Способ создания подъёмной силы.
   Углеродная нанотрубка (УНТ) представляет собой канал, диаметр которого в несколько раз превышает характерный размер атомной частицы, что позволяет их рассматривать как резервуар для хранения газообразных и жидких веществ. Недавно в совместном эксперименте групп из Lawrence Livermore Nat. Lab. и Univ. California, Berkeley (США) было установлено, что нанотрубки могут служить и каналом для транспортировки таких веществ с пропускной способностью на 2-3 порядка выше соответствующих величин, определяемых классической газодинамикой. В эксперименте пленку из плотно упакованных (~ 2.5х10^11 см-2) вертикальных двухслойных УНТ выращивали на кремниевом чипе методом химического осаждения паров в присутствии катализатора. Пространство между трубками заполняли нитридом кремния (Si3N4), чтобы газ или жидкость проходили только через внутреннюю полость нанотрубок. Излишки нитрида кремния удаляли с обоих торцов чипа ионным травлением, в результате которого нанотрубки с обоих концов раскрывались. Измерения, выполненные при прохождении через нанотрубки коллоидных частиц золота различных размеров, показывают, что полученные мембраны способны пропускать частицы с поперечными размерами между 1.3 и 2 нм. Пропускную способность полученных мембран определили для воды, а также для следующих газов - H2, He, Ne, N2, O2, Ar, CO2, Xe, CH4, C2H6, C3H6, C4H6, С4Н8. Измерения проводили в кнудсеновском режиме. При этом отношение характерной длины пробега молекул газа к диаметру нанотрубки много больше единицы и находится в диапазоне от 10 до 70. Многократное превышение пропускной способности мембран на основе УНТ над величиной, характерной для кнудсеновского режима, обусловлено изменением характера взаимодействия молекул газа с внутренними стенками нанотрубки по сравнению с макроскопической поверхностью. Внутренняя поверхность нанотрубки является гладкой на масштабах длины вплоть до атомного, в то время как макроскопические поверхности пористых материалов обладают шероховатостями на значительно больших масштабах. По этой причине характер взаимодействия атомных частиц со стенками нанотрубки в большей степени соответствует зеркальному отражению, а не диффузному отражению, как это имеет место в случае макроскопических поверхностей. Тем самым газ, распространяющийся по внутренней полости УНТ, испытывает существенно меньшее сопротивление со стороны поверхности, чем это предусматривается классическими выражениями для кнудсеновского течения. 
   Из таких нанотрубок, только имеющих форму конуса, состоит мембрана. Имеется сосуд. Нижняя стенка сосуда – это мембрана. В верхней стенке есть отверстие в котором установлен вентилятор. Рис.1.
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 Диаметр узкой части такого нанотрубки 5-10 нм. Широкой части – 15-30 нм. На 1 м2 может быть до 1,6х1015 таких нанотрубок. Так как взаимодействие молекул со стенками нанотрубок в большей степени соответствуют зеркальному отражению, то молекулы будут двигаться как на рисунке. Рис.2. 

[image: image2.png]



Когда вентилятор выключен, одинаковое количество молекул могут пролетать в обе стороны через нанотрубку. Но когда включается вентилятор, то он нагнетает воздух в сосуд. Давление в сосуде повышается и больше молекул воздуха начинают вылетать через нанотрубки наружу. Молекула 1, попадая в створ нанотрубки, изменяет направление движения и вылетает под небольшим углом. Молекула 2 также изменяет траекторию полёта и вылетает под небольшим углом. Молекула 3 имеет максимальный угол 5 вылета. Но он также меньше 45 градусов. Таким образом, все молекулы пролетают через такую нанотрубку под углом меньше 45 градусов по отношению к оси нанотрубки (штрих-пунктирная линия). Максимальный угол 5 вылета молекул по отношению к оси отверстия не превышает 45 градусов. Конечно, можно ещё оптимизировать форму нанотрубки, чтобы молекулы вылетали под углом ещё более меньшим. Такая нанотрубка направляет молекулы вдоль оси отверстия. Теперь рассмотрим широкое отверстие. Диаметр такого отверстия во много раз больше длины свободного пробега молекул. Вероятность движения молекул по осям координат равновероятна. Если одну координату расположить по оси отверстия, то 2/3 молекул будут двигаться поперёк потока воздуха, вызывая лишний расход воздуха. 
   При температуре 20 градусов средняя скорость молекул равна 485 м/с. Под углом 45 градусов проекция этой скорости на ось отверстия равна 485 м/с х 0,7 = 340 м/с. Для удобства расчётов будем считать, что все молекулы вылетают из нанотрубки с такой скоростью. Импульс от 1 молекулы воздуха (0,02898кг/моль)/(6,022х1023/моль) х 340 м/сек = 1,636х10-23 кг*м/сек. Чтобы создать подъёмную силу в 1 кг в течении 1 секунды, необходимо, чтобы через отверстие пролетело (9,8 кг*м/сек) /(1,636 х 10-23 кг*м/сек) = 6 х1023 молекул. Столько примерно молекул в 1 моле воздуха. 1 моль = 22,4 литра воздуха. Конечно через одну маленькую нанотрубку за секунду не может пролететь столько воздуха. Но в мембране множество таких нанотрубок. Если через мембрану пролетит 1 м3 воздуха, то это создаст подъёмную силу 1000/22,4 = 44 кг. Допустим, диаметр вентилятора 1,2 метра и скорость потока воздуха 10м/с. За одну секунду вентилятор закачает в сосуд 10 м^3. Соответственно, 10 м3 пролетит через мембрану. Это создаст подъёмную силу 44 кг х 10 = 440 кг. На самом деле на СЛА скорость воздушного потока от винта значительно больше. При 50 м/с подъёмная сила = 2200 кг. Конечно, это покажется нереально. Но не надо забывать, что на 1 кв. метр поверхности молекулы воздействуют с силой 10 тонн. При таком способе используется энергия молекул воздуха. Мы не тратим энергию на то, чтобы молекулы двигались со скоростью 485 м/с. Они уже сами двигаются с такой скоростью. Мы только с помощью нанотрубок направляем их в нужном направлении. К тому же каждая молекула передаёт импульс. Ни одна молекула не вылетает через нанотрубку бесполезно. Все молекулы передают большой импульс, так как вылетают из нанотрубки со скоростью 340 м/с и выше, что превышает скорость звука. Мы только направляем молекулы в нужном направлении, используя для этого значительно меньше энергии. Таким образом нанотрубка формирует сверхзвуковой поток молекул. Чтобы создать сверхзвуковой поток воздуха через широкое отверстие надо затратить очень много дополнительной энергии, в сравнении с нанотрубкой. Подъёмная сила возникает не на лопастях вентилятора, нагнетающего воздух, а на мембране и верхней стенке сосуда. Вентилятор можно установить и на боковой стенке сосуда. Подъёмная сила от этого не изменится. Молекулы вылетают со скоростью 340 м/с и выше при любом давлении в сосуде. Даже если давление в сосуде будет 0,01 кгс/см2, молекулы будут вылетать со скоростью 340 м/с и выше. От давления зависит только количество вылетевших молекул. Больше давление – больше молекул вылетает. У вертолёта Ми-26 диаметр несущего винта 32 метра. Ометаемая площадь 800 м2. Скорость воздушного потока от винта, допустим, 30 м/сек. Тогда объём отбрасываемого воздуха 24000 м3. Если бы этот объём воздуха пролетел через мембрану, то можно было бы поднять 1056 тонн. На 1000 тонн больше,  чем Ми-26, максимальный взлётный вес которого 56 тонн.  Конечно, и диаметр такой мембраны может быть порядка 100 метров в диаметре. Но зато и грузоподъемность соответствующая. Наиболее выгодная форма такого аппарата в форме летающей тарелки. Вся нижняя часть такого аппарата занимает мембрана. Сверху несколько вентиляторов для нагнетания воздуха внутрь. Несколько вентиляторов для увеличения надёжности. В случае неисправности одного его заменят оставшиеся.
   Возможен такой вариант. Рис.4.
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Мембрану можно сделать как можно с большой площадью. Такой двигатель устанавливается на самолет. При взлёте вентилятор создает давление. Молекулы, вылетая через нанотрубки мембраны со скоростью 340 м/с и выше, создают тягу. Самолёт разгоняется. Набегающий поток воздуха дополнительно повышает давление перед мембраной. Это вызывает дополнительный вылет молекул через нанотрубки. Это ещё увеличивает тягу. Увеличение тяги вызывает увеличение скорости самолёта. А это приводит к увеличению количества воздуха попадающего в двигатель и, как следствие, к увеличению тяги. Возможно, если самолёт имеет низкое аэродинамическое сопротивление, то, при определённых условиях, давления набегающего воздуха хватит для создания тяги без помощи вентилятора. По крайней мере, для небольших беспилотных аппаратов, я так думаю, это возможно. Тогда самолёт будет лететь сам собой без помощи двигателя. Двигатели и топливо нужны будут только для взлёта и посадки. Или, по крайней мере, значительно экономить топливо, так как для создания тяги используется энергия молекул воздуха. Создавались экспериментальные вертолёты с реактивными двигателями на концах лопастей. Но серийно не один такой вертолёт не выпускается. Но с помощью такой мембраны достаточно просто сделать такой вертолёт. В полую лопасть через вал закачивается от компрессора сжатый воздух, который выходит через мембрану, расположенную по всей длине лопасти. За счёт этого создаётся реактивная сила, вращающая лопасти. На концах лопастей можно установить воздухозаборные отверстия. Набегающий поток воздуха под давлением будет поступать в лопасть, уменьшая расход воздуха от компрессора. При определённых условиях этого давления может хватить для вращения лопастей без участия компрессора. Можно установить такие лопасти на земле. И они будут вращать электрогенератор, вырабатывая электроэнергию. Так как в данном случае подъёмная сила не нужна, то лопасти для этого сделать максимально обтекаемыми, чтобы уменьшить аэродинамическое сопротивление. Допустим скорость движения какой-то части лопасти 50 м/с. Значит скорость молекул вылетевших из мембраны, относительно молекул окружающего воздуха будет 435 м/с. То есть скорость молекул уменьшилась. Иначе говоря, температура воздуха после мембраны понизилась. Энергия молекул была использована на вращение лопастей. Можно использовать такие лопасти для охлаждения воздуха. Лопасти вращаются, охлаждают воздух и одновременно гонят его в нужном направлении. 
