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O SAMOINDUKCIJI, LADOWANIU KONDENSATORA I NEONOWCE: CZYLI
O WYSOKIM NAPIECIU W DZWONKU I O GENERATORZE DRGAN
RELAKSACYJNYCH '

— Dla icisto$ci wyjasnig od razu, ze mam na mysli dzwonek starszego typu, taki

z przerywaczem. Postugujac si¢ nim oraz zwykla bateryjka do latarki kieszonkowej
otrzymamy napigcie rzedu 200 V, czyli zbudujemy najprostsza przetwornice —
urzadzenie do podwyzszania napigcia stalego.

SKAD SIE BIERZE TO NAPIECIE? .
Oczywiscie powstaje na zasadzie samoindukcji. W gruncie rzeczy powstaje ono

zawsze, kiedy dziala dzwonek; niczego wigc nie trzeba budowaé, wystarczy

dolaczy¢€ bateryjke do zaciskéw dzwonka i — gotowe. Niestety jednak ma ono,

jak si¢ za chwilg przekonamy, forme krétkich impulséw i w tej postaci trudno je
odpowiednio zademonstrowaé. Wréémy jednak do odpowiedzi na nasze pytanie.

W czasie dziatania dzwonka (schemat na rys. 1) prad plynacy przez uzwojenie jego
elektromagnesu jest okresowo przerywany. Uzwojenie to posiada pewien '
wspdlczynnik indukcji wlasnej L. Jak wiemy, zmiana natgzenia pradu o warto$é

Rys. 1 Ai w czasie At wywola powstanie sily elektromotorycznej samoindukcji
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Przy przerywaniu prad zmienia si¢ w bardzo krétkim czasie od poczatkowe;j
wartosci do zera, a zatem pojawia si¢ na uzwojeniu duze napiecie (rzedu setek
woltéw) — oczywiscie tylko w tym krétkim momencie zmniejszania si¢ nat¢zenia
pradu. Na wykresie wyglada to mniej wigcej jak na rys. 2.

Rys. 2 ZAPRZEGAMY NAPIECIE DO ROBOTY

Impulsy przedstawione na rys. 2 trwaja bardzo krétko, a wigc posiadaja mata

= - energi¢. Zeby mieé z nich jakis pozytek, trzeba te energie zmagazynowaé. Mozna
_ to zrobi¢ przy pomocy diody i kondensatora (rys. 3). Kazdy impuls bedzie
:”’""‘ =y tadowat kondensator przez diode. Dzigki wiaczeniu diody, kondensator nie bedzie
o rozladowywat si¢ w okresach migdzy impulsami, lecz kazdy kolejny impuls bedzie
nieco powigkszal jego napigcie, ktére bedzie dazyto do napiecia szczytowego
-— impulséw (rys. 4). - .
Rys. 3 Jak dotychczas, energia naszych impulséw zgromadzona w kondensatorze oddaje

si¢ lenistwu i mozemy jedynie wierzyé, ze si¢ tam znajduje. Aby si¢ do§wiadczalnie

przekona¢, ze kondensator zostal natadowany, mozemy zewrze¢ jego bieguny —

v powstanie iskra. Mozemy jednak zrobié rzecz ciekawsza, dolaczajac do

kondensatora réwnolegle neonéwke. Kazda neonéwka charakteryzuje sig tak
. zwanym napigciem zaptonu U, potrzebnym do tego, aby w gazie miedzy jej

; elektrodami mogta si¢ rozpoczaé jonizacja lawinowa, a zatem i przeptyw pradu.

‘ Po zapaleniu si¢ neonéwki napigcie na niej moze by¢ niZsze, nie mniejsze jednak,
niz napigcie gaéniecia U,, przy ktérym neonéwka przestaje $wiecié. Teraz juz
widzicie, co si¢ bedzie dziato: kiedy napigcie tadujacego si¢ kondensatora dojdzie

t do wartosci napigcia zaptonu U,, neondwka zapali sig, prad zacznie ptynag,

Rys. 4 kondensator roztaduje si¢ az do napigcia U,, przy ktérym neonéwka zgasnie,

przestanie kra$¢ prad kondensatorowi i napigcie znowu wzrosnie. Ten proces

powtarza si¢, neonéwka blyska okresowo, a to, co zbudowalismy, nazywa si¢
generatorem drgan relaksacyjnych. Wykres napigcia na kondensatorze bgdzie

teraz wygladat jak na rys. 5.

A TERAZ DO RZECZY

Uz

Yy Jezeli rzeczywiscie, a nie tylko w teorii, chcemy wykona¢ opisane do§wiadczenie,
musimy zaopatrzy¢ si¢ w nastgpujace materialy:
Us; 1) Dzwonek starego typu (z przerywaczem).

Moze by¢ brzgczyk. Szukaé go nalezy raczej wérdd starych rupieci, niz w sklepie.
t 2) Dioda DZG 7.
Rys. 5 Dowolna dioda prostownicza krzemowa jest jeszcze lepsza, tylko o wiele drozsza.
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Rys. 6

Rys. |

3) Kondensator o pojemnosci rz¢du0,1uF.

Przy tej pojemnosci neonéwka bedzie blyskata mniej wigcej raz na sekunde¢. Mozna
daé pojemno$¢ parokrotnie wigksza lub mniejsza.

4) Neondéwka.

Neonéwki przeznaczone do wiaczania do sieci maja wbudowany duzy opdr,

co moze zmieni¢ przebieg eksperymentu (jak, dlaczego?). Préby usunigcia oporu
zazwyczaj koricza si¢ zniszczeniem neonéwki. W sklepach z czg¢Sciami radiowymi
bywaja malerikie neonéwki bez oporu. Niedrogie.

5) Bateria (na przyklad plaska 4,5 V).

Macie wszystko" No to taczymy obwdd jak na rys. 6. Nie pomylcie blegunow
baterii i kierunku wigczenia diody, bo mozecie ja uszkodzié, gdyby impulsy
napigcia byly wyzsze, niz dioda znosi w kierunku zaporoWym. Dziata? Pochwalcie
si¢ w listach — adres redakcji na wewnetrznej stronie oktadki. Nie dziata?
Sprawdzcie polaczenia. Moze si¢ tez zdarzy¢ (wyjatkowo), ze dioda (germanowa)
ma nietypowo duzy prad zaporowy i kondensator roztadowuje si¢ przez nia nie
powodujac zapalenia neonéwki. MoZecie jeszcze sprébowaé wyregulowaé
przerywacz dzwonka odpowiednig §rubka — powinno pomdc. Oczekuj¢ Waszych
listéw. Przypominam, ze mozecie nadsytaé¢ opisy innych do$wiadczen, ktore
wykonali$cie. Najciekawsze bedziemy uwzgledniaé¢ w naszej rubryce.

Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI J
Zadania matematyczne w niniejszym numerze (inaczej niz dotychczas) s3 zwiazane tematycznie

i rozwigzuje si¢ je ta sama metoda.

M19. Symbolem 7! oznaczamy iloczyn liczb naturalnych od 1 don (a wigcnp. 4! =1-2:3:4 =
= 24). Udowodnié, ze jesli

(@) 1!'+2!+ ... +n! = k* (k — liczba naturalna),

to
(b) 11421+ ... +k! = nt
Rozwiazanie na str. 12

M20. Udowodnié, ze nie istnieja liczby naturalne m, n spetniajace rowno$¢ m*+13 = 2n,
Rozwiazanie na str. 3

M21. Udowodnié, ze liczba 13 nie jest suma trzech szescianow liczb catkowitych.
Rozwigzanie na str. §

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

F7. Na gladkim stole spoczywa kula bilardowa o masie m i promlemu R. Klerujemy w jej
strong identyczna kule, nadajqc jej predkos¢ Vo. Kule zderzajg si¢ sprezyscie. Doswiadczenie
powtarzarmy wielokrotnie, nie celujac jednak w kulq spoczywajaca, a puszczajac kule jedynie tak,
by zawsze mialy t¢ sama predkos¢ poczatkowa /i by przed zderzeniem tory wszystkich kul byly
réwnolegle. W tych warunkach parametr b zderzenia, czyli odleglos¢ prostej, wzdtuz

ktére_] porusza si¢ §rodek masy kuli nadbiegajacej, od srodka masy kuli spoczywajacej (rys. 1),
przyjmuje rézne wartosci, ale kazda z takim samym (danym) prawdopodobieristwem.

BANG!

Rys. 2 DETEKTOR

Jaka — srednio — liczba kul bedzie rozproszona pod katem ©@, a doktadniej,

pod katem zawartym migdzy © a @+d® (rys. 2)? Przedyskutowaé

naste¢pujace przypadki ogolniejsze: a) masa i promien kul spoczywajacej i nadbiegajacej maja
roézne wartosci; b) kula uderzana nie spoczywa, lecz porusza si¢ w przeciwnym kierunku niz
kula nadbiegajaca, ale z taka sama szybkoscia.

Rozwiazanie na str. 17

Zadanie to jest prostym modelem bardzo czgstych sytuacu, jakie wytwarzan fi lzycy dajac wk $ci obiektd
mikro§wiata na podstawie rozproszenia kierowanych na nie pr ych w akceleratorze. Tego typu
zadania musial rozwiazaé Ernest Rutheford, aby zinterpretowaé wyniki swych doswiadczert nad rozpraszaniem czastek

alfa na jadrze atomowym (nb. wlasnie interpretacja tych doswiadczen pozwolita mu odkryé jadro atomowe).




