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XI OLIMPIADA FIZYCZNA (1961/1962). Stopien II, zadanie teoretyczne — T3

Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Czestaw Scistowski, Fizyka w Szkole nr 3, 1962;
Piotr Halfter: Olimpiady fizyczne XI i XII. PZWS, Warszawa 1966

Nazwa zadania:  Rola kondensatora w induktorze Ruhmkorffa
Dzialy: Elektromagnetyzm

Stowa kluczowe: indukcja elektromagnetyczna, prawo indukcji Faradaya, cewka, induktor,
transformator, kondensator, uzwojenie pierwotne, wtorne, mtoteczek

Zadanie teoretyczne — T3, zawody II stopnia, XI OF

W jakim celu stosuje si¢ w induktorze Ruhmkorffa kondensator?
Uzasadnij odpowiedz.

Rozwiazanie

Induktor Ruhmkorffa zwany tez cewkg Ruhmkorffa jest przyrzadem do transformowania
pradu statego w skali laboratoryjnej. Stuzy do uzyskania wysokich napi¢¢. Schemat budowy
cewki Ruhmkorffa typu szkolnego przedstawia rysunek 1. Z cienkich izolowanych drutow (lub
plytek) z migkkiej stali sporzadzono rdzen ferromagnetyczny, zapobiegajacy w ten sposob po-
wstawaniu w nim pragdow Foucaulta. Uzwojenie pierwotne nawini¢te na rdzeniu sklada sig
z kilkudziesieciu (do kilkuset) zwojow stosunkowo grubego izolowanego drutu miedzianego.
Szeregowo z uzwojeniem pierwotnym potaczono przerywacz miloteczkowy (w cewkach Ru-
hmkorffa typu szkolnego) dzialajacy w taki sam sposob jak przerywacz w dzwonku elektroma-
gnetycznym. Zrédlem napiecia dla obwodu pierwotnego jest bateria ogniw E (zwykle akumula-
torow).

Gdy za pomoca wylacznika W zamkniemy obwod, rdzen magnesuje si¢ 1 przycigga milote-
czek M (krazek z migkkiej stali) umocowany na koncu sprezyny. Sprezyna zostaje odksztatco-
na, odchyla si¢ od konca $rubki N, do ktorej przedtem dotykata. W ten sposob obwod pradu
zostaje przerwany, rdzen traci wlasnosci magnetyczne. Sita sprezystosci

Rys. 1. Induktor Ruhmkorffa
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wzbudzona w sprezynie podczas jej odksztatcenia, odrywa mloteczek M od rdzenia. Sprezyna
powraca do postaci pierwotnej, styka si¢ ze srubka N i ponownie zamyka obwdd. Prad ptynac
w obwodzie magnesuje rdzen, nastgpuje nowe przerwanie pradu itd. Przerywacz mloteczkowy
Neefa daje mozliwo$¢ uzyskania kilkudziesigciu przerw na minute.

Na uzwojeniu pierwotnym nawini¢te jest uzwojenie wtorne zlozone z wielu tysiecy zwojow
izolowanego cienkiego drutu, ktérego konce potaczone sg z zaciskami na obudowie induktora.
Jezeli zaciski te polagczymy przewodem, to w chwili zamykania obwodu pierwotnego powsta-
nie prad indukcyjny w obwodzie wtornym. Zgodnie z regutg Lenza kierunek sily elektromoto-
rycznej w tym obwodzie jest przeciwny kierunkowi pradu w obwodzie pierwotnym. W chwili
przerwania pradu w obwodzie pierwotnym powstaje w uzwojeniu wtoérnym prad o kierunku
zgodnym z kierunkiem pradu, ktéry ptynat w obwodzie pierwotnym.

W ten sposob dopoki wylacznik W pozostaje zamkniety, dopoty w obwodzie wtdérnym
powstaje sila elektromotoryczna indukcji elektromagnetycznej o zmiennym kierunku. Mozemy
si¢ o tym przekona¢ dotgczajac do zaciskOw zamiast przewodu iskiernik ztozony z dwoch ma-
tych kuleczek. Odleglos¢ miedzy kuleczkami powinna by¢ mala, wowczas przez powietrze
przedzielajace kuleczki przeskakujg iskierki. Oznacza to ze pomig¢dzy kuleczkami powstaje
do$¢ duza réznica potencjatow.

Doktadniejsze badania wykazujg, ze w chwili gdy obwod pierwotny zostaje otwarty, to
w obwodzie wtérnym indukuje si¢ wyzsze napigcie niz wtedy, gdy obwdd pierwotny zostaje
zamkniety. Aby si¢ o tym przekonaé, unieruchamiamy przerywacz przez docisnigcie sprezyny
w ten sposob by mloteczek na stalte dotykal rdzenia cewki. Natomiast obwdd pierwotny otwie-
ramy 1 zamykamy postugujac si¢ wylacznikiem W. Zwigkszajac stopniowo odleglos¢ migdzy
kulkami iskiernika zauwazymy, ze przy zamykaniu obwodu powstaje krdtka iskierka, zas§ przy
otwieraniu powstaje iskra dtuga.

Duza réznica dhugosci iskier spowodo- |
wana jest zjawiskiem indukcji wlasnej po-
wstajacej] w obwodzie pierwotnym. Po za-
mknigciu obwodu z samoindukcjg natezenie
pradu w tym uktadzie narasta wykladniczo
(rys. 2) osiggajac stopniowo swg wartos¢
ostateczng. Sprawia to ze zmiana strumienia
indukcji odbywa si¢ w podobnym tempie.
Natomiast wraz z otwarciem obwodu pier-
wotnego nat¢zenie pragdu uwarunkowanego
zrodlem zasilajagcym obwodd spada do zera.
Prad za§ wywotany przez indukcje wilasng
przeptywa w postaci iskry przez przerwg po- t
miedzy Srubag N a sprezyng. Zanikanie pradu Rys. 2.

w obwodzie z samoindukcja odbywa si¢ bar-

dzo szybko.

Czas jego trwania jest znacznie krotszy niz przy zamykaniu obwodu, przeto szybko$¢ zmian
strumienia indukcji magnetycznej jest wicksza. Z podstawowego prawa indukcji Faradaya
wynika, ze sila elektromotoryczna indukcji elektromagnetycznej jest proporcjonalna do
predkosci zmian pola magnetycznego wytworzonego przez prad wzbudzajacy (w obwodzie
pierwotnym). Wobec tego sita elektromotoryczna indukcji w obwodzie wtdérnym jest wiek-
sza przy otwieraniu obwodu pierwotnego niz przy jego zamykaniu. Zatem roznica poten-
cjalow na elektrodach iskiernika jest wigksza przy wytaczaniu niz przy wiaczaniu pradu.

Uzyskanie w1¢kszej roznicy potencjaléw wymaga zwiekszenia predkosci zanikania pola
magnetycznego, a wigc skrocenia czasu zanikania pradu przy otwieraniu obwodu pierwot-
nego. Przeszkadza temu iskra powstajaca w przerywaczu mn;dzy srubq S a sprezyng. Ona
to przedluza czas trwania pradu, a przez to sprawia zmniejszenie roznicy potencjatlow na kofi-
cach uzwojenia wtornego. Celem zmniejszenia szkodliwego 'wptywu iskry taczy si¢ row-
nolegle z przerywaczem kondensator C o pojemnosci paru pF. Po podiaczeniu kondensa-
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tora napiecie powstajqce na blegunach przerwy (wskutek przerywania pradu piynqcego
W pierwotnym uzwojeniu) moze nie spowodowac iskrzenia. Przyczyna tkwi w tym, ze bie-
guny przerwy polaczone z ptytami kondensatora majg napigcie réwne napigciu kondensa-
tora. Kondensator taduje si¢ do napiecia, ktore zalezy od tadunku i od pojemnoséci konden-
satora. Czas trwania tadowania kondensatora jest tym dtuzszy im wigksza jest jego pojem-
nos$¢, Przy odpowiednio dobranej pojemnosci zanim kondensator nataduje si¢ do napiecia
iskrzenia, odchylenie spr¢zyny bedzie juz tak duze, ze iskrzenie nie nastapi.
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Rys. 3.

Prad w obwodzie pierwotnym szybko zanika, roznica potencjatdéw na koncach wtornego
uzwojenia znacznie wzrasta.

Ze wzgledu na to, ze podczas zamykania obwodu pierwotnego uzyskuje si¢ napigcie
znacznie mniejsze niz przy otwieraniu, mozna praktycznie biorgc — uwaza¢ induktor za zrodto
wysokiego napigcia jednokierunkowego. Rysunek 3 przedstawia wykresy natgzenia pradu
W uzwojeniu pierwotnym i napi¢cia w uzwojeniu wtornym.
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