
Çàêîí ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè Ôàðàäåÿ

Â Â  Êàê èçâåñòíî,
ýëåêòðè÷åñêèå òîêè ñîçäàþò âîêðóã ñåáÿ ìàãíèòíîå ïîëå. Ñâÿçü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ
òîêîì ïðèâåëà ê ìíîãî÷èñëåííûì ïîïûòêàì âîçáóäèòü òîêÂ  â êîíòóðå ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòà
ôóíäàìåíòàëüíàÿ çàäà÷à áûëà áëåñòÿùå ðåøåíà â 1831 ãîäó àíãëèéñêèì ôèçèêîì
Ì.Ôàðàäååì, îòêðûâøèì ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè. Îíî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî â çàìêíóòîì ïðîâîäÿùåì êîíòóðå ïðè èçìåíåíèè ïîòîêà ìàãíèòíîé èíäóêöèè, îõâàòûâàåìîãî
ýòèì êîíòóðîì, âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå èíäóêöèîííîãî.
Âîò ïðèìåðû êëàññè÷åñêèõ îïûòîâ Ôàðàäåÿ ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ áûëî îáíàðóæåíî
ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè.

Â Â 

Â Â  Îïûò
ïåðâûé (ñì. ðèñ. 1). Åñëè
â çàìêíóòûé íà ãàëüâàíîìåòð ñîëåíîèä âäâèãàòü èëè âûäâèãàòü ïîñòîÿííûé ìàãíèò,
òî â ìîìåíò åãî âäâèãàíèÿ èëè âûäâèãàíèÿ íàáëþäàåòñÿ îòêëîíåíèå ñòðåëêè
ãàëüâàíîìåòðà (âîçíèêàåò èíäóêöèîííûé òîê); íàïðàâëåíèÿ îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè ïðè
âäâèãàíèè è âûäâèãàíèè ìàãíèòà ïðîòèâîïîëîæíû. Îòêëîíåíèå ñòðåëêè ãàëüâàíîìåòðà
òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìàãíèòà îòíîñèòåëüíî êàòóøêè. Ïðè
èçìåíåíèè ïîëþñîâ ìàãíèòà íàïðàâëåíèå îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè èçìåíèòñÿ. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ èíäóêöèîííîãî òîêà ìàãíèò ìîæíî îñòàâëÿòü íåïîäâèæíûì, òîãäà íóæíî
îòíîñèòåëüíî ìàãíèòà ïåðåäâèãàòü ñîëåíîèä.Â Â 

Â Â  Îïûò
âòîðîé. Êîíöû îäíîé èç
êàòóøåê, âñòàâëåííûõ îäíà â äðóãóþ, ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê ãàëüâàíîìåòðó, à ÷åðåç
äðóãóþ êàòóøêó ïðîïóñêàåòñÿ òîê. Îòêëîíåíèå ñòðåëêè ãàëüâàíîìåòðà íàáëþäàåòñÿ â
ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ èëè âûêëþ÷åíèÿ òîêà, â ìîìåíò åãî óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ,
èëè ïðè ïåðåìåùåíèè êàòóøåê äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà (ðèñ. 2). Íàïðàâëåíèå îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè
ãàëüâàíîìåòðà òàêæå ïðîòèâîïîëîæíû ïðè âêëþ÷åíèè èëè âûêëþ÷åíèè òîêà, ïðè åãî
óâåëè÷åíèè èëè óìåíüøåíèè, ñáëèæåíèè èëè óäàëåíèè êàòóøåê.Â 

Â Â  Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ñâîèõ
ìíîãî÷èñëåííûõ îïûòîâ, Ôàðàäåé ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî èíäóêöèîííûé òîê âîçíèêàåò
âñåãäà, êîãäà ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñöåïëåííîãî ñ êîíòóðîì ïîòîêà ìàãíèòíîé
èíäóêöèè. Íàïðèìåð, ïðè ïîâîðîòå â îäíîèìåííîì ìàãíèòíîì ïîëå çàìêíóòîãî
ïðîâîäÿùåãî êîíòóðà â íåì òàêæå âîçíèêàåò èíäóêöèîííûé òîê. Â äàííîì ñëó÷àå èíäóêöèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ âáëèçè ïðîâîäíèêà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé, à ìåíÿåòñÿ òîëüêî ïîòîê
ìàãíèòíîé èíäóêöèè ñêâîçü êîíòóð.Â 

Â Â  Îïûòíûì ïóòåì òàêæå áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷åíèå èíäóêöèîííîãî òîêà ñîâåðøåííî íå çàâèñèò îò ñïîñîáà
èçìåíåíèÿ ïîòîêà ìàãíèòíîé èíäóêöèè, à îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü ñêîðîñòüþ åãî
èçìåíåíèÿ.Â 

Â Â  Îòêðûòèå ÿâëåíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè èìåëî áîëüøîå çíà÷åíèå, òàê êàê áûëà äîêàçàíà
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòèì áûëà
óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ýëåêòðè÷åñêèìè è ìàãíèòíûìè ÿâëåíèÿìè, ÷òî
ïîñëóæèëî â äàëüíåéøåì òîë÷êîì äëÿ ðàçðàáîòêè òåîðèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.Â 

Â Â  Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå îïûòíûì ïóòåì, Ôàðàäåé ïðèøåë ê êîëè÷åñòâåííîìó çàêîíó
ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè. Îí ïîêàçàë, ÷òî âñÿêèé ðàç, êîãäà ïðîèñõîäèò
èçìåíåíèå ñöåïëåííîãî ñ êîíòóðîì ïîòîêà ìàãíèòíîé èíäóêöèè, â êîíòóðå âîçíèêàåò
èíäóêöèîííûé òîê; âîçíèêíîâåíèå èíäóêöèîííîãî òîêà óêàçûâàåò íà íàëè÷èå â öåïè
ýëåêòðîäâèæóùåé ñèëû, íàçûâàåìîé ýëåêòðîäâèæóùåé
ñèëîé Â ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè.
Çíà÷åíèå èíäóêöèîííîãî òîêà, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ý.ä.ñ. ýëåêòðîìàãíèòíîé
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èíäóêöèè îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ò.å.Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  
Â  


Â 

Â Â  Òåïåðü íåîáõîäèìî âûÿñíèòü
çíàê E. Âîîáùå, çíàê ìàãíèòíîãî ïîòîêà çàâèñèò
îò âûáîðà ïîëîæèòåëüíîé íîðìàëè ê êîíòóðó. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîëîæèòåëüíîå
íàïðàâëåíèå íîðìàëè îïðåäåëÿåòñÿ ïðàâèëîì ïðàâîãî âèíòà. Ñëåäîâàòåëüíî, âûáèðàÿ
ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå íîðìàëè, ìû îïðåäåëÿåì êàê çíàê ïîòîêà ìàãíèòíîé
èíäóêöèè, òàê è íàïðàâëåíèå òîêà è ý.ä.ñ. â êîíòóðå.Â 

Â  Ïîëüçóÿñü ýòèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè è âûâîäàìè, ìîæíî
ñîîòâåòñòâåííî ïðèéòè ê ôîðìóëèðîâêå çàêîíà ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè Ôàðàäåÿ: êàêîâà áû íè áûëà ïðè÷èíà èçìåíåíèÿ ïîòîêà
ìàãíèòíîé èíäóêöèè, îõâàòûâàåìîãî çàìêíóòûì ïðîâîäÿùèì êîíòóðîì, âîçíèêàþùàÿ â
êîíòóðå ý.ä.ñÂ Â Â Â Â Â Â Â Â Â  
Â  


Â 

Â Â  Çíàê ìèíóñ ïîêàçûâàåò, ÷òî
óâåëè÷åíèå ïîòîêà (dÔ/dt>0) âûçûâàåò ý.ä.ñ E <
0, ò.å. ïîëå èíäóêöèîííîãî òîêà íàïðàâëåííî íàâñòðå÷ó ïîòîêó; óìåíüøåíèå
ïîòîêà (dÔ/dt<0) âûçûâàåò E > 0,
ò.å. íàïðàâëåíèå ïîòîêà è ïîëÿ èíäóêöèîííîãî òîêà ñîâïàäàþò. Çíàê ìèíóñ â
ôîðìóëå ïðàâèëîì Ëåíöà - îáùèì ïðàâèëîì äëÿ íàõîæäåíèÿ íàïðàâëåíèÿ
èíäóêöèîííîãî òîêà, âûâåäåííîãî â 1833 ã.Â 

Â Â  Çàêîí
Ôàðàäåÿ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü åùå òàêèì îáðàçîì: ý.ä.ñ. ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè â êîíòóðå
÷èñëåííî ðàâíà è ïðîòèâîïîëîæíà ïî çíàêó ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà
ñêâîçü ïîâåðõíîñòü, îãðàíè÷åííóþ ýòèì êîíòóðîì.Â 

Â Â  Ýòîò çàêîí ÿâëÿåòñÿ
óíèâåðñàëüíûì: ý.ä.ñ. íå çàâèñèò îò
ñïîñîáà èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà.Â 

Â Â  Ý.ä.ñ. ýëåêòðîìàãíèòíîé
èíäóêöèè âûðàæàåòñÿ â âîëüòàõ. Äåéñòâèòåëüíî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî åäèíèöåé ìàãíèòíîãî
ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ âåáåð (Âá), ïîëó÷èìÂ Â Â Â Â Â Â Â Â Â  
Â  


Â 

Â  
Êàêîâà ïðèðîäà ý.ä.ñ.
ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè? Åñëè ïðîâîäíèê (ïîäâèæíàÿ ïåðåìû÷êà êîíòóðà ðèñ. 3)
äâèæåòñÿ â ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå, òî ñèëà Ëîðåíöà, äåéñòâóþùàÿ íà çàðÿäû
âíóòðè ïðîâîäíèêà, äâèæóùèåñÿ âìåñòå ñ ïðîâîäíèêîì, áóäåò íàïðàâëåíà
ïðîòèâîïîëîæíî òîêó, ò.å. îíà áóäåò ñîçäàâàòü â ïðîâîäíèêå èíäóêöèîííûé òîê
ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíèÿ (çà íàïðàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïðèíèìàåòñÿ
äâèæåíèå ïîëîæèòåëüíûõ çàðÿäîâ).Â 

Â Â  Òàêèì îáðàçîì, âîçáóæäåíèå
ý.ä.ñ. èíäóêöèè ïðè äâèæåíèè êîíòóðà â ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå îáúÿñíÿåòñÿ
äåéñòâèåì ñèëû Ëîðåíöà, âîçíèêàþùåé ïðè äâèæåíèè ïðîâîäíèêà. Ñîãëàñíî çàêîíó
Ôàðàäåÿ, âîçíèêíîâåíèå ý.ä.ñ. ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè âîçìîæíî è â ñëó÷àå
íåïîäâèæíîãî êîíòóðà, íàõîäÿùåìñÿ â ïåðåìåííîì ìàãíèòíîì ïîëå. Îäíàêî ñèëà
Ëîðåíöà íà íåïîäâèæíûå çàðÿäû íå äåéñòâóåò, ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå åþ íåëüçÿ
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îáúÿñíèòü âîçíèêíîâåíèå ý.ä.ñ. èíäóêöèè.Â 

Â Â  Ìàêñâåë äëÿ îáúÿñíåíèÿ
ý.ä.ñ. èíäóêöèè â íåïîäâèæíûõ ïðîâîäíèêàõ ïðåäëîæèë, ÷òî âñÿêîå ïåðåìåííîå
ìàãíèòíîå ïîëå âîçáóæäàåò â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, êîòîðîå
è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ èíäóêöèîííîãî òîêà â ïðîâîäíèêå. Öèðêóëÿöèÿ
âåêòîðà ÅÂÂ  ýòîãî ïîëÿ
ïî ëþáîìó íåïîäâèæíîìó êîíòóðó L
ïðîâîäíèêà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéÂ  ý.ä.ñ.
ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè:Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  
Â  


Â Â Â Â Â Â Â Â Â  
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