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Большое применение получили ферриты - ферромаг
нитные материалы, не проводящие электрического тока. 

Они представляют собой химические соединения оксидов 
железа с оксидами других веществ. Один из известных 
ферромагнитных материалов - магнитный железняк -
является ферритом. 

Магнитная запись информации. Из ферромагнетиков 
изготовляют магнитные ленты и тонкие магнитные плен

ки . Магнитные ленты широко используют для звукозаписи 
в магнитофонах и для видеозаписи в видеомагнитофонах. 

Магнитная лента представляет собой гибкую основу из 
полихлорвинила или других веществ. На нее наносится ра
бочий слой в виде магнитного лака, состоящего из очень 
мелких игольчатых частиц железа или другого ферромаг

нетика и связующих веществ. 

Запись звука производят на ленту с помощью электро
магнита, магнитное поле которого изменяется в такт со зву

ковыми колебаниями. При движении ленты вблизи магнит
ной головки различные участки пленки намагничиваются. 
Схема магнитной индукционной головки показана на рисун
ке 1.29, а, где 1 - сердечник электромагнита; 2 - магнит

ная лента; 3 - рабочий зазор; 4 - обмотка электромагнита. 
При воспроизведении звука наблюдается обратный про

цесс: намагниченная лента воз

буждает в магнитной головке 
электрические сигналы, кото

рые после усиления поступают 

на динамик магнитофона. 

Тонкие магнитные пленки со

стоят из слоя ферромагнитного 
материала толщиной от 0,03 до 
10 мкм. Их применяют в за
поминающих устройствах элек-

б) 
Рис. 1.19 
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тронно-вычислительных машин (ЭВМ). Магнитные пленки 
предназначены для записи, хранения и воспроизведения 

информации. Их наносят на тонкий алюминиевый диск или 
барабан . Информацию записывают и воспроизводят при
мерно так же, как и в обычном магнитофоне. Запись инфор
мации в ЭВМ можно производить и на магнитные ленты. 

Развитие технологии магнитной записи привело к появ
лению магнитных микроголовок, которые используются 

в ЭВМ, позволяющих создавать немыслимую ранее плот
ность магнитной записи. На ферромагнитном жестком диске 
диаметром меньше 8 см хранится до нескольких терабайт 
(1012 байт) информации . Считывание и запись информации 
на таком диске осуществляется с помощью микроголовки, 

расположенной на поворотном рычаге (рис. 1.29, б) . Сам 
диск вращается с огромной скоростью, и головка плавает 
над ним в потоке воздуха, что предотвращает возможность 

механического повреждения диска. 

Все вещества, помещенные в магнитное поле , создают 

собственное поле. Наиболее сильные поля создают ферро
магнетики. Из них делают постоянные магниты, так как 
поле ферромагнетика не исчезает после выключения на

магничивающего поля. Ферромагнетики широко применя
ются на практике. 

1. Кс~кне веществе~ нс~з~.tвс~ют ферромс~rнетнкс~мн! 

1. Дn• кс~кнх цеnен nрнмен•ют ферромс~rннтн~.tе мciтepнcini.1! 

3. Как осуществn•етс• зcinнci. ннформс~цнн в ЭВМ! 

ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 

Решение задач с применением закона Ампера (и ис

пользованием выражения для силы Лоренца) аналогично 
решению задач механики. Кроме механических сил, надо 
учитывать силу Ампера (или силу Лоренца) и правильно 
определять ее направление. 

1. Между полюсами магнита подвешен горизонтально на 
двух невесомых нитях прямой проводник длиной l = 0,2 м и мас
сой т = 10 г. Вектор индукции однородного магнитного поля пер
пендикулярен проводнику и направлен вертикально; В = 49 мТл. 
На какой угол а от вертикали отклонятся нити, поддерживаю

щие проводник, если по нему пропустить ток? Сила тока I = 2 А. 
Р еше ние. На проводник действуют следующие силы: 

-+- -+ 
силы упругости двух нитей Т, сила тяжести тg и сила Ам-
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-+ 
пера F (рис. 1.30). Модуль силы Ампера F= IBl. При рав-
новесии проводника суммы проекций сил на вертикальное 
и горизонтальное направления (с учетом их знаков) равны 
нулю: 

-mg + Tcos а.= О, 
-F + Т sin а = О. 

Отсюда 
F IBl 

tg а = - = - ::::: 0,2. 
тg тg 

Следовательно, угол а= 11,3°. 
2. В пространстве, где созданы одновременно однородные 

и постоянные электрическое и магнитное поля , по прямолиней

ной траектории движется протон. Известно, что напряженность 

электрического поля равна Е. Определите индукцию В магнит
ного поля. 

Решение. Прямолинейное движение протона возмож
но в двух случаях. 

-+ 
1) Вектор Е направлен вдоль траектории движения 

протона. Тогда вектор В также должен быть направлен 
вдоль этой траектории, и его модуль может быть любым, 
так как магнитное поле не будет действовать на частицу. 

-+ ... -+ 
2) Векторы Е, В и v взаимно перпендикулярны, и сила, 

действующая на протон со стороны электрического поля, 
равна по модулю и противоположна по направлению силе 

Лоренца, действующей на протон со стороны магнитного 
поля (рис. 1.31). Так как 

то 

еЕ+Fл= О, 

Е 
еЕ- evB =О и В= - . 

v 
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УПРАЖНЕНИЕ 1 

1. Используя правило буравчика 
и правило левой руки, покажите, 

что токи, направленные параллель

но, притягиваются, а направленные 

противоположно - отталкиваются. 

Рис. i .31 

2 . По двум скрещивающимся под 
прямым углом прямолинейным про

водникам пропускают токи. Силы 

токов 11 и 12 (рис . 1.32). Как будет 
изменяться расположение проводни

ков относительно друг друга? 

3. Проводник длиной l = 0 ,15 м перпендикулярен вектору 
магнитной индукции однородного магнитного поля, модуль кото

рого В= 0,4 Тл. Сила тока в проводнике I = 8 А. Определите ра
боту силы Ампера, которая была совершена при перемещении 

проводника на 0,025 м по направлению действия этой силы. 
4 . Определите радиус окружности и период обращения элек

трона в однородном магнитном поле с индукцией В= 0,01 Тл. 
Скорость электрона перпендикулярна вектору магнитной индук

ции и равна 106 м/с . 

КРАТКИЕ ИТОГИ ГЛАВЫ 1 

1. Взаимодействие электрических токов осуществляет
ся посредством магнитного поля. Основной характе
ристикой магнитного поля является вектор магнитной 

-+ 
индукции в. 
Модуль вектора магнитной индукции определяется от

ношением максимальной силы , действующей на отре
зок проводника с током со стороны магнитного поля, 

к произведению силы тока на длину этого отрезка . 

2. Линии магнитной индукции всегда замкнуты. Магнит
ное поле является вихревым. 

3. Согласно закону Ампера на отрезок проводника с током 
длиной Лl со стороны магнитного поля действует сила, 

модуль которой равен F = I /В / l sin а, где а - угол меж-
" ду направлением тока и вектором В; I - сила тока 

в проводнике. Направление силы определяется по пра
вилу левой руки. 

4. На движущуюся заряженную частицу в магнитном 
поле действует сила Лоренца, модуль которой равен 
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F л = 1q1 vB sin а, где а - угол между скоростью части-
-+ 

цы и вектором В. Сила Лоренца перпендикулярна ско-
-+ 

рости частицы и вектору В. 

5. Все тела в магнитном поле намагничиваются, т. е. сами 
создают магнитное поле. 

У большинства веществ магнитные свойства выражены 

довольно слабо. Лишь в ферромагнетиках, к которым от
носится железо, индукция магнитного поля существен

но увеличивается. Хотя ферромагнетиков сравнительно 
немного, но они имеют очень большое прак'rическое зна

чение, так как позволяют во много раз увеличивать 

индукцию магнитного поля без затрат энергии. 



ОГЛАВЛЕНИЕ 

ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОДИНАМИКИ (Продолжение) 

Глава 1. Магнитное поле . . . . . . . . 3 
§ 1. Взаимодействие токов . . . . . . 
§ 2. Вектор магнитной индукции. 

Линии магнитной индукции . 6 
§ 3 . Модуль вектора магнитной индукции. 

Сила Ампера. . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
§ 4. Электроизмерительные приборы . . . . . 14 
§ 5. Применение закона Ампера. Громкоговоритель. 15 
§ 6. Действие магнитного поля на движущийся заряд. 

Сила Лоренца . . . . . . . . . . . 1 7 
§ 7. Магнитные свойства вещества 20 
Упражнение 1 . . . . . . . 26 
Краткие итоги главы 1 ........ . 


