1.7. Магнітне поле стуму. Сили, діючі у магнітному полі на провідник зі струмом, на електричний заряд, що рухається та на рамку зі струмом
З досліду Ампера випливає, що паралельні струми притягуються навіть у вакуумі, а протилежні — відштовхуються. Сила взаємодії збільшується при посиленні струмів і зменшенні відстані між дротами. Це пов'язано з тим, що навколо струму утворюється магнітне поле, силова характеристика якого В називається індукцією магнітного поля. Будь-який провідник із струмом, внесений у це поле, відчуває силову дію. Оскільки магнітні заряди не існують, то як індикатор наявності магнітного поля використовують або елемент струму 
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, або магнітну стрілку. У елементі струму 
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 — довжина відрізка провідника зі струмом 
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. Елемент струму — аналог заряду q для електричного поля. Тому силову характеристику магнітного поля подібно електричному (
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) можна визначити як відношення сили дії 
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 магнітного поля на елемент струму 
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за умови, що три вектори 
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 перпендикулярні один одному (за напрям 
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 беруть напрям струму). У СІ одиницю вимірювання магнітної індукції називають тесла 
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. Магнітна індукція в 
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 – це досить сильне поле, яке важко створити. Індукція магнітного поля Землі близька до 
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Для зображення магнітного поля використовують лінії індукції, дотична до яких збігається з напрямом В у даній точці. їх візуалізацію проводять за допомогою дрібненьких видовжених часточок заліза і його сплавів. Виявляється, що лінії індукції поля В не мають розривів, вони кільцями охоплюють прямий струм, проходять уздовж осі котушки, потім розходяться і входять у другий її кінець. «Північним» названий той кінець магніту чи котушки, з якого лінії індукції виходять, південним — той, куди вони входять. Однорідним є поле в середині котушки і між полюсами великого магніту, якщо вони плоскі і розташовані поряд.
Індукція магнітного поля – векторна фізична величина, модуль якої може бути розраховано по формулам:
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для прямого нескінченого довгого провідника зі струмом;
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для кругового витка зі струмом в його центрі;
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для соленоїда зі струмом на його вісі (всередині соленоїда);

де 
[image: image16.wmf]r

 – найменша відстань от провідника до точки, у якій підраховується напруженість поля; 
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 – радіус витка; 
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 – число витків, віднесене до довжини соленоїда.
У всіх випадках напрямок вектора 
[image: image19.wmf]B

r

 визначається по правилу буравчика.
Якщо магнітне поле створене декількома струмами, то вектор індукції поля в даній точці дорівнює векторній сумі індукцій полів 
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, створених у цій точці кожним струмом окремо (принцип суперпозиції магнітних полів):
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Індукція и напруженість магнітного поля пов’язані між собою співвідношенням
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де 
[image: image23.wmf]H

 – напруженість магнітного поля; 
[image: image24.wmf]m

 – магнітна проникненість середовища; 
[image: image25.wmf]0
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 – магнітна стала.
Силу дії магнітного поля В на ділянку прямолінійного провідника довжиною l зі струмом I визначають за законом Ампера
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де 
[image: image27.wmf]I

 – сила струму у провіднику; 
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 – довжина провідника; 
[image: image29.wmf]a

 – кут між напрямленнями вектора індукції магнітного поля та струму.
Напрямлення сили Ампера модна знайти по правилу лівої руки.
Якщо магнітне поле неоднорідне, то на елемент провідника довжиною 
[image: image30.wmf]dl

 діє сила Ампера
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Сила, діюча в цьому випадку на весь провідник, дорівнює
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На електричний заряд, що рухається у магнітному поле, діє сила Лоренца
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де 
[image: image34.wmf]q

 – заряд; 
[image: image35.wmf]u

 – швидкість руху заряду; 
[image: image36.wmf]a

 – кут між напрямленнями векторів індукції магнітного поля та швидкості заряду.
Напрямлення сили Лоренца можна визначити по правилу лівої руки (для позитивного заряду).
На рамку зі струмом, розташовану у магнітному полі, діє пара сил з моментом, що обертається
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де 
[image: image38.wmf]IS
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 – магнітний момент рамки зі струмом; 
[image: image39.wmf]S

 – площа рамки; 
[image: image40.wmf]a

 – кут між напрямленнями вектора індукції та нормаллю до площини рамки.
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