Silniki magnetohydrodynamiczne Stanistaw BEDNAREK
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Rys. 1. Budowa liniowego silnika
magnetohydrodynamicznego

z magnesami trwalymi; p — ptytka
izolacyjna, b — plytka miedziana,
e — elektrolit, k — przewody,

n — naczynie, m — magnesy.
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Rys. 2. Wyglad plytki z magnesami;
N, S — bieguny magnesu.

Magnetohydrodynamika to badanie oddzialywania pol magnetycznych z ptynami
(cleczami i gazami) przewodzacymi prad elektryczny. Typowymi takimi

plynami sa ciekle metale (np. rteé), zjonizowane gazy (plazma) oraz elektrolity,
stanowiace najczeéciej wodne roztwory kwaséw, zasad i soli. W proponowanych
w tym odcinku do$wiadczeniach wykorzystamy oddzialywanie pola
magnetycznego na elektrolit do zbudowania silnika przetwarzajacego dostarczona
do niego energie elektryczna na energie kinetyczna ruchu.

Do zbudowania modelu silnika potrzebne beda: niewielki stoik, woda, s61 kuchenna,
trzy ptaskie baterie albo trzy duze baterie okragte (typu R20), kilka mniejszych
magneséw uzywanych do przytrzymywania kartek na tablicy lub lodéwce, kawatek
blaszki miedzianej o grubosci ok. 0,2 mm i rozmiarach kilkunastu cm, szczypta
sproszkowanego korka lub zmielonego pieprzu, ok. 1 m cienkiego, jednozytowego
przewodu w izolacji, klej cyjanoakrylowy, silikon do uszczelnien w matej tubce,
pinezka, 20-30 m drutu nawojowego o srednicy ok. 0,5 mm w izolacji z emalii, kilka
izolacyjnych plytek o grubosci ok. 1 mm i rozmiarach kilku centymetréw (moga
by¢ plytki z uszkodzonych obwodéw drukowanych), kawatek grubego styropianu

o rozmiarach ok. 20 cm, lutownica, cyna, pitka do metalu i nozyczki.

Budowany silnik przedstawiony jest na rysunku 1. Silnik ten mozna nazwaé
liniowym, poniewaz bedzie w nim zachodzit ruch postepowy elektrolitu.
Najpierw przygotujemy elektrolit, ktéorym bedzie nasycony roztwor soli
kuchennej: do wody tyzeczka dosypujemy soli kuchennej i mieszamy

do rozpuszczenia, powtarzajac to kilka razy, az sél przestanie sie rozpuszczac.
Baterie laczymy szeregowo (plus jednej z minusem nastepnej) przylutowanymi
kawatkami przewodow. Do skrajnych biegunéw baterii tez przylutowujemy po
jednym kawatku przewodu. Przycinamy dwie kwadratowe ptytki izolacyjne,

do takich rozmiaréw, zeby mozna byto je swobodnie potozy¢ na dnie stoika,
oraz dwie ptytki z blaszki miedzianej, ktorych jeden bok bedzie mial taka sama
dtugosé jak bok plytek izolacyjnych. Drugi bok plytek miedzianych powinien
mieé¢ dlugos¢ réwna w przyblizeniu polowie wysokosci stoika. Obie pary ptytek
sklejamy, taczac klejem cyjanoakrylowym boki o tej samej dlugosci, tak by
otrzymaé prostopadloécienne, otwarte z obu stron pudetko. Do zewnetrznych
powierzchni plytek izolacyjnych przyklejamy prostopadlo$cienne lub dyskowe
magnesy, jak na rysunku 2. Na kazdej z plytek wszystkie magnesy powinny byé
zorientowane jednoimiennymi biegunami w t¢ sama strone i umieszczone jeden
przy drugim. Do ptytek miedzianych przylutowujemy odizolowane koncowki
przewodow. Nastepnie wkladamy otrzymany uklad plytek z magnesami

do stoika i nalewamy tyle elektrolitu, zeby siggal nieco ponizej gornej krawedzi
plytek. Wolne koncéwki przewodéw taczymy ze skrajnymi biegunami poprzednio
przygotowanych baterii. Posypujemy powierzchnie elektrolitu sproszkowanym
korkiem lub pieprzem. Jak zachowuje sie elektrolit?

Okazuje sie, ze w tym przypadku elektrolit z jednej strony wplywa do
uktadu plytek z magnesami, a z drugiej z niego wypltywa. Ruch elektrolitu
spowodowany jest przez sile Lorentza, ktéra jest prostopadta do kierunku
indukcji pola magnetycznego i do kierunku przepltywu pradu. W naszym
silniku kierunek przepltywu pradu elektrycznego jest poziomy i prostopadly
do plytek miedzianych, a kierunek wektora indukcji magnetycznej pionowy.
Sita elektrodynamiczna ma wiec kierunek poziomy i réwnoleglty do plytek
miedzianych. Mozemy tatwo zbadaé, jak na ruch elektrolitu wplywa zmiana
liczby wlaczonych baterii oraz odwrécenie biegunéw baterii i magnesow.

Zamiast z blaszki miedzianej, elektrody mozna wykona¢ z grubej folii aluminiowej
(np. z foremki do pieczenia tart) i ztaczy¢ brzegi przez zagiecie. W przypadku uzycia
baterii ptaskich tatwo potaczy¢ ich bieguny spinaczami biurowymi. Szybszy obrét
uzyskaliby$my, stosujac zamiast roztworu soli kuchennej wodny roztwoér kwasu
siarkowego o stezeniu ok. 10%, poniewaz ma on mniejsza opornosé¢ wtasciwa, co
umozliwia przeptyw pradu o wigkszym natezeniu. Trzeba jednak pamietaé, ze

kwas siarkowy jest silnie zracy — powoduje oparzenia skory, oczu, zniszczenie tkanin
oraz podraznienie drég oddechowych — i dlatego moze by¢ uzyty jedynie pod opieka
nauczyciela. W warunkach domowych mozna natomiast bez obaw wyprobowaé ocet
zamiast roztworu soli kuchennej.
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Rys. 3. Budowa tédeczki

nape¢dzanej liniowym silnikiem
magnetohydrodynamicznym; ¢t — kadlub,
o — bateria, g — silikon, u — pinezka.
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Opisany wyzej liniowy silnik magnetohydrodynamiczny mozemy wykorzystaé
do napedu plywajacego modelu t6deczki (rys. 3). W tym celu ze styropianu
wycinamy kadlub tédeczki. Od gory przyklejamy do niego polaczone

baterie, a od dotu uklad plytek z magnesami, uzywajac w tym celu silikonu
do uszczelnien (klej cyjanoakrylowy rozpuszeza styropian). Wkladamy model
do wanny lub miski napelnionej elektrolitem. Moze sie okazaé, ze wypornosé
uzytego styropianu nie wystarcza do utrzymania modelu na powierzchni
elektrolitu — wéwczas wydtuzamy kadtub, doklejajac silikonem odpowiednio
przyciety kawalek styropianu. Jeden z przewoddéw odchodzacych od baterii
przylutowujemy do dowolnej ptytki miedzianej, a drugi owijamy wokot
pinezki, ktéra wbijamy od gory w poktad tédeczki. Pod gloéwke tej pinezki
bedziemy wsuwaé¢ odizolowana koncéwke drugiego przewodu, przylutowanego do
drugiej plytki miedzianej, uzyskujac przez to prosty wytacznik. Umieszczamy
model na $rodku naczynia z elektrolitem, wsuwamy koncowke przewodu pod
tepek pinezki i obserwujemy, co sie dzieje. Widzimy, iz z uktadu plytek pod
dzialaniem sity Lorentza wyplywa elektrolit, zas na model, zgodnie z trzecia
zasada dynamiki Newtona, dziala skierowana przeciwnie sila, powodujaca jego
powolne plyniecie.

Przy uzyciu tych samych materialéw i narzedzi mozna zbudowaé takze inne typy
silnikéw magnetohydrodynamicznych, np. powodujace wirowy ruch elektrolitu.
Ich budowa opisana jest na stronie deltami.edu.pl.

Silniki magnetohydrodynamiczne moga by¢ uzywane do napedu duzych
jednostek plywajacych, np. jachtéow i todzi podwodnych. Oczywiscie, jednostki
takie moga ptywacé tylko w odpowiednio zasolonych wodach, ale takie wystepuja
w prawie wszystkich akwenach swiata. Juz okoto 20 lat temu w Japonii zbudowano
kilkunastometrowej dtugosci jacht z silnikiem magnetohydrodynamicznym,
wyposazonym w elektromagnesy nadprzewodnikowe. Silniki takie maja szereg
zalet, m.in. sa bardzo proste i ciche, dzieki czemu nie powoduja zaburzen wody
umozliwiajacych wykrycie plywajacego obiektu. Dlatego tez interesuje sie nimi
wojsko i1 wiele wynikow badan zostaje utajnionych.

i Zadania

Redaguje Tomasz TKOCZ

M 1321. Dane sa: jeden klocek 1 x 1 i dwadziescia jeden klockéw 3 x 1.
Udowodnié, ze tymi klockami mozna pokryé szachownice 8 x 8 (klocki 3 x 1
mozna klasé poziomo lub pionowo) wtedy i tylko wtedy, gdy klocek 1 x 1
polozony jest na jednym z pdl c3, £3, c6 lub f{6.

Rozwiazanie na str. 24

M 1322. Na plaszczyznie danych jest 2n réznych punktéow: n biatych oraz
n czarnych. Zadne trzy nie leza na jednej prostej. Udowodnié¢, ze mozna tak
narysowaé n odcinkéow o koncach w danych 2n punktach, aby konce byty
roznokolorowe i aby narysowane odcinki nie przecinaly sie.

Rozwiazanie na str. 22

M 1323. Wséréd 100 monet doktadnie 4 sg falszywe. Wszystkie prawdziwe
monety waza tyle samo. Podobnie falszywe. Wiadomo, ze falszywa moneta
jest lzejsza od prawdziwej. Jak znalezé przynajmniej jedng prawdziwa monete
za pomoca dwoch wazen na wadze szalkowej?

Rozwiazanie na str. 18

Redaguje Fwa CZUCHRY

F 793. Miedzy dwiema czystymi plytami szklanymi umieszczono krople wody
o masie 0,1 g. Odlegto$¢ miedzy plytami wynosi 0,01 cm. Znalezé sile, z jaka
przyciagaja sie plyty.

Rozwiazanie na str. 23

F 794. Dwie banki mydlane o promieniach krzywizny R; i Rs < R; sa polaczone
tak, jak na rysunku. Jaki promien krzywizny ma blonka oddzielajaca banki?
Rozwiazanie na str. 19
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