	


Тема уроку: « Розв’язування якісних задач з теми « Магнітне поле. Правило свердлика. 

                      Соленоїд. ППР,ПЛР. Сила Ампера ,сила Лоренца ».
Очікувані результати:

Після цього уроку учні зможуть:

•
Знати , як розв’язувати якісні задачі вищеозначеної теми
•
Закріпять знання з питань « магнітне поле», «правило свердлика» , «соленоїд», 

            «ППР,ПЛР», «сила Ампера, сила Лоренца»
•
Будуть мати уяву про взаємодію соленоїда та провідників зі струмом

•
Знати, коли та як використовувати ПЛР та ППР
•
Розвинуть власну компетентність щодо розв’язування задач з означеної теми

Зміст уроку:
1. Повторення основні моменти теми.

2. Відпрацювання методики розв’язування якісних задач в групах.
3. Оволодіння новими знаннями про взаємодію провідників зі струмом поміж собою та соленоїдом , про сили Ампера та Лоренца шляхом кооперованого навчання.
4. Закріпити набуті знання , навички та вміння під час групового навчання за допомогою технології критичного мислення.
5. Оволодіння прийомами пошуку нових знань з питання графічного зображення ліній магнітної індукції та математичного запису сили Ампера та сили Лоренца.
Мета уроку : -    навчитися розв’язувати якісні задачі в группах ;
· перейти на щабель мислення  більш вісокого рівня;
·  навчитися працювати в парах;
·  оволодіти навичками  міжособистого спілкування;
· перейти до міжособистнісного й  міжгрупового розумінню теми;
· сформувати  громадянську компетентність  учнів шляхом  використання
                              технології критичного мислення;
                        -     підвести учнів до творчого осмислення  та критичного сприйняття нової

                               інформації ;
                        -     формувати в учнів світоглядну позицію на поняття  «магнітне поле, 

                              правило свердлика, соленоїд, ПЛР, ППР, сила Ампера ,сила Лоренца»;
                        -    вміти оперувати та  користуватися матеріалами з вищеназваної теми;
                       -   вміти переформулювати  отриману інформацію, розділяти її  на смислові
                           блоки та оформляти у вигляді таблиць;
                      -   розвивати комунікативні навички в процесі роботи в малій групі , вміти
                          зв’язно та логічно викладати свої думки;

                      -   навчити використовувати знання про магнітні в повсякденному житті.               
Тип уроку:          закріплення знань, умінь, навичок; розв’язування якісних задач  шляхом        кооперованого навчання.

                                                           Хід уроку.
Табл.1.
	                 Знаю
	             Дізнався
	      Хочу дізнатися

	Магнітне поле, магніти, магнітна індукція, дослід Ерстеда, магнітне поле провідника зі струмом, закон Біо – Савара - Лапласа , соленоїд , правило свердлика ,правило правої руки, правило лівої руки ,магнітне поле магнітів та Землі, сила Ампера.
	Як розв’язувати якісні задачі на означену тему;
взаємодія провідників зі струмом, взаємодія провідника з магнітним полем, взаємодія соленоїдів, взаємодія зарядженої частинки з магнітним полем; магнітна індукція
	Лінії магнітної індукції; 

формули, які описують силу Ампера.



Табл.2.
	Категорії інформації
	Джерела інформації

	Основна

Другорядна
	«Фізика.9 клас.» Бар’яхтар В. та ін.,видавництво «Ранок» , Харків , 2017р.,

§§ 2,3,4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D1%82%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://studopedia.su/13_158942_pravilo-sverdlika-dlya-viznachennya-napryamku-vektora.html
https://sites.google.com/site/pravilosverdlika/classroom-news/magnitne-pole/magnitna-dia-strumu
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%BE_%D0%BB%D1%96%D0%B2%D0%BE%D1%97_%D1%80%D1%83%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%BE_%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D1%97_%D1%80%D1%83%D0%BA%D0%B8


Схема побудови уроку в технології розвитку критичного мислення
Табл.3.
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	Вступне слово вчителя

Діагностика знань, що є.

«Перемішайтеся – Завмріть – Об’єднайтеся в пари»

Новий матеріал

Повернення до кластерів.

Підведення підсумків уроку.

	    Магнетизм, як явище, відомий принайм-ні з 5 століття до н.е., але вивчення його сутності просувалося дуже повільно. Ще стародавні греки знали, що існує особливий мінерал – камінь із Магнезії ( область у давньогрецькій Фессалії) , здатний притягу-вати невеликі залізні предмети.
       Однак уперше властивості магніту описані лише в 1269 р. Перша велика пра-ця В. Гілберта « Про магніт» вийшла в 1600 р. Пряме експериментальне виявлен ня зв’язку між електричними і магнітними явищами було зроблено Ерстедом.
         Після того, як були виявлені взаємо-дії магніту з магнітом та електричного струму з магнітом, виникло запитання:  чи матиме місце магнітна взаємодія між електричними струмами? Ствердна відповідь на це питання була отримана Ампером, який експеримен-тально виявив, що паралельні провідники зі струмами взаємодіють один з одним.
Організує метод «Перемішайтеся – Завмріть – Об’єднайтеся в пари»

А тепер у мене до вас завдання: дайте відповіді на питання. (роздає картки з питаннями)

-  Що ми називаємо магнітним полем?

-  Які визначальні властивості магнітного поля?

-  Яка його силова характеристика?

-  Які лінії магнітного поля? Їх характеристики?

-  Які властивості магнітних матеріалів?

-  У чому полягає правило свердлика?

-  Як формулюється закон Біо-Савара-
   Лапласа?

-  Що називається соленоїдом?

-  У чому полягає правило правої руки?

-  У чому полягає правило лівої руки?

-  Як поводить себе провідник зі струмом в  

    постійному магнітному полі? 

 -  Як поводить себе заряджена частинка в 

     магнітному полі?

Учитель виносить на дошку весь необхідний матеріал.

Учитель роздає тексти учням.

Виносить нові факти на дошку після відповідей учнів на запитання.

· Формула для сили Ампера.

· Формула для сили Лоренца.

Учитель переходить до методу «Ажурна пилка»:

Роздає групам учнів завдання – якісні та розрахункові задачі.

Учитель усім учням класу роздає завдання, щоб підготувати відповіді, розв’язати задачі. Розділяє учнів при цьому за експертними групами, щоб кожній групі пропонувалося тільки одні типи задач, а після цього направляє експертів у свої звичайні «домашні»  групи, де експерти будуть керувати навчанням групи за своєю частиною навчального матеріалу.

Проговорює підсумки роботи учнів за методом «Ажурна пилка», звертаючи увагу на ключові моменти, пропонує перевірити, чи не залишилося питань, на які не отримані відповіді, та нерозв’язаних задач, що нового додаткового бажали б знати учні, а також обговорює джерела, в яких можна знайти інформацію та відповіді на питання , що виникли.

Пропонує підвести підсумок роботі на уроці, пропонує придумати 2-3 умови задач з ілюстраціями на задану тему.

Домашнє завдання
1. Задачі , які не встигли розв’язати в класі.

2. Придумати 2-3 умови задач з ілюстраціями на дану тему.

3. Повторити магнітні явища . 
4. Скласти синкани на вивчену тему

(у рамках повторення теоретичного матеріалу):

А).Перший рядок має містити слово, яке позначає тему (звичайно, це іменник)

Б).Другий рядок – це опис теми, який складається з двох слів (два прикметника)

В).Третій рядок називає дію, пов’язану з темою, і складається з трьох слів (звичайно це дієслова).

Г).Четвертий рядок є фразою, яка складається з чотирьох слів і висловлює ставлення до теми, почуття з приводу обговорюваного.

Д).Останній рядок складається з одного слова — синоніма до першого слова, в ньому висловлюється сутність теми, ніби робиться підсумок.
	Слухають вчителя.
Учні перемішуються, перевіряють знання з новими партнерами, рухаючись.

Потім за командою вчителя завмирають та обирають до пари ближнього партнера.

Обговорюють дані вчителем питання, контролюють один одного.

Учні читають та виконують маркування тексту.

Учні знаходять та конструюють нові

знання.

Учні обробляють кластери, виконують записи в зошит.

Учні діляться на групи «експертів» та «домашні» групи; навчають один одного.
Учні роблять записи в зошит.
Повторення провідних питань уроку, формулюють проблемні питання до наступного уроку.

Розв’язують задачі, задані вчителем; придумують умови задач із ілюстраціями.




Додатки.

Питання з теми «Магнітне поле».

1.Пояснити, чому на Місяці неможливо орієнтуватися за допомогою компаса?

2.Чим пояснити появу магнітних бур в атмосфері Землі?

3.Чим пояснити, що магнітна стрілка встановлюється на даному місці Землі в певному напрямі?

4.Що є єдиним джерелом магнітного поля?
Питання з теми «Магніти. Компас.»
1.Для чого призначений компас?

2.Як показати, що Південний магнітний полюс Землі лежить на Північному географічному полюсі, а Північний магнітний полюс – на Південному географічному?

3.Як взаємодіють між собою полюси магнітів? Які магніти за формою ви знаєте?

4.Що існує навколо магнітів? У чому це проявляється?

5.Як за допомогою компаса визначити, чи є струм у провіднику?

6.У який спосіб можна виявити наявність у просторі магнітного поля?

7.Чи можна виготовити магніт із одним полюсом? Скільки полюсів може бути у магніту?

8.Розповісти, що таке магнітні лінії постійного магніту.

9.Як відділити залізні та мідні ошурки?

10.Чи притягуються залізні предмети до середини магніту? Чим це пояснити?

11.Як діятиме магніт на магнітну стрілку, якщо між ними помістити руку, лист заліза?

12.Штабовий магніт розділили на 2 рівні частини й одержали 2 магніти. Чи будуть ці 
    магніти діяти так само, як цілий магніт ,з  якого вони виготовлені?

Питання про взаємодію магнітного поля із струмом.

1.У чому полягає дослід Ерстеда?

2.У чому полягає правило свердлика?

3.У чому полягає ППР?

4.У чому полягає ПЛР?

5.У чому виявляється дія магнітного поля на провідник зі струмом?

6.Як можна змінити напрям руху провідника зі струмом у магнітному полі?

7.Від чого залежить напрям сили, що діє на провідник зі струмом, розташованому в магнітному полі?

Питання про соленоїд.

1.Чому соленоїд подібний до магнітної стрілки? За яких обставин це відбувається?

2.Якими способами можна підсилити магнітну дію котушки зі струмом?

3.Чи можна неізольований провід намотувати на залізне осердя, виготовляючи саморобний електромагніт?

Якісні питання.

 1.Дві голки підвісили на нитці. Коли до них наблизили магніт, вони почали 

    відштовхуватись одна від одної. Чому?

2.Намалювати, як зберігаються два штабові магніти в коробочці. Проставити полюси.

3.Чому для кращого збереження підковоподібний магніт замикають залізною
    пластинкою?

4.Чому корпус компасу виготовляють з міді, алюмінію, пластмаси, а не з заліза?

5.Чому на поверхні намагніченої деталі, вкритої мильною водою із залізним порошком, у
    тих місцях, де є зовні або всередині тріщини, залізний порошок згущується?

6.Чому при нагріванні магніт втрачає магнітні властивості?

7.Потік зерна, яке надходить на камені млина, пропускають спочатку між полюсами
   сильного електромагніту. Навіщо це робиться?
8.Як простіше і швидше розсортувати і укласти латунні цвяхи, мідні шурупи, сталеві 
   шпильки в заводських умовах?

9.Чому доцільніше користуватися підковоподібними, ніж прямими електромагнітами?

10.Турист знайшов у лісі сталеве полотно ножівки. Як він може визначити, чи намагнічене
      це полотно, якщо в нього з собою немає предметів із залізних матеріалів?

11.Північний полюс магніту підносять до позитивно зарядженої тенісної кульки. Яка 
      висить на нитці. Що спостерігатиметься  - притягання чи відштовхування? Як 
      зміниться відповідь, якщо кулька заряджена негативно?

12.Чому в метро застосовують тільки електричні двигуни , а не теплові?
13.Вектор індукції однорідного магнітного поля спрямований вгору. Як буде рухатися
     спочатку нерухомий електрон в цьому полі? Вплив сили тяжіння не враховувати.

14.З якою силою діє однорідне магнітне поле з індукцією 4 Тл на прямолінійний 
     провідник завдовжки  20 см зі струмом 10 А, який розташований перпендикулярно до
     вектору індукції?

15.Сполучити назви величин з їхніми позначеннями:

	 а
	магнітна індукція
	  1
	 q

	 б
	магнітний потік
	  2
	 μ

	 в
	магнітна проникність
	  3
	 Ф

	 г
	електричний заряд
	  4
	 В


        16.  Сполучити назви величин з їхніми одиницями вимірювання:

	а
	магнітна індукція
	1
	Ньютон

	б
	магнітний потік
	2
	Ампер

	в
	сила струму
	3
	Вебер

	г
	сила Лоренца
	4
	Тесла


         17. На відрізок провідника завдовжки 10 см, по якому протікає струм силою 10 А, з 

               боку однорідного магнітного поля діє сила 5·10  Н. Яка індукція магнітного поля,

               якщо провідник розташовано перпендикулярно до ліній магнітного поля?

         18. Яке твердження правильне?

               а). силові лінії магнітного поля є завжди замкненими;

               б). навколо провідника, в якому відбувається хаотичний рух вільних електронів,

                    існує магнітне поле;

               в). навколо нерухомого електричного заряду існує магнітне поле;

               г). магнітна проникність діамагнетика › 1.

         19. Яке твердження правильне?

               а). сила Лоренца – це сила, що діє на провідник зі струмом з боку магнітного

                    поля;

               б). магнітне поле діє на нерухому заряджену рамку;

               в). внаслідок сильного нагрівання постійний магніт розмагнічується;

               г). магнітна проникність парамагнетика μ ›› 1.
Якісні задачі.
1.Як взаємодіють між собою провідники зі струмом?
А). [image: image1.png]OOO®



 В).  [image: image2.png][oJoJoJo)




Б).  [image: image3.png][ORCROXO]



    Г). [image: image4.png]OOOO
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2. В які боки рухаються провідники зі струмом внаслідок взаємодії?

А). [image: image5.png](o)}



   Б). [image: image6.png][OXO)



    В). [image: image7.png]
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3. Як  взаємодіють між собою котушки зі струмом?

А). [image: image8.png]


  Б). [image: image9.png]


    В). [image: image10.png]g B



Г). [image: image11.png]==
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4.Визначити полюси соленоїдів.

А). [image: image12.png]


             Б). [image: image13.png]%1
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5.Як взаємодіють  соленоїд та провідники зі струмом?
А). [image: image14.png]


      Б). [image: image15.png]


      В). [image: image16.png]SeE



         Г). [image: image17.png]
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6.В якому напрямі діє сила Ампера?

А).     [image: image18.png]


     Б).     [image: image19.png]


   В).   [image: image20.png]e



       Г). [image: image21.png]
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7.Визначити напрямок струму в провіднику.

А). [image: image22.png]s (o] cum



                         Б). [image: image23.png]=



                  В). [image: image24.png]
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8.Визначити напрямок дії сили Ампера.

А). [image: image25.png]


           Б). [image: image26.png]


       

В).      [image: image27.png]


           Г).     [image: image28.png]=7
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9.Визначити напрямок дії сили Лоренца.

А). [image: image29.png]


        Б). [image: image30.png]


         В). [image: image31.png]


          Г). [image: image32.png]
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Табл.4.

	           ЗНАЮ
	           ДІЗНАВСЯ
	     ХОЧУ ЗНАТИ

	Ключові слова: магнітне поле ,постійний магніт, магнітна індукція, дослід Ерстеда, магнітне поле провідника зі струмом, соленоїд , правило свердлика ,правило правої руки, правило лівої руки ,магнітне поле магнітів та Землі, сила Ампера.
	Як розв’язувати  якісні задачі з теми; взаємодія провідників зі струмом, взаємодія провідника з магнітним полем, взаємодія соленоїдів, взаємодія зарядженої частинки з магнітним полем; магнітна індукція
	Графічне зображення силових ліній магнітного поля; формули для розрахунку сили Ампера та сили Лоренца


Табл.5.

	                              Категорія інформації
	Джерела ін-формації

	Відома ( Знаю). 1.Магні́тне по́ле — складова електромагнітного поля, за допомогою якої здійснюється взаємодія між рухомими електрично зарядженими частинками.

Магнітне поле утворюється, наприклад, у просторі довкола провідника, по якому тече струм або довкола постійного магніту.

2.Постійний магніт або просто магніт — тіло, навколо якого існує магнітне поле без протікання у ньому макроскопічного струму, магнітний диполь. У широкому розумінні магніт — намагнічене тіло (здебільшого зі сталі або спеціального сплаву, фериту барію, стронцію, самарій-кобальту, нікель-кобальту, неодим-залізо-бору) або пристрій, що утворює магнітне поле. Розрізняють постійні магніти, електромагніти, надпровідні магніти.

Постійний магніт має два полюси. Той із полюсів, який притягається до північного полюсу Землі, називається північним, інший — південним. Північний полюс магніту позначається літерою N, південний — літерою S. Різнойменні полюси магнітів притягуються, однойменні — відштовхуються. Таким чином, північний магнітний полюс Землі, є її південним полюсом, якщо розглядати нашу планету як постійний магніт. Постійні магніти виготовляються із феромагнітних речовин, наприклад, заліза. Існування магнітного поля в них зумовлене однаковою орієнтацією спінів електронів завдяки обмінній взаємодії. Для виробництва постійних магнітів використовують нікелеві сплави (алні, алніко, алнісі). Магніти мають властивість притягати до себе невеликі предмети з феромагнітних матеріалів.

3. Магні́тна інду́кція — векторна фізична величина, яка характеризує величину і напрямок магнітного поля з урахуванням впливу середовища. Магнітна індукція пов'язана з напруженістю магнітного поля Н : [image: image33.png]


де μ – магнітна проникність. У системі СГС магнітна індукція поля вимірюється в гаусах (Гс), в системі СІ — в теслах (Тл).

4.Дослід Ерстеда. http://sp.bdpu.org/files/videos/elektrodinamika/postiinii_strum/magnitna_diya_strumu
5. Магнітне поле провідника зі струмом. Магнітне поле котушки зі струмом. Електромагніти.

Ознайомимося з гіпотезою Ампера. Ерстед розіслав статтю з описом своїх дослідів усім провідним науковцям Європи. Французький математик і фізик А. уперше почув про досліди Ерстеда на засіданні Французької академії наук 4 вересня 1820 р. і вже за тиждень продемонстрував аудиторії взаємодію двох паралельно розташованих провідників зі струмом . Крім того, Ампер довів, що котушки, по яких проходить струм, поводяться як постійні магніти . Проаналізувавши результати дослідів, Ампер зробив декілька висновків.

1.Навколо постійного магніту, або провідника зі струмом, або будь-якої рухомої зарядженої частинки існує магнітне поле.2. Магнітне поле діє з деякою силою на заряджену частинку, що рухається в цьому полі.

3.Електричний струм являє собою напрямлений рух заряджених частинок, тому магнітне поле діє на провідник зі струмом.4.Взаємодію провідника зі струмом і постійного магніту, а також взаємодію постійних магнітів можна пояснити, припустивши існування всередині магніту незгасаючих молекулярних електричних струмів. (Це припущення назвали гіпотезою Ампера. Гіпотеза Ампера тільки частково пояснює магнітні властивості речовини. Сучасні уявлення про природу магнетизму ґрунтуються на законах квантової механіки.)Таким чином, усі магнітні явища Ампер пояснював взаємодією заряджених частинок, що рухаються; взаємодія здійснюється через магнітні поля цих частинок. Магнітне поле — особлива форма матерії, яка існує навколо заряджених частинок або тіл, що рухаються, і діє з деякою силою на інші заряджені частинки або тіла, що рухаються у цьому полі.       [image: image34.png]


  [image: image35.png]



Нова (дізнався). 1.Приклади розв’язування задач усіх типів.

https://www.slideshare.net/boykoand/9-45092991
http://asyan.org/potra/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B0%20%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0%20%C2%AB%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D1%82%D0%BD%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5.%20%D0%9C%D0%BD%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%B0.%C2%BBa/main.html
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2.ППР. Змотаємо ізольований провід у котушку й пустимо по ньому струм. Якщо тепер навколо котушки розмістити магнітні стрілки, то до одного торця котушки стрілки повернуться північним полюсом, а до другого — південним.
[image: image38.png]
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 [image: image40.png]



3.Правило свердлика. Напрямок ліній магнітного поля провідника зі струмом можна визначити за допомогою правила свердлика: якщо вкручувати свердлик за напрямком струму в провіднику, то напрямок обертання ручки свердлика вказує напрямок ліній магнітного поля струму, їхній напрямок можна також визначити за допомогою правила правої руки.
4. ПЛР. Пра́вило лі́вої руки́ — мнемонічне правило, що допомагає визначити напрям сили Ампера, яка діє на рухомий заряд або провідник зі струмом у магнітному полі. Якщо розташувати ліву долоню так, щоб витягнуті пальці збігалися з напрямом струму, а силові лінії магнітного поля входили в долоню, то відставлений великий палець вкаже напрям сили, що діє на провідник.
[image: image41.png]



Хочу знати.  Взаємодія струмів. Магнітне поле. Індукція магнітного поля. Закон Ампера. Сила Лоренца. Між нерухомими електричними зарядами діють сили, що визначаються законом Кулона. Але між електричними зарядами можуть діяти сили й іншої природи. В існуванні їх можна переконатися за допомогою досліду. Два гнучкі провідники приєднаємо до джерела струму так, щоб у провідниках виникли струми протилежного напряму . Провідники почнуть відштовхуватися один від одного. Якщо струми одного напряму, провідники притягуються. Таку взаємодію між провідниками зі струмом, тобто взаємодію між рухомими електричними зарядами, називають магнітною. Сили, з якими провідники зі струмом діють один на одного, називають магнітними силами.

Згідно з теорією близькодії струм в одному із провідників не може безпосередньо діяти на інший струм.   [image: image42.png]
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Силовою характеристикою магнітного поля є вектор магнітної індукції  . За напрям вектору магнітної індукції беруть напрям від південного полюса S до північного полюса N стрілки компаса, яка вільно встановлюється в магнітному полі. Для дослідження магнітного поля використовують рамку зі струмом. При цьому напрям вектору магнітної індукції  визначають за правилом свердлика: якщо напрям поступального руху свердлика збігається з напрямом струму в провіднику, то напрям обертання ручки свердлика збігається з напрямом вектору магнітної індукції. Наочну картину магнітного поля можна отримати, якщо побудувати силові лінії поля. Це лінії, дотична до яких в кожній точці збігається за напрямом з вектором магнітної індукції  .Важливою особливістю ліній магнітної індукції є те, що вони не мають ні початку, ні кінця. Вони завжди замкнені. Поля із замкненими силовими лініями називають вихровими. Магнітне поле є вихровим, воно не має джерел. Магнітних зарядів, подібних до електричних, у природі не існує. У кожній точці магнітного поля можна визначити напрям вектору магнітної індукції і його модуль вимірюванням сили, що діє на ділянку провідника зі струмом. За одиницю магнітної індукції беруть магнітну індукцію такого поля, у якому на контур площею 1 м2 із струмом силою 1 А діє з боку поля максимальний момент сил M = 1 Н·м. Одиниця магнітної індукції - тесла (Тл); її названо на честь югославського вченого електротехніка Н. Тесла.

Рамка зі струмом у магнітному полі повертається внаслідок дії поля спочатку на кожну ділянку рамки зі струмом. До такого висновку вперше дійшов 1820 року французький фізик Ампер. Провівши багато дослідів, він встановив закон, названий його іменем, FA = BIlsina. Сила Ампера FA дорівнює добутку модуля вектору магнітної індукції  на силу струму I, довжину ділянки провідника l і на синус кута a між вектором  і напрямом струму. Напрям сили Ампера визначають за правилом лівої руки . Якщо ліву руку розташувати так, щоб перпендикулярна до провідника складова вектору магнітної індукції входила в долоню, а чотири витягнутих пальці були напрямлені так само, як струм, то відігнутий на 90° великий палець покаже напрям сили, що діє на відрізок провідника. [image: image44.png]


     [image: image45.png]



Закон Ампера використовують для розрахунку сил, що діють на провідники зі струмом, у багатьох технічних пристроях, зокрема в електродвигунах.

Дія магнітного поля на провідник зі струмом є результатом дії поля на рухомі заряджені частинки всередині провідника. Силу, яка діє на кожен рухомий заряд з боку магнітного поля, називають силою Лоренца. Її можна знайти за допомогою сили Ампера [image: image46.png]Fy=ggnS{vyAlBsin a.



, де nSDl = N - кількість вільних носіїв заряду.  

         [image: image47.png]


        Знаходимо вираз для сили Лоренца:    [image: image48.png]N



                  [image: image49.png]F o =|g, |vBsin o



  де a - кут між векторами швидкості вільних носіїв заряду і магнітної індукції. Напрям сили Лоренца, як і напрям сили Ампера визначається за допомогою правила лівої руки . Якщо ліву руку розмістити так, щоб складова магнітної індукції  , перпендикулярна до швидкості заряду, входила у долоню, а чотири пальці були напрямлені за рухом позитивного заряду (проти руху негативного), то відігнутий на 90 градусів  вели-кий палець покаже напрям сили Лоренца Fл, що діє на заряд. Оскільки сила Лоренца перпендикулярна до швидкості частинки, то вона не виконує роботу.
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