
Энергия магнитного поля

Представим соленоид с параллельно подключенным сопротивлением 𝑅 и источником тока 𝐼. Если отключить источник,
появляется ЭДС самоиндукции. Работа 𝑑𝐴, совершаемая магнитным полем за 𝑑𝑡 равна:

𝑑𝐴 = ℰ𝑠𝐼𝑑𝑡 = −𝑑Ψ

𝑑𝑡
𝐼𝑑𝑡 = −𝐼𝑑Ψ (1)

Если индуктивность не зависит от 𝐼, то 𝑑Ψ = 𝐿𝑑𝐼

𝑑𝐴 = −𝐿𝐼𝑑𝐼 (2)

𝐴 = −
∫0
𝐼

𝐿𝐼𝑑𝐼 =
𝐿𝐼2

2
(3)

Работа, создаваемая полем, равна запасу его потенциальной энергии. Отсюда:

𝑊 =
𝐿𝐼2

2
(4)

В случае бесконечного соленоида:
𝐿 = µ0µ𝑛

2𝑉, 𝐻 = 𝑛𝐼 (5)

Отсюда:

𝑊 =
µ0µ𝐻
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2
𝑉 (6)

Плотность энергии, соответственно, равна:

𝑤 =
µ0µ𝐻
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Или
𝑤 =

𝐻𝐵

2
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Внутри изотропных магнетиков 𝐵⃗||𝐻⃗, поэтому:

𝑤 =
(𝐻⃗; 𝐵⃗)
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