Тема:  Электромагнитная индукция.  Самоиндукция.
1. Закон электромагнитной индукции.
2. Правило Ленца.
3. ЭДС самоиндукции. Энергия магнитного поля. 
1.
Электромагнитная индукция — это явление, которое заключается в возникновении электрического тока в замкнутом проводнике в результате изменения магнитного поля, в котором он находится. Это явление открыл английский физик М. Фарадей в 1831 г. Суть его можно пояснить несколькими простыми опытами.
Описанный в опытах Фарадея принцип получения переменного тока используется в индукционных генераторах, вырабатывающих электрическую энергию на тепловых или гидроэлектростанциях. Сопротивление вращению ротора генератора, возникающее при взаимодействии индукционного тока с магнитным полем, преодолевается за счет работы паровой или гидротурбины, вращающей ротор. Такие генераторы преобразуют механическую энергию в энергию электрического тока.
Суть закона электромагнитной индукции заключается в следующем:
[bookmark: _GoBack]Всякое изменение магнитного поля, в котором помещен проводник произвольной формы, вызывает в проводнике появление ЭДС электромагнитной индукции.
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Рис. Пояснение закона электромагнитной индукции.

Пусть проводник длиной  l  движется со скоростью  v.  Тогда на свободные электроны, движущиеся вместе с проводником, будет действовать сила Лоренца, направление которой определяется по правилу левой руки. Под действием этой силы электроны движутся вдоль проводника, что приводит к разделению зарядов: на конце А проводника накапливаются положительные заряды, на конце Б — отрицательные. Но при разделении зарядов возникает электрическое поле, препятствующее этому процессу. Когда силы поля уравновесят силу Лоренца, разделение прекратится.
В процессе разделения зарядов силы Лоренца совершают работу. Для оценки этой работы можно определить появившуюся разность потенциалов между  А и Б.
Получим напряжение между точками  А и Б    UAB=Bvl.
Это напряжение равно ЭДС электромагнитной индукции   E =Bvl sinα
Направление ЭДС электромагнитной индукции определяют по правилу ПРАВОЙ РУКИ: 
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Рис. Правило правой руки.
Правую руку располагают так, чтобы магнитные линии входили в ладонь, отогнутый под прямым углом палец совмещают с направлением скорости движения , тогда вытянутые четыре пальца покажут направление ЭДС электромагнитной индукции.
ПРОВОДНИК ДОЛЖЕН ДВИГАТЬСЯ ТАК, ЧТОБЫ ОН ПЕРЕСЕКАЛ ЛИНИИ НАПРЯЖЕННОСТИ МАГНИТНОГО ПОЛЯ.  ДВИЖЕНИЕ ПРОВОДНИКА ВДОЛЬ ЛИНИЙ НЕ ИНДУЦИРУЕТ ВНЁМ ЭДС.
Рассмотрим движение замкнутого контура (рамки) в неоднородном магнитном поле.
 Рамка перемещается в плоскости, перпендикулярной магнитному полю, направленному от нас, и в сторонах 1 и 2 рамки наводятся ЭДС. В сторонах 3 и 4 продольные ЭДС не наводятся, поскольку они не пересекают силовых линий магнитного поля. ЭДС в стороне 1 больше ЭДС в стороне 2, так как магнитное поле справа интенсивней.
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Рис. Схема индуцирования  ЭДС магнитной индукции в рамке, движущейся в неоднородном магнитном поле и вращающейся в однородном магнитном поле.
ЭДС, индуцируемая в контуре при изменении магнитного потока, проходящего сквозь поверхность, ограниченную этим контуром, равна скорости изменения потока, взятой с отрицательным знаком.  
 е = - ∆Ф /∆ t
Эта формулировка закона электромагнитной индукции (закона Фарадея) справедлива для контуров любой произвольной формы.
Если контур состоит из  w  последовательно соединенных витков и магнитный поток Ф для каждого витка один и тот же, то индуцированная ЭДС: 
е = - w ∆Ф /∆ t
Знак  “ – “  отражает правило Ленца
Произведение  w Ф = Ψ называют потокосцеплением, тогда  е = -∆ Ψ/∆ t
ДЛЯ ИНДУЦИРОВАНИЯ ЭДС В ЗАМКНУТОМ КОНТУРЕ НЕОБХОДИМО ЧТОБЫ МАГНИТНЫЙ ПОТОК, ПРОНИЗЫВАЮЩИЙ КОНТУР, ИЗМЕНЯЛСЯ ПО ВЕЛИЧИНЕ.
Этого можно достигнуть разными способами:
- Рамка не меняет свою площадь относительно потока, а магнитное поле движется;
-Поле однородно, а рамка меняет свою форму ( меняется площадь рамки относительно потока), например вращение рамки в однородном поле;
-Рамка движется в однородном поле с неравномерной скоростью
2.
В 1833 году российский академик Э.Х. Ленц опытным путем доказал утверждение, которое называется правилом Ленца: индукционный ток, возбуждаемый в замкнутом контуре при изменении магнитного потока, всегда направлен так, что создаваемое им магнитное поле препятствует изменению магнитного потока, вызывающего индукционный ток.
При возрастании магнитного потока Ф>0, а еинд < 0, т.е.   э. д. с. индукции вызывает ток такого направления, при котором его магнитное поле уменьшает магнитный поток через контур.
При уменьшении магнитного потока Ф<0, а еинд > 0, т.е. магнитное поле индукционного тока увеличивает убывающий магнитный поток через контур.
Правило Ленца имеет глубокий физический смысл – оно выражает закон сохранения энергии: если магнитное поле через контур увеличивается, то ток в контуре направлен так, что его магнитное поле направлено против внешнего, а если внешнее магнитное поле через контур уменьшается, то ток направлен так, что его магнитное поле поддерживает это убывающее магнитное поле.
3.
ЭДС самоиндукции. Энергия магнитного поля. 
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Рис. Схема индуцирования ЭДС самоиндукции в катушке и зависимость тока в катушке от времени при её подключению к источнику постоянного напряжения.

До замыкания ключа К ток в цепи I=0. После замыкания ключа К ток в цепи устанавливается не мгновенно и лишь через определенное время достигает значения  =U/Rк.
Ток, проходящий через катушку, изменяется, а значит, изменяется поток ФL каждого витка и изменяется потокосцепление катушки ΨL
ФL и ΨL пропорциональны току.  Для каждой катушки отношение  Ψ/ I величина постоянная. Это отношение  называется индуктивностью:
L = Ψ/ I ,   измеряется индуктивность в генри (Гн)
Индуктивность – это параметр катушки, контура.
В каждом витке катушки индуцируется ЭДС самоиндукции  еL = - L∆ I /∆ t
Самоиндукция – это явление возникновения ЭДС в катушке из-за изменения тока в этой катушке.
После размыкания ключа электрический ток уменьшается не сразу, а через определённое время из-за явления самоиндукции. То есть вырабатывается ЭДС самоиндукции, которая препятствует уменьшению тока. Это значит, что в магнитном поле катушки накопилась энергия, которая исчезает не сразу при размыкании ключа :
WL = L I2 / 2

Задание:  1. Составить конспект.  2. Ответить на вопросы.  3. Посмотреть видео  https://www.youtube.com/watch?v=yyWScoIpylM
Вопросы:
1. В чем заключается явление электромагнитной индукции, как определяется величина и направление  ЭДС электромагнитной индукции в проводнике?
2. Сформулируйте и объясните правило Ленца.
3. Как определяется ЭДС электромагнитной индукции в замкнутом контуре и катушке?
4. Что такое индуктивность, от чего она зависит для катушки?
5. В чем заключается явление самоиндукции, как определяется ЭДС самоиндукции?
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