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À òàê ëè õîðîøî çíàêîìà âàì
взаимосвязь вещества и

магнитного поля?
Îò ïåðâûõ ïîïûòîê ìíîãîâåêîâîé
äàâíîñòè ïðèñïîñîáèòü åñòåñòâåí-
íûå ìàãíèòû äëÿ ñâîèõ íóæä,
ïðåæäå âñåãî äëÿ íàâèãàöèè, ÷åëî-
âåê ïðîøåë ãèãàíòñêèé ïóòü â ïî-
íèìàíèè òîí÷àéøèõ ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ âíóòðè îêðóæàþ-
ùèõ íàñ òåë ïðè èõ ïîìåùåíèè â
ìàãíèòíîå ïîëå. Ñëåäóþùèå îäíî
çà äðóãèì îòêðûòèÿ âîïëîùàëèñü
â ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèíàõ è òðàíñ-
ôîðìàòîðàõ, ïðèáîðàõ äëÿ çàïèñè
è âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà, íàõîäè-
ëè ïðèìåíåíèå â ñîâåðøåíñòâîâà-
íèè ñðåäñòâ ñâÿçè è âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè.

Ðîæäåíèå ìàãíåòîõèìèè, èçó÷à-
þùåé ìàãíèòíûå ñâîéñòâà âåùåñòâ
è èõ ñâÿçü ñî ñòðîåíèåì ìîëåêóë;
èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòîñòðèêöèè,
ò.å. ñïîñîáíîñòè òåë ìåíÿòü ôîðìó
è ðàçìåðû ïðè íàìàãíè÷èâàíèè,
äëÿ ïðîèçâîäñòâà óëüòðàçâóêà è
ïðèìåíåíèå ôîòîýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî ýôôåêòà â êà÷åñòâå èíñòðóìåí-
òà äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïîëóïðî-
âîäíèêîâ; ðàçðàáîòêà ôåððèòîâ êàê
àëüòåðíàòèâû ìåòàëëè÷åñêèì ìàã-
íèòàì; óñòàíîâëåíèå âçàèìîçàâè-
ñèìîñòè ìåæäó ñâåðõïðîâîäèìîñ-
òüþ è ìàãíåòèçìîì � ìíîãèì îêà-
çàëñÿ ñëàâåí óõîäÿùèé âåê â èñ-
ñëåäîâàíèè ìàãíèòíûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Îäíàêî îí âîâñå íå èñ÷åðïàë
âñå ñâÿçàííûå ñ íèìè çàäà÷è � èõ
õâàòèò è íà âàø âåê! Óæ î÷åíü
çàìàí÷èâû ïåðñïåêòèâû ðàáîòû ñ
âåùåñòâàìè, îáëàäàþùèìè íåâå-
äîìûìè ðàíåå ìàãíèòíûìè ñâîé-
ñòâàìè, è óñòðîéñòâàìè íà èõ îñ-

íîâå, îòëè÷àþùèìèñÿ âûñîêîé
íàäåæíîñòüþ, ìèíèàòþðíîñòüþ,
îãðîìíîé èíôîðìàöèîííîé åìêîñ-
òüþ. À ñêîëüêî èíòåðåñíûõ, ïîðîé
çàãàäî÷íûõ, ïðîÿâëåíèé ìàãíåòèç-
ìà â æèâîé ïðèðîäå!

Òàê ÷òî ïóñòü âàñ íå ñìóùàþò
ñëîâà Ð.Ôåéíìàíà î ñëîæíîñòè
èçó÷åíèÿ ìàãíèòíûõ ÿâëåíèé. Íå
çàáûâàéòå, ÷òî èçäàâíà, ïî êðàé-
íåé ìåðå ñî âðåìåí Äàíòå, ìàãíå-
òèçì çàâîðàæèâàë äàæå ïîýòîâ, à
ñàìî ñëîâî «ìàãíèò» âî ôðàíöóç-
ñêîì ÿçûêå ïðîèñõîäèò îò ãëàãîëà
«ëþáèòü». È åñëè ýòà òåìà ïðèòÿ-
íåò âàñ, êàê ìàãíèò, � óñïåõ îáåñ-
ïå÷åí!

Вопросы и задачиВопросы и задачиВопросы и задачиВопросы и задачиВопросы и задачи

1. Îò÷åãî âåðòèêàëüíî ñòîÿùèå
ñòàëüíûå îêîííûå ðåøåòêè ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè íàìàãíè÷èâàþòñÿ?
Íà êàêîì êîíöå âåðòèêàëüíîãî
ïðóòà âîçíèêàåò ñåâåðíûé ïîëþñ è
íà êàêîì � þæíûé?

2. Äåéñòâèòåëüíî ëè ïîñòîÿííû
ïîñòîÿííûå ìàãíèòû?

3. Ìîæíî ëè íàìàãíèòèòü æå-
ëåçíûé øàðèê?

4. Ïî÷åìó ýëåêòðîìàãíèòíûé
êðàí íå ïðèìåíÿþò äëÿ ïåðåíîñêè
ãîðÿ÷åãî ïðîêàòà?

5. Êþâåòà ñ ðàñòâîðîì ìåäíîãî
êóïîðîñà ïîìåùåíà ìåæäó ïîëþ-
ñàìè ñèëüíîãî ýëåêòðîìàãíèòà (ïî-
âåðõíîñòü æèäêîñòè ïåðïåíäèêó-
ëÿðíà ìàãíèòíîìó ïîëþ). Â öåíò-
ðå êþâåòû â ðàñòâîð îïóùåí ìåä-
íûé ýëåêòðîä, ñîåäèíåííûé ñ ïî-
ëîæèòåëüíûì ïîëþñîì èñòî÷íèêà

òîêà, à ïî ïåðèìåòðó ïîãðóæåíî
ìåäíîå êîëüöî, ñîåäèíåííîå ñ îò-
ðèöàòåëüíûì ïîëþñîì. ×òî ïðî-
èçîéäåò ïðè çàìûêàíèè öåïè?

6. Äëèííàÿ è òîíêàÿ íåçàðÿæåí-
íàÿ ïëàñòèíêà èç íåìàãíèòíîãî
ìåòàëëà äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ ïåðïåíäèêóëÿðíî ëè-
íèÿì ìàãíèòíîé èíäóêöèè, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ïðè ýòîì

ìåæäó áîêîâûìè ïëîñêîñòÿìè ïëà-
ñòèíêè âîçíèêàåò ðàçíîñòü ïîòåí-
öèàëîâ. Ïî÷åìó?

7. Ìîæíî ëè çàùèòèòüñÿ îò âíåø-
íåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ
ôåððîìàãíèòíîé îáîëî÷êè, ïîäîá-
íî ýêðàíèðîâêå îò ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêèõ ïîëåé?

8. Ïî÷åìó êîëåáàíèÿ ñòðåëêè
êîìïàñà çàòóõàþò áûñòðåå, åñëè
êîðïóñ ïðèáîðà ëàòóííûé, è ìåä-
ëåííåå � åñëè ïëàñòìàññîâûé?

9. Çà÷åì ñåðäå÷íèê òðàíñôîðìà-
òîðà ñîáèðàþò èç îòäåëüíûõ ïëàñ-
òèí?

10. Çàâèñèò ëè èíäóêòèâíîñòü
êàòóøêè ñ æåëåçíûì ñåðäå÷íèêîì
îò ñèëû òîêà â íåé?

Раздался голос, взор мой понуждаяРаздался голос, взор мой понуждаяРаздался голос, взор мой понуждаяРаздался голос, взор мой понуждаяРаздался голос, взор мой понуждая
Оборотиться, как иглу звезда.Оборотиться, как иглу звезда.Оборотиться, как иглу звезда.Оборотиться, как иглу звезда.Оборотиться, как иглу звезда.

ДантеДантеДантеДантеДанте

Осмотрев и изучив в большом количестве то, что извлекает-Осмотрев и изучив в большом количестве то, что извлекает-Осмотрев и изучив в большом количестве то, что извлекает-Осмотрев и изучив в большом количестве то, что извлекает-Осмотрев и изучив в большом количестве то, что извлекает-
ся из высоких гор, морских глубин, подземных пещер и потаен-ся из высоких гор, морских глубин, подземных пещер и потаен-ся из высоких гор, морских глубин, подземных пещер и потаен-ся из высоких гор, морских глубин, подземных пещер и потаен-ся из высоких гор, морских глубин, подземных пещер и потаен-
ных рудников, мы… долго и много, с большим старанием зани-ных рудников, мы… долго и много, с большим старанием зани-ных рудников, мы… долго и много, с большим старанием зани-ных рудников, мы… долго и много, с большим старанием зани-ных рудников, мы… долго и много, с большим старанием зани-
мались исследованием магнитных сил.мались исследованием магнитных сил.мались исследованием магнитных сил.мались исследованием магнитных сил.мались исследованием магнитных сил.

Уильям ГильбертУильям ГильбертУильям ГильбертУильям ГильбертУильям Гильберт

…магнитные явления вызываются исключительно электриче-…магнитные явления вызываются исключительно электриче-…магнитные явления вызываются исключительно электриче-…магнитные явления вызываются исключительно электриче-…магнитные явления вызываются исключительно электриче-
ством и… нет иной разницы между двумя полюсами магнита,ством и… нет иной разницы между двумя полюсами магнита,ством и… нет иной разницы между двумя полюсами магнита,ством и… нет иной разницы между двумя полюсами магнита,ством и… нет иной разницы между двумя полюсами магнита,

чем их положение относительно токов, из которых этот магнитчем их положение относительно токов, из которых этот магнитчем их положение относительно токов, из которых этот магнитчем их положение относительно токов, из которых этот магнитчем их положение относительно токов, из которых этот магнит
состоит.состоит.состоит.состоит.состоит.

Андре Мари АмперАндре Мари АмперАндре Мари АмперАндре Мари АмперАндре Мари Ампер

Я попытался дать вам качественные объяснения диамагне-Я попытался дать вам качественные объяснения диамагне-Я попытался дать вам качественные объяснения диамагне-Я попытался дать вам качественные объяснения диамагне-Я попытался дать вам качественные объяснения диамагне-
тизма и парамагнетизма, однако хочу тут же внести поправ-тизма и парамагнетизма, однако хочу тут же внести поправ-тизма и парамагнетизма, однако хочу тут же внести поправ-тизма и парамагнетизма, однако хочу тут же внести поправ-тизма и парамагнетизма, однако хочу тут же внести поправ-
ку и сказать, что с точки зрения классической механики чест-ку и сказать, что с точки зрения классической механики чест-ку и сказать, что с точки зрения классической механики чест-ку и сказать, что с точки зрения классической механики чест-ку и сказать, что с точки зрения классической механики чест-
ным путем понять магнитные эффекты невозможно. Подоб-ным путем понять магнитные эффекты невозможно. Подоб-ным путем понять магнитные эффекты невозможно. Подоб-ным путем понять магнитные эффекты невозможно. Подоб-ным путем понять магнитные эффекты невозможно. Подоб-
ные магнитные эффекты – явления целиком квантово-механи-ные магнитные эффекты – явления целиком квантово-механи-ные магнитные эффекты – явления целиком квантово-механи-ные магнитные эффекты – явления целиком квантово-механи-ные магнитные эффекты – явления целиком квантово-механи-
ческие.ческие.ческие.ческие.ческие.

Ричард ФейнманРичард ФейнманРичард ФейнманРичард ФейнманРичард Фейнман
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11. Êàê èçìåíèòñÿ ìàãíèòíîå
ïîëå êàòóøêè ñ òîêîì, åñëè â íåå
ââåñòè ñåðäå÷íèê: à) æåëåçíûé; á)
àëþìèíèåâûé; â) ìåäíûé?

12. Ïðè èññëåäîâàíèè ìàãíèò-
íîé ïðîíèöàåìîñòè æèäêîñòåé èõ
ïîî÷åðåäíî íàëèâàþò â ñîîáùàþ-
ùèéñÿ ñîñóä, îäíî èç êîëåí êîòî-
ðîãî ïîìåùàþò ìåæäó ïîëþñàìè
ñèëüíîãî ýëåêòðîìàãíèòà. Îò÷åãî
îäíè æèäêîñòè ïîäíèìàþòñÿ â ýòîì
êîëåíå, à äðóãèå îïóñêàþòñÿ?

13. Îò÷åãî ïëàìÿ ñâå÷è, ïîìå-
ùåííîå ìåæäó ïîëþñàìè ìàãíèòà,
âûòàëêèâàåòñÿ íàðóæó?

14. ×òî ïðîèçîéäåò â êîëüöå,
êîãäà â íåãî ââåäóò ìàãíèò, åñëè

êîëüöî ñäåëàíî
èç: à) äèýëåêò-
ðèêà; á) ïðîâîä-
íèêà; â) ñâåðõ-
ïðîâîäíèêà?

15. Ïî ñâåðõ-
ïðîâîäÿùåìó
êîëüöó ðàäèóñîì
r èäåò òîê. Ôîð-
ìó êîëüöà ìåíÿ-
þò òàê, êàê èçîá-
ðàæåíî íà ðèñóí-
êå. Êàê èçìåíèò-
ñÿ èíäóêöèÿ ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â
öåíòðå óìåíü-

øåííîãî êîëüöà ïî ñðàâíåíèþ ñ
èíäóêöèåé â öåíòðå ïåðâîíà÷àëü-
íîãî êîëüöà?

МикроопытМикроопытМикроопытМикроопытМикроопыт

Òîíêèé æåëåçíûé ãâîçäü ïîäâåñü-
òå íà ëåãêîé íåñãîðàåìîé íèòè òàê,
÷òîáû ïðè âêëþ÷åíèè ñèëüíîãî
ýëåêòðîìàãíèòà, íàõîäÿùåãîñÿ ïî-
áëèçîñòè, ãâîçäü îòêëîíÿëñÿ, ïî-
ïàäàÿ â ïëàìÿ ãîðåëêè. Âû óâèäè-
òå, ÷òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, ñëîâ-
íî «îáæåãøèñü», ãâîçäü âûñêàêè-
âàåò èç ïëàìåíè è âîçâðàùàåòñÿ â
èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Çàòåì âñå
ïîâòîðÿåòñÿ. Â ÷åì ïðè÷èíà ïåðè-
îäè÷åñêèõ äâèæåíèé ãâîçäÿ?

Любопытно, что…Любопытно, что…Любопытно, что…Любопытно, что…Любопытно, что…

�ïåðâûì îáñòîÿòåëüíûì òðóäîì î
ñâîéñòâàõ è ìåòîäàõ ïðèìåíåíèÿ
ìàãíèòà, â êîòîðîì øëà ðå÷ü î
ìàãíèòíîì êàìíå è áûëè äàíû
óêàçàíèÿ, êàê íàõîäèòü ó íåãî ïî-
ëþñà è íàìàãíè÷èâàòü èì æåëåç-
íóþ èãëó, áûë ïîÿâèâøèéñÿ âî
Ôðàíöèè â 1269 ãîäó ðóêîïèñíûé
òðàêòàò «Ïîñëàíèå î Ìàãíèòå Ïüå-
ðà äå Ìàðèêóð, ïî ïðîçâàíèþ Ïå-

ðåãðèíà, ê ðûöàðþ Ñèãåðó äå Ôó-
êîêóð».

�åùå Ãèëüáåðò ïðåäïîëîæèë,
÷òî â ïðèðîäå äîëæíû ñóùåñòâî-
âàòü «ìàãíèòíûå çàðÿäû» � ñåâåð-
íûé è þæíûé. Ýòè âîççðåíèÿ áûëè
ðàçâèòû Êóëîíîì, óñòàíîâèâøèì
çàêîí âçàèìîäåéñòâèÿ òàêèõ «çà-
ðÿäîâ», â òî÷íîñòè ñîâïàäàþùèé ñ
èçâåñòíûì çàêîíîì äëÿ çàðÿäîâ
ýëåêòðè÷åñêèõ. È òîëüêî Àìïåð,
îáúÿñíèâ âñå ìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ ñ
ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ òîêîâ, ñäåëàë ãèïîòåçó îá
îñîáûõ ìàãíèòíûõ çàðÿäàõ èçëèø-
íåé.

�ëþáîìó âðàùàþùåìóñÿ òåëó,
â òîì ÷èñëå è ïëàíåòàì, äîëæíî
áûòü ïðèñóùå íåáîëüøîå íàìàã-
íè÷èâàíèå. Ïîïûòêè îáíàðóæèòü
åãî ïðåäïðèíèìàë åùå âûäàþùèé-
ñÿ ðîññèéñêèé ôèçèê Ï.Í.Ëåáå-
äåâ. Âïîñëåäñòâèè, íà áîëåå ñîâåð-
øåííîì îáîðóäîâàíèè, ýòî ÿâëå-
íèå ïîäòâåðäèëîñü, â ÷àñòíîñòè
áûëî èçìåðåíî íàìàãíè÷èâàíèå
ñòåðæíÿ ïðè åãî âðàùåíèè âîêðóã
ïðîäîëüíîé îñè.

�ñóììàðíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðîíè-
öàåìîñòü ñïëàâà äèàìàãíèòíîãî
çîëîòà è ïàðàìàãíèòíîé ïëàòèíû
ïàäàåò íà äâà ïîðÿäêà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îáû÷íûìè íåôåððîìàãíèò-
íûìè âåùåñòâàìè.

�â îòëè÷èå îò ïàðàìàãíåòèêîâ è
äèàìàãíåòèêîâ, ìàãíèòíàÿ ïðîíè-
öàåìîñòü ôåððîìàãíèòíûõ âåùåñòâ
îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ
âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òàê, ó
æåëåçà ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü
â ñëàáûõ ïîëÿõ ìîæåò äîñòèãíóòü
çíà÷åíèé â íåñêîëüêî òûñÿ÷ åäè-
íèö, à â ñèëüíûõ ïîëÿõ åå çíà÷å-
íèÿ ñíèæàþòñÿ äî ñîòåí åäèíèö è
íèæå. Ïðè òåìïåðàòóðàõ æå âûøå
òàê íàçûâàåìîé òî÷êè Êþðè (äëÿ
æåëåçà îíà ðàâíà 767 °Ñ) âñå ôåð-
ðîìàãíåòèêè ñòàíîâÿòñÿ ïàðàìàã-
íåòèêàìè.

�íåêîòîðûå ñïëàâû ïàðàìàãíèò-
íûõ è äèàìàãíèòíûõ ìåòàëëîâ,
íàïðèìåð òàê íàçûâàåìûé ñïëàâ
Ãåéñëåðà èç ìåäè, ìàðãàíöà è àëþ-
ìèíèÿ, ïî÷òè íå óñòóïàþò ïî ñâî-
èì ìàãíèòíûì ñâîéñòâàì æåëåçó.
Ñåé÷àñ ïîëó÷åíû âïîëíå «ðàáî-
òîñïîñîáíûå» ìàãíèòû èç� îðãà-
íè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

�ìàãíèòû, èçãîòîâëåííûå èç ñî-
åäèíåíèé ñàìàðèÿ è êîáàëüòà, îá-
ëàäàþò îãðîìíîé ïîäúåìíîé ñè-
ëîé. Ìàãíèò â âèäå ìàëåíüêîãî

øàðèêà ñïîñîáåí óäåðæèâàòü ãðóç,
â ñîòíè ðàç ïðåâûøàþùèé ïî ìàñ-
ñå ñàì øàðèê.

�íå î÷åíü ñèëüíîå ìàãíèòíîå
ïîëå, â êîòîðîå ïîìåùåí ñâåðõ-
ïðîâîäíèê, âûòåñíÿåòñÿ èç åãî òîë-
ùè, à äîñòàòî÷íî ñèëüíîå ìàãíèò-
íîå ïîëå ðàçðóøàåò ñâåðõïðîâîäÿ-
ùåå ñîñòîÿíèå. Ýòîò ýôôåêò ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ ëî-
ãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïàìÿòè â ÝÂÌ
íà ñâåðõïðîâîäíèêàõ.

�áëàãîäàðÿ íîâûì îòêðûòèÿì â
ìàãíåòèçìå, ñòàíîâèòñÿ ðåàëüíûì
ïðîèçâîäñòâî óñòðîéñòâ ïàìÿòè ñî
ñâåðõïëîòíîé çàïèñüþ èíôîðìà-
öèè, êîãäà íà ïëîùàäè ñ íîãîòü
áîëüøîãî ïàëüöà (ëþáèìîå ñðàâ-
íåíèå àìåðèêàíñêèõ êîìïüþòåð-
ùèêîâ) ðàçìåñòÿòñÿ äåñÿòêè òûñÿ÷
êîïèé «Îäèññåè» Ãîìåðà.

�â ñâåðõñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïî-
ëÿõ, íàïðèìåð íà ïîâåðõíîñòè íåé-
òðîííûõ çâåçä, àòîìû âåùåñòâà
îáðàçóþò ïîëèìåðíûå öåïî÷êè, âû-
ñòðîåííûå âäîëü ëèíèé ïîëÿ. Îíè
ñòîëü êðåïêè, ÷òî äàæå ïðè òåìïå-
ðàòóðå â ìèëëèîíû ãðàäóñîâ âåùå-
ñòâî ïðåáûâàåò â êðèñòàëëè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè. Â ïîäîáíûõ ïîëÿõ äè-
ýëåêòðèê ìîæåò ñòàòü ìåòàëëîì è
íàîáîðîò.
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