Liniowy akcelerator magnetyczny

O magnetyzmie oraz eksperymentach z nim zwigzanych
przeczyta¢ mozecie w rozdziale opisujagcym budowe modelu
ilustrujgcego magnetyczne oddzialywania. W konstrukcji, ktora
zajmiemy sie w tej czesci, magnesy trwale stanowia jeden z ele-
mentéw modelu. Ich ustawienie oraz wytwarzane przez nie pola
magnetyczne stanowig site napedowg przyrzadu. Jednak nie tylko
zjawisko magnetyzmu jest tutaj wazne. Zanim to wyjasnimy, zwréémy
uwage na nazwe urzadzenia - liniowy akcelerator magnetyczny. Trzeci
czton nazwy juz zasygnalizowaliSmy - pole magnetyczne bedzie tutaj
waznym czynnikiem. Pole magnetyczne wytwarzajag magnesy state i
elektromagnesy. Wszystkie magnesy sg spolaryzowane, czyli
posiadajg dwa bieguny: pét-nocny i potudniowy. W zaleznosci od
tego, jakimi biegunami magnesy zwrocone s3 do siebie, przyciggajq
sie lub odpychaja. Zjawisko to jest podstawg dziatania wszystkich
urzgdzen i modeli, ktére pole magnetyczne wykorzystuja.

Ciekawe, kto spotkat sie z okresleniem - akcelerator?
Akcelerator, czyli mozna powiedzie¢ przyspie-szacz. Urzadzenie,
ktore przyspiesza czy bardziej naukowo, nadaje przyspieszenie
przedmiotom posiada-jacym mase. Ta masa moze by¢ rozmaita,
bardzo duza albo bardzo mata. Im wieksza jest masa, tym wiekszej sity
nalezy uzy¢, zeby wprawic¢ jg w ruch, a co za tym idzie, wiecej energii
witozyé. W rozdziale o modelu bez-wladnosciowca przeczytacie, ze
masa jest miarg bezwtadnosci, zatem aby wprawi¢ mase w ruch,
nalezy pokona¢ jej bezwtadnos¢. Akcelerator to urzadzenie, przy
pomocy ktérego bedziemy rozpedzaé¢ mase. Na koniec pierwszy czton
nazwy modelu - liniowy. Domysli¢ sie tatwo, ze oznacza on geometrie
toru, po jakim poruszac¢ sie beda rozpedzane przedmioty. Czy moga
by¢ inne ksztalty takich toréow? Oczywiscie, np. elipso-idalne badz w
ksztalcie okregu. Taki ksztalt majq wtasnie tunele akceleratoréw, przy
pomocy ktorych naukowcy badajg zjawiska zachodzace w skali
mikroswiata. Najwiekszy z nich znajduje sie w instytucie CERN pod
Genewa. Nazywa sie LHC, w jezyku polskim to Wielki Zderzacz
Hadrondéw, potrafiacy rozpedzaé czastki elementarne do predkosci
zblizonych do predkosci swiatta. W naszym modelu zamiast protonéw
bedziemy rozpedzac stalowe kulki.

Wracamy do zjawisk fizycznych, dzieki ktérym model akcelera-
tora funkcjonuje. Oprécz pola magne-tycznego generowanego przez
magnesy, w ktéorym rozpedzajg sie stalowe kulki, istotnym dla



dziatania urzadzenia sg tzw. zderzenia sprezyste. Zjawisko, ktore
najpiekniej prezentuje sie w przyrzadach zwanych wahadiem lub
kotyska Newtona. W najbardziej popularnej formie jest to zespoét
wahadet (5 lub wiecej stykajacych sie z sobg jednakowych
stalowych kul) mogacych poruszac sie tylko w jednej ptaszczyznie.
Odchylenie i puszczenie jednej zewnetrznej kuli, spowoduje ze po
przeciwnej stronie szeregu odskoczy tez tylko jedna, zewnetrzna
kula. Analogicznie, gdy odchyli sie i pusci dwie kule, na drugim
koncu odskocza takze dwie kule. Zachowanie kul to sg witasnie
zderzenia sprezyste.

Zachowana jest przy nich energia kinetyczna zderzajacych sie ciat.
Jak sie za chwile przekonacie, zjawisko to w potaczeniu z przys-
pieszaniem cial w polu magnetycznym to sita napedowa modelu
akceleratora liniowego.dziatania urzadzenia sg tzw. zderzenia
sprezyste. Zjawisko, ktére najpiekniej prezentuje sie w przyrzadach
zwanych wahadtem lub kotyska Newtona. W najbardziej popularnej
formie jest to zespo6t wahadet (5 lub wiecej stykajgcych sie z sobg
jednakowych stalowych kul) mogacych poruszac sie tylko w jednej
plaszczyznie. Odchylenie i puszczenie jednej zewnetrznej kuli,
spowoduje ze po przeciwnej stronie szeregu odskoczy tez tylko
jedna, zewnetrzna kula. Analogicznie, gdy odchyli sie i pusci dwie
kule, na drugim koncu odskocza takze dwie kule. Zachowanie kul to
sa wlasnie zderzenia sprezyste. Zachowana jest przy nich energia
kinetyczna zderzajacych sie cial. Jak sie za chwile przekonacie,
zjawisko to w potaczeniu z przyspieszaniem ciat w polu magne-
tycznym to sita napedowa modelu akceleratora liniowego.



Liniowy akcelerator magnetyczny

BUDUJEMY i EKSPERYMENTUJEMY

Na podstawie umieszczony jest tor wykonany z profilu pcv. Do toru,
w rownych odlegtosciach przymocowano magnesy neodymowe. | to
jest caly opis urzadzenia. Model akceleratora jest jednym z naj-
prostszych w formie przyrzadéw/zabawek edukacyjnych, ale jego
dziatanie jest odwrotnie proporcjonalne do budowy.

NARZEDZIA

pita tarczowa do precyzyjnego ciecia tworzyw sztucznych (alterna-
tywnie - pitka reczna do tworzyw sztu-cznych), nozyczki, néz
introligatorski, otéwek, linijka, pistolet do kleju na goraco (z zapasem
kleju), papier scierny, tasma klejgca (szerokos¢ 10 mm)

MATERIALY

- listwa profilowa pcv do montazu instalacji elektrycznych, szerokos¢
16 mm, dlugos¢ docelowa 330 mm,

- tektura introligatorska (grubos¢ 2 mm) format docelowy 50 x 290 mm -
2 sztuki,

- magnesy heodymowe srednica 10 mm, dlugos¢é 10 mm - 3 sztuki,

- kulki stalowe srednica10 mm -7 sztuk,

-dwustronna tasmaklejgca o szerokosci 50 mm

MONTAZ

- przycigc¢ listwe profilowg pcv do wymaganej dtugosci 330 mm,

- oszlifowaé krawedzie po obrébce/cieciu,

- docigé tekture 2 mm do wymaganego formatu 50 x 290 mm,
przygotowac 2 elementy tego formatu,

- elementy z tektury grubosci 2 mm sklei¢ przy pomocy klejgcej tasmy
dwustronnej,

- na listwie profilowej o dlugosci 330 mm zaznaczy¢ punkty montazu
magnesow, tak jak pokazano to na foto-grafii,

- rozlokowaé magnesy neodymowe i przyklei¢ kazdy tasma klejaca o
szerokosci 10 mm. Kierunek polaryzacji poszczegélnych magnesow
nie ma znaczenia dla poprawnego dziatania modelu, mozna jednak
rozlokowaé magnesy w taki sposob, ze zwrécone beda w jednym
kierunku tymi samymi biegunami,

- na podstawie wykonanej z dwéch tekturowych formatek zaznaczy¢
miejsce symetrycznego (wzdtuz diuzszej osi) ustawienia listwy



profilowej,
- listwe profilowa z zamocowanymi magnesami przyklei¢ przy
pomocy kleju na gorgco do podstawy.

Wszystko gotowe? Mozna zatem przystgpi¢ do sprawdzenia,
jak dziata magnetyczny akcelerator. Pozycja wyjsciowa modelu
przedstawiona jest na fotografii. Przy kazdym z magneséw (wazne,
aby umiescic je po tej samej stronie dla wszystkich) znajduja sie dwie
stalowe kulki. W ten sposéb rozdysponowane zostato szes¢ z sie-
dmiu kulek, jakich uzywamy podczas doswiadczenia z akcele-
ratorem. Ostatnia, pojedyncza kulke ktadziemy delikatnie na listwie
po przeciwnej stronie niz kulki rozstawione przy magnesach.
Powinna ona powoli potoczy¢ sie w kierunku pierwszego magnesu.
Od tego momentu wszystko przebiegnie btyskawicznie: kulka
znajdzie sie w zasiegu pola magnetycznego magnesu i zostanie
gwattownie przyciggnieta. Przyspieszenie spowoduje, ze z pewna
silg uderzy w magnes.

Energia kinetyczna przekazana zostanie kulkom znajdujagcym sie po
przeciwnej stronie i mimo, ze pozostaja one pod wplywem pola,
zewnetrzna kulka odskoczy, przyspieszajgc w kierunku kolejnego
magnesu. W tym momencie mamy do czynienia ze zjawiskiem
obserwowanym w wahadle Newtona - przekazywaniem energii
podczas zderzen sprezystych, z tym Zze oprécz grawitacji silg
napedowa jest magnetyczne pole.



