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ЕЛЕКТРОМАГНІТНА 
ІНДУКЦІЯ



ПЛАН
1. Досліди Фарадея. Явище електромагнітної 
індукції. Закон електромагнітної індукції (закон 
Фарадея). Правило Ленца. 

2. Індуктивність. Самоіндукція. Електрорушійна 
сила (ЕРС) самоіндукції.

3. Взаємоіндукція. Розрахунок взаємної 
індуктивності двох котушок на спільному осерді.

4. Енергія та об’ємна густина енергії магнітного 
поля. 



На самостійне опрацювання
1. Опрацювати зміст лекції та відповідні розділи у 
підручниках.

2. Екстраструми при замиканні та розмиканні кола 
постійного струму.

3. Струми Фуко. Скін-ефект.



Досліди Фарадея
Дослід I.  Якщо в замкнений на 
гальванометр соленоїд вводити або 
виводити постійний магніт, то в 
моменти його руху спостерігається 
відхилення стрілки гальванометра; 
напрями відхилення стрілки при 
введені та виведенні протилежні. 
Відхилення стрілки  гальванометра 
тим  більше, чим більше швидкість 
руху магніту відносно котушки. У 
разі зміни полярності магніту 
напрям відхилення стрілки 
зміниться. 



Дослід Фарадея



Досліди Фарадея

Дослід II. Кінці однієї з котушок, 
вставлених одна в другу, 
приєднуються до гальванометра, а 
через іншу котушку пропускається 
струм. Відхилення стрілки 
гальванометра спостерігається в 
моменти ввімкнення або вимкнення 
струму, в моменти його збільшення 
або зменшення або у разі 
переміщування котушок одна 
відносно одної. Напрями відхилень 
стрілки гальванометра також 
протилежні у разі  ввімкнення і 
вимкнення струму, його збільшення і 
зменшення, зближення і віддалення 
котушок.



Висновки з дослідів 
Фарадея

1.  Індукційний струм виникає при будь-якій зміні 
зчепленого з контуром потоку магнітної індукції.

2. Сила індукційного струму абсолютно не 
залежить від способу зміни потоку магнітної 
індукції, а визначається лише швидкістю його 
зміни.

Електромагнітна індукція – це явище 
виникнення електричного струму у 
замкненому контурі при зміні потоку 
магнітної індукції, що охоплюється цим 
контуром. 



Вихрове електричне поле
Виникнення струму у провіднику можливим лише при 
наявності у ньому електрорушійної сили. Отже, при 
будь-якій зміні магнітного потоку, зчепленого з 
замкненим провідним контуром, в ньому виникає ЕРС. 
Але виникнення ЕРС, в свою чергу, є проявом 
електричного поля. Таким чином, при зміні магнітного 
потоку, зчепленого з замкненим провідним контуром, 
в цьому контурі виникає електричне поле, яке 
називають індукційним. Індукційне електричне поле 
відрізняється від електричного поля нерухомого 
електричного заряду. Силові лінії індукційних 
електричних полів відрізняються від силових ліній 
електричних полів нерухомих зарядів тим, що вони 
завжди замкнені. Тому індукційне електричне поле 
називають вихровим.  



ЕРС електромагнітної індукції

* 



Закон Фарадея
* 



Правило Ленца:
індукційний струм в контурі завжди має такий 
напрям, що створюване ним магнітне поле 
заважає змінюванню магнітного потоку, який 
викликав цей індукційний струм.



* 



* 



Виведення закону 
електромагнітної індукції

* 



Виведення закону 
електромагнітної індукції

* 



Виведення закону 
електромагнітної індукції

* 

 



Самоіндукція
* 



Струм самоіндукції
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Самоіндукція
* 



Індуктивність 
провідника

* 

 



Індуктивність провідника
* 

 



Індуктивність провідника
* 

 



Взаємоіндукція
Взаємоіндукція – це явище, у якому виявляється 
магнітний зв’язок двох або більше електричних кіл. 
Внаслідок цього виникає ЕРС індукції в одному з 
контурів при зміні струму в іншому. Кількісною 
характеристикою магнітного зв’язку електричних кіл є 
їх взаємна індуктивність. Якщо два контури (два 
замкнених провідника) знаходяться в магнітному полі 
один одного, то при будь-якій зміні струму в одному з 
них відбувається зміна  магнітного потоку, зчепленого з 
іншим, що викликає появу в ньому ЕРС індукції. 



Взаємоіндукція
* 

 



Взаємоіндукція
* 



Взаємна індуктивність 
двох котушок на 

спільному осерді
* 



Взаємна індуктивність 
двох котушок на 

спільному осерді
* 



ЕРС індукції в нерухомих 
провідниках 

Згідно з законом Фарадея виникнення ЕРС 
електромагнітної індукції можливе також у 
випадку нерухомого контуру, який знаходиться в 
змінному магнітному полі. 

Згідно з трактовкою Максвелла: всяке змінне 
магнітне поле збуджує в оточуючому просторі 
електричне поле, яке і є причиною виникнення 
індукційного струму в нерухомому провіднику. 
Циркуляція  цього поля по будь-якому нерухомому 
контуру  провідника є ЕРС електромагнітної 
індукції



Енергія та об'ємна густина 
енергії магнітного поля

* 



Енергія та об'ємна густина 
енергії магнітного поля

* 

 



Енергія та об'ємна густина 
енергії магнітного поля

* 

 



* 



л

н


