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Фізика, як і будь-яка інша природнича наука, не має безпосереднім об'єктом свого дослідження природу як таку. Адже такий об'єкт був би надзвичайно складним і працювати з ним було б принципово неможливо. Тому задля адекватного опису навколишнього середовища в фізиці та в інших науках створюють моделі, які з достатньою мірою точності здатні описати ті чи інші явища. Зазвичай такі моделі створюються на основі експериментальних даних. Не виключена також ймовірність створення моделей, що в недостатній мірі відповідають фізичній дійсності чи зовсім їй не відповідають. Такі моделі в процесі розвитку науки або відкидаються взагалі, або уточнюються, або набувають нові межі застосування.

Цікавим є той факт, що історія фізики знає приклади, коли на засадах, як виявлялося згодом, невірної теорії були отримані результати, що відповідають дійсності. Так Саді Карно і Бенуа Клапейрон проводили свої досліди і робили відкриття, дотримуючись теорії теплецю, а Огюст Френель, ефективно працюючи зі світлом, був прибічником теорії світлоносного ефіру, при чому результати, отримані ними, відповідають сучасним уявленням про фізику, а знайденими ними співвідношеннями користуються й досі [1].

У зв'язку з цим цікавим видається дослідження формули [2]:
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що виражає взаємодію між струмами, відкритої Ампером в 1820 році [1], з позицій сучасної фізики.

Актуальність теми. Дане дослідження може покращити розуміння деяких аспектів методології науки, надати відомості про можливості застосування формули Ампера, а також помітно поліпшити методику вивчення електродинаміки для студентів ВНЗ фізичних спеціальностей.

Мета роботи. Порівняти результати розрахунків сили взаємодії провідників зі струмом, отримані за допомогою формули Ампера та виходячи з позицій сучасної фізики.

Завдання дослідження. Використовуючи формулу Ампера (1), виконати розрахунки сили магнітної дії струмів для таких систем:

· нескінченно довгий прямолінійний провідник зі струмом та елемент струму (Рис. 1);

· два паралельні прямолінійні провідники однакової кінцевої довжини b (Рис. 2);

· два контури зі струмом квадратної форми, що лежать в паралельних площинах і є симетричними відносно паралельної їм площини, рівновіддаленої від кожного з цих контурів (Рис. 3).

Порівняти дані, отримані для вищезазначених систем за допомогою формули (1), з результатами обчислень, зробленими з використанням уточненої формули Ампера — Грассмана [2, 3]:
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яка найкраще узгоджується з експериментами та відповідає сучасним уявленням про магнітну взаємодію струмів.

 SHAPE 



Результати. Виконавши обчислення для системи, зображеної на Рис. 1, ми побачили, що згідно формули Ампера (1), на елемент струму 
[image: image4.wmf]2

di

 з боку паралельного йому прямолінійного провідника нескінченної довжини зі струмом i1, напрямок якого співпадає з напрямом струму i2, діє сила абсолютної величини 
[image: image5.wmf]1
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напрямлена перпендикулярно до елемента 
[image: image7.wmf]2

di

 в бік провідника зі струмом i1. У випадку ж, коли струми i1 та i2 антипаралельні, напрямок сили 
[image: image8.wmf]1

F

 змінюється на протилежний. Дані, отримані для цієї системи, виходячи з формули Ампера — Грассмана (2) і за абсолютною величиною, і за напрямком збігаються з тими, що дає нам формула Ампера (1).
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Згідно з формулою Ампера, на прямолінійний провідник зі струмом i2 довжиною b з боку паралельного йому прямолінійного провідника такої ж довжини зі струмом i1, напрямок якого співпадає з напрямом струму i2, діє сила величини (4), напрямлена перпендикулярно до цього провідника в бік першого. У випадку антипаралельних струмів i1 та i2, напрямок сили 
[image: image10.wmf]2
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 буде протилежним.
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Розрахунки, зроблені на основі формули (2), дають такий же результат щодо напрямку сили 
[image: image12.wmf]2

F

, але абсолютне значення цієї сили буде іншим:
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Враховуючи симетрію задачі, вона зводиться до знаходження сили, з якою будь-який провідник першого контуру (наприклад, BC) діє на кожен провідник другого (A'B', B'C', C'D' та A'D'). Розглядаючи попарно взаємодії між провідниками BC і A'D' та AD і B'C'; BC і A'B' та BC і C'D'; BC і A'B' та AD і A'B'; BC і C'D' та AD і C'D', побачимо, що ненульовою проекцією сили 
[image: image15.wmf]3

F

, з якою перша рамка діє на другу, буде лише її проекція на вісь OY.

Отже сила 
[image: image16.wmf]3

F

 буде напрямлена вздовж вісі OY у бік її збільшення у випадку, коли струми i1 та i2 співнапрямлені, і в протилежний бік, якщо i1 та i2 антипаралельні. Абсолютне значення сили 
[image: image17.wmf]3

F

 визначатиметься за формулою:
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Дані, отримані для цієї системи на основі формули Ампера — Грассмана (2), повністю збігаються з тими, що дає нам формула Ампера (1).

Висновки. Вираз (3) для сили, що діє на елемент струму з боку паралельного йому прямолінійного провідника нескінченної довжини (див. Рис. 1), розрахований за формулою Ампера (1), повністю співпадає з результатами, отриманими на базі сучасних уявлень. Для випадку ж взаємодії прямолінійних струмів кінцевої довжини (див. Рис. 2) формули Ампера і Ампера — Грассмана  дають різні результати. Значення сили, яка діє з боку однієї квадратної рамки зі струмом на іншу (див. Рис. 3), отримані за допомогою формул Ампера та Ампера — Грассмана збігаються як за напрямком, так і за абсолютним значенням. На перший погляд такий результат здається досить дивним, адже формули (1) і (2) суттєво відрізняються одна від одної як за величиною, так і за напрямком.

Напрями можливих подальших досліджень. З огляду на отриманий результат виникає питання перевірки формули Ампера для замкнутих струмів довільної форми. Є підстави вважати, що і для взаємодії контурів довільної форми, формула Ампера дасть вірні результати. Це можливо, якщо величина, на яку вона відрізняється від формули Ампера — Грассмана при інтегруванні по замкнутому контуру дорівнюватиме нулеві. Тобто, може виявитись, що для випадку замкнутих струмів (слід зазначити, що за часів Ампера лише вони були доступними для дослідження [1]) цілком правомірним буде використання формули Ампера (1), що може спростити розв'язування деяких задач.
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Рис. 1 Взаємодія прямолінійного провідника нескінченної


довжини з паралельним йому елементом струму
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Рис. 2 Взаємодія двох паралельних прямолінійних провідників однакової кінцевої довжини
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Рис. 3 Взаємодія двох паралельних квадратних рамок зі струмом
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