FIZYCZNE

Potrzebne materialy: plastikowe

korytko kablowe — do kupienia w sklepie
z materialami elektroinstalacyjnymi
(wystarczy kawalek o dlugosci ok. 0,7 m
i szeroko$ci ok. 1 cm), cewka z otworem,
umozliwiajacym wsuniecie korytka
(wypozyczona z pracowni fizycznej lub
samodzielnie nawiniete kilkaset zwojéw
miedzianego drutu w emalii o $rednicy
ok. 0,5 mm na izolacyjnej szpuli), 4 baterie
R20, pojemniki na baterie, wytacznik,
przewody polaczeniowe, lutownica, waska
tasdma klejaca, nozyczki, linijka, brzeszczot
pitki do metalu, miernik uniwersalny,
stoper, dostep do czulej wagi (wystarczy
tania, elektroniczna waga jubilerska),
kilka walcowych magneséw neodymowych
o érednicy ok. 1 cm i wysokosci ok. 5 mm
(do kupienia w sklepie z cze$ciami
elektronicznymi), stalowe kulki tozyskowe
o $rednicy kilku milimetréw w liczbie

co najmniej dwa razy wiekszej niz liczba
magnesow.

(a)

Rys. 1. Budowa elektromagnetycznego
dziala Gaussa: (a) przekrdj podiuzny,
(b) widok z przodu; 1 — uzwojenie,

2 — szpulka izolacyjna (karkas),

3 — korytko kablowe, 4 — kulka,

U — impuls napiecia.
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Rys. 2. Magnetyczne dzialo Gaussa

widziane z boku: (a) przed wystrzalem,
(b) po wystrzale; 1 — magnes walcowy,

2 — korytko kablowe, 3 — kulki posrednie,
4 — kulka nalatujaca, 5 — kulka
wystrzeliwana, N, S — bieguny magneséw,
vy, ve — predkosci kulki nalatujacej

i wystrzelonej.

Gauss, cel, pal!
Stanistaw BEDNARFEK

Klasyczne dziata miotajace pociski

sita wywierana przez gazy wytwarzane
podczas detonacji chemicznych
materialow wybuchowych znane

sa co najmniej od kilkuset lat.
Tymczasem do rozpedzania pociskdéw
mozna takze uzyé¢ oddziatywan
elektromagnetycznych — taka bron
nazywamy dzialem Gaussa. Na pierwszy
ogien naszych doswiadczen pdjdzie
elektromagnetyczne dzialo Gaussa. Zeby je zbudowad, z dolnej czesci korytka
kablowego odcinamy brzeszczotem pitki do metalu odcinek o dtugosci

okoto 15 cm i umieszczamy go w otworze cewki potozonej na stole. Koncoéwki
cewki taczymy przewodami poprzez otwarty wylacznik z bateria, a w korytku
kablowym, tuz przed otworem cewki, ktadziemy kule tozyskowa. Zamykamy
na chwile wylacznik i obserwujemy, ze kulka potoczyta sie do wnetrza cewki
i wyleciata z drugiej strony ze znaczna predkoscia. W ten sposéb oddalismy
pierwszy strzal z dziata Gaussa.

Fot. 1. Elektromagnetyczne dzialo Gaussa.

Kulka uzyskala energie kinetyczng w wyniku przemiany energii pradu
elektrycznego, przeptywajacego przez cewke, ktora z kolei zmienila sie

na energie pola magnetycznego wciagajacego kulke do wnetrza cewki.
Sprawnosé¢ takiego dziala jest jednak niewielka. Aby ja oszacowac,
powinnismy zmierzy¢ natezenie pradu I, napiecie baterii U i czas zamknigcia
wylacznika ¢ — nastepnie obliczamy energie pradu ze wzoru £ = UIt.
Energie kinetyczng kulki obliczamy ze wzoru Fx = mf,fz, gdzie m jest

masa kulki, z zasiggiem rzutu poziomego, a h wysokoscia, z ktérej
wystrzeliwujemy kulke. Sprawnosé dziata to stosunek Ef /F.

Znacznie wigksza predkosé nadaje kulkom magnetyczne dzialo Gaussa,
ktére jeszcze tatwiej zbudowaé. Odcinamy kawatek dolnej czesci korytka
kablowego o dlugosci okoto 40 cm i w nim umieszczamy kilka walcowych
magnesow neodymowych w odstepach okoto 3-4 cm. Magnesy przyklejamy
przez owiniecie ich i korytka kilka razy tasma klejaca. Wszystkie magnesy
powinny mieé¢ tak samo zorientowane bieguny magnetyczne, np. wszystkie
bieguny S w prawo. Tak przygotowane korytko kladziemy poziomo i miedzy
magnesami umieszczamy po dwie kulki lozyskowe jak na rysunku 2(a). Zeby
oddaé strzal, umieszczamy jeszcze jedng kulke w korytku przed pierwszym
magnesem i lekko ja popychamy w strone tego magnesu, nadajac pewna
predkoséé vy. Stwierdzimy wtedy, ze kulka dotykajaca ostatniego magnesu
wyleci z korytka z predkoscia vy > v;. Zmieni si¢ przy tym rozmieszczenie
pozostatych kulek — popchnieta kulka (nalatujaca) zostanie przyciagnieta
do pierwszego magnesu, natomiast kulki miedzy magnesami rozdziela si¢

i kazda z nich bedzie przylegata do innego magnesu (rys. 2(b)).

Aby oddaé nastepny strzal, nalezy dzialo ,naladowaé” przez przywrdcenie
rozmieszczenia kulek z rysunku 2(a). Poniewaz kulka wystrzelona ma
znacznie wiekszg energie kinetyczna niz kulka nalatujaca, to zasadne jest
pytanie, dlaczego ta wersja dziata nie tamie zasady zachowania energii.
Wazrost energii kinetycznej wystrzelonej kulki pochodzi z przemiany
roznicy energii potencjalnej oddzialywania magnetycznego uktadu
magnesow i kulek w konfiguracjach pokazanych na rysunkach 2(b) i 2(a).
W czasie tadowania dziata wykonujemy pewna prace, pokonujac sity
oddzialywania magnetycznego. Wtasnie ta praca zostaje zgromadzona

w postaci energii potencjalnej ukladu. Magnetyczne dzialo Gaussa stanowi
nie tylko atrakcyjna zabawke, ale nadaje sie réwniez do badan ilo$ciowych.
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Rozpedzajac kulke nalatujaca na réwni pochylej i mierzac zasieg kulki
wystrzelonej z dziala w celu wyznaczenia jej predkosci poczatkowej,
mozemy okresli¢ stosunek predkosci kulki nalatujacej i wystrzeliwanej,

a takze zbadaé¢ go w zaleznodci od takich czynnikéw jak: ilosé magneséw,
odlegto$¢ miedzy nimi, wysoko$é¢ réwni, czy ilosé kulek miedzy magnesami.
Znaczny wzrost predkosci kulki wystrzeliwanej mozna uzyska¢, umieszczajac
za ostatnim magnesem dwie kulki.

Na koniec wazna uwaga. Ulepszone dziala Gaussa moga wyrzadzi¢ szkody

— pistolety ze strzalkami magnetycznymi sa uzywane jako tajna bron przez
shuzby specjalne, m.in. ze wzgledu na ciche dziatanie. Polskie prawo (ustawa
o broni i amunicji) nie obejmuje stosownymi ograniczeniami urzadzen
miotajacych pociski za pomoca pola elektromagnetycznego. Jak zawsze,
nalezy jednak zachowaé ostrozno$c¢ i zdrowy rozsadek.

Fot. 2. Testowane magnetyczne dzialo Gaussa.

m Zadania

Uwaga. Méwiac ogélnie, w zadaniach
badamy wtasnosci funkcji boole’owskich,
czyli przyjmujacych tylko dwie wartodci,

okreslonych na zbiorze {—1,1}",
nazywanym kostka dyskretna.
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Redaguje Tomasz TKOCZ

M 1393. Znalezé wszystkie funkcje f postaci

flz1, ... xn) = a1y + ... + apwy,
dla pewnych aq,...,a, € R, ktére na zbiorze {—1,1}" przyjmuja tylko dwie
wartodci: +1 lub —1, tzn. takie, ze jesli z; € {—1,1} dlai=1,...,n, to

flz,. . xn) € {—1,1}.
Rozwiazanie na str. 10

M 1394. Niech wielomian f postaci
(%) flxy, ... xn) =ao + (@11 + ... + apxy,) +

+ (bi2z122 + bisrizs + .. bz, +

+ bosxoxs + ...+ bon oty + ... F b1 nTpo1Ts)
przyjmuje na zbiorze {—1,1}" tylko dwie wartosci —1 lub 1. Udowodnié, ze

suma kwadratéow jego wspélczynnikéw wynosi 1.
Rozwiazanie na str. 23

M 1395. Czy istnieje wielomian f zadany wzorem (x), taki ze dokladnie trzy
spoéréd jego wspétezynnikéw ao, ..., b,—1 5 Sa niezerowe, i o tej wlasnosci, ze
na zbiorze {—1,1}" przyjmuje on tylko wartosci —11 17 A jesli zalozymy, ze
doktadnie cztery wspolczynniki maja byé niezerowe?

Rozwiazanie na str. 22

Przygotowali Andrzej MAJHOFER © Michat NAWROCKI

F 837. Mieszanina gazéw doskonatych zawiera 0 < x < 1 moli gazu A

i1 — 2 moli gazu B. Molowe masy gazow oraz ich molowe ciepla wlasciwe

w stalej objetodci i pod statym cisnieniem wynosza odpowiednio ma, cy 4, cpa
oraz mg,cvg, CpB- lle wynosi predkoé¢ dzwigku ¢ w tej mieszaninie

w temperaturze T'?7 Uniwersalna stala gazowa wynosi R.

Rozwiazanie na str. 8

F 838. Znalez¢ opornosé zastepcza pomiedzy punktami A i E uktadu opornikéw
w ksztalcie szeSciokata foremnego z przekatnymi (rysunek), zbudowanego

z 12 jednakowych elementow, o oporze R kazdy.

Rozwiazanie na str. 6
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