Najprostszy silnik elektryczny Stanistaw BEDNAREK

Rys. 1. Budowa silnika z wirujacym
magnesem; 1 — magnes neodymowy,

2 — gwézdz stalowy, 3 — bateria okragtla,
4 — dodatni biegun baterii, 5 — gietki
przewdd.

Rys. 2. Wyjadnienie zasady
dziatania silnika z wirujacym
magnesem; I — natezenie pradu,
B — indukcja pola magnetycznego,
F — sila elektrodynamiczna,

e — sila pondermotoryczna
(przeciwelektromotoryczna).

Fot. 1. Silnik unipolarny, zbudowany przy
uzyciu najmniejszej, okragtej baterii R3,
tzw. malego paluszka.

7Z silnikami elektrycznymi spotykamy sie na co dzien w bardzo wielu
urzadzeniach. Niewielki silnik elektryczny mozna kupi¢ juz w cenie ponizej

10 zt. Czy ma wiec sens jego samodzielne budowanie? Jak najbardziej! Istnieja
bardzo interesujace i proste silniki unipolarne (czasem nazywa sie je tez
homopolarnymi), w ktérych ruch obracajacego sie elementu (wirnika) zachodzi
w poblizu tylko jednego bieguna magnesu. W naszym otoczeniu znajduje

sie wiele przedmiotow i materialow codziennego uzytku, ktore pozwola nam
zbudowad kilka modeli silnikow unipolarnych i, co wazniejsze, przeprowadzié¢

z nimi eksperymenty ilustrujace wazne prawa fizyki. Nie bedzie przy tym
potrzeby zmudnego nawijania uzwojen. Do przeprowadzenia proponowanych
w tym odcinku do$wiadczen wystarczy przygotowaé: dowolna okragta baterie
(alkaliczna lub zwykla), walcowy magnes neodymowy, kawalek przewodu
elektrycznego, stalowy gwdzdz lub wkret. Wszystkie nowe baterie daja napiecie
okolo 1,5 V i, co dla nas wazne, maja chroniaca przed wyciekiem elektrolitu
obudowe ze stalowej blachy, ktéra dodatkowo zapewni utrzymanie elementow
silnika w wyniku przyciagania magnetycznego. Przewdd elektryczny powinien
mieé¢ dlugos¢ kilkunastu centymetréw i odizolowane konce. Najlepiej, by

byt gietki, czyli zrobiony z linki skreconej z cienkich drucikéw miedzianych,
chociaz moze tez by¢ to zwykly kawalek drutu, byle nie stalowego. Walcowe
magnesy neodymowe mozna kupié¢ w sklepie z artykutami elektronicznymi

lub elektrotechnicznymi. Ich $rednica i wysoko$¢ moze wahaé sie od kilku
milimetréw do kilku centymetréow. Ceny mniejszych magneséw wynosza kilka
zlotych za sztuke. Magnesy te pokryte sa cienka powloka z niklu, przez co maja
srebrzysty polysk. Warstwa ta zabezpiecza je przed szkodliwym dzialaniem
powietrza, poniewaz sa one wykonywane ze sproszkowanych, sprasowanych

i spieczonych razem pierwiastkéw — zelaza, neodymu i boru — mogacych tatwo
wchodzi¢ w reakcje z niektérymi skladnikami atmosfery. Najlepiej tak dobraé
$rednice magnesu, zeby byla zblizona do $rednicy baterii.

Postugujac sie wiekszymi magnesami neodymowymi, nalezy zachowaé ostroznosé:
nie zbliza¢ ich do duzych lub grubych przedmiotéow ferromagnetycznych
(stalowych lub Zelaznych) ani tez réznoimiennymi biegunami ku sobie, poniewaz
magnesy te zostang silnie przyciagniete i trudno je bedzie oderwaé. Zeby
zapobiec przypadkowemu przyciggnieciu, nieuzywane magnesy nalezy rozdzielaé
nieferromagnetycznymi przektadkami (kawalki sklejki, styropianu lub grubej
tektury) lub owijaé¢ tzw. folig babelkowa. Material (spiek), z ktérego zrobione

sa magnesy, jest kruchy i moze peknaé przy uderzeniu, moze tez odwarstwic

sie niklowa powloka. Uderzenia lub ogrzewanie magneséw powoduja tez
pogorszenie ich wlasciwos$ci magnetycznych. Nie nalezy tez zbliza¢ magnesow

do urzadzen elektronicznych, zwlaszcza do zegarkéw. Ponadto osoby majace
wszczepione réznego rodzaju urzadzenia medyczne (rozruszniki serca, pompy

do dozowania lekéw, metalowe stenty, endoprotezy stawow, implanty ortopedyczne
i stomatologiczne) powinny zasiggna¢ porady lekarza przed uzywaniem silnych
magneséw. Nalezy je tez trzymaé z daleka od magnetycznych nosnikéw danych.
Uzywanie silnych magneséw jest bezpieczne, jezeli zachowuje sie elementarne
srodki ostroznosci. Zreszta, namagnesowany zegarek mozna latwo rozmagnesowac,
umieszczajac go na kilkadziesiat sekund w petli z grubego, miedzianego drutu,
przykreconej w miejsce grota do zasilanej z sieci lutownicy transformatorowej.
Wiele implantéw medycznych jest obecnie wykonywanych z materiatéw
nieferromagnetycznych — tytanu lub stali o dwéch podsieciach krystalicznych,
magnesujacych sie w przeciwne strony i niewykazujacych przez to wypadkowego
namagnesowania. Z takiej stali produkuje si¢ tez koperty drozszych zegarkow.

Po tych niezbednych uwagach wstepnych pora na doswiadczenia. Do érodka
ptaskiej powierzchni magnesu przyktadamy tepek gwozdzia, a jego ostrym
koncem dotykamy dodatniego bieguna baterii trzymanej pionowo, tak jak

na rysunku 1. Dzigki stalowej obudowie ostry koniec gwozdzia zostanie
przyciagniety do baterii i gw6zdz wraz z magnesem beda zwisaly. Trzymajac
bateri¢ w poblizu jej ujemnego bieguna, przyciskamy palcem do tego bieguna
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Fot. 2. Silnik unipolarny, w ktérym

wykorzystano okragla bateri¢ typu R20.

jeden koniec odizolowanego przewodu. Pozostaly koniec przewodu ujmujemy
palcami drugiej reki i przykladamy do bocznej powierzchni magnesu.

Co zauwazamy? Okazuje si¢, ze magnes wraz z gwozdziem zaczynaja si¢ szybko
obracaé¢. Zasade dzialania tego silnika wyjasnia rysunek 2. Od dodatniego
bieguna baterii, przez gwézdz, niklowa powloke magnesu (spiek jest praktycznie
izolatorem) i przewdd plynie prad elektryczny do ujemnego bieguna baterii.
Prad plynacy wzdluz promienia magnesu znajduje sie w prostopadtym do niego
polu magnetycznym, dzigki czemu powstaje sila elektrodynamiczna, styczna

do powierzchni magnesu i prostopadta do kierunku pradu. To jej moment
obraca magnes. W obracajacym sie magnesie indukowana jest tez sita
pondermotoryczna, skierowana przeciwnie do silty elektromotorycznej baterii.

Postugujac sig tym zestawem, warto zbadac, czy zmieni si¢ kierunek obrotu magnesu,
gdy ostrze gwozdzia zetkniemy z dodatnim biegunem baterii, a w nastepnym
doswiadczeniu jego tepek przytozymy do przeciwleglej powierzchni magnesu —
odwrécimy kolejno bieguny magnesu albo ogniwa. Warto tez zobaczyé, czy na
szybkos¢ obrotu magnesu wplywa zmiana miejsca przylozenia konca przewodu do
powierzchni magnesu. Nalezy przylozy¢ ten koniec w polowie wysokosci i w poblizu
brzegéw bocznej powierzchni magnesu, a nastepnie do dowolnego miejsca na jego
plaskich powierzchniach. Jezeli mamy kilka baterii lub magneséw oraz gwozdzi lub
wkretow o réznych dlugosciach i grubo$ciach, to réwniez warto je wykorzystaé do
sprawdzenia, jak zmiany wtasciwosci tych elementow wplyna na dzialanie naszego
silnika. Dwa przyklady silnikéw unipolarnych, zbudowanych przy uzyciu baterii

i magneséw neodymowych o réznych rozmiarach, przedstawiaja fotografie 1 i 2.

W opisanych tu silnikach sumaryczny opor drutu, gwozdzia i powloki magnesu
jest bardzo maly, wiec bateria pracuje ,na zwarciu” i plynie przez nia prad
elektryczny o znacznym natezeniu (nawet do 4 A dla baterii R20). Z tego powodu
nastepuje nagrzewanie si¢ elementéw silnika, w tym réwniez baterii. Pobieranie

z baterii duzego pradu powoduje szybkie jej zuzycie, dlatego ciagta praca

silnika nie powinna trwaé¢ dluzej niz 2-3 minuty. Dla przedtuzenia przydatnosci
baterii nalezy robi¢ kilkuminutowe przerwy miedzy kolejnymi uruchomieniami
silnika. Uwagi te dotycza rowniez wszystkich innych silnikéw unipolarnych, ktore
zostang opisane w dwoch nastepnych artykutach z tego cyklu.

A R kR
Ry kRo
B
o [
Rys. 2

Redaguje Tomasz TKOCZ R

M 1336. Na trojkacie ostrokatnym ABC opisano okrag o. Punkt D jest
punktem przeciecia srodkowej poprowadzonej z wierzchotka C'
z okregiem o. W punktach A, B, C'i D poprowadzono
styczne do o, ktoére wyznaczyly czworokat PQRS
(rys. 1). Udowodnié, ze na czworokacie PQRS
mozna opisaé¢ okrag wtedy i tylko wtedy, gdy
tréjkat ABC' jest réwnoramienny.

Rozwigzanie na str. 9

M 1337. Udowodnié, ze nie istnieja liczby catkowite )
a, b, c spetniajace a?°1? + p2012 — 81006 — ¢, D

Rozwigzanie na str. 15 Rys. 1

M 1338. Znalez¢ najmniejsza liczbe catkowita dodatnia k o nastepujacej wlasnosci:
w kazdym k-elementowym podzbiorze zbioru {1,2,...,2012} znajdg sie dwie liczby,
ktorych suma lub réznica wynosi 671.

Rozwigzanie na str. 9

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 803. Uktad pokazany na rysunku 2 sktada sie z bardzo duzej ilosci rezystoréw. Ich op6r
jest w kazdym oczku k razy wigkszy niz w poprzednim. Znalez¢é opér miedzy punktami
A i B. Opory w pierwszym oczku sieci wynosza Ry oraz Ra.

Rozwigzanie na str. 7

F 804. Wyznaczy¢ opér Rap miedzy punktami A i B ukladu zbudowanego z cienkiej
przewodzacej siatki (rysunek 3). Przyjaé, ze liczba zmniejszajacych sie oczek siatki jest
bardzo duza. Dtugo$é boku tréojkata jest réwna a, a gestosé liniowa drutu, z ktérego
zrobiona jest siatka, wynosi p.

Rozwigzanie na str. 15
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