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УДК 372.853 

 

В. А. ПЛЕТЮХОВ, А. И. СЕРЫЙ 

Брест, БрГУ 

 

О КОРРЕКТНОЙ ФОРМУЛИРОВКЕ НЕКОТОРЫХ ЗАКОНОВ 

ЭЛЕКТРОДИНАМИКИ 

 

Рассмотрим некоторые ошибки, связанные с некорректной формулиров-

кой физических законов, которые совершают студенты в процессе изучения 

(а преподаватели – в процессе преподавания) электричества и магнетизма 

(в том числе при знакомстве с некоторыми учебными пособиями). В качестве 

примеров мы отобрали следующие закономерности [1, с. 224, 237, 296]: 

А. Закон Ома для участка цепи. 

Б. Связь между абсолютной величиной заряда q  на каждой из его     

обкладок, электроемкостью конденсатора C  и напряжением U  между    

обкладками. 

В. Связь между силой тока I  в контуре, индуктивностью контура L      

и магнитным потоком   через поверхность, ограниченную контуром. 

Некорректные формулировки соответствующих закономерностей рас-

смотрены в сравнительной таблице 1 (в силу того что во всех трех случаях 

формулировки имеют сходную структуру). 

 

Таблица 1 – Сравнительный анализ некорректных формулировок 
 

Закономерность А Б В 

1. Формула RUI   CqU   LI  

2. Корректное 

начало 

формулировки 

Сила тока в 

проводнике 

прямо пропор-

циональна 

напряжению  

на его концах  

Напряжение между об-

кладками конденсатора 

прямо пропорционально 

абсолютной величине 

заряда на каждой из об-

кладок конденсатора 

Магнитный поток 

самоиндукции че-

рез замкнутый кон-

тур прямо про-

порционален силе 

тока в контуре 

3. Возможное 

некорректное 

продолжение 

формулировки 

и обратно про-

порциональна 

его сопротив-

лению 

и обратно пропорцио-

нально электроемкости 

конденсатора 

и индуктивности 

контура 

4. Причиной 

некорректности 

можно считать    

тот факт, что экс-

периментально 

проще 

менять U  при 

неизменном R , 

чем менять R  

при неизмен-

ном U  

менять q  при неизмен-

ном C , чем менять C  

при неизменном q  

менять I  при неиз-

менном L , чем ме-

нять L  при неиз-

менном I  
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Следует отметить, что приведенная формулировка для конденсатора 

больше подходит для случая, когда конденсатор отключен от источника 

напряжения; в противном случае с точки зрения причинно-следственной 

связи зависимой величиной является заряд, что приводит к соответствую-

щим изменениям в формулировке. 

Предложения по улучшению указанных формулировок рассмотрены    

в сравнительной таблице 2. 

 

Таблица 2 – Способы улучшения формулировок из таблицы 1 
 

Закономер-

ность 
А Б В 

Способ 1 – 

новое содер-

жание п. 3 

таблицы 1 

при неизменном со-

противлении провод-

ника 

при неизменной электро-

емкости конденсатора 

при неизменной 

индуктивности 

контура 

Способ 2 – 

новое содер-

жание п. 3 

таблицы 1 

коэффициент 

пропорциональности 

равен величине, 

обратной 

сопротивлению 

проводника;             

при одинаковом 

напряжении на концах 

двух проводников 

сила тока больше        

в том проводнике,      

у которого 

сопротивление 

меньше 

коэффициент 

пропорциональности 

равен величине, 

обратной элетроемкости 

конденсатора; при 

одинаковом модуле 

заряда на каждой из 

обкладок двух 

конденсаторов 

напряжение между 

обкладками больше        

у того конденсатора,       

у которого 

электроемкость меньше 

коэффициент 

пропорциональ-

ности равен 

индуктивности 

контура;           

при одинаковой 

силе тока в двух 

контурах 

магнитный поток 

больше через тот 

контур, у которого 

индуктивность 

больше 

 

Другие возможные ошибки могут возникать, когда формулы, приве-

денные в таблице 1, используются для экспериментального определения 

величин, играющих роль коэффициентов пропорциональности, через две 

остальные величины; при этом могут быть сделаны ошибочные выводы о 

том, что экспериментально определяемые величины зависят от двух 

остальных, что не соответствует действительности. На самом деле, меняя 

(в некотором допустимом диапазоне) одну из двух оставшихся величин, 

можно убедиться, что закономерность изменения второй величины при 

этом такова, что их соотношение остается неизменным и равным искомому 

коэффициенту пропорциональности (т.е. при графическом отображении 

результатов измерений должна получиться прямая линия). Эти и другие 

замечания приведены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Вопросы экспериментального измерения сопротивления, 

электроемкости и индуктивности, а также настоящей зависимости этих 

величин от других параметров 
 

Формула для экс-

периментального 

определения 

сопротивления: 

IUR   

электроемкости: 

UqC   

индуктивности: 

IL   

1.1. Как прово-

дятся независи-

мые измерения 

Напряжение – 

вольтметром, сила 

тока – амперметром. 

заряд – 

электрометром, 

напряжение – 

вольтметром. 

сила тока – 

амперметром, 

магнитный поток – 

флюксметром. 

1.2. Возможен 

ошибочный  

вывод о том, что 

сопротивление 

проводника зависит 

от напряжения и 

силы тока. 

электроемкость 

конденсатора 

зависит от заряда     

и напряжения. 

индуктивность 

зависит от 

магнитного потока 

и силы тока. 

2.1. На самом 

деле получается 

прямая линия 

kxy  , где 

Ux  , Iy  , 

Rk 1 . 

qx  , Uy  , 

Ck 1 . 

Ix  , y , 

Lk  . 

2.2. Отклонения 

от линейности 

возможны 

при нагреве про-

водника (по закону 

Джоуля–Ленца), 

что приводит к из-

менению R . 

при больших q , ко-

гда вследствие элек-

трострикции или об-

ратного пьезоэлек-

трического эффекта 

меняется C . 

при нагреве за-

мкнутого провод-

ника (по закону 

Джоуля–Ленца), 

что приводит к из-

менению L . 

2.3. Измерения 

вообще невоз-

можны 

при плавлении про-

водника. 

при пробое конден-

сатора (или утечке 

заряда). 

при плавлении за-

мкнутого провод-

ника или достиже-

нии точки Кюри. 

3.1. На самом 

деле величина 

зависит от гео-

метрической 

формы и  

размеров 

проводника            

и от материала,     

из которого 

изготовлен 

проводник. 

конденсатора            

и диэлектрической 

проницаемости       

 среды, 

заполняющей 

конденсатор. 

замкнутого контура 

и от магнитной 

проницаемости   

среды внутри 

контура. 

3.2. Примеры 

SlR   для ли-

нейного провод-

ника 

dSC 0  для 

плоского конденса-

тора 

VnL 2

0  для 

соленоида 
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