FIZYCZNE

Materialy i przyrzady: przezroczysta
plastikowa butelka, plastelina, kawatek
grubej folii aluminiowej, np. z foremki

do ciast, kilka kawalkéw gietkiego
przewodu potaczeniowego w izolacji,
patyczek do szaszlykdéw, kréotka igla
krawiecka, cienki gwézdz, dolna czesé
zatrzasku krawieckiego, parzysta liczba
(4-8) cienkich, walcowych magneséw
neodymowych, trzy lub wigcej baterii R20,
s6l kuchenna i woda, nozyczki, klej
epoksydowy, np. poxipol, przezroczysta
tasma klejaca, kombinerki, cyrkiel, linijka,
nozyczki, néz i zszywacz biurowy.

I

[=2]

Rys. 1. Schemat silnika w przekroju
pionowym; 1 — butelka, 2, 3 — elektrody,
4, 5 — przewody, 6 — wspornik, 7 — 0§,

8 —kotek oporowy, 9 —wirnik, 10 —elektrolit.

1 4 2 3

P I Y

N S|N S|N S SN[SN|SN

Rys. 2. Budowa wirnika; 1 — rami¢ wirnika,
2 — dolna czeg$¢ zatrzasku krawieckiego,

3 —magnes, 4 - tasmaklejaca, N, S — bieguny
magnetyczne.
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Rys. 3. F1, Fy — sily dzialajace na konce
wirnika, B — indukcja pola magnetycznego.

Ciekawy wariant opisywanego silnika
mozemy wykonaé, zastepujac elektrody
aluminiowe i baterie elektrodami,

z ktérych jedna wykonana jest z blachy
cynkowej, a druga — miedzianej.

Po zwarciu wyprowadzonych na zewnatrz
koncoéw przewodéw podlaczonych do
elektrod wirnik bedzie obracal si¢

bez zasilania z baterii (dlaczego?).
Pokazem takiego silnika mozemy zaskoczyé
niewtajemniczonych, demonstrujac, jak
sprytnie wykorzystaé¢ prawa fizyki.

Jeszcze jeden niezwyktly silnik
Stanistaw BEDNAREK

W tym odcinku zajmiemy si¢ jeszcze jednym niezwyklym silnikiem elektrycznym
wykorzystujacym oddzialywanie pradu elektrycznego ptynacego przez elektrolit
z polem magnetycznym.

Budowe silnika przedstawia rysunek 1. Prace zaczynamy od odciecia gérnej czesci
butelki, a w poblizu dna butelki wykonujemy otwoér o $rednicy nieco wiekszej niz
$rednica przewodu potaczeniowego. Okoto 1 cm ponizej gérnej krawedzi butelki
przebijamy 3 symetrycznie rozmieszczone otwory o srednicy nieco wigkszej niz $rednica
patyczka do szaszltykéw. Z folii aluminiowej wycinamy elektrody: dwa kota o $rednicy
0 0,5 cm mniejszej od $rednicy butelki. Z koncéwek dwédch przewodéw polaczeniowych
usuwamy izolacje. Po jednej odizolowanej koncéwce kazdego z tych przewoddw
mocujemy do elektrod zszywaczem biurowym (aluminium nie daje si¢ lutowaé bez
specjalnych odczynnikéw). Po jednej stronie kazdej z elektrod naklejamy kawalki tasmy
klejacej, pokrywajac nimi calg powierzchnie elektrody. Ta warstwa izolacyjna tasmy
zapobiegnie przeptywowi tzw. pradéw bladzacych.

7 patyczka od szasztykéw sporzadzamy wspornik, rami¢ wirnika oraz kotki oporowe.
W tym celu odcinamy jeden kawatek o dtugosci nieco mniejszej niz potowa wysokodci
butelki, drugi kawalek krotszy o kilka mm od érednicy butelki i trzy kawalki o dlugosci
okoto 1 cm. W koniec wspornika wciskamy ostrze igly, a nastepnie ja wyciagamy

i w powstaly otwoér wciskamy jej tepy koniec. Igle, ktora postuzy jako o$, nalezy
wcisngé na glebokosé okoto 1,5 cm, uzywajac do tego celu kombinerek. W érodku
jednej z elektrod wykonujemy otwér o $rednicy nieco wiekszej niz srednica wspornika.
W ten otwér wsuwamy od strony nieoklejonej tasma koniec wspornika bez iglty na
glebokosé okoto 0,5 cm i przyklejamy go prostopadle do powierzchni elektrody.
Zaglebienia dna butelki wypelniamy plasteling i wkladamy do butelki elektrode ze
wspornikiem. Przymocowany do niej przewdd przektadamy przez otwér w poblizu
dna butelki. Elektrode dociskamy do plasteliny, a miejsce przetozenia przewodu przez
butelke uszczelniamy klejem epoksydowym. Trzy kotki oporowe wsuwamy w otwory
w poblizu gérnej krawedzi butelki, tak zeby ich dtuzsze czesci byly wewnatrz butelki,
i mocujemy klejem epoksydowym.

Nastepnie wykonujemy wirnik silnika (rys. 2). W potowie dltugosci ramienia wirnika
wypalamy rozgrzanym do czerwonosci gwozdziem otwor przechodzacy wzdtuz srednicy
patyczka. Nad otworem przyklejamy klejem epoksydowym dolng czes¢ zatrzasku
krawieckiego, ktora postuzy jako lozysko oporowe. Sktadamy dwa jednakowe zespoty
magneséw liczace po 2-4 sztuk. Kazdy zespét powinien mie¢ dlugos¢ mniejsza niz potowa
ramienia, a magnesy w nim powinny by¢ zwrdcone do siebie biegunami réznoimiennymi.
Zespoty te przyklejamy symetrycznie po obu stronach ramienia tasma klejaca owinieta
wokol magneséw i patyczka, tak by jednoimienne bieguny magneséw byty zwrdcone ku osi
wirnika, a dolna czes$¢ zatrzasku znajdowala nad magnesami. Gotowy wirnik naktadamy
na os, wprowadzajac ostrze iglty do zatrzasku. Jezeli wirnik przechyla si¢ w ktoras strone,
to jego przeciwny koniec nalezy dociazy¢ plastelina. Butelke napelniamy powyzej kotkéw
oporowych nasyconym roztworem soli kuchennej, stanowigcym elektrolit, a na kotki
nakltadamy druga elektrode, odizolowana strong ku dotowi. Wolne korice obu przewoddéw
polaczeniowych odizolowujemy i dotaczamy do biegunéw baterii R20.

Wirnik zaczyna si¢ wéwczas obraca¢. Aby wyjasnié przyczyne tego ruchu, zauwazmy,
ze kazde z ramion wirnika mozemy traktowaé jako uklad sztywno potaczonych

dipoli magnetycznych znajdujacych sie w polu magnetycznym wytwarzanym przez
prad plynacy w elektrolicie. Poniewaz natezenie pradu przeptywajacego przez
ustawione don prostopadle kolo o promieniu r jest proporcjonalne do 2, wiec, zgodnie
z prawem Ampere’a, indukcja pola magnetycznego wytwarzanego przez ten prad jest
proporcjonalna do odleglosci od osi butelki (ktéra traktujemy dla uproszczenia jako
nieskoniczenie dtugi walec). Oznacza to, ze sila dzialajaca na zewnetrzny koniec uktadu
dipoli ma wiekszy moment niz sita dzialajaca na koniec wewnetrzny (z uwagi na
sztywnosé wirnika pozostale sity réwnowaza si¢) i na kazde z ramion dziata wypadkowy
moment sity o takim samym kierunku i zwrocie.

Silnik pracujacy wedlug przedstawionej zasady zostal opisany przez autora w American
Journal of Physics (70 (2004), 455-8) oraz zastrzezony w Urzedzie Patentowym RP
(opis patentowy nr 206849). Jednak uzyskanie patentu nie zabrania Czytelnikom
budowania takiego silnika dla celéw badawczych — wykupienie licencji konieczne jest
tylko w przypadku produkcji urzadzenia w celach komercyjnych.
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