 11 клас 

Задача № 4 До двох контактів, що знаходяться один від одного на відстані 
[image: image1.wmf]S

 по горизонталі і 
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 по вертикалі, підвісили за краї тонкий немагнітний металевий ланцюжок довжиною 
[image: image3.wmf]l

 з великою кількістю ланок. Ланцюжок висить в однорідному магнітному полі, перпендикулярному площині ланцюжка. Коли через ланцюжок почали пропускати деякий сталий струм, його форма змінилася так, що біля нижчого контакту він став горизонтальним, а біля вищого – вертикальним. Знайдіть відношення сили Ампера до сили тяжіння, що діють на кожну ланку ланцюжка, а також на весь ланцюжок в цілому. 
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Розв’язок. Оскільки за умовою ланок у ланцюжку дуже багато, розглянемо ланцюжок у вигляді дуги кривої. Спроектуємо сили, що діють на  маленький фрагмент ланцюжка довжиною 
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, на горизонтальний і вертикальний напрямки (
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 має горизонтальну і вертикальну проекції 
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, див. рис.1). Почнемо з сили тяжіння. Горизонтальна проекція дорівнює нулю, а вертикальна 
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 лінійна густина ланцюжка. Отже сума всіх вертикальних складових дасть спрямовану вниз силу 
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 - очікува​ний результат, до якого ми добре звик​ли. Розглянемо тепер проекції сили Ампера 
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.  Горизон​тальна складова сили Ампера, що діє на весь ланцюжок:
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Проекція сили Ампера на вертикальний напрямок дає
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Отже, у нашому випадку для всього ланцюжка (рис.2) маємо
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Ми ще не використали задану в умові довжину ланцюжка 
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. Найпростіше це зробити або за допомогою аналізу роботи сил натягу при невеликому уявному зміщенні на 
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 ланцюжка вздовж його довжини (
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), або, спроектувавши сили, що діють на  маленький фрагмент ланцюжка (рис.1), на його напрям: 
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Отже, ми отримали три рівняння (система (3) і (4)). Необхідно знайти відношення сили Ампера до сили тяжіння, що діють на ланку ланцюжка, тобто, безрозмірну величину  
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. Запишемо всі отримані рівняння у безрозмірному вигляді (
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і знайдемо 


[image: image25.wmf]S

h

h

l

a

-

-

=

.

Рівнодійна сила Ампера, що діє на весь ланцюжок, дорівнює 
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.  Відношення сили Ампера до сили тяжіння, що діють на весь ланцюжок в цілому:
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