
Тема: Дія магнітного поля на провідник зі 

струмом Рухомі заряджені частинки в 

магнітному полі 

 

Як визначити силу Лоренца 
  

 Кількість N частинок дорівнює добутку їх концентрації n на об’єм V 

провідника: . Силу струму в провіднику можна визначити за 

формулою . Отже, . Після скорочення на nSl 

отримуємо формулу для визначення модуля сили Лоренца: Магнітне поле 

діє на провідник зі струмом із певною силою – силою Ампера: . 

Оскільки електричний струм – це напрямлений рух заряджених частинок, 

виникнення сили Ампера є результатом дії магнітного поля на окремі 

заряджені частинки, що рухаються в провіднику. 

Силою Лоренца називають силу з якою магнітне поле діє на рухому 

заряджену частинку. 

Ця сила названа на честь нідерландського фізика Гендріка Антона 

Лоренца (1853-1928), який вивів формулу для її обчислення. Для визначення 

модуля сили Лоренца знайдемо силу Ампера, яка припадає на кожну із 

заряджених частинок, що створюють струм у провіднику: .  

 
 

 

, 
 

де - кут між напрямком руху частинки та напрямком магнітної 

індукції магнітного поля. 



 

Напрямок сили Лоренца визначають за правилом лівої руки: лінії 

магнітної індукції «ловимо» в долоню, чотири витягнуті пальці 
спрямовуємо за напрямком руху позитивно зарядженої частинки (або 

протилежно до руху негативно зарядженої), і тоді відігнутий на 90° 

великий палець вкаже напрямок сили Лоренца (рис. 12.2). 

 
 

 

Як рухаються заряджені частинки під дією сили Лоренца 

Сила Лоренца завжди перпендикулярна до швидкості руху частинки, 

тому вона не виконує роботу і не змінює кінетичну енергію частинки, - під 

дією сили Лоренца заряджена частинка рухається рівномірно. Проте 

траєкторія руху частинки буде різною — залежно від того, під яким кутом 

частинка влетіла в магнітне поле і чи є магнітне поле однорідним. 

 

Можливі випадки руху зарядженої частинки в однорідному магнітному полі. 

1. Частинка влітає в 

магнітне поле 

паралельно лініям 

магнітної індукції. 

 
У цьому випадку кут α 

між вектором швидкості 

2. Частинка влітає в 

магнітне поле 

перпендикулярно до 

ліній магнітної індукції. 

 
У цьому випадку α = 90° 

( ), тому  

3. Частинка влітає в 

магнітне поле під 

деяким кутом до  ліній 

магнітної індукції. 

 
У цьому випадку 



 і вектором магнітної 

індукції  дорівнює 

нулю (або 180°). 

Оскільки sinα = 0, то 

дорівнює нулю і сила 

Лоренца: 

 
Отже, магнітне 

поле не діє на частинку, 

тому, якщо немає інших 

сил, частинка 

рухатиметься 

рівномірно 

прямолінійно вздовж 

ліній магнітної індукції. 

адже sinα=1. Частинка 

рухається рівномірно по 

колу перпендикулярно 

до ліній магнітної 

індукції, а сила Лоренца 

надає частинці 

доцентрового 

прискорення . За другим 

законом Ньютона: , 

тому . 

Звідси визначимо радіус 

R траєкторії руху 

частинки і період T її 

обертання: 

; 

. 

Період обертання 

частинки не залежить 

від швидкості її руху та 

радіуса траєкторії. 

швидкість руху 

частинки можна 

розкласти на дві 

складові: 

перша складова  

паралельна лініям 

магнітної індукції поля, 

вона забезпечує рух 

частинки вздовж цих 

ліній; друга складова  

перпендикулярна 

до ліній магнітної 

індукції поля, і поле 

змушує частинку 

рухатися по колу з 

періодом  . 

Таким чином, 

траєкторія руху 

частинки – гвинтова 

лінія, крок h (відстань 

між сусідніми витками) 

якої визначається 

складовою : , 

а радіус витка - 

складовою : . 

 

 Де застосовують силу Лоренца 

Той факт, що період обертання зарядженої частинки в однорідному 

магнітному полі не залежить ані від швидкості її руху, ані від радіуса 

траєкторії, використовують у циклотронах (рис. 12.3). По суті циклотрон 

являє собою вакуумну камеру, розміщену між полюсами сильного 

електромагніту. У камері розташовано два порожнисті металеві півциліндри 

(дуанти). 

На дуанти подається змінна напруга, яка періодично прискорює 

частинки. Період зміни напруги дорівнює періоду обертання частинки в 

магнітному полі. 

На русі зарядженої частинки в однорідному магнітному полі базується 

дія мас-спектрометрів - пристроїв, за допомогою яких можна виміряти 

питомий заряд частинки , а потім її ідентифікувати. 

 

 



 
 

 Закріплення вивченого матеріалу 

Якісні задачі 
1. Визначте: напрямок руху частинки (рис. 1); знак заряду частинки 

(рис. 2); напрямок магнітного поля, в якому рухається частинка (рис. 3). 

 
 

Розрахункові задачі 
1. Протон у магнітному полі індукцією 1 мТл описав коло радіусом 1 

см. Обчисліть швидкість руху протона. 

2. В однорідне магнітне поле індукцією 10 мТл перпендикулярно до 

ліній індукції влітає електрон кінетичної енергії 7,5 кеВ. Обчисліть радіус 

кола, по якому рухається електрон. 

 

 

 

«Обери пару» 



 
 

«Розшифруй формулу» 

 
 

 



 

Розв’язування задач 

 

 

 

 



 

 

 

 

Домашнє завдання: підготувати повідомлення «Застосування дії сили Ампера 

та сили Лоренца» 
 


