
1.5. Электромагнитная индук-
ция.

Магнитное поле проводников
с током открыл Ханс Эрстед
(1777–1851) в 1820 г., и в это же
время Андре Мари Ампер
(1775–1836) установил, что на про-
водник с током в магнитном поле
действует сила. Путь к созданию
электромоторов был открыт,
но долго никому не удавалось пре-
образовать магнитное поле в элек-
трический ток и проложить дорогу
к созданию электрических генера-
торов.

Решил эту задачу М. Фарадей
в 1831 г. Он сформулировал и про-
демонстрировал эксперименталь-
но закон электромагнитной индук-
ции. Оказывается, что на выводах
катушки ЭДС возникает только при
изменении магнитного потока, про-
ходящего через катушку, причем
ЭДС Е пропорциональна скорости
изменения потока (!): Е = – dФ/dt
(закон электромагнитной индук-
ции), где dФ — изменение магнит-
ного потока за промежуток време-
ни dt.

Такой опыт вы и сами легко мо-
жете воспроизвести. Для этого
нужна катушка, электроизмери-
тельный прибор (гальванометр)
и постоянный магнит. При введении
магнита в катушку гальванометр
покажет ток одного направления,

а при его выдвижении — другого,
причем чем быстрее движется маг-
нит, тем больше будет ток (рис. 5,а). 

А что произойдет, если магнит
вводить и выводить с помощью
кривошипно-шатунного механизма
(подобного применяемому на па-
ровозах и в двигателях внутренне-
го сгорания)? Ток начнет выраба-
тываться непрерывно, но он будет
переменным, в точности таким, как
это было показано ранее на рис. 3.
Конструктивно проще не двигать,
а вращать подходящий по разме-
рам магнит внутри катушки — эф-
фект окажется даже сильнее, по-
скольку, кроме величины магнитно-
го потока, изменится и его направ-
ление. Осталось снабдить всю сис-
тему магнитопроводами, что зна-
чительно увеличит магнитный по-
ток, а следовательно, и ЭДС. Гене-
ратор переменного тока готов
(рис. 5,б)!

Именно так устроен генератор
для велосипедной фары — он мо-
жет ярко зажечь небольшую лам-
почку. Вы наверняка наблюдали
это: чем быстрее велосипедист
вращает педали, тем ярче светит
фара, поскольку возрастает ско-
рость вращения якоря, а с нею —
скорость изменения магнитного
потока и ЭДС. 

Аналогично устроены и мощные
генераторы переменного тока на
электростанциях, с тем лишь отли-
чием, что магнитное поле якоря со-
здается не постоянным, а достаточ-
но сильным электромагнитом.

Для вырабатывания промыш-
ленного тока частотой 50 Гц ско-
рость вращения двухполюсного ге-
нератора должна составить, как
легко сообразить, 50 оборотов
в секунду или 3000 оборотов в ми-
нуту. Полюсов у генератора может
быть и больше, тогда при той же
скорости вращения частота выра-
батываемого переменного тока по-
вышается. 

На заре радиотехники, напри-
мер, на сверхдлинноволновых пе-
редатчиках широко использова-
лись электромашинные многопо-
люсные генераторы мощностью
в десятки киловатт с частотами
в десятки килогерц.

Но вернемся к явлению электро-
магнитной индукции (рис. 5,а). Ка-
тушке все равно, создается ли поле
внешним магнитом, или током, те-
кущим по ее собственным виткам.

В последнем случае изменения то-
ка должны вызвать изменения маг-
нитного потока, а следовательно,
и ЭДС индукции. Это явление назы-
вается самоиндукцией, а ЭДС рав-
на: Е = – L.dI/dt (ЭДС самоиндук-
ции).

Как видим, ЭДС пропорцио-
нальна индуктивности и скорости
изменения тока. Особенно боль-
шие всплески ЭДС наблюдаются
при резком прерывании большого
тока, протекающего в цепи с ин-
дуктивной нагрузкой. В выключа-
телях и рубильниках от этого про-
скакивают огромные искры, раз-
рушающие контакты. Но в ряде
случаев это явление полезно,
на нем основана, например, рабо-
та системы зажигания автомоби-
ля (рис. 5,в). При размыкании
контактов прерывателя резкое
прекращение тока через первич-
ную обмотку катушки зажигания
вызывает всплеск ЭДС самоин-
дукции до 400 В при двенадцати-
вольтовой батарее! Во вторичной
обмотке, имеющей значительно
больше витков, этот всплеск до-
стигает 25 кВ и создает искру
в свечах зажигания. Катушка за-
жигания является еще и транс-
форматором, к разбору принципа
действия которого мы перейдем
в другой раз.

“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 
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ПАЯЛЬНИК — “ТЕРМОРЕЗАК”
Мощный электрический па-

яльник можно превратить
в “терморезак”, если изготовить
для него показанную на рисунке
приставку-нож. Понадобятся
стальная или железная пластина
толщиной 1...1,5 мм и два хому-
тика, которыми пластину крепят
к паяльнику. “Рабочие” грани
пластины-ножа затачивают. Те-
перь паяльник будет приспособ-
лен для резки пенопласта и раз-
личных материалов из пласт-
массы.
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