
Лекция 5: Индуктивности и их применение в переменных цепях 

 

Цель лекции - познакомить студентов с индуктивностями как важными элементами 

электрических цепей, их характеристиками и различными способами применения в 

переменных цепях. 

 

Результаты обучения 

По окончании лекции студенты должны: 

• Понимать, что такое индуктивности и как они работают в переменных цепях. 

• Знать основные типы индуктивностей и их характеристики. 

• Понимать, как индуктивности влияют на ток и напряжение в переменных 

цепях. 

• Знать принципы подключения индуктивностей в цепи. 

• Понимать, какие роли индуктивности играют в различных приложениях, 

включая фильтрацию сигналов, создание магнитных полей и другие. 

 

Часть 1: Введение в индуктивности 

• Понятие индуктивностей и их роль в переменных цепях. 

• Физические принципы работы индуктивностей. 

 

Индуктивность представляет собой физическую характеристику элемента, 

измеряемую в Генри (Гн), которая описывает способность элемента создавать индуктивное 

электрическое поле при прохождении тока через него. Обычно индуктивность представляет 

собой катушку провода или обмотку провода. 

 

 
 

Роль индуктивностей в переменных цепях весьма значительна: 

• Сопротивление изменения тока: Индуктивность создает "индуктивное 

сопротивление", которое препятствует изменению тока. Оно проявляется как инерция в 

электрической цепи, что означает, что чем больше индуктивность, тем сложнее изменить 

ток в цепи. 

• Хранение энергии: Индуктивности способны хранить энергию в магнитном 

поле, образующемся вокруг провода или катушки. Когда ток изменяется в цепи, энергия 

сохраняется в этом магнитном поле. 

• Фильтрация сигналов: Индуктивности могут использоваться для фильтрации 

сигналов, подавления шумов и стабилизации тока в переменных цепях. 



• Работа в переменных цепях: В переменных цепях индуктивности могут 

взаимодействовать с другими элементами, такими как конденсаторы и резисторы, для 

создания различных типов фильтров, резонансных цепей и других электрических схем. 

• Электромагнитные устройства: Индуктивности широко используются в 

электромагнитных устройствах, таких как трансформаторы, дроссели, синхронные 

двигатели и другие устройства. 

 

Для простой катушки индуктивность определяется формулой: 

 

𝐿 =
𝑁2 ⋅ 𝜇 ⋅ 𝐴

𝑙
 

 

Индуктивность также может зависеть от геометрии элемента, формы и материала 

сердечника. 

В переменных цепях, индуктивность создает индуктивное сопротивление 

(реактивность). Значение индуктивной реактивности 𝑋𝐿   может быть определено с 

использованием формулы: 

 

𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿 
 

Чем выше частота переменного тока, тем выше индуктивное сопротивление. Это 

означает, что индуктивное сопротивление увеличивается с увеличением частоты 

переменного тока. 

Индуктивность и индуктивное сопротивление являются важными параметрами в 

электротехнике и электронике. Они играют ключевую роль в переменных электрических 

цепях и используются в различных устройствах для фильтрации, хранения энергии и 

управления током и напряжением. 

 

Часть 2: Типы индуктивностей 

Индуктивности широко используются в электронике и электротехнике для 

управления током, хранения энергии и фильтрации сигналов. Вот некоторые типы 

индуктивностей, их характеристики и применения: 

Воздушные катушки: 

• Изготовлены из провода, намотанного на пустотелый каркас. 

• Применяются в радиоэлектронике, фильтрации сигналов, высокочастотных 

цепей. 

 
 

Ферритовые катушки: 

• Содержат сердечник из феррита (материала с высокой магнитной 

проницаемостью). 

• Используются в трансформаторах, фильтрах, блоках питания. 



 
 

Многопроволочные катушки: 

• Состоят из нескольких проводников, намотанных параллельно друг другу. 

• Хороши для высоких частот и высоких токов. 

Сверхпроводящие катушки: 

• Сделаны из материалов, обладающих сверхпроводимостью при низких 

температурах. 

• Используются в специализированных областях, таких как квантовые 

компьютеры, МРТ. 

 
 

Печатные индуктивности: 

• Изготовлены на печатных платах методами фотолитографии. 

• Используются в микроэлектронике, интегральных схемах, микроволновых 

устройствах. 

 
 

Соленоиды: 

• Провод обмотан в виде спирали или катушки. 

• Часто используются в электромагнитах, электродвигателях. 

 
 

Тороидальные индуктивности: 

• Катушки, обмотанные вокруг тороидального ядра. 

• Хорошо подходят для сглаживания переменного тока в источниках питания, 

фильтрации. 



 
 

Дроссели: 

• Используются для фильтрации сигналов, сглаживания тока. 

• Имеют большую индуктивность и обычно используются в цепях постоянного 

тока. 

 
 

Каждый тип индуктивности имеет свои уникальные особенности, применимость и 

предназначен для специфических областей применения. Понимание различных типов 

индуктивностей поможет инженерам и студентам в выборе подходящего типа для 

конкретного проекта или устройства. 

 

Часть 3: Влияние индуктивностей на переменный ток 

• Закон электромагнитной индукции и его роль в работе индуктивностей. 

• Реактивное сопротивление и фазовые сдвиги в переменных цепях. 

• Подключение индуктивностей в цепи и их влияние на напряжение и ток. 

 

Индуктивности создают магнитное поле в ответ на изменение тока в цепи, и это 

вызывает реактивное сопротивление. Это сопротивление приводит к фазовому сдвигу 

между током и напряжением в цепи. Подключение индуктивностей в цепи может влиять на 

ее характеристики. 

 

Закон электромагнитной индукции, сформулированный Майклом Фарадеем и 

математически записанный Фарадеем и Ленцем, утверждает, что изменение магнитного 

потока через контур индуцирует электродвижущую силу (ЭДС) в этом контуре. Это 

явление является основой для работы индуктивностей. 

Формула для закона электромагнитной индукции, также известная как закон 

Фарадея-Ленца: 

 

𝜀 = −
𝑑𝛷

𝑑𝑡
   

 
Где: 

𝜀 - электродвижущая сила (ЭДС), индуцированная в контуре (вольты). 
𝑑𝛷

𝑑𝑡
 - скорость изменения магнитного потока 𝛷 через контур по времени (в 

вебер/секунда). 



Для катушки индуктивности, где магнитный поток 𝛷 зависит от индуктивности L и 

тока I в катушке, ЭДС можно выразить формулой: 

 

𝜀 = −𝐿
𝑑𝐼

𝑑𝑡
   

 
где: 

𝐿 - индуктивность катушки (в Генри). 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
 - скорость изменения тока по времени (в амперах/секунда). 

 

Индуктивность препятствует изменениям тока, порождая ЭДС, которая 

противодействует изменению тока в цепи. Это свойство индуктивности является причиной 

того, что они ведут себя по-разному при разных частотах переменного тока. 

Знание закона электромагнитной индукции крайне важно для понимания работы 

индуктивностей и их применения в различных электрических цепях, а также для 

проектирования устройств, использующих индуктивности. 

 

Реактивное сопротивление и фазовые сдвиги являются важными понятиями в 

переменных электрических цепях, особенно в контексте индуктивностей и конденсаторов. 

Давайте рассмотрим их более подробно. 

 

Реактивное сопротивление X - это сопротивление, которое создается элементами 

цепи, которые накапливают и отделяют энергию в разных формах, но не рассеивают её в 

виде тепла. Два основных типа реактивного сопротивления встречаются в переменных 

цепях: 

 

Индуктивное реактивное сопротивление (индуктивность, X_L): Это 

сопротивление, создаваемое индуктивностями (катушками) в цепи. Его значение зависит от 

индуктивности 𝐿 и частоты переменного тока 𝑓: 

 

𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿 

 
Емкостное реактивное сопротивление (емкость, X_C): Это сопротивление, 

создаваемое конденсаторами в цепи. Его значение также зависит от частоты переменного 

тока (f) и емкости (C): 

 

𝑋𝐶 =
1

2𝜋𝑓𝐶
 

 
Фазовые сдвиги связаны с разницей во времени между током и напряжением в 

переменных цепях, где присутствуют реактивные элементы. Фазовый сдвиг может быть 

задержкой или опережением одной величины относительно другой и измеряется в градусах 

или радианах. Фазовые сдвиги между током и напряжением зависят от типа реактивного 

элемента в цепи: 

 

Индуктивное реактивное сопротивление (X_L): Ток опережает напряжение на 90 

градусов или 𝜋/2 радиан при использовании индуктивности в цепи. 

Емкостное реактивное сопротивление (X_C): Ток отстает от напряжения на 90 

градусов или 𝜋/2  радиан при использовании конденсатора в цепи. 



В переменных цепях смешанного состава, содержащих и индуктивные, и емкостные 

элементы, фазовые сдвиги между током и напряжением зависят от отношения между 

индуктивностью и емкостью и могут быть различными. 

Фазовые сдвиги и реактивное сопротивление играют важную роль в анализе и 

проектировании переменных цепей и взаимодействии элементов в электрических системах. 

Понимание их позволяет инженерам управлять фазовыми характеристиками и эффективно 

управлять электрическими сигналами. 

 

Подключение индуктивностей в цепь может иметь значительное влияние на 

напряжение и ток в электрической цепи из-за их свойств усиливать или замедлять 

изменения тока. Рассмотрим влияние подключения индуктивности в цепь на напряжение и 

ток: 

Влияние на ток: 

При подключении индуктивности в цепь происходит замедление изменения тока. 

Когда ток начинает течь через индуктивность, она генерирует электродвижущую силу 

(ЭДС), которая противодействует изменению тока. Это приводит к тому, что 

индуктивность ограничивает скорость изменения тока. 

Влияние на напряжение: 

При изменении тока через индуктивность, возникает ЭДС в соответствии с законом 

Фарадея-Ленца. Эта ЭДС влияет на напряжение в цепи. При стабильном токе напряжение 

на индуктивности равно нулю, но при изменении тока появляется индукционное 

напряжение. 

Фазовый сдвиг: 

Индуктивность вызывает фазовый сдвиг между напряжением и током в цепи. В 

переменных цепях, где присутствуют индуктивности, ток опережает или отстает от 

напряжения на 90 градусов, в зависимости от характеристик индуктивности. 

Сопротивление переменному току: 

Реактивное сопротивление индуктивности влияет на переменный ток в цепи. Оно 

зависит от частоты переменного тока и индуктивности. 

Сглаживание переменного тока: 

Индуктивности могут использоваться для сглаживания переменного тока и 

устранения пульсаций. Они обладают способностью выравнивать переменные токи, 

особенно в источниках питания и стабилизаторах. 

 

Индуктивности имеют важное значение в переменных цепях, и понимание их 

воздействия на напряжение и ток в электрической цепи поможет в проектировании и 

анализе электрических систем и устройств. 

 

Часть 4: Применение индуктивностей 

Индуктивности играют важную роль в различных электрических и электронных 

системах, выполняя различные функции в устройствах. Вот некоторые ключевые области 

применения индуктивностей: 

• Фильтрация сигналов: Индуктивности используются в фильтрах для 

устранения шумов и помех из сигналов. Они могут фильтровать различные частоты и 

подавлять нежелательные части спектра сигнала. 

• Источники питания и стабилизация напряжения: Индуктивности 

применяются в источниках питания для сглаживания переменного тока и поддержания 

стабильного напряжения. Они помогают уменьшить пульсации напряжения. 

• Регулирование тока: Включение индуктивности в цепь может помочь 

регулировать ток в электрической системе, что может быть важным для предотвращения 

перегрузок. 



• Хранение энергии: Индуктивности используются для хранения энергии в 

магнитном поле, что позволяет им накапливать энергию в течение короткого времени и 

отдавать её обратно в цепь при необходимости. 

• Импульсные источники питания: Индуктивности используются в 

импульсных источниках питания для преобразования энергии из источника постоянного 

тока в переменный ток. 

• Магнитные датчики и трансформаторы: Они могут использоваться для 

создания магнитных полей в магнитных датчиках и трансформаторах для измерения и 

трансформации сигналов. 

• Использование в электронике и схемотехнике: В цифровых и аналоговых 

схемах индуктивности играют важную роль в создании резонансных контуров, фильтрации 

сигналов и управлении токами и напряжениями. 

• Индуктивности широко используются в различных устройствах и 

технологиях, где требуется управление токами, фильтрация сигналов, хранение энергии и 

стабилизация напряжения. У студентов вузов должно быть понимание основных областей 

применения и принципов работы индуктивностей для их применения в практических 

задачах и проектировании электронных устройств. 

 

Заключение 

Индуктивности - важные элементы в переменных цепях, и их понимание и умение 

применять помогают инженерам и техникам создавать эффективные и надежные 

электрические устройства и системы. Знание различных типов индуктивностей и их 

характеристик помогает выбирать подходящие компоненты для конкретных задач. 


