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Цель работы: изучение явления электромагнитной индукции и определение 

индуктивности и коэффициентов взаимной индукции. 

Приборы и принадлежности: генератор  сигналов  ГСФ-1,  мультиметр  

В7-22, осциллограф, катушки индуктивно-

сти, набор соединительных проводов. 

 

ОСНОВЫ ТЕОРИИ 

 

В замкнутом проводящем контуре при изменении потока магнит-

ной индукции через поверхность, ограниченную этим контуром, возни-

кает электродвижущая сила индукции, определяемая скоростью измене-

ния магнитного потока 
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E i  , (1) 

которая приводит к появлению индукционного электрического тока. 

Это явление называется электромагнитной индукцией. 

Направление индукционного тока определяется по правилу Ленца: индукцион-

ный ток всегда направлен так, чтобы противодействовать причине, его вызывающей. 

Если контур, в котором индуцируется э.д.с., состоит не из одного витка, а из N 

витков, то, поскольку витки соединяются последовательно, Ei будет равна сумме 

э.д.с. , индуцируемых в каждом из витков в отдельности 
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Величина  Ф  называется потокосцеплением или полным магнитным 

потоком. Если поток, пронизывающий каждый из N витков, одинаков, то 

ФN  . (3) 

Э.д.с., индуцируемая в сложном контуре, определяется формулой 
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Электрический ток, текущий в любом контуре, создает потокосцепление , 

пронизывающее этот контур. При изменении I изменяется также и , вследствие че-

го в контуре индуцируется э.д.с. Это явление называется самоиндукцией. 
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Ток в контуре I и создаваемый им полный магнитный поток  через контур 

пропорциональны друг другу 

IL  . (5) 

Коэффициент пропорциональности L между силой тока и полным магнитным 

потоком называется индуктивностью контура. 

При изменениях силы тока в контуре возникает э.д.с. самоиндукции 

Es, равная 
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В случае отсутствия ферромагнетиков индуктивность жесткого контура при 

изменении тока остается постоянной и выражение для э.д.с. самоиндукции имеет 

вид: 

td
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LE s  . (7) 

Взаимной индукцией называется явление возбуждения э.д.с. элек-

тромагнитной индукцией в одной электрической цепи при изменении 

электрического тока в другой цепи или при изменении взаимного рас-

положения этих двух цепей. Возьмем два контура 1 и 2, расположенные 

близко друг к другу (рис.1).  

Если в контуре 1 течет ток силы I1, он создает через контур 2 пол-

ный магнитный поток 2=L21I1. При изменениях тока I1 в отсутствие 

ферромагнетиков в контуре 2 индуцируется э.д.с. 
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Аналогично, при протекании в контуре 2 тока I2 возникает потокосцепление 

1=L12I2. При изменениях тока I2 в контуре 1 индуцируется э.д.с. 
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Коэффициенты пропорциональности 

L12 и L21 называются взаимной индуктив-

ностью контуров. Их величина зависит от формы, размеров, а также от магнитной 

проницаемости окружающей контуры среды.  

В отсутствие ферромагнетиков эти коэффициенты всегда равны друг другу 

L12=L21. (10) 

Если два контура, имеющих общий магнитный поток, соединить 

последовательно, то их общая индуктивность зависит от  коэффициен-

тов взаимной индукции 

L=L1+L22L12. (11) 

L1 и L2  индуктивности контуров. 

Знак L12 при этом определяется взаимным расположением контуров. Знак «+» 

отвечает условию, когда магнитные потоки, создаваемые каждым контуром в от-

дельности, складываются,  а знак «-» соответствует вычитанию создаваемых магнит-

ных потоков. 

 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

 

1.Измерение индуктивности 

Для измерения индуктивности используется установку, включающую в себя 

(рис.2) последовательно соединенный резистор R, исследуемую катушку индуктив-

ности L и источник напряжения, создающий в цепи переменную э.д.с. с амплитудой 

U0: 

           U=U0 sint.                (12) 

 

I1 I2

B1B2

1 2  

 

Рис.1. Линии магнитной индукции двух контуров 

L

R
 

 

Рис. 2. Схема эксперимента 



 

 

4 

В этом случае амплитудное значение тока в цепи 

222
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, (13) 

где   циклическая частота переменного тока. 

Амплитудное значение тока в цепи можно найти, если известно амплитудное 

значение напряжения на резисторе U0R . 

R

U
I R0
0  . (14) 

Измеряя эффективное напряжение на резисторе R UR, связанное с амплитудным зна-

чением напряжения U0R= 2 UR , находим силу тока в цепи 

R

U
I R2
0  . (15) 

В этом случае 
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U – эффективное значение э.д.с., действующего в контуре. Из формулы (16) полу-

чим: 

1
2 2
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, (17) 

где   частота переменного тока, действующего в контуре: =. 

 

2.Измерение коэффициентов взаимной индукции 

Для измерения коэффициентов взаимной индукции воспользуемся условием, 

что при линейном изменении тока в одном из контуров во втором наводится э.д.с. 

взаимной индукции постоянной величины. Для этого  подадим  на  один  из  конту-

ров  пилообразное  напряжение U1 (рис. 3,а). 

Во втором контуре в этом случае возникает импульсное напряжение, изобра-

женное на рис. 3,б. 
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Действительно, на интервале времени от 0 до 
4

T
 напряжение U1 описывается 

функцией 
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R – сопротивление контура. В этом случае 
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Аналогично можно показать, что при убывании напряжения U1 
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Рис. 3. Форма напряжений 
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Тогда  
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

 

Задание 1. Определение индуктивности катушек 

1. Собрать схему, изображенную на рис. 4, для одной из катушек. В схеме R=100 

Ом. 

2. Включить генератор ГСФ-1 и цифровой мультиметр В7-22 в режиме вольтметра. 

Подать на катушку гармоническое напряжение, установив на генераторе частоту 1 

кГц. 

3. Измерить значение напряже-

ний U и UR. Результаты из-

мерений занести в таблицу. 

4. Рассчитать по формуле (15) 

значение индуктивности для 

данной катушки. 

5. Повторить измерения для 

второй катушки. 

6. Установить катушки на рас-

стоянии 70 мм и соединить 

последовательно. Измерить 

индуктивность системы при 

различных взаимных ориен-

тациях катушек друг относительно друга (токи в катушках либо совпадают, либо 

не совпадают по направлению). Результаты измерений занести в таблицу. 

7. Повторить п.6, установив катушки на расстоянии 140 мм друг от друга. 

 

 

Таблица 

 Одиночные катушки Катушки на расстоя-

нии 70 мм 

Катушки на расстоя-

нии 140 мм 

 Катушка 1 Катушка 2 +L12
 -L12

 +L12
 -L12

 

U       

UR       

L

R

ГСФ U1

U2

 

Рис.4. Схема экспериментальной  

установки к заданию 1 

 

Порядок выполнения работы смотрите в отдельном файле
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L       

 

 

 

Задание 2. Определение коэффициентов взаимной индукции 

 

1. Собрать схему, изображенную на рис. 5. В схеме R=100 Ом. 

2. Включить генератор и подать на катушку L1 пилообразное напряжение частотой 

200 Гц. 

3. Включить осциллограф. 

4. Зарисовать форму напряжения на резисторе R и определить размах U1 пилооб-

разного напряжения. 

5. Подключить осциллограф к катушке L2. 

6. Определить размах U2 индуцированной э.д.с. 

7. Рассчитать коэффициент взаимной индукции по формуле (22). 

8. Проверить выполнение соотношения (11). 

 

 

 

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Объяснить явление электромагнитной индукции. 

2. Сформулировать правило Ленца. 

3. Дать определение индуктивности. 

4. Объяснить явление возникновения взаимной индукции. 

Y1

Y2

R

L1

L2

ГСФ

 

 

Рис. 5. Схема экспериментальной установки к заданию 2 
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5. Объяснить методику измерения коэффициента взаимной индукции. 
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