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XXIIT OLIMPIADA FIZYCZNA (1973/1974). Stopien 111, zadanie teoretyczne — T1

Zrédto: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Waldemar Gorzkowski:
Fizyka w Szkole nr 6, 1974,
Olimpiady fizyczne XXIII i XXIV. WSiP, Warszawa 1977.

Nazwa zadania:  Indukcyjnos$¢ zastgpcza
Dzialy: Elektromagnetyzm

Stowa kluczowe: SEM, cewka, indukcyjno$¢ zastepcza, sita elektromotoryczna, reguta
Lenza

Zadanie teoretyczne — T1, zawody III stopnia, XXIII OF.

Dwie cewki z pradem mogg oddzialywa¢ wzajemnie w tym znaczeniu, ze zmiany pradu
w jednej z nich wywotuja powstawanie sit elektromotorycznej w drugiej i na odwrét. Miarg
tego oddzialywania jest wspotczynnik indukcji wzajemnej M > 0: dodatkowa sita elektromo-

. . . . dl,(t .. dl(t .
toryczna indukowana w pierwszej cewce wynosi + M %, a w drugiej] + M %, gdzie

I, (), 1,(t) oznaczaja natezenie pradéw odpowiednio w pierwszej i drugiej cewce. Znaki indu-
kowanych sit elektromotorycznych spetniaja regule Lenza.

Korzystajac z powyzszych z informacji wyznacz indukcyjnos$¢ zastepcza Lag nastepujace-
go uktadu (potozenie cewek i kierunki uzwojen zaznaczono na rysunku 1):

L,

L,
Rys.1
Czy (i jak?) wynik uleglby zmianie gdyby$my w jednej z cewek zmienili kierunek uzwo-

jenia na przeciwny? Jaka najwigksza warto§¢ moze mie¢ wspotczynnik indukcji wzajemne;j
M ? Z jakich rozwazan to wynika?
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Rozwiazanie
Wprowadzimy oznaczenia takie, jak na rysunku 2. Dla oczka gornego mamy:

A0 910

Spadek napigcia Uag jest rowny
UAB — L1 dll(t)i M dIZ(t)
dt dt

W zaleznosci od kierunku uzwojen w obu

J

k 4

Ly
Rys. 2

Wzorach nalezy wzig¢ znak gorny, albo w obu dolny. Z powyzszych zwigzkdéw otrzymujemy:

2
UABleﬁiM(iM)iﬂz Ll—M an,
dt L, dt L, )dt

Widzimy wigc, ze niezaleznie od kierunku uzwojen cewek indukcyjnos¢ zastepcza naszego
uktadu wynosi

M 2
Lg=L ——
AB 1 L2
Z rozwazan energetycznych wiemy, ze L nie moze by¢ mniejsze od zera. Zatem
M 2
L —=0.
L

2

Stad
M <L -L,.

Jezeli chodzi o bledy wystepujace w rozwigzaniach, to najwigkszym btedem byto nieumiejet-
ne stosowanie reguty Lenza prowadzace do réznych wynikow w zalezno$ci od kierunkow
uzwojen cewek Innym mankamentem byto niepotrzebne ograniczanie si¢ do analizy jedynie
pradow sinusoidalnych (bez odwolywania si¢ do twierdzenia Fouriera).
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