Fysiklegestuens yndlingsforsgg

Af Christian Berrig og Adam. Mielke, Niels Bohr Institutet, Kgbenhavns Universitet

Legestuen er en studenterforening, der indadtil fungerer som forum for fysikstuderende og udadtil som formidlere
af fysik. Vi vil her forteelle om nogle af Legestuens mest spektakulere forsgg til fysikshows.

Indledning

| keelderen under Niels Bohr Instituttet findes de lo-
kaler, hvor Den Naturvidenskabelige Legestue, eller
blot Legestuen blandt venner, holder til. Legestuen
laver underholdende og laererige fysikshows for bgrn
og barnlige sjele og skaber samtidigt et miljg, hvor
den interesserede fysikstuderende kan fa modspil i
diskussioner og medspil i projekter.

Som medlem af Legestuen og deltager i arran-
gementer som Kulturnatten kommer man af og til i
kontakt med mange fysikinteresserede mennesker. Sa
da vi blev spurgt, om vi ville lave et indleeg i KVANT
om vores yndlingsforsgg, slog vi naturligvis til. | det
falgende beskrives en reekke forsgg.

Nitrogenbombe

Forskellen i massefylde p& vaeske og gas er meget stor,
sa hvis man lader flydende nitrogen sta et sted, hvor den
kan fa tilfert varme, vil den pludselig fylde meget mere.
Hvis der ikke er noget sted, gassen kan slippe hen vil
trykket naturligvis stige, hvilket er grunden til, at man
aldrig finder nitrogenbeholdere med skrueldg. Forsegler
man en mangde flydende nitrogen i en sodavandsflaske,
vil overtrykket til sidst fa flasken til at eksplodere med
et gevaldigt brag.

Forsggsopstilling:
Det vigtigste i dette forsgg er sikkerheden. Man bgr
udfere det i en olietande eller lignende, sa tilskuere
skermes for flyvende fragmenter. Der heldes vand i
bunden af tenden, sa flasken omtrent vil kunne ligge
under vand. Dette ggres for at tillade hurtigere varme-
overfarsel. | vandet er flasken under et halvt minut om
at spreenge, mens den i fri luft er flere minutter om det.

Man har altsd god tid, indtil flasken smides ned i
tenden, og man ber derfor sikre sig, at laget er skruet
godt pd. Det sidste man gnsker i dette forsgg, er en
fuser. Flasken bgr fyldes lidt over en tredjedel op, og
det anbefales, at flasker med hgje 13g benyttes, da fx
Nestea-flasker nemt kan blive skruet skaevt pa.

Udfer forsgget udendgrs, da der kommer vand ud
over det hele. Det anbefales ogsd, at man benytter
harevaern eller stikker fingrene i grene.

Vakuumklokke (fast nitrogen)

Flydende nitrogen er efterndnden blevet hverdagskost i
Scienceshows, men der er mulighed for at fremvise alle
tilstandsformerne, hvis bare man har en vakuumklokke.
Nar man suger den omkringliggende luft vaek fra den
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flydende nitrogen, vil fordampningen senke temperatu-
ren af den resterende vaske. At senke trykket treekker
desuden nitrogenen ned forbi dets tripelpunkt, hvor det
kun kan eksistere som gas og fast stof. Dette tvinger
vaesken til at antage en af disse, og der dannes derved
bade fast nitrogen og gas.

Figur 1.1en vakuumklokke vil flydende nitrogen omdan-
nes til fast form og gasform.

Forsggsopstilling:

Placer en beholder med flydende nitrogen i en vaku-
umklokke. Det kan anbefales at bruge en gennemsigtig
beholder, da det bliver nemmere at fglge eksperimentets
gang. Det er desuden vigtigt at man har en kraftig
vakuumpumpe, da den skal vare i stand til at overvinde
trykket fra den fordampende nitrogen.

Figur 2. Et close-up af ddsen med nitrogen - pa fast form -
i vakuumklokken (figur 1I).


http://www.kvant.dk

Mobius-superlederbane

Legestuen har ogsé pa grund af vores store kearlighed
for flydende nitrogen en superleder. En superleder er
et materiale, der under bestemte omstendigheder kan
lede elektriske stramme med en modstand pa 0 Ohm.
Alle nuveerende superledere fungerer kun ved lave tem-
peraturer, og det er her den flydende nitrogen kommer
ind i billedet. Legestuens superleder er lavet af YBCO
(Yttrium-Barium-Copper-Oxide), som er et keramisk
materiale med superledende egenskaber under 77 K
(ca. —196 °C), hvilket er over nitrogens kogepunktet.
Type 2 superledere, som YBCO, har desuden den sjove
egenskab, at hvis de opnéar de superledende egenskaber,
mens de er pavirket af et magnetfelt, vil superlederen
huske magnetfeltet og vil efterfglgende forsgge at leg-
ge sig i samme felt. Dette fenomen kaldes flux-pinning.

Hvis man konstruerer en bane, der har konstant felt
i én retning, men variererende felt i de to andre, kan
man kgre rundt med superlederen pa denne. Legestuen

har udover en linger magnetbane, der bruges ved flux-
pinning af superlederen, ogsd en magnetbane formet
som et Mobius-bdnd med samme slags magneter som
den linzre bane. Vi benytter neodyniummagneter for at
fa sa staerk en flux-pinning som muligt.

Figur 3. Forsggsopstillingen til nedkgling af superleder
pd magnetbanen. Superlederen befinder sig nede i koppen
sammen med flydende nitrogen. Foto: Palle Demant.
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Figur 4. Superlederen bevager sig i stil med et “MagLev-tog” langs en magnetbane formet som et Mobius-band. Foto: Palle

Demant.

Forsggsopstilling:

Farst legges superlederen ned i et plastickrus, hevet
over den linere magnetbane i kraft af krusets bund.
Superlederen skal sa tet pd banen som muligt uden at
rgre, sd hvis man har en ujevn bane, kan der eventuelt
benyttes to krus for at at fi ekstra afstand. Dernaest
heldes flydende nitrogen ned i bageret, hvorved su-
perlederen nedkgles og far sine superledende egenska-
ber. Superlederen flux-pinner nu til banens felt over
magneterne. Superlederen bliver hurtigt kold nok til at
flux-pinne, men det anbefales, at man pakker den ind
i vat og gaffatape, sd den kan holde sig kold. Hvis

man gor det, tager det superlederen fem til ti minutter
at blive klar. Plasticbageret kan nu fjernes forsigtigt,
hvorved superlederen vil sveve over magnetbanen i
samme afstand som under nedkglingen.

Man kan ogsa flytte superlederen (med en tang eller
handske, da den er meget kold) fra den linzre bane til
Mobiusbanen, hvor den igen vil svaeve i fast afstand til
magneterne pa banen, hvis man sgrger for at lave den
samme type bane. Ved at give superlederen et skub farer
den afsted pd Mobiushanen uden at falde af til trods for
tyngdekraften.
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Ring-launcher

Princippet om elektriske felter, der inducerer magnet-
felter, og vice versa er kendt som Faradays Lov. Ved at
bruge denne lov kan man med en spole og en jernkerne,
bedre kendt som en elektromagnet, affyre en metalring
lavet af et ikke-magnetisk metal. Sddan en anordning
kaldes en ring-launcher.

Figur 5. Spolekanon eller “Ring-launcher”.

Forsggsopstilling:

Elektromagneten sattes i en stikkontakt og forsynes
derved med vekselspending, der varierer med 50 Liz.
Den varierende strgm i spolen inducerer et magnetfelt
i jernkernen, der igen inducerer en modsat elektrisk
stream og et modsat magnetfelt i ringprojektilet. Pro-
jektilet er her lavet af det ikke-magnetiserbare, men
elektrisk ledende metal aluminium.

Da magnetfelterne vender hver sin vej, ender vi
med to modsatrettede krafter, der skubber ringen og
elektromagneten fra hinanden. Da elektromagneten star
pa gulvet og derfor ikke kan rykke sig bagud, skydes
aluminiumsringen afsted med stor fart. Tilslutningen af
spolen til elnettet styres efter bedste tradition med en
stor ragd knap. Nar der trykkes pa knappen vil projektilet
flyve afsted vertikalt. Man kan forbedre hgjden af
projektilets bane ved at nedkgle ringen med fx flydende
nitrogen, for at gge den elektriske konduktans. Husk at
bruge handsker da aluminiumsringen bliver meget kold
ved en sadan nedkgling.
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Legestuen ved Kulturnatten

Naste gang Fysik Legestuen optraeder offentligt
er ved Kulturnatten den 10. oktober 2014 K.
18, hvor de vil vise deres forsgg pa Niels Bohr
Institutet, Blegdamsvej 17, 2100 Kgbenhavn 0.

Se mere pa: www.nbi.ku.dk/Besoeg_os/Kulturnat/
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