XLV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D1
Nazwa zadania: ,Smigietko”

Masz do dyspozyciji:
» silniczek modelarski na prad staty,
» statyw z uchwytem do zamocowania silniczka,
* 3migietko lub tarcze dajacqg sie zamocowac na osi silniczka,
» telewizor (nie cyfrowy) jako zrédto Swiatta,
» zrédto napiecia 9-12v,
» kilka potencjometréw o oporach maksymalnych 10-500 Q ,
* przewody elektryczne,
e woltomierz,
e amperomierz,

Traktujac wirnik silnika pradu statego jako ramke obracajgca sie w polu magnesu
statego wyznacz zaleznosc¢ sity elektromotorycznej € indukowanej w uzwojeniach
silnika o czestotliwosci f obrotéw jego osi.
UWAGI:
1. Ekran telewizora ,btyska” 50 razy na sekunde.
2. Do doswiadczenia wybierz silniczek bez wbudowanego elektronicznego
uktadu stabilizacji predkosci obrotowej lub innych uktadéw elektronicznych.

ROZWIAZANIE ZADANIA D1
w celu rozwigzania zadania zestawiono uktad, ktérego schemat przedstawiono na
rys. 1
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Silniczek ustawiono przed ekranem wigczonego telewizora i regulujac predkosé
obrotowg za pomocg potencjometru R obserwowano $migietko. Dla pewnych
predkosci obrotowych widoczne byly ,nieruchome” topatki sSmigietka. W tabeli
podano liczby widocznych fopatek, wartosci napiecia i natezenia pradu ptyngcego
przez silniczek.

Wiedzac, ze ekran telewizora ,btyska” 50 razy na sekunde, mozna na podstawie
liczby widocznych topatek okresli¢ jakg czesc¢ obrotu wykonuje sSmigietko w ciggu



20 ms (Slosekundy). Dla danych z tabeli bedg to odpowiednio: o 1311
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— . Istotne jest, zeby zauwazyc, ze te same liczby topatek mogq by¢ widoczne przy

réznych predkosciach obrotowych osi silnika.
Na rys. 2 przedstawiono dwie mozliwosci uzyskania obrazu sktadajgcego sie z oSmiu

topatek.

a) n=8 fopatek dla f=18,75 Hz

v
i
i
i
.
i
#
.
-

1
w ciggu 20 ms Smigto wykonuje 3 obrotu, stad f=18,75 Hz

b) n=8 topatek dla f=18,75 Hz

w ciggu 20 ms $migto wykonuje Z obrotu, stad f=18,75 Hz

Z rownania opisujacego przeptyw pradu w obwodzie przedstawionym na rys. 2
otrzymano wyrazenie na site elektromotoryczna:
e=U-R, 0. (1)



Opér wewnetrzny silnika (opor uzwojenia, opory stykdw komutatora,

itp.)

wyznaczono mierzgc prad i napiecie przy zatrzymanym silniku. Dla badanego silnika
uzyskano wartos¢ R, =8,0+0,2Q . Ze zwigzku (1) wyznaczono wartosci sity

elektromotorycznej € (patrz tabela).

Tabela
I (mA) U (V) Liczba topatek f (Hz) E (V)
206 4,8 10 30 3,15
140 3,7 2 25 2,58
89 2,6 8 18,75 1,89
53 1,7 4 12,5 1,27
36 1,2 6 8,33 0,91
30 0,9 8 6,25 0,66
27,5 0,75 10 5 9,53

Na podstawie danych z tabeli wykonano wykres zaleznosci sity elektromotorycznej €

Od czestotliwosci obrotow osi silnika f (rys. 3).
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Widac, ze otrzymana zalezno$¢ jest liniowa. Dopasowanie prostej pozwala na

V
wyznaczenie statej proporcjonalnosci 4 = (0,102 J_rO,OOI)F
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Miedzy sitg elektromotoryczng € a czestotliwoscig obrotow wirnika f.

Zrédto:

Zadanie pochodzi z czasopisma ,Fizyka w Szkole”
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