Zrozumie¢ magnetyzm

Zadania kwalifikacyjne na WWW 2026

Emil Pajak

Zadania zostaly opracowane w taki sposob, aby poméc uczestnikom przygotowaé si¢ do
warsztatow. Zeby zakwalifikowaé sie na warsztaty, rozwiazanie wszystkich zadan nie jest
konieczne, jednak zwigksza szanse przyjecia w przypadku duzej liczby chetnych. W razie
ewentualnych watpliwosci, czy pytan prosze o kontakt poprzez emilpajak.edu@gmail.com

Zadanie 0. (Bonusowe 5 pkt.)

Czym sie interesujesz i dlaczego zdecydowales/as sie aplikowaé¢ na moje warsztaty?
Czego chcialbys/chciatabys sie dowiedzie¢ podczas warsztatéw? (Pytanie nieobowiazkowe,
ale bedzie miato wplyw na poziom trudnosci i omawiany zakres materiatu)

Zadanie 1. (10 pkt.)

7 polami magnetycznymi spotykamy sie na porzadku dziennym, jednak czesto nie zda-
jemy sobie sprawy, jak silne lub stabe jest pole, z ktérym mamy do czynienia. Poszukaj w
dostepnych zrodtach informacji i podaj wartosci indukeji magnetycznej charakteryzujace:

a) typowy magnes neodymowy oraz magnes ferrytowy,
b) ziemskie pole magnetyczne (w naszej szerokosci geograficznej),

)

)
¢) skanery do medycznego rezonansu magnetycznego (MRI),
d) pole niezbedne do przeprowadzenia stynnej lewitacji magnetycznej zaby,
)

e) pole wykorzystywane do odchylania wiazki elektronow w dawnych telewizorach ki-

neskopowych (CRT),
f) pole zakrzywiajace tory czastek w Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC),
g) pole generowane przez domowa plyte indukeyjna,

h) pole magnetyczne paska magnetycznego na karcie ptatniczej (lub pole potrzebne do
jego rozmagnesowania).

Nastepnie odpowiedz na pytania dotyczace wartosci rekordowych:

e Jakie jest maksymalne state oraz maksymalne impulsowe pole magnetyczne wytwo-
rzone dotychczas przez cztowieka?

e W jaki sposéb udato sie osiagnaé te rekordowe wartosci (jakich technologii uzyto)?



Zadanie 2. (15 pkt.)

Aby w pelni opisa¢ wlasciwosci materialu magnetycznego, nie wystarczy podaé tylko
jednej liczby. Kluczowym narzedziem dla fizykow i inzynieréw jest tzw. petla histerezy
magnetycznej. Poszukaj odpowiednich informacji i odpowiedz na ponizsze pytania:

a) Wyjasnij krétko, czym jest petla histerezy magnetycznej. Jakie wielkosci fizyczne
odktadamy na osiach tego wykresu?

b) Na podstawie petli histerezy wyznacza sie¢ dwa kluczowe parametry magnesu: re-
manencje (oznaczang jako B,) oraz koercje (oznaczana jako H.). Wyjasnij, co
oznaczajy te pojecia i co méwia nam o wlasciwosciach danego magnesu w zyciu
codziennym.

¢) W katalogach producentéw magneséw (np. neodymowych) najwazniejszym parame-
trem okreslajacym ich uzyteczng "moc” jest tzw. maksymalny produkt energii
(oznaczany jako (BH)paz). Wyjasnij, czym jest ta wielko$é, w ktorej czesci petli
histerezy sie jej szuka i dlaczego to ona definiuje optymalny punkt pracy magnesu.

d) Magnesy maja réwniez swoje ograniczenia termiczne, ktére wptywaja na ich para-
metry pracy. Wyjasnij réznice miedzy maksymalng temperatura pracy magnesu
a jego temperaturg Curie.

Zadanie 3. (10 pkt.)

Wyobraz sobie, ze w laboratorium inzynierii materiatowej tworzysz nowy material. W
tym celu mieszasz zwykly, niemagnetyczny polimer (np. rodzaj gumy lub plastiku) z drob-
nym proszkiem (mikroczastkami) twardego ferromagnetyka. Zastanow sie, jak modyfikacja
sktadu tej mieszaniny wplynie na jej koncowe witasciwosci magnetyczne i odpowiedz na
ponizsze pytania:

a) Jak zmieni sie remanencja (B,) oraz koercja (H.) calego kompozytu, jesli zwiek-
szymy procentowy udzial mikroczastek magnetycznych w polimerze? Uzasadnij krét-
ko swoja odpowiedz.

b) Co stanie si¢ z remanencja i koercja tego materiatu, jesli catkowicie zmienimy rodzaj
proszku i zamiast czastek ferromagnetycznych twardych, uzyjemy czastek ferroma-
gnetycznych miekkich? Dlaczego tak sie stanie?

Zadanie 4. (10 pkt.)

Podczas warsztatow zajmiemy si¢ stworzeniem toru, ponad ktorym zblokujemy kwan-
towo nadprzewodnik. Dzigki poprzednim zadaniom wiemy juz, z jakimi polami magne-
tycznymi bedziemy mieli do czynienia i jak oceni¢ parametry magneséw neodymowych,
z ktorych utozymy nasza trase na wydrukowanych w 3D elementach. Aby jednak dobrze
zrozumie¢ fizyke stojaca za tym eksperymentem, musimy jeszcze zglebi¢ temat samych
nadprzewodnikow.

Poszukaj informacji i odpowiedz na ponizsze pytania:

a) Czym sa nadprzewodniki? Wyjasnij, co dzieje sie z oporem elektrycznym materiatu
po jego ochtodzeniu ponizej tzw. temperatury krytycznej (7v).

b) Wyjasnij r6znice miedzy nadprzewodnikami typu I a typu II. Ktéry z tych typéw
jest wykorzystywany do budowy uktadéw lewitacyjnych (takich jak nasz) i dlaczego?



¢) Czym jest efekt Meissnera? Wyjasnij, dlaczego samo to zjawisko nie zapewnitoby
stabilnej lewitacji.

d) Wyjasnij zjawisko zablokowania kwantowego. Dlaczego pozwala ono na stabilne
"zamrozenie” nadprzewodnika w konkretnej odlegtosci nad torem, a nawet na jego
lewitacje do géry nogami (podwieszenie pod torem)?

Zadanie 5. Wyzwanie Inzynierskie! (Bonusowe 30 pkt.)

Teorie mamy juz opanowang, czas na praktyke! Twoim zadaniem jest zaprojektowanie
w dowolnym programie CAD (np. Autodesk Inventor Pro, Fusion 360, SolidWorks) mo-
delu 3D toru do lewitacji nadprzewodnika. Liczy sie pomystowosé i kreatywnosé! Zadanie
nie jest obowigzkowe, ale podczas warsztatow wspolnie ocenimy nadestane prace i zade-
cydujemy, ktory z pomystéow (lub ktére z nich) faktycznie wydrukujemy i przetestujemy
w akcji.

Tor projektujesz pod konkretny obiekt — wymiary naszego nadprzewodnika YBCO to
dysk o $rednicy 30 mm i grubosci 10 mm.

Aby Twoj projekt mial szanse na realizacje, musi by¢ wykonalny. Do pliku z mode-
lem 3D dotacz krétki opis, w ktorym odniesiesz sie do ponizszych kluczowych kwestii
inzynieryjnych:

e Budzet i dobd6r magnesow: Koszt magnesow potrzebnych do wytozenia Twojego
toru nie moze przekroczy¢ 300 zt. Zastanéw sie i uzasadnij, jakie magnesy (wymiary,
ksztalt, klasa) sprawdza sie najlepiej przy wymyslonej przez Ciebie krzywiZnie toru.

e Montaz i tolerancje: W jaki sposob przymocujesz magnesy do plastikowego (PLA
/ PETG) wydruku? Pamietaj o uwzglednieniu odpowiednich tolerancji w projekcie
3D - weciecia i rynienki na magnesy nie mogg mieé idealnie tych samych wymiarow
cO sam magnes.

e Czas produkcji: Szacowany czas druku 3D catego modelu nie powinien przekra-
czaé 24 godzin. Jesli masz genialny pomyst na cos$ wiekszego, skontaktuj sie z prowa-
dzacym - w wyjatkowych przypadkach wybrane elementy mozemy zacza¢ drukowac
jeszcze przed warsztatami.

e Analiza ryzyka: Jakich probleméw (konstrukcyjnych, fizycznych lub montazowych)
spodziewasz sie przy realizacji swojego projektu i jak planujesz im zapobiec?

Zainteresowanym polecam artykul ”Mobius strip-shaped track for superconductor le-
vitation design and prototyping” dostepny |[Tutaj|.

Informacje techniczne i zasady oddawania prac

e Rozwiagzania zadan nalezy przygotowac i przesta¢ w formie elektroniczne;j.

e Pliki projektowe CAD (dotyczace Zadania 5) nalezy umiescié na swoim Dysku Google
i w tredci dokumentu z rozwigzaniami - oprocz zdje¢ i opisu modelu - zamiescié¢ bez-
posredni link do folderu lub pliku (zaleca sie wyeksportowa¢ model do uniwersalnego
pliku .STL aby dato sie go otworzy¢ w dowolnym programie CAD).

o Wskazowka: Przed wystaniem linku sprawdz, czy uprawnienia na Dysku Google po-
zwalajg na wyswietlenie pliku kazdej osobie posiadajgce) link.


https://drive.google.com/file/d/1AJlMqWquh3r-0HXLhPcdUAzO95v2FsjM/view?usp=sharing

e Podczas rozwigzywania zadan korzystanie z narzedzi sztucznej inteligencji nie jest
zabronione. Nalezy jednak wyraznie zaznaczy¢, co zostato opracowane samodziel-
nie, a co wygenerowane przez Al. Tresci wygenerowane przez Al nalezy kazdorazowo
weryfikowaé¢! Warto jednak pamigtaé, ze celem tych zadan nie jest sprawdzenie w
ile sekund najnowsze modele rozwiaza kilka probleméw z magnetyzmu, lecz wstepne
zaznajomienie si¢ uczestnikéw z tematem, ktorego dotyczy¢ beda warsztaty, dlatego
goraco zachecam do pracy samodzielne;j.
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