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TAJEMNICZY ZYWIOL

Czym jest powietrze? Na co dzien go nie dostrzegamy, dlatego
wydaje nam sig, ze to ,nic”. Ale jak to mozliwe, ze ,nic” zgina
drzewa, zrywa dachy, a nawet odchyla od pionu budynki?
Wystarczy uswiadomic sobie, ze na poziomie morza 1 m3
powietrza wazy ok. 1,22 kg. Innymi stowy 100-kilometrowa
warstwa atmosfery to 5,1 x 1018 (czyli trylionéw) kg.

Przez wieki wtasciwosci powietrza byty
dla cztowieka catkowicie niedostepne.
Z Ziemi mogt on co najwyzej

z zazdroscig obserwowac krgzace

w przestworzach ptaki, zachwycac sie
ekwilibrystycznymi mozliwosciami lotu
owadow czy podziwiac nietoperze

— bez wysitku nhawigujace przy duzych
szybkosciach nawet w kompletnych
ciemnosciach. Nie tylko latanie byto
dla naszych przodkow zagadka.
Rownie trudno byto im zrozumiec,

jak cos, czego nie widac, czego nie da
sie dotkng¢, moze miec tak niszczacy
site. Co zrobi¢, zeby obroni¢ sie przed
zywiotem? Najbardziej dociekliwi

z naszych przodkdéw zadawali sobie
jednak inne pytanie: czy tak potezna
moc mozna okietznac i zaprzac do
pracy?

Konstrukcje do pracy i do zabawy
Juz w starozytnej Persji (ok. 7000

lat p.n.e.) uzywano wiatru do
napedzania prymitywnych wiatrakow,
a w antycznej Gregji konstruowano
maszyny dziatajgce dzieki powietrzu

i innym gazom. W tamtych czasach

nie chodzito tylko o praktyczne
wykorzystanie powietrza, ale
rowniez o zabawe. Wielki grecki
wynalazca Heron z Aleksandrii
konstruowat maszyny wykorzystujgce
gorace powietrze i pare wodng do
celéw czysto rozrywkowych. Wsrod
jego wynalazkow byta m.in. zabawka,
ktora utrzymywata przedmioty

w powietrzu dzieki strumieniowi

pary wodnej.

Rycina przedstawiajgca banie Herona
w dziataniu, pierwowzor turbiny parowe;j.

Atmosfera Ziemi

Egzosf S

groser ‘\ ,"s Satelity
(700 - 10000 km) &
Termosfera //8\”/5 Statki kosmiczne

Tor

(80 — 700 km) “

Mezosfera * /{ Meteory
(50 - 80 km) g

Stratosfera " )

Radiosondy

(12 = 50 km) |
T f o

roposera Id Chmury

(0 — 12 km) s

CZY WIESZ, ZE..

Bez ochronnej warstwy atmosfery zycie, jakie znamy, nie mogtoby
istnie¢. Nie tylko zapewnia tlen zwierzetom i dwutlenek wegla
roslinom, ale chroni tez zywe organizmy przed niszczagcym wptywem
promieniowania UV. Wiadomo, ze gorgce powietrze unosi sig, bo jest
.lzejsze” (Scisle biorgc — w metrze szesciennym goragcego powietrza
znajduje sie mniej czasteczek niz w tej samej objetosci zimnego).
Identyczna zasada obowigzuje w przypadku powietrza wilgotnego

w poréwnaniu z suchym (o tej samej temperaturze!). To dlatego,

ze woda (a w zasadzie para wodna) ma mniejszg mase czgsteczkowaq niz
azot czy tlen. Im zatem wiecej w powietrzu wody, tym jest ono lzejsze.



Prawie jak lewitacja

Tajemnicy dziatania zabawki

Herona jest utrzymanie przedmiotu

W wystarczajgco silnym strumieniu
powietrza ,dmuchajagcym” od dotu.
Taki sam efekt mozna osiggnac,
,dmuchajac” na przedmiot z gory,

tyle ze pod katem. Jesli powierzchnia
obiektu jest zakrzywiona, optywajacy
go strumien gazu ,zawraca’, tworzac
cos$ w rodzaju poduszki powietrznej,

a sam przedmiot ,przykleja sie” do
dolnych warstw pedzgcego gazu

i to utrzymuje go w powietrzu. A co,
gdy przedmiot jest zbyt ciezki, by
powietrze mogto go uniesc albo jest
przytwierdzony do podtoza? Wtedy to
strumien powietrza zostaje odchylony,
jakby przyciggata go pobliska
powierzchnia.

Praktyczne zastosowania
pokretnej teorii

Pierwsze praktyczne zastosowanie
dla tego zjawiska znalazt rumunski
inzynier Henri Coanda i to od jego
nazwiska nazywamy je dzi$ efektem
Coandy. Wiedzac o jego istnieniu,
mozna zdmuchnac¢ Swieczke, ktora
stoi za puszkg, oczysci¢ wode

napedzajacy turbiny elektrowni wodnej

albo... zbudowac latajgcy spodek. Od
2012 roku wiemy, ze efekt Coandy
wykorzystywaty eksperymentalne
amerykanskie statki powietrzne

w ksztatcie dysku, ktére mogty dzigki

niemu utrzymywac sie w powietrzu

nawet przy niewielkich predkosciach.

Mogty réwniez startowac i lgdowac
pionowo, co uniezalezniato je

od lotnisk. Cho¢ nie doczekalismy
sie ich komercyjnego zastosowania,
ten sam efekt wykorzystujg dzis
niektore typy samolotéw (Boeing
C-17, Antonow An-72) i Smigtowcow
(NOTAR). Przez kilka sezonow byt
on tez stosowany w samochodach
Formuty 1, by zwiekszyc site
docisku tytu maszyny do podtoza.
.Przyleganie” strumienia powietrza
do pobliskich powierzchni pozwala
rowniez usprawnic¢ dziatanie wielu
sprzetdéw codziennego uzytku,
takich jak klimatyzatory (dzieki temu
pracujg ciszej bez spadku wydajnosci
chtodzenia) czy spryskiwacze do
wycieraczek samochodowych.
Chcesz sprawdzic¢, czy efekt Coandy
naprawde istnieje? Nic prostszego.
Zajrzyj na kolejne strony.

W TRAKCIE DOSWIADCZENIA
ZWROCCIE UWAGE NA:

. Jezeli ustawimy suszarke pionowo do gory, a w strumien powietrza

wtozymy styropianowy szescian, beda dziataty na niego sity cigzenia oraz
sita aerodynamiczna, czyli sita wywotana przeptywajacym powietrzem.

. Jaki efekt otrzymaliscie?

. Jaki z tego wniosek? Styropianowy szescian jako wyjsciowa bryta ma dos¢

duzy wspotczynnik oporu. Przez to sita aerodynamiczna, czyli sita oporu,
dziata w kierunku zgodnym z kierunkiem przeptywu powietrza.
Stad nasz szescian wyleci w gore, uciekajac ze strumienia.

. Co mozemy zrobi¢, by styropianowa bryta dtuzej utrzymywata sie

w strudze powietrza?

. Po odpowiednim Scieciu krawedzi szescian bedzie bardziej obty,

a tym samym bedzie miat mniejszy wspotczynnik oporu. Bez problemu
mozna osiggnac stan rownowagi, w ktorej sita aerodynamiczna oporu
bedzie rowna sile cigzenia i nasza zmodyfikowana bryta pozostanie

w strumieniu powietrza.

. Jakie rozwigzania zastosowaliscie? Jak zachowuje sie styropianowa

bryta w zaleznosci od ksztattu?

. Dla usystematyzowania zapiszcie w dzienniczku nastepujgce pozycje:

- ciezar bryty
- ksztatt bryty
- wysokos¢, na jakiej utrzymuje sie bryta w strumieniu powietrza
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PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

Suszarke bez zatozonego dyfuzora
skieruj wylotem ku gorze i wtacz.
Styropianowa kostke przytrzymaj
nad wylotem suszarki i pusc, starajgc
sie, by nad nim zawista w powietrzu.
W przypadku niepowodzenia -

jesli kostka ucieka ze strumienia

— eksperymentuj, zmieniajac

ksztatt styropianu. Jesli operacja
unieruchomienia przedmiotu

w strumieniu sie powiedzie, zmierz

Jak mozna zmodyfikowac
ksztatt styropianu,

by w strumieniu powietrza
zachowywat sie stabilnie?

odlegtos¢ miedzy nim a suszarka,
predkosc¢ strumienia w miejscu
utrzymywania przedmiotu, ciezar
przedmiotu. Jak mozna zmodyfikowac
ksztatt kostki, by w strumieniu
powietrza zachowywata sie stabilnie?
Ktore parametry pozwalajg na
minimalizacje odlegtosci miedzy
suszarka a styropianem? Wykorzystaj
dodatkowe wyposazenie suszarki

do rozszerzenia doswiadczenia.

NN
NAN
NN

Jesli operacja unieruchomienia
przedmiotu w strumieniu sie
powiedzie, zmierz odlegtos¢
miedzy nim a suszarka,
predkosc¢ strumienia w miejscu
utrzymywania przedmiotu,
ciezar przedmiotu.

DOKUMENTACJA

Zanotuj wyniki pomiaréw i spisz spostrzezenia.

Jakie czynniki i parametry wptywajg na zachowanie przedmiotow

w strumieniu powietrza?

Jak wptywajg na stabilnosc¢ styropianowej kostki?

Jak mozna wykorzysta¢ zaobserwowany efekt?

Pamietaj o bezpieczenstwie
podczas obstugi suszarki,
zachowaj ostroznosc¢ przy
docinaniu styropianu.

=

=D
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NOSNY NOSNIK

Specjalisci od reklamy stosujg coraz bardziej kreatywne rozwiagzania,
by przyciagng¢ uwage potencjalnego odbiorcy. W dalszym

ciggu ogromne banery reklamowe usytuowane przy drodze lub
umieszczone na budynku postrzegane sa jako skuteczny srodek
dotarcia do klienta. Wraz ze wzrostem rozmiaru powstaje problem:
co zrobié¢, by tak wielkie konstrukcje oparty sie niszczace;j sile wiatru?

Skad sie bierze sita wiatru?

Przez stulecia zastanawiano sie, jak
wykorzysta¢ wiatr. Rownie wazne
byto jednak pytanie: jak ustrzec sie
przed jego niszczaca sitg. Zeglarze
wiedzieli, ze ten sam podmuch, ktory
napina zagle i pozwala im ptynac,
moze tez wywrocic todz. Zaktadano,

Schamat refowania zagla,
czyli zmniejszania powierzchni
na silnym wietrze.

ostry

bajdewind
petny
bajdewind

potwiatr i

ba

14

bajdewind
petny
kat bajdewind
martwy
ksnaz&é Z E ;%
fordewind

ze powietrze, cho¢ go nie widac,
moze oddziatywac na rozmaite
przedmioty z sitg tym wiekszg,
im wieksza jest jego predkosc.
Za ten sposob oddziatywania
odpowiedzialne sg czasteczki
gtownych sktadnikow powietrza:
azotu, tlenu, pary wodnej. tatwo

WIATR

pod wiatr

ostry

potwiatr

baksztag

Wieza Eiffla wazy mniej

niz niewidzialny powietrzny
cylinder, ktory jg wypetnia
iotacza.

mozna dos$wiadczyc¢ tego

na sobie: gdy idziemy spokojnie,

nie dostrzegamy zadnego oporu,

ale gdy jedziemy szybko na rowerze,
czujemy wiatr we wtosach nawet
przy zupetnie bezwietrznej pogodzie.

Jak wyprowadzi¢ wiatr w pole?
Zastanawialiscie sie kiedys, dlaczego
burty duzych statkow nie sg proste,

V=S

lecz tagodnie zakrzywione w pionie?
Dlaczego w wietrznych regionach

nie buduje sie dachow ptaskich lecz
czterospadowe? Czy wiedzieliscie, ze
wieza Eiffla wazy mniej niz niewidzialny
powietrzny cylinder, ktory jg wypetnia

i otacza? Nie przewraca sig i nie
odlatuje gtownie dzieki swojej azurowej
konstrukgcji, ktora przeciwstawia sie
nawet najsilniejszym paryskim wiatrom.

CZY WIESZ, ZE..

Najwiekszy wiszgcy baner miat wymiary 43 x 64 m. Zawist na wysokosci
2000 m na tamie na Lac de Cleuson w Szwajcarii i witat sportowcow,
ktorzy przyjechali na zimowe igrzyska olimpijskie w 2010 roku.

15



CZY WIESZ, ZE..

Najwiekszy jak dotad holowany baner z flaga Zjednoczonych
Emiratow Arabskich miat ponad 4645 m? powierzchni
(to sporo wiecej niz potowa boiska pitkarskiego), a ciaqgnat

go specjalny helikopter Bell 412. Flage byto wida¢ z odlegtosci 20 km.

Helikopter Bell 412

Flaga o powierzchni
4645m2

Skala wielkosci halikoptera
i baneru jest zaskakujaca!

16

Co zrobi¢, by nie odleciaty?

Wiele konstrukcji musi uwzgledniac
opor powietrza. Obecnie pojawita sie
ich nowa kategoria — tablice i banery
reklamowe. Teoretycznie mogtyby
by¢ bardzo duze, bo wspotczesna
technika pozwala na uzyskiwanie
ogromnych zadrukowanych ptacht.
Na przeszkodzie stoi jednak wiatr.
W zaleznosci od usytuowania
baneru montazysci napotykaja
zroznicowane problemy zaréowno

w trakcie montazu, jak rowniez jego
pozniejszej konserwacji. Czy mozna
zrobic cos, zeby wielkoformatowy
plakat nie zachowywat sie jak zagiel
i nie probowat ,odlatywac” przy
silniejszym wietrze? Pytanie to

jest o tyle ciekawe, ze po krotkiej
analizie mozna dojs¢ do wniosku,
ze rozwigzan jest kilka. Cho¢
wspotczesna technika dostarcza

nam coraz wiecej nowoczesnych
materiatow (np. stwarzajgcych
mniejszy opor), to w dalszym ciggu
inzynierowie muszg doktadnie
testowac rozne rozwigzania

w poszukiwaniu ztotego srodka.
Takie dziatania wymagaja
prowadzenia kosztownych badan
i coraz czesciej wymuszane s3
przez rygorystyczne procedury
bezpieczenstwa. Na kolejnych
stronach dowiecie sie, co zrobic,
by uzyskac najlepszy efekt, czyli
pogodzi¢ odpornos¢ na wichury
z czytelnoscig komunikatu.

By¢ moze wasz pomyst wskaze
kolejny kierunek, w ktérym
powinnismy podazac.

Z pewnosciag warto zewrzec sity
z pozostatymi konstruktorami,
co dwie gtowy to nie jedna.
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PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

Przykrec¢ srubkami ksztattki

podstawy do pokrywy pudetka.

Wsun w podstawy rurki, a na koncach
rurek umiesc kolanka, kierujgc ich
wyloty do wewnatrz. Do jednej

z pionowych rurek przyklej folie

z narysowanymi katami (osig jest
listewka obrotu banera). Za pomoca
tasmy z rzepem przymocuj tkanine
banerowg do drewnianej ramki.

Wykorzystujgc pozioma listewke
z taSma rzepoway, zawies$ ramke
W pozycji pionowej miedzy
kolankami z rurek.

Sprawdz, czy ramka moze swobodnie
wahac sie miedzy kolankami. Umiesc¢
suszarke w wybranej pozycji i zmierz
odlegtosc dzielaca jg od ramki

z banerem. Korzystajgc z ,foliowego
katomierza“, zmierz, o jaki kat
odchyla sie baner od pionu owiewany
powietrzem z suszarki. Sprawdz,

jak w strumieniu powietrza
zachowujg sie inne materiaty.
Wykonaj naciecia na tkaninie

i sprawdz, jak te czesciowo uchylne
otwory wptyng na odchylenie

ramki. Jaki jest wptyw ich wielkosci

i ksztattu na czytelnos¢ banera?

pozioma listewka

kolanko

pionowa rurka

ksztattka

anemometr

katomierz

DOKUMENTACJA

Pamietaj o notowaniu wynikéw pomiaréw w dzienniczku konstruktora.
1. Spisz swoje spostrzezenia i wnioski.
2. Jakie wytyczne zaproponujesz uzytkownikom banerow?
Zwrdéc¢ uwage na bezpieczng
obstuge suszarki, zachowaj

ostroznos¢ przy wycinaniu
otworéow w banerze.

=

=D
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