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Efekt Dzanibekowa - z udziatem 6-ciu cgstek

O przyczynie istnienia i dziatania efektud@hibekowa mana przeczytaw krétkim artykule "Efekt
Dzanibekowa - podstawowa przyczyna'higp://pinopa.narod.ru/09 C4 Dzhanibekov _effecpdil.
Celem niniejszego artykutu jest poszerzenie wiedppdstawowej przyczynie efektwzénibekowa, a
bardziej konkretnie, celem jest przedstawienie tan@ych warunkow, ktdre mugdy¢ spetnione, aby
ten efekt mogt zaistnée Bo z tréci wspomnianego artykutu moa dowiedzié sie, ze "podstawow
przyczyr jest wzajemne prapieszanie cgstek, ktore skladajsie na struktug materii”. A to jest troct
za malo. Bo stabilny strukturalny ukfad, ktéry sidase z 6-ciu castek, gdy jest on (jako cai®)
nieruchomy w uktadzie wspokdnych, to nie istnieje tams@brotu uktadu (bo nie ma obrotéw) i nie
istnieja przewroty strukturalnego ukfadu i przewroty tej @opiero gdy uktad 6-ciu estek obraca si
wokot pewnej, wybranej osi, to wowczas r@sija przewroty uktadu i przewroty tej osi.

Przewroty uktadu nagbuja w specyficzny sposob. Obragey sk uktad dokonuje obrotu (przewrotu) o
180 stopni wzgldem swojego wcamiejszego potzenia, ale kierunek obrotu wokot osi, jaki jest
obserwowany z zewitrz juz po dokonaniu przewrotu osi, pozostaje bez zmizrty.obserwagj "z
zewmntrz" nalery jednak by uwaznym, aby nie popehaibledu, jaki przydarzyt si odkrywcy w jego
komentarzu nattps://www.youtube.com/watch?feature=player embdéa=tqjtULIRP4k. Tam
Wiadimir Dzanibekow mowize motylkowa nakjtka dokonuje przewrotu i k€i sie w przeciwnym
kierunku. Tymczasem w rzeczywistd dla zewrtrznego obserwatora, ktéry umownie kierunek obrotow
nakrtki kojarzy z kierunkiem gwintdruby i naketki (ktory w danym przypadku jest prawoskay),
kierunek obrotow naktki po dokonaniu przewrotu osi nie ulega zmianigr#&c z tego punktu widzenia,
nakrtka motylkowa przed wykonaniem pierwszego przewaoiitacata i w prawo, a po dokonaniu
pierwszego i nagpnych przewrotow tate obraca siw prawo.

Ta naketka po dokonaniu przewrotwthzie zmienia kierunek obrotéw jedynie dla tego obserwatora,
ktéry, patrac wzdtwz osi obrotu, wykonuje przewrét razem z ngks i ktGry obserwuje obroty nadki
wzgledem nieruchomego tta. Wowczas, rzeczyid, patrac wzdtuz osi obrotu nakitki w kierunku, w
jakim 1 skierowane skrzydetka najtki motylkowej, obserwatordulzie widziat,ze przed pierwszym
przewrotem osi naktka obraca siw prawo, a po wykonaniu przewrotu (przypominamrazem z
obserwatorem) naktka - z punktu widzenia tego obserwatora - obracavdewo.

W celu zgtbienia afektu Ranibekowa zostaty wykonane teoretycznéwdadczenia z modelem najkki
motylkowej. Model miat postastrukturalnego uktadu sktadapgo st z széciu czastek. W tych
doswiadczeniach zostat wykorzystany komputerowy progfgomStand.exe oraz robocze pliki formatu
ato.*) Przeprowadzono dwa cyklesoadcze.

W pierwszym cyklu déwiadcze byta zmieniana pdkosé¢ obrotowa uktadu 6-ciu @stek. Zmiany
predkosci obrotowej (w kolejnych daviadczeniach) byty realizowane w ten spos@bczistkom byty
przypisywane pocikowe prdkosci obwodowe. Te pdkosci obwodowe zmieniaty giod wartgdci 60**)
do wartdgci 0,01 i zostaty one zapisane w plikach robocZgchatu ato, zaczynagych se od liter
"Gajb". W tym cyklu déwiadcze sprawdzany byt czas, jaki uptywa od pgikzi trwania procesu do
poczitkowego momentu pierwszego przewrotu uktadu 6-ziastek oraz sprawdzana bytaséaobrotow
tego uktadu podczas trwania jednego przewrotu. Bagdpomiarow tego czasu, ktory byt liczony na
podstawie iléci wykonanych iteracji obliczeniowych (przy dt=0J)Qokazato s, ze przy mniejszych
predkosciach obrotowych tego modelu natki motylkowej wickszy jest zaréwno ten pagtkowy okres
do pierwszego przewrotu, jak rowniezas trwania kalego przewrotu.

| tak, na przyktad, przy pdkosci obwodowej 60 do pierwszego przewrotu osi obrajouptywat czas
wykonania przez maszyiiczaca 2700 iteracji obliczeniowych, a przygoikosci obwodowej 5 uptywat
czas trwania 7500 iteracji obliczeniowych. Korzygtaz plikow roboczych Gajb60_2700.ato oraz
Gajb05_7500.ato, nioa powtodrzy te dédwiadczenia. Mana zobacz§, ze odpowiednio wydia se
réwniez czas trwania przewrotu Osi.

Bo podczas przewrotow osi w tym cyklusdwadczeér znamienne byto taze przy mniejszych
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predkosciach obwodowych estek czasy trwania przewrotow uktadu odpowiednionsidtuzaty, ale
podczas kadego przewrotu uktad wykonywat zawsze te sdlog¢ obrotéw. A zatem, zarbwno przy
predkosci obwodowej 60, jak i przy pdkosci obwodowej 5, podczas kolejnych przewrotow uktad
wykonywat ok. 6-ciu obrotéw.

Liczenie obrotow uktadu podczas trwania przewrathyovato s¢ za pomog kontroli potazenia wybrane;j
czastki z uktadu. Na przyktad, wybierana bytastka z numerem "7" przy jej najszym potaeniu na
ekranie. Poczyna§ od tego momentu, jeden obroét trwat, kiedystka "7" znowu znalaztasiv
najnizszym potaeniu na ekranie. Natg tutaj pamgtac, ze obracanie giuktadu podczas procesu
"przewracania gl' osi obrotu o 180 stopni jest zienym procesem przestrzennym. Zatem odkggto
miedzy najniszym i najwyszym potaeniem czastki 7" na ekranie podczas obrotéw jest wiglie
zmienny.

Pierwszy cykl déwiadcze dat dodatkow odpowied na pytanie: co jest nieztnhe, aby nagpowaty
przewroty nakgtki motylkowej? A zatem, oprécz dry@zastek w uktadzie, do zaistnienia przewrotow
uktadu niezhdne g obroty uktadu. Drgania gstek w uktadzie oraz obroty uktadu jako Gaio
uzupetniag sic nawzajem. To wzajemne uzupetnianigskutkuje powstaniem pewnego rodzaju
wypadkowej fali, ktora przechodzi przez struktuktadu i przejawia giwtasnie w postaci przewrotki
uktadu i obwodowego ruchu gtek w tym samym kierunku, w jakim istniat ruch guizoowstaniem fali i
przewrotem uktadu.

Zwickszanie si czasu, jaki uptywa od pogtku procesu do pierwszej przewrotki, do wacic’z00000
iteracji obliczeniowych, gdy pogikowa prdkos¢ obwodowa réwna 8i0,01, jest swego rodzaju
podpowiedzi. A mianowicie, oznacza tag gdy pedkos¢ obwodowa dzy do zera, to czas oczekiwania
na pierwsz przewrotk uktadu dzy do nieskaczongci. Po prostu, przy braku gikosci obrotowej nie
dochodzi do przewrotki uktadu.

Drugi cykl dawiadczeér miat na celu sprawdzenie, jak wptywa masa digah castek z uktadu na
wielkos¢ czasu, jaki uptywa do momentu pierwszego przewndtadu oraz na ik& obrotéw ukladu
podczas jednego przewrotu. Odpowiednikiem masgtkzjest wspoétczynnik proporcjonalém w
funkciji, ktora opisuje prapieszenie nadawane przeziastke innym castkom z gsiedztwa. W
doswiadczeniach wspotczynnik proporcjonadnbbyt zmieniany jedynie dla dwochgstek - dla castek
z numerami 51 i 53. Te ggtki w uktadzie petni podobn role do tej, jak petng skrzydetka w nakitce
motylkowe;.

Wspotczynnik proporcjonalriai czastek z numerami 51 i 53 w kolejnychsdwadczeniach miat warkd
1000, 800, 600, 420, 400, 380, 350, 300.

Przy wartdci wspotczynnika proporcjonaldoi 300 uktad byt ju niestabilny. Bo przy zadanej
pocztkowej predkosci obwodowej castek réwnej 60 j.pr. (jednostekgolkosci) wartas¢ wspotczynnika
proporcjonalnéci (czyli ich masy) byta ji zbyt mata, aby nadawane przez tgsti przyépieszenia
wystarczaty do utrzymania ggtek uktadu w stabilnych pateniach. Z tego powodu uruchomienie
modelowanego procesu prowadzito do rozsyparialdadu.

Przy danych warteiach parametrow poatkowych zachodzi ciekawe zjawisko, bo uktad jestniiez
niestabilny przy wartii wspotczynnika proporcjonaldoi 400. Ale jest nadal stabilny przy mniejszej
wartasci wspotczynnika, czyli przy 380 i 350. Takytuacg maozna wyjani¢ pojawieniem si - akurat
przy wspoétczynniku rownym 400 oraz przy istam@jch potaeniach castek wzgédem siebie -
specyficznego sumowaniase soh drgai czastek. Niektore cxstki w takiej sytuaciji wypadajz
obszarow potencjatowych powtok swoictsmdek, czyli wypadajze stabilnych potaen, w jakich
wczeniej znajdowaly i, co prowadzi do rozpadu ukiadu jako salo

Przy zmniejszaniu wspotczynnika proporcjonabkidmasy) castek 51 i 53 nagpowato wydhzanie s¢
czasu, jaki uptywat do pierwszego przewrotu uktamhaz wydhianie s¢ czasu trwania jednego
przewrotu. Ale jednoczeie podczas trwania jednego przewrotu uktadwksaata s ilos¢ obrotéw tego
uktadu.

Parametry wyjciowe do tych déwiadcze 53 zapisane w plikach formatu ato, ktérych nazwa yaase
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od liter "Gajc". Czytelnicy magzatem samodzielnie powtdkzgpisane déwiadczenia.

W nazwach wymienionych tu roboczych plikow "Gajg'zapisane niektore parametrysdaadczenia,
jakie jest realizowane po uruchomieniu tego plik\a programie AtomStand.exe.

| tak, na przyktad, po uruchomieniu procesu z plkiGajc0800_3000_6.5.ato, w ktorymystki 51 i 53
maja mas rowna 800, do rozpocgia pierwszego przewrotu uptywa czas trwania 300@gji
obliczeniowych, a podczas jednego przewrotu ukigklonuje ok. 6,5 obrotéw.

Natomiast, po uruchomieniu procesu z plikiem GaD3H500_11.5.ato, w ktérym gstki 51 i 53 maj
mag: rowng 380, do rozpoggia pierwszego przewrotu uptywa czas trwania 5S5@cji
obliczeniowych, a podczas jednego przewrotu ukhgkionuje ok. 11,5 obrotéw.

Bazupc na przeprowadzonych teoretycznyckwi@adczeniach mma w przysziéci przeprowadz
podobne cykle diwiadczé w naturalnych warunkach na stacji orbitalnej. Waagmana uzyskéa
wyniki doswiadczalne, ktoredula zwiazane z konkretnymi obragaymi sk obiektami.

*) Programu komputerowy AtomStand.exe oraz robgatike formatu ato mana skopiowa
nahttp://pinopa.narod.ru/AtomStand.zip

Uwaga: Komputerowe programy modelg, ktore ména skopiowda na "stronie pinopy", pracuj
poprawnie na komputerach z systemami Windows MEnd&vs XP. Inne systemy Windows nie byty
sprawdzane.

**) W artykule jednostki miar nie zostaty olétene i nie § uzywane. Jednostki miar to kwestia umowy i
w artykule g uzywane tylko liczby, bez jednostek miar.

Bogdan Szenkaryk "Pinopa"
Polska, Legnica, 2016.06.27.
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