Obserwujemy ruchy konwekcyjne Stanistaw BEDNAREK
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Rys. 1. Prady konwekcyjne nad tlacy sie
Swieczky; § — $wieczka, k — tlacy si¢ knot,
d — smuzki dymu.
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Rys. 2. Prady konwekcyjne nad
grzejnikiem; g — grzejnik elektryczny,
| — lampa, p — prady konwekcyjne
powietrza, o — oko obserwatora.
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Rys. 3. Ruchy konwekcyjne w ogrzewanej
wodzie; p — kuchenka gazowa lub
elektryczna, n — przezroczyste naczynie,
w — woda, g — zlarna ryzu, r — ruch
konwekcyjny.

Rys. 4. Ruchy konwekcyjne gorgcej wody;
n — przezroczyste naczynie, z — chtodna
woda, k — kalamarz lub buteleczka,

g — goraca woda, r — ruch konwekcyjny.

Zjawisko konwekcji ma istotne znaczenie w réznych procesach zachodzacych

w naszym otoczeniu. Nalezy do nich zaréwno prawidlowe funkcjonowanie domowego
kominka, jak tez ochladzanie lub ocieplanie klimatu znacznych obszaréw naszej
planety. Sprébujmy wiec wykonaé kilka prostych doswiadczen i przyjrzeé sie blizej
ruchom konwekcyjnym zachodzacym w réznych warunkach.

Do przeprowadzenia pierwszego doswiadczenia wystarcza Swieczka i zapalki (rys. 1).
Swieczk@ ustawiamy na stole i zapalamy. Odczekujemy kilka minut, az swieczka
dobrze si¢ rozpali i w jej knocie pojawi rozzarzona gorna czesé. Wowcezas Swieczke
gasimy przez ostrozne zdmuchnigcie. Z zarzacego si¢ fragmentu knota wydziela¢
sie bedzie lekko sklebiona smuzka dymu. Smuzka ta bedzie unosi¢ sie ku gorze.
Przyczyna obserwowanego efektu jest ruch pionowo do gory powietrza ogrzewanego
przez zarzacy si¢ knot. Tworzacy sie przy tym strumien powietrza porywa czastki
produktow zarzenia knota i dzigki temu tworzy dobrze widoczna smuzke dymu.
Smuzka ta pokazuje kierunek ruchu konwekcyjnego. Moze si¢ zdarzy¢, ze po
zdmuchnigciu knot nie wydziela dymu, woéwczas Swieczke nalezy ponownie zapali¢
i zdmuchnagé.

Drugie do$wiadczenie dotyczy réwniez ruchu konwekcyjnego w powietrzu (rys. 2).
Zeby je przeprowadzi¢, potrzebne beda grzejnik elektryczny bez wentylatora i lampa
stolowa. Do do$wiadczenia nie nadaja sie popularne grzejniki typu ,farelka” , ktorych
dziatanie grzewcze uzaleznione jest od wlaczenia wentylatora. Z powodzeniem
natomiast mozna wykorzystaé grzejnik typu ,stoneczko” lub inny, w ktérym
podczas dzialania daje si¢ bezpiecznie wyltaczy¢ wentylator. Grzejnik ustawiamy
na stole lub na podtodze w taki sposob, zeby elementy grzejne skierowane byty
poziomo. Z boku grzejnika ustawiamy lampe stolowa i kierujemy jej strumien
Swiatta poziomo ponad grzejnikiem, tak zeby padal na pobliska Sciane. Pokdj,

w ktoérym przeprowadzamy doswiadczenie, zaciemniamy lub gasimy w nim $wiatto.
Obserwujemy miejsce o§wietlone przez lampe na Scianie ponad grzejnikiem. Przy
uwaznej obserwacji spostrzegamy drgania jakby przezroczystego ptynu. Sa to
drgania strumieni powietrza unoszacych sie nad grzejnikiem. Rozgrzane powietrze
ma mniejsza gestosé niz powietrze chlodne i — wypierane ku gérze przez to ostatnie
— porusza sie ruchem konwekcyjnym.

Zajmijmy sie teraz ruchami konwekcyjnymi w cieczach (rys. 3). Do kolejnego
do$wiadczenia potrzebny bedzie dostep do kuchenki gazowej lub elektrycznej,
cylindryczne, przezroczyste naczynie z woda — najlepiej duza zlewka lub stoik
oraz troche surowego ryzu. Do naczynia nalewamy chtodnej wody, wypelniajac
je w okolo 90%, i wsypujemy nieco ryzu, ktéry opadnie na dno. Naczynie
ustawiamy na wtaczonej kuchence gazowej lub elektrycznej. Obserwujemy
zachowanie sie wody i ryzu w naczyniu. Gdzie znajduja sie ziarna ryzu, kiedy
woda jest chtodna? Co dzieje sie z ryzem po ogrzaniu wody? Okazuje sig, ze

w chtodnej wodzie ziarna ryzu spoczywaja na dnie naczynia. Po ogrzaniu wody
ziarna unosza sie w srodkowej czedci naczynia ku gérze, zataczaja tuk przy
powierzchni wody i po stronie zewnetrznej opadaja na dno (rys. 3). Oznacza to, ze
w ogrzewanej wodzie pojawiaja sie ruchy konwekcyjne, odbywajace sie po torach
przypominajacych elipsy.

Ruchy konwekeyjne w wodzie mozemy uzyskaé jeszcze w nieco inny sposéb (rys. 4).
W tym celu potrzebne bedzie szerokie, przezroczyste naczynie szklane, napelnione
chtodna woda (moze to by¢ duza zlewka, szeroki stoik lub akwarium) oraz mata
zakrecana buteleczka zawierajaca goraca wode zabarwiona atramentem. Szerokie
naczynie ustawiamy na stole. Na jego dnie umieszczamy zamknieta buteleczke

i ostroznie otwieramy. Obserwujemy zachowanie si¢ wody w naczyniu. Co widzimy?
Okazuje sie, ze z buteleczki wyplywa ku gorze stup zabarwionej wody, ktory
rozprzestrzenia si¢ na boki, tworzac efektowny grzyb. Zabarwiona woda dochodzi
do zewnetrznych Scianek naczynia, ochltadza sie, zwickszajac przy tym swoja
gestosé, i opada ku dotowi. W taki sposéb przy uzyciu goracej, zabarwionej wody
uwidoczniliémy ruchy konwekcyjne.

Ruch konwekcyjny powietrza mozna wykorzystaé¢ do napedu silnikow cieplnych,
czyli urzadzen zamieniajacych energie cieplng na energie kinetyczna. Na poczatek
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Rys. 5. Sposéb przygotowania wirnika
spiralnego.

Rys. 6, fot. 1. Konwekcyjny silnik
cieplny z wirnikiem spiralnym; s — wirnik
spiralny, o — drut do robienia swetréw,

p — podstawka z plasteliny, § — Swieczka.

Rys. 7. Sposéb przygotowania wirnika
kwadratowego — linie przerywane czarne

zaginamy ku sobie, a kolorowe — od siebie.

Rys. 8, fot. 2. Konwekcyjny silnik cieplny
z wirnikiem kwadratowym; w — wirnik
kwadratowy, o — drut do robienia
swetréw, p — podstawka z plasteliny,

$§ — $wieczka.

zajmiemy sie silnikiem z wirnikiem spiralnym (fot. 1). Do wykonania takiego
wirnika potrzebny bedzie kwadratowy kawalek kartonu lub grubej folii aluminiowej
o boku okoto 7 cm (rys. 5). Folia aluminiowa moze pochodzié¢ z foremki do ciasta.
Na kartonie lub folii rysujemy szereg wspélsrodkowych okregéw takich, zeby
promienie sasiednich okregdw réoznily sie o 1 cm, oraz dwie linie wzajemnie
prostopadle, przecinajace si¢ w srodku okregdéw. W otrzymana siatke wrysowujemy
spirale zaznaczona na rysunku 5 gruba linia. Nastepnie wycinamy zewnetrzne kolo
i przecinamy je wzdtuz spirali. W érodku wycietego wirnika robimy niewielkie
zaglebienie stanowiace tozysko. W tym celu uktadamy wirnik na miekkim podtozu,
np. gumce do $cierania, i wyciskamy dolek za pomocs zaostrzonego konca oléwka.
Silnik cieplny montujemy w sposéb pokazany na rysunku 6. Wirnik umieszczamy
na goérnym koncu drutu do robienia swetréw. Drut ten ustawiamy pionowo,
umieszczajac jego dolny koniec w podstawce z plasteliny przytwierdzonej do stotu.
Na stole pod wirnikiem umieszczamy zapalona swieczke. W przypadku wykonania
wirnika z kartonu nalezy zwréci¢ uwage na zachowanie odpowiedniej odlegtosci
miedzy ptomieniem a wirnikiem, aby wirnik nie zapalit sie. Jak zachowuje si¢ wirnik?
Okazuje sie, ze wykonuje on ruch obrotowy, jakby byl napedzany ,niewidzialng
sita”. W rzeczywistosci sile te wywiera strumien cieptego powietrza, ogrzewanego
plomieniem $wieczki i unoszacego sie ku gorze.

Inna odmiane silnika cieplnego, wykorzystujacego ruch konwekcyjny, stanowi silnik
z kwadratowym wirnikiem (fot. 2). Do jego wykonania bedziemy potrzebowali
kwadratowego kawatka kartki z cienkiego papieru o boku 8-10 cm. Na papierze
rysujemy przekatne kwadratu i symetralne jego bokdéw, jak na rysunku 7. Odcinamy
kwadrat i zginamy go wzdluz narysowanych linii. Nastepnie rozktadamy kwadrat
i zginamy tak, zeby otrzymaé co$ w rodzaju choinki o czterech opadajacych
galazkach, utworzonych przez fragmenty papieru zgiete wzdtuz przekatnych

(rys. 8). Podobnie jak poprzednio, otrzymany wirnik umieszczamy na gbrnym konicu
drutu do robienia swetréw, utrzymywanym pionowo w plastelinowej podstawce.
Silnik uruchamiamy przez podstawienie zapalonej $wieczki pod wirnik. Swieczka
ogrzewa powietrze, ktére unosi sie ku gérze i dziala na lopatki wirnika, nadajac
im ruch obrotowy. Kwadratowy wirnik wykonany z cienkiego papieru jest bardzo
czuly na stabe ruchy konwekcyjne powietrza. W jednej z ksiazek poswieconych
zjawiskom paranormalnym nazywa sie ten wirnik ,kotem energetycznym” i twierdzi,
ze zblizona dlon wysyla specjalny rodzaj energii biopsychicznej. Nie dajmy sie
nabraé¢ na tego rodzaju wywody. Do wyjadnienia ruchu wirnika w zupelnosci
wystarczy ruch konwekcyjny powietrza ogrzanego cieptem dloni. W sklepach mozna
czasami kupi¢ przedmiot przypominajacy swider, ktory po zawieszeniu na cienkiej
zytce wykonuje ruch obrotowy napedzany ruchami konwekcyjnymi unoszacego sie
cieplego powietrza (fot. 3).

Jak wspomniano na wstepie, zjawisko konwekcji ma istotne znaczenie dla
ksztaltowania sie klimatu znacznych obszaréw naszej planety. Dzieje sie to za
sprawg cieplych lub zimnych pradéw morskich pltynacych w morzach i oceanach.
W poblizu réwnika woda ogrzewa sie bardziej niz w innych obszarach Ziemi.
Ogrzana woda ma mniejsza gestos$¢ i jest
wypierana przez chlodniejsza wode o wigkszej
gestosci, napltywajaca z okolic podbiegunowych.
(Réznice gestosci powodujace ruchy mas wody
moga takze byé wynikiem réznic w zasoleniu.)
Ciepte prady morskie, ogrzewajac otaczajace
powietrze i lady, powoduja, ze klimat terenéw
nadmorskich jest tagodniejszy niz terenéw
potozonych w glebi kontynentu na tej same;j
szerokosci geograficznej. Odwrotny wplyw
wywieraja prady chlodne. W mniejszej skali
zjawisko konwekcji powoduje powstawanie
pradéw wznoszacych powietrza nad bardziej
nagrzanymi fragmentami terenu oraz pod
niektorymi rodzajami chmur. Te wlasnie
prady konwekcyjne w atmosferze umozliwiaja
uprawianie pieknego sportu, jakim jest

Fot. 3. Swidry napedzane ogrzanym
szybownictwo. powietrzem.
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