XXXI OLIMPIADA FIZYCZNA
(1981/1982)

ZAWODY II STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Zadanie teoretyczne — T2

Nazwa — Obwody sprzezone indukcyjnie — indukcyjnoéé¢ zastepcza dwbdch cewek.

Zrédta — Komitet Gtéwny Olimpiady Fizycznej
— Andrzej Kotlicki', Andrzej Nadolny?, Krystyna Pniewska?®: Fizyka w Szkole nr 4,
1982, s. 213-220
— Andrzej Nadolny, Krystyna Pniewska: Olimpiada Fizyczna XXIX-XXXI, WSiP,
Warszawa 1986, s. 178-180
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

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 wspétczynnik indukcji wzajemnej M > 0, dodatkowo sita elektromotoryczna
indukowana w pierwszej cewce wynosi:
dt

a w drugiej:
dl(t)

dt '
gdzie: I1(t) oraz I(t) oznaczaja natezenia pradéw odpowiednio w pierwszej i drugiej cewce. Zna-
ki indukowanych sit elektromotorycznych spekiaja regute Lenza.

Korzystajac z powyzszych informacji, wyznacz indukcyjnosé zastepcza Lap uktadu przed-

stawionego na rys. 1. Kierunki uzwojen i potozenia cewek jak na rysunku 1. Czy wynik ulegnie
zmianie i jak, jesli w jednej z cewek zmienimy zaznaczony kierunek uzwojen na przeciwny?

=M

! Andrzej Kotlicki (wéwczas dr) byl kierownikiem organizacyjnym w KGOF od XXV OF do XXXVII OF,
w tym okresie byl wspélautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF i wspélautorem z W. Gorzkowskim ksiaz-
ki Olimpiada fizyczna. Wybrane zadania dosSwiadczalne z rozwigzaniami. W latach 1984-1999 byl sekretarzem
Miedzynarodowej Olimpiady Fizycznej. (Od 1991 r. — prof. University of British Columbia.) (przyp. red.)

2Dr Andrzej Nadolny byt sekretarzem naukowym ds. zadain w KGOF od II st. XXX OF do XXXI OF, w tym
okresie byl wspélautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF (przyp. red.).

3Krystyna Pniewska (Garbowska-Pniewska) petnila funkcje Kierownika Organizacyjnego Olimpiady Fizycz-
nej w XXX OF w 1981 r, w XXXIV OF i nastepnie, wspdlnie z dr A. Kotlickim, do XXXVII OF; w tym okresie
byla autorka lub wspélatorka artykuléw w Fizyce w Szkole z OF, wspélautorka ww. ksiazki (przyp. red.).
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Rys. 1

Ly, Ly oznaczaja indukcyjno$é cewek, M — wspotezynnik indukeji wzajemnej w jednej i
drugiej parze cewek; miedzy tymi parami cewek bezposrednie oddziatywanie nie wystepuje.
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Rozwigzanie zadania T2 — XXXI OF, II stopien, cze$¢ teoretyczna

Oznaczmy kierunek pradu jak na rysunku 2. Suma sit elektromotorycznych w obwodzie zamknie-
tym (dolne oczko) jest réwna zeru:

dls dl;
—(L Lo)— +2M — = 0. 1
(Ly+ L) dt a Y (1)
Ll ]1 LZ
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Rys. 2

Sita elektromotoryczna indukowana miedzy punktami A i B wynosi

drn drl,
Exp=—(L1+ Lo)— £ 2M —. 2
AB (L1 + Ly) q a (2)
Z prawa Lenza wynika, ze we wzorach (1) i (2) nalezy wzia¢ ten sam znak — gérny albo dolny,
w zaleznosci od kierunku uzwojen.
Z zaleznosci (1) i (2) otrzymujemy:

dl; 2M dIL AM? dIL
Eig=—(L1+ Ly)— +2M(+ — = (1 +Ly— ——)—.
AB (Li+ 2)dt ( L1+L2)dt (I + Lo Li+ Ly dt
Poniewaz zas il
Eap=—Lap—
AB AB dt:
wiec
AM?
Lig=L{+ Ly — )
AB 1+ Lo L.+ L,

W przypadku zmiany kierunku uzwojen w jednej z cewek na przeciwny, sity elektromotorycz-
ne indukcji wzajemnej generowane w obu parach cewek beda miaty przeciwne znaki, a zatem
bedg sie znosity. Dotyczy to zaréwno obwodu AB, jak i dolnego oczka. W oczku tym nie poptynie
wiec prad. Wzér (2) przyjmuje w tym przypadku postaé

dl;

EAB - _(Ll + Lz) dt .

Stad
Lsp = Ly + Ls. (3)
W podanym rozwigzaniu nie stosowano zadnych zatozen, co do zaleznosci czasowej pradow. Jest

ono wiec ogolnie stuszne — zarowno dla pradéw opisywanych sinusoidalng, badz inna okresowa
funkcja czasu, jak tez dla przebiegdéw nieperiodycznych.
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Punktacja
1. Wyprowadzenie Wzoru (1) . ... 3 pkt.
2. Wyprowadzenie WZorl (2) .. ...t 3 pkt.
3. Wyprowadzenie Wzoru (3) .......o.oiuiiiui i 2 pkt.
4. Wyprowadzenie WZortl (4) ... ...t 2 pkt.
Komentarz

Zadanie to wypadto stosunkowo dobrze. By¢ moze przyczynit sie do tego fakt, ze podobny, lecz
prostszy problem jest przedstawiony w ksiazce W. Gorzkowskiego 25 lat Olimpiad Fizycznych,
WSiP, Warszawa 1979. Mimo to, wielu uczestnikéw miato trudnosci z wtasciwym doborem zna-
kow, czesto kierowano si¢ tu intuicja. Ciekaws jest rzecza, ze wiecej btedéw zdarzalto sie w analizie
przypadku ze zmienionym kierunkiem uzwojen — nie zauwazano, ze prad w dolnym oczku wéw-
czas nie ptynie. Najpowazniejszym jednak btedem, jaki sie zdarzat, byto przyjmowanie réznej
warto$ci natezenia pradu ptynacego w cewkach potaczonych szeregowo.

Niektorzy zawodnicy, prawdopodobnie uczniowie technikéw, rozpatrywali zachowanie sie
uktadu dla pradu przemiennego. Przy poprawnym rozwigzaniu problemu uzyskane wyniki byty
oczywidcie identyczne z otrzymanymi metoda powyzsza, w ktérej nie zaktada sie zadnej okreslo-
nej zaleznosci czasowej pradu I(t).

31-2-T2, www.KGOF .edu.pl 4/4



