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Введение

Цель работы: Ознакомиться с явлениями магнитного и электромагнитного полей, явлением электромагнитной индукции.

Задачи работы:  Сделать модель электромагнитного тральщика, как образец практического применения свойств электромагнитной индукции.

Основная часть

Открытие явления электромагнитной индукции


Еще в V-ом веке до н. э. древнегреческие ученые Левкипп и Демокрит выдвинули атомистическую гипотезу о том, что все в мире состоит из мельчайших частиц - атомов (в переводе с языка древних греков слово «атом» означает «неразрезаемый», «нерассекаемый»). Много позже – в начале XX-го века английские ученые (Томсон, Резерфорд, Чедвик) сделали ряд открытий – показывающих, что атом, в свою очередь, состоит из так называемых элементарных частиц : электрона, протона и нейтрона. Электрон – носитель наименьшего электрического заряда в природе, который условились считать отрицательным (е). Электрический заряд протона (символ p) – положителен.

Нейтрон (n) – электрически нейтрален.


Было открыто, что неподвижные электрические заряды создают вокруг себя электрическое поле. А движущиеся заряды создают, кроме электрического, еще и магнитное поле.
         Около 1800 г. Вольта изобрел источник постоянного тока – Вольтов столб. В 1820 г. Эрстед открыл действие тока на магнитную стрелку. Некоторое время спустя Ампер повторил этот опыт и обобщил закон электромагнитного действия тока. Он установил, что два параллельных проводника, по которым идет ток в одном направлении, притягиваются друг к другу и отталкиваются, если токи имеют противоположные направления.


В этот же период Араго открыл намагничивание железа током и построил первый электромагнит ( без сердечника ).


Эта эпоха больших открытий находится в непосредственной связи с бурным прогрессом в промышленности в период начального развития и утверждения капитализма, после его победы над феодализмом. Резко увеличилась потребность в более совершенной технике производства, транспорта, связи.


Ученые лучших университетов Европы занимаются исследованием и решением совершенно новых проблем и шаг за шагом все глубже проникают в неведомый мир электрических явлений и законов строения материи. Среди этих блестящих ученых выделяется английский физик и химик – Майкл Фарадей, ученый самоучка, получивший в школе только начальное образование. Фарадею принадлежит идея об электромагнитном поле, которая легла в основу всего дальнейшего развития физики и техники.

Исследовательская часть

Электромагнитный тральщик


Научные открытия стали использоваться и в военных целях.

В период второй мировой войны очень большую роль играли магнитные мины. Их обычно сбрасывали на парашюте с самолета в различных местах моря. После падения в воду парашют автоматически отделяется от мины, и она погружалась на дно, где и «поджидала» корабль.

          Принцип действия магнитных мин заключается в следующем. Корпус, машины и многие другие детали современного корабля делают из стали. Все эти части корабля намагничиваются под действием магнитного поля Земли, и корабль, по существу, становится огромным плавучим магнитом. На расстоянии 10-15 м от корабля чувствительная магнитная стрелка отклонится на некоторый угол. Такая стрелка или специальная электрическая схема, чувствительная к магнитному полю, может быть связана с запальным приспособлением, воспламеняющий заряд взрывчатого вещества. Иногда магнитная стрелка связывается со специальным реле, которое срабатывает под воздействием магнитного поля, в результате чего мина всплывает и взрывается вблизи корабля.

          Перед советскими физиками была поставлена задача – создать эффективный метод защиты кораблей от магнитных мин.

          По заданию командования академики А.П. Александров и И.В. Курчатов в 1941 г. были направлены в Севастополь для руководства работами, связанными с защитой кораблей Черноморского флота от вражеских магнитных мин. Там была разработана и сконструирована аппаратура для размагничивания кораблей, называемая противоминным поясом. Она состояла из специальных обмоток, опоясывавших корабль, по которым пропускался ток от судового генератора.

          Попробуем  объяснить, каким образом такая обмотка с током спасала корабль от магнитной мины.

          В книге «И.В. Курчатов» И.Н. Головин так рассказывает об этом периоде жизни ученого:

         «Начали обучать матросов и офицеров, как размещать обмотки на кораблях для размагничивания, а в Северной бухте сделали полигон для испытания кораблей, прошедших размагничивание. В воде поставили немецкую мину, предварительно освободив ее от взрывчатки, от нее протянули провода на берег для получения сигнала от взрывателя, который оставался в мине. Над миной проходили корабли, и только после тщательной проверки они получали «добро» на выход в море.                                                                          
      Моряки сначала посмеивались над профессорскими «штучками». Пер-

вым размагнитили лидер «Ташкент», а за ним поставили на очередь еще три тральщика. Когда пришел приказ о выходе в море, размагничено было только два судна. Тральщики выходили в кильватор, один за другим. Второй, неразмагниченный, при выходе из бухты подорвался. Остальные выполнили задание и невредимыми вернулись на базы.

          Недоверие моряков к физикам исчезло. Размагничивание стали проводить на всех кораблях».

          Был предложен еще один способ защиты от магнитных мин: заставить ее взорваться тогда, когда корабль находится от нее на значительном расстоянии и не может быть поврежден. В этом назначение кораблей, которые носят название « электромагнитный тральщик». Электромагнитный тральщик также имеет противоминную обмотку.

Модель магнитной мины и

 противоминного тральщика

Простейшая модель магнитной мины ( рисунок на 6-ой странице ) состоит из магнитной стрелки  1, вращающейся в вертикальной плоскости вокруг горизонтальной оси, чашечки с раствором электролита 2, лампочки 3 и аккумулятора.

Присоединим к клеммам модели мины аккумулятор (или батарейку) и поднесем к ней вплотную железную модель корабля. Магнитная стрелка наклонится, опустится в чашечку с раствором электролита, цепь замкнется и лампочка загорится – произойдет «взрыв» и «корабль», находящийся вблизи «мины», может погибнуть.

«Мину» можно обезвредить, т.е. заставить взорваться тогда, когда «корабль» находится от нее на значительном расстоянии. Сделать это можно так. Обмотаем железную модель корабля проводом ( противоминный пояс ). Этот провод присоединим к другому аккумулятору так, чтобы магнитное поле обмотки значительно усиливало магнитное поле «корабля». Если теперь «корабль» приближать к «мине», то магнитная стрелка замкнет цепь ( т.е. произойдет «взрыв» ) тогда, когда «корабль» еще будет на большом расстоянии от нее. «Мина» будет обезврежена, а сам «корабль» останется невредимым.
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Вывод


Для выполнения данной работы необходимо было ознакомиться с некоторыми разделами физики. Узнать о  строении атома, об электромагнитном поле.


Модель электромагнитного тральщика показывает, как научные теоретические открытия оказываются необходимыми людям на практике – в годы Великой отечественной войны эти знания, благодаря советским ученым, спасали жизнь морякам.
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