AEROMAGNETYCZNY MODEL MATERII

1. BubOwWA MODELU:

Podstawa modelu to pudetko wykonane z polimetakrylanu metylu. Skfada sie ono z szesciu $cian,
z ktérych jedna boczna posiada wywiercony otwér na wlot powietrza, a gérna posiada okoto 3000
otwordw giéwnych (2 mm $rednicy) na wylot powietrza. Na gérnej scianie znajduje sie naklejony
arkusz przezroczystej folii samoprzylepnej, w ktdrej igtq zostaty przebite otwory w co drugim otworze
gtéwnym i w co drugim rzedzie tych otworéw (jest ich 4 razy mniej niz otworéw gtéwnych). Manewr z
folig - mniejszymi i rzadziej potozonymi otworami - zostat zastosowany po konsultacji z dr Piechna
(opiekun kota aerodynamikéw), poniewaz wydajno$¢ powierzchniowa otwordéw giéwnych byta za
duza, aby magnesy sie $lizgaly | za mata moc dmuchawy, aby sie unosity. Te mate otwory w folii w
petni wystarczaja do tego, aby magnesy $lizgaly sie po niej. Dodatkowo, folia posiada bardziej $liskq
powierzchnie niz PMMA. Pudetko jest przezroczyste, poniewaZz mozna je ustawi¢ na rzutniku i w
powiekszeniu oglada¢, co sie dzieje.

Drugim, wspomnianym juz elementem tego modelu, s3g magnesy. S3 to magnesy ferrytyczne, a
nie neodymowe, poniewa? znacznie trudniej pekaja (ma to w tym modelu bardzo duze znaczenie).
Powinny mie¢ jak najwiekszy stosunek powierzchni do masy, czyli najlepiej aby byly to krgiki. Dla
przyktadu: ja korzystatem chyba z magneséw o $rednicy 18 i grubosci 2 oraz o srednicy 30 i grubosci
5. Namagnesowane s3 wzdiuz osi. Majg one za zadanie symbolizowaé atomy, badZ czasteczki,
poprzez $lizganie sie po powierzchni gérnej $cianki. Magnesy tworzace obudowe naokoto pudetka s3
ustawione w taki sposob, ze wszystkie s3 zwrécone do wewnatrz pudetka tym samym biegunem. Po
odpowiednim utozeniu magneséw - atoméw/czasteczek na gérnej $ciance bedq sie one odpychaly od
ramki. Ramka zostata dodana do modelu, poniewa? uderzenia magneséw o PMMA powodowaty zbyt
duza utrate energii i trzeba bylo co chwile wprowadzaé nowa site do ukladu (traca¢ magnesy
paluchami), aby ten nie znalazt sie w pozycji statycznej, a ma do tego dgznos¢. Dzigki ramce magnesy
nie docierajg do $cianek i odbijajg sie od pola prawie idealnie sprezyscie (bez strat energii). Niestety
czasem zdaza sie, 2e zbyt szybki ruch atoméw/czasteczek powoduje ich wybicie ponad powierzchnie
robocza i ich posktadanie sie wespét z ramkga. Majac to na uwadze, zaleca sie nie wprowadzanie zbyt
duzych sit do uktadu. W przeciwnym razie magnesy popekaja.

Trzecim elementem modelu jest ukfad ci$nieniowy. Cisnienie do wnetrza pudetka doprowadzane
jest przewodem paliwowym (od motoru) z odkurzacza. Odkurzacz nalezy tak podfaczaé, aby on
dmuchat powietrze do $rodka pudetka, a nie zasysat (mam nadzieje, ze to bylo oczywiste). Moc
odkurzacza w zupetno$ci wystarcza magnesom do poslizgu.



2. DZIALANIE MODELU:

Aby uruchomié model, nalezy doprowadzi¢ prad do odkurzacza i ci$nienie do pudetka. Nastepnie
nalezy ukfada¢ po kolei magnesy na powierzchni pudetka w taki sposéb, aby odpychaty sie wszystkie
od wnetrza ramki i od siebie nawzajem.

Magnesy zaczynajq sie $lizga¢ powierzchni zderzajgc ze sobg sprezyscie i imitujac ruch atoméw
lub czgsteczek. W przypadku ustawienia na rzutniku, atomami s cienie magneséw. Zaleca sie
przeprowadzanie pokazéw na rzutniku - z daleka od zwiedzajgcych/dzieci. To bardzo ciekawa
zabawa, ale fatwo zniszczy¢ magnesy, jesli sie nie uwaia.

3. MOZLIWOSCI MODELU:

W zaleznosci od ilosci magneséw na powierzchni pudetka mozna zasymulowa¢ trzy podstawowe
stany skupienia. Jesli jest ich 4-8, zachowujq sie catkowicie chaotycznie i nieprzewidywalnie - zupetnie
jak w gazie. Jesli jest ich bardzo duio, chyba dokfadnie 42 sie mieszcza (18x2 mm), to ukfadajg sie w
miejscach o najmniejszej energli tworzac sie¢ krystaliczng najgestszego upakowania. Naleiy je
uktada¢ bardzo ostroinie, poniewaz powyiej 30 zaczyna powstawaé grofba posktadania sie
magneséw przy kazdym kolejnym wiozonym niepoprawng strong, badZ za szybko. Jest to po prostu
bardzo trudne, ale wcigz moiliwe. Prawdopodobnie okofo 20 sztuk bytoby najlepsze do pokazania
cieczy - najlepiej sprawdzi¢ w praktyce | uzyé zdrowego rozsadku. Plazmy nie da sie pokazaé¢ za
pomocy tego modelu, nawet tej niskotemperaturowej.

Po wyjeciu jednego magnesu z sieci heksagonalnej mozna pokazaé wakans. Zostanie on szybko
zrelaksowany, poniewaz miejsca o najnizszej energii w nowym uktadzie 41 atoméw bed3 jui nieco
gdzie indziej.

Delikatne poruszenie palce jednego z atoméw sieci spowoduje natychmiastowg reakcje jego
sasiadéw i nieco péiniejsza calej reszty. Bystre oko moie nawet wychwycié fale spreiysta
przemieszczajacy sie przez 42-atomowe ziarno. Jest to takie catkiem dobra symulacja drgar
termicznych.

Podczas zupetnego ustabilizowania atomdw sieci mozna po pewnym czasie zaobserwowaé, ze
niektére z nich obracaja sie dookota wlasnej osi réwnoczeénie tkwiagc w miejscu. Jest to bardzo dobry
sposéb opisu zachowania sie atoméw w bardzo niskich temperaturach - blisko 0 K (drgania termiczne
ustaja, atomy obracajg sie). Ja jednak nie mam pojecia dlaczego one si¢ obracajg i dlaczego dopiero
po chwili zupetnego bezruchu.



4. KONSERWACJA MODELU:

Kaide posktadanie sie magneséw powoduje odkruszanie sie kawatkéw z nich. Niestety nie s3 to
kawatki na tyle duze, aby znokautowaé dany magnes. Jest on dalej uzyteczny. Te odtamki s jednak
na tyle mate, ze tworzg pyt, ktérym oblepiaja sie magnesy. Jest on na tyle szkodliwy, iz moze
spowodowacé zupeine niedziatanie modelu. Krazki zamiast $lizga¢ sie po powietrzu nad folig - turlajag
sie po tym pyle, ktéry znajduje sie pomiedzy nimi i folig. Pyt ten wcale nie odpada, poniewai jest
przyciggany do magneséw. Po wielu katastrofach typu - posktadanie sie wszystkich magneséw -
dziatanie modelu jest niemoziliwe. Magnesy przestajg sie porusza¢. Nalezy wowczas je wzig¢ do
domu, badZ wyrzucié. Nastepnie kupi¢ nowe. Najlepiej nie mieé nigdy przy sobie podczas prezentacji
wiecej niz 42. Wiecej i tak sie nie przyda, a w razie pekania - zanieczyszczg sie wszystkie okoliczne.

Jesli chodzi o pudetko, to jest spore prawdopodobierstwo, iz co kilka pokazéw bedzie
zanieczyszczone kurzem od wewnatrz. Kurz tatwo jest wdmuchiwany przez odkurzacz, ale jui
wydosta¢ mu sie ciezko. Zbiera sie wiec wewnatrz. Nalezy wdéwczas zsung¢ ramke (jest na wcisk) i
odklei¢ folie podwaziajac gdzie$ w mato istotnym rogu igiq. Bedzie to tym trudniejsze, im starsza jest
folia. Mam wrazenie, ze degraduje, badZ krystalizuje i staje sie krucha. Nastepnie nalezy wyczyscié
spirytusem poklejong powierzchnie | wyptukaé z jakim$ ptynem do naczyth wnetrze pudetka. Ta czes¢
byta tatwa. Teraz najtrudniejsze. Trzeba kupi¢ nowa folie (s3 w sprzedazy ogromne arkusze tego za
kilka ztotych), przyciaé¢ na wymiar (wnetrze ma chyba 270x270 mm) oraz... przykiei€. Z tym moze sie
zej$¢, zanim uzyskamy poprawne potoZenie. Dla niecierpliwych jest to niemotliwe, ale wydaje mi sle,
e mam dobrga metode. Od wycietego kwadratu odklejamy kartonik zabezpieczajacy do potowy | ja
ucinamy. W efekcie potowa folii ma klej na wierzchu, a potowa wciaz jest zabezpieczona. Nastepnie
nalezy utoizyé folie zabezpieczong czeécia na powierzchni pudetka najdokfadniej, jak sie da
przytrzymujac reka w powietrzu pozostaty potowe. Dopiero teraz jg przyklei€. Podnie$é te
zabezpieczong, usung¢ kartonik i przyklei¢ do korica. Ma to szanse powodzenia za pierwszym razem.
Na koniec nalezy wzia¢ sobie takie pudetko na nudny wyktad, usigs¢ z tytu, wzigé igte w dion i digaé
folie igta w co drugi otwor giéwny w co drugim rzedzie. W sumie trzeba przektu¢ chyba okoto 600
razy.

Twérca modelu:
Piotr Btyskun



