
Введение
Лекция 1.



Магнитное поле. Магниты.

1. Определить какой цифрой обозначен северный полюс 
расположенного справа магнита.

2. Какой магнитный полюс Земли находится вблизи её 
Северного географического полюса? Обосновать ответ.



Магнитное поле. Ответ на второй вопрос.



Магнитное поле

3. Почему взаимодействие 
проводников по которым течет ток 
нельзя объяснить с помощью 
теории электрического поля?



Магнитное поле
�  



Магнитное поле. Правило буравчика

� Определить направление 
линий магнитной индукции 
поля внутри катушки или с 
помощью витка с током 
можно с помощью правила 
буравчика 



Магнитное поле. Правило буравчика
� Схематическое изображение 

направления линий магнитной 
индукции, тока в проводнике и  
силы, направленных от нас к 
нам.

Какое направление линий магнитной 
индукции в точках А и С?



Силы

� Сила Ампера 
� Сила Лоренца 

� Сила,  с которой магнитное 
поле действует на заряженную 
частицу. 

� Сила, с которой проводник 
действует на проводник с 
током.



Силы. Сила Ампера. 



Силы. Сила Ампера. Правило левой руки.
Правило левой руки используется для 
определения направления силы Ампера.

Что можно 
найти на 
рисунках?



Силы. Сила Лоренца. Определение 
направления силы.

Чему равна сила 
Лоренца, если скорость 
частицы параллельна 
вектору магнитной 
индукции?

Для определения направления силы Лоренца необходимо 
поворачивать руку так, чтобы вектор магнитной индукции , 
перпендикулярный скорости частицы, проходил через ладонь



Движение заряженной частицы в 
однородном магнитном поле.

Сила Лоренца всегда перпендикулярна скорости частицы.
Влияет только на направление частицы, а не на скорость

Может ли вследствие силы 
Лоренца поменяться 
кинетическая энергия 
частицы?

Чему равно работа силы 
Лоренца при движении 
частицы в. магнитном поле?



Домашнее задание
� Где применяется сила Ампера?

� Как связаны между собой сила Ампера и сила Лоренца



Домашнее задание



Электромагнитная индукция
� Индукционный ток возникает при движении магнита и 

катушки относительно друг друга. Другими словами 
он возникает при изменении линий магнитной 
индукции пронизывающих катушку.

� Где используется индукционный ток?



Электромагнитная индукция. 
Магнитный поток.

� Магнитный поток Ф(Вб) через замкнутый контур равен 
произведению модуля вектора магнитной индукции В 
на площадь контура S и на косинус угла между 
вектором магнитной индукции и перпендикуляром к 
плоскости контура.

1 Вб = 1Тл * 1м^2



Электромагнитная индукция. Магнитный 
поток.



Электромагнитная индукция. Магнитный 
поток.

Электромагнитная индукция -  явление, при котором 
вследствие изменения магнитного потока через замкнутый 
проводящий контур возникает индукционный ток.

Определение направления индукционного тока (Правило 
Ленца).
Индукционный ток имеет такое направление, что 
созданный им магнитный поток через поверхность, 
ограниченную контуром, препятствует изменению 
магнитного потока вызвавшего этот ток.

* Независимо от того, какой стороной магнит приближается к 
кольцу, вследствие возникновения индукционного тока при 
приближении магнита к кольцу кольцо отталкивается, а при 
удалении магнита от кольца притягивается.



Электромагнитная индукция. 
Магнитный поток.

� Что можно найти?



Магнитное поле. Задачи.



Магнитное поле. Задачи.



Магнитное поле. Самостоятельная.



Закон электромагнитной индукции.
Индукционный ток возникает в проводящем замкнутом 
контуре вследствие изменения магнитного потока, 
пронизывающего этот контур.

Магнитный поток через контур меняется

Контур перемещать в 
постоянном магнитном поле

Изменять во времени пронизывающее 
неподвижный контур магнитное поле



Возникновение индукционного тока при 
движении проводника

Пример:
Металлический стержень скользит по металлическим 
рельсам, находящемся в однородном магнитном поле. На 
свободные заряды (электроны) действует сила Лоренца.

Куда направлена сила Лоренца?
Куда направлен индукционный ток в контуре?

*Если проводящий контур (или его часть) движется в 
постоянном магнитном поле, индукционный ток обусловлен 
действием силы Лоренца на свободные заряды



Возникновение индукционного тока под 
действием вихревого электрического поля.

Пусть полосовой магнит приближается к проводящему 
кольцу. Магнитный поток через кольцо увеличивается, -> 
возникает индукционный ток. Сила Лоренца тут не 
работает, так как на неподвижные заряды магнитное 
поле не действует☹

Объяснить это явление смог английский физик 
Максвелл, который построил работающую теорию, 
теорию электромагнитного поля. 
Переменное магнитное поле порождает вихревое 
электрическое.
Отличие от обычного эл.поля: 
- Линии напряженности поля замкнуты.

Вихревое электрическое поле существует всюду, где 
есть переменное магнитное поле, - независимо от 
того, есть в этом месте замкнутый проводящий контур 
или нет.



 Закон электромагнитной индукции. ЭДС 
индукции.

Электродвижущая сила – отношение работы 
сторонних сил по перемещению заряда.
Сила, обусловленная изменением магнитного потока 
через контур – ЭДС индукции

Закон электромагнитной индукции.
Сила индукционного тока равна отношению ЭДС 
индукции на внешнее R и внутреннее r сопротивления 
цепи.

Фарадеем было установлено, что независимо от 
способа изменения магнитного потока связана со 
скоростью изменения магнитного потока. 
Знак минус следует из правила Ленца, согласно 
которому индукционный ток препятствует изменению 
магнитного потока, которое этот ток вызвало.



 Закон электромагнитной индукции. ЭДС 
индукции. Задачи.

Квадратная проволочная рамка сопротивлением 20 Ом со стороной 10 см 
находится в однородном магнитном поле. Вектор магнитной индукции поля 
перпендикулярен плоскости рамки. Модуль магнитной индукции увеличивается 
пропорционально времени: на 2 ТЛ за 5 с.
А) Насколько увеличился магнитный поток за указанное время?
Б) Чему равна скорость изменения магнитного потока через рамку?
В) Чему равна ЭДС индукции?
Г) Чему равна сила индукционного тока?
Д) Какой заряд прошел в рамке за указанное время?
Е) Какое количество теплоты выделилось в рамке за указанное время?



 Закон электромагнитной индукции. ЭДС 
индукции. Домашнее задание.



 Закон электромагнитной индукции. ЭДС 
индукции. Домашнее задание.


