(Czqsé I1)

W pierwszej czesci cyklu ,,Na granicy zabawy
itechniki” oméwiliémy sposéb wykonania medelu
pojazdu jednokolowego. Ten, kto wykonal model
pojazdu mégt przeprowadzié kilka interesujacych
doswiadezen, a poza tym 2z pewnoscig przygoto-
wal ciekawg zabawke. Rozwigzanie modelu, za-
prezentowane w pierwszej czesci, nie jest oczywis-
cie jedyne. Mozna, np. zbudowaé model pojazdu
jednokotowego z kotem zamachowym. Nalezy tez
przypuszczaé istnienie innych mozliwych rozwig-
zan i dobrze sie stalo, jesli kto§ z Czytelnikéw
rozwazal odmienne konstrukcje, niz proponowa-
na. Tak w ogdle to najciekawsze tkwi w realizacji
wlasnych pomystéw. A Ze o niebanalne pomysty
nielatwo, to juz zupelnie inna sprawa., W kazdym
razie pomysl jest co$ wart dopiero wowczas, jezeli
Sam w sobie nie jest sprzeczny z prawami fizyki,
a w szezeg6lnosei zasadg zachowania energii.

W kolejnych odcinkach zajmiemy sie uzyskiwa-
niem ruchu, korzysta]qc poérednio z energii zma-
gazynowanej w polu grawitacyjnym. Poniewaz
jednak sugerujemy Czytelnikom realizacje ich
wlasnych pomysiéw, mamy w tym miejscu obo-~
wigzek przypomnieé im o fakcie zachowawczosei
sit grawitacyjnych. Jak wykazuje historia maszyn,
wlagnie na gruncie wykorzystania sit grawitacyj-
nych (sil pochodzacych od grawitacji), wielu nie-
doszlych twéreédw usilowalo konstruowaé ,,wiecz-
ne motory”, znane powszechniej jako perpetuum
mobile. Zeby sig ustrzec powtarzania bled6w war-
to pamigtaé o tym, Ze praca na przemieszczenie
ciala (masy) w polu grawitacyjnym, po dowolnym
torze zamknietym, jest réwna zero (rys. 1).

Sensowne jest zatem konstruowanie modeli,
ktére w jaki§ sposéb wykorzystuja zamiane ener-
gii potencjalnej grawitacyjnej w energie ruchu,
badz odwrotnie. W najlepszym razie sprawnogé
takiego przetwarzania energii moze wynosié
100%, a praktycznie jest znacznie mniejsza od
100%. Idge tym kierunkiem skonstruowano wiele
maszyn praktycznie uzytecznych, np.: koto wod-
ne, zegary ,wagowe', turbiny wodne, maszyny
parowe typu Newcomena itd. Zwykle tez maszy-
ny wykorzystujgee przemiane energii potencjalnej
pola w energie kinetyczng majg wlasne nazwy, nie
sugerujgce zwigzku z polem grawitacyjnym, np.
turbina wodna, kafar, wiatrak itp.

Doéwiadczenia
Wykorzystujge posrednio pole grawitacyjne

najpierw wkladamy prace w pole, a potem tg prace
odbieramy z pola.

Rozwazmy nastepujgce doswiadczenie. Do
szklanki z wodg wdmuchujemy przez cienkg rurke
plastykowsg pecherzyki powietrza. W momencie
wejscia pecherzyka w ciecz wzrasta energia
potencjalna wody w szklance — podnosi sig srodek
ciezkosci wody (znikomg mase pecherzyka moze-
my zaniedbaé). Na pecherzyk dziala sila wyporu,
réwna cigzarowi wyparte]j cieczy, zgodnie z pra-
wem Archimedesa. Skutkiem sily wyporuy jest
ruch pecherzykéw gazu pionowo ku gérze,
W miare wedréwki pecherzyka do géry obniza sie
§rodek masy wody. Obnizanie srodka masy moze
byé¢ nieoczywiste, poniewaz poziom wody
w szklance nie zmienia sie, pomimo wedréwki
pecherzyka. Na rys. 2 zilustrowano przemieszeza-
nie sie srodka ciezkosci wody w cylinderku, w kté-
rym zanurzono niewazki pecherzyk gazu (masa
pecherzyka do pominiecia).

W normalnych warunkach pecherzyki gazu
w wodzie wedrujg ruchem jednostajnym ku po-
wierzchni, ze wzgledu na opér wody, co staje sie
widoczne przy wiekszych wysokosciach naczynia.
Graniczna predkos¢é wedréwki pecherzykéw
w wodzie siega okolo 2 metréw na sekunde. Oczy-
wiscie na malych glebokosciach (w plytkich na-
czyniach) ruch pecherzykéw jest przyspieszony.

A teraz zmodyfikujmy nasze do§wiadczenie.

Do pustego pojemnika po dezodorancie (rys. 3)
przymocujmy gumkami-recepturkami odpowied-
nio uksztattowany pasek clenkiej blachy tak, aby
powstala odmiana réwni pochylej. W czeéei na-
chylonej wyginamy pasek blachy w ksztalcie lite-
ry U tak, aby powstala rynienka, prowadzqca
pecherzyk - rys. 4.

Pojemnik z naszg ,réwnia" puszczamy na wo-
de, np. w umywalce lub w miednicy. Po uspokoje-
niu wody, przez rurke plastykowg wdmuchujemy
pod rynienke pecherzyki powietrza. Pecherzyki
powietrza ,zsuwaijg” sie po réwni i pojemnik
zaczyna plyngé w kierunku przeciwnym do ruchu
pecherzykéw.

Doéwiadczenie od razu sie udaje, ale zeby uzy-
skaé wskaz6wki praktyczne odnoénie konstrukeji
pednika w ksztalcie réwni, trzeba troche poekspe-
rymentowaé. Mozna tutaj zmieniaé kgt nachyle-
nia i dtugosé réwni oraz ksztalt rowka prowadza-
cego pecherzyki.

Qkazuje sie, 2e nasz pednik jest niezmiernie
prosty i skuteczny w zastosowaniu. Tym niemniej
nalezy zdawa¢ sobie sprawe z faktu, iz uzyskiwa-
na sita pchajgea pojemnik jest bardzo mala. Nie-
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stety, fizyczna analiza oméwionego napedu jest
doéé skomplikowana ito na tyle, ze trudno bedzie
okresli¢ wielkodé sity pchajacej w sposéb iloscio-
wy. Komplikacja naszego, zdawaloby sie pros-
ciutkiego, do§wiadczenia wynika z bardzo zlozo-
nych zjawisk hydrodynamicznych, zachodzgcych
wcieczy. Wlaénie dlatego sugerowali$émy ekspery-
mentalne badanie pednika. Nie wystarczy jednak
samo stwierdzenie faktu wystepowania sily pcha-
jacej. Dobrze byloby przynajmniej rozumieé dla-
czego taka sila sig pojawia.

Wyobrazmy sobie, ze na dnie zbiornika siedzi
.krasnoludek”, ktéry naciska na naszg réwnie,
podnoszac reke (rys. 5). W wyniku tego réwnia
odsuwa sie, zas krasnoludek pozostaje w miejscu.
W zblizony sposéb dziala na réwnig wznoszgcy sie
pecherzyk gazu, Oczywiscie efekt jest tutaj zna-
cznie mniejszy, poniewaz pecherzyk gazu nie
znajduje bezposéredniego oparcia o dno, znajdujac
jedynie opér wody. Od razu latwo wywnioskowadé,
ze sprawnoéé¢ pednika pecherzykowego jest nie-
wielka. Niewielkq sprawnoéé pednika mozna jed-
nak zwiekszyé. W tym celu nalezy ustawié wylot
rurki prowadzacej powietrze przeciwnie do zwro-
tu predkosci ptywadelka i, rzecz jasna, samg rurke
przymocowa¢ do réwni.

W celu zrozumienia tego faktu wystarczy moc-
no wdmuchngé powietrze pod wode, umieszczajgc
rurke wylotem réwnolegle do powierzchni wody.
O ile rurka jest dostatecznie elastyczna, to odchyli
sie ona o pewien kat (rys. 8). W tym przypadku,
pecherzyki powstajgce u wylotu rurki, napotykaja
opér wody, skutkiem czego powstaje sila, odchy-
lajgca rurke.

Polaczenie obu efektéw daje pednik o lepszej
sprawnosci. L.6dki, majgce naped od poziomo wy-
plywajgcych pecherzykéw, byly swego czasu pro-
dukowane, jako odmiana modeli motoréwek pa-
rowych (patrz. ,MT” 1/1972, str. 76). W naszym
przypadku zastosowanie pary wodnej nie wcho-
dzi w rachube poniewaz para skrapla sie tuz za
wylotem rurki. Po prostu pecherzyk parowy bar-
dzo szybko skrapla sie, zanikajgc w chlodnej
wodzie.

Modele plywajace z napedem powietrznym

Nietrudno sie domyséli¢, ze model pfywajqcy
z om6éwionym napedem musi zawieraé¢ zbiornik
sprezonego gazu. Cisnienie gazu, wyplywajacego
pod pednikiem, powinno nieznacznie przewyi-
szaé ciénienie stlupa wody o wysokodei kilku,
najwyzej kilkunastu centymetréw, co wynika
z glebokosci zanurzenia pednika.

W praktycznym rozwigzaniu napedu jako
zbiornik powietrza zastosowano gumowy balonik,
ktéry umieszezono we wnetrzu plastykowego mo-
delu motordwki.

Od _balonika, poprzez zamykajacy go korek,
prowadzg dwie cienkie rurki plastykowe. Jedna
rurka z zaworkiem zwrotnym stuzy do pompowa-
nia balonika, za$ druga rurka doprowadza powie-~
trze do pednika poprzez dysze i igle lekarsks.
Dysza jest wykonana ze §cigtego korica plastyko-
wej strzykawki (jednorazéwki), natomiast uzyta
igla ma nasadke metalowg.

Wykorzystujae dysze, przyklejong do dna mo-
delu, oraz igle lekarska, uzyskano moznos¢ nasa-
dzania pednika polgczonego z igla na koncowke
strzykawki (dyszy), pod dowolnym kgtem do osi
podiuznej modelu. W ten sposéb pednik moze
pelnié jednoczesnie funkcje steru, co znakomicie
ulatwia problem sterowania modelem. Sama igla
pelni jednoczeénie i inng funkcjg, a mianowicie
funkcje dlawika ciénienia. Obnizenie ciénienia
powietrza z balonika przez zdtawienie jest konie-
czne, poniewaz ci$nienie w baloniku wielokrotnie
przewyzsza ciénienie stupa wody nad pednikiem.
Dla dostatecznego zdtawienia ciénienia powietrza
srednica rurki igly jest zbyt duza i dlatego igle
nalezy silnie splaszczyé szczypecami.

Na rys. 7 zamieszczono szkic pednika ze zbior-
nikiem balonikowym.

Ster-pednik sklada sie ze splaszczonej ighy le~
karskiej, ktérej wylot jest skierowany do rynienki
w ksztalcie litery U, z rynienki, oraz z tréjkatnej
pletwy sterowej.

Ster wykonujemy z cienkiej blachy (np. z pusz-
ki), lutujge rynienke wraz z pletwsq sterows i iglg
lekarska. Dodajmy, ze pocynowanie rurki igly
lekarskiej jest mozliwe jedynie przy uzyciu wod-
nego roztworu chlorku cynku.

Dla bardziej zaawansowanych majsterkowi-
cz6w polecamy wykonanie zbiornika powietrza
np. z pustego pojemnika po aerozolu, ktéry bez
obawy mozna napompowaé pompka, do znaczne-
go ciénienia, przez zaworek zwrotny. Ten sam
zaworek moze stuzyé jako wylot powietrza (po-
mys$l jak). Sztywny zbiornik ma jednak powazng
wade — w elastycznym baloniku utrzymuje sig
prawie stale ci§nienie.

Zasieg plywania modelu z balonikiem nie powi-
nien by¢ mniejszy niz 20-25 metréw, dla jedno-
krotnego napelnienia. Mozna uwazaé, ze pednik
jest dobry, jezeli z objetoéci balonika okoto éwieré
litra uzyskamy czas pracy rzedu 3—4 minut.

Pedniki zasilane ze sztywnych zbiornikéw cis-
nieniowych mogg przenieéé model nawet na odle-
gloéé 200-250 metréw. Zabawa z opisanymi mo-
delami moze sie odbywaé tylko na spokojnej wo-
dzie, a wiec przy pogodzie bezwietrznej. Dodatko-
wym efektem napedu pecherzykowego jest wyraz-
ny d#wiek, imitujacy prace silnika, Zyczymy przy-
jemnej zabawy i dalekosigznych rejséw.

W nastepnym odcinku oméwimy interesujace
modele silnikéw grawitacyjnych.
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