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III

§ 17. Магнитные взаимодействия. 
Магнитное поле

1. Взаимодействие постоянных магнитов

Многие из вас уже знают, что у 
магнита есть два полюса: один назы-
вают северным и окрашивают обычно 
в синий цвет, а другой — южным и 
окрашивают в красный цвет 1). Север-
ный полюс обозначают 2) буквой N, а 
южный — буквой S.

Почему же северный полюс маг-
нита назвали северным? Ответ на 
этот вопрос даёт компас (рис. 17.1). 
Стрелка компаса представляет собой 
маленький магнит: его северный по-
люс (синий конец стрелки) указывает 
на север. 

Поставим опыт

Рисунок 17.2 иллюстрирует опыты по изучению взаимодей-
ствия постоянных магнитов. Мы видим, что взаимодействие 
полюсов магнитов напоминает взаимодействие электрически 
заряженных тел: одноимённые полюсы магнитов отталки-
ваются, а разноимённые — притягиваются.

Рис. 17.2

1) В оборудовании некоторых школьных кабинетов физики имеются сегодня 
магниты и с «противоположной» окраской полюсов. Поэтому надёжнее ори-
ентироваться на буквы N и S, обозначающие северный и южный полюсы.

2) Вспомните, как по-английски «север» и «юг».

Рис. 17.1
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Однако есть важное различие 
между магнитами и электрически 
заряженными телами: телу можно 
сообщить как положительный, так и 
отрицательный заряд, а вот получить 
только северный или только южный 
полюс магнита невозможно.

Например, если распилить поло-
совой магнит, то получатся два мень-
ших магнита, у каждого из которых 
будет два полюса — северный и юж-
ный!

Ориентация стрелки компаса объ-
ясняется тем, что земной шар пред-
ставляет собой огромный магнит 1). 
Вблизи одного из географических 
полюсов Земли находится северный 
магнитный полюс Земли, а вблизи 
другого — южный магнитный полюс. 

1. Какой магнитный полюс Земли находится вблизи её Север-
ного географического полюса? 

2. Магнитные свойства проводников с токами 

В начале 19-го века датский учёный Г. Эрстед установил на 
опыте, что магнитные явления связаны с электрическими.

Поставим опыт

Поставим на стол магнитную 
стрелку, подождём, пока она 
установится, указывая север-
ным полюсом на север, и рас-
положим над стрелкой вдоль 
неё провод (рис. 17.3, а). 

Пропустим теперь по проводу 
электрический ток: мы уви-
дим, что стрелка повернулась! 
Если сила тока достаточно большая, то стрелка расположится 
почти перпендикулярно проводнику (рис. 17.3, б). 

1) Происхождение земного магнетизма ещё не до конца понято учёными. 

Рис. 17.3

Г. Эрстед 
(1777—1851)
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Вывод из опыта Эрстеда таков: проводник с током действует 
на магнит, то есть проводник с током обладает магнитными 
свойствами.

Исходя из этого, французский физик А. Ампер предположил, 
что проводники с токами должны взаимодействовать друг с дру-
гом, и решил проверить это на опыте.

Поставим опыт

Пропуская электрические токи по параллельным гибким про-
водникам 1), мы увидим, что

если токи в проводниках направлены одинаково, то про-
водники притягиваются (рис. 17.4, а), а если токи на-
правлены противоположно, то проводники отталкива-
ются (рис. 17.4, б).

Рис. 17.4

2. На рисунках 17.5 изображены витки с токами. Исходя из 
результатов опытов с прямолинейными проводниками с током 
(рис. 17.4), предскажите: в каком случае витки будут притя-
гиваться, а в каком — отталкиваться? 

I I I I

а б

Рис. 17.5

1) Чтобы деформация взаимодействующих проводников была заметней, обычно 
в этом опыте в качестве проводников используют ленты из тонкой фольги. 
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На рисунках 17.6, а, б изоб-
ражено взаимодействие прово-
лочных катушек, по которым 
текут токи. Мы видим, что вза-
имодействие катушек с токами 
очень похоже на взаимодействие 
полосовых магнитов (рис. 17.2). 

3. Исходя из результатов опыта с 
витками с токами (рис. 17.5), 
объясните результаты опытов по 
взаимодействию катушек с тока-
ми (рис. 17.6). 

3. Электромагниты

Если внутрь катушки с током поместить стальной сердечник, 
её магнитные свойства значительно усиливаются. Катушку со 
стальным сердечником называют электромагнитом. 

Электромагниты широко используют в технике и на производ-
стве. Например, с их помощью поднимают стальные и железные 
детали (рис. 17.7). 

4. На рисунке 17.8 схематически изображено устройство одного 
из типов телефонных наушников. Объясните, почему при бы-
стрых изменениях силы тока в катушке возникают колебания 
стальной мембраны, порождающие звуковые волны. 

Рис. 17.7 Рис. 17.8

Катушка

Сердечник

М
ем

бр
ан

а

Рис. 17.6
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На рисунке 17.9 схематически изо-
бражено устройство громкоговорителя. 
В этом случае при быстрых изменени-
ях силы тока в катушке колеблется 
сама катушка. Она прикреплена к ко-
нусу из плотной бумаги (диффузору), 
колебания которого порождают звуко-
вые волны. 

4. Магнитное поле

Английский учёный М. Фарадей 
предположил, что

магнитные взаимодействия осуществляются посредством маг-
нитного поля. Оно проявляется в действии на проводники 
с током, на движущиеся электрические заряды и на посто-
янные магниты.

Это предположение Фарадея было подтверждено в опытах. 
Далее мы расскажем о некоторых из этих опытов.

Магнитная индукция

Магнитное поле в данной точке пространства характеризуют 
векторной величиной, которую называют вектором магнитной 
индукции или магнитной индукцией 1) и обознача-
ют B.

Направление вектора B в данной точке про-
странства совпадает с направлением, на которое 
указывает северный полюс свободно вращающейся 
магнитной стрелки, помещённой вблизи этой точки 
пространства (рис. 17.10). 

Поставим опыт

Расположим небольшие магнитные стрелки вблизи полосового 
магнита. Мы увидим, что они как бы выстраиваются вдоль 
некоторых линий (рис. 17.11). Эти линии называют лини-
ями магнитной индукции или, более кратко, магнитными 
линиями. 

1) Более логично было бы по аналогии с электрическим полем назвать эту 
величину напряжённостью магнитного поля, но исторически сложилось так, 
что эту величину назвали магнитной индукцией.

Рис. 17.10

Катушка

Сердечник

Д
и

ф
ф

у
зо

р

Рис. 17.9
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Тот факт, что магнитные стрелки 
выстраиваются вдоль магнитных 
линий, означает, что вектор  маг-
нитной индукции B в данной точ-
ке пространства направлен вдоль 
касательной к линии магнитной 
индукции в этой точке.

Если расположить магнитные стрел-
ки вблизи катушки с током, мы 
увидим, что магнитное поле ка-
тушки с током очень похоже на 
магнитное поле полосового магнита 
(рис. 17.12).

Важным свойством магнитных ли-
ний является то, что они всегда 
замкнуты. Магнитные линии по-
стоянного магнита только кажутся 
незамкнутыми: они выходят из се-
верного полюса магнита и входят в 
южный, но на самом деле они замыкаются внутри магнита, 
потому что внутри постоянного магнита существует магнитное 
поле. 

Правило буравчика

Опыты показывают, что направление магнитных линий ка-
тушки с током можно определить с помощью правила буравчика:

если вращать буравчик с правой резьбой так, чтобы направ-
ление вращения ручки буравчика совпадало с направлением 
тока в катушке или витке, то направление поступатель-
ного движения буравчика покажет направление линий маг-
нитной индукции поля внутри катушки или в центре витка 
(рис. 17.13). 

Рис. 17.13

Рис. 17.11

Рис. 17.12
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5. На столе лежит виток с током (рис. 17.14). Как направлен 
вектор магнитной индукции в центре витка? 

Используя правило буравчика, можно находить также направ-
ление тока в витке или катушке, если известно направление век-
тора магнитной индукции поля, созданного этим током.

6. На рисунке 17.15 показан виток с током и вектор магнитной 
индукции поля, созданного этим витком. Перенесите рисунок 
в тетрадь и изобразите на нём направление тока в витке. 

Рис. 17.14 Рис. 17.15

Поставим опыт

Расположим небольшие магнитные стрелки вблизи прямоли-
нейного проводника с током. Мы увидим, что они распола-
гаются по касательным к окружностям, центры которых 
лежат на оси проводника с током (рис. 17.16).

Рис. 17.16

Следовательно, эти окружности и есть магнитные линии поля, 
созданного прямолинейным проводником с током. 

Направление магнитных линий и в этом случае можно опреде-
лить с помощью правила буравчика, но в другой формулировке: 
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если вращать буравчик с правой резьбой так, чтобы направ-
ление его поступательного движения совпадало с направлени-
ем тока, то направление вращения ручки буравчика покажет 
направление линий магнитной индукции поля, созданного 
этим током.

Используя это правило буравчика, можно находить также 
направление тока в прямолинейном проводнике, если известно 
направление магнитных линий поля, созданного этим током.

Мы видим, что для описания магнитных явлений приходится 
использовать все три измерения пространства. Поэтому научим-
ся изображать на чертеже векторы, перпендикулярные плоскости 
чертежа. На рисунке 17.17 показано, как изображают вектор маг-
нитной индукции, электрический ток, а также действующую на 
проводник силу, направленные «от нас» и «к нам» 1). 

I I

F F

От нас К нам

Рис. 17.17

7. На рисунке 17.18, а изображён 
проводник с током, располо-
женный в плоскости чертежа, а 
на рисунке 17.18, б — провод-
ник с током, расположенный 
перпендикулярно плоскости 
чертежа. На каждом рисунке 
направление тока указано ря-
дом с проводником. Перенесите 
рисунки в тетрадь и обозначьте 
на них направление вектора магнитной индукции поля, со-
зданного каждым проводником в точках A и С. 

1) Эти обозначения напоминают вид стрелы с оперением и коническим нако-
нечником, когда стрела летит соответственно от нас или к нам. 

Рис. 17.18
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Можно ли увидеть магнитные линии? 

Сами по себе магнитные линии невидимы, но их направление, 
как мы видели, можно определить с помощью магнитных стре-
лок. Если в качестве крошечных магнитных стрелок использовать 
железные опилки, то они выстроятся вдоль магнитных линий 
(рис. 17.19, а, б). 

а б

Рис. 17.19 

8. На каком из рисунков 17.19, а, б, железные опилки рас-
положены вблизи прямолинейного проводника с током? Как 
расположен этот проводник относительно плоскости чертежа? 

ХОЧЕШЬ УЗНАТЬ БОЛЬШЕ?

5. «Молекулярные токи» Ампера

Ампер предположил, что магнитные свойства постоянного 
магнита обусловлены тем, что внутри него циркулируют неза-
тухающие «молекулярные» токи, как схематически показано на 
рисунке 17.20, а.

Рис. 17.20

Во внутренних частях магнита эти токи компенсируют друг 
друга, потому что направлены противоположно (увеличенный фраг-
мент на рис. 17.20, а). А вот вблизи поверхности магнита «моле-
кулярные» токи направлены одинаково, как бы образуя ток, обте-
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кающий магнит (рис. 17.20, б). В результате постоянный магнит 
проявляет такие же магнитные свойства, как катушка с током. 

Дальнейшее развитие физики показало, что такое простое 
объяснение свойств постоянных магнитов не соответствует исти-
не 1). Их магнитные свойства объясняются на самом деле тем, 
что электроны сами являются крошечными магнитиками, причём 
при определённых условиях некоторая их часть ориентируется 
одинаково. Вещества, из которых состоят постоянные магниты, 
называют ферромагнетиками. К их числу принадлежат, напри-
мер, железо и сталь. 

6. Электромагнитные реле

Используя магнитные свойства катушки с током, можно с 
её помощью включать и выключать ток в электрической цепи. 
Такое устройство называют электромагнитным реле. 

9. На рисунке 17.21 изображено 
устройство электромагнитного ре-
ле. Стальная пластина 1, притя-
гиваясь к сердечнику электро-
магнита, замыкает контакты 2 
электрической цепи. Объясните, 
почему замыкание ключа 3 при-
водит к замыканию контактов 2. 

10. На рисунке 17.22 изображена 
схема устройства для автомати-
ческого включения и выключе-
ния уличного освещения. При 
этом используется то, что сопро-
тивление фоторезистора уменьшается при увеличении осве-
щённости. Объясните, как действует данное устройство.

 

Рис. 17.22

1) Однако гипотеза Ампера позволила объяснить некоторые более тонкие маг-
нитные явления, изучение которых выходит за рамки нашего курса. 

Рис. 17.21




