А.А.Найдин, 

МОУ гимназия № 44,  г. Новокузнецк, Кемеровская обл.

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ В ОСНОВНОЙ ШКОЛЕ
"Внешние признаки явлений не должны связывать суждений ученого. Истина должна быть главной целью его исследований. Если к этому добавится трудолюбие, 

то он может надеяться приподнять завесу в храме природы"

М. Фарадей
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Электромагнитная индукция – важнейшее электродинамическое явление. Достаточно сказать, что практически вся электрическая энергия вырабатывается на электрических станциях, где преобразование различных видов энергии в механическую энергию осуществляется с помощью индукционных генераторов переменного тока. Разнообразны и применения данного явления, поэтому формирование целостного образа данной структурной единицы знания – одна из важнейших задач школьного учителя физики. Этот процесс начинается в основной школе с создания первообраза понятия и важно его сформировать таким образом, чтобы он мог развиваться, и его можно было использовать для решения задач.
Изучение явления начинается с исторической справки. Известно, что в 1820 году Эрстед наблюдал действие электрического тока на магнитную стрелку и, таким образом, им был сделан вывод о том, что «электричество создает магнетизм».
"Следует испробовать, не производит ли электри​чество ... каких-либо действий на магнит…".      Эрстед
В течение одного года Ампер, а затем и Фарадей, всесторонне исследовали это явление, после чего последний, заподозрив существование глубокой связи между электрическими и магнитными явлениями, поставил перед собой цель «превратить магнетизм в электричество».
"Эти  рассуждения и вытекающая из них как следствие надежда получить электричество при помощи обыкновенного магнетизма в разные времена побуждали меня экспериментально изучать индуктивное дейст​вие электрических токов".
М. Фарадей
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Рассказывают, что Майкл Фарадей привязал к носовому платку магнит и, доставая его, каждый раз возвращался к условию задачи, которую ему надо решить. Первые опыты по обнаружению электромагнитной индукции он поставил уже в 1821 году. Фарадей составил замкнутый проводящий контур (условно назовем его контуром А) из источника тока, ключа и провода. Рядом с ним он поместил другой замкнутый проводящий контур (контур Б). При включении тока в контуре (А) вокруг него появляется магнитное поле, линии которого пронизывали контур (Б).  Величина, характеризующая магнитное поле, называется магнитной индукцией и обозначается буквой 
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. В свою очередь, пронизывающее контур (Б) магнитное поле должно создавать в нем индукционный ток. Направление этого тока мы выберем пока условно, потому что не можем еще его определять. Этот ток создает в окружающем пространстве свое магнитное поле, присутствие которого можно обнаружить с помощью магнитной стрелки
К сожалению, магнитная стрелка столь слабое магнитное поле не зафиксировала, и Фарадей стал думать о том, как усилить предполагаемый эффект. Обычно ученики предлагают увеличить ток в контуре (А), а затем уже следуют предложения изготовить контур в виде катушки. Это приводит к увеличению магнитной индукции, поскольку общий ток контура возрастает в N раз. Эффект снова не был обнаружен и дети додумываются ввести в контур (А) железный сердечник, который усиливает магнитное поле еще в десятки тысяч раз (Рис. 1,б). Эффект снова не наблюдается и ученики предлагают такие же изменения произвести с контуром (Б) (Рис. 1,в). Это приводит к заметному увеличению магнитного поля индукционного тока, и теперь явление мы должны обнаружить. Для этого  собираем установку на демонстрационном столе, используя в качестве индикатора индукционного тока гальванометр, замыкаем ключ и надежно фиксируем явление. Сообщаем ученикам, что это открытие было сделано 29 августа 1831 года.
  Опыт повторяем несколько раз и дети делают вывод о том, что индукционный ток возникает только в момент включения или выключения тока в контуре (А). Обращаем внимание учеников на неудачный опыт по фиксации явления электромагнитной индукции, который провел швейцарский физик Колладон. После этого вновь повторяю опыт и показываю детям с помощью железного пластинки (ключа), что до включения тока сердечник не намагничен. После включения тока сердечник намагничивается и пластинка «прилипает» к нему, а после выключения тока – размагничивается. Только изменяющееся сквозь контур (Б) магнитное поле создает индукционный ток! 
Затем предлагаю детям подумать, каким образом можно получить индукционный ток, не размыкая цепи. После этого проводим опыты, изменяя силу электрического тока в контуре (А) с помощью реостата, затем перемещаем катушки друг относительно друга (Рис. 2).
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Наконец, предлагаю детям получить индукционный ток в контуре (Б) без использования контура (А)?! Далее следуют известные опыты с относительным движением магнита и катушки, после чего ученики наглядно убеждаются в том, что Фарадею действительно удалось превратить «магнетизм в электричество». Делаем вывод: "В замкнутом проводящем контуре возникает электричес​кий ток при всяком изменении числа линий магнитного поля, пронизывающего поверхность, ограниченную этим контуром".
Практическое значение открытия Фарадея: Открыл (изготовил) принципиально новый источник электрического тока - замкнутый проводящий контур (катушка) в переменном магнитном поле.

"Пока люди будут пользоваться благами электри​чества, они будут помнить имя Фарадея". Гельмгольц 
Фарадей был удивительно скромным и доброжелательным человеком. Он любил делать друзьям на праздник подарки собственного изготовления, например, бритвы из созданного им нового сорта стали. Находясь за границей, все время думал о близких ему людях: "Этими сер​дечными чувствами я дорожу как лучшим украшением человеческого сердца" - писал Фарадей.
"Наука захватывает нас только тогда, когда, заинтересовавшись жизнью великих исследователей, мы начинаем следить за историей развития их открытий".    Дж. К. Максвелл     
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Как же правильно определить направление индукционного тока? Для этого проводим мысленный опыт с двумя полосовыми магнитами, подвешенными на одинаковых пружинах (Рис. 3). Магниты при колебаниях будут входить внутрь катушки, одна из которых замкнута через электрическую лампочку. Дети сразу говорят, что колебания магнита на рисунке 3,а затухнут быстрее, потому что часть его механической энергии преобразуется в световую (тепловую) энергию. Магнит должен тормозиться при входе в катушку и при выходе из нее, а тормозить его может только магнитное поле индукционного тока! Заменим катушку проводящим кольцом (Рис. 4,а), изобразим на рисунке линии магнитного поля магнита, их направление через поверхность кольца. Как будет изменяться число линий магнитного поля через поверхность кольца в процессе его движения? Увеличивается?! 
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Обозначим число линий буквой (Ф) и запишем  на доске первую часть мнемонического правила.

 Как должен быть направлен индукционный ток в кольце, чтобы своим магнитным полем тормозить магнит?  Как должно быть направлено его магнитное поле? После этого дописываем вторую часть мнемонического правила:
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Как записать правило, если магнит выдвигается из кольца (Рис. 4,б)? Каково направление возникающего индукционного тока? Каково направление его магнитного поля? Под диктовку учеников записываем второе мнемоническое правило, после чего даем определение правила Ленца.
Правило Ленца: "Индукционный ток, возникающий в замкнутом контуре, всегда направлен так, чтобы препятствовать причине, его вызвавшей".
Демонстрации с прибором Петровского.
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Теперь можно записать другой вариант правила, например, для рисунка 5 и определить направление индукционного тока в первом опыте Фарадея. Потренировать детей в применении данного правила надо основательно, предлагая им разные задачи. Например, их можно попросить продолжить запись: 

                            а)   
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, то 
[image: image4.wmf]O

i

В

r

?


б)  
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Определите направление индукционного тока в случаях, изображенных: на рисунках 6, 7 и 8..
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2. Определите направление индукционного тока в кольце, которое приближается к магниту. Что будет происходить с кольцом? 

3. Проводник АВ скользит по двум направляющим, образуя замкнутый контур в однородном магнитном поле. Определите направление индукционного тока в контуре.
На следующем уроке нужно рассказать о применениях электромагнитной индукции, принципе действия генератора переменного тока, обратимости двигателя и генератора постоянного тока. 
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