FIZYCZNE

Rys. 1. Konstrukcja liniowego

silnika magnetohydrodynamicznego

z wewnetrznym zasilaniem; p — elektroda
miedziana, [ — elektroda cynkowa,

d — przekladka dystansowa, i — izolacja,
t — lacznik, e — elektrolit, n — stoik,

m — magnes, N, S — bieguny magnesu.
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Rys. 2. Wyglad ulepszonej

wersji liniowego silnika
magnetohydrodynamicznego

z magnetowodem stalowym; z — plytka

stalowa, pozostale oznaczenia jak na
rysunku 1.

Samozasilajace sie silniki
magnetohydrodynamiczne

Stanistaw BEDNAREK

W tym odcinku bedziemy kontynuowaé¢ badanie magnetohydrodynamicznych
silnikéw — tym razem dzialajacych... bez przylaczenia zrédla zasilania.
Niemozliwe? Wszak dzialanie silnika, ktéry wykonywalby prace bez pobierania
energii, jest sprzeczne z podstawowym prawem przyrody — zasada zachowania
energii. Praca naszych silnikéw nie bedzie naruszala tej zasady, bowiem
energia konieczna do dzialania silnika nie zawsze musi by¢ pobierana

z zewnatrz. Moze ona pochodzi¢ takze z elementéow silnika. Oczywiscie, silnik
taki nie bedzie perpetuum mobile, poniewaz elementy te ulegna zuzyciu

i zrodto energii sie¢ wyczerpie.

Konstrukcje jednego z silnikow, w ktorym zachodzi postepowy ruch elektrolitu,
przedstawia rysunek 1. Zbudujemy ten silnik z dwoch kwadratowych plytek,

z ktorych jedna, wycieta z blachy miedzianej, bedzie tacznikiem, druga zas —
izolacyjna przektadka dystansowa. Rozmiary obu plytek powinny umozliwiaé
ich swobodne wtlozenie do stoika. Przygotujemy ponadto dwie prostokatne
elektrody o dhugosci réwnej dlugosci boku kwadratowych plytek. Pierwsza
elektrode wycinamy z blachy miedzianej, a druga z blachy cynkowej. Brzegi
obu elektrod przylutowujemy do lacznika, po przeciwnej za$ stronie wklejamy
miedzy elektrody przekladke dystansowa, stosujac do tego klej cyjanoakrylowy.
Otrzymujemy w ten sposéb prostopadtodcienne, otwarte z obu stron pudetko.
Wewnetrzng powierzchnie tacznika pokrywamy warstwa izolacyjna, uzyskana
przez posmarowanie silikonem do uszczelnien lub przyklejenie kawalkow

tasmy izolacyjnej. Zewnetrzne powierzchnie pudelka tez owijamy tasma
izolacyjna. Spowoduje to ukierunkowanie pradu, przeptywajacego w elektrolicie,
prostopadle do elektrod i zapobiegnie tworzeniu sie tzw. pradéw btadzacych.
Do zewnetrznych powierzchni tacznika i przektadki przyklejamy klejem
cyjanoakrylowym prostopadlo$cienne magnesy. Powinny one by¢ utozone obok
siebie i zorientowane biegunami jednoimiennymi w t¢ sama strone. Dzigki
temu magnesy wytworza pole magnetyczne, ktérego wektor indukeji miedzy
elektrodami bedzie prostopadly do tacznika, czyli do kierunku przepltywu pradu.
Zeby uzyskaé¢ wicksza warto$é indukeji pola, wskazane jest zastosowanie dwéch
lub trzech warstw magneséw. Uklad elektrod wraz z magnesami wkladamy do
stoika, zalewamy elektrolitem, ktory powinien siega¢ ponizej gérnych krawedzi
elektrod, posypujemy jego powierzchnie odrobing sproszkowanego korka

lub pieprzu i obserwujemy uwaznie, co dzieje si¢ z elektrolitem. Zauwazamy
jego powolne wypltywanie w poblizu jednego konca elektrod i wptywanie

w poblizu drugiego.

W zbudowanych silnikach znaczna czesé linii pola magnetycznego rozpraszala sie
w powietrzu, co powodowalo zmniejszenie wartosci indukcji pola w elektrolicie

i niewielky szybkos¢ jego ruchu. Szybkosé te mozna zwiekszy¢, zamykajac

obwdd magnetyczny dzieki uzyciu magnetowodu (rys. 2), zlozonego z czterech
prostokatnych ptytek, wycietych z blachy stalowej. Po dopasowaniu wymiardw
plytek, tak zeby przylegaly bez szczelin, sklejamy je klejem cyjanoakrylowym.
Zastosowanie plytek powoduje, ze strumien magnetyczny nie rozprasza sie

w powietrzu na zewnatrz silnika, lecz koncentruje sie w ferromagnetycznych
plytkach i napotyka mniejszy opor magnetyczny. Dzigki temu mozna osiagnaé
wieksza warto$¢ indukeji magnetycznej w elektrolicie i jego szybszy ruch.

Najprostszy i najbardziej zadziwiajacy model magnetohydrodynamicznego
silnika z wewnetrznym zasilaniem przedstawiony jest na rysunku 3. Zastosowano
w nim dwie kwadratowe lub prostokatne elektrody, wykonane z miedzi oraz
cynku i potaczone w poblizu jednej z ich pionowych krawedzi szeregiem
grubych, przewodzacych drutéw, stuzacych jako laczniki. Silnik taki mozna
wykonaé¢ malym nakladem pracy, wycinajac elektrody z odpowiednich metali

i wywiercajac w doktadnie natozonych na siebie elektrodach szereg otwordow
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o Srednicy réwnej grubosci posiadanego drutu miedzianego. Nastepnie

w otwory te wciska sie konce przycietych kawatkéw drutu o érednicy 2 mm

i dtugosci okoto 1,5 cm i otwory te zalutowuje. Zewnetrzne powierzchnie
elektrod i tacznikéw nalezy pokryé warstwa izolacyjna silikonu do uszczelnien,
co zapobiegnie przeptywowi pradow btadzacych. Zasada dziatania

tego silnika jest taka sama, jak poprzednio opisanych silnikéw liniowych.

Pole magnetyczne, niezbedne do pracy silnika, jest wytwarzane przez prad
elektryczny plynacy w tacznikach.

Konstrukcje opisanych silnikéw magnetohydrodynamicznych mozna dalej
ulepszaé, tatwo takze wykonaé silniki powodujace wirowy ruch elektrolitu.
Szczegdly praktyczne mozna znalezé na stronie deltami.edu.pl.

Juz kilkanascie lat temu autor tego artykutu zbudowal modele silnikow
i ! magnetohydrodynamicznych z wewnetrznym zasilaniem (zob. S. Bednarek,
Rys. 3. Konstrukejs liniowego American.Joumal of Physics 64.(1996)90) i uzys.kal kilka patentéw na ich
silnika magnetohydrodynamicznego konstrukcje. Koncepcja napedu jednostek ptywajacych za darmo, przez bardzo
bez magnes6w trwalych; oznaczenia proste i ciche silniki bez ruchomych czeéci, pobierajace energie wprost ze stonej
takie same, jak na rysunku 1. wody, jest niezwykle atrakcyjna. Na drodze do jej wdrozenia stoja jednak
trudnosci zwigzane gtéwnie z uzyskaniem dostatecznie duzych mocy i wplywem
na $rodowisko morskie produktéw reakcji chemicznych, wytwarzanych podczas
pracy silnikéw. Czas pokaze, czy te trudnosci uda sie pokonac.
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Redaguje Tomasz TKOCZ

M 1324. Niech (a, b, ¢) bedzie tréjka liczb caltkowitych dodatnich spelniajacych
réwnanie a? + b? = ¢2. Udowodnié, Ze nie istnieje liczba naturalna n > 0,

c dla ktorej liczba (g + %)n bylaby catkowita.
o1 Rozwiazanie na str. 7

M 1325. Dwa okregi o1 i 02, styczne zewnetrznie w punkcie P, sa styczne
do prostej £ w punktach A i B odpowiednio. Prosta BP przecina okrag oy
w punkcie C, r6znym od P. Udowodnié, ze proste AC i ¢ sg prostopadle.
Rozwiazanie na str. 2
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) M 1326. Kazda ze 100 os6éb wystata listy do pewnych 50 sposréd pozostatych
A B (nikt nie wysltal dwdéch listéw do tej samej osoby). Udowodnié, ze istnieja takie
dwie osoby A i B, iz osoba A wyslala list do osoby B i osoba B wyslala list
do osoby A.
Rozwiazanie na str. 22

Redaguje Fwa CZUCHRY

F 795. Natezenie swiatla w czystym powietrzu maleje wedlug wzoru
I(r) = Iy/r%. Jak zmienia si¢ ta zaleznoéé, gdy w powietrzu znajduje sie
pochtaniajacy $wiatto pyt o koncentracji n i polu powierzchni drobiny A7
Rozwiazanie na str. 17

F 796. W bocznej $ciance naczynia wypelnionego cieczg o wspélczynniku
zalamania n wykonano niewielki otworek o promieniu 7. Wzdluz osi otworka
rozchodzi sie cienki promien swiatta. Jaki musi by¢ poziom cieczy h nad
otworkiem, aby promien moégl wyjé¢ ze strugi cieczy, ani razu nie dokonujac
calkowicie wewnetrznego odbicia? Zaltozy¢, ze wspdlczynnik zalamania n cieczy
jest dostatecznie duzy. Pominaé¢ zmiane przekroju poprzecznego cieczy.
Rozwiazanie na str. 4
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