалью к рамке и линиями индукции: а) от 00 до 450; б) от 450 до 900.

Энергия магнитного поля
14. В катушке без сердечника за 0.01 с ток возрос от 1 А до 2 А, при этом в катушке возникла ЭДС самоиндукции 20 В. Определить индуктивность катушки и изменение энергии магнитного поля катушки.

15. В соленоиде сечением 0.05(10-2 м2 создан магнитный поток 2(10-7 Вб. Определить объемную плотность энергии магнитного поля соленоида. Сердечник отсутствует. Магнитное поле во всем объеме соленоида считать однородным. 

16. По проводнику, изогнутому в виде кольца радиусом 0.20 м, содержащему 500 витков, течет ток силой 1 А. Определить объемную плотность энергии магнитного поля в центре кольца.
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