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Dimostrazione teorema di reciprocita per gli accoppiamenti induttivi
Ricordiamo che dato un accoppiamento mutuo del tipo mostrato in fig.1,
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il teorema di reciprocita afferma che My, = M,,, dimostriamolo:

il sistema dell’equilibrio elettrico per il circuito di fig. 1 ¢ dato da:

Lam,, =2
ac TMn g
v, =L, E + My, E

U1=L1

la potenza istantanea che complessivamente interessa il sistema ¢
p = vy + vl

Quindi il lavoro elementare dL (energia elementare) &:
. , diy
dL = pdt = vllldt + vllldt = (L]_E
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Il lavoro esteso al percorso chiuso riportato in fig. 2, ottenibile facendo variare in modo opportuno le correnti ¢ dato da:

A 1=(0,0)
N 2=(i1,0)
4 3 3:<\1,i2>

4=(0,12)

Fig. 2
Tratto 1-2
i, = costante =0 - di, =0, di; >0
2 2 2 1
L12 = f dL = f Llildil + M21i1di2 + inzdiz + Mlzizdil = f Llildil = ELIL%
1 1 1
Tratto 2-3

i, = costante - di; =0, di, >0

3 3 3 1
L23 = f dL = f Llildil + M21i1di2 + inzdiz + Mlzizdil = f M21i1di2 + inzdiz = MZliliZ + ELZL%
2 2 2

Tratto 3-4
i, = costante - di, =0 di; <0
4 4 4 1
L34 = f dL = f Llildil + MZlildiZ + inzdiz + Mlzizdil = f _Llildil - Mlzizdil = _Mlzizil _ELllf
3 3 3
Tratto 4-1
iy =costante =0 - di; =0 di, <0
1 1 4 1
L4_1 = f dL = f Llildil + M21i1di2 + inzdiz + Mlzizdil = f _inzdiz = _ELzl%
4 4 3
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sommando si ottiene il lavoro complessivo:
1 .2 . . 1 .2 . . 1 .2 .2
Le=Lip +Lyz+Lss+ Ly = EL111 + Mpiyi; + ELzlz —My,i,1 — EL111 =5 Lai3
= Myyiyiy—Mypiply = (May—Myp)iyiy
Ed essendo L. il lavoro esteso ad un percorso chiuso deve essere nullo, per cui:
M3, = My,

come volevasi dimostrare.
N.B.: sefosse M,; > M;, — L. > 0 significherebbe che viene fatto del lavoro sul sistema;

se fosse M,; < My, — L. < 0 significherebbe che viene fatto del lavoro dal sistema

E’ possibile pervenire allo stesso risultato in altro modo:
consideriamo la funzione energia del sistema w = w(iy, i), per definizione di energia si ha dw = dL, essendo w una
funzione scalare, la forma differenziale dL deve necessariamente essere esatta, cio¢ essendo

dL = pdt = vyiyde + vyide = (L, 22 4+ diz)'dt+<L oy dil)'dt—
=pat =v14 U1y —(1E 217 ¢ l 270 127, Lat =

condizione necessaria e sufficiente affinché tale forma differenziale sia esatta € che sia chiusa, cioe¢ che

d d
a_iz (Lyiy + My,i,) = a_il(M21i1 + Lyiy)

0 . 0 .
0 + a_ilezlz = a_ilM2111 + 0
J . J .
Mlza_izlz = M21a_i111
per cui
My, = My,

come volevasi dimostrare.
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Sommario
Dimostrazione del teorema di reciprocita per gli accoppiamenti induttivi
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