
   Магнит во внешнем магнитном поле. 

 
Посмотрите на левый рисунок. Представьте себе,  что этот магнит – это стрелка 

компаса. А внешнее поле B обозначенное прямыми линиями с направлением, 

представляет магнитное поле на поверхности Земли. 

Почему «магнитная стрелка так 

ориентируется в поле B? Ведь количество 

силовых линий и внутри у магнита, и наружи 

одинаковое! Внутри они направленны так же, 

как и внешнее поле, а снаружи – против 

внешнего поля B.  

На правом рисунке мы применили 

искусственный прием. Мы внешнее поле B 

мысленно заменили кольцевым контуром с 

током, охватывающим магнит. По «правилу буравчика» этот кольцевой ток создает 

внутри кольца поле, направленное, как и поле B. А на магните мы обозначили 

черными стрелками «поверхностные токи» магнита. 

Ясно, что в таком положении магнита его линии тока максимально приближены 

к токам контура, совпадающих по направлению. Закон Ампера! 

 

 

 Движущийся заряд qv – это элементарный ток, 

элементарная составная часть  JL. 
 

Рассмотрим часть провода с током, длиной L. В 

конкретный момент в нем всего N зарядов, которые двигаясь, создают ток. Ток J 

(вправо) осуществляется этими зарядами q+ со скоростью v вправо. Ток J это заряд Q, 

проходящий через поперечное сечение провода S за 1 секунду.  Через сечение S 

проходят все заряды, находящиеся на расстоянии не далее v от сечения. В 1 секунду из 

всего количества N частиц через сечение пройдет N∙(v/L). Значит, ток J=q N∙(v/L). 

В законе Ампера стоит величина J·L проводника. У нас J·L= q∙N∙(v/L)*L=Nqv. 

Вывод:  на данный проводник в поле B действует сила F =Nqv, то есть сила qv на N 

элементов.  На каждый элемент тока qv действует сила F=B·qv.   qv это элемент тока. 

Запомните простое соотношение для проводника J·L=Nqv, оно нам еще пригодится. 

Помните, что если заряд отрицательный (q-), то направление qv противоаоложно v! 

 

Проводник с током или движущийся заряд в магнитном поле. 

 

Мы уже пользовались приемом, заменяя для удобства поле B 

петлей тока, или еще лучше катушкой с током. Внутри катушки поле B 

очень «равномерное» (и по плотности, и по направлению). 

 

Справа показано как определить 

направление силы F по направлениям J и B по 

«правилу левой руки». Но вдруг Вы его забыли. 

Что делать? 

 Левый рисунок. А можно по «правилу 

буравчика». Как надо расположить кольцо с током (красный цвет) так, чтобы поле 

внутри его совпадало с направлением B1 (перпендикулярной составляющей исходного 

B к J). Мы заменили B1 круговым током. А теперь посмотрите, к какой стороне 

кругового тока притягивается исходный ток J? Сила F направлена туда, где на круге 

находится ток с таким же направлением. Закон Ампера! 



 Сила Лоренца (действующая на движущийся заряд).  
 

Вот теперь рассмотрим поведение движущегося 

точечного заряда q+ со скоростью v в поле B, 

т.е. поведение элемента тока qv. Напомним, 

что сила, действующая на неподвижный 

заряд (сила Кулона) определяется полем E.  Дополнительная к 

qE сила, обусловленная  движением частицы, 

называется силой Лоренца.  (Она поперечна к 

B. Вдоль линии B на заряд q силы нет!) 

 

Хендрик Лоренц, голландский физик конца 

19-го, начала 20-го века. Один из «отцов» Теории 

Относительности.  Автор «Преобразований Лоренца» в этой теории. 

 

Используем тот же прием, замену равномерного поля B, 

отмеченного красными точками (значит, направленного на нас) катушкой 

с током. Показан один виток с током J. Вектор qv  (q+) направлен, скажем, влево. С 

какими токами взаимодействует тогда элементарный ток qv. Он притягивается к J1, 

вверх. Значит, в данном случае сила Лоренца направлена вверх. 

Проверьте, что то же получается, если использовать «векторное произведение», 

которое указано в формуле: Fлоренца= (v x B).  Как мы уже разбирали, векторное 

произведение (v x B) – это вектор, направленный по «по правилу буравчика». Если 

вектора v и B не ортогональны, то надо использовать sinα, α – угол между v и B. 

 

Отметим здесь еще один очень важный момент, который нам пригодятся 

далее. Сила Лоренца, поскольку она перпендикулярна к вектору qv, будет 

разворачивать движение заряда (q+) по часовой стрелке (здесь), т.е. по окружности. 

Но! Это противоположно направлению окружности тока витка J, порождающего поле B. 

И это очень важный результат. Он объяснит многое!  
 

Двигатель Фарадея.  

 
Двигатель, придуманный Фарадеем. Два цветных диска внизу, судя по «S», «N», 

силовые линии B внутри кругов-магнитов направлены вертикально вверх. 

Вращающийся проводящий диск сверху. К нему (к оси и к внешнему контуру) 

подсоединен  источник. ЭДС создает ток J от центра диска к точке контакта.  

 

Сведем объяснение к взаимодействию токов. Поле B магнита эквивалентно 

постоянному току, текущему по ободу магнита 

(разные его части: (J1,2,3,4). Как будут 

взаимодействовать J и токи магнита J1,2,3,4? Ток J не 

будет взаимодействовать с током частью J2, к 

которому направлен перпендикулярно. А вот к току 

J1 притягивается, от тока J3 (на рисунке невидим) 

отталкивается. Значит, J притягивается в 

направлении к J1. И эти частицы тока будут 

поворачивать диск по часовой стрелке. 

 Можно было объяснить действием поля B на ток J, т.е. силой Лоренца на 

заряды тока J. Получили бы всѐ то же. 
 


