Взаимодействие параллельных проводников


Вопрос о наличии на проводах избыточных поверхностных зарядов обычно игнорируется, хотя они присутствуют на каждом из проводов, протекает по ним ток или нет.


Из этого следует, что кроме магнитной силы Fм  необходимо  учитывать и электрическую силу Fэ.


Рассмотрим задачу: 

Пусть дано два длинных провода с пренебрежительно малым сопротивлением R, а с другого конца подключены к источнику постоянного напряжения. Радиус сечения каждого провода в (=20 раз меньше расстояния между осями проводов. При каком значении сопротивления R результирующая сила взаимодействия проводов обратится в нуль?
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Решение:
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Пусть на единицу длины провода приходится избыточный заряд (. Тогда электрическая сила, действующая на единицу длины провода со стороны другого провода, может быть найдена с помощью теоремы Гаусса:

Где L – расстояние между осями проводов. Магнитную силу, действующую на единицу длины провода можно найти с помощью теоремы о циркуляции вектора В:
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Где I- сила тока в проводнике.


Дальше следует отметить, что обе силы – электрическая и магнитная – направлены в разные стороны. 
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Электрическая сила обусловливает притяжение проводов, в то время как магнитная – их отталкивание. 

Найдем соотношение этих сил:
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Между величинами  I и ( существует определенная связь 
Где U=IR .  поэтому из соотношения (2) следует, что
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После подстановки (3) в (1) получим:
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Результирующая сила взаимодействия обращается в нуль, когда последнее отношение равно единице. Это будет при R=R0
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Если R<R0,то Fм>Fэ – провода отталкиваются, если R>R0,то Fм<Fэ – провода притягиваются.
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