Figur 1: Forslag pa hur motorn och magneten bor stéllas upp.

Lo6sningsforslag

Placera motorn i hallaren i ryttaren och skruva fast motorns ryttare. Placera direfter magneten pa
stangen i den andra ryttaren. Magneten bor placeras sa langt ut pa skivan som méjligt (utan att ga
utanfor den) for att maximera bromseffekten, se figur 1.

Spianningsaggregatet ska redan vara instillt pa konstant strém: 250 mA. For att bestdmma Uy
riacker det att notera spdnningen som blir nir motorn halls fast; for extra bra utférande bor man
notera spénningen for ett antal olika ldgen som motorn halls stilla med. Man far U; genom att ta bort
magneten och notera den spinningen'. Typiska virden pa Uy &r 0,7-1,0 V och pa U, #r 5-8 V beroende
pa vilken motor man har.

For att bestdamma r for man magneten fram till skivan och avldser magnetens ryttares position pa
skalan, ro. Sen ges avstandet mellan magneten och skivan som 7 — 1, dir 7 dr avlisingen fran skalan
pa skenan.

Nu behtver man ta upp en métserie med U som funktion av r. Sen plottar man sambandet som
ges 1 uppgiftstexten i log-log-skala, se figur] 2. Fér métpunkter upptagna med mycket sma r stimmer
inte potensambandsapproximationen sarkilt val varfor dessa punkter bortses ifran. For stora r blir
spanningen mycket nira U; vilket innebér att det relativa felet pa skillnaden mellan dessa spinningar
blir stort. Déarfor kan &ven punkter upptagna en bit ifran magneten avvika fran potenssambandet varfor
dven dessa punkter bortses ifran. Den anpassade linjen ger exponent a = 4,7 och linjen &r anpassad
till métdata upptaget i intervallet 5mm < 7 < 20 mm. Numeriska undersdkningar ger ett teoretiskt
virde pa a ~ 4,3.

ITyvirr d&r motorerna lite opalitliga, sa Uy kan variera med upp till 5% pa samma motor nir man later den kéra ett
tag. Detta kan paverka mitvirdena fér r storre d4n ungefiar 20 mm.
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Figur 2: Log-log-plot av y = [U— (U —Up) (U1 —Up)U1]/(U —Up)? mot #—rq. Lutningen pa anpassningen
ar —4,7, vilket ger a = +4,7.

Bilaga: bakgrundsteori

Utgaende fran momentekvationen
1U
Mp + Miiion = —

och momentet fran magnetbromsens ekvation

ar det klart att vi behover ett samband som later oss bestimma w. I uppgiftstexten ar det givet att
w = b(U—Uy), dér b &r en okénd konstant och Uy dr ”spanningen nér motorn halls stilla” med konstant
strom. I sjilva verket harstammar Uy = I Ryotor fran motorns lindningsresistans Ryotor, Och eftersom
I = 250 mA halls fixt sa dr Uy konstant. I figur 3 visas ett uppmiitt samband mellan motorspianningen
U = Uy + pn och motorns varvtal n, dir ses att U ges som ett linjirt? samband férskjutet med en
konstant spénning Uy. Detta réattfirdigar anvindning av w = b(U — Uy), dir b = 7/(30¢); eftersom de
multiplikativa konstanternas virden ar ovisentliga for fragan i uppgiften, behover eleverna dock inte
ta fram vérdet pa b eller .

2 Anledningen till att man far detta (forskjutna) linjirsamband dr att en elmotor samtidigt ocksa dr en generator. Ju
hogre varvtal n motorn/generatorn har, desto storre backspianning Up,ix = ¢n genereras.
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Figur 3: Motorspénning U som funktion av motorns varvtal vid konstant strom I = 250 mA. Det &r
ett klart linjiart samband med en konstant forskjutning Uy = I Rinotor hirstammande fran lindningsre-
sistansen Rotor 1 Motorn.



