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Zadanie teoretyczne — T1, zawody II stopnia, LVIII OF.

W Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w CERN pod Genewa protony o energii
E=7 - 10" eV beda krazy¢ w tunelu o ksztalcie zblizonym do torusa. Maja to by¢ dwie
wiazki, kazda w osobnej rurze o promieniu wewnetrznym » = 0,028 m (rys. 1). Tor ruchu pro-
tonoéw jest zakrzywiany przez 1232 nadprzewodzace elektromagnesy, z ktorych kazdy ma
dhlugos¢ (wzdhuz kierunku biegu wiazki) /p = 14,3 m. Kazdy z tych elektromagneséw wytwa-
rza wewnatrz przechodzacych przez niego fragmentéw rur w przyblizeniu jednorodne pole
magnetyczne. W kazdym z o$miu sektorow, na jakie podzielony jest caty tunel, elektroma-
gnesy sg potaczone szeregowo w jeden obwod elektryczny. W przypadkach awaryjnych w ten
obwod wlaczany jest specjalny opornik oddajacy ciepto do bloku stali o masie M = 8000 kg,
a zasilanie jest odlaczane.
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Rys. 1. Szkic fragmentu tunelu LHC.
Pominig¢to niektore elementy wystepujace w rzeczywistosci.
Skala nie jest zachowana.

Oblicz wzrost AT temperatury takiego bloku w przypadku awaryjnego zmniejszenia
do zera natezenia pradu ptyngcego w elektromagnesach (a tym samym zmniejszenia do zera
nat¢zenia pola magnetycznego) w jednym z o$miu sektorow.

Przyjmij, ze energia pola magnetycznego na zewnatrz rur jest w przyblizeniu rOwna energii
pola magnetycznego wewnatrz rur (taka zalezno$¢ wynika z rozwazenia idealnego zagadnie-
nia, w ktoérym prad ptynie tylko po powierzchni rur, a na zewnatrz nie ma magnetykow).
Pomin straty energii zwigzane z promieniowaniem elektromagnetycznym i oddawaniem cie-
pta przez blok do otoczenia.

Predkos$é $wiatta ¢ = 3 - 10° m/s, przenikalno$é magnetyczna prézni po =4m - 1077 VsA™'m™",
masa protonu m =~ 1 - 10° eV / ¢*, ciepto whasciwe stali ¢, = 450 J/ (kg - K), tadunek protonu
g~1,6-10°C,1ev=1,6-10""1
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Informacja dodatkowa: Procz magnesow zakrzywiajqgcych tor protonow, w tunelu znajdujg
sig tez magnesy ogniskujgce 1 korygujgce wigzke. Tych magnesow tu nie rozwazamy. Z tego
wzgledu 1 z powodu niedoktadnego oszacowania energii pola magnetycznego poza rurami,
W ktorych biegnie wigzka, rzeczywisty wzrost temperatury jest wiekszy, niz wynika z rozwig-
zania tego zadania.
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