


"Het  d  u  ikende eend je  -  een perpetu u  m mobi le?
A. Ziggelaar (D enemarken)

Het drinkende duikeendje is een veel gezocht,maar soms moeilijk te krijgen speel-
goed. Jammer, want het is niet alleen een grappig gezelschapsvermaak, maar roept
ook allerlei natuurkundige vragen op. Waarom duikt het eendje? Waarom richt het
zich weer op? Wat doet het met het'drinkwater'? Wat zit er in het eendje? Kan het

-'werken? Zit er een perpetuum mobile in?

Het apparaat werkt pas, als de kop van de temperatuur daalt, en wel onaftran-
de eend goed nat is. De verdamping van kelijk van het volume, zolang de damp
het water koelt dan de kop af, zoals eau verzadigd is. Door de aÍkoeling op c1e
de cologne onze huid. De buik van de kop ontstaat daarom een drukverschil
eend is gevuld met een vloeistof, die tussen de damp in de kop en de damp
door de buis die a1s hals dient, damp die in de buik in een afgesloten ruimte
laat opstijgen naar de kop. De spanning boven de vloeistof staat. Dit druk-
van een verzadigde damp neemt af, als verschil pompt de vloeistof omhoog
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Fig. 1. De vloeistof in de hals stijgt.
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Fig.2. Het eendje in duikende toestand.

Fig.3. Het duikeendje verricht arbeid.



door de hals, zodat het zwaartepunt
van de eend ten slotte boven (links van)
de draai-as komt te liggen (fig.1). Dan
gaat de eend duiken, maar als de hals
ongeveer horizontaal ligt, kan een
dampbel uit de buik opstijgen door het
onderste uiteinde van de buis (fig.2).
Nu zakt de vloeistof, het zwaartepunt
schuift weer naar rechts en de eend
zwaait terug in de normale stand. Damp-
bel, beweging van de vloeistof en ge-
leiding van de warmte, condensatie van
damp in de kop en verdamping in de
buik herstellen het temperatuur-even-
wicht (en dus het druk-evenwicht) in de
eend. Maar de verdamping op de kop
van cle eend gaat voort, de kop koelt
weer af en het proces herhaalt zich.

Is de duikeend een perpetuum mobile?
De eend blijft (ondanks wrijving) in
beweging zonder iets te verbruiken.
Weliswaar verdwijnt water van de
eendekop als waterdamp, maar dat
maakt het geval alleen maar sterker:
behalve de beweging van de eend heeft
verdamping van water plaats, twee ge-
beurtenissel die toevoer van energie
vereisen ! - Maar de energie wordt
natuurlijk voortdurend toegevoerd door
de omgeving, die het eendje op tempe-
ratuut houdt.
Het eendje kan overigens nog meer
presteren. Telkens wanneer het omlaag
duikt, kan men het tegen een tandrad
laten duwen en op de as van het tand-
rad een draad laten oprollen waaraan
een gewicht hangt (fig.3). Zodra de
eend weer omhoog zwaait en het rad
loslaat, moet een tand van het rad in
een pal y vallen om het gewicht te ver-
hinderen terug te vallen. Bij de volgende
duik grijpt het eendje een volgende tand
en tegelijk glijdt ook de pal over naar
een volgende tand. Het gewicht gaat

weer 'een tand' omhoog, en zo verricht
de eend werk. (In fl9.3 zijn de delen om-
wille van de duidelijkheid uit elkaar
geschoven.) Zowel gnjper x als pal y
van de eend kumren bestaan uit een U-
vormig gebogen ijzer- of koperdraad,
die los draaien om een horizontale as.
De grijpvinger van de eend kan men
met een 4zerdraad om zijn hals beves-
tigen. Om het evenwicht te bewaren,
zal men misschien ergens wat ballast
moeten leggen. De pal moet hangen in
een raam dat vast op het grondstuk
staat. Na wat passen en proberen lukt
het wel. Hoe minder tanden het rad
heeft, des te groter draai geeft de eend
aan het rad in één duik, des te hoger
heft de eend het gewicht per duik, maar
des te moeilijker rvordt het voor de
eend. Hetzelfde geldt voor de diameter
van de trommel waarop de draad van
het gewicht gewonden wordt (op de
foto is het een kurk).
Het gewicht (Íig. 4 en 5) weegt 4,13.
(Raad zelf maar, of het kg of g is!.1
Het dier deed er drie kwartier over, om
dit gewicht een halve meter te heffen.
Een paardekracht is het arbeidsver-
mogen dat een gewicht van 75 kg kan
heffen met een snelheid van 1 mfsec.
Het arbeidsvermogen van het eendje is
dus slechts een honderd miljoenste deel
van een paardekracht; - maar een eend
is dan ook geen paard.
Als men sterker verdampende vloei-
stoffen bij het drinkwater mengt, bijv.
een weinig alcohol, werkt de dronken-
lap harder. Maar pas op, want orga-
nische stoffen kunnen op de duur de
kopbekleding van de eend aantasten;
alcohol heeft ook schadelijke werking!

De thermodynamica leert, dat ook een
'perpetuum mobile van de tweede soort'
onmogelijk is, dat is een machine die
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arbeid verricht zonder enige andere

compensatie dan dat'warmte' (inweu-

dige energie) uit één reservoir getapt

wordt. En onze eend heft een gewicht

zonder ander energieverbruik dan in-

wendige energie, onttrokken aan de

omgeving . . .? - Maar er verdamPt ook
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water, zolang de omgeving nog niet ver-

zacligd is van waterdamp' En komt het

zover, dal de lucht verzadigd is van

waterdamp (regenweer). dan gaat de

eend in staking: hij houdt zich stipt aan

de arbeidswetten van de thermodyna-

mica.
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Fig.4 en 5. Proefopstelling om het arbeidsvermogen van het duikeendje te bepalen.


