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19. roé¢nik, tloha VI.3 ... roztaéime elektromotor (5 bodi; primér 2,88; tesilo 13
studenti,)

Na hrideli elektromotoru je navinuta nit, na konci které je zavéseno zavazi o hmotnosti m.
Pokud motor piipojime na idealni zdroj napéti U, zavazi pojede vzhiru rychlosti v;. Jakou
rychlosti bude zavazi klesat, pokud zdroj odpojime a vstup elektromotoru zkratujeme? Me-
chanické tfeni neuvazujte. Nasel Matous Ringel v sovétske sbirce.

Jaky elektromotor mame vlastné uvazovat? Bézné motory na stfidavy proud funguji tak,
7e jejich rotor se snazi otaget spolu s toéivym magnetickjm polem uvniti valce motoru. Uhlova
frekvence tohoto pole je stejnd jako frekvence napéti, tedy stfidavé motory maji vétsinou kon-
stantni otacky 3000 ot/min nebo né&jaky jejich celo¢iselny nésobek a do zadani tohoto ptikladu
se moc nehodi. Naproti tomu elektromotory na stejnosmérny proud maji proménné otacky
(podle zatizeni), a jsou tedy idealni pro nasi alohu.
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Obr. 1. Schéma, elektromotoru civek a komutitoru

Ten nejobycejnéjsi stejnosmérny elektromotor (viz obr. 1), jaky mozna znéte z rozebranych
pohyblivych hracek na baterky a ktery budeme uvazovat, je slozen ze statoru (dva opaéné pdly
magnetu na obvodu), rotoru (osa s tfemi navinutymi civkami, kterymi tece proud) a komu-
tatoru (ten prepne kontakty civek ve spravny cas tak, aby se rotor nezastavil v rovnovazné
poloze, ale stale se otacel).

Na ¢em zavisi to¢ivy moment (moment sily, kterym jej mizeme zatizit) takového elektro-
motoru? Vime, ze Lorentzova sila pusobici na maly kousek proudovodice v civce na rotoru
v magnetickém poli je tmérné velikosti proudu. Vektorovy soucet vsech sil ptisobicich na civky
(a tedy na cely rotor) je sice nulovy, nebot rotor zistava v pouzdie. Vysledny moment téchto
sil je vSak nenulovy, a protoze je tmérny silam, je také imérny proudu. Tocivy moment D
elektromotoru je tedy timérny protékajicimu proudu a zavisi jediné na ném D = konst - I.

Podivejme se ted na nasi tlohu. Na hfideli elektromotoru mame navinutou nit, na ni je
zavéseno téleso, na které pusobi tihova sila Fo = mg. Ted pripojime stejnosmérné napéti U.
Pokud je napéti dosti velké a moment magnetické sily otacejici rotorem bude vétsi nez mo-
ment tithové sily F, rotor se zacne otacet, nit se bude navijet a zavazi bude zrychlovat smérem
nahoru. Jeho rychlost bude ale shora omezena — pfi otaceni rotoru bude vznikat v jeho civce
indukované napéti, které podle Lenzova zakona snizuje proud v civce rotoru, a tedy i moment
sily, ktery na néj pusobi. Toto napéti roste s rychlosti otaceni rotoru. Rychlost zavazi se tedy
po chvili ustali na néjaké konecéné hodnoté vi, kdy je vSsechna energie dodavana zdrojem do
elektromotoru preménovana na polohovou energii zavazi a na teplo v elektromotoru. Magne-
tické pole je nasycené, jeho energie neroste. Pokud proud tekouci obvodem oznacime I a vnitini
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odpor elektromotoru R, mizeme napsat
UI = RI? + mgv: .

Jak je to v druhém piipadé, kdy zdroj odpojime, ale obvod nechdme uzavieny? Ted misto
zdroje napéti pracuje tihova sila, ktera tahne zavazi dolt. Télisko zrychluje, ale v civce opét
vznika napéti a proud v obvodu s odporem R ztraci energii a preménuje ji na teplo, takze pohyb
se opé€t ustali na néjaké koncové rychlosti va, pii které je energie ziskdvana padem preménovana
na teplo

mgvs = RI 2,

Pro¢ je proud stejny jako v prvnim pfipadé? Vsimnéte si, Ze sila velikosti mg, kterou pusobi
elektromotor na zéavazi, je v obou pfipadech stejna a nezavisi na velikosti rychlosti nebo na
sméru pohybu. To znamend, Zze i moment sily, kterym ptisobi elektromotor na zavazi, je stejny,
a protoze ten je jednoznacnou funkci proudu tekouciho civkou, i proudy jsou v obou ptipadech
stejné. Vyloucenim I z rovnic obdrzime

U? [ 4mgR
v = mgR (1:|: 1—7(]2 1)1> — V1.

Dostali jsme velmi podivny vysledek, totiz dvé mozné velikosti rychlosti v2. Skuteéné rychlost,
kterou se bude zavazi pohybovat, je ddna pocateénimi podminkami (nap¥. jakou rychlost na

zacatku udélime zavazi). Jén Lalinskg
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