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В известных руководствах по расчету коэффициентов взаимной индукции круго-
вых контуров с различным расположением от концентрических круговых контуров с
пересекающимися осями до контуров с параллельными осями, записаны выражения
для коэффициентов взаимной индукции [1, 2] в виде рядов, содержащих полиномы
Лежандра и их производные. Оперирование такими рядами без подробных таблиц
значений полиномов Лежандра и их производных представляется неудобным и возни-
кает потребность в их адаптации с подстановкой развернутых выражений для полино-
мов Лежандра и их производных, известных по справочным руководствам и пособи-
ям, например, в [3, 4]. В этом будет состоять одна из задач, решаемая в данной статье.
В качестве другой задачи рассматривается возможность такой же адаптации и для про-
изводных от коэффициентов взаимоиндукции круговых контуров с целью оценки
электродинамических взаимодействий, которые могут быть использованы в интере-
сах прикладной электродинамики.

Начнем изложение вопроса с решения о взаимной индуктивности круговых конту-
ров с пересекающимися осями [2] (рис. 1).

В случае, когда  можно использовать выражение (5.49) в [2] в виде:
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Рис. 1. Два контура, оси которых пересекаются в центре меньшего из них.
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Применяя формулы 840 и 845 [5] для полиномов Лежандра и их первых производ-
ных, где

перепишем (1) в виде:
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При  имеем 0, а при  в соответствии с (2) (рис. 1)
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При  и  (рис. 1) получаем из (2)
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Рис. 2. Контуры с параллельными осями.
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При умножении (5) и (6) на токи, протекающие в контурах, получим выражения для
вращающих моментов. Наконец, ограничиваясь первыми тремя членами, запишем

производную  для (рис. 1) на основании (2):
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диусами  и  (рис. 2).
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ний рис. 2 в виде:
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и
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где
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При  и  и, следовательно, 
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Рис. 3. Два контура, оси которых пересекаются в произвольной точке.
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При  и  будем иметь случай, отвечающий (рис. 1).

В соответствии с [2] (формула 5–50) коэффициент взаимной индукции можно
представить в виде (рис. 3):
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Раскрывая ряд (21) с учетом формул (840) и (845) [5], запишем (рис. 3):
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Осуществляя дифференцирование выражения (22) по  с учетом только первых
трех членов будем иметь:

(23)

При  и 

(24)

Формулу для  на основании (2.5) литературы [1], но без учета знака, можно за-

писать, сохраняя суммирование от , следующим образом:

(25)

которая должна совпадать с выражением (24).
Проверка показывает, что при суммировании от  предыдущее утверждение

действительно имеет место.
Под конец приведем численный пример определения взаимной индуктивности для

случаев, когда  и  (рис. 1), но в одном из них  а в другом

 и  Тогда по выражению (2) для индуктивности будем иметь величину

 а по формуле (3) получим величину  т.е. практически в

два раза большую, что и должно иметь место по физическим соображениям.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Получены развернутые выражения для коэффициентов взаимной индукции и их
производных для круговых контуров с различным расположением осей (пересекаю-
щиеся в центре меньшего из них, параллельные, пересекающиеся в произвольной
точке), свободных от полиномов Лежандра и их производных, что открывает возмож-
ность непосредственного получения соответствующих оценок и численных результа-
тов. Последние могут быть весьма полезны при решении ряда прикладных вопросов.
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Inductance of Circular Circuits with Arbitrary Axis Orientation

G. N. Tsitsikyana, * and A. I. Senchenkoa, **
aFSUE “CSRI MET” (Branch of the FSUE “Krylov State Scientific Center”), Saint Petersburg, Russia

*e-mail: george.20021940@mail.ru
**e-mail: spb-1205@inbox.ru

Expressions for mutual induction coefficients and their gradients are given by means of ad-
aptation of initial expressions containing Legendre spherical functions and their derivatives
for three configurations of circular contours with intersecting axes, with parallel axes and
with axes intersecting at an arbitrary point, which makes it possible to obtain direct estimates
and numerical results.
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