Тема: Дія магнітного поля на провідник зі струмом. Сила Ампера.
Мета: з'ясувати залежність сили дії магнітного поля на провідник зі струмом від індукції магнітного поля, сили струму в провіднику, довжини активної частини провідника і кута між напрямом індукції магнітного поля та напрямом провіднику. 
Необхідне обладнання: електричний двигун, демонстраційні амперметр і вольтметр, набір приладів для демонстрації дії магнітного
провідник зі струмом.

Хід уроку
І.    Перевірка знань учнів.
1. Двоє учнів розв'язують завдання за індивідуальними картками (на дошці)
Картка № 1. Як розміщені магнітні полюси котушки, по обмотці якого буде протікати струм за  напрямком, який потрібно визначити на установці?  Яка буде взаємодія, якщо зліва розмістити постійний магніт північним полюсом до котушки із струмом? (Перевірити, замкнувши ел.коло).
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           Картка №2. Напрям струму у обмотці підковоподібного електромагніту пока​зано стрілками. Визначте полюси осердя, 
       напрям магнітного поля.
2. Фронтальне опитування.
1. Як взаємодіють два провідники з по​ стійним струмом  і чим зумовлена ця взаємодія?
2. Якими зарядами створюються магнітні поля?

3. Яким  чином  можна виявити  наявність  у просторі  магнітного поля?

4.  Чи відхилиться магнітна стрілка, якщо її розмістити поблизу пуч​ка рухомих частинок: а)електронів; б) атомів; в) позитивних іонів?

5.  Вкладений удвічі гнучкий провід лежить на столі. Чи будуть взаємодіяти частини проводу, якщо по ньому пропустити силь​ний струм?
6.  Чому магнітне поле називають вихровим? (Тому що лінії магнітної індукції завжди замкнуті — такі поля отримали назву «вихрові»).

7. Чи всі тіла мають магнітні власти​вості? (Тому що магнітні властивості речовин визначаються магнітни​ми властивостями атомів чи елементарних частинок, з яких вони складаються).
8. Чому є деяка аналогія між напруженістю електростатичного поля і магнітною індукцією магнітного поля? (Тому що напруженість характеризує силову дію електростатич​ного поля на внесений заряд, а магнітна індукція характеризує силову дію магнітного поля на електричний струм).
3.Перевірка завдань, виконаних на дошці.
ІІ. Оголошення теми і мети уроку.
На попередній уроках і у 8 класі ми вивчали магнітне поле, як одну із форм існування матерії, його прояви, характеристики. Сьогодні ми продовжимо вивчення одної з основних властивостей магнітного поля, а саме дію магнітного поля на провідник зі струмом, що і буде темою нашого уроку. 
динамометр провідник зі струмом
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III. Вивчення нового матеріалу.
1. Демонстрування дослідів. Бесіда з учнями. (Вчитель веде бесіду під час демонстрування дослідів.)
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Прямий провідник зі струмом підвісили перпендикулярно до силових ліній магнітного поля. Регульований струм від джерела подається за допомогою легких гнучких дротинок (на рисунку це не показано). 
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Дослід 1. Прояв дії магнітного поля на провідник зі струмом. Сила Ампера. 

Прямий провідник зі струмом підвісили за допомогою нитки до гачка чутливого динамометра.

Дослід 2. Демонстрування залежності сили дії магнітного поля від сили струму в провіднику. 
Який висновок можна зробити з першого досліду? Запишіть це за
допомогою символів. (Учні записують у зошитах і на дошці, FA~I)
Дослід 3. Демонстрування залежності сили дії магнітного поля на провідник зі струмом від індукції магнітного поля. (Учні записують у зошитах і на дошці, FA~В)

Дослід 4. Демонстрування залежності сили дії магнітного поля на провідник зі струмом від кута між напрямом вектора індукції магнітного поля і напрямом струму в провіднику. 

Сформулюйте і запишіть залежність сили дії магнітного поля на провідник зі струмом від індукції магнітного поля і кута між В та напрямом струму, FA~sinα.
Дослід 5. Демонстрування залежності сили дії магнітного поля  від активної довжини провідника.                                                                                         

 Про що свідчить другий дослід? Запишіть цю залежність буквами.
(Учитель звертає увагу на поняття активної частини провідника, FA~Δl)
2. Вивід формули сили Ампера. 

Яку отримаємо формулу, якщо всі ці чотири залежності об'єднати в один
вираз? (FА = BIΔlsinα)
3. Слово вчителя.
Формула F= BIΔlsinα виражає так званий закон Ампера. За цією формулою знаходять модуль сили Ампера, що діє на провідник зі струмом, розміщений у магнітному полі. 
В електричному полі силовою характеристикою була напруженість. Силові властивості магнітного поля характе​ризує фізична величина, що зветься магнітною індукцією. Осно​вою напруженості електричного поля була кулонівська взаємодія електрично заряджених тіл. Індукція магнітного поля базуєть​ся на взаємодії електричного струму з магнітним полем. Уперше така взаємодія була виявлена під час дослідів, проведених Ампе​ром. Якщо провідник зі струмом (рис.2) перпендикулярний си​ловим лініям магнітного поля, на нього з боку поля діє сила, прямо пропорційна силі струму і довжині провідника. Коефіцієнт пропор​ційності характеризує силові якості магнітного поля і називаєть​ся магнітною індукцією. Встановлений Ампером закон записуєть​ся у вигляді формули:
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FА = BIΔlsinα,
де F — виштовхувальна сила, що діє на провідник; 

     І — сила струму;
     l - довжина провідника (в межах поля); 

    α - кут між напрямками струму і силових ліній; 

    В - магнітна індукція.
Рис. 2
Якщо довжина провідника не є нескінченно малою, то формулою можна користуватися тільки в однорідному магнітному полі, у яко​му індукція у всіх точках однакова.
Дослід 6,7. Як змінити напрям сили Ампера? (змінивши напрям І та В).
4. Як знайти напрям сили Ампера? (Момент проблемної ситуації.)
Розгляньте рис. 143, с. 205 (Гончаренко). (Учні розглядають малюнок.)
Може, хтось із вас пригадає правило «лівої руки»? (Вчитель слухає відповіді учнів і за потреби формулює правило.)
6. Виготовлення лівої руки. Позначити на ній стрілочками з обох сторін напрямки сили струму та сили Ампера. На долоні хрестиками, а на звороті крапками, напрям силових ліній магнітної індукції. 
5. Розв'язування задач.
(Задачу розв'язує добре підготовлений учень або вчитель)
	1.   Сформулювати і розв'язати задачу:
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	2. Вектор В  спрямований униз, сила FA спрямована ліворуч. Куди спрямований струм? Чи однозначна відповідь?
3. Вектор В  спрямований до нас, сила FA спрямована вгору. Куди спрямований струм? Чи однозначна відповідь?
4. В однорідному магнітному полі, індукція якого дорівнює 2 Тл і спрямована під кутом 30° до напрямку сили струму, вертикально вгору  з прискоренням 4 м/с2 рухається прямий провідник масою 2 кг, по якому тече струм 4 А. Ви​значте довжину провідника.

5. На  горизонтальних  рейках,   які  знаходяться  у вертикальному однорідному магнітному полі з індукцією 150 мТл, лежить сталевий брусок, перпен​дикулярний до рейок. Визначити швидкість бруска через 2с після початку руху при пропусканні струму силою 40А. Відстань між рейками  15 см. Маса бруска 300 г, коефіцієнт тертя між бруском і рейками 0,2. 



6. Два прямих провідники завдовжки по 1 м розміщені у вакуумі на відстані 10 см один від одного. Визначте силу взаємодії між ними, якщо сила струму в одному з них становить 2 А, а в іншому - 5 А. 

Дано:
                                 Розв'язання
І1= 2А                        Нехай напрям струму в обох провідниках однаковий. Розмістимо ці 
І2= 5А                         провідники перпендикулярно до площини рисунка (див. рисунок). 
r= 10 см = 0,1 м

Δl=1 м                                        І1                      r                                               І2
μ0= 12,56-10-7 Н/А2
    F-?                     Кожен з цих провідників має своє магнітне поле, що діє на сусідній 

провідник зі струмом силою Ампера. Наприклад, магнітне поле першого провідника, по якому тече струм силою І1 маючи індукцію В1 = μ0  І1/ 2π r , діє на другий провідник зі струмом І2, що перебуває на відстані r від першого, із силою Ампера: fa = BIΔlsinα.
Оскільки α = 90°, то: FА = μ0  І1/ 2π r ∙  I2 Δl    (розрахувавши, отримаємо 20 мкН)

За III законом Ньютона сили взаємодії двох провідників рівні за модулем. Отже, F = FА =20 мкН.
IV . Підбиття підсумків уроку.
V Домашнє завдання. 
Неприємний сюрприз
За законом Ампера на провідник зі струмом, поміщений у магнітне поле, діє виштовхувальна сила. Значить, два провідники зі струмом повинні взаємодіяти один з одним. Один із провідників можна розглядати як джерело маг​нітного поля, а інший виконує функцію провідника зі струмом, помі​щеного в це магнітне поле. Ампер об'єднав обидва закони в один і ви​вів формулу для сили взаємодії двох провідників зі струмом. Оскільки магнітне поле, створене першим провідником, неоднорідне, у ново​му законі Ампера так само, розглядається не весь другий провідник, а тільки його нескінченно мала ділянка. Формула Ампера визначає величину сили взаємодії двох нескінчен​но малих провідників зі струмом, довільно розташованих у просто​рі. При аналізі формули виявилося, що закон Ампера суперечить... третьому закону Ньютона. Упродовж півтора сторіччя, що пройшли після відкриття законів динаміки, такого ще не траплялося. Ньютон розглядав два тіла, що взаємодіють між собою. Вони могли або при​тягатися, або відштовхуватися. Обидві сили, одна з яких була назва​на дією, а інша протидією, лежали на прямій, що з'єднує матеріальні точки. Вектори сил дії і протидії були рівні за модулем і протилежні за напрямком. Два нескінченно малих провідники зі струмом цілком можна розглядати як матеріальні точки. Обидва вони рівноправні. Перший з них можна вважати джерелом магнітного поля, а другий таким, що виштовхується цим магнітним полем, а можна і поміня​ти їх ролями. Значить, очевидними є сили дії і протидії. Одна части​на третього закону Ньютона в законі Ампера виявилася виконаною: за модулем сили дії і протидії виявилися однаковими. Але обидві сили не лежали на одній прямій і могли бути як завгодно орієнтованими в просторі залежно від орієнтації найбільш нескінченно малих про​відників. Покажемо це на рисунку3. У точку А поміщений нескінченно малий провідник зі струмом M1N1. За напрямком провідник може бути будь-яким, але для ілюстрації протиріччя між законами Ам​пера і Ньютона достатньо вважати струми паралельними, спрямо​ваними в протилежні сторони. Застосовуємо правило лівої руки для струму /2 і встановлюємо, що на нього діє сила F2l спрямована впра​во. Будемо тепер вважати, що перший провідник знаходиться в маг​нітному полі, створеному другим провідником. Знову звертаємо​ся до правила лівої руки і знаходимо, що сила F12 спрямована вліво. Сили дії і протидії на одній прямій не лежать. Вони вийшли пара​лельними, та й то тільки тому, що струми були паралельними. При будь-якій орієнтації провідників сили дії і протидії будуть лежати на перехресних, прямих. 
Ученим довелося вибирати: або відмовитися від третього закону Ньютона стосовно електродинаміки, або показати, що насправді нія​кого протиріччя немає.
 Протиріччя є уявним, а недійсним. Так і зро​били. Пояснення таке. Третій закон установлює правило при взає​модії двох матеріальних точок. Наприклад, має місце гравітаційне притягання між двома точками. Потрібно обчислити силу гравітацій​ного притягання між двома тілами, що точками не є. Для цього оби​два тіла розбивають на нескінченно малі частинки, які вважаються матеріальними точками. Знаходять сили взаємодії всіх пар, що утво​рилися, а потім ці сили складають. Як уже відзначалося, така мате​матична задача вирішується за допомогою інтегралів.
Здавалося б, при взаємодії провідників зі струмом ми робимо так само. Розбива​ємо провідники на нескінченно малі частини, знаходимо сили взає​модії між усіма нескінченно малими парами, після чого складаємо ці сили за законом векторного додавання. Це не зовсім так. Різниця полягає в тому, що кожна нескінченно мала частина тіла має певну, хоча й дуже маленьку, масу і взаємодіє з іншими масами як самостій​ний об'єкт, що реально існує в природі. Нескінченно малого провід​ника з постійним струмом у природі не існує. Такий шматочок про​відника обов'язково є частиною електричного замкненого кола. Для математики байдуже, чи є такі об'єкти в природі, чи їх немає. Прави​ла інтегрування від цього не міняються. І важливість закону Ампера повністю зберігається. Але з фізичної точки зору різниця величезна. Не можна застосовувати закони природи до тих об'єктів, яких у при роді немає. Можна лише обчислювати сили взаємодії двох замкнених провідників з постійним струмом. Обчислення показали, Ідо для цьо​го випадку ніякого протиріччя між законами Ньютона й Ампера не​має. Сили взаємодії між двома замкненими провідниками зі струмом завжди рівні за величиною і протилежні за напрямком.
1.
Чому два провідники зі струмом взаємодіють: притягуються чи відштовхуються?
Тому що навколо провідників зі струмом виникають магнітні поля, і магнітні сили притягають чи відштовхують провідники.
2.
Чому магнітне поле матеріальне?
Тому що воно може діяти на провідник зі струмом чи на заряд, який рухається.
3.
Чому, не маючи спеціальних органів чуттів, здатних відчувати магніт​ не поле, ми можемо «бачити» його?
Тому що магнітне поле виявляє себе за дією на провідник зі стру​мом чи на заряд, який рухається.
5.
Як за допомогою правила свердлика можна визначити два напря​ми: струму в провіднику і ліній магнітної індукції?
Тому що в свердлика два рухи: поступальний та обертальний. У випадку прямого струму його напрям збігається з поступаль​ним рухом свердлика, а у випадку колового чи струму в соленоїді, з напрямом струму збігається його обертальний рух, а другий рух покаже напрям ліній магнітної індукції.
6.
Чому магнітне поле всередині соленоїда називається однорідним?
Тому що всередині соленоїда магнітні силові лінії розміщені па​ралельно одна одній.
7.
Чому магнітне поле вихрове?
Тому що лінії магнітної індукції завжди замкнуті — такі поля отримали назву «вихрові».

11. Чому одиниця вимірювання магнітної індукції поля називається тесла?
Тому що ця фізична величина так була названа на честь ученого-електротехніка М. Тесла.
12. Чому амперметри і вольтметри лабораторного типу належать до приладів магнітоелектричної системи?
Тому що в основі їх роботи лежить дія магнітного поля постій​ного магніту на провідник (рамку) зі струмом, у результаті чого рамка разом зі стрілкою повертається на певний кут.
15. Чому сила Лоренца не виконує роботу?
Тому що вона перпендикулярна до швидкості руху зарядженої частинки, яка рухається в магнітному полі.
22. Чому дослід Ерстеда мав таке велике значення для подальшого роз​витку електродинаміки?
Тому що цей дослід указав на наявність прямого зв'язку між елек​тричними і магнітними явищами.

27. Чому магнітна індукція поля — силова характеристика його?
Тому що вектор магнітної індукції — це сила, з якою магнітне
поле діє на одиницю довжини провідника зі струмом.
34. Чому всі речовини, в більшій чи меншій мірі, мають магнітні власти​вості?
Тому що магнітні властивості речовин визначаються магнітни​ми властивостями атомів чи елементарних частинок, з яких вони складаються.
35. Чому магнітні властивості атомів в основному визначаються елект​ронами, що входять до їх складу?
Досліди показали, що магнітні властивості протона і нейтрона майже в 1 000разів слабкіші, ніж магнітні властивості електрона.
40. Чому на Місяці неможливо орієнтуватися за допомогою компаса?
Тому що навколо Місяця немає магнітного поля.
41. Чому магнітні властивості постійних магнітів зменшуються або зни​кають зовсім, якщо вони зазнають ударів?
Тому що удари спричиняють дезорієнтацію елементарних .магніт​них полів усередині речовини.
44. Чому є деяка аналогія між напруженістю електростатичного поля і магнітною індукцією магнітного поля?
Тому що напруженість характеризує силову дію електростатич​ного поля на внесений заряд, а магнітна індукція характеризує силову дію магнітного поля на електричний струм.
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