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Наведено короткий історичний нарис про наукову діяльність визначного російського фізика Ленца, який зробив вели-
кий внесок у розвиток учіння про електричні та магнітні явища. 
 
Приведен краткий исторический очерк о научной деятельности выдающегося русского физика Ленца, внесшего боль-
шой вклад в развитие учения об электрических и магнитных явлениях. 
 

202-летию со дня рождения 
выдающегося русского физика 
Э.Х. Ленца посвящается. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Выдающийся электрофизик, наш бывший сооте-
чественник и один из основоположников русской 
электротехники Эмилий Христианович Ленц родился 
12 февраля 1804 года в г. Тарту (в прошлом называв-
шийся г. Юрьев, а затем г. Дерпт), входившим ранее в 
состав России, а сейчас принадлежащем Эстонии [1]. 
Отцом Эмилия был обер-секретарь городского маги-
страта Христиан Ленц. Мать Эмилия была домохо-
зяйкой. Интересно отметить, что фамилия Ленц была 
весьма распространенной в России в XVIII−XIX ве-
ках. Уже в гимназии сын Ленцев начал увлекаться 
естественными науками и математикой. После окон-
чания в 1820 году городской гимназии первым учени-
ком Эмилий по совету своего дяди, профессора химии 
Дерптского университета Ф.И. Гизе поступил на уче-
бу в местный университет на естественный факуль-
тет. Заметим, что Ф.И. Гизе уже в 23 года был про-
фессором технической химии и фармации Харьков-
ского университета, а в 1814 году он перевелся на 
кафедру химии и фармации Дерптского университета. 
Следует отметить то, что вышеупомянутый прибал-
тийский университет был с самого своего основания 
одним из крупнейших научных и учебных заведений 
России. Он стоял в одном ряду не только с открыты-
ми вначале XIX столетия Харьковским, Казанским и 
Санкт-Петербургским университетами, но и с флаг-
маном высшего образования в России − Московским 
университетом имени М.В. Ломоносова. На первых 
порах научными наставниками Эмилия были профес-
сор химии Ф.И. Гизе и профессор физики Е.И. Пар-
рот, последний из которых был организатором и пер-
вым ректором Дерптского университета, располагав-
шего в свое время хорошим физическим кабинетом. 
Выполняя в этом кабинете студенческие работы по 
физике, Эмилий сумел выработать у себя не только 
умение обращаться с физическими приборами, но и 
глубокие знания их конструкций и принципов дейст-
вия, а также их функциональных возможностей для 
эффективного использования достаточно примитив-
ных с современной точки зрения устройств и прибо-

ров лабораторной техники физического кабинета 
Дерптского университета в экспериментальных ис-
следованиях, в том числе и в области электромагне-
тизма. 

 
Эмилий Христианович Ленц (1804−1865) 

 
После кончины в 1821 году профессора Ф.И. Ги-

зе, материально поддерживавшего семью Эмилия, в 
жизни Э.Х. Ленца наступили значительные для него 
перемены: Эмилий был вынужден перейти с естест-
венного факультета на теологический (по мнению его 
родственников только на богословском поприще по-
сле окончания им университета можно было ожидать 
определенного материального достатка и появления 
возможности у него для оказания им финансовой по-
мощи). Не имея склонности к карьере служителя хри-
стианской церкви, Эмилий не бросал занятий по фи-
зике и в свободное от учебы время продолжал совме-
стно с преподавателями опыты и поисковые научные 
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работы в физическом кабинете Дерптского универси-
тета. Оценив недюжинные способности Э.Х. Ленца в 
области физики, профессор Е.И. Паррот надеялся со 
временем как-то трудоустроить своего ученика в лю-
бимой им области физических знаний. 
 

1. НАЧАЛО СТАНОВЛЕНИЯ МОЛОДОГО 
УЧЕНОГО 

В 1823 году такая возможность профессору Е.И. 
Парроту для трудоустройства Э.Х. Ленца представи-
лась: к нему обратилось Российское Адмиралтейство 
с просьбой о подборе для кругосветной морской на-
учной экспедиции на шлюпе "Предприятие" несколь-
ких способных человек, могущих в открытом море 
самостоятельно вести физические, астрономические, 
геологические, ботанические и зоологические наблю-
дения и исследования. В части физических наблюде-
ний для указанной экспедиции выбор пал на молодого 
и полного сил Э.Х. Ленца. Капитаном шлюпа "Пред-
приятие" был назначен опытный мореплаватель О.Е. 
Коцебу, а организация подготовки этой русской кру-
госветной научной экспедиции для изучения Берин-
гова пролива и северной части Тихого океана была 
возложена на известного всем нам русского исследо-
вателя и первооткрывателя новых земель контр-
адмирала И.Ф. Крузенштерна [1]. Совместно с про-
фессором Е.И. Парротом Эмилий Ленц для данной 
экспедиции сконструировал и изготовил два физиче-
ских прибора: батометр (прибор для взятия проб мор-
ской воды на различных глубинах с различной темпе-
ратурой) и глубомер. Как оказалось в дальнейшем оба 
эти прибора имели неоценимое значение для выпол-
нения запланированных научно-физических наблю-
дений экспедиции. Здесь следует привести одно уме-
стное высказывание выдающегося русского океано-
графа и боевого адмирала С.О. Макарова [1, 2]: "...Из 
всех бывших в употреблении способов доставания 
воды с больших глубин я признаю самым лучшим тот 
способ, который употребил Э.Х. Ленц в 1824−1826 
годах". В период указанной экспедиции молодой Э.Х. 
Ленц находил время и для самостоятельных занятий 
по физике и математике. Поэтому в течение трехлет-
него плавания на шлюпе "Предприятие" с 28 июля 
1823 года по 10 июля 1826 года Э.Х. Ленц прошел не 
только большую трудовую и жизненную школу, но и 
сумел по указанным выше дисциплинам изучить в 
полном объеме материалы соответствующих универ-
ситетских курсов. С января 1827 года по март 1828 
года Э.Х. Ленц занимался в г. Санкт-Петербурге под-
готовкой отчета о проведенных им физических на-
блюдениях в русской морской кругосветной экспеди-
ции в период 1823−1826 годов. Данный отчет произ-
вел благоприятное впечатление в Российской (Петер-
бургской) Академии Наук (РАН). За свой усердный 
научный труд в вышеупомянутой экспедиции 
Э.Х. Ленц в мае 1828 года был избран адъюнктом 
(помощником академика) РАН по физике. Здесь нель-
зя не отметить того, что Э.Х. Ленцу как ученому-
физику в будущем принадлежало достаточно большое 
количество работ по физической географии (напри-
мер, по определению температуры воздушной атмо-
сферы, газов и твердых веществ, а также солености 

вод морей [4]; по изменению уровня Каспийского мо-
ря [5]; барометрическому измерению высот над уров-
нем моря [6]; по измерению магнитного наклонения и 
силы земного магнетизма [7] и др.). Историки науки и 
техники считают, что Ленц как геофизик немногим 
уступал Ленцу как электрофизику [1, 7]. 

На взгляд автора, прежде чем перейти к кратко-
му описанию научной деятельности Э.Х. Ленца в 
РАН, нам необходимо хоть поверхностно охарактери-
зовать то положение, которое создалось в ней (Ака-
демии) в первой половине XIX века в области физи-
ческой науки. В 1815 году после кончины ординарно-
го академика РАН по физике Г.В. Крафта на его место 
был избран В.В. Петров− автор важных работ по хи-
мии и электричеству, первый электротехник, открыв-
ший миру явление электрической дуги и предсказав-
ший возможность ее использования в практических 
целях (напомним читателю, что в 2003 году мировое 
научное сообщество отмечало 200-летний юбилей 
этого великого открытия) [1,3]. Еще с 1810 года руко-
водство РАН поручило своему экстраординарному 
академику В.В. Петрову заведывание физическим 
кабинетом Академии, находившимся тогда в ведении 
ординарного академика Г.В. Крафта и пришедшим к 
концу его жизни в полное запустение. Здесь важно 
отметить, что согласно истории физики Г.В. Крафту 
принадлежала одна из первых приближенных кало-
риметрических формул для определения температуры 
смеси горячей и холодной воды [8]. В.В. Петров к 
1815 году привел в требуемый порядок этот физиче-
ский кабинет и сделал его одним из лучших в России. 
Независимый и смелый в суждениях ординарный ака-
демик РАН В.В. Петров в связи со своей принципи-
альной позицией по вопросу неудовлетворительного 
отношения правящих кругов России к отечественной 
науке "нажил" себе большого врага в лице тогдашнего 
президента РАН, графа и реакционера С.С. Уварова. 
К этому времени упомянутый нами профессор Е.И. 
Паррот был избран в 1826 году ординарным академи-
ком РАН по прикладной математике (в феврале 1828 
года он был переизбран ординарным академиком 
РАН уже по кафедре физики) и стремился заслужить 
расположение своего "патрона" С.С. Уварова. Прези-
дент РАН, граф С.С. Уваров, согласно историческим 
материалам архива РАН [1], из-за личных амбиций и 
постоянно сеемых им в Академии интриг искал лю-
бую возможность, чтобы избавиться от неугодного 
ему академика В.В. Петрова, зарекомендовавшего 
себя выдающимися научными работами по физике и 
электротехнике (например, своими монографиями [8]: 
"Собрание физико-химических новых опытов и на-
блюдений", 1801 год; "Известие о гальвани− вольто-
вых опытах", 1803 год; "Новые электрические опы-
ты", 1804 год). После неоднократного нетактичного и 
порочащего ученое звание академика вмешательства 
Е.И. Паррота в дела физического кабинета Академии, 
поддержанного ее президентом, графом С.С. Уваро-
вым, академик В.В. Петров, в конце концов, в 1827 
году был смещен с заведывания этим научным каби-
нетом. Е.И. Парроту, принявшему от В.В. Петрова 
физический кабинет РАН, сразу была открыта "зеле-
ная улица" для его переоснащения новыми физиче-
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скими приборами, чего так тщетно добивался акаде-
мик В.В. Петров не один год кряду. Работу по даль-
нейшему улучшению состояния рассматриваемого 
нами кабинета Академии Е.И. Паррот проводил при 
участии адъюнкта РАН по кафедре физики Э.Х. Лен-
ца, который, как начинающий свою научную карьеру 
молодой ученый, едва ли мог повлиять на ход прямо 
таки расправы С.С. Уварова (с помощью того же ака-
демика Е.И. Паррота) с академиком РАН В.В. Петро-
вым. Принимая почти непосредственно от выдающе-
гося русского электротехника В.В. Петрова его лю-
бимое "детище"− практически созданный им физиче-
ский кабинет РАН, Э.Х. Ленц становился как бы пре-
емником В.В. Петрова в последующем развитии рус-
ской физической школы. Дальнейшие события пока-
зали, что Э.Х. Ленц действительно оказался достой-
ным своего знаменитого предшественника, ординар-
ного академика РАН по кафедре физики и одного из 
основоположников русской электротехники Василия 
Владимировича Петрова. 
 
2. ОПЫТЫ ЛЕНЦА ПО ПРОВЕРКЕ ЗАКОНА ОМА 
И УСТАНОВЛЕНИЮ ТЕМПЕРАТУРНОЙ ЗАВИСИ- 

МОСТИ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПРОВОДНИКОВ 
Свои первые экспериментальные исследования 

электромагнитных явлений Э.Х. Ленц начал в мае 
1831 года и начал он их с изучения точности измере-
ния применяемых для этих целей физических прибо-
ров (например, крутильных весов Кулона; вольтэлек-
трометра Фарадея и др.). Э.Х. Ленц придавал опреде-
ляющее значение в научной работе измерительным 
приборам и не раз говорил [9]: "...Я считаю, что, мы, 
физики, не должны отклоняться от метода астро-
номов, которые всегда начинают с всестороннего 
исследования применяемых измерительных инстру-
ментов". Заметим, что при обработке эксперимен-
тальных физических данных он широко применял 
математический анализ и метод наименьших квадра-
тов [1]. В то время единственным достаточно точным 
прибором у электротехников были крутильные весы 
Кулона, действие которых было теоретически обос-
новано [1, 7]. Э.Х. Ленц немало потрудился с кру-
тильными весами Кулона, которыми он пользовался 
для измерения силы постоянного тока в проводниках 
электрической цепи [10]. Об измерении переменных 
токов речи тогда еще не шло, так как к началу работ 
Э.Х. Ленца по исследованию электромагнетизма не 
был открыт и изобретен их источник генерирования. 
Отметим, что знаменитый немецкий учитель Георг 
Ом при опытном доказательстве в 1827 году своего 
количественного закона для цепи электрического то-
ка, носящего ныне его имя, использовал открытое 
немногим ранее в 1821 году явление термоэлектриче-
ства. Последним открытием человечество было обя-
зано прибалтийскому физику Томасу Зеебеку [8]. 
Применение в опытах термоэлементов в то время бы-
ло существенно ограничено из-за вырабатываемой 
ими незначительной величины электродвижущей си-
лы (ЭДС). Следует подчеркнуть, что закон Ома, опи-
санный последним в его основном научном труде 
"Гальваническая цепь, разработанная математиче-
ски" (1827 год) [8] и без которого мы себе сейчас не 

представляем ни одного учебника по электричеству, 
не сразу был принят физиками и электротехниками 
мира. Его признание происходило постепенно и па-
раллельно с успехами в электрометрии. Вот с его то 
опытной проверки и начал свое конкретное изучение 
явлений электромагнетизма Э.Х. Ленц. В ноябре 1832 
года в представленном РАН развернутом докладе он 
после самостоятельной кропотливой  эксперимен-
тальной проверки закона Ома уверенно подчеркивает 
свою убежденность в его работоспособности и спра-
ведливости как для твердых, так и жидких проводя-
щих сред [1]. 

Большое значение в истории физики и электро-
техники имели работы Э.Х. Ленца по исследованию 
температурной зависимости электрического сопро-
тивления различных металлов. Он сразу понял важ-
ность количественного подхода при изучении взаим-
ной связи тепловых и электромагнитных процессов в 
проводниках. При количественном исследовании за-
кона изменения с температурой удельной электропро-
водности γ проводников из различных материалов 
Э.Х. Ленц применил изобретенный им в 1832 году 
наиболее точный для того времени метод измерения− 
баллистический способ измерения тока, протекающе-
го через исследуемые нагреваемые проводники [1]. 
Что касается измерений температуры нагреваемых 
проводников, то они базировались на более прочном 
научном "фундаменте", нежели измерения электро-
магнитных характеристик электрической цепи. Заме-
тим, что к 1822 году выдающимся французским мате-
матиком и физиком Жаном Батистом Фурье была за-
кончена разработка математической теории тепло-
проводности физических тел, содержащейся в его 
фундаментальной работе "Аналитическая теория те-
пла" [8]. Именно в этой работе Ж.Б. Фурье было впер-
вые выведено дифференциальное уравнение тепло-
проводности и разработаны методы его интегрирова-
ния при заданных краевых условиях для некоторых 
частных случаев. Исследуя температурную зависи-
мость γ для металлов, Э.Х. Ленц окружал шарик тер-
мометра металлической проволокой из испытываемо-
го материала и помещал их внутрь закрытого метал-
лического сосуда с минеральным маслом, нагреваемо-
го снизу при помощи газовой горелки [1,11]. Измере-
ния тока, протекающего через исследуемую нагре-
ваемую металлическую проволоку, Э.Х. Ленцем про-
водились как при нагревании, так и при охлаждении 
сосуда с маслом, внутри которого были размещены 
проволока и термометр, при тех же температурах. 
Таким путем им исключалось влияние неодновремен-
ного нагревания испытываемой проволоки и актив-
ных элементов термометра. Обрабатывая по методу 
наименьших квадратов результаты своих опытных 
измерений величины γ, для таких металлов как плати-
на Pt , золото Au , свинец Pb , олово Sn , медь Cu  и 
латунь (сплав 58% меди Cu  и 42% цинка Zn  [1, 10]), 
он получил эмпирические выражения и по ним по-
строил нормированные кривые для определения зави-
симости удельного электрического сопротивления ρ 
указанных проводниковых материалов от их темпера-
туры [11, 12]. Сравнение этих данных Э.Х. Ленца с 
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современными результатами температурных зависи-
мостей γ и соответственно ρ для  упомянутых выше 
металлов и сплавов свидетельствует об их хорошем 
согласовании [1, 11 – 13]. 
 

3. ОПЫТЫ ЛЕНЦА ПО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ 
ИНДУКЦИИ И УСТАНОВЛЕНИЮ ПРАВИЛА 
ВЫБОРА НАПРАВЛЕНИЯ ПРОТЕКАНИЯ В 
ПРОВОДНИКАХ ИНДУКЦИОННОГО ТОКА 
Эмпирическим фактом, установленным великим 

английским физиком Майклом Фарадеем в 1831 году, 
было то, что изменяющееся во времени или в про-
странстве магнитное поле создает (индуктирует) в 
размещенном в таком поле проводнике ЭДС и при 
соответствующих условиях вызывает в нем протека-
ние индукционного электрического тока. Это откры-
тое М. Фарадеем электрофизическое явление в науке 
об электромагнетизме получило название явления или 
закона электромагнитной индукции (ЭМИ) [8, 14]. Не 
будет здесь излишним отметить то обстоятельство, 
что М. Фарадей в первой серии своих "Эксперимен-
тальных исследований по электричеству", датиро-
ванной ноябрем 1831 года [15], в разделе "Об элек-
тротоническом состоянии" упоминает о претензиях 
на приоритет в открытии явления ЭМИ со стороны 
сразу двух выдающихся французских физиков − Огю-
стена Жака Френеля и Андре Мари Ампера. Данные 
ученые заявляли, что они сами наблюдали в своих 
экспериментах по магнитному действию электриче-
ского тока явления, аналогичные ЭМИ. К открытию 
явления ЭМИ независимо от М. Фарадея с небольшим 
опозданием пришел и известный американский физик 
и электротехник Джозеф Генри [8]. Становится по-
нятным, что открытие явления ЭМИ, как говорят уче-
ные, "носилось в воздухе". Первым все же, кто его 
"поймал", понял и описал, был гениальный англий-
ский "самородок" и "самоучка" М. Фарадей, обес-
смертивший для потомков этим законом свое имя. 

Уже в 1832 году Э.Х. Ленц первым в России 
приступил к количественному анализу только что 
открытого в Англии явления ЭМИ. В этих исследова-
ниях Э.Х. Ленцу здорово помог им же придуманный и 
нами упомянутый выше способ измерения тока в 
электрический цепи посредством баллистического 
гальванометра [1, 11]. В результате проведенных им в 
1832 году опытов с постоянными магнитами и элек-
трическими катушками по изучению явления ЭМИ 
было установлено [1, 16]: во-первых, то, что ЭДС, 
которую возбуждает магнит в катушке с идентичны-
ми витками, выполненными из проволоки одинаковой 
толщины и из одного и того же материала, прямо 
пропорциональна числу витков катушки; во-вторых, 
ЭДС, возбуждаемая магнитом в катушке с одинако-
выми витками, равна сумме ЭДС, наводимых в каж-
дом витке катушки; в-третьих, ЭДС, возбуждаемая 
магнитом в катушке, остается неизменной для любых 
толщин ее проволоки, то есть эта ЭДС не зависит от 
толщины проволоки; в-четвертых, ЭДС, наводимая 
магнитом в катушках, проволока которых выполнена 
из различных проводящих материалов, при прочих 
равных условиях одинакова для любых материалов. 
Сопоставляя эти выводы и положения, полученные 

Э.Х. Ленцем чисто опытным путем, можно было за-
ключить, что значение рассматриваемой ЭДС не зави-
сит от электрофизических свойств среды, в которой 
она возникает, а целиком определяется условиями ее 
возбуждения в данной среде. Такие воззрения 
Э.Х. Ленца были принципиально новыми в изучении 
явления ЭМИ и давали первые количественные ха-
рактеристики в ее проявлении применительно к мно-
говитковым катушкам. 

В 1833 году Э.Х. Ленц, исследуя индукционные 
токи в проводниках, вызванные действием явления 
ЭМИ, открыл свой знаменитый закон – "правило Лен-
ца", определяющее направление протекания индукци-
онного тока в проводниках [1, 8]. Вот как сам 
Э.Х. Ленц сформулировал вошедшее в историю элек-
тротехники свое "правило" [8, 17]: "…Если металли-
ческий проводник перемещается вблизи гальваниче-
ского тока или магнита, то в нем возникает гальва-
нический ток. Направление этого возбужденного то-
ка таково, что покоящийся проводник пришел бы от 
него в движение, прямо противоположное его дейст-
вительному перемещению. При этом предполагается, 
что покоящийся проводник может перемещаться 
только в направлении действительного движения или 
в прямо противоположном направлении". Заметим, 
что вначале это "правило" Э.Х. Ленц 29 ноябре 1833 
года доложил РАН при представлении ей своей науч-
ной работы "Об определении направления гальваниче-
ских токов, возбуждаемых электродинамической 
индукцией". Данным "правилом" Э.Х. Ленц одним из 
первых не только подтвердил открытое М. Фарадеем 
явление ЭМИ, но и прямо указал на энергетическую 
основу такого явления. Ведь при перемещении в маг-
нитном поле металлического проводника, в котором 
индуктируется вызванный им электрический ток, 
приходится совершать механическую работу для пре-
одоления противодействия индукционного тока тако-
му перемещению проводника. В этой связи "правило 
Ленца" представляет собой не что иное, как частный 
случай закона сохранения энергии при взаимных пре-
вращениях механической и электромагнитной энер-
гий. Как здесь не вспомнить великого русского учено-
го, основоположника русской физики Михаила Ва-
сильевича Ломоносова, который еще в 1748 году на-
писал [1, 8]: "...Все перемены, в натуре случающиеся, 
такого суть состояния, что сколько чего у одного 
тела отнимается, столько присовокупляется к дру-
гому. Так, ежели, где убудет несколько материи, то 
умножится в другом месте. Сей всеобщий естест-
венный закон простирается и в самые правила дви-
жения, ибо тело, движущее своею силою другое, 
сколько же оныя у себя теряет, сколько сообщает 
другому, которое от него движение получает". 

Ниже на простом примере рассмотрим практиче-
ское применение этого "правила Ленца". Представим 
себе, что через контур проводника, выполненного в 
виде круглого короткозамкнутого витка 1, проходит 
возрастающий во времени t  поток Φ  силовых линий 
2 первичного магнитного поля от полюсов 3 и 4 маг-
нита (рис. 1). Тогда в результате воздействия первич-
ного магнитного поля на рассматриваемый электри-
ческий контур в последнем наведется такая ЭДС 
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ÏÐE , которая вызовет в нем протекание электриче-
ского тока ÏÐi , направление протекания которого 
можно будет как раз и определить по "правилу Лен-
ца". Заметим, что введенное нами значение ЭДС 

ÏÐE , возникающей в проводниках при изменении 
магнитного потока Φ  от первичного магнитного поля 
(например, при замыкании, размыкании, временном 
изменении тока в первичной индуцирующей цепи, а 
также при приближении или удалении магнитов от 
проводников), великий английский физик Джеймс 
Клерк Максвелл выразил в виде следующего всем нам 
известного классического равенства [8, 18]: 

ÏÐE =− dtd /Φ , где Φ  − изменяющийся во времени t  
магнитный поток, охватываемый проводником, в ко-
тором индуцируется электрический ток. Знак минус, 
поставленный в приведенном выше равенстве для 

ÏÐE , как раз и соответствует рассматриваемому нами 
"правилу Ленца". Согласно этому "правилу" вторичное 
магнитное поле, созданное электрическим током ÏÐi , 
возникающим в результате изменения первичного 
магнитного поля, своим действием будет препятство-
вать действию первичного магнитного поля. В ре-
зультате вторичное магнитное поле будет направлено 
против первичного магнитного поля в случае, когда 
последнее возрастает, и в том же направлении, что и 
первичное магнитное поле, в случае убывания по-
следнего. 

 
Рис. 1. Простейшая электромагнитная система, поясняющая 
использование на практике "правила Ленца" (1 − круглый 

виток проводника; 2 − силовые линии первичного  
магнитного поля; 3, 4 − полюсы магнита). 

 
Поэтому применение в нашем случае данного 

"правила Ленца" при определении направления про-
текания электрического тока ÏÐi  в рассматриваемом 
короткозамкнутом витке приводит нас к тому направ-
лению тока ÏÐi  в витке, которое указано стрелкой на 
рис.1. Таким образом, согласно "правилу Ленца" при 
явлении ЭМИ возникающий в проводниках индукци-
онный ток ÏÐi  будет такого направления, что он (этот 
ток) будет противодействовать изменению, порож-
дающему его. Данное "правило Ленца" применитель-
но к явлению самоиндукции в проводниках и в ка-
тушках с переменным током, обусловленному воздей-
ствием ЭМИ, и определению в них направления на-
пряжения индукции может быть сформулировано и в 
таком виде [10]: "Возникающее в проводниках в ре-
зультате проявления самоиндукции электрическое 
напряжение противоположно порождающему его 
изменению электрического тока". 

4. ОТКРЫТИЕ ЛЕНЦЕМ ЗАКОНА ТЕПЛОВОГО 
ДЕЙСТВИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА 

При выполнении исследований в области элек-
тромагнетизма Э.Х. Ленц неоднократно сталкивался с 
необходимостью уточнения законов тепловых явле-
ний в цепи электрического тока. Поэтому, говоря об 
истории установления Э.Х. Ленцем закона теплового 
действия электрического тока, следует подчеркнуть 
ту ее особенность, что он пришел к нему (этому зако-
ну) самостоятельным путем и независимо от исследо-
ваний известного английского физика Джеймса Пре-
скотта Джоуля. Заметим, что свой закон о тепловыде-
лении в проводнике с током Д.П. Джоуль в части за-
висимости выделяющегося количества теплоты Q от 
электрического сопротивления R проводника обосно-
вал всего четырьмя измерениями с погрешностью 
примерно равной 3%, а зависимость Q от величины 
электрического тока J − лишь пятью измерениями в 
интервале температур от 0 до 220С [1, 8]. В своих 
опытах по определению в проводниках с электриче-
ским током зависимости Q от величин R, J и соответ-
ственно времени t протекания в них тока J Э.Х. Лен-
цем был применен специально изготовленный при-
бор, основными частями которого являлись [1, 19]: 
стеклянный сосуд цилиндрический формы с жидко-
стью (85%-ный этиловый спирт), внутри которого 
размещался свернутый в спираль исследуемый про-
водник (выполненный вначале опытов из тонкой пла-
тиновой проволоки), к концам которого подводилось 
постоянное электрическое напряжение от изобретен-
ной в 1836 году батареи Даниеля с ЭДС примерно в 
24В; специально выполненный для этих опытов и 
тщательно прокалиброванный термометр, активный 
элемент которого (шарик с ртутью Hg ) через герме-
тичную стеклянную пробку указанного сосуда был 
опущен до его (сосуда) середины. Для измерения си-
лы тока J (например, в платиновом проводнике) 
Э.Х. Ленц использовал прибор, называемый тангенс-
буссолью (гальванометром) и изобретенный профес-
сором Нервандером из г. Гельсингфорсса, являюще-
гося ныне столицей Финляндии и именуемого  
г. Хельсинки. Электрическое сопротивление R как 
платинового, так и других примененных им тонких 
проводников (железного, медного и нейзильберово-
го), как до, так и в процессе протекания по ним тока J, 
измерялось при помощи агометра (реостата из калиб-
рованной проволоки) конструкции известного русско-
го электротехника Б.С. Якоби и усовершенствованно-
го в 1842 году под эти опыты Э.Х. Ленцем [1, 20]. В 
ходе данных опытов Э.Х. Ленц определял время 1t , 
необходимое для нагревания платиновым или другим 
проводником с током J этилового спирта в стеклян-
ном сосуде на 1°С (кстати, Д.П. Джоуль для этих це-
лей использовал воду, обладающую значительно 
бόльшими значениями удельной электропроводности 
и поэтому вносящую в измерение температуры жид-
кости бόльшую погрешность). Отсутствие утечки то-
ка через примененную жидкость в стеклянном сосуде 
Э.Х. Ленц при помощи лупы определял по отсутст-
вию пузырьков газа на концах погруженной в эту 
жидкость металлической спирали с электрическим 



 

10 Електротехніка і Електромеханіка. 2006. №3 

током J. В процессе нагревания этилового спирта 
время 1t  отсчитывалось через каждый градус Цель-
сия, а при обработке результатов измерений исполь-
зовались его средние значения для соответствующего 
интервала температур. На основании проведенных 
Э.Х. Ленцем 16 серий наблюдений им в декабре 1842 
года был подготовлен доклад для РАН, где было не-
опровержимо доказано следующее [1, 19]: во-первых, 
нагревание металлических проводников гальваниче-
ским током прямо пропорционально их электриче-
скому сопротивлению R; во-вторых, нагревание ме-
таллических проводников гальваническим током 
прямо пропорционально квадрату служащего для это-
го нагревания тока J. Что касается зависимости выде-
лившегося в проводнике с электрическим током про-
водимости J количества теплоты Q от времени t, ко-
торую мы обычно включаем в закон Джоуля-Ленца 
(как известно, в нашем случае Q =R·J2·t [8, 10]), то 
Э.Х. Ленц считал прямую пропорциональность этих 
величин делом совершенно несомненным и очевид-
ным [1, 19]. Результаты данных исследований 
Э.Х. Ленц опубликовал в 1843 году в работе под за-
главием "О законах выделения тепла гальваническим 
током" [8, 19]. Что касается Д.П. Джоуля, то он свою 
работу "О тепловом эффекте магнитоэлектричест-
ва и механическом эффекте теплоты" доложил в 
августе 1843 года на собрании Британской Ассоциа-
ции, то есть чуть раньше выхода в свет указанной 
выше публикации Э.Х. Ленца. В части существа этих 
работ приведем краткое высказывание по ним самого 
Э.Х. Ленца [8]: "...Хотя мои результаты, в основном, 
и совпадают с результатами Джоуля, они свободны 
от тех обоснованных возражений, которые вызыва-
ют работы Джоуля". Именно точность и обстоятель-
ность вкратце описанных нами опытов Э.Х. Ленца 
обеспечили признание международной научной об-
щественностью того фундаментального закона, кото-
рый вошел в историю физики и науки под вышеупо-
мянутым нами названием закона Джоуля-Ленца. 
 

5. РАБОТЫ ЛЕНЦА ПО ИЗУЧЕНИЮ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН И ОТКРЫТИЕ ИМ 

ЯВЛЕНИЯ ИХ ОБРАТИМОСТИ 
Важное место в научно-техническом наследии 

Э.Х. Ленца и в истории электротехники занимают его 
как самостоятельные, так и совместные с уже упомя-
нутым нами русским электромехаником и будущим 
академиком РАН Б.С. Якоби исследования в области 
электрических машин. Заметим, что в свое время до 
переезда в г. Санкт-Петербург последний был про-
фессором архитектуры Дерптского университета [1]. 
Определенный вклад Э.Х. Ленц внес и в теорию элек-
трических машин (например, в исследование меха-
низмов намагничивания железа ротора-якоря элек-
тромашины; в расчеты электромагнитов; в изучение 
распределения магнитного потока вдоль железных 
сердечников; в определение закона убывания магнит-
ного потока в железном сердечнике вне намагничи-
вающей катушки; в получение еще до 1847 года и 
Густава Кирхгофа закона разветвления тока в слож-
ной электрической цепи; в разработку метода расчета 

обмотки электрогенератора для получения макси-
мального индукционного тока и в др.) [1, 19]. Значи-
тельным достижением Э.Х. Ленца в данной области 
электромагнетизма явилось открытие и объяснение 
им явления "реакции якоря" электромашины. Еще 
известный немецкий физик Вильгельм Вебер обнару-
жил нарушение пропорциональности между скоро-
стью вращения ротора (якоря) электрогенератора и 
индуцированной им в обмотке статора ЭДС (величи-
ны тока). Для объяснения этой зависимости В. Вебер 
предположил, что причиной подобной непропорцио-
нальности является коэрцитивная сила железа якоря 
электрогенератора [1, 20]. В 1847 году Э.Х. Ленц при 
исследовании влияния скорости вращения якоря ди-
намомашины на величину вырабатываемой ею ЭДС 
задолго до изобретателя Жубера применил механиче-
ский коммутатор своей конструкции, позволивший 
ему графически воспроизводить кривые получаемого 
в ней переменного электрического тока. Для справки 
укажем, что так называемый "диск Жубера", предна-
значенный для изучения формы кривой переменного 
тока в электромашинах до изобретения осциллографа, 
последним был описан лишь в 1880 году [1,20]. После 
многолетних изысканий по данному важному для 
теории и практики электромашин вопросу Э.Х. Ленц 
установил ошибочность концепции В. Вебера и пока-
зал, что [1, 19, 20]: во-первых, среднее значение пер-
вичного тока за период в катушках якоря не изменя-
ется при появлении вторичного тока в обмотке стато-
ра; во-вторых, от действия вторичного тока в обмотке 
статора нейтральная линия электромашины сдвигает-
ся по направлению движения якоря на тем больший 
угол, чем больше скорость его вращения. Учитывая 
полученные им результаты, он предложил то, что для 
достижения максимальной эффективности электро-
машины (например, генератора постоянного тока) ее 
коммутатор должен для каждой скорости вращения 
ротора (якоря) и для каждой силы тока иметь особое 
положение на оси электромашины, то есть он реко-
мендовал технический прием, которым пользуются и 
поныне, а именно: сдвиг (перемещение) щеток ротора 
(якоря) относительно нейтральной линии электрома-
шины. 

Из истории создания электрических машин 
(электрогенераторов и электродвигателей) известно, 
что большинство их изобретателей считали, что каж-
дая из разработанных электромашин может выпол-
нять только те функции, которые соответствуют ее 
названию и назначению. Такой взгляд доминировал в 
электромеханике вплоть до создания Пачинотти элек-
тродвигателя с кольцевым якорем (1860 год) и Грам-
мом электрогенератора тоже с кольцевым якорем 
(1870 год) [20, 21]. Эти два изобретения сблизили оба 
направления развития электрических машин и пока-
зали, что возможна разработка единой электромаши-
ны, способной работать как в виде электрогенератора, 
так и в виде электродвигателя. В основе такого под-
хода лежал принцип "обратимости электрических 
машин", разработанный Э.Х. Ленцем еще в 1833 году 
[21]. В период 1833−1838 годы он на основе своего 
"правила Ленца" не только показал теоретически воз-
можность осуществления такого явления, но и дока-
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зал экспериментально реальность этого принципа на 
практике, заставив динамомашину Пикси работать в 
двигательном режиме [20]. 

В рамках данной работы не представляется воз-
можным даже кратко описать многогранную научно-
педагогическую (ограничимся лишь приведением на 
рис. 2 титульного листа его учебника по физике) и ин-
женерную деятельность с 1848 по 1865 годы профессо-
ра, ординарного академика РАН по физике Э.Х. Ленца 
(избран в 1834 году вместо умершего академика В.В. 
Петрова), не один год занимавшего должность ректора 
Санкт-Петербурского университета вплоть до своей 
кончины 29 января 1865 года в г. Риме. 

 
Рис. 2. Титульный лист учебника Э.Х. Ленца по физике 

(издание 1856 года [20]). 
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