Рецензия.

Методические рекомендации написаны на одну из очень важных тем курса физики «Явление электромагнитной индукции». В ней изучаются основные опытные факты, установленные Майклом Фарадеем, закон электромагнитной индукции и правило Ленца на определение направления индукционного тока.  Важность темы определяется еще ее огромным значением для объяснения многочисленных явлений в живой и неживой природе, применением в современной радио- и электротехнике.

Цель методических рекомендаций показать  возможные подходы при изучении данной темы, методы и приемы, способствующие ее лучшему восприятию. Методические рекомендации содержат полный лекционный материал поданной теме, включая сведения о жизни и деятельности Майкла Фарадея.  В приложении имеется презентация к уроку и анимационный материал по принципу действия генератора переменного тока.

Методические рекомендации могут быть использованы другими преподавателями физики. 

Введение.

В теме «Явление электромагнитной индукции» изучаются основные опытные факты, установленные Майклом Фарадеем, и закон электромагнитной индукции.

Закон электромагнитной индукции – один из важнейших фундаментальных законов физики, которым объясняются многочисленные явления в живой и неживой природе, и который поэтому лежит в основе многих разделов современной электро- и радиотехники и их практических приложений.

Приступая к изучению данной темы, можно показать учащимся научную и практическую важность великого открытия и познакомить их с развитием физических идей, сыгравших такую большую роль в естествознании, полезно познакомить студентов с  жизнью и деятельностью Майкла Фарадея.

В 1820 году Эрстед обнаружил  поворот магнитной стрелки под действием электрического тока. В том же году  Араго открыл «намагничивание током», а Ампер обнаружил «взаимодействие токов». Взаимосвязь электричества и магнетизма была очевидной, и идея получения электричества за счет магнетизма «носилась в воздухе». Эту задачу пытались решить многие ученые, в том числе Ампер и Колладон, но безуспешно.

Майкл Фарадей поставил перед собой задачу «превратить магнетизм в электричество»  в 1821 году, а осуществить ее смог только через 10 лет.

После демонстрации опыта получения электрического тока с помощью магнита и катушки ребятам становится непонятно, почему это открытие потребовало столько времени и усилий великих умов того времени. Необходимо уделить время на уроке для того, чтобы объяснить причину возникших трудностей.

Целесообразно познакомить студентов и с другими способами получения индукционного тока (включением и выключением тока в первичной катушке, изменением силы тока в ней при помощи реостата, используя источник переменного тока).

Причину возникновения индукционного тока можно на примере проводника движущегося в магнитном поле. А принцип работы генератора, показать,  используя анимационный материал образовательной программы по физике.

Правило Ленца, несмотря на выразительные демонстрации, усваивается обычно с трудом. Поэтому его нужно обстоятельно разъяснить  и закрепить достаточным количеством примеров и задач.

В результате этого урока студены, должны усвоить важнейший факт: переменное магнитное поле способно порождать электрическое поле. Они должны понять, в чем заключается явление электромагнитной индукции, как применять правило Ленца для определения направления индукционного тока и использовать закон электромагнитной индукции для определения ЭДС. 
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Явление электромагнитной индукции.
Начало 19 века характеризуется бурным развитием таких разделов физики как электричество и магнетизм.

В 1820 году датский физик Ханс Эрстед обнаружил, что магнитная стрелка отклоняется при пропускании тока через проводник, находящийся около нее.

В том же году французский физик Андре Ампер установил, что два проводника, расположенные параллельно взаимодействуют, если по ним текут токи.

Эти опыты дали основание предположить, что электрический ток создает магнитное поле. А так как в природе все взаимосвязано, то многие ученые предположили, что с помощью магнитного поля можно получить электрический ток.

Задача оказалась для того времени нелегкой. Потребовалось 11 лет для того, чтобы предположение подтвердилось опытным путем. Первым решил эту задачу английский физик-экспериментатор Майкл Фарадей. Его жизнь и деятельность заслуживают того, чтобы мы узнали о нем поподробнее.

Фарадей родился 22 сентября 1791 года в провинциальной деревушке. Ее расположение на сегодня соответствует центру Лондона. Его отец был кузнецом, а мать – горничной. Образование Майкла было самым заурядным и включало в себя начальные навыки чтения, письма и арифметики Он рано узнал нужду. В двенадцать лет был вынужден пойти работать.
Ему повезло. Он попал на работу в книжный магазин, а не в кузнецу. Работал поначалу рассыльным, затем подмастерьем переплетчика. Он имел возможность держать в руках тысячи книг, и не только держать, но и читать. Там, в переплетной, Фарадей познакомился с книгами, навсегда поразившими его воображение и изменившими его судьбу: «Британской энциклопедией», «Беседами по химии» и др. Лавку посещало большое число образованных людей того времени. Один из покупателей, мистер Денс, член Королевского института в Лондоне, как-то поинтересовался тем, что увлеченно читает переплетчик. Оказалось – журнал «Химическое обозрение».
Денс был тронут тягой Фарадея к знаниям, и предложил ему посетить курс лекций его друга сера Деви. Лекции решили судьбу  Майкла. В двадцать один год он решил посвятить себя науке. Но как это осуществить? Майкл пишет письмо о своем решении президенту Лондонского королевского общества. Письмо осталось без ответа. Спустя несколько месяцев Фарадей повторяет свой эксперимент с письмом, но отправляет его серу Деви и прикладывает к письму конспект лекций, отлично переплетенный.

Ответ пришел через 5 дней – большой конверт с золотыми буквами на нем: «Королевский институт Великобритании». Ответ был вежливым, но скорее отрицательным. Однако Фарадею опять повезло. На сей раз за счет бедного сера Деви.  Во время эксперимента тот поранил себе глаза, и, вспомнив старательного переплетчика, решил взять его к себе секретарем.

«Везенье» продолжалось всего несколько дней – глаза Деви постепенно зажили, и он с сожалением расстался с понравившимся ему своими глубокими знаниями и старательностью юношей. Но когда в лаборатории  ученого освободилось место лаборанта, он пригласил на эту должность Фарадея. Случилось это 1 марта 1813 года, а уже в 1824 году Фарадей, за научные заслуги был избран членом Королевского общества ( т.е. академиком)
Диапазон его работ был достаточно широк, но в основном это были исследования в области химии. Перемена в тематике его занятий произошла, когда он узнал об опыте Эрстеда. Он тут же повторил опыт и сам убедился в том, что протекание тока в проводнике вызывает отклонение магнитной стрелки. Природа электромагнетизма увлекла его на долгие годы.
Одержимый идеями о неразрывной связи  и взаимном влиянии сил природы, Фарадей пытался показать, что раз уж с помощью электричества Ампер смог создать магниты, то с помощью магнитов можно получить электрический ток.
Он поставил множество опытов, вел педантичные записи. И вот, наконец, в октябре 1831 года вдвигая железный сердечник в катушку, Фарадей обнаружил, что в какой-то момент в цепи течет ток.
Давайте попробуем подобно Фарадею при помощи магнитного поля получить электрический ток (демонстрация опыта).

Почему же столь простой эксперимент не удавался великим физикам 19 века? (Над этой проблемой работал и Ампер). Чтобы избежать ошибок, связанных с  сотрясением приборов, и Фарадей, и Ампер помещали измерительный прибор в отдельную комнату. Они вдвигали сердечник в катушку, а потом шли смотреть показания прибора. Естественно, что заметить отклонения стрелки они не могли. Но Фарадей работал с ассистентом, который и заметил кратковременное отклонение стрелки.
Помимо этого были и другие сложности. В то время еще не знали, что величина тока зависит от числа витков в катушке (демонстрация зависимости величины тока от числа витков).

Итак, каковы условия, необходимые для получения электрического тока?

- Замкнутый контур.

- Переменное магнитное поле.

Мы подошли с вами к основному понятию сегодняшнего урока – явлению электромагнитной индукции.
Электромагнитной индукцией называют явление возникновения электрического тока в замкнутом контуре под действием переменного магнитного поля (выучить и записать определение).

Сделав свое открытие, Фарадей и не предполагал какое значение, будет оно иметь для человечества. (Анимация «Электромагнитная индукция») 

Давайте разберемся каким образом можно получить переменное магнитное поле, а следовательно и индукционный ток?

Индукционный ток можно получить:

- относительным движением катушки или магнита.

- замыкая или размыкая первичную цепь (демонстрация). 

- изменяя силу тока в первичной цепи (демонстрация).
- используя источник переменного тока (демонстрация).
Рассмотрим, как возникает ЭДС индукции на примере прямолинейного проводника.





Если проводник перемещать в магнитном поле, то под действием силы Лоренца электроны будут перемещаться по проводнику, создавая электродвижущую силу. ЭДС индукции в прямолинейном проводнике зависит от вектора магнитной индукции, длины проводника, его скорости и угла между проводником и вектором магнитной индукции 
E = B υ ℓ sinα
ЭДС индукции в замкнутом контуре равна скорости изменения магнитного потока пронизывающего контур 
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Если контур состоит из нескольких витков, то   
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Знак минус отражает правило Ленца: Индукционный ток всегда имеет такое направление, что его магнитное поле стремится помешать изменению магнитного поля вызывающего этот ток.

Рассмотрим применение правила Ленца на примерах:
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Решение задач:

1. Найти ЭДС индукции в проводнике длиной 0,25м, перемещающемся в магнитном поле с индукцией 4 Тл со скоростью 5м/с под углом 30 градусов к вектору магнитной индукции.

2. Найти скорость изменения магнитного потока в соленоиде из 2000 витков при возбуждении в нем ЭДС индукции 120 В.

Домашнее задание:

1. Выучить основные понятия темы.

2. Решить задачу: С какой скоростью должен двигаться проводник длиной 2м в магнитном поле с индукцией 3Тл, чтобы в нем возникла ЭДС 6В? 
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