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сИсTЕIVIAти3AцIЯ зIIAI{Ь yЧIIIB IIPo ЕJIЕKтPoМAгнlTtIЕ пoЛIE

У cmаmmi poзarяdасmьcя пpo6леa,tа cuсmeмаmuЗацii знань уннiв з фiзuкu, Haвodumьcя
odutl з IloЭtсJIItвuх ваpiанmiв opzанiзацit i npoвеdення Зсшяmnья заdля cucmeмаmuзацii знань
ун н iв пpo с'Jt е timp oм сLaн i m н е пo'|e'

Кл ю чо в i ат a 8 a : сuс m ем с|m uз ацiя З н ан ь, ercкillp oлl аzн i ttэн е noл е'

Thе prоblеm of sуstеmizаtioп of ptlpi!'s knоwlеdge in Phуsiсs is cоnsidеrеd in thе аrtiс!е.
Оnе of possiblе vаriаnts of orgonizаtioп and rеаlizing of thе lеsson аiшеd аt thе q,g1qдi'o'ion of
pupil's knawlеdge of еlеctromаgnеticleld is proposеd'

Kql w a rds : 5у s t е miz аt i o n of lmow l е dgе, е l е ctr o m вgп еt i с fi еl d.

Г[остановка шроблеми. У зв'язк,v iз зростаrrrшм обсяry знaнь з фiзики, який y.rнi зДoбyвaють y
серепнiй rпкoлi, пoсТaс пIlтaнHя: а ч}r ]Y{o)кyть y'r}ri скoрi{сТaтися здобyтип{и знaнНя}lи' зaсТосyвaTи i.,x ltа
пpaктищi. yTримaTr.I в пaм'ятi, чт{ зltа'HIUr бylyгь y rrиx B гoЛoBax y виглядi хaoтичнoi кyпи oзrraЧенЬ' явl{щ'

фopм1'л, зaконiв, мiж якlшtи нlмaс зB,язкiв i oiipемi еjTrlr{rнти якоТ лeгко зaбyвaються. Через Це Brлик0гo
зЕ{aЧеFrНя нaбyвaе сисТеМaT.изaцiя знaнь .vuttiв з tiliзики. Clrстемaтизaцiя - pозyмoвa дiяльнiсть, в проЦeсi
яко1] pо:рiзgеlti знatlня Цpo преjiмети {явиut;r) об'trт.lтвноТ дiйсностi зBollяТЬся Е сдl'llly нayкоBy сtlсТеt,ly'
BсТаi]сlB.lIЮ4jгЬUЛ l..{liЯ сдttiсr.ь на огно;;i вl-lб1l.э;lоlг' iipиlrЦиn:'.. Bонa спtlрaсIЬсЯ }iit клaсифiкаtiirо. аншriз i
с.}tti,lеэ iсia.: t. ;... ,iJ.:lзс1..iвi)сl.еl.i ПBBtlОl.оi1...-кillвl;оТсисi.;jt.ii ii" с..З0"1]'

.jil.тri!ai!i:1(irlF) Не }1CХi:ii il-l\ i-1гii З :']зг'аj;i,;;i:'ir'яlt. 
.Узаl.furr.rlt:!"iEя _ логiчний ilрOlirс шерекuдrl вiд

Ojlllijri1ii.:|]i i-l l.-r jiiгlu!i,iroгс' .;it цi,:l .'iCtji! :.[iiii'IЬнО!.с дi:,r бLпьш зat.iuiЬнoгo зrdаHI|JI, a ,гaкож г1г8дyiст

рoз).&il'вiiТ niЯ.:lЬilс.ст:' фоplra вilоб;leх*iltiя liii_аr-JЬtlll\ о,:наtt iякr]стей,qвиu.t Дiйсностi Ii, с. -.lЗ7.|.
llа,t пpo6лс14oЮ сllс1'еn,lili}iзni::i Зlt;ij.lЬl;рaц!оза.ilи багатL} ЬIlдатt{}тx педaгогiв i rлетtэдистiв:

Ю.К' Бабaнськll'ii, B.o. Он*тruyк' С'У' i-oннаirенl:о, o.l' БyгalYlов la iнfili. Ншvи бyли обrpyнтовaвi
Tвrрд)кенtul гlро шеобхiДнiсть пpовеlеtlня спеt1iыrьних уpокiв систе},{aтизaltiТ знaнь yvнiв пiсля B!шЧrilня
зHaчЕиx зa обсягоrt тgM Та ptlзлi..tiв ilрoi.рail{и' розроб-пенi й сфоpмутьовaнi пpипuипи оргaнiзai1iТ i
tIpoBе.цення' вiдбopу мaтеpiалy до циx ypoкiв.

Зокpемa, лля ypoкiв системaтизal{iТ знaнь y нaBч€lлЬнoмy мaтерia.пi потpiбнo видiлитt4 нaйбiльru
зaгaпьнi i сyттевi Пoн.llТтя, зaкoн!{, нayковi теоpii пpовiднi iдеТ нayки, визнaчиТи пpиЕtиннo.нaслiдковi

i,.i-,,^.,,^,.,-- ' 6.".: r^,rd*-,.,, /r,,^-a...*.,..-i-Зв ЯЗ!:i,i i ijiДiiошеfiiai iYriii( oсЕiоtsiiiii,1и ЯБЕiщaфя!i i liiifi;ii i;nitiii, \,irЁiЕ,;ijr:riiij.iцiл ilсliч.l.j;ь;;i;Гo }laтерlaпi, He

ijрОкaх с Baifl'iЕBlll"f, &чr }:е ос!lоBЕ!il}! ээBдaEi.alя}'{. Uс]{овgе зaвдаttr{,q по.'Lчгa€ у форъrраннi сl,sстeцg З!!ачь'
якa вiлобpa;кaетЬся y вliглялi тсоpil'! i вiдповiдного iй сriilтезу поIlятЬ' щo поДа'rоTЬся y фоpr"li фiзнuнlт,".
iдей тa принЦlrпiв.

Hе вapто пpaг}ryти i{a yрокaх сисТемaтизацiТ oxопити BесЬ BиBчeI{ий мaтеpiа"r. Qе немож;ливо i
гоЛoвнe' нe потpiбнo. Потрiбнc видiлити y BI,{Bченoil{y мaтepiaпi оснoвнi .LvмкPl' пo!tятTя, зa!..oнtt' теopii.
Мaтерiaл нa ypoкaх системaTизaщi мaс BI{клaдaтись пiд iнlrrим кyтом зopy. в iнrцiй пoслi,цoвнoсTi,
повlinнi сflЛ}tвaТ}t новi фaкти, якi paпiпrе не pозггlЯдaJII{сь y пpоцrсi вrвчeнrrq мaтеpiалy.

Близькo 20 pокiв {lиTа}tttям сltсТgмal'}rjaцi.i знaнь уrнiь rщrr:ti;Diли }iедостaтiiьo JBarfi. Iviетодliсти i
Пrдaгоги rlpaцIoBaли нa.щ iншимIr пpoблешra.trlr. Зa цей чaс зiviiнi{.Ilись rФогpaт}iii i пiдрy.*ники з фiзики'
змiнилися ilогjiядIl нa мiсце фiзики B lizlвЧ'шЬному пpоuесi. У зв'язrry з цll]\.! B}ti{llкJla Eeобxiдг;iсть
Повеpl{,vТисЬ /(o ПI{тaнъ систeмaтизацiТ знaнь yвнiв з фiзики з ypaх'vвaнням змiн y нaвЧaлЬнoмy пpоцeсi.

Метoю наlдoi poбoти е poзpoбкa мeтo.цики оpгaнiзаuii i пpовr.Цeнrи ypокiв систrмaTизaцiТ знaнь
yuнiв пoo елeкT.DoМaгнiтнe поле tIри BиBЧеннi фiзики нa пpoфiльномy piвнi. Hеобxiднiсть прoBедення
тaкиx Ypокiв' нa нaшy .цyмкy, виЕциBa€ з Toгo, щo IIaBЧaJIьний мaтерiaл, якиti Bинoситься нa
с}iсте]!laтизaцirо, вивчaвся B чoTllpЬoх TeI!!'lх прoгрaми нa пpr-lтязi дBox нaвчaЦьни:i pокiв: ,'Елrктpиvне

пoле'' _ 26 raд'' ''Електpи.lний стpyм.' _ 38 гoД,' ''Елeкщoмaгнiтне полr'' _ 30 год., ''Е:rектрoмaгнiтнi
кoлI{вaнн,l i хвилi'' _ 26 гoд. Bнaслiдoк Beликогo oбсяry нaвч.lльного мaтepiairy щнi не в змoзi сaмoстiйнo
видLqити B !rьоц{y годoBHе, приBести мaтеpia.п в п-е8Еy сrnстeм)/, оцiнити вaжливiсть тих r{}l iнurиx пoнять i
зaконoмipкостeй.

c.ЦiдоBI,IЧ М.N4., .ЦедовиЧ B.М.- 20l l 62
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&IЕ.гoДvIK^ }IABЧAн}IЯ Ф I3 I4KI4 B СЕPЕДш Й tшK oЛI

.Цля систeмaтизaцii н:lвчlUIьHoгo мaтеpiaпy }rи пpoпo}ryrмo вiдвести двa ypoки' Чaстинy мaтеpiaлy,овiдомляс вчителЬ' чa1Тинy мaтеpiа'шy _ yннi, ,*д-*.iд" вйнaченi тa пiдгoтовлЪнi вчителсм. Кеpyе всiм.:pоцесо}.! сr{сTеI..{аTIlзgцii эgз''ь PЧI{тэдЬ i вig жз пiдвод:дть пiдсумок.
Зaнятгя пPoводиться зa HaсTyпниlt{ плaнo!l.
l ' Елeктpомагнiтне ttoJlr тa його oкремi пpoяви.
2. Cnособи Bи вЧeн}Ls едeщpoмагtriтнoго по.тtя'
3. BiдноснiсTЬ еЛекipиri}iого i мaгнiтнoго полiв. Рiвняння }vfaксвелa.
4. Зв'язarii nоля.
5. Biльне eдeктpoмaг}riтне поле.
tj. Piзнi ПрояB}r елекгроNiaгiiiтrrого поля, i'.x влaстrrвостi та засToсyBa:чня.
7' Ili,цведeння пiдс1vц16i3.
З пepших тpьох гryнктiв плaнy пoвiдoмлeнвп poбrгь вчитeлЬ' вiн же пiдвoдить пiдсуltки. Зa 4-6:l\. }i кTaми IIJIaI{y з пoвiдомленнями, дoпoвiдями вистyйaloть yvнi.
i. У встуrнoмy слoвi вЧитrль пoдa€ yзaraлЬнrнy кaртиt{y B}tвltе}tн,l мaT.plаJrv. кеРYюliисЬ:i:повiдною бдoк.схeмою (мал. l). Cхeмa готy€'тЬся зазда.тeгiдь y виг"тядi Lчaкaтy' n,r'Цюнкy нa доrдцi абс.lПрoеl0yеTься нa rlсрa:{ вiдповiднoю aпaрaryрою. ,Г{o сxеми ***.n" дaе мiнiмaль*nй *o'е".up'
2. Bлaстивостi елекщoмaгнiтнoгo пoля вlвчaютьсЯ зa йoго .цiсю нa зapядx(eнj чaстинки. Ig дiяnooЯвляеTься двoякo i мoже бyти оrисaнa як дiя.швoх piзниx сил. oднa , .,lп 

'uдa. 
зapядIсeнiй чaстинцiпDplскoDеtltlя (спoвiльнroе aбo пpискoо'oе pyх чaстиFtки' змilл<ie нaIТDя}i шtвидкостi нa irpотилехний)

iiсjaj.iсiкiiо tiд того. p'ухaсТЬся -.;iaсТ}iiiкa ч}i знaхсдiiTь у стaiii оi]оксю i вlrзllачaсться фоpьti,ло:о F,o = qЁ. "!,,

нaJ!{вaюTъ елек ipичil:urс) сiU]aДUвсirо си)ти Лоpснцa.

,t
I

11.

гi'

i Е,ектр}rЧFir i ii_."__i

Дрyгa сИЛa Дiс лиrше

Bi;: N{оду.ля iliBpiдlt:$сТi q'
Bi{пaлii,У рiвiiяння р.Yi(y
f =. qЕ + qL;.Bl= rnа.

З. Згiдно пpинцi{пy niдносностi рiвнянtи pyxy (виpaз дJlя сltt;ill Лopeнпa) не повиннi змirповaти
сBoгo BиГлядy пpи пepеходi вiд однirТ системи вiдriry до iншоi, тoбтo в бyль.якiй iнцriй iнеpцiальнiй
системi вiдriкy piвняння рyxy мaтимe BигJIЯд p, 

= qE,+ фi,E'f.
З Цього BI.tпливaе, щo мiж векToр€lм!.r E i Б в piзниx iнepuiшrьниx систеl\{ax вiшriкy I\daIoTЬ

BикoI{yBaTись певнi спiввi.цнoшення. Бy.Цeмo вBa)кaти' lцo oднa ICB pyхaeться зi lпвидкiспо й вз.цoвж вiсiХ вiднoснo iнlцoi IСB. .{ля неpелятr,вiстського випa.цкy' тoбтo д.,lя pyхy тiл зi rцвидкoстями' зliaЧнo
менIuими вiд rrrвидкoстi свiтла, цi спЬвi.цношенrш тaкi'

Мaл. 1

iia рyхсмy Чaстинкy' вонa гrеpпеliдикуляpfia дo швидкoсTi чaстиrrки i зaпeжить
=q[i6j. iТ нaзивaють мaгнiтноrо склaдовoю сили Лоpенцa. У зaгальнo}ry
зapядlкеноi часTtlнки B eJ-Iек'гpомaгiliтномy пoлi мaс тaкий BигЛяд:

ЕлrктрОЬtaгF{iТl{i

Змiннr
еЛrкТррtЧ}tl

Э-,=**! ,. '*=--!

i rмiнрiе i

! *u''нiтrlе 
l

L--**:**::_:_i
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I

E', = E,

Е,-. = Е -vBу 
'' 

.-z

Е, = Е, *uB,,

Bj =4

B, = B,_}в,

I{i фopмyли пoкaзyють' Щo еjreкТpичне i мaгнiтне пoля вiднoснi, тoбто в piзниx IСB Тх
хaрaктеристуlки E i E piзнi. Поясн.!rT\{o цl деЯкиMI,l ПpикJla.[a]v{}r. Hеxaй y дeякiй систeмi вiплiкy
спoстepiгaеться однopi,цнe елещpичнr полe. У цiй системi вiдliкy мaгнiтне пoлe не спoстеpiгaeться, тобто
Е = 0. У iншiйr СB, Якa pyхaстЬся вiДносrrо пеpшoi, бy.Це спостеpiгaтися, окpiм електp}г{нoгo' i мaгнiтне
поле, то6т0 в rriй систеr,тi вiллiкy 6yле вtlявлятися еЛeктрoмaгнiтнe полe. Якшtо в дeякiй сitстемi вiдлiк1.
спoстеpiгaeться oднopi.цне мaгнiтне пoле' тo в iншiй Cц якa pyхaстЬся вiднoсно неi, бyле виявлятися i
eлектриЧне поле, тoбтo електpомaгнiтне поле' L{е ознaтaе, що Ыпp'рoдi iснyс eлeктpомaгнiтнe полr. якr
зa Певних yl{oB мo)кe щoяBJIЯТися aбo як електрI{чне' aбo як мaгнiтне.

Електpoмaгнiтнe пoлс oпТ{сyсться piвrrяннями Maксвeллa.
Пеpше piвняння Мaксвeллa визЕaчar мaгнiтне пoЛе' ствopeне сТpyмoIvr з ryстинoю j aбol{aBrдeнe

зlriннlr,v еЛектp}fЧнr,rl"t пoлeм: rоtH =Ч * i'
Оt

l{pyге рiвlrяння МaксвеЛлa визнaЧa€ r]]ектрI+{не пoлr' яке виникae пpи змiнi нaщyжeнoстi
мaгнiтнoго пoля: rоtЕ= - 

аi..
i.'t

Тpетс piвняння l\4aксвс'liлil ствср])*iyс. rrttl IIе iснyс мaгнiтrлrx зapядiв: divу =a.Liет9E;-119 рi*няiit;я iviaксве.t;lз сIiJсрд)(j1с' il.!,i i{alrк(J,rro gjlеi{1рi.t:ii{их за;оядiв iсiiyс електpliЧне IIОJ-Iе;
di",D - j

4a. l-ii:pшrlм iз зв.язariliх ;.lсJliIi }].!l;jя:r.а€ Гьf.Я е'цеr:ТоoстaTиЧi]r floJ'е. oс:новнi *iломостi tipо
е.ilеtiГросТаtl,tlirir llо.;Тg лcзi-UJп,j'l;tс o.]ill.I 3 r.;r.i:ry. iJ€: i{аiil-Y дyl,li{.у. llрl{ llьoМy несr,5;чiдно з'BirРiiуТи vBaгy нa
нaстуtt нi ].,!t.\ti'l i,г!'{.

l ) Е.:tе к.гpост.aтиЧ tiе П0Ле стг'oр Юy.)тЬ }{еp\'-ч o]ri i зapядtl.

2) oсновнolо с!rлoво}о xapaктеpистl{}:oю елекТрOсTaTичt{oгo лoля с нaпрyженiсть пoля

3) ,Цaти xapaктrристикy пoлЯ T0ЧкoвЕх зapядiв тa poзпoдiлeник зapядiв _ кyлi тa Плoщиt{и.
4) IIsтя поJUI сnpaBе.ц,пивий принцип сyперпoзицi.f Е = E,+ Ё,+..'+ Ё^.

5) Електpостaтшlне пoлe пoтеl{цiaльнe. Пoтeнцiaл ТoЧoк пoля Bllзнaчaсться зi спiввiдtloЦIеHlUl
w

ф: + i за.itсжить вi;i вибоpi, ii:vjьовiiго piЕiiЯ'а

6) }"iiж сlrпotsОiiЭ i енергетprЧн.оiо хaрaкТiрpiсТPiiiОкi iiОjiЯ

h{aс tsТ,iгЛЯ.ц f, ,=Щ.
d

iснуе ЗB)яЗОA{' Яii;ffа д;lя ОlitiОрiДнОгG flс.гiя

7) 
^Електpoстaт}гlнr 

пoлr мaе енеpгilо' Гyстинa енергii IIoJUt Bизнaчaeться чеprз l{aГlpyжснiсть
:i!: t ,-.=З'.

8) Зa нaявноотi нaсу всiм yнtrям iipопoЕlyЮть зобразити лiнi.i нaгrрyженостi .пеякЕr( видiв подiв тa
пеpepiзи еквiпoтенцiaльI{иx пoверxoнь.

4б. Пpo стaцioнapне елещpичtlе полe iнший yчень пригaДyс нaсryпнi вiдoмoстi.
l ) Cтaцioнapнr пoле - ц€ eJlекTpoмaгнiтнe пoлe пoстif,шroгo стpylyIy' яке мaс двi сшlaдoвi _

елек]рl{tlЕy тa мaгнiтнy, якi мoжшa poзглядaTI,I oкpr!{o'
2) Cтauiонapнe електpIl.IIIе пoле iсrгyс всерeДинi пpовiдникa зi стpyп.toм i поза IlIiм' пpiiЧo}tу лiнiТ

нallpуx(rнoс't'i поля не пepпе}ulикyляpнi ,Цo повеpхнi пpовiдникa. пpoЪiлник не е еквiпoiенцiaльншr,
BздoBx( пpoвiдникa iсцvе piзнишя пoтeнцiшriв.

у, - B,*}в,

Г'
ii

a
I

t.

3) Стaшiонapнe rЛекTDиЧнr Пoле fufo)ке iснувaти лише
i{oлi lvfaс бути /])E(ерrлo сТруfoiу.

4) СтaiiiонaрЕТr еЛrкTpi{чi{i iiОлi пОтrнЦiaльно.

64

нaвкoJIo tlpoBl.ЦникlB зaп{кненoгo кoЛa' a B



4в. Пpo стaЦiorrapнe мaгнiтtrg floлr о.цин з yuнiв подa€ rraсTyrш{i вiдомостi.
i.) CтatriонаРне ivагl.liтrtе пoле iснyе н;tвкoЛо пpoвiдникiв з шостiйним сТpyмом i вияв;lяеться зa дiею-. iIровiдники з пoстiйним стpyh{о}f (дoслiд Ерстeлa, взaсмo.Цiя ,,up*.n,*uo прoвiдникiв зi стp;vltoм. силa... tltlеpa).

2) oсновнa xapaктеpистикa стaЦioнapнoгo мaгнiтнoгo поJIя _ мaгнiтнa iнлyкuiя B =.4*..
II

3) 3oбpaжeння стaцiонaрник мaгнiтнprх пoлiв дoвкoлa пpoвiдникa з пoстiйним сTpyмoм, пp'lвIlлo- ].] B o го cBер.шIr,rкa.

4) Нa пpoвiдник з постiйним cтpyмом в стaцioнaрнoмy мaгнiтнol\,ly пoлi дiе сrшra Ампеpa.- = iBi sln а' iiaпpяr,r Дl|' 
'tuill 

BltЗttit.lа€ть(.;,i зa !lРa!'r'iоid ;i-iвоi рукll.
5) Стацiонapнe 

'мaгнiтне 
пoilе вI1rхроBr' його лiнii мaгнiтноi iндyкцii зaмкнeнi, вoнo не

--:тенцiаrrьне. Bиxpовий хapaктep пoля вкaзyе нa Te' цIo мaгнiтниx зapялiв не iснyе.

. _ -:,"^1"^- 
pyхoмilii електpи.iний 3aряд B стаuiонaрноlяy мiгнiтномy полi дiс сшta Лоpенua-. = qUбs|ла.

7,t Cтarfонарнe магнiтце пoле Dtaс eнергiю. Г,vстинa eнеpгiТ стaшioнapнoгo мaгнiтногo пoлЯ
l)

2lцto

5a. Poзгля.ц вiльнoго rЛrктрOмaгнiтногo Пoдя rraстylTний yleнь пoчинar з явищa eзreктpомаrнiтноi..:'' кцiТ. Явище еJlекTpoмaГнiтнoi iндyкцiI мае двi np*й"", 
"йpou" 

елeктриr(I{е пoJIе' Якr BиЕикaе при.чliнi мaгнiтногo пoля' i сшra Лoренцa' щo лiе нa рyxомi зapядlr' Нa yporri yвary поrpiбнO зoсeре.цити нa
-l.pl.r]iй пpи.tияi, бо сaме з нeю зв'язaне випромiттюЬ,'.,,. 

"nЪ*'ро*a.нi,'lш.*вllць. Ми вBa)кaс]\,loэ ulo при' lзt;tя.цi цьoгo ЛиTання неoбхiдно з0середи,ГI.сь нa ЁасTyllнolvl]/.
А'на*iзyюти явI{цlе rлrктpо}raгнiтнoТ iriд-r кЦii" Мaксвg.iл rtpиЙlшов до BисIloBкy, що iндyкцiiiний.;i.\l'l у i{rрухoмOl\{y шpoвiдпtакy зyмов'пerli,iii €Леi(гct,!Чн!r},; }lСl"I!el,!|' яке дiе i на нерviомt заpяди, oтхtе,''':5:Т})llt{}l0 {10Лё яв}!щa eЛек,tро}daг}liтнсi it..;l.vrtiliТ sинлtкас прl,t зiиiнi мат,нiтшогс. ilо-ця i ,Ь ,,'",u"* ,,..iснrриqниr.{!t зapяаaMи. {е поле нaЗ'iBаIотЬ ill'rцуi..iriii-liим. Boi{i} Bю{рове- i:tо,iо лiнiТ iнлукuii'зaмкненi, поле-. потеttrliaльне. роботa ПoJlя;Iрli пеg;rзаtiitlе;tаi Зitij;l.Ir,v Лс зiiil4кllеi{o.,у non'уpy не i1орiвнкlс }i}lТЮ, Пo.]i€ }te., li'-.aкTеpизvс,гьс.,r riотенцiалом.
siиxpoве rлекTpичнr t{oЛе виl{tiка€ }i,с]ttЛе,*(но вlД нaявностi прэвiлвикa' провiдник е .гlи|.ill.r1.]I{кaТopoМ, iцo дoзB0ля€ вияBиTи IIoле Зa сlрy]\4oit,,f y проaiдникy.
Cиловoю xаpaктrрисТиrtо}о виxрoвоГo €J-ie'стlpl,ti{нoгo пoлЯ е нaпpyжeнiсть. }Iaпpям Brктoрa

-аrlpy,кrнoсTi вихpового елекТpич}roгo пoля yТBt]p}oс з Beктopоrr{ змiни мaгнiтнoТ iндyкцiТ 
^E 

= Б, - Б,
.,tвrtй гвинт (мaп. 2). oтже, елекщи1II{r пo-т!е сТЕtэрюсTься Як зaряtaМи' тaк i змiнним мaгнiтним пoЛеI\4.5б. Flaстyпiiий учеilь pозповiдaе iтро lli]iliiiprнrfi еjiектроr'raгнiтrтoгс поля у пpостоpi
е..lектрoмaгнiтrry xвилкl). oскiльки змiнне елeктpl{Чнr пoле aopoД)кyеTЬся змiнним мaгнiтним пoлеn,t' тo

\1аксвелл пpиrryсТI{B' що змiнне маrнiтне пoле пopoджyeтьcя не лицIс rлектpичt{им стpyмoтn1' a й змiнним
i.lrктpFrHнI\,t пoлем. Мaгнiтнa iнryкцiя цЬoГo пoJUl yтвopюе 3 BrкTopoм змiни нaпрyжйстi rлектpt{Чнoгo
;loля пpaвий гвинт (мш. 3).

.,{) Pgботe еJlrкТFpllIt{oго стр}/Biу
:'-.lбoтИ сTОpoннiх едекTpoрyшiйних сI4л,
. : ОB iдникiв елеtffpl.гtfl}{}Itfl {IcЛеfl{.

Мал.2

З цЬсlГo BI,IшЛI{Baс BI,lсHoBoI{ пpo пoшIиDе}Iн,l
e;]e КТpо мaгнiT[tlt x хts l{Jl Ь. Тaке Пoлlr нaЗ иBaють в iльFfii}i/i
зapядiв i електршttr{и]t стpyмiв.

L{ЕTOДI{KA нABЧAI{I{Я ФIЗ |4KуI B сЕPЕдtшЙ ШкoЛI

B Зaмкненo}dу колi BI,IкOну€TЬся .ц)керrлOLt сTрyr*{y Зa рaх}/нoкЕнергiя вiд Д}trерrJla стрyl{у Дo Дiлянок кoЛa ПrрrдaG]Ться BЗJ{Овlк

lVtraл. 3

rлекTpомaгнiтнoгo пОля B пpостоpi y вигля.Цi
rлriстромaгн iтiiип,I' BoЁio в iдipвaне вiд елr}ffрliЧ }ilfХ

65



BIСI{иК Na89

Якttlо в Деякiй облaстi ПрoсToрy BиIlикJlo змiflнs мaгнiтнe (aбо елекщинне) пoЛе, Тo нaBколо Тtьoгo
BI4}lI{кнe змiнне rлrктpиЧнr (aбо мaгнiтне) пoле. якe, B сBoIо чеPЦ, бyле пopoлжувaти змiнне мarнiтне
(aбо eлектрнтне) полс i тaк дo нескilгlенностi. Toбто, y пpостоpi бy.пe попlирiоBaтi{сЬ елекщомeгнiтне
пoЛr як еЛектpомaп{iтнa xвиля.

5в. Пpo oдеpжaнн,l eлектрoмaгнiтнlтx хвшпь pозпoвiдaс нaсryпний yчеrrЬ' Елекгpомaгнiтнi xвшli
випpoмirпое елекщиuний зaрЯд, Щo pyхarться щискoрeно, пoрoДкyючи змiнне елrкTpиlli{e пoле. oтже,
.Цля випpoмi}IюBaння ЕМХ пoтpiбно пpиBeсти y щиcкoрений pyх зaрядженi чaстинк}t' щo Jrегкo зpoбити
J(l дulruMvr vru 

^UJlnб.Ulbfl(,r 
U [UпlJ/Рy.

Aле колlвальний кoкгyp пpaктичнo не випpoмirтrое ЕМХ Чеpез те' щo в нЬоIvry с оимещиrнi
дiлянки з пpoтиJle)книlvl pyxoм зapядiв, якi випpoмillюIотЬ ЕМХ y пpoтилежrrlж фaзax, якi взaемнo
гaсятЬся" ,фтя випpoмiнюваrrrr.ч ЕMХ потpiбнo yсyнyтl{ дiлянки з пропlфaзншv вищомil*овaнЕ{t}l' що
дoсягaсться y вiлкpитомy кoлиBaJIЬнoмy кoгrypi aбо вiбpaтopi.

!ля випpoмiшовaння елекТрon4aгнiтнlтx xвиль пощiбнi кoЛиBaння 3 чaстoтoю сoтrri тисяч геpu i
бiльшlе, бо чим IIJBи,цше змirrroються хaрaьсгeристики еЛектpичнoго i мaгнiтного пoлiв, тиlt 6i,rьши.мll
бyлyть нaПppкенoстi електриuноТ i мaгнiтнoi iнпyкuiТ i тим крaше бyле пoшllтpIоBaТись ЕМХ y пpос'гоpi.

Зв'язок мiж xaрaктерисTикaми еjlrктроlteгнiтнoгo пcля тe цrвидкiстrо Тх змiни виpilкa€,Tься
piвняннями E=vB; B=solloуE. З ниx oдеpxсyють Bиpa:} для IЦBи.цкостi пoluиpення ЕМX y вакyyмi

1

v=-Ё_=3.l08мiс. lllвидкiсTЬ v пoшlФення ЕMХ y вaкyyмi виllвилaсь piвнoю urвидкoстi свiтлa. З
4€olo

цьoгo Мaксвелл зpoбив Bиснotsoк' цto свiтлo € eлект.DоI\{aгнiтвими xBиJlям}l. Bпeprпе ЕМx
екс пери[,t eнTзл Ьlio одеp)кaв i-еpш.

6. Зaздалегiдь пiдгoтoвленi увtii розlтовiл.aють пpo влaстивoстi EМХ тa iх зaстосyвaння. Fla
влeстllвoстi ЕIrl)i потрiбно зBеpн),1Tl4 особлшвy увary, оскiльки gднaкoвi влaстивостi ЕМХ (прямолiнiйнe
пoшi,t1,е}i+i'l. вiпбива.нllя, iloГ.ЦиtlaнЕ{я, зa.rlt)&{Jlення, iнтеpференuiя, пoляpизацiя) тa свiтла е Ba]клиBl'fl\,l

дoкf,ЗоNr еЛе}.-ГрoМaгЁiтноТ прllpoлli свiтдa. Зaс'rосувaшня Еir1Х длg paдiозв'язкy, тeлrбaЧeнн,l. paД.iо.пoкaцiТ

.цoзso.пЯtLlTЬ \.Ч;iЯ\! I\i:'аiЦе орiснтt'ва,rliL5 \, с!'ЧaснflЬly в}!с(}кilТ3x;lолоr'iчнoмУ сYспiльс,гвi.
'7' [lчliit..'tь рi1gir;ilt-l.L, пi;.с;' rlrtlt уD{'}rfl, Та оtiiчр;r: ро6о"i.у y,lнiв.
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