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XXXI OLIMPIADA FIZYCZNA (1981/1982). Stopien II, zadanie teoretyczne — T2.
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Zadanie teoretyczne — T2, zawody teoretyczne II stopnia, XXXI OF.

Dwie cewki z pradem moga oddzialywaé wzajemnie w ten sposob, ze zmiany pradu
w jednej cewce wywotuja powstanie sity elektromotorycznej w drugiej cewce i na odwrot.
Miarg tego oddziatywania jest wspotczynnik indukcji wzajemnej M >0. Dodatkowa sita

elektromotoryczna indukowana w pierwszej cewce wynosi:

+ M dlz(t) ,
dt
a w drugiej:
M dl, (t) ’
dt

gdzie: 1,(t) oraz I,(t) oznaczaja natezenia pradow odpowiednio w pierwszej i w drugiej cew-
ce. Znaki indukowanych sit elektromotorycznych spelniaja regute Lenza. Korzystajac
z powyzszych informacji, wyznacz indukcyjnos¢ zastepcza Lag uktadu przedstawionego na
rysunku 1.
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Kierunki uzwojen i potozenia cewek jak na rysunku.

Czy wynik ulegnie zmianie i jak, jesli w jednej z cewek zmienimy zaznaczony kieru-
nek uzwojen na przeciwny? L; 1 L, oznaczajg indukcyjnos¢ cewek, M — wspotczynnik induk-
cji wzajemnej w jednej 1 drugiej parze cewek; migdzy tymi parami cewek bezposrednie od-
dziatywanie nie wystepuje.

Rozwigzanie

Oznaczmy kierunek pradu jak na rysunku 2. Suma sit elektromotorycznych
w obwodzie zamknietym (dolne oczko) jest réwna zeru:
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dl dl
—(L, +L,)—=+2M —=0. 1
(L+L)re2M (1)
Sita elektromotoryczna indukowana mi¢dzy punktami A i B wynosi
dl dl
Eg=-(L +L)—+2M —=. 2
AB ( 1 2) dt dt ( )

Z prawa Lenza wynika, ze we wzorach (1) 1 (2) nalezy wzia¢ ten sam znak — gorny albo dol-
ny, w zaleznosci od kierunku uzwojen. Z zaleznosci (1) i (2) otrzymujemy

2
EAB=—(L1+L2)ﬁizM g 2M gdh L +L, - M- \dl
dt L, +L, ) dt L, +L, ) dt

Poniewaz za$

dl
E, =—L, —L,
AB AB dt
wiec
4M?
Le=L+L, - .
AB 1 2 L1+L2

W przypadku zmiany kierunku uzwojen w jednej z cewek na przeciwny, sily elektromoto-
ryczne indukcji wzajemnej generowane w obu parach cewek beda miaty przeciwne znaki, a
zatem beda sie znosity. Dotyczy to zarowno obwodu AB jak i dolnego oczka. W oczku tym
nie poptynie, wiec prad. Wzor (2) przyjmuje w tym przypadku postac

dl
EAB = _(Ll + Lz)d_tl'

Stad
L =L, +L,.

W podanym rozwigzaniu nie stosowano zadnych zatozen, co do zaleznosci czasowej
pradow. Jest ono, wigc ogdlnie stuszne - zaréwno dla pradow opisywanych sinusoidalng, badz
inng okresowa funkcja czasu, jak tez dla przebiegdéw nieperiodycznych.

Uwagi

Zadanie to wypadto stosunkowo dobrze. By¢ moze przyczynit si¢ do tego fakt, ze po-
dobny, lecz prostszy problem jest przedstawiony w ksigzce W. Gorzowskiego 25 lat Olim-
piad Fizycznych, WSiP, Warszawa 1979. Mimo to wielu uczestnikow miato trudnosci z wia-
sciwym doborem znakow, czesto kierowano si¢ intuicjg. Ciekawg jest rzecza, ze wigcej ble-
dow zdarzalo si¢ w analizie przypadku ze zmienionym kierunkiem uzwojefn — nie zauwazano,
ze prad w dolnym oczku wowczas nie ptynie. Najpowazniejszym jednak btedem, jaki si¢ zda-
rzal, bylo przyjmowanie rdznej wartosci natgzenia pradu pltynacego w cewkach potaczonych
szeregowo. Niektorzy zawodnicy, prawdopodobnie uczniowie technikow, rozpatrywali za-
chowanie si¢ uktadu dla pradu przemiennego. Przy poprawnym rozwigzaniu problemu uzy-
skane wyniki byly oczywi$cie identyczne z otrzymanymi powyzej.
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