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Symulowanie zorzy polarnej w szkole: instrukcja budowy
Thumaczenie Jolanta Karpinska

W przypadku wigkszosci szkot budowa urzadzenia bedzie wymagata niewielkiej inwestycji,
poniewaz wigkszo$¢, a nawet wszystkie wymagane materiaty sa powszechnie dostepne w
szkolnych laboratoriach (tabela 1). Budowa powinna zaja¢ okoto 1-10 godzin, w zaleznosci
od stopnia przygotowania.

Materiatly

Ryc. 1 przedstawia uktad doswiadczalny w ¢wiczeniu 1, tabela 2 przedstawia modyfikacje dla
poszczegolnych ¢wiczen. Podstawowe materialy:

* Namagnesowana kula przedstawiajaca Ziemig, Stonce lub inng gwiazdg (ryc. 1B)
* Druga elektroda (prosty drut lub inna magnetyczna kula, ryc. 1F)

* Plyta prézniowa z gniazdkami elektrycznymi (ryc. 1G)

* Komora prozniowa (ryc. 1E)

* Pompa prézniowa (ryc. 1D)

* Zasilacz wysokiego napigcia (ryc. 1H).

Tabela 1 przedstawia petna list¢ materiatéw i cen.

Rys. 1: Uktad doswiadczalny w ¢wiczeniu 1. W komorze prozniowej (E), kula (B) znajduje sie¢
na plastikowej podstawie. Magnes zostal umieszczony wewngqtrz kuli - pierwsza elektroda,
podczas gdy druga elektroda (F) zostala zawieszona w gornej czesci komory prozniowej. A:
biegun potnocny magnesu, C: biegun potudniowy magnesu, D: pompa prozniowa, G: plyta
prozniowa, H: zasilacz wysokiego napiecia.

Zdjecie dzigki uprzejmosci Philippe Jeanjacquot

Kula sama w sobie nie musi by¢ magnetyczna, ale powinna by¢ pusta, tak aby mozna byto
umiesci¢ wewnatrz niej magnes. Powinna rowniez przewodzi¢ prad elektryczny. W ¢wiczeniu
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3 14, druga kula bedzie reprezentowa¢ Stonce. Powinna ona by¢ wigksza i wyposazona w
mocniejszy magnes.

Na przyktad:

* Babka choinkowa pokryta farba przewodzaca prad elektryczny (10 € babka, 30 € farba)
Jest to najprostsza i najtansza opcja.

* Pusta kula z mosiadzu (koszt waha sig)
* Pusta kula mosi¢zna wykonana na miar¢ (ok. 300€).

Jako elektrody w ¢wiczeniu 1-3 mozna wykorzysta¢ gwo6zdz przewodzacy elektrycznos¢ (np.
z zeliwa lub mosiadzu) lub koniec jednego z zasilajacych przewodow.

Pompa prézniowa i komora prézniowa zostang wykorzystane do odtworzenia rozrzedzonego
powietrza z gornych warstw atmosfery. Aby zobaczy¢ imponujace zorze polarne, musisz
osiagnac cisnienie nizsze niz 10 Pa. Wymaga to dobrej pompy prozniowe;.

Nalezy uzy¢ zasilacz o napigciu 0-6 kV 1 natgzeniu 3,5 mA pradu elektrycznego. 800V i kilka
mA sa wystarczajace aby wykona¢ eksperymet.

Czes¢ Cena za sztuke | Komentarze
©

Gtowna pompa proézniowa | 500

Komora prézniowa (ok. 200

30 1 objgtosci)

Plyta prézniowa 200

wyposazona w gniazdka
elektryczne oraz kable do
podlaczenia zasilania

Zasilacz (800 V, 3 mA) 300

Jedna lub dwie kule 10-300 (patrz W ¢wiczeniach 1-3 potrzebna jest jedna
rbzne opcje, kula, w ¢wiczeniu 4 dwie.
ponizej)
Jeden lub dwa silne, 5 W przypadku gdy kula nie jest
trwate 1 niewielkie magnetyczna: ¢wiczenia 1-3 wymagaja
magnesy, ktore zmieszcza jeden magnes, ¢wiczenie 4 wymaga
si¢ wewnatrz kuli dwoch.
Jedna lub dwie podstawy: | 5 Cwiczenia 1-3 wymagaja jednej
uzyli$my plastikowe lejki podstawy, ¢wiczenie 4 wymaga dwoch.

kuchenne z odcicta rura

Dwa kable elektryczne do | 5
przymocowania elektrod
do plyty prézniowej

Plastyczna masa klejaca 5
wielokrotnego uzytku (np.
Blu-Tack ®) lub tasma
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klejaca

Farba przewodzaca prad 30 Wymagane tylko w przypadku gdy kula

elektryczny (opcjonalne) wykonana jest z tworzywa
niemetalicznego (np. babka choinkowa)

Tabela 1: Potrzebne materialy. Przyblizone ceny podane sq na podstawie materiatow
pochodzgcych z Francji.

Postepowanie
W ¢éwiczeniu 1 postgpuj zgodnie z instrukcja. W przypadku ¢wiczen 2-4 skorzystaj z tabeli 2.
Uwaga dotyczaca bezpieczenstwa: Przed rozpoczeciem sprawdzié, czy izolacja przewoddw

elektrycznych jest nieuszkodzona. Jest to wazne zarowno ze wzgledow bezpieczenstwa jak i
w celu uzyskania dobrych wynikow.

1. Jesli nie korzystasz z kuli magnetycznej wykonanej na miar¢ nalezy ja namagnesowac. Za
pomoca plastycznej masy klejacej (np. Blu Tack) przymocuj magnes do jej wngtrza.

2. Zwro¢ uwage na orientacje magnesu.

3. Aby utworzy¢ podstawe dla kuli nalezy odcia¢ rurke od plastikowego lejka.

4. Umies$¢ podstawe na ptycie prozniowe;j.

5. Umie$¢ kulg na plastikowej podstawie, z biegunem péinocnym znajdujacym sig
najwyzej.

6. Zapomoca dwoch przewodow elektrycznych podtaczy¢ plyte préozniowa do pozytywnych
1 negatywnych zaciskéw zasilacza.

7. Dodatkowy kabel podtacz do dodatniego zacisku ptyty prozniowej. Za pomoca tasmy
klejacej lub Blu-Tack przymocuj drugi koniec kabla do namagnesowanej kuli. W
¢wiczeniu 2-4 skorzystaj z tabeli 2.

8. Ostatni kabel podtacz do ujemnego zacisku plyty prézniowej, a nastgpnie za pomoca
tasmy klejacej lub Blu-Tack podiacz przewod do wewngtrznej §ciany komory prozniowe;
(po przeciwnej stronie od namagnesowanej kuli), tak aby jeden koniec byt skierowany w
dot (patrz ryc. 1). Skorzystaj z tabeli 2 w przypadku ¢wiczen 2-4 (np. druga kula z
magnesem).

9. Wiacz zasilanie i pompe prézniowa. Gdy cisnienie jest wystarczajaco niskie (po 5-15
minutach) pojawi si¢ zorza polarna.

Aby uzyskac najlepszy efekt zorzy polarnej nalezy zastoni¢ zastony i zgasi¢ $wiatto.

Cwiczenie Anoda Katoda Komentarz

1) Symulacja zorzy | Namagnesowana Elektroda (Sun)

polarnej i pasa Van kula (Ziemia)

Allena

2) Demonstracja sity | Elektroda Namagnesowana Anoda nie

Lorentza kula (gwiazda) reprezentuje zadnego
konkretnego ciata
astronomicznego.
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3) Tworzenie zorzy Elektroda Silnie Ponownie, anoda nie
polarnej na Stoncu namagnesowana kula | reprezentuje
(Stonce) konkretnego ciata
astronomicznego.
4) Jednoczesne Kula magnetyczna Silnie
modelowanie Stonca | (Ziemia) namagnesowana kula
1 Ziemi (Stonce)

Tabela 2: Ustawienie w ¢wiczeniach 1-4

Dostawcy
Ponizej podano przyktady dostawcow dla niektorych czesci.

Silne i trwate magnesy mozna zaméwi¢ od Supermagnete: www.supermagnete.fr

Zasilacze 1 farbg przewodzaca prad elektryczny mozna zamowi¢ od Conrad: www.conrad.fr
(numery produktow: 085192-62 i 813893-62)

Komory prézniowe, ptyty prozniowe i pompy prézniowe mozna zamowic¢ od Jeulin:
www.jeulin.fr (numery katalogowe 71301584, 25104684 1 70106284)
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