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Об одном ошибочном утверждении, связанном с явлением
униполярной индукции1

ЛУПАРЕВ В.В., ХАРИТОНОВ В.И.

В литературе по теоретической электротехнике
при рассмотрении явления униполярной индукции
с использованием простейших принципиальных
схем униполярных генераторов и двигателей в виде
цилиндрических магнитов с полюсами на торцах,
вращающихся вокруг продольных осей симметрии,
и внешнего контура, состоящего из скользящих
контактов, размещенных на боковой поверхности
магнита и оси вращения [1–4] либо только на бо 
ковой поверхности магнита [5], подводящих прово 
дов и измерительного прибора, утверждается, что
ЭДС возникает или внутри магнита [1, 3, 4], или
на его боковой поверхности [2, 5], или в подводя 
щих проводах [6].

Авторы [1–5] считают, что при вращении ци 
линдрического магнита с полюсами на торцах во 
круг продольной оси симметрии его магнитное
поле остается неподвижным, поэтому ЭДС возни 
кает внутри магнита или на его поверхности.

В дискуссиях, упоминаемых в [1, 4], и в дискус 
сии на страницах журнала «Электричество» [7–9],
инициированной статьями [10, 11], также преобла 
дает эта точка зрения.

Авторы данной статьи предлагают два экспери 
мента, позволяющие преодолеть это заблуждение.

Эксперимент № 1. На магнит надевается изоли 
рованная от него трубка из токопроводящего мате 
риала (медь, латунь и т.д.). Скользящие контакты
устанавливаются на цилиндрической поверхности,
как показано на рис. 1. При вращении магнита
вместе с трубкой в контуре AVB наблюдается элек 
трический ток. Этот эксперимент показывает, что
ЭДС индукции возникает в пространстве, окру 
жающем магнит, а не на поверхности магнита, так
как трубка из токопроводящего материала 3 изоли 
рована от магнита 1.

ЭДС возникает на участке контура AVB, так как
магнитное поле магнита вращается вместе с ним и
таким образом движется относительно неподвиж 
ных участков контура AVB. Здесь уместно привести
цитату из монографии [12]: «Если магнитное поле

B перемещается относительно среды со скоростью
V, то в среде возникает дополнительное электриче 
ское поле, определяемое уравнением

¢=E VB[ ]. (10–3)

Второе уравнением Максвелла (закон электро 
магнитной индукции) в таком случае записывают в
обобщенной форме:

[ ] [ [ ]]Ñ = - + Ñ ´E
дB

дt
V B . (10–4)

Первое слагаемое в правой части уравнения
(10–4) называется «трансформаторным полем», а
второе слагаемое – «полем движения». Оба поля
являются индуктированными…».

Для схемы униполярного генератора, приведен 

ной на рис. 1, - =
дB

дt
0, и ЭДС возникает за счет

[ [ ]]Ñ ´V B , т.е. за счет силы Лоренца, или в термино 
логии автора [12] «поля движения». На участке
контура АВ ЭДС не возникает, так как этот участок
неподвижен относительно магнита.

Эксперимент № 2. Рассматривается цилиндри 
ческий кольцевой магнит (рис. 2). При его враще 
нии в контуре AVB возникает электрический ток.

1 В порядке обсуждения. Редколлегия рассматривает публика�
цию данной статьи как возвращение к дискуссии, проводимой
журналом «Электричество» в 1994–1996 гг.
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Рис. 1. Униполярный генератор с наде 
той на магнит токопроводящей труб 
кой, изолированной от магнита: 1 –
магнит; 2 – изолятор; 3 – трубка из то 
копроводящего материала



При замыкании полюсов магнита разъемным маг 
нитопроводом (рис. 3) тока в контуре AVB не на 
блюдается, так как замыкание полюсов приводит к
существенному ослаблению магнитного поля сна 
ружи магнита.

Эксперименты доказывают, что ЭДС возникают
во внешних проводниках контура, и свидетельству�
ют о вращении магнитного поля при вращении маг�

нита.
Такие эксперименты проводились с набором из

пяти кольцевых ферритовых магнитов, соединен 
ных противоположными полюсами. Размеры коль 
цевых ферритовых магнитов: наружный диаметр
60 мм, внутренний 25 мм, толщина 9 мм; таким об 
разом, сборка из пяти магнитов имела длину
45 мм. Наружная поверхность сборки магнитов по 
крывалась двумя слоями медной фольги толщиной
0,2 мм. Фольга закреплялась двумя поясками из
липкой ленты (скотча) шириной 10 мм, один из
поясков располагался между скользящими контак 
тами (А, В, рис. 2, 3) так, чтобы не препятствовать
их работе, другой – симметрично за контактом В
(рис. 2 и 3). Токосъем осуществлялся через сколь 
зящие контакты А и В, выполненные из подпружи 
ненных медных стержней диаметром 3 мм, касаю 

щихся своей боковой поверхностью медной фольги
на магнитах.

Необходимо, чтобы скользящие контакты были
изготовлены из того же материала, что и поверх�
ность магнита. В противном случае возникает тер�
моЭДС, искажающая результаты экспериментов.

В качестве измерительного прибора использо 
вался микроамперметр М 122 с ценой деления

1 107× А, имеющий шкалу ±20 делений. Может быть
взят любой электродвигатель, в нашем случае ис 
пользовался электродвигатель постоянного тока
болгарского производства модели РIK 12 3/10 30N
0469 379 83 (n = 1100 об/мин, Р = 45 Вт, U = 30 В).
При частоте вращения магнита без магнитопровода
(рис. 2) 110 об/мин наблюдалось отклонение стрел 
ки гальванометра на 15 делений (что соответствует

току 15 107× А). При вращении магнита, полюса ко 
торого замкнуты разъемным магнитопроводом
(рис. 3), стрелка гальванометра не отклонялась (т.е.
ток отсутствовал).

Пояснения к схемам униполярных генераторов на
рис. 1 и 2. Рассмотрим на каких участках контура
возникает ЭДС униполярной индукции. На
рис. 4 и 5 с помощью железных опилок показаны
магнитные поля стержневого магнита. При враще 
нии магнита (рис. 4) ЭДС возникает на участках
ВС и CVD. Эти ЭДС дают ток одного направления.
На участке AD ЭДС практически не возникает, так
как этот участок параллелен направлению силовых
линий. На участке АВ ЭДС отсутствует, поскольку
участок неподвижен относительно магнитного
поля. Таким образом, ток в контуре АВСVD опреде 
ляется значением ЭДС на участках ВС и СVD. На 
правление ЭДС можно определить по правилу пра 
вой руки [13].

Роль скользящих контактов состоит в том, что 
бы выделить в контуре участок, на котором ЭДС
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Рис. 2. Униполярный генератор с
кольцевым магнитом
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Рис. 3. Униполярный генератор с коль 
цевым магнитом, полюса которого
замкнуты разъемным магнитопроводом:
1 – магнит; 2 – разъемный магнитопро 
вод

Рис. 4. Визуализация с помощью
железных опилок магнитного поля
стержневого магнита

V

D A

C B



не возникает. В монографии [14] говорится о не 
возможности создания униполярного генератора
без скользящих контактов. В настоящее время ра 
боты по созданию скользящих контактов, способ 
ных передавать большие токи (100000 А и более),
продолжаются. Делались попытки создания унипо 
лярного генератора без скользящих контактов, но
они не дали положительных результатов.

На рис. 5 изображен замкнутый контур АВСVD,
помещенный в магнитное поле вращающегося
стержневого магнита. В этом случае ЭДС возника 
ет на участках АВ, ВС, СVD, причем на участке АВ
ток направлен противоположно току на участках
ВС и СVD; в результате взаимной компенсации ток
в контуре отсутствует.

Попытки защитить один из участков контура
магнитным экраном также не дали положительных
результатов, так как для движущегося магнитного
поля магнитный экран не является преградой [12].
По этим причинам не удается создать униполяр 
ный генератор без скользящих контактов.

На страницах журнала «Электричество» [7–9]
была развернута дискуссия, инициированная стать 
ями А.Л. Родина [10] и О. Сердюкова [11]. В статье
[11] «Туман над магнитным полем» сообщалось об
экспериментах автора и о неком «парадоксе», со 
стоящем в том, что при вращении проводящего
диска у торца дискового магнита (рис. 6,а) в конту 
ре АВСVD наблюдается электрический ток. При
вращении токопроводящего диска вместе с магни 
том (рис. 6,б) также наблюдается ток, а при враще 
нии магнита при неподвижном диске (рис. 6,в) ток
отсутствует.

На этом основании делается вывод, что магнит 
ное поле вращающегося дискового магнита остает 
ся неподвижным.

«Парадокс» устраняется, если считать, что маг 
нитное поле вращается вместе с магнитом. Если
диск вращается у торца магнита, то электрический
ток возникает на участке АВ контура АВСVD (рис.
6,а); если диск вращается вместе с магнитом, то
ток возникает на участке ВСVD, а на участках АВ и
DA тока нет; если магнит вращается, а диск непод 
вижен (рис. 6,в), то на участке ВСVD появляется
ток, а равный ему по абсолютному значению и
противоположно направленный ток возникает на
участке АВ; в результате взаимной компенсации
ток в контуре АВСVD отсутствует.

Явление униполярной индукции используется в
МГД генераторах, электродинамических ускорите 
лях, источниках тока для электродинамических пу 
шек (рельсотронов) [15, 16] и др.

Результаты приведенных в статье эксперимен 
тов могут быть учтены в работах по теоретической
электротехнике и при создании учебников по этой
дисциплине.
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Рис. 5. Замкнутый контур в маг 
нитном поле вращающегося
стержневого магнита

Рис. 6. Схемы униполярных машин: а – вращается диск, магнит неподвижен; б – диск вращается вместе с
магнитом; в – диск неподвижен, магнит вращается
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