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Szarzej rozwija¢ wsrdd najszerszych mas miodziezy zaréwno w miescie, jak i na wsi
zainteresowanie lotnictwem... nieustannie troszczy¢ sie o rozwOj modelarstwa lotniczego

Iwdrrhtnirt*Oc*rOn‘arstwa 1 P”otazu sportowego oraz o polityczne wychowanie przy-

Ciagly rozwdj techniki naszych cza-
séw stawia coraz to nowe wymagania
konstruktorom samolotéw dajac im
w zamian coraz to lepsze mozliwosci
wykonawcze i coraz wytrzymalsze ma-
teriaty. Samolot komunikacyjny, bo o
takim mowi¢ tu bedziemy, budowany
przed kilkoma laty, jest juz przesta-
rzaly i nie zaspokaja nowych, rosng-
cych potrzeb szybkiego transportu ,lu-
dzi i sprzetu. W pewnej chwili konie-
czno$¢ budowy nowego typu staje sie
sprawg palaca. Jak przebiega ta bu-
dowa, postaramy sie tu w wielkim
skrocie opowiedziec.

Zacznijmy od stwierdzenia, ze w
Polsce nie produkujemy jeszcze samo-
lotbw pasazerskich. Dlaczego? Odpo-

1 uchwaly Plenum ZG ZMP z dnia 19.VI.1952 r. o objeciu szefostwa
nad wojskami lotniczymi
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wiedZz tatwo znalezé: nie mieliSmy do-
Swiadczenia, fabryk, fachowcow. Piek-
ne tradycje w dziedzinie budowy samo-
lotéw sportowych, szkoleniowych, szy-
bowcoéw wielu typow zawdzieczamy
pracy utalentowanych jednostek. Ska-
py ilosciowo sprzet zniszczyt catkowi-
cie okupant. Po wojnie musieliSmy wiec
rozpoczyna¢ od nowa. Dzieki troskli-
wej opiece rzadu ludowego nad lot-
nictwem juz niedlugo bedziemy mogli
przystgpi¢ do skomplikowanej produk-
cji samolotow pasazerskich. A ze nie-
tatwa droga prowadzi do tego celu —
przekonacie Sie z niniejszego artyku-
tu. Obecnie korzystamy =z pomocy*
ZSRR, ktéry dat nam do dyspo-
zycji wysokiej klasy radzieckie sa-
moloty komunikacyjne Li-2 oraz 11-12.

Na modelu w zmniejszonej skali przeprowadza sie badania aerodynamiczne

2

Teraz odpowiedzmy na pytanie, jak
powstaje samolot. Ministerstwo Trans-
portu Powietrznego lub inny urzad
powotany do regulacji probleméw ko-
munikacji lotniszej rozpisuje konkurs
na samolot pasazerski, podajac zadane
wymagania techniczne: zasieg 6000
km, szybkos¢ przelotowa 600 km/godz.;
ilo§¢ pasazeréw od 40 do 60 w zalez-
nosci od klasy samolotu. Czas wyko-
nania pierwszej serii — 3 lata. Mini-
sterstwo podaje jeszcze r6zne dodat-
kowe warunki, wyznacza wysokos¢
pierwszej nagrody, nadmieniajgc, ze
przyznana one bedzie temu projektowi,
ktory okaze sie najlepszy i zarazem
najtanszy i ktéry da sie najszybciej wy-
produkowaé. Do konkursu przystepuja
bima konstrukcyjne wytworni samo-
lotbw oraz specjalne wytwOrnie proto-
typow, ktére specjalizujg sie tylko w
budowie nowych samolotéw, nie wy-
konujac ich potem w duzych seriach.

Biuro konstrukcyjne sporzadza wste-
pne zatozenie samolotu, naped. Spo-
$rod istniejacych w kraju silnikow wy-
biera sie najodpowiedniejsze do danego
typu samolotéw,, na przyktad turbiny
gazowe 0 mocy 4000 KM kazda. Sa-
molot bedzie posiada¢ ich 4, po 2 na
kazdym skrzydle. Przy wymaganym
zasiegu 6000 km zbiorniki paliwowe
sg tak wielkie, ze rozmieszczenie ich
decyduje nieraz o ksztatcie i konstruk-
cji samolotu. Konstruktorzy —musza
przewidzie¢ w czasie budowy prototy-
pu, ze np. potem rozwoj silnikow ule-
gnie dalszemu postepowi. Moc ich
zwiekszy sie, wzrosnie wiec i szybkosc,
i wielko$¢ zbiornikéw. Trzeba to prze-
widzie¢ w konstrukcji i zrobi¢ jg z pe-
wnym zapasem, na przyktad na silniki
o0 tnocy nie 4000, ale 5000 KM. Nastep-
nie podejmuje sie decyzje co do samej
konstrukcji: goérnoptat czy dolnoplat,
usterzenie normalne czy podwadjne,
konstrukcja kadtuba skorupowa czy in-
na, ilos¢ dzwigaréw w skrzydtach, kon-
strukcja podwozia, ilos¢ kot, ich roz-
stawienie, mechanizm chowajacy pod-
wozie, miejsce schowania itp. Kazda z
tych dziedzin posiada osobnych fa-



Badania podwozia na specjalnej ma-
szynie imitujgcej warunki trudnego
ladowania

chowcéw, dostownie pododdzialy kon-
strukcyjne instalacji, podwozia, stero-
wania, skrzydet, kadluba, wyposazenia
(przyrzadéw poktadowych) itp.

Na przyktad trzeba wybra¢ rodzaj
instalacji. Wiadomo wszystkim, ze du-
zy, nowoczesny samolot posiada zme-
chanizowane podwozie, sterowanie oraz
rézne urzadzenia pomochicze wymaga-
jace bardzo ciezkiej i skomplikowanej
instalacji. Moze to by¢ instalacja elek-
tryczna lub hydrauliczna.

Przy uzyciu pierwszej samolot za-
pa.rzony jest we wlasng malg elek-
tiownie napedzang specjalnym silni-
Kiem spalinowym lub turbine gazowa
o mocy kilkuset kilowatow. Zazwyczaj
instalacja ta posiada napiecie stale

woltébw. Jednak ostatnio przepro-
wadza sie préby na wyzsze napiecia,
co zmniejszy przekrdj przewodoéw, kto-
rych dlugo$¢ wynosi wiele kilometrow,
instalacja elektryczna posiada wiele
cech dodatnich: lekkie przewody, la-
twos¢ poditgczenia i duza diugotrwa-
tos¢, jednak jej cecha ujemng sag ciez-

kie silniki umieszczone w miejscach
wywierania sity. Natomiast instalacja
hydrauliczna, lzejsza i schematycznie
prostsza, wymaga niezwykle dokfadnej
obrébki réznych ttoczkéw i zaworow,
gdzie luzy siegajg zaledwie mikrona,
ma ciezkie przewody i trudno jg u-
szczelni¢  (przecieki).

Po rozmieszczeniu zbiornikbw, pasa-
zeréw, bagazu i wykonaniu wstepnych
obliczen konstrukcyjnych, aerodynami-
cznych — powstaje pierwszy projekt
samolotu. Nastepnie wytwoérnia wyko-
nuje jego modele w skali np. 1:20 czy
innej, ,dmucha je* w swoim dziale la-
boratoryjnym lub tez w tunelach spe-
cjalnego instytutu aerodynamicznego
i ustala pewne wspotczynniki oporu, si-
ty nosnej i inne. Nastepujg nowe obli-
czenia. Zostajg wykonane doktadne
studia nad materiatem, z jakiego sa-
molot bedzie wykonany, jego wiasno-

Sciami, wytrzymatoscig réznych pota-
czen itp.

Teraz juz czas wykona¢ | prototyp.
Ale nie mysicie, ze bedzie on lataé. Zo-
staje on wykonany tak, jak wygladac
bedzie samolot, i na nim przeprowadza
sie nowe proby i doswiadczenia. Scia-
ny kadtuba, skrzydta, stery oklejone sa
tensometrami — przyrzgdami wskazu-
jacymi naprezenie w danym miejscu.
Samolot poddawany jest probom roéz-
nych obcigzen, zginania, skrecania —
tych sit, ktére wystgpi¢ moga w locie
i ladowaniu. Dawniej | prototyp tama-
no na specjalnych przyrzadach, aby
stwierdzi¢, na skutek dziatania jakiej
sity np. tamie sie skrzydto lub peka
kadtub. Na podstawie tych danych
okreslano poézniej maksymalng szyb-
kos¢, promien skretu i inne dane. Obe-
cnie prototypu nie tamie sie, ale obcia-
za sie go badajgc wielkos¢ ugie¢ i na-

Model samolotu pasazerskiego w skali
1 « / dla rozmieszczenia instalacji

Produkcja kadtuba

Préba silnikéw



Podigczenie instalacji

prezen. Niektore tylko elementy pod-
dawane zostajg obcigzeniom az do
zniszczenia  (na  przyktad  okucia
skrzydet czy podwozia).

Samo podwozie badane jest osobno
na specjalnej maszynie, gdzie kola
wraz z amortyzatorem spadajg z wy-
sokosci kilku metréw obcigzone jeszcze
dodatkowym ciezarem. Czule przyrza-
dy elektronowe (oscylografy) przepro-
wadzajg w chwili spadania podwozia
doktadne pomiary ciSnienia w oponie
i cylindrach amortyzatora; dane te za-
pisuje klisza fotograficzna.

Skrzydta, wykonane na przyktad
w trzykrotnym zmniejszeniu, badane
sg w locie na innych szybkich samolo-’

tach, gdzie okres$la sie dokfadnie ich
dane aerodynamiczne.

Gondole silnikéw, usterzenie, klapy,
podwozie — ,przedmuchane“ zostajg
w tunelu aerodynamicznym, gdzie okre-
Sla sie rézne wspoétczynniki i wykonu-
je dalsze poprawki.

Rozmieszczenie instalacji -wymaga
nieraz budowy specjalnego samolotu —
makiety w skali 1:1, gdzie rozmieszcza
sie jg dokfadnie i dopiero po tym wy-
konuje rysunki. Podobnie ma sie rzecz
*z umieszczeniem foteli pasazeréw i za-
0gi.

Wazenie samolotu z réznymi obcig-
zeniami uzupetnia te badania. W ten
sposéb zbadane zostajg wszystkie ele-

Transport skrzydta

menty. Biuro konstrukcyjne moze roz-
pocza¢ ostateczng konstrukcje proto-
typu i sprawdzenie poprzednich obli-
czen.

Czas juz najwyzszy, bo od chwili
rozpoczecia pracy nad nowym samolo-
tem mineto pottora roku.

Jeszcze kilka miesigcy i nowa kon-
strukcja skonczona. Swiezo pomalowa-
ny prototyp uroczyscie wytacza sie na
betonowag bieznie- lotniska. Wewnatrz
siedzg doswiadczeni piloci-oblatywacze
i inzynierowie. Samolot toczy sie po
catym lotnisku, ale... nie startuje. To
odbywajg sie proby kotowania i ostat-
nie sprawdzenia przyrzadoéw, po kté-
rych nastepuja mate poprawki. Zno-
wu mija kilka dni. Nareszcie pierwszy
lot. W kabinie tylko 2 ludzi: piloci-
oblatywacze. Préba silnikéw, turbiny
wyjg — start. Ryk tysieoy koni rozry-
wa powietrze i nowy samolot tagodnie
odrywa sie od ziemi, nabiera wyso-
kosci, ktadzie sie w skret, jeden, dru-
gi, trzeci i juz siedzi na ziemi.

Po tym pierwszym locie nastepujg
coraz nowe, trudniejsze. Na ‘wysokosc,
na czas. Na 3 i 2 silnikach. Pomiary
w locie. Personel techniczny i piloci
przez dtugie godziny ,pitujg“ maszyne.
Zmieniajg ilos¢ pasazeréw, bagazu.
Okreslajg doktadnie wilasnosci lotne
nowej maszyny. W miedzyczasie wy-
twornie silnikow wyprodukowaly no-
we, lepsze turbiny. Zainstalowanie ich
powieksza szybko$¢ i putap samolotu,
ale wymaga szeregu zmian konstruk-
cyjnych.

Minat znowu rok. Préby ukoriczone.
Mozna przystgpi¢ do produkcji pierw-
szej probnej serii 10 sztuk. Nowej,
wielkiej pracy wymaga opanowanie
technologiczne produkcji seryjnej. Pro-
totyp budowany byt indywidualnie, te-
raz wykonanie rozpatrzy¢ trzeba pod
katem seryjnej produkcji fabrycznej.
Skalkulowa¢ koszty, znalez¢ najtansze
rozwigzania nie zmieniajgc konstrukciji.
Kazdy nit, Srubke czy otwor opraco-
wujg specjalisci od produkcji, ustalaja
kolejnos¢ operacji narzedzia i maszy-
ny. Zostaje uzgodniona dostawa silni-
kéw, osprzetu, materiatow. Powstajg
instrukcje wytworcze, montazowe, eks-
ploatacyjne. Pierwsza seria rusza, za
nig druga, trzecia.

Powstajg rézne wersje komunikacyj-
ne blizszego i dalszego zasiegu. W za-
leznosci od ilosci bagazu, podréznych
(klasa 1 i 2). 'Powstaja wersje trans-
portowe przeznaczone tylko do prze-
wozu towaru. Moze réwniez powstac
wersja wojskowa przeznaczona do
przewozu sprzetu, spadochroniarzy czy
do innych celow (samoloty te otrzy-
mujg dodatkowe wyposazenie radaro-
we i uzbrojenie). Jesli to jest koniecz-
ne, powstaje wersja wodna, zaopatrzo-
na w pitywaki do siadania na wodzie.
W prasie pojawiaja sie zdjecia nowego
samolotu. Mieszkancy miast i wsi wi-
dzg go coraz czesciej na swym niebie.
Poczatkowo ogladajg go z zaintereso-
waniem, pozniej przyzwyczajaja sie do
nowej sylwetki. Pasazerowie chwalg
nowy, wygodniejszy samolot. Ale ktdz
zna dluga i ciezka droge, jaka prze-
byto, aby on pewnie i dobrze mogt
stuzy¢ ludziom?

Inz. Andrzej Moldenliawer
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PRZODOWNICY LOTNICTWA

— SposWd najlepszych zatég lata-
jacych warszawskiego Portu Lotni-
czego Okecie wyrdzni¢ nalezy miodzie-
zowg zetempowska zaloge kapitana
Damiana Zuchowskiego — orzekt
znany w S$wiecie lotniczym pilot Sta-
nistaw Grabowski, pierwszy ,milio-
ner* naszego lotnictwa pasazerskiego.

Mechanik poktadowy — Jerzy Baran

Dlaczego akurat zaloge zlozong
z Damiana Zuchowskiego — | pilota,
Jerzego Kuny — |l pilota, Stanistaw !
Hawro — radiooperatora i Jerzego
Barana — mechanika poktadowego —
nalezy wyr6zni¢?

Powodéw na to jest wiele: przebyli
bez najmniejszego uchybienia ponad
400 000" kilometrow trasy powietrznej
z pasazerami (okoto 1800 godzin to-
jul).- przoduja w oszczedzaniu paliwa
i silnikbw, systematycznie podnosza
swe kwalifikacje zawodowe, sg czyn-
nymi spotecznie zetempowcami! Krot-
ko méwigc — wykonujg swe obowigzki
godnie, tak jak przystato na lotnikow,
nad ktérymi szefostwo sprawuje or-
ganizacja ZMP.

Radiooperator — Stanistaw Hawro

It pilot — Jerzy Kuna

5

Nietatwa byla droga do sukcesow,
do zdobycia zaszczytnego tytutu. Bo
przeciez wszystkie zatogi latajgce wal-
cza 0 niego!

Postuchajmy opowiadania kapitana
Zuchowskiego o tym, w jaki sposob
zaloga  zdobyla to miano i walczy
0 jego utrzymanie:

— Kazdy z nas, czionkéw zatogi,
ma z gOry wyznaczony i powierzony
odcinek pracy, ktéra zaczyna sie na
dlugo przed startem samolotu. | tak,
gdy mechanicy ziemni oddadzg samolot
do przegladu technicznego, mechanik
poktadowy udaje sie na miejsce
przegladu i dokonuje odbioru maszy-
ny. Sprawdza stan techniczny samo-
lotu: stan silnikbw, ptatowca, sterow
itd. Po stwierdzeniu, ze sg one w sta-
nie petnej gotowosci do lotu, melduje
mi o tym. Jednoczesnie radiooperator
sprawdza stan aparatury radionawiga-
cyjnej. On odpowiada w niemniejszym
stopniu za bezpieczenstwo lotu, jak
1 mechanik poktadowy. Bo jesli od te-
go ostatniego zalezy, czy nie nastgpi
awaria silnikow, steréw, piatéw, to od
radiooperatora zalezy na przykfad
bezpieczenstwo lagdowania w czasie
mgty, oszczednos¢ paliwa (radioopera-
tor w ciagtej tgcznosci z ziemig podaje
pilotowi, jakie sa najlepsze warunki
lotu, na jakich wysokosciach, i wiele
innych niemniej ciekawych rzeczy).
Il pilot otrzymuje ode mnie komunikat
pobrany z biura pogody i na tej pod-
stawie opracowuje — konsultujgc sie
z synoptykiem, przewidywaczem pogo-
dy — plan lotu. Z planem udaje sie
do kontroli ziemnej, ktéra plan za-
twierdza. Woéwczas plan przechodzi
w moje rece. Dysponujac meldunkami
ztozonymi przez poszczegolnych czton-
kéw zatogi  stwierdzam, ze samolot
jest gotowy do lotu. Po zalatwieniu
formalnosci u kierownika ruchu w por-
cie udajemy sie do samolotu, w ktérym
oczekujemy na pasazerow. JestesSmy
zgrang zaloga, mamy do siebie zau-
fanie. Wiemy, ze jes$li ktéry$ z nas
otrzymat jakie polecenie, wykona je
sumiennie i szybko. Totez mamy za
sobg powazne osiggniecia i niemniej
powazne plany: pragniemy zachowac
ty ut przodujacej zalogi, przelecie¢
jak najoszczedniej pierwszy milion ki-
lometrow! Pragniemy da¢ w ten spo-
s6b wyraz dumy i zadowolenia z sze-
fostwa, jakie nad lotnictwem objat
Zwigzek Mtodziezy Polskiej.

Jerzy Halicki



WZOROWY
ELEKTROMECHANIK

Przewody i przyrzady elektryczne,
silnik — serce samolotu, skomplikowa-
ne urzadzenia  nadawczo-odbiorcze
i aparatura radiowa, sie¢ elektryczna,
przyrzady kontrolujgce lot samolotu —
wysokosciomierz, barograf, sztuczny
horyzont, busola, skretoinierz, paliwo-
mierz — oto mechanizmy, ktére bardzo
doktadnie musi zna¢ elektromechanik
lotnictwa. A aby zastuzy¢ na miano

przodujacego elektromechanika, trzeba
te — i wiele innych przyrzadow —
zna¢ wysSmienicie! Umie¢ w kazdej
chwili naprawi¢ powstate uszkodzenia,
zapobiec ich powstawaniu.

Tak opanowat znajomos$¢ swej spe-
cjalnosci jeden z przodujgcych elek-
tromechanikéw naszego ludowego lot-
nictwa zetempowiec Olesinski, racjo-
nalizator sprzetu lotniczego.

Uczac sie w Technicznej Szkole
Wojsk Lotniczych plut. Olesinski prze-
jawiat nieustannie inicjatywe udosko-
nalania sprzetu lotniczego. Systematy-
czna i wytrwata nauka, pierwszorzed-
ne opanowanie znajomosci sprzetu lot-
niczego sprawity, ze dzisiaj kilka no-
wych precyzyjnych, bardzo interesujgco
skonstruowanych i starannie opraco-
wanych przyrzadéw stuzy naszemu
ludowemu lotnictwu wojskowemu.

Jednym z nich jest przyrzad do
sprawdzania gtadzi cylindrow. Jak
wiemy, powierzchnia cylindra musi by¢
niemal idealnie gtadka. Otéz w czasie
dtuzszego postoju lub konserwacji sil-
nika rdza pokrywa gtadz cylindrow.
Wobec braku odpowiedniego przyrzadu
musiano celem sprawdzenia postepow
korozji — zdejmowac blok lub cylin-
der. Pochfaniato to oczywiscie wiele
czasu i wymagato zmudnej pracy.

Aby usprawni¢ te czynnos¢, zwiek-
szy¢ mozliwosci skutecznego kontrolo-
wania badanego agregatu (przyrzad
stuzy rowniez do badania gtadzi in-

nych zespoldbw samolotu) — plut.
Olesinski  skonstruowat lampke na
gietkim przewodzie. Strumien $wia-

tia z tej lampki mozna skierowaé
w dowolne miejsce, gdyz przewdd,
na ktéorym jest ona osadzona, moz-
na dowolnie wyginaé. Za pomocg
tego przyrzadu mozna z latwoscig
oswietli¢ zadang czes¢ gtadzi cylin-
dra. Oprécz skrocenia czasu pracy
uzyskujemy dzieki przyrzadowi lepszg
kontrole, a co za tym idzie, mozliwos¢
zauwazenia pierwszych objawéw po-
wstawania korozji, zapobiezenia nisz-
czenia gladzi cylindra lub innej czesci
silnika.

Ciekawym pomystem wynalazczym

Plut. Zygmunt Olesinski

jest przyrzad stuzacy do sprawdzania
dziatania wszelkiego rodzaju cewek,
kolektoréw i innych przyrzadéw elek-
trycznych. Dotychczas sprawdzania do-
konywano omomierzem. Kosztowny
ten przyrzad czesto ulega uszkodze-
niom: nastepuje zaciecie wskazowek
lub przepalenie cewki, a wiec staje sie
niedoktadny. Totez doktadno$¢ badan
przeprowadzonych za pomocg omo-
mierza byta zawsze prawie watpliwa.
Nowy przyrzad — wynik pracy plut.
Olesinskiego — jest tatwiejszy w ob-
studze i naprawie, moze by¢ zbudo-
wany z wybrakowanego-materiatu. Je-
Sli przy stosowaniu omomierza prze-
rwe w cewce lub przewodzie wskazy-
wata nam strzatka (ktéra sie czesto
zacinata), to w nowym przyrzadzie
przeiwe wskazuje nam palaca sie
o-watowa zarOwka, pracujgca pod na-
pieciem 26 woltow. Kiedy nie ma prze-
rwy — zarbwka pali sie normalnie,
wowczas zas$, gdy przewdd jest uszko-
dzony — Swiatto zaréwki niknie.

Cennym projektem plut. Olesinskiego
jest réwniez pétautomatyczny przyrzad
do odlewania plomb stuzacych do plom-
bowania hangaréw i samolotéw. Do
tej pory postugiwano sie przyrzadem
0 znacznie mniejszej wydajnosci i
skomplikowanym w obstudze. Nowym
przyrzadem mozna wykona¢ w ciagu
16 minut okoto 400 sztuk plomb.

W swej” racjonalizatorskiej pracy
plut. Olesinski konsultuje sie czesto
z oficerem inz, Kaminskim, do ktérego
zwraca sie 0 pomoc i rade. Za swa Su-
mienna prace i celujgce wyniki w wy-
szkoleniu bojowym i politycznym Zy-
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gmunt Olesinski uzyskat zaszczytne
miano przodownika wyszkolenia.
Por. Zygmunt Stelmaslewicz

Rys. Z. Piotrowski

Tutaj jest najruchliwszy punkt
Warszawy



Znakomici radzieccy konstruktorzy sa-
molotow —  Aleksander Jakowlew
i Sjergiej lljuszyn

ALEKSANDER
JAKOWLEW

JEGO ,JAKI®

W zwigzku z przypadajgca w bie-
zacym roku dziesigta rocznicg powsta-
nia Odrodzonego Wojska Polskiego na
goscinnej ziemi radzieckiej warto so-
bie przypomnie¢ pewnag pamietng dla
polskich lotnikéw date — 4.X.1943 r.
Przed dziesiecioma laty w Grigoriew-
skoje w dniu czwartym pazdziernika
nowosformowana  polska jednostka
lotnictwa mysliwskiego otrzymata na-
zwe ,Warszawa“.

Od Grigoriewskoje do Berlina
putk ,Warszawa“ znaczyt swoj szlak
zwyciestwami. Zwyciestwa te za-
wdzieczajg lotnicy polscy w pierw-
szym rzedzie doskonatemu wyszkole-
niu, ktére otrzymali od instruktorow
radzieckich, wybranych osobiscie przez
Generalissimusa Stalina, i wspaniate-
mu sprzetowi. Byly to samoloty my-
Sliwskie, najnowszej konstrukcji, styn-
ne na caly swiat ,Jaki“.

Nazwa ,Jak" pochodzi od nazwiska
konstruktora tych samolotéw inz. Ja-
kowlewa.

Chciat zostac¢ inzynierem komunikaciji

Os$mioletni Szura Jakowlew spedzit
lato ze swym wujem, inzynierem ko-
munikacji, na budowie linii kolejowej
Niznij Nowgorod-Kotielnica. Jakowlew,
wspominajgc te czasy, mowi: ,Sie-
dziatem na nasypie kolejowym; zapo-
minajgc o catym Swiecie patrzytem
z zachwytem na prace robotnikéw,
ktérzy uktadali szyny, montowali mo-
sty. llez bylo w tym dla mnie, chlopa-
ka, poezji.

Doczekatem sie wreszcie chwili, gdy
Po nowym torze przejechat pierwszy
P?ci?g- Pocigg sunat powoli, ostroznie.
Maszynista coraz to spogladat na tor.

Wzdtuz pociggu biegli robotnicy. Ja
za$ patrzytem jak urzeczony i od tej
chwili postanowitem zosta¢ inzynie-
rem komunikacji“.

Podobnie jak kazdy mtiody chiopak
Szura Jakowlew zmienial swe posta-
nowienia i zamiary. Czytajac ksigzki
podréznicze marzyt o dalekich wy-
prawach do nie zbadanych lgdow.

,Podobali mi sie bohaterowie Jacka
Londona — silni, $miali i dzielni lu-
dzie, ktorzy odwaznie szli na spotka-
nie niebezpieczenstw, walczyli z trud-
nosciami i przezwyciezali je.

W jedenastym roku zycia przeczyta-
tem prawie wszystkie powiesci Juliu-
sza Verne'a. Te wiasnie ksigzki,
ktérych technika przeplatata sie z fan-
tazjg i z przygodami, utrwality moje
zainteresowania do techniki.

Czytane ksigzki wzbudzity we mnie
zapat do techniki, nauczyly marzy¢,
fantazjowaé, nieustannie dazy¢ do
czego$! nowego, nauczyly szacunku
i umitowania pracy. Przyczynity sie
wreszcie do mego ogolnego rozwoju.
Przeciez dobrym inzynierem konstruk-
torem moze zosta¢ tylko cztowiek
wszechstronnie wyksztatcony. Specjali-
sta o ciasnym kregu wiadomosci, kto-
ry nie umie wyj$¢ poza suwak i usta-
lone formutki konieczne w pracy co-
dziennej, nigdy nie zdota stworzy¢
czego$ ciekawego i wartosciowego“.

Zaczeto sie od modelu szybowca

Pewnego razu natrafit Jakowlew na
ciekawg ksigzke o historii  rozwoju
techniki. Miedzy innymi byt tam opis
budowy modelu szybowca i jego plan.

Opierajgc sie na danych z opisu
i rysunku zbudowat model szybowca.

Byt to duzy model latajgcy. W czasie
pomys$inych  prob, przeprowadzonych
w pracowni szkolnej, zrodzita sie-na-
mietnos¢  Jakowlewa do lotnictwa.
Majac siedemnascie lat ukonczyt gim-
nazjum, na ktérego terenie bardzo
czynnie pracowat w kotku lotniczym.
Opuszczat szkole z postanowieniem
poswiecenia sie lotnictwu.

Zima 1923 roku ogtoszono w gaze-
tach, ze w listopadzie odbeda sie na
Krymie pierwsze zawody szybowcowe.
Jakowlew zwrécit sie do kierownika
zawodow, stynnego podéwczas lotnika
i konstruktora Arceutowa, i dzieki
niemu zostat przyjety do zespotu bu-
dujacego szybowiec na zawody, a na-
stepnie wraz z konstruktorem i inny-
mi zawodnikami pojechat do Koktebel
na Krym. Latajgce szybowce zachwy-
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city go. Postanowit sam sprébowac
konstruowania. Zwrocit sie o rade do
mtodego konstruktora Sjergieja Wio-
dimirowicza lljuszyna.

Idgc za jego radg uczy sie podstaw
teoretycznych, zgtebia tajniki obliczen
konstruktorskich, wreszcie z pomocg
lluszyna po opracowaniu projektu
przystepuje do budowy szybowca.
Fundusze na ten cet Jakowlew otrzy-
mat od panstwa.

Wreszcie  szybowiec byt  gotéw
i specjalna komisja zakwalifikowata
go do wudzialu w zawodach dorocz-
nych.

O pierwszym starcie szybowca
Jakowlewa

JPierwszego sprzyjajacego dnia na
zawodach w Koktebel — pisze w
swych pamietnikach Jakowlew —
przy bezchmurnym niebie i niezbyt
silnym wietrze wyprowadzono nasz
szybowiec na start. Komisja technicz-
na raz jeszcze zbadata  szybowiec.
Zaczepiono liny. Pilot zajgt miejsce
w szybowcu, obsluga startowa staneta
na swoich miejscach. Kierownik za-
wodow uniést chorggiewke i, gdy na-

pltyneta fala wiatru, machnat nig.
Szybowiec wystrzelony z katapulty lin
gumowych, szurgngwszy kilka me-

trow po ziemi wzniést sie niezbyt wy-

soko i przeleciat lotem S$lizgowym ze
szczytu w doling, gdzie prawidtowo
wyladowatl. W dalszych lotach spraw-
dzono, ze konstrukcja mojego szybow-
ca jest prawidiowa pod wzgledem
sterowania. Prawie co dzien dokony-
wano na nim lotow.

W nagrode za udang konstrukcje
otrzymatem premie: dwiescie rubli
i dyplom. Sukces ten na zawsze przy-
kut mnie do lotnictwa. W nastepnym
roku skonstruowatem nowy szybowiec,
Ia pozniej zaczatem budowaé samo-
oty*“.

Po powrocie z zawodéw szybowco-
wych zostat Jakowlew przyjety do
pracy w Akademii Lotniczej, najpierw
jako robotnik w warsztatach, a péz-
niej przy szkolnej eskadrze na Cen-
tralnym Lotnisku w Moskwie, gdzie
przeszedt twardg szkote codziennej
pracy lotnika i poznat doktadnie kon-
strukcje samolotéw bojowych i zasady
ich eksploatacji. Po6zniej jako kon-
struktor samolotéw bojowych nieraz
miat moznos$¢ przekona¢ sie, jak ol-
brzymig Korzy$¢ przyniosta mu praca
mechanika.

Pierwszy samolot

Zachecony powodzeniem przy kon-

UT-2 w lo¢ie grupowym

struowaniu szybowcéw, Jakowlew po-
stanowit zbudowa¢ samolot. Poczat-
kowo powstata koncepcja matego jed-
nomiejscowego goérnoptata z malen-
kim silnikiem o mocy 18 KM. Jednak
koncepcja ta zostala zarzucona. Za
radg Wiodzimierza Pysznowa, przy-
jaciela Jakowlewa, powstat projekt
dwuosobowego samolotu  sportowego
z silnikiem o wiekszej mocy. Rok
trwato opracowanie projektu i obli-
czen. Z pomoca w tej trudnej pracy
przyszli Jakowlewowi Pysznow i llju-
szyn. Po zatwierdzeniu projektu i u-
zyskaniu subwencji samolot zostat
zbudowany przez mechanikéw c¢wi-
czebnej eskadry przy Akademii Lotni-
czej.

Oblatanie tego samolotu nastgpito
1 maja 1927 roku. Proéba wypadia po-
mys$lnie. By! to najszczesliwszy dzien
w zyciu Jakowlewa.

.Przez dwa tygodnie trwaly dalsze
préby — pisze Jakowlew. — Samolot
nie zawiodt. Wkrétce otrzymaliSmy ze-
zwolenie na dokonanie préby przelotu
sportowego na trasie Moskwa —
Charkéw — Sewastopol m— Moskwa.

Postanowitem wzig¢ udzial w tej
prébie jako pasazer. 12 lipca nad ra-
nem wylecielismy z  Pigtkowskim
z Moskwy.



Zadna nagroda nie da sie poréwnac
z uczuciem zadowolenia, jakiego do-
znalem unoszac sie w powietrzu na
maszynie® ktéra cala, az do najdrob-
niejszej srubki, byta tworem mojego
mozgu®.

Pigtkowski w tym locie ustanowit
podwojny rekord Swiatowy: Odlegtosé
lotu bez lgdowania, ktéra wynosita
1420 km i czas trwania lotu bez lgdo-
wania— pietnascie godzin i trzydzie-
§ci minut. W nagrode otrzymali$my
wysokie premie pieniezne i dyplomy.
Zostatem nadto w uznaniu udanej
konstrukcji samolotu przyjety jako
stuchacz do Akademii Lotniczej. Byto
to od dawna moim marzeniem“.

Droga do stawy

Po ukonczeniu Akademii Lotniczej
inz. Jakowlew otrzymat stanowisko
kierownicze w nowoutworzonej fabry-
ce lotniczej. Juz wkrétce samoloty je-
go konstrukcji zaczely goérowaé¢ nad
innymi tej samej_klasy. Wybitny talent

konstruktorski, $miatos¢ w rozwigzy-
waniu nowych pomystéw, wybitne
zdolnosci organizatora i niespozyta

energia wysunely go na czolo ra-
dzieckich konstruktoréw.

Na krétko przed wojng Jakowlew
skonstruowat swoéj pierwszy samolot

mysliwski ,Jak-l1“. Kiedy po zdra-
dzieckiej napasci hitlerowcéw okazato
sie, ze niemieckie samoloty przewyz-
szajg iloSciowo radzieckie, Jakowlew
udoskonalit swéj typ. W ten sposéb
;]Jo%/\'/lsta’r Jak-7, a nastepnig Jak

W okresie Il wojny $wiatowej Jako-
wlew dostarczyt radzieckiemu lotni-
ctwu “~calg serie wspaniatych maszyn,
dzieki ktérym lotnicy radzieccy i pol-
scy $mialo mogli zwalcza¢ hitlerow-
ska ,Luftwaffe”. Powstaly woéwczas
kolejno:  ,Jak-3“ i ,Jak-9" oraz
Jak 9-P“. Mysliwce Jakowlewa maja
najwiekszy zasieg, doskonalg zwrot-

no$¢, duzg szybkos¢ i najsilniejsze
uzbrojenie.

Wszystkie typy jego samolotow
chwalebnie zdaly egzamin bojowy

w czasie dziatan wojennych i otrzyma-
ty najwyzsza nagrode — uznanie
dzielnych lotnikéw radzieckich.
Wszechstronnos¢  konstruktorskiego
talentu Jakowlewa wyraza sie nie tyl-
ko doskonatoscia jego maszyn bojo-
wych. Skonstruowat on réwniez samo-
lot szkolno-treningowy UT-2 z silni-
kiem MII-D o mocy 125 KM, ktérego
charakterystyka byla bardzo zblizona
do mysliwskiego ,Jaka“ (oprécz szyb-
kosci i uzbrojenia). Pozwolito to na

ekonomiczne szkolenie licznych kadr
pilotow.

Samoloty dla potrzeb pokojowych

Juz w 1944 roku, gdy bliskie sie sta-
to zwycieskie zakonczenie wojny, Ja-
kowlew zaczat konstruowa¢ samoloty
przeznaczone dla potrzeb pokojowych.
Powstal woéwczas na bazie silnika
M-1I-D o$mioosobowy  dwusilnikowy
dolnoplat pasazerski ,Jak-8“, jednosil-
nikowy czteroosobowy dolnoplat ,Jak-
iz" i czteroosobowy gornoptat — jed-
nosilnikowy ,Jak-14".

W 1947 r. Jakowlew opracowat sa-
molot pasazerski 13-osobowy, dwusil-
nikowy dolnoplat o zasiegu 1000 km
Jak-16“ oraz dostarczy! lotnictwu
sportowemu piekny typ samolotu spor-
towego ,Jak-18“, ktory znajduje sie
w eksploatacji réwniez i w naszych
aeroklubach Ligi Przyjaciot Zotnierza.

Za swe wspaniate osiggniecia Jako-
wlew odznaczony zostat najwyzszymi
odznaczeniami Zwigzku Radzieckiego.
Réwniez zespdl konstruktorski, ktérego
pracami kierowat Jakowlew, odznaczo-
ny zostat orderem Lenina i orderem
Czerwonego Sztandaru.

Antoni Mankowski

Cytaty z broszury ,Pamietnik konstruktora“
A7 Jakowlewa
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Codzienne dos$wiadczenie poucza nas,
ze woda, zwlaszcza podgrzana, paruje.
Z wody, ktéra jest cieczg, powstaje cia-
to lothe — para wodna. Gdy pare wo-
dng oziebiamy, ulega ona skropleniu,
z powrotem przechodzi w wode, staje
sie ciecza. Ze zjawiskiem tym spotyka-
my sie, gdy np. w chiodne dni para
wodna znajdujgca sie w powietrzu
skrapla sie na zimnych szybach two-
rzac rose. Fakt, ze ciecze pod wpty-
wem ogrzania przechodza w ciala lot-

woda

chlorek
metalu '

«lylen
Hen
powietrze

u/odoé

Schemat aparatu kaskadowego do
skraplania gazow, ktorego zasade
opracowali Wréblewski i Olszewski

ne, a pod wptywem oziebienia przecho-
dzg z powrotem w ciecz, byl znany w
praktyce i w nauce od bardzo dawna.
Wiedziano nawet wiecej — ze pomoc-
ne przy skraplaniu jest duze ci$nienie.
Od dawna jednak nurtowato uczonych,
a zwlaszcza fizykow i chemikow, zaga-
dnienie: czy wszystkie ciata lotne, a
wiec np. powietrze, dwutlenek wegla,
czad, chlor, pod wptywem obnizenia
temperatury i zwiekszenia ci$nienia
ulegajg roéwniez skropleniu. Innymi
stowy, uczonych dreczyto pytanie, czy
istnieje lub czy mozna wytworzy¢ cie-
I_déa powietrze, ciekly dwutlenek wegla
itd.

Czesciowg odpowiedZz na postawione
pytanie osiggnieto juz w drugiej poto-
wie XVIII wieku i w pierwszej potowie
XIX, gdy udato sie skropli¢ chlor, siar-
kowoddr, _dwutlenek wegla i kilka in-
nych gazow. Dzieki skropleniu dwutlen-
ku wegla udato sie ponadto uzyskac
bardzo niska jak na owe czasy tempe-
rature minus 110°. Jednoczesnie jednak
okazalo sie, ze kilka gazéw, miedzy
innymi tlen i azot, a tym samym row-
niez powietrze bedace mieszaning azo-
tu i tlenu, nie daje sie skropli¢ nawet
w tak niskich temperaturach i przy sto-
sowaniu nawet wysokich ci$nien do-
chodzacych do kilku tysiecy atmosfer.

W zwigzku z tym poczeto uwazaé
tlen i azot za gazy trwale, tj. takie,
ktére nie ulegaja skropleniu. Innymi
stowy, powatpiewano, czy mogiby
istnie¢ np. ciekly tlen, z ktérego przez
ogrzanie powstatby znany nam dobrze
tlen gazowy, podobnie jak powstaje pa-
ra wodna z wody. Wiele zmudnych i
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trudnych badan dokonanych przez licz-
nych uczonych os$wietlito nieco to za-
gadnienie, nie doprowadzito jednak do
uzyskania cieklego tlenu i azotu. Ale
oto zjawia sie dwoch polskich uczo-
nych: Karol Olszewski i Zygmunt
Wréblewski.

Karol Olszewski (ur. w r. 1846) stu-
diowat fizyke i chemie na Uniwersyte-
cie Jagiellonskim i bedac jeszcze de-
monstratorem w Zakladzie Chemicz-
nym Uniwersytetu Jagiellonskiego zaj-
mowat sie sprawag skraplania gazéw:
naprawit znajdujgcy sie w naukowym
zaktadzie kompresor i za jego pomoca
skroplit dwutlenek wegla. Ponadto pra-
cowat jako chemik wykonujgc prace
nad sktadem chemicznym wéd krakow-
skich. W roku 1871 zostat asystentem
przy katedrze chemii, a w rok pozniej
po skonczeniu studiéw udat sie dzieki
uzyskanemu stypendium do Heidelber-
gu, gdzie studiowat chemie i fizyke pod
kierunkiem wybitnych uczonych: Bun-
sena i Kirchhoffa. Tam tez uzyskat sto-
pien doktorski, a w roku 1873 juz po
powrocie do kraju habilitowat sie jako
docent chemii na Uniwersytecie Jagiel-
loriskim. Niestety stanowisko docenta
w tych czasach byto bezptatne, totez
Olszewski musiat zarabia¢ na chleb
przez pisanie réznych artykutéw i wy-
konywanie analiz i tylko w chwilach
wolnych od zaje¢ zarobkowych mogi
poswieci¢ sie umitowanej pracy nauko-
wej. Mimo tych niesprzyjajacych wa-
runkéw ogtosit w tym czasie kilka cie-
kawych prac z dziedziny fizyki i che-
mii. W roku 1876 zostaje profesorem
chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego, a
w r. 1882 rozpoczyna wspoétprace z
Wréblewskim.

Aparat Olszewskiego z roku 1883
a — butla ze skroplonym etylenem
w kapieli lodowej, b — chilodnica
z dwutlenkiem wegla, ¢ — rura do
skraplania tlenu wewnatrz kilku oston
szklanych, d — manometr dla tlenu,
e — butla ze sprezonym tlenem



Zygmunt Wroblewski (ur. w r. 1885)
rozpoczat studia fizyczne na Uniwersy-
tecie Kijowskim. Studia te zostaly je-
dnak po roku przerwane, gdy Wroble-
wski za udziat w walce przeciwko ca-
ratowi zostat zestany najpierw do
Tomska, a p6zniej do Kazania. Po pie-
cioletnim zestaniu przybyt do Warsza-
wy, skad szybko wyjezdza do Berlina,
gdzie leczy_swdj silnie nadwatlony
wzrok (grozi mu Slepota!) i kontynuuje
czesciowo studia fizyczne. W rok péz-
niej przenosi sie do Heidelbergu, gdzie
rnimo bardzo stabego wzroku uniemo-
zliwiajacego mu prawie czytanie, stu-
diuje pod kierunkiem wybitnych uczo-
nych niemieckich: Clausiusa i ITelm-
holtza. Trzeba podziwia¢ wytrwatosé
Wréblewskiego, ktory mimo czesciowej
utraty wzroku nie tylko studiuje, ale
jednoczesnie wobec braku s$rodkéw na
utrzymanie zarabia pisywaniem kore-
spondencji do gazet. Z czasem prze-
nosi sie do Monachium, a nastepnie do
otrassburga, gdzie otrzymuje asysten-
ture u profesora Kundta i rozpoczyna
badania nad gazami. Jego prace z tej
dziedziny zwracajg uwage uczonych i
¢krakowskiej Akademii  Umiejetnosci,
utrzymuje stypendium, wyjezdza na
dalsze studia, podczas ktérych zapo-
znaje sie blizej z zagadnieniem skra-
plania gazow, zwlaszcza w pracowni
profesora Cailleteta w Paryzu. W ro-
ku 1882 wraca do kraju i obejmuje ka-
tedre fizyki na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim. Rozpoczyna sie wspoOtpraca z
trw U A" na™ skropleniem gazow

Aparat Olszewskiego z roku 1890:
? ' butla ze sprezonym wodorem
1 manometr, b — butla ze sprezonym
«enem i manometr, ¢ — chilodnica
Pusta dwutlenku wegla, d — cylinder
ulowy do skraplania tlenu w kilku
muinachmszktanych, e — naczynie do
y ewania cieklego tlenu w kilku oslo-
n,nl sfblanych, f — bulla ze skroplo-
Jn etylenem chiodzona lodem, g —
Pasowa butla z dwutlenkiem wegla

Obaj uczeni pracujg wytrwale, do-
skonale analizujg dotychczasowe znane
im proby skroplenia gazoéw trwatych,
sami wykonujg wiele, najpierw nieuda-
nych, préb, ulepszaja coraz to bardziej
swojg aparature. Jako ciata, ktére stu-
zy im do obnizenia temperatury prze-
znaczonego do skroplenia tlenu, uzy-
wajg cieklego, czyli poprzednio skro-
plonego etylenu. Etylen pod normal-
nym cisnieniem wrze i ma temperature
minus 100°. Jest to temperatura bardzo
niska. Przypomnijmy sobie, ze zima
nawet najsiarczystszy ,mré6z“ nie prze-
kracza minus 40°. Okazuje sie jednak,
ze minus 100° jest jeszcze temperaturg
zbyt wysoka dla skroplenia tlenu lub
azotu. Ale oto uczeni wpadajg na ge-
nialny, a jednoczesnie bardzo prosty
pomyst. Postanawiajg odpompowywacé
powietrze znad swego $rodka chtodza-
cego, tj. cieklego etylenu. Rozumowa-
nie jest proste. Jak wiadomo, eter wy-
lany na reke wywotuje uczucie chio-
du. Dlaczego? Gdyz paruje, a parowa-
nie odbywa sie zawsze kosztem ciepta.
W tym wypadku odbywa sie kosztem
ciepta reki, ciepto reki zuzywa sie na
odparowanie eteru, reka staje sie chto-
dniejsza. Odpompowujmy, rozumujg
uczeni, powietrze znad cieklego etyle-
nu, tzn. zabierajmy powietrze, ktére
utrudnia parowanie etylenu, a parowa-
nie stanie sie gwattowne i podobnie
jak parujacy eter oziebia reke, tak
gwaltownie parujacy etylen bedzie
oziebiat sam siebie i umieszczone w
nim naczynie z tlenem przeznaczonym
do skroplenia.

Mys$l swojg uczeni wcielajg szybko
w czyn i uzyskujg temperature znacz-
nie nizsza, bo okoto minus 130°. To ob-
nizenie temperatury przy jednoczesnym
zwiekszeniu cisnienia do 20 atmosfer
pozwala Wrdéblewskiemu i Olszewskie-
mu dokona¢ w roku 1883 wiekopom-
nego odkrycia skroplenia tlenu, azotu

i tlenku wegla (czadu). Rozpowszech-
nione przypuszczenie o istnieniu gazéw
trwatych okazuje sie fatszywe. Tlen i
azot, a tym samym réyvniez powietrze,
bedac gazami w zwyklych warunkach,
okazuja_ sie w niskich temperaturach
cieczami.

Wroblewski i Olszewski nie tylko
pierwsi skroplili tlen i azot, ale réw-
niez pierwsi dokonali licznych badan i
pomiaréw nad ciektym tlenem i azo-
tem. Ich wyniki pomiaréw przez diu-
gie lata widniaty w miedzynarodowych
tablicach statych fizycznych. Ale od-
krycie naszych uczonych to nie tylko
jeszcze jeden krok na drodze ku zba-
daniu przyrody. Odkrycie Wroblewskie-
go i Olszewskiego ma réwniez olbrzy-
mie znaczenie praktyczne. Oto jedna
z obecnie stosowanych, najpospolit-
szych metod technicznych otrzymywa-
nia tlenu, tego tak waznego surowca
dla przemystu, polega na skraplaniu
powietrza, odparowywaniu ze skroplo-
nego powietrza azotu i zbieraniu po-
zostalego w naczyniu tlenu. Odkrycie
polskich uczonych utorowato droge tej
wiasnie metodzie.

Niestety, warunki w Polsce pod za-
borami, a takze w Polsce miedzywojen-
nej nie przyczyniaty sie do rozwoju fi-
zyki ani do powigzania jej z potrze-
bami zycia gospodarczego; Prace ba-
dawcze w dziedzinie niskich tempera-
tur na Uniwersytecie Jagiellonskim'
praktycznie zamarly wraz ze $miercig
uczonych (Wroblewski zmart w r. 1888,
a Olszewski w r. 1915), a nazwiska
tych wielkich Polakéw poszlty w zapo-
mnienie. Dzi$, gdy przed naukg w Pol-
sce Ludowej otwierajg sie olbrzymie
perspektywy, wydobywane sg z za-
pomnienia postaci tych polskich uczo-
nych, ktérzy w naszym kraju nauce
torowali droge. Nawigzujemy do jej
chlubnych, postepowych tradyciji.

Prof. dr Bronistaw Buras



CZt OWIEK

ROSt. RAZEM Z TECHNIKA

Przed okoto dziesiecioma milionami
lat, w epoce geologicznej zwanej ,mio-
cen“, zamieszkiwat éwczesne lasy tro-
pikalne pewien gatunek istot zywych,
ktére dzisiejsza nauka zwie dryopithe-
cus. Byli to dalecy potomkowie daw-
nych czworonoznych zwierzat naziem-
nych, ktére schronity sie w lasach od
chlodu i przystosowujac sie do zycia
w nowych warunkach lesnych, droga
ewolucji nabyly nowych cech anato-
micznych i nowych zdolnosci. Z po-
wodu koniecznosci tazenia po drze-
wach dla poszukiwania pozywienia
u zwierzat tych z pokolenia w po-
kolenie coraz bardziej nogi prze-
ksztatcaty sie w tapy chwytne, ty-
powa dotgd pozioma pozycja cia-
ta przeksztatcata sie w pionowa, row-
nolegta do pni drzew, rozwijat sie i
wyczulat zmyst dotyku dla szybkiej
orientacji wsréd gatazek i lisci, wyra-
biala sie obrotnos¢ szyi i gietkosé kre-
gostupa, zaostrza! sie zmyst wzroku
wobec réznobarwnosci Srodowiska les-
nego, petnego kontrastéw Swietlinych,
blaskéw i cieni, wymagajgcych szyb-
kiej akomodacji oka.

Przodkowie  lesni dryopithecusa
byli matpami, ktére juz dzisiaj nie
zyja, a ktéorym paleontologia dala

nazwe parapithecus i propliopithe-
cus. Ten ostatni byt nie tylko bez-
posrednim przodkiem takze niezyjace-
go juz dzisiaj dryopithecusa (malpy
drzewnej), ale rowniez praojcem
wszystkich wspoétczesnych matp czle-
koksztattnych.

Ale po tym niezbednym rodowodzie
wroc¢my do naszego dryopithecusa, kté-
ry woéwczas mieszkat na gornych pie-
trach lasu. Musiat on by¢é dobrym
akrobatg, aby moéc uwija¢ sie za zyw-
noscig po roztozystych konarach ol-
brzymich  drzew podzwrotnikowych
Afryki, Azji, Europy i Ameryki. Stale
zamieszkiwanie na niewygodnych drze-
wach wydoskonalito w nim do najwyz-
szego stopnia wszystkie wlasciwosci'
organizmu, niezbedne w tych warun-
kach lesnych. A wiec wzrok, stuch, do-
tyk, zmyst réwnowagi i inne zmysty —
z pokolenia w pokolenie stawaty sie
coraz ostrzejsze, wrazliwsze i silniej-
sze. Jezeli w gatunku dryopithecusa
urodzit sie jaki$ osobnik slaby i niedo-
tezny — nie przystosowany do zycia
w tych warunkach — to niebawem gi-
nat z gtodu i dzieki temu nie brat
udziatu w rozrodzie, nie pozostawia!
swego lichego potomstwa. Dzieki tej
selekcji naturalnej zachowywaly sie

przy zyciu tylko osobniki doborowe, sil-
ne i zdrowe, o wybitnie rozwinietych
cechach organizmu niezbednych w zy-
ciu na drzewach — i takie osobniki ro-
dzity potomstwo jeszcze bardziej przy-,
stosowane do tych warunkéw: o coraz
bardziej zblizonej do pionowej posta-
wie ciala, o coraz silniejszych, ruchliw-
szych i zreczniejszych tapach, zdolnych
do chwytania palcami drobnych gata-
zek i zrywania z nich owocéw. W cza-
sie tej czynnosci owocobrania caty wy-
prostowany pionowo korpus ciata mu-
siat utrzymywaé sie na dolnych (on-
gi$ tylnych), nogach, poniewaz gorne
(ongi$ przednie) byly zajete zrywa-
niem owocow i przytrzymywaniem wy-
gietych galgzek z owocami, ktére ro-
sng na zewnetrznej warstwie korony
drzewa. Jezeli sie okazato, ze dany
osobnik nie by! organicznie przysto-
sowany do tej akrobatycznej techniki
zdobywania zywnosci, jesli miat za sta-
be konczyny dolne lub niedostatecznie
wyrobiong chwytnos¢é gérnych to
albo sam spadat na ziemie albo upusz-
czal zerwany owoc zamiast go spozyc.
W tym drugim przypadku grozita mu
Smier¢ z gtodu, w pierwszym zas —
mogt by¢ zywcem pozarty przez ty-
grysa szablastego (machairodusa), kt6-
ry panowat wszechwiladnie na parte-
rze owczesnych laséw i na $rédlesnych
polanach. Tygrys ten — nie zyjacy juz
dzisiaj — miat potezne i diugie kly
gorne, wygiete na ksztatt szabli. Dzwi-
gnia jego dolnej szczeki miata bardzo
diugie ramie sily, co pozwalato mu
bez trudu ,schrupa¢ z kosSciami“ kaz-
dego czwororekiego niedotege, ktory
spadt tu z gornych pieter lasu. Obec-
nos¢ takiego zarloka na ziemi bardzo
korzystnie wptywata na stale dosko-
nalenie sie gatunku dryopithecusa.

Wreszcie zmienity sie warunki zycia
na drzewach. Pod wplywem zmian Kli-
matycznych zabrakio pozywnych owo-
cow i orzechow. Musiat wiec dryopithe-
cus zejs¢ z drzew, aby tam nie zmar-
nie¢ wskutek niedostatku zywnosci.
Musiat poszuka¢ jej na ziemi. Nie
wszyscy jego rodacy zdobyli sie ha
odwage, aby zejS¢ z drzew i oko w
oko zmierzy¢ sie z tygrysem szablas-
tym. Wiekszos¢ ich pozostata na drze-
wach i wskutek ztych tutaj warunkéw
zaczeta cofa¢ sie w rozwoju, dajac
poczatek gatunkowi szympansow i go-
ryli.

Ale nie wszystkie
stchorzyly przed tygrysem.
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bardziej wyrobione i rozwiniete jesz-
cze mieszkajgc na drzewach dokuczaty
tygrysowi przez ztosliwe ciskanie wen
szyszkami, pestkami, korg i odlamkami
gatezi. Nieraz tygrys szablasty bezsil-
nie wsciekat sie na te swawole tech-
niczne dwurekich mieszkancéw gornych
pieter lasu.

Ztosliwe  dryopithecusy zeszly z
drzew i odwazyly sie stoczy¢ pojedy-
nek z tygrysem szablastym. Moment
niezwykle dramatyczny! Walka na
Smier¢ i zycie! | po raz pierwszy w
dziejach ziemi staba technika zwycieza
w pojedynku silng przyrode. Celny rzut
dryopithecusa pociskiem kamiennym,
wymierzony przezen w ziejagca paszcze
tygrysa, wybija mu grozne zeby. Na-
turalne szable kitow drapieznika zosta-
ja ztamane pociskiem kamiennym, kto-
ry przypadkowo nawingt sie pod gor-
na tape dryopithecusa wyrobiong tech-
nicznie w jego zyciu na drzewach przez
wiele milionéw lat. Tak otwarto droge
do zwyciestw techniki nad przyroda!

Dryopithecus stangwszy dwiema no-
gami na ziemi dzieki przebytej szkole
wielowiekowej gimnastyki lesnej, ma-
jac wolne dwie tapy gérne do chwyta-

nia narzedzi walki (kamieni i drg-
gow) — przy pomocy techniki tych
lap — pokonat swego najwiekszego

wroga i zyjac na ziemi z biegiem lat
przystosowat sie do nowych warun-
kéw, dajac poczatek nowemu, wyz-
szemu gatunkowi zwierzat naziemnych:
australopithecusowi, czyli ,matpie po-
tudniowej”.

Ta dwunozna istota zaczeta postugi-
wac sie przygodnie znalezionymi na-
rzedziami nie tylko w walce obronnej
z wrogami swego gatunku — ale tak-
ze i dla zdobywania pokarmu. Za po-
mocg znalezionego kija wykopywata z
ziemi pozywne korzenie i bulwy (zapo-
czgtkowujac pozniejsze rolnictwo), a za
pomoca znalezionego kamienja, celnym
rzutem jego na odlegtos$¢, zabijata pto-
cha zwierzyne (dajac poczatek pézniej-
szemu myslistwu).

Juz sama zewnetrzna budowa ciata
australopithecusa, przekazana mu dro-
ga dziedzicznosci, zawierata bardzo
cenne i wazne rozwigzania techniczne,
niezbedne dla podejmowania przezen i
kontynuowania pracy za pomocg na-
rzedzi. Anatomiczny spadek po zyciu
przodkéw na drzewach okazat sie te-
raz na ziemi niezmiernie pozyteczny i
przydatny. Dwunozna postawa W po-
zycji pionowej, pozostatoS¢ dawnego
przystosowania organizmu do pionu



drzew, wyrobiona ongi$ w lesie obrot-
no$¢ szyi i wyostrzony wzrok — daty
teraz australopithecusowi moznos¢ ob-
serwowania i kontrolowania bardzo
szerokiego  widnokregu  bezle$nego.
Dzieki tej budowie ciala australopithe-
cus posiada! horyzontalng przewage
nad wszystkimi innymi zwierzetami
chodzacymi na czworakach. A techni-
czng przewage zapewnialy mu chwy-
tliwe gorne tapy, uwolnione od podpie-
rania ciata przez dolne, ktore przejety
na siebie dzwiganie calego jego cieza-
ru. Ten szczeg6t anatomiczno-technicz-
ny pozwalat australopithecusowi nie
tylko swobodnie pracowac¢ gornymi ta-
pami, ale takze panowaé zbrojnie nad
calym widnokregiem przez moznos¢
obrzucania go kamieniami, ktérych za-
sieg byt tym dalszy, im z wiekszym
rozmachem byly wyrzucane. Taki zas
maksymalny rozmach wyrzutu zapew-
niata australopithecusowi pozycja pio-
nowa, pozwalajgca na rozruch, skret
i wygiecie calego ciata w momencie
rzutu. Te same warunki anatomiczno-
techniczne zapewnily silniejszy cios ki-
jem itd.

Przez dwa miliony lat australopithe-
cus z pokolenia na pokolenie specja-
lizowat sie w stosowaniu i ulepszaniu
tej techniki walki i pracy. W zwigzku
z tym mbzg jego rozwijat sie coraz
bardziej, a goérne tapy zamienialy sie
W coraz sprawniejsze rece. W mobzgu
rodzity sie pomysty techniczne, a rece
je wykonywaty.

Wreszcie okoto milion lat przed na-
szg erg — ta nieustanna praca moézgu
i rgk doprowadzita stopniowo do po-
wstania nowego gatunku istot zywych,
zwanych dzi§ pithecantropus, czyli
matpolud. Australopithecus wszystkie
swoje wartosciowe cechy przekazat
swemu potomkowi pitliecantropusowi i,
cofngwszy sie na potudnie, zniknagt z
powierzchni  ziemi, pozostawiajgc w
niej tylko swoje"kosci na Swiadectwo
prawdy tycli ciekawych faktéw historii -
naturalnej.

Miejsce jego zajat pithecantropus
(matpolud), ktéry panowat na niej w
okresie wczesnego peteolitu az do okoto
pot miliona lat przed nasza era. Po-
roSniety jeszcze wlosami, mieszkat w
obozowiskach otwartych pod gotym
niebem, nie znajgc zadnego budownic-
twa ani odziezy, ani organizacji spo-
tecznej. Bezustanna praca od Switu do
nocy wypetniata cate surowe zycie tych
naszych pierwotnych przodkéw. Coraz
zreczniej postugiwali sie oni znalezio-
nymi narzedziami (kamieniami i kija-
mi), nie chwytajgc sposrod nich byle
jakich, jak to czynit ich przodek au-
stralopithecus, lecz wybierajac takie,
ktére przy minimalnym wysitku dawa-
ty maksymalny rezultat. Byta to pier-
wsza planowa mysl| technicznal!

Z pokolenia na pokolenie pogtebiata
sie ona coraz bardziej, opanowujac ca-
te zycie malpoluda. W jego korze moéz-
gowej coraz silniej rozwijaty sie osrod-
ki intelektualno-techniczne, poczucie
zwigzku przyczynowego miedzy narze-
dziem a praca. A jednoczesnie w dal-
szym ciggu rozwijal sie anatomicznie
i doskonalit narzad pracy: reka, wyko-
nujgca postusznie wszystkie pomysty
moézgu. Te dwa organy (mézg i reka)
doskonality sie wzajemnie coraz bar-
dziej wobec zyciowej koniecznosci sto-
sowania techniki, zastepujacej kty i pa-
zury.

Dzieki opanowaniu prymitywnej tech-
niki matpolud przeksztaicit sie w czto-
wieka. ,Gdyby nie zdgzyt— pisze ra-
dziecki popularyzator wiedzy M. II-
jin — zmieni¢ swych obyczajéw i na-
wykow, musiatby odejs¢ na potudnie
razem z maitpami. Od malp roznit sie
jednak wowczas tym, ze umiat zdoby-
wac sobie pokarm za pomocag zebow i
pazuréw zrobionych z kamienia i drze-
wa. W razie potrzeby potrafit sie juz
oby¢ bez soczystych potudniowych owo-
cow, ktérych coraz mniej bylo w la-
sach. Niestraszne tez byto dla niego
i to, ze lasy zrzedly. Nauczyt sie prze-
ciez chodzi¢ po ziemi i nie ba¢ sie bez-
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lesnych, otwartych przestrzeni. A je-
zeli spotka! wroga, woéwczas cate sta-
do pierwotnych ludzi bronito sie za po-
mocg kamieni i kijéw. Coraz trudniej-
sze warunki bytowania, jakie wtasnie
nastaty, nie zgtadzity ze swiata nasze-
go podobnego do matpy przodka i nie
zmusity go do cofania sie na potudnie
razem z ustepujacymi potudniowymi
lasami, a tylko przyspieszyly jego prze-
obrazanie sie w cziowieka. A c6z sie
stalo z matpami? Cofajac sie razem z
potudniowymi lasami pozostaty one na-
dal mieszkancami laséw. Nie mogto
by¢ inaczej. W rozwoju swoim w sto-
sunku do naszych przodkéw bowiem
pozostaty w tyle i nie umialy postu-
giwa¢ sie narzedziami. Najzwinniejsze
z nich, mieszkajgc wcigz na goérnych
pietrach lasu, jeszcze lepiej nauczyly
sie wspina¢ po drzewach i czepia¢ sie
gatezi. Inny byt los matp mniej zrecz-
nych, ktore nie potrafity tak dobrze
przystosowaé sie do zycia na drzewie.
Ocalaly z nich tylko najwieksze, naj-
silniejsze. Im wieksze i ciezsze byto
jednak zwierze, tym trudniej mu byto
zy¢ na drzewie. Chcac nie chcac mu-
siaty wiec wielkie malpy zejs¢ z drzew
na ziemie. Goryle na przyktad zyja i
teraz na pierwszym pietrze lasow."A
na ziemi bronig sie przed wrogami nie
za pomoca kamieni i kijow, tylko za
pomocg olbrzymich kiéw, w ktore sa
uzbrojone ich potezne szczeki. Tak ro-
zeszly sig drogi cztowieka i jego krew-
niakow" 1).

Pierwszym narzedziem pracy matpo-
luda byt kamien przygodnie znaleziony,
a tylko dobrany przezen wedle przy-
datnosci do danego celu technicznego.
Stad od greckiego ,litos“ (kamien) ca-
ta ta epoka techniki nazywa sie wcze-
snym paleolitem, czyli epoka narzedzi
z naturalnego, nieobrabianego kamie-
nia. Kosci mistrza, ktory wiadat tym

iV . 111ln * ~ Sjegat — ,Jak cziowiek
stat sie olbrzymem®. rszawa, 1950 r.. Na-
sza Ksiegarnia.



narzedziem, najpierw znaleziono pod
Heidelbergiem w Niemczech. Dlatego
matpoluda nazwano: ,cztowiek heidel-
berski“. Byla to istota raczej posred-
nia miedzy matpa a cztowiekiem wspot-
czesnym.

Zastosowanie techniki dla zdobywa-
nia zywnosci i prowadzenia obrony po-
tozylo na zawsze nieprzebytg granice
miedzy zwierzetami a cztowiekiem.
Kazda nowa zdobycz techniczna, kazde
ulepszenie w zastosowaniu narzedzi
pracy i walki nieodwracalnie pogtebia-
ty te przepas¢ podziatu Swiata na zwie-
rzeta i ludzi. Malpy, ktére pozniej tak-
ze zeszly z drzew, nie dogonity juz
cztowieka w rozwoju, poniewaz nie za-
stosowaly techniki w walce i w zdo-
bywaniu zywnosci. Raczej cofnely sie
w swej ewolucji. Np. u bezposrednich
przodkéw goryli rozwinely sie potezne
kty do walki z lampartem. Dob6r na-
turalny dziatat tam nie w kierunku
stosowania techniki — posredniego i
zastepczego narzedzia walki — ale w
kierunku wzrostu ktéw jako bezposre-
dniego narzadu instynktownej samo-
obrony.

Natomiast u przodkow cztowieka
dzieki stosowaniu techniki wzrastala i
rozwijata sie kora mézgowa i jej pro-
dukt: rozum. Praca tub walka zmusza-
ty go do stosowania techniki. Technika
pobudzata mézg do myslenia, do za-
stanawiania sie, do kombinowania. My-
Slenie za$ jest juz czynoscig na wskro$
ludzka.

Gdy pithecantropus zaczat myslec,
przestat by¢ malpoludem, a stat sie
cztowiekiem  pierwotnym.  Myslenie
techniczne doprowadzito go do wnio-
sku, ze zamiast dobiera¢ stosownie do
swych wymagan gotowe narzedzia z
kamienia i kije, praktyczniej bedzie na-
rzedzia takie wyrabia¢ samemu. Zau-
wazyt bowiem, ze uderzony o skate
kamien rozpadt sie na kilka ostrych
odtamkoéw. Uzyt ich jako noza i topo-
ra, za pomoca ktérych tatwo bylo roz-
rgba¢ drag i scig¢ drzewo. Odtad czto-
wiek zaczagt sam Swiadomie wyrabiac
pierwsze narzedzia z kamienia przez
jego tupanie. A cata ta epoka techniki,
trwajagca od pd6t miliona do 150 tysie-
cy lat przed naszg erg, nazywa sie
Srodkowym paleolitem, czyli epokg ka-
mienia tupanego. Majac takie doskona-
te narzedzie, mogt juz cztowiek przy-
stgpi¢ do kopania jaskin i wykorzysty-
wania pieczar goérskich na swe miesz-
kanie przez ich zasklepianie kamienia-
mi i pniami drzew. Odtad datuje sie
poczatek prymitywnej techniki budo-
wlanej, Dobrze zachowane w ziemi nie-
ktére szczatki tego najpierwotniejszego
cztowieka wykopano w roku 1856 na
polach wioski Neandertal koto Dussel-
dorfu w Niemczech — stad ludzi tej
epoki nazywamy neandertalczykami.
Poza tym kosci tego cziowieka znale-
ziono w Belgii, Czechostowacji, Hisz-
panii, Francji, Jugostawii, Rodezji
(Afryka), na Krymie, w Palestynie, we
Wioszech, na Jawie, w Uzbekistanie i
Niarasie.

Wbrew ktamliwym zarzutom reak-
cyjnych idealistow, ktérzy twierdzg zto-
Sliwie, ze jakoby nauka materialistycz-
na o ewolucji wyprowadza cztowieka
bezposrednio od matpy — widzimy z
powyzszego przegladu historii natural-
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nej,_ ze miedzy malpg a cztowiekiem
istnieje  bardzo dalekie ,pokrewien-
stwo“. Od dryopithecusa, wspolnego
przodka wyzszycti matp i cztowieka,
dzieli nas az pie¢ formacji gatunko-
wych, a mianowicie: austratopithecus,
pithecantropus, cztowiek heidelberski,
cztowiek neandertalski i cztowiek kro-
manionski. Dopiero po tym ostatnim
nastepuje cztowiek pierwotny, z ktore-
go rozwineta sie ludzkos$¢ dzisiejsza.
Ale wré¢my do naszego tematu.

Nastepny okres rozwoju techniki
pierwotnej nazywamy poznym paleoli-
tem, czyli epokg kamienia gtadzonego,
ktéra trwata od 150 do 30 tysiecy lat
przed naszg erg. W tym okresie czilo-
wiek pierwotny poczynit pierwsze waz-
ne wynalazki i odkrycia, ktére staty
sie podstawg i dzwignig rozwoju dal-
szej techniki, nie wylgczajgc dzisiej-
szej. Nie zadowalajgc sie juz przypad-
kowym wynikiem tupania kamieni w
celu otrzymywania narzedzi siecznych,
postanowit nadawa¢ tym narzedziom
ksztatt celowy wedlug swojej woli
przez obrébke odtupanych kawatkéw
za potnocg gtadzenia czyli toczenia in-
nym kamieniem Dzisiejsze obrabiarki,
frezarki i tokarki nie sg niczym innym
jak precyzyjnym rozwigzaniem owej
pierwotnej  koncepcji naszego pry-
mitywnego przodka. Podczas gtla-
dzenia kamienia musiat nasz ,me-
chanik* zauwazy¢ powstajace przy tym
iskry i podnoszenie sie temperatu-
ry _tartych przedmiotow. Zaczat my-
sle¢ nad tymi tajemniczymi zja-
wiskami i docieka¢ zwigzku przy-
czynowego miedzy nimi. ‘ Blask is-
kry skojarzyt z cieptem. A gdy pio-
run przypadkiem zapalit suche drzewo,
nasz przodek miat juz odwage zblizyé
sie do ptomienia, bo z zagadkowym i
groznym zjawiskiem ognia (blasku i
ciepta) oswoit sie podczas obrobki na-
rzedzi kamiennych. Zaniést ptongca
zagiew do swej jaskini, oswietlit i
ogrzat jej wnetrze.

Majac taki cudowny $rodek do wal-
ki z zimnem, wyszedt z jaskini i za-
czat budowac¢ ziemianki i naziemne
szatasy, bo juz zywiot klimatu nie byt
mu straszny. A i dzikie zwierzeta dra-
piezne takze baly sie zblizy¢ do ogni-
ska, omijajgc z dala siedziby ludzkie.
Pod ochrong ognia i dzieki jego Swia-
ttu, pracowity cztowiek pierwotny mogt
teraz dowolnie przedtuzy¢ swoj dzien
roboczy. M6zg i reka, zwolnione przez
ogien od czuwania nad bezpieczen-
stwem ze strony drapieznikow, miaty
teraz wiecej czasu, aby jeszcze bar-
dziej doskonali¢ sie i rozwija¢, pracu-
jac nad ulepszaniem technicznym na-
rzedzi produkcji. A gdy przypadkiem
taki ,wieczny ogien* wygast, moézg i
reka potrafity go stworzy¢ na nowo
przez tarcie dwu kawatkéw drzewa lub
wykrzesa¢ z kamienia, fapiac iskre w
hubke. Z kazdym pokoleniem zastoso-
wanie techniczne ognia stawato sie co-
raz szersze i coraz bardziej wszech-
stronne. Dzieki jego cieptu skéra czto-
wieka juz nie potrzebowata gestej sier-
Sci, a pieczone mieso fatwiej trawit zo-
tadek, wiec zwierzecy nadmiar uwio-
sienia i kwaséw trawiennych zaczat za-
nika¢, a zaoszczedzona tak energia roz-
wojowa organizmu zostata obrécona na
rozbudowe kory moézgowej. Dzieki tym
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przeobrazeniom organizmu, spowodo-
wanym rozwojem techniki, czaszka
czlowieka tej epoki, wykopana w po-
blizu miejscowosci francuskiej Cro-
Magnon, juz sie bodaj niczym nie roz-
ni od czaszki cztowieka wspétczesnego.

Gdy kromanionczycy zastosowali o-
gien do wyrobu naczyn, dzieki tej
skomplikowanej technice przestali by¢
ludzmi pierwotnymi, a stali sie staro-
zytnymi jako bezposredni poprzednicy
naszej dzisiejszej techniki nowozytnej.
Z garncarstwa starozytnych rozwineta
sie nasza ceramika, a z ich giser-
stwa — nasze hutnictwo.

Powyzszy przeglad historii natural-
nej cztowieka prowadzi nas do wnio-
sku, ze ludzkos$¢ technice zawdziecza
swoje cztowieczenstwo, kulture i cywi-
lizacje. Fryderyk Engels w dziele swym
»,Rola pracy w procesie ucziowieczenia
matpy“ stusznie pisat ,..Rozwdj pra-
cy z koniecznosci przyczyniatl sie do
Scislejszego zblizenia sie cztonkéw spo-
teczenstwa, dzieki niej mnozyly sie bo-
wiem wypadki wzajemnej pomocy,
ogoblnego wspotdziatania i dla kazdego
stawata sie jasna Swiadomos$¢ pozytku
tego wspoélidziatania. Krotko mowigc,
ludzie doszli do tego, ze mieli sobie
nawzajem co$ do powiedzenia. Potrze-
ba stworzyta sobie organ: nierozwi-
nieta krtan matpy przeksztalcita sie
powoli droga ewolucji, a usta nauczy-
ty sie stopniowo wymawiaé¢ artykuto-
wane dzwieki“.

Komentujac te cytate radziecki uczo-
ny M. Plisjecki 2) pisze:

»| oto proste i nieztozone poczatkowo
dzwieki zaczely sie stopniowo z poko-
lenia w pokolenie rozwija¢ i stawac
bardziej ztlozonymi. W ten spos6b po-
wstata bogata w mozliwosci mowa ar-
tykutlowana.

Przytoczony tu schemat powstania
i rozwoju jezyka potwierdzity wyniki
badan _budowy mézgu. Wewnetrzne
urzezbienie kosci czaszki daje nam
dos¢ wyrazne wyobrazenie o ksztaicie
mozgu i jego zwojow.

Poréwnujgc gipsowe odlewy jamy
czaszkowej matpoludéw (pithecantropu-
sa i sinantropusa), neandertalczyka i
cztowieka wspoétczesnego, znajdujemy,
ze przednie odgatezienie dolnej bruzdy
czotowej, ktéra zwigzana jest z mowa
artykutowang, jest silnie rozwiniete u
ludzi_ wspétczesnych, znacznie stabiej
wyrazone u neandertalczykéw, a u mat-

oludéw znajduje sie w formie zaczat-
owej".

Stosujac zbiorowo technike przy pra-
¢y, ludzie musieli porozumiewaé sie ze
sobg za pomocg bardzo dokftadnych
okreslen poszczegoélnych przedmiotow,
narzedzi i czynnosci. Przy budowie np.
szatasu nie mogt pomocnik poda¢ dra-
ga, jesli majster zadat belki: nie mégt
jej obciosaé, jesli majster zadat prze-
rgbania. Zbiorowy proces pracy tech-
nicznej i jej podziat musiat rozwinac
u naszych przodkéw Swiadomg mowe
artykutowana, jakg i my sie dzi§ po-
stugujemy w odréznieniu od niemego
Swiata zwierzecego.

Rozwéj zas mowy stat sie dalszym
wspaniatym czynnikiem rozwoju tech-
niki i kultury ludzkiej.

Dr St. Szanter

2) M. Plisjecki — Nauka i
czfowieka. Warszawa 1951 r. © pochodzeniu



Zastosowanie radaru jako broni
przeciwlotniczej jest znane. Antena
kierunkowa wysyta kolejno w réznych
kierunkach ultrakrétkie fale radiowe
(dtugoslci kilku do kilkunastu cm),
ktére natrafiwszy na jakiS metalowy
przedmiot, np. samolot — odbijajg sie
od niego z powrotem ku nadajnikowi.
Nadajnik, ktéry jest zarazem odbior-
nikiem radiowym, wytwarza na skutek
fal odbitych na ekranie lampy Browna
plamke. Radar dziata niezaleznie od
pogody i pory dnia, gdyz dla ultra-
krétkich fal radiowych chmury nie sta-
nowig przeszkody, a przedmiot przez
nie Sledzony nie potrzebuje byé oswie-
tlony.

Z tych tak osobliwych wtasciwosci
radaru skorzystali w latach powojen-
nych astronomowie i wyzyskali je sze-
roko do swych celéw badawczych.
Otrzymali oni w ten sposéb bardzo
cenne i nowe dla nauki wyniki, o kt6-
rych opowiemy.

Juz wojskowi ,radarzysci® zauwa-
zyli, ze na ekranie lampy Browna po-
jawia sie nieraz rozlegle ,echo rada-
rowe", cho¢ zaden samolot nie jest

obecny ponad linig horyzontu. Wi-
docznie istniejg jeszcze jakie$s inne
przyczyny w atmosferze ziemskiej,

ktore moga réwniez ,echo" powodo-
waé. Sprawe wyjasnili  niebawem
geofizycy *). Wiadomo, ze ponad tro-
posfera  (dolng warstwg atmosfery
ziemskiej), siegajacg do  wysokosci
10 km i stratosferg (10 — 100 km)
rozcigga sie wokét Ziemi jeszcze jed-
na warstwa atmosfery, zwana jono-
sferg (100 — 1000 km). Tutaj roz-
rzedzenie gazow jest tak ogromne, ze
cisnienie atmosferyczne wynosi zaled-
wie utamek milimetra slupa rteci.
Te tak rozrzedzone gazy sg jonizowa-
ne za dnia przez krétkofalowe pro-
mieniowanie Slonica, ktére pozbawia
molekuly gazowe czesciowo ostony
elektronowej. W ten sposob powstajg
tam jony i wolne elektrony. One to sg
odpowiedzialne za dodatkowe ,echo
radarowe“ zmieniajagce swe natezenie
zaleznie od pory dnia i nocy. ,Echo”
to powstaje dlatego, ze warstwy «jo-
nizowanych gazéw i wolnych elektro-

*) Geofizycy zajmujg sie badaniem wias-
nosci fizycznych ziemi.

Rys. 1 Astronomiczna stacja radaro-

wa. Na zdjeciu widoczna specjalna

antena oraz pawilon z aparaturg na-
dawczo-odbiorcza

WYKRYWA NAJMNIEJSZE
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now (w przeciwienstwie do powie-
trza niezjonizowanego) nie stanowig
warstwy izolacyjnej i dla fal elektro-
magnetycznych, a wiec i fal radio-
wych, spetniajg role przewodnika, po-
dobnie jak metale. To stanowi powdd,
ze warstwy te rozpraszajg i odbijajg
fale radiowe, ktére wracajgc do od-
biornika powoduja ,echo”.

Mamy wiec w rece nowa, bardzo czu-
la metode badawcza stanu  goérnych
warstw atmosfery ziemskiej, przede
wszystkim dolnej warstwy jonosfery,
zwanej ,warstwg Appletona”, ktora
wznosi sie okoto 100 km ponad Zie-
mig. Metoda ta jest tym cenniejsza, ze
jonosfera nawet w swych dolnych
warstwach jest niedostepna dla bez-
posrednich badan.

Jak zwykle bywa przy opracowy-
waniu jakiego$ nowego problemu nau-
kowego, tak i tu sprawa niebawem sie

NIEBIESKIE

skomplikowata. Okazalo sie miano-
wicie, ze ,warstwa Appletona“ wyka-
zuje procz tego czesto krotkotrwale,
przemijajace po kilku sekundach sta-
ny ,najonizowania“, zlokalizowane na
malej przestrzeni. Ale to okazalo sie
witasnie punktem wyjscia dla zastoso-
wania radaru w astronomii. Nieba-
wem przekonano sie bowiem, ze krot-
kotrwale stany lokalnej jonizacji po-
wodowane s3 przelotem meteorow
przez gérne warstwy atmosfery ziem-
skiej. Meteory bowiem, rozgrzewajac
sie wskutek tarcia o czasteczki atmo-
sfery do wysokiej temperatury, powo-
duja jonizacje oraz te dodatkowe
.echa radarowe“. Siady meteorow w
atmosferze maja w rzeczywistosci
szerokos¢ kilku metrow i dtugos¢ wie-
lu kilometréw. W ten sposéb otwarta
sie nowa, bogata dziedzina pracy
przed astronomami, ktérzy dotychczas



Rys. 2. Film radarowy czterech ech

meteorowJeden $lad horyzontalny

trwat kilkanascie sekund, drugi hiper-

boliczny byt widoczny niespetna 10 se-

kund, trzeci i czwarty byty to krotkie

btyski w odlegtosci poiuid'200 krn od
aparatu

Rys. 3. Rysunek przedstawia orbity
kilku $wiezo odkrytych dziennych ro-
jéw meteoréw, ktére wpadajg w atmo-
sfere ziemskg za dnia latem. ,Pro-
mieniuja" one z pewnych gwiazdozbio-
réw, skad biorg swag nazwe.

mogli obserwowaé przelot meteorow
przez atmosfere jedynie w czasie nocy
i przy bezchmurnym niebie, rejestrujgc
Swietlne smugi, znane pod nazwa
»gwiazd spadajgcych”.

Okoto 100 milionéw drobnych pyt-
kéw meteorowych zgarnia z przestrze-
ni miedzyplanetarnych kazdej doby
atmosfera ziemska i spala je ,na po-
czekaniu® na skutek przemiany ich
duzej energii ruchu na energie cieplng
i Swietlng. Wzdluz $sladu meteoru pod
wpltywem wysokiej temperatury joni-
zujg sie na kilka chwil gazy atmosfe-
ryczne. Pojawiajg sie tez tam, jako
produkt jonizacji, duze ilosci wolnych
elektronéw (ok. 1012 na 1 cm3).

Gdy odlegtos¢ od odbiornika, pe-
dzacego przez atmosfere z kosmiczng
Predkoscig meteoru, zmienia sig, plam-
ka na ekranie lampy Browna réwno-
czednie sie przesuwa. Jezeli zjawisko
odbywajgce sie na ekranie uchwyci-
my na* taSme filmowa, skalibrowang
w czasie ha milisekundy (tysigczne
czesci sekundy) i kilometry odlegtosci
05 aparatu, to otrzymamy dokumentar-
ny obraz przebiegu meteoru poprzez
atmosfere, o wiele doktadniejszy, niz
aje to obserwacja oczna lub bezpo-
tednia fotografia nieba.

Lecz i na tym jeszcze nie koniec.

Jezeli ,astronom-radarzysta“ zamiast
lampy Browna wigczy do aparatury
megafon, to uzyska zamiast plamki
Swietlnej Swist, ktdry mozna rejestro-
waé¢ na tasmie magnetofonu, by uzy-
ska¢ dokumentarny zapisek przelotu
meteoru przez jonosfere. Nalezy nad-
mieni¢, ze ta ostatnia metoda obser-
wacji meteoréw za pomocg megafonu
i magnetofonu jest 1000-krotnie czul-
sza od poprzednio opisanej metody
filmowej.

Opisanymi metodami przeprowadza-
no w ostatnich latach szeroko zakro-
jone badania nad zjawiskiem meteo-
row w specjalnych atmosferycznych
stacjach radarowych, ktérych jest juz
sporo czynnych. Dla uzyskania $cislej-
szych wynikébw obserwowano te same
meteory z trzech stacji potowych odle-
glych od siebie o kilkadziesigt Kkilo-
metréw. Pozwolito to wyznaczy¢ tory
tycli ciai w przestrzeniach miedzypla-
netarnych przed ich zetknieciem sie

.z atmosferg ziemska. Ekipy obserwa-

torbw na takich stacjach radarowych
nie schodzg ze swych pozycji, zmienia-
jac sje co 8 godzin. Ani jasny blask
Slonca, ani zachmurzenie, ani nawet
ulewny deszcz nie stanowig przeszko-
dy dla grupy astronoméw, ktora dla
zbadania przelotu meteoréw postuguje
sie nie promieniami Swietinymi, lecz
falami radiowymi. Operatorzy $lg swe
sygnaly ku niebu na spotkanie bom-
bardujgcych ustawicznie Ziemie me-
teoréw i juz po paru milisekundach u-
zyskuja dokumentarny zapis zjawiska
na tasmie aparatury.
Nauka o meteorach
statnich latach, dzieki zastosowaniu
radaru, zrewolucjonizowana. Otrzy-
mata solidne podstawy naukowe.
Jakie sa najwazniejsze osiggniecia
nowej metody? Ot6z okazato sie po
opracowaniu wielu tysiecy obserwacji,
ze meteory, ktére w ilosci 6000 ton
na dobe zagarnia nasza planeta, sg to
ciata stale przynalezne do naszego
uktadu planetarnego. Kazdy pytek me-
teorowy jest samodzielnym ciaiem nie-
bieskim, ktére okrgza po elipsie Ston-
ce pod wplywem jego sil grawitacyj-
nych. Obecnie zostato stwierdzone to,
co przypuszczano od dawna, ze me-
teory atakujg Ziemie nie tylko w no-
cy, ale i w dziehA. Wystepujg czesto
w postaci bogatych ,potokéw"“, przez
ktére Ziemia brnie w ciggu paru go-

zostala w o-

dzin, dni, czy nawet miesiecy. Te
Jfoje  gwiazd spadajgcych*, jak je
dawniej nazywano, wiazg sie czesto

z rozpadlymi kometami, ktére przeciez
nie sg niczym innym, jak wielkimi
skupieniami meteoréw prawdopodobnie
wmarznietych w 16d metanowy i amo-
niakowy.

Z wedrujgcg po przestrzeniach mie-
dzyplanetarnych ciemna, niewidoczna,
niem?l wszedzie obecng materig zim-
na, tworzaca rozlegle chmury prze-
waznie  mikroskopijnych  rozmiaréw
meteorow, muszg sie powaznie liczy¢
przyszli ,astronauci“. Kazdy meteor to
pocisk kosmiczny przeszywajacy prze-
strzen z predkoscia paru dziesigtek
kilometrow na sekunde, wyposazony
w znaczng ilos¢ energii ruchu.

Dr Jan Gadomski

17

Widywate$ zapewne, Czytelniku, na
ulicach naszych miast grupy zaopatrzo-
ne w sprzet pomiarowy, pracujace spo-
kojnie 1 systematycznie ws$réd ruchu i
zgietku ulicznego. Efekt ich czynno-
§ci — materiat liczbowy i szkice tere-
nowe — poddany dalszemu opracowa-
niu przez-zespoiy obliczeniowe i karto-
graficzne” przybiera wreszcie ostatecz-
ng postaé, jako aktualne mapy miast
i osiedli, podstawa wszelkich projek-
tow |nzyn|eryjnych urbanistycznych i
wielkiego planowanla

Prace te wykonujg inzynierowie geo-
deci i ich pomocnicy. Dziatalnos¢ inzy-
nierow geodetdw ma réwniez wielkie
znaczenie w dziedzinie organizowania
struktury gospodarczej terenow rolni-
czych. Polega ona na projektowaniu
zagospodarowania przestrzennego ob-
szar6w rolnych i lesnych, w celu pod-
niesienia wydajnosci produkcji, na pla-
nowaniu osiedli wiejskich i mniejszych
miast oraz na przeniesieniu tych Ero-
jektow w teren.

Mozna powiedzie¢ ogélnie, ze niemal
kazda dziedzina w gospodarce narodo-
wej opiera sie na dziatalnosci geode-
tow poczawszy od map przez nich spo-
rzadzonych, poprzez geodezyjne opra-
cowanie projektéw, az do lokalizacji
tych projektéw w terenie.

. Odpowiednio do tych wymagan zy-
cia zostaly zorganizowane wyzsze stu-
dia geodezyjne. Na studia te sktada sie
4-letm kurs Inzynierski na Wydziale
Geodezji Politechniki Warszawskiej i
na Wydziale Geodezji Gorniczej Aka-
demii Gorniczo-hutniczej w Krakowie
oraz kurs magisterski dla specjalnie
uzdolnionych inzynieréw-geodetow na
obydwoéch tych wydziatach.

Wymienione uczelnie ksztalcg mio-
dziez w nastepujacych kierunkach:

Politechnika Warszawska:

1) Geodezyjne pomiary podstawowe
(ze specjalizacjg — geodezyjne pomia-
ry podstawowe oraz kartografia tgcz-
nie z topografig i fotogrametrig).

2) Geodezja gospodarcza (ze specja-
lizacja — geodezja inzynieryjna oraz
geodez We urzadzenia terenéw rolnych

lesnych)

Akademia Gorniczo-hutnicza:

3) Geodezja gornicza (ze specjaliza-
cja — geodezja goérnicza oraz grawi-
metria — geofizyka stosowana).

4) Geodezja przemystowa nie dzie-
laca sie na specjalnosci.

Po czwartym roku studiéw studenci
odbywajg 6-tygodniowa praktyke dy-
plomowg przy najodpowiedniejszym
dla danej specjalnosci zakladzie pracy.



O POMIARACH PREDKOSCI OLOSU

HISTORYCZNE DOSWIADCZENIE

Zaszio juz storice barwigc czerwienig
szczyty pobliskich goér. Na ciemnym
granacie nieba rozbtysty gwiazdy odbi-
jajac sie w czystej, gtadkiej toni Ge-
newskiego Jeziora. — Juz czas — stly-
cha¢ jakis meski glos i trzy postacie
wychylity sie z mroku oswietlone bla-
skiem rozblystej w reku latarni. Ludzie
zblizyli sie do brzegu, odczepili t6dz,
poptyneli. Wiosta cicho rozgarniaty wo-
dng ton.

Juz od paru dni uczony profeso. fi-
zyki Caltadon .(czytaj Kalladg) wraz
ze swoimi uczniami wyczekiwat na ta-
ka wtasnie noc, by dokona¢ bardzo
waznych dla nauki pomiaréw. Chodzito
o0 dokonanie pomiaru predkosci gtosu
w wodzie. Préby takich pomiaréw prze-
prowadzi! juz wprawdzie przed paru
laty na morzu Srédziemnym w poblizu
Marsylii francuski profesor Beudant,
lecz ze wzgledu na prymitywng techni-
ke ich wykonania, nie mogly one dac
ostatecznie pewnych wynikoéw. Pomiar
Beudanta wygladat nastepujgco: dwu
ludzi zaopatrzonych w wyregulowane
zegarki wyjezdzato na todziach w mo-
rze. Jeden uderzat w dzwon umieszczo-
ny pod powierzchnia wody wywijajac
réwnoczesnie chorggiewka. Drugi znaj-
dowat sie daleko, jednak w takiej od-
legtosci, by widzie¢ znak. Plynagt on
obok tédki z twarza zanurzong w wo-
dzie i w chwili, gdy uslyszat dzwiek,
dawat znak reka. W ten sposob Beu-
dant obliczyt, ze predkos¢ gtosu w wo-
dzie morskiej wynosi okoto 1500 me-
trow na sekunde.

Wyniki Calladona, ktéry kontynuo-
wat rozpoczete przez Beudanta do-
Swiadczenia, zmierzaly poczatkowo do
znalezienia najpewniejszego sposobu
wydobywania glosu, ktéry mogtby byé
styszany na duzej odlegtosci pod wo-
da, co zapewnitoby wieksza doktad-
no$¢ pomiaru. Zrazu uczony doprowa-
dzat do podwodnych wybuchéw roz-
nych rodzajow prochu, potem i on pize-
rzucit sie na podwodny dzwon, ale me-
tode pomiaru znacznie ulepszyt. Po-
wroc¢my zatem do todzi, w ktérej listo-
padowa noca wyptynat ze swoim asy-
stentem na Genewskie Jezioro, aby
przyjrze¢ sie, jak wygladato jego do-
Swiadczenie.

Oto 16dz znalazta sie daleko od
brzegu.

— Profesorze,
asystent.

— A wiec predko do roboty, tamci
juz gotowi. Odpowiedz, niecli zacze-
kaja.

rakietal — zawotat

Druga rakieta, tym razem nad fodzig
profesora, wzbita sie w goére. Mtody
cztlowiek zaczat wycigga¢ z todzi i
skreca¢ oddzielne kawalki rury z cien-
kiej blachy o $rednicy okoto 20 cm, az
utworzyly one rure pieciometrowej diu-
gosci, zwezong z jednej strony, a roz-
szerzong z drugiej, co nadawato jej
ksztatt jakiej$ potwornej tyzki. Do roz-
szerzonej czesci rury, u dotu, umoco-
wane byly ciezarki.

Profesor i asystent wychylili sie z to-
dzi i powoli zanurzali rure do wody
trzymajac ja w pozycji pionowej. Zeby
sie nie oddalata od lodzi, przywigzano
ja sznurem. Obcigzenie bylo tak dobra-
ne, ze rura plywata w potozeniu piono-
wym wynurzajac sie okoto 50 cm po-
nad powierzchnie wody.

Profesor wyjgt chronometr, nakrecit,
ustawit lepiej latarnie, by Swiatlo nie
razito oczu. Z palcem na chronometrze,
z uchem u wylotu rury, ktéra przytrzy-
mywat uczen, utkwit wzrok w czarng
dal.

— Daj znak, moga zaczynad.

Na drugiej todzi, odlegtej okoto
135 km, bylo wszystko przygotowane.
Ciezki dzwon o wysokosci okoto 70 cm
i takiejze Srednicy zwisat juz z belki
pod todzig na gtebokosci okoto 1 me-
tra (rys. 1). Obok niego znajdowat sie
miotek umocowany na dzwigni. Wy-
starczylo siedzacemu w todzi pociggnaé
ragczke dzwigni, zeby miot uderzyt w
dzwon.

Dzwignia ta miata jeszcze inne za-
danie. Przyczepiony do niej sznur obra-
cat kotko, na ktdorym palita sie Swie-
ca. Przy obrocie kotka $wieca przybie-
rata potozenie poziome i zapalata gar?¢
prochu strzelniczego. Nastepowat wy-
buch z tak silnym blaskiem, ze widaé
go byto w ciemnosci z drugiej, odlegtej
o0 13,5 km todzi.

Na takie sygnaty czekat wtasnie pro-
fesor Caltadon.

Jesli glos ma charakter falowy, to
musi istnie¢ pewien czas, potrzebny, by
ta fala dotarta do ucha stuchajacego.
Znajgc odlegtos¢ i czas, mozna obliczy¢
predkos¢ rozchodzenia sie gtosu w wo-
dzie.

Jeden z teoretykow, Poisson (Puas-
sg) podat wzoér, wg ktérego — znajac
mase witasciwg (gestos€) cieczy i jej
Scisliwos¢ — mozna obliczy¢ predkosé
glosu w dowolnym Srodowisku.

Uczony chciat sprawdzi¢, czy teore-
tyczne obliczenia sg zgodne z wynika-
mi dos$wiadczalnymi. Jesliby tak bylo,
mozna by byto oblicza¢ predkos¢ gto-
su w dowolnym os$rodku. W nocy za-
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den odgtos nie maci ciszy, co wiecej,
w ciemnosci dobrze sg widoczne syg-
naty Swietlne zapalonego prochu.

— Zaczynamy! — zawotat asystent
widzac sygnat z todzi profesorskiej.
Odsunat sie jak najdalej, zamkng! oczy,
by nie porazit ich blask, i nacisnat
dzwignie. Slaby huk i silny blask spa-
lonego prochu rozdart czarno$¢ nocy.
Mtot spadt, zadzwieczat dzwon. Jego
gtos rozszedt sie dookota, poruszyt ota-
czajgce czasteczki wody, te poruszyly
nastepne itd. Fala gtosowa rozchodzita
sie coraz dalej. Wreszcie doszia, ude-
rzyta w powierzchnie metalowej btony
potwornej tyzki profesora. Zadrzata
blacha, zadrgato powietrze w rurze,
profesor ustyszat dzwiek, zatrzymat
chronometr.

Od chwili btysku wybuchu prochu do
chwili usltyszenia dzwieku uptyneto
9,5 sekundy.

— Daj sygnat, powtoérzyc!

Znoéw w dali btysk, nacisniecie chro-
nometru i znow za chwile stychac
dzwiek w rurze. Wynik: 9,25 sek.

Przeprowadzano pomiar za pomia-
rem, az zabraklo prochu. Gtowy profe-
sora i asystenta pochylity sie nad kart-
ka z wynikami. Odchylenia byly nie-
wielkie, jednak dowodzity, ze pomiary
muszag by¢ jeszcze wielokrotnie powto-
rzone.

Wyznaczona doktadnie odlegto$¢ wy-
nosita 13487 metréw, czas — Sred-
nio — 9,4 sekundy. Predkos¢ gtosu w
wodzie wypadta 13487 m : 94 sek. =
= 1435 m/sek. Z obliczen teoretycz-
nych — 1428 m/sek. Réznica wynosita
tylko 7 m, co przy tak duzej odlegtosci
lezy w granicach btedéw pomiarowych.
Zgodnos¢ wystepuje wiec zupetnie wy-
raznie.

Pomiary predkosci gtosu i zgodnosé
ich. z wynikami teoretycznymi staty sie
najsilniejszym dowodem dla uznania
glosu za ruch falowy osrodka, w kto6-
rym glos sie rozchodzi.

INNE PRACE
NAD WYZNACZANIEM
PREDKOSCI GLOSU

Predkos¢ glosu w powietrzu byla
mierzona juz w 1660 r. przez uczniéw
Galileusza.

Rys. 2
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r7nJSklel Powtdrzyto te pomiary, mie-
niL Qas, Pom>edzy btyskiem i uslysze-

n,

' Auku strzatu armatniego odda-

w odlegtosci 22 km. Otrzymano

wartos¢ 333 m/sek. Przy tym zauwa-
zono, ze predkos¢ gtosu zalezy od tem-
peratury powietrza.

W 1822 r. komisja ztozona z uczo-
nych: Araga, Lussaca i Humbolda, po-
wtérzyta te badania biorgc Srednig
wartos¢ dla strzatéw dawanych raz z
jednej, raz z drugiej miejscowosci, ze-
by w ten spos6b wyrugowaé wptyw
wiatru. Otrzymali oni wartos¢ 33),1
m/sek. dla temperatury 0°C.

W 1863 r. uczony francuski Re-
gnauft mierzyt predko$¢ gtosu w ru-
rach $wiezo zalozonego w Paryzu wo-
dociggu — wynik 330,7 m/sek.

Najnowsze pomiary sg zebrane na
wykresie® (rys. 2). Liczby odpowiadajg
predkosci rozchodzenia sie gtosu w roz-
nych osrodkach dla temperatury 0°C,
a dla powietrza przy cisnieniu jednej
atmosfery.

Jak widzimy, predkos¢ rozchodzenia
sie glosu w cieczach jest wieksza niz
w powietrzu, a w ciatach statych np.
w zelazie przewyzsza przeszio 15 razy
predkos¢ rozchodzenia sie w powietrzu.

Juz od dawna wiedzieli o tym lu-
dzie, ze np. ziemia, skata, lepiej prze-
wodzi gtos. Sienkiewicz w Potopie pi-
sze: ,Cichajciel... odpowiedziat nagle
goral. | przyskoczywszy do skaty przy-
tozyt do niej ucho. Wszyscy utkwili
wzrok w jego oczy, a jemu twarz zmie-
nita sie w jednej chwili i rzekt: ,Za
zakretem wojsko idzie od potoku!...”

ROBIMY SAMI DOSWIADCZENIA

Dotychczas opowiedzieliSmy o tym,
w jaki sposéb uczeni przekonali sie o
falowym charakterze gtosu. Korzystajac
ze swobodnego wakacyjnego czasu i
my mozemy przeprowadzi¢ kilka pro-
stych doswiadczen, ktére potwierdzg
ustalone przez fizykéw dane o glosie.

Na dlugim precie umieszczamy ka-
merton lub  zegarek  kieszonkowy
(rys. 3). Chociaz nie styszymy go z tej
odlegtosci, uslyszymy wyraznie, gdy
ucho przytozymy do preta. Mozemy ko-
lejno uzy¢ pretow z roznych materia-
tow.

Mowilismy, ze przedmiot dzwieczg-
cy wykonuje drgania, jak sie o tym
przekonac?

Na rys. 4 pokazane jest proste do-
Swiadczenie. Umieszczamy na wprost
siebie dwie ramki drewniane, na kto-
rych napieto brystol. Brystol trzeba
zmoczy¢ i mokry mocno przybié, po
wyschnigciu bedzie on dobrze nacigg-
niety.

Uderzamy drewnianym mioteczkiem
w jedng btone papierowa, od drugiej
odskakuje maly szklany guziczek za-
wieszony na lekkiej nitce.

Uderzenie miotkiem wprawito w ruch
drgajacy naciagniety papier, ktory ugi-
najgc sie uderza w otaczajace powie-
trze wywotujac zageszczenie jego cza-
steczek, te uderzajg w dalsze swoje
sgsiadki. Powstaje fala gtosowa. Ostat-
nie uderzajg w drugg papierowg btone
wywotujac jej drganie, w wyniku cze-
go guziczek odskakuje. Podobnie, gdy
nad kamertonem zawiesimy wahadel-
ko (rys. 5), zacznie ono rytmicznie
odskakiwac.

Czasteczki powietrza drgajg wzdtuz
kierunku rozchodzenia sie fali tworzac
rozrzedzenia i zageszczenia — takie
fale nazywamy falami podtuznymi.

Czasteczki cieczy drgaja w bardziej

skomplikowany sposéb. Mozna to za-
obserwowa¢ w ,korycie falowym"
(rys. 6)

Dwie ptyty szklane okoto 15 m dhu-
gie, a 60 cm wysokie umieszcza sie w
drewnianej podstawie w odlegtosci
3 cm. Uszczelniamy je minig i napet-
niamy woda, lepiej niezbyt czysta.
Uderzamy rytmicznie deseczka w po-
przek koryta i obserwujemy ruch po-
szczegolnych zawiesin. Zataczajg one
kota, ktoérych promien mozna nawet
zmierzy¢. Mozna réwniez obserwowac
profil grzbietu fal (rys. 7 i 8). Na jed-
nej pionowej linii czasteczki sa w tych
samych fazach.

W lecie, gdy jesteSmy nad morzem,
mozemy obserwowac profile fal i ruch
drobnych zawiesin. Jak? — Pozosta-
WiamP/.tu pole dla pomystéw miodego
czytelnika.

PREDZEJ NIZ DZWIEK

—Dobrze — zapyta niejeden z czy-
telnikbw eksperymentatorow — a ja-
kie znaczenie praktyczne mogg miec
badania nad rozchodzeniem sie dzwie-
ku? Przytoczymy wiec jeden przykitad
dotyczacy predkosci glosu.

Piechur porusza sie przecietnie z
predkoscia 1 m/sek., biegacz — 5
m/sek., rowerzysta robi koto 10 m/sek.,
motocykl jedzie ze S$rednig predkoscig
40 m/sek.

Predkos¢ rozchodzenia sie glosu jest,

331 mi/sek. Na godzine wypada okoto
1200 km. Predko$¢ samolotow juz w
1933 r. przekraczata 700 km/godz. Wie-
my, ze zaden impuls w powietrzu nie
moze rozchodzi¢ sie predzej niz fala
glosowa.
, Przed poruszajgcym sie cialem po-
wietrze rozstepuje sig, za nim powstajg
wiry. Wijry te sa mniejsze, jesli cialo
posiada ksztatt optywowy (rys. 9). Ta-
ki wiec ksztalt zaczeto nadawac szyb-
kim samolotom. Widzimy wiec, ze zna-
jomo$¢é mechanizmu powstawania fali
tosowej bardzo przydata sie konstru-
torom.

Gdy ciato posiada predkos¢ wiekszg
niz predkos¢ rozchodzenia sie gtosu —
np. pedzacy pocisk — czgsteczki powie-
trza nie zdaza sie rozstapi¢. Przed po-
ciskiem powstaje fala sprezonego po-
wietrza, ktéra hamuje ruch, jak jakas
poduszka powietrzna (rys. 10). Fale
sprezonego powietrza stawiajg bardzo
silny opér, tym bardziej ze tworzg sie
one dookota catego pedzacego ciata.
Na przyktad ttokowe silniki samoloto-
we nie moga tego oporu juz przezwy-
ciezy¢. Rozwigzat te trudno$¢ wynala-
zek silnikbw odrzutowych. Samoloty
odrzutowe poruszajg sie z predkoscig
dochodzaca na duzych wysokosciach,
gdzie powietrze jest bardziej rozrzedzo-
ne, do 2000 — 2500 km/godz. tatwo so-
bie wyobrazi¢ los takiego samolotu,
gdyby konstruktor nie wzigt pod uwa-
ge predkosci gtosu i z gory na podsta-
wie teoretycznych obliczen nie ustalit
wielkosci oporéw, na jakie maszyna na-
trafi przedzierajgc sie przez ,powietrz-
ng poduszke®.

Nie tylko konstruktorzy samolotow
musza sie liczy¢ z falami gtosowymi
powietrza. Znajomos$¢ praw akustyki
wazna jest i w innych dziedzinach
techniki. Ale o tym opowiemy w na-
stepnych ' numerach ,Mtodego Tech-
nika . Mgr Bolestawa Twarowska



W miare coraz szybszego postepu
i rozwoju techniki oraz rozbudowy naj-
rézniejszych gatezi przemystu rosto
i nadal stale ro$nie zapotrzebowanie
na metale. Poza bardzo nielicznymi
wyjatkami metale wystepuja w przy-
rodzie pod postacig najrézniejszych
zwigzkoéw chemicznych.

Pomijajgc juz kiopoty, jakie trzeba
przezwycieza¢, aby z roznych zwigz-
kéw wydoby¢ czysty metal, trzeba sie
liczy¢ jeszcze i z dodatkowg przeszko-
da, jaka z reguly stanowi tzw. zloze.

W tym miejscu, aby unikng¢ na
przysztios¢ pomytek i nieporozumien,
ustalmy nieco nasze stownictwo.

A wiec: rudg zwiemy mieszanine,
zlepek mineratow, w ktérej znajduje
sie metal. Ruda sktada si¢ z kruszcu,

Rys. 2

czyli chemicznego zwiazku metalu np.
z tlenem czy siarka, oraz skaty pton-
nej, czyli ztoza. Ziarna kruszcu sa bez-
tadnie i niejednolicie rozmieszczone w
masie skaty ptonnej. Otéz nie dosyc,
ze metale nie wystepujg w postaci ro-
dzimej, ale jako zwigzki, to zwigzki te
sg jeszcze najczesciej  wymieszane
Z najrézniejszymi  mineratami stano-
wigcymi ztoze. Wezmy na przyktad
cynk. Wystepuje on w przyrodzie
gtéwnie jako blenda cynkowa ZnS lub
galman — ZnCOg. Obu tym zwigzkom
towarzyszy oczywiscie zioze, a wiec

Rys. 3. Magnetyczne rozdzielanie krusz-
cow i zloza

jak
90%

zwigzki  krzemu czy wapnia
CaCOa, ktore stanowig 70 —
rudy cynkowej.

Ogollnie biorac, w zaleznosci od
procentowej zawarto$ci czystego me-
talu w rudach — nazywamy je bogaty-
mi lub ubogimi. Nazwy ,bogata“ i ,u-
boga“ tacza sie bezposrednio z tat-
woscig otrzymania z rud metali. Totez
nie dziwimy sie, ze owe ,tluste kaski“,
czyli rudy bogate, zostaly juz dawno
wyeksploatowane. Prymitywne metody
pracy, jakimi jeszcze prawie do po-
czatku XIX wieku postugiwato sie
hutnictwo, sprawity, ze jedynie bar-
dzo bogate rudy mogty by¢ wowczas
przerabiane. Z kolei chaotyczna i ra-
bunkowa gospodarka kapitalistyczna
sprawita, ze eksploatowano jedynie

Schemat mokrego wzbogacania rud

rudy najbogatsze, przynoszace przy
przerobie maksymalne zyski. Wszyst-
kie te czynniki, jak i stale rosngce za-
potrzebowanie na metale (patrz tabe-
la) sprawity, ze bogate rudy sg juz po-
waznie wyczerpane. Jasne wiec jest,
ze dzi§ zmuszeni jesteSmy zadowalac
sie znacznie ubozszymi gatunkami
rud, co sprawia wiele kiopotow przy
ich przerobie. Fakt ten zmusit techno-
logéw do opracowania nowych metod
produkcyjnych  przystosowanych do
takiego stanu rzeczy. Niestety, w wie-
lu przypadkach zmiana proceséw tech-
nologicznych nie wystarcza, otrzyma-
nie metalu z rudy jest wrecz niemoz-
liwe, gdy np. musimy przerabia¢ rudy
zawierajagce 1 — 3, a nawet mnigj
procent metalu. W takich przypadkach

przerobem wzbogaci¢ sztucznie rude,
czyli podnies¢ w niej procentowg za-
wartos¢ metalu.

W najogdlniejszej formie sztuczne
wzbogacanie rud polega na usuwaniu
z nich zanieczyszczen, przede wszyst-
kim zloza.

Najstarszg metodg wzbogacania rud,
siegajagca potowy XIX wieku, jest po
prostu reczne sortowanie. W Anglii, w
okresie gdy bogate rudy zelaza juz sie
wyczerpaly, w poblizu hut poszechny
byl widok setek dzieci pochylonych
nad ruchomymi tasmami. Na tasmach
tych ruchem cigglym przesuwata sie
ruda, z ktérej dzieci wybieraly kamie-
nie i inne domieszki.

Prymitywny ten sposéb wzbogaca-
nia rud przez reczne usuwanie domie-
szek nie trafiat jednak w sedno spra-
wy: nie zwiekszyt sie stosunek zwigz-
kéw metalu do zloza. Totez zaczeto
zastanawia¢ sie nad mozliwosciami
mechanicznego wzbogacania rud. A po-
niewaz zadanie polega w zasadzie na
rozdzieleniu od siebie dwu cial sta-
tych (kruszcéw i ziloza), wydawatoby
sie wiec, ze najprosciej bytoby uzy¢
jakiegos$ rozpuszczalnika. Wiemy
przeciez z dosSwiadczenia, ze gdy
chcemy rozdzieli¢ sol kuchenng od
piasku, to najprosciej jest mieszanine
taka wsypaé¢ do wody, ktéra rozpusci
tylko sol. Niestety, metoda ta, cho-
ciaz rzeczywiscie bardzo skuteczna i
prosta, nie optaca sie stanowczo w uzy-
ciu w skali przemystowej. Dlatego tez
stosujemy jg jedynie w ostatecznosci,
gdy po prostu nie ma juz innego wyj-
Scia. Metodg tg wzbogacane sg np. ru
dy glinu. Wykorzystuje sie tu fakt, ze
w sodzie lub tugu sodowym rozpusz-
Cfa sie jedynie zawarty w rudach
glin.

Dalszym z kolei sposobem wzboga-
cania rud jest tzw. metoda mokra wy-
korzystujgca réznice ciezaru wiasciwe-
go cial. Na drobnozmielong miesza-
nine ciat o réznych ciezarach wiasci-
wych puszczamy silny strumien wody.
.Woda porywa ze sobg ich czasteczki,
a po paru metrach, gdy sita strumienia
zmaleje, poczynajag sie one osadzac.
Poczatkowo — czastki najciezsze, péz-
niej — uniesione jeszcze dalej czgste-
czki Izejsze. Oczywiscie, aby wynik byt
pomysiny, musi istnie¢ duza réznica w
ciezarze wiasciwym rozdzielanych ciat
oraz jednakowa wielko$¢ ich ziarn.
W tym celu rude uprzednio drobno
zmielong sortujemy za pomocg  sit
o réznych wielkosciach oczek. Po do-
konaniu tej czynnosci mozemy juz
i powodzeniem stosowa¢ metode mo-

ra.

Meto'da ta mimo swej bezsprzecznej
prostoty posiada jednak d wiele wad,

jedyna rada jest przed wiasciwym ktére sprawiajg, ze i ona nie jest zbyt
czesto stosowana. Totez w celu
0) b)
ipwaaei
I
Rys. 4 a — zle zwilzanie kruszcu przez wode, b — dobre zwilzanie zloza
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wzbogacenia rud wykorzystywane sg
rébwniez ich wlasnosci magnetyczne.
Metoda ta polega na wybieraniu ze
ztoza czasteczek kruszcu. Jest to jak
gdyby zmechanizowane przerabianie
reczne z ta roznicg, ze wybiera sie
nie zloze, lecz kruszce. Nad szerokim,
lekko pochylym korytem zawieszony
jest potezny elektromagnes (moze on
rébwniez stanowi¢ dno koryta), poni-
zej ktérego przeptywa drobno zmielo-
na ruda wraz z woda. Kruszec jest
przyciagany i zatrzymywany  przez
elektromagnes, zloze zas plynie swo-
bodnie dalej. Oczywiscie, ze i ta pro-
sta, a dogodna metoda nie moze by¢
stosowana do wszystkich rud, gdyz
ogranicza jg czesto brak  wiasnosci
ma(t;n_etycznych niektérych zwigzk()w
metall.

Pozostawmy wiec chwilowo elektro-
magnesy i przejdzmy do zupetnie na
pozor -innego .zagadnienia. Odpo-
wiedzmy sobie na pytanie: w jaki
najprostszy sposéb mozna rozdzieli¢
mieszanine drobno zmielonego korka
czy trocin i piasku?

Rozwigzanie samo - sie nasuwa
Przeciez korek czy trociny sag lzejsze
od wody i po niej plywajg, a ciezszy
piasek opada na dno. Wsypujac wiec
taka mieszaning do naczynia z woda
mozemy szybko i tatwo jg rozdzieli¢/

Wszystko to jest prawda, ale co to
ma wspolnego ze wzbogacaniem rud?
Przeciez zaréwno kruszce, jak i zloze
wchodzace w sklad rud, sa ciezsze od
wody, zadne z nich nie bedzie plywac
po powierzchni. Tutaj wiasnie przy-
blizamy sie do sedna sprawy.

Postawmy sobie drugie pytanie: ja-
loez to ciata mogg ptywaé po wodzie?
Zakladajac, ze  wszystkie sg petne
stwierdzimy, ze po wodzie plywajg
ciata, ktérych ciezar wtasciwy (czyli
ciezar 1 cm3) jest mniejszy od cieza-
- whasciwego wody. A jednak, jak za-
raz sie przekonamy, nie zawsze tak
sie dzieje. Po wodzie doskonale moga
ptywa¢ i metale minio swego duzego
ciezaru wiasciwego! Nie zgadzacie sig?
Wykonajmy wiec takie doswiadczenie:

Na powierzchnie wody potézmy bar-
dzo ostroznie niezardzewiata igte do
szycia. Przekonamy sie, ze na pozor
wbrew prawom fizyki metalowa igta,
zamiast i$¢ na dno, ptywa najspokoj-
niej po powierzchni! Gdy z kolei na
czysta plytke szklang nalejemy pare
kropel wody, to utworzy sie na plytce
cienka, rowna warstewka. Jezeli jed-
nak szkto bedzie zattuszczone, to wy-
lana na nie woda zgromadzi sie je-
dynie w paru duzych kroplach.

Rys. 5. Czasteczki zbieracza, kawateczki

kruszcu i pecherzyki powietrza w wo-

dzie: a — czes¢ bierna, b — czes¢
czynna

Oto6z wszystkie te zjawiska mozna
wyttumaczy¢ niejednakowym  zwilza-
niem réznych ciat przez wode i na-
pieciem powierzchniowym wody. Czy-
ste szkto woda zwilza doskonale, nato-
miast zatluszczonego — wcale nie
zwilzy! Podobnie przedstawia sie spra-
wa i z plywajgca igta. Przez dotyka-
nie palcami meta! ulegt zatluszczeniu,
przeto jego powierzchnia nie nawilza
sie i woda ma matg przyczepnos¢ do
powierzchni iglty. Przyczepnos¢ ta jest
mniejsza niz sily napiecia powierzch-
niowego wody i igta moze sie utrzy-
maé¢ na powierzchni jak na elastycz-
nym materacu, bo jej ciezar jest maly,
mniejszy od sit napiecia powierzch-
niowego.

Z przyktadu tego widzimy, iz w
specjalnych warunkach po wodzie mo-
ga ptywaé ciata o znacznie wiekszym
od wody ciezarze whasciwym. Wiasnie
te specjalne warunki, czyli nazywajac
rzecz po imieniu, niejednakowe zwilza-
nie przez wode réznych ciat, jest dz-i$
szeroko i z wielkim pozytkiem stoso-
wane przy wzbogacaniu rud.

Metoda ta zwie sie flotacjg. Wyko-
rzystujemy tu fakt, ze woda z reguty
gorzej zwilza kruszce niz ztoze. Za
pomocag odpowiednich urzgdzen i ,za-
biegéw_ doprowadza sie ostatecznie do

tego, ze kruszce wyplywaja na po-
\(/jvierzchnie wody, a ztoze opada na
no.

Wiedzac juz na czym polega metoda
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tadowanie

flotacji, poznajmy jak w praktyce wy-
glada proces wzbogacania rud.

Oto6z pierwszym, niejako wstepnym
krokiem jest bardzo doktadne zmiele-
nie rudy. W wyniku tego powstaje
drobno,ziainista mieszanina kawatecz-
kéw kruszcu i ztoza. Gdy z kolei mie-
szaning taka wsypiemy do wody, to
zwilzy ona catkowicie ziarna Zzioza
natomiast minimalnie lub wcale ni¢
zwilzy ziarn kruszcu-. Z dos$wiadczenia
z plywajgcg igta wiemy jednak, ze
aby sie ono udato, nalezy igle kfasc
na powierzchnie bardzo  powoli, w
przeciwnym bowiem razie, np. gdy ja
rzucimy, igta tonie. Podobng sytuacje
mamy i obecnie. Gdyby$Smy drobno
zmielong rude bardzo ostroznie, po
prostu po ziarnku kiadli na ’ po-
wierzchni wody, to, oczywiscie zloze,
jako  dobrze zwilzane, poszioby na
dno, a kawateczki kruszcu ptywatyby.

a’e .na sposob  delikatnego
,ktadzenia’' na wodzie nie mozemy
sobie stanowczo pozwoli¢ w przemy-
Sle. Dlatego tez zaktadajgc z gory, ze
caly tadunek zmielonej rudy idzie od
razu na dno, wprowadzamy dodatko-
wy, pomocniczy czynnik — powietrze.
Rola powietrza polega na tym, ze je-
go pecherzyki przyczepiaja sie silnie
do ziarn nie zwilzonych przez wode.
Pecherzyki te spetniaja role balo-
now — dzwigni — bowiem jako o wie-
le Izejsze od wody, wyplywajg na jej
powierzchnie z przyczepionymi ziarn-



kami kruszcu. OsiggneliSmy wiec juz
to, ze skoro przepuscimy powietrze od
dotu przez naczynie, w ktérym znaj-
duje sie zmielona ruda, pecherzyki je-
go przyczepiajg sie¢ do Zle zwilzanych
wodg ziarnek kruszcéw i wynoszg je
na powierzchnie. Zbieramy wiec z po-
wierzchni czgsteczki  kruszcu, co nie
przedstawia juz zadnej trudnosti; po
jakim$ czasie na dnie pozostang juz
tylko kawateczki ztoza.

Odkrywszy tak tanig i prosta meto-
de wzbogacania rud, technolodzy nie

Aparat flotacyjny

ustawali i nie ustajg w ciaglym jej
doskonaleniu. | tak odkryto caly sze-
reg zwigzkow chemicznych, ktére zna-
laztszy sie w aparacie eflotacyjnym
z jednej strony zmniejszajg zwilzal-
no$¢ kruszcow przez wode, z drugiej
za$ strony zwigkszajg przylepnos¢ pe-
cherzykéw powietrza do tych ziarn.
Rola takich zwigzkéw, zwanych ogol-
nie zbieraczami, polega na tworzeniu
si¢ z nich na powierzchni kruszcow
cieniutkiej blonki silnie odpychajgcej
wode a przyciagajacej powietrze. Ja-

ko pierwszych zbieraczy uzywano o-
lejow mineralnych, roslinnych oraz
ré6znych produktéw suchej destylaciji
wegla i drewna. Mimo czesto chwilo-
wego i bardzo dobrego efektu, miaty
one niestety jedng wielkag wade, a
mianowicie: byly zawsze blizej nie
okreslong mieszaning wielu zwigzkéw
ulegajaca licznym zmianom swych
wiasciwosci. Wielkim tez krokiem na-
prz6d bylo opracowanie  prostych
zwigzkow chemicznych mogacych spet-
nia¢ role zbieraczy.
Najpopularniejszym dzi§ zbieraczem

stosowanym na szerokg skale jest
ksantogenian potasu. Zwigzek ten
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jak widzimy ze wzoru, posiada dosy¢
oryginalng budowe. Cze$¢ lewa bo-
wiem zakonczona atomem wegla oto-
czonym 3 atomami wodoru jest bierna
i nieczynna. Natomiast cze$¢ prawa
czgsteczki ksantogenianiu jest dosy¢
aktywna. Gdy wiec w wodnym roz-
tworze czgsteczki ksantogenianu ze-
tkng sie z ziarnami kruszcéow, woéwczas
momentalnie pokrywajg je cieniutkg

powlokg tak, ze bezposrednio do
kruszcu przylega czynna grupa
S
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Obrazowo mozemy sobie to przedsta-
wi¢ jako poduszeczke najezong igta-
mi (rys. 5). llosci zbieracza, jakie sie
dodaje w czasie flotacji, sg znikomo
mate, np. na 1 tone zmielonej rudy
miedziowej idzie przecietnie 200 —
250 g zbieracza, i to jeszcze tak, ze
wiekszos¢ jego jest nastepnie regene-
rowana i zwracana do procesu.

Tak ostonietych blonka zbieracza
ziarnek kruszcu woda w ogole nie
zwilza, natomiast pecherzyki powietrza
przyczepiaja sie teraz do nich jeszcze
lepiej. Dzieki pomocy powietrza za-
czyna sie wiec ich podréz do gory.

Ale oto nowa komplikacja! Wypty-
nawszy na powierzchnige, banieczki
powietrza szybko jedna po drugiej pe-
kajg, a cenny fadunek, z takim mozo-
tem przez nie wywindowany, opada
z powrotem na dno. Istnieje co praw-
da duze prawdopodobienstwo, iz inne,
nowe pecherzyki powietrza przycze-
pia sie znowu do tych ziarnek i wy-
niosa je na powierzchnie, ale co z te-
go, gdy po sekundzie kruszec znajdzie
sie ponownie na dnie!

W tym przypadku uciekamy sie do
zjawiska, ktére bawito nas w okresie
wczesnej mtodosci. Ktéz bowiem z nas
nie puszcza! baniek mydlanych? Z do-
Swiadczen tamtych czaséw pamietamy
jeszcze, ze nawet minimalne ilosci
mydlg rozpuszczone w wodzie po-
zwalajg na wytworzenie dosy¢ trwalej
piany, ktéra nie jest przeciez niczym
innym jak bankami powietrza. W po-
dobny sposob postepujemy i podczas
flotacji — dodajemy odczynnikéw pia-
notworczych. Oczywiscie nie uzywamy
do tego celu mydet toaletowych ani



piatkbw mydlanych, ale stosujemy ta-
nie i tatwo dostepne substancje, jak
np. olej sosnowy czy krezol. Dziatanie
ich jest identycznie takie samo, jak
mydta, to znaczy utlatwia tworzenie
sie trwatej piany. W ten sposob zia-
renka kruszcow wydobyte na po-
wierzchnie wody przez pecherzyki po-
wietrza, dzieki pianie, jaka jest teraz
wytworzona, nie opadajg juz na dno
i sg po prostu zbierane razem z pia-
ng jako tzw. koncentrat. Za pomocg
prostych metod, w innych juz zbior-
nikach, koncentrat uwalniany jest od
zbieraczy i zwigzkéw pianotwérczych,
ktore sg czesSciowo zawracane do
obiegu.

Znajac juz teraz procesy, jakie za-
chodza podczas flotacji, oraz widzac,
jak ona przebiega, zapoznamy sie te-
raz nieco z aparaturg stluzacag do
wzbogacania rud.

Ogdlny schemat instalacji flotacyj-
nej przedstawia rys. 6. Widzimy tam,
ze rudy przechodza najpierw przez
caly system rozdrabniaczy, jakimi sg
tamacze, miyny kulowe, miyny ruro-
we i sortowniki. Ma to na celu otrzy-
manie ziarn o Srednicy nie wiekszej niz
0,3 mm. Dopiero tak rozdrobniona ru-
da idzie do baterii zasadniczych juz
aparatow flotacyjnych  ustawionych
szeregowo. Teraz do wodnej zawiesiny
rudy, zwanej metem flotacyjnym, ida-
cej do aparatéw dodawane sg odczyn-
niki, a wiec zbieracze, S$rodki piano-
twércze i inne.

Istnieje dzi$ bardzo wiele rodzajow
i odmian aparatéw flotacyjnych roz-
nigcych sie pewnymi drobnymi szcze-
gétami konstrukcyjnymi. Jeden z naj-
czesciej spotykanych typdéw przedsta-
wia rys. 7. Jest to po prostu kwadra-
towa skrzynia podzielona poziomym
rusztem (1) na czes¢ goérnag (2) i dol-
na (3). Silne mieszadlo (4) zasysa
wodng zawiesine rudy kanatem (5),
a jednoczesnie rurg (6) ttoczone jest
powietrze. Nasycone powietrzem mety
flotacyjne dzieki prgdom, jakie im na-
daje mieszadto, przechodzg do komo-
ry (2), gdzie na powierzchni gromadzi
sie piana, z wyniesionymi przez pe-
cherzyki powietrza ziarnkami rudy.
Koncentrat ten zbiera stale zgarniacz

Oto przyktad wzbogacania i roz-
dzielania czesto wystepujacej rudy
mieszanej zawierajacej siarczek oto-
wiu, siarczek cynku i siarczek zelaza.

Dodajagc do pierwszej baterii apa-
ratow flotacyjnych oprécz zbieracza
i srodka pianotworczego jeszcze wap-
no i cyjanek sodu, uzyskujemy to, ze
w koncentracie znajduje sie jedynie
siarczek otowiu. Dodajac z kolei mi-
nimalne ilosci siarczanu miedzi do
drugiej baterii aparatéw, flotujemy z
kolei sam siarczek cynku. Wreszcie w
trzeciej baterii zobojetniajac  wapno
kwasem _siarkowym, otrzymujemy po-
zostaty jeszcze w metach siarczek ze-
laza.

Na tego rodzaju zabieg wzboga-
cania rudy z jednoczesnym rozdzialem
poszczegolnych kruszcow pozwala je-
dynie metoda flotacji, tym wiec cen-
niejsza jest ona dzis dla przemystu.

Oprocz wielkiego znaczenia w me-
talurgii, flotacja oddaje cenne ustugi
rowniez w wielu innych, dziedzinach
przemystu. A wiec tg metodg wyodreb-
nia sie dzi§ nie tylko kruszce, ale
i miat weglowy, grafit, jak réwniez
liczne materiaty jak apatyt, fluoryt
czy baryt. Oprdcz tego flotacja poczy-
na by¢ coraz czesciej i to z wielkim
powodzeniem stosowana w przemysle
soli potasowych, a nawet przy rege-
neracji barwnikéw ze Stiekow fa-
brycznych.

Wracajac jednak do zasadniczego
naszego zagadnienia, a wiec wzbo-
gacania rud, warto doda¢, ze w kra-
ju przodujgcej techniki, w Zwigzku
Radzieckim, 95% przerabianych rud
jest dzisiaj przed przerobem wzboga-
cane za pomoca flotaciji.

Warto doda¢, ze obecnie sa u nas
wzbogacane metodg flotacji, a nastep-
nie przerabiane wielkie, stare hatdy
odpadkéw cynkowych o zawartosci
7 — 11% metalu. Haldy pochodzg
z czasOw, gdy urobek kopalniany o
takiej zawartosci cynku uwazany byt
za odpad nie nadajgcy sie do przero-
bu, dzi§ za$ przekracza niejednokrot-
nie zawarto$¢ eksploatowanych i prze-
rabianych rud.

Dzi§ w okresie realizacji wielkich
zadan planu 6-letniego, kiedy to za-

(7) i przerzuca do bocznej komory potrzebowanie na wszelkie metale
(8) . Pozostata zawiesina, ktéra za-wzrosto i stale sie powieksza, ten
wiera jeszcze nieco kruszcu, przecho- sposéb® wzbogacania i sortowania

kruszcow jest dla nas szczegolnie

dzi poprzez otwor (2) do komory (10)
i dalej do nastepnego takiego samego
aparatu flotacyjnego. W ten spos6b
po przejsciu baterii 4 — 8 aparatéw
uzyskujemy  catkowite  oddzielenie
kruszcu od zloza. Z kolei koncentrat
zebrany fgcznie ze wszystkich apara-
téw idzie na filtr prézniowy, skad juz
sjako gotowy surowiec moze by¢ bra-
ny do zasadniczego przerobu na me-
tal- Rys. 9 przedstawia 2 baterie apa-
ratbw do flotacji rud molibdenowych,

w ktorych zawarto$¢ metalu  wynosi
°7 - 1,3%.

, Przy. dzisiejszym stanic rozwoju
echniki flotacyjnej umiemy juz za

JeJ pomoca nie tylko wzbogacaé rudy,
«yh oddziela¢ kruszce od zloza, ale
jesteSmy w stanie wzbogacaé i roz-
(ziela¢ rudy kilku rodzajow w jed-
nym ztozu!

wazny, poniewaz w spusciznie po ra-
bunkowej gospodarce kapitalistow, a
nastepnie okupanta, jesteSmy zmusze-
ni eksploatowaé¢ rudy ubogie i najcze-
Sciej mieszane. Doceniajac  wiec w
petni znaczenie gospodarcze, jakie sta-
nowi dobrze zorganizowane i spraw-
nie pracujagce przetworstwo rud, roz-
budowujemy i modernizujemy istnieja-
ce zaklady flotacyjne i budujemy no-
we, na wskro$ nowoczesne.

Na zakonczenie warto dodaé, ze
wielkg zastugg i triumfem naszych
chemikéw jest opracowanie i urucho-
mienie produkcji odczynnikbw  nie-
zbednych w procesach flotacji, odczyn-
nikéw, ktére byty dawniej w wiekszo-
Sci importowane z zagranicy.

Mgr Stefan Sekowski

KOMUNIKACJA
LOTNICZA

Lotnictwo przezywa obecnie okres
wspaniatego rozwoju. Po Smiatych wy-
czynach lotnikbw przebywajacych ty-
sigce kilometrow bez lagdowania, po re-
kordach szybkosci i wysokosci najbar-
dziej zatwardziali przeciwnicy lotnic-
twa musieli skapitulowaé. Dzi$ przed
pokojowym lotnictwem rozwijajg sie
coraz wspanialsze horyzonty. Kluczo-
wym zagadnieniem jest tu komunika-
cja lotnicza, o ktorej nawet zwolennicy
lotnictwa czesto nic blizszego powie-
dzie¢ nie potrafig. ,No, bo... to, wie-
cie... s3 samoloty pasazerskie, latajg z
miejscowosci do miejscowosci, przewo-
Za pasazerow, no, i tyle“.

Zagadnienie pasazerskiego transpor-
tu lotniczego jest niemniej skompliko-
wane niz zagadnienie ruchu pasazer-
skiego w kolejnictwie. Dlatego tez po-
krétce nie_mozemy omoéwié¢ catoksztat-
tu zagadnien lotnictwa komunikacyjne-
Po. Zadowolimy sie jedynie niektorymi
ragmentami.

Lotnictwo komunikacyjne to nie tyl-
ko samoloty. To takze lotniska, porty
lotnicze, obstuga naziemna, warsztaty
remontowe, personel administracyjny i
wszystko to, co umozliwia ,przewoze-
nie pasazerow".

Aby samolot mogt lata¢, musi byc
baza, w ktérej ludzie fachowi przygo-
tujg go troskliwie do lotu. Zbadajg je-
go skrzydta i silnik, podwozie i stery,
aparat sterowniczy i kabine pasazerow'.
Ci ludzie to mechanicy warsztatow re-
montowych i bazy na lotnisku.

Aby mechanicy mogli troskliwie opie-
kowac sie samolotem, musza mie¢ do
tego warunki. Trzeba im dostarczy¢
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materiatdw, narzedzi, sprzetu. Tym zaj-
muje sie z kolei personel administra-
cyjny. Ma on jeszcze inne liczne za-
dania. Trzeba przeciez informowac pa-
sazerow, dokad i kiedy odlatuja samo-
loty, trzeba im sprzeda¢ bilety, zapi-
sa¢, zwazy¢ bagaz, wysta¢ na lotni-
sko, odebra¢ z lotniska — stowem —
. wykona¢ wszystko to, o czym sie mo-
wi>ze »obstuga podrézujacych jest na
medal“. A wiec i bez tych ludzi ko-
munikacja jest niemozliwa. Ale to nie
wszystko.

Jest jeszcze tzw. personel latajgcy.
Personel latajacy to nie tylko pilot.
To takze nawigator i mechanik pokta-
dowy. Przy dalekich podrézach, gdy
do dyspozycji pasazeréw jest niewielki
bufet, to obstugujgcy go pracownik
takze zalicza sie do personelu lataja-
cego. Dtugo jeszcze mozna by wymie-
nia¢ ludzi, ktérzy razem stanowig apa-
rat nazywany krotko — komunikacjg
lotnicza.

Wszyscy wiemy, ze wielkg zaletg po-
drozy lotniczych jest szybkos¢. Dosc
powiedzie¢, ze z Warszawy do Kra-
kowa pociggiem pospiesznym jedzie sie
przeszio pie¢ godzin, za$ samolot po-
konuje te przestrzen w ciggu godziny.
Ale nie wszyscy wiemy, ze komunikacja
lotnicza jest najbardziej regularna.
Jest to zresztg jasne, samolot nie mu-
si czeka¢ przed semaforem. Zimg zas,
gdy drogi sa oblodzone, a mréz i $nieg
zakléca regularny bieg pociagéw, wte-
dy samoloty wykonuja swojg prace jak
zawsze — pewnie i w 100%.

Lotnictwo komunikacyjne mozna po-
dzieli¢ wg zakres6w na: a) dalekiego
zasiegu, b) bliskiego zasiegu. Do linii
dalekiego zasiegu nalezy zaliczy¢ w
pierwszym rzedzie linie miedzykonty-
nentalne i miedzypanstwowe. Do linii
bliskiego zasiegu zaliczamy z reguly
linie krajowe. W kazdym z tych za-
kreséw wystepuja specyficzne, na ogol
zupetnie odmienne zagadnienia tech-
niczne i ekonomiczne.

Przeloty miedzypanstwowe czy tez
miedzykontynentalne nie odbywajg sie
codziennie. Zalezy to oczywiscie od na-
silenia ruchu pasazerskiego i moze sie
waha¢ w granicach od jednego do kil-
ku przelotéw tygodniowo. Poniewaz
odlegtosci przebywane przez te samo-
loty sg bardzo znaczne (czesto kilka
tysiecy kilometréw), muszag to wiec by¢
samoloty duze, wielosilnikowe, o du-
zych zbiornikach na benzyne. Musi
w nich znalez¢ miejsce znaczna ilos¢
pasazeréw (rzadkie przeloty), ktérym
trzeba zapewni¢ maksimum wygody.
Sa to wiec samoloty duze, wymagajace
doskonatych lotnisk, betonowych pdl
startowych,_co jest bardzo kosztowne.
Szybkosci ich sg znaczne i dochodza
do 600 km/godz.

Aby uzyskaéduzg predkos¢ przelotu,
W ciggu ostatnich lat zaczeto stosowac
w samolotach pasazerskich silniki od-
rzutowe. Poniewaz jednak silniki tur-
boodrzutowe majg bardzo duze zuzycie
paliwa, co ograniczaloby w znacznej
mierze zasieg samolotu, zastosowano

OPIS RYSUNKU SAMOLOTU

1 Ster gtebokosci. 2. Przewody ste-
ru kierunkowego. 3. Przewody steru
gtebokosci. 4. Ostona cisnieniowa.
5. Pomieszczenie bagazowe. 6.
Drzwi wejsciowe. 7. Korytarz wej-
Sciowy. 8. Wlot do instalacji chio-
dzenia. 9. Przewdd sprezonego po-
wietrza. 10. Mechanizm uruchamia-
jacy klapy. 11. Mechanizm bloku-
jacy klapy. 12. Mechanizm urucha-
miajacy podwozie. 13. Gloéwny
dzwigar skrzydia. 14. Przewodd in-
stalacji przeciwoblodzeniowej kra-
wedzi skrzydta. 15. Wyloty goracego
powietrza (zapobieganie oblodzeniu
powierzchni skrzydta), 16. Okapo-
towanie silnika. 17. Sciana ognio-
wa. 18. Chiodnica powietrzna. 19.
Silnik  odrzutowy turbo$migtowy.
20. WIlot powietrza do chtodnicy o-
leju. 21. Nagrzewnica powietrza do

instalacji odtodzeniowej skrzydet.
22. Sprezarka powietrza. 23. Smi-
glo o zmiennym skoku. 24. Zbior-
nik z metanolem. 25. Zbiornik do-
datkowy dla diugich lotéw. 26. Sto-
liki przy fotelach pasazeréw. 27.
Dolna przestrzen tadunkowa. 28.
Bufet. 29. Drzwi zapasowe. 30.
Miejsce obstugi bufetu. 31. Radio
obstugiwane przez pilota. 32. Sie-
dzenie pilota. 33. Przednie koto pod-
wozia. 34. Aparat radiowy i pomie-
szczenie nawigatora. 35. Przednie
pomieszczenie bagazowe. 36. Wlot
powietrza do sprezarek. 37. Lotka
skrzydta. 38. Okna. 39. Silnik na-
pedzajacy lotki. 40. Okna przy fo-
telach. 41. Indywidualne przewody
wentylacyjne. 42. Toaleta. 43. Szat-
nia. 44. Wylot goracego powietrza
instalacji przeciwoblodzeniowej.

CHARAKTERYSTYKA

SAMOLOTU

Rozpietosc — 2865 m
Diugosc — 2473 m
Wysokosé — 816 m
Powierzchnia skrzydet — 894 m-
Ciezar z pelnym obcigzeniem — 22700 kg
Sita ciagu silnikéw — 3875 kg
Obciazenie uzyteczne — 8120 kg
Pojemnos¢ zbiornikéw paliwa 7820 litrow
llos¢ miejsc — 40
Zasieg bez lgdowania — 2200 km

wiec silniki turbosmigtowe, ktére przy
tych predkosciach lotu sg znacznie eko-
nomiczniejsze.

Odmiennie przedstawia sie komuni-
kacja bliskiego zasiegu, warunki sg tu
inne. Przede wszystkim odlegtosci
sg znacznie mniejsze, rzedu zaledwie
kilkuset kilometrow. Liczba pasazerow
jest znaczna. llos¢ miejscowosci duza.
Wszystkie te czynniki przemawiajg za
tym, zeby komunikacja bliskiego za-
siegu postugiwata sie samolotami S$re-
dniego kalibru. Sg to z reguty maszy-

ny dwusilnikowe, o silnikach ttoko-
wych (jako najbardziej ekonomicz-
nych), zabierajagce 20 — 30 pasaze-

row i rozwijajgce predkos¢ do 350
km/godz. Wszystkie te wielkosci sg po-
dyktowane warunkami eksploatacyj-
nymi.

Na malym zasiegu komunikacja od-
bywa sie z reguly co dzien, a nawet
dwa razy dziennie, dlatego tez 20—30
miejsc w samolocie w ztlpelnosci wy-
starcza. Predkos¢ jest nie wieksza od
350 km/godz., gdyz przy niewielkich
odlegtosciach, rzedu kilkuset kilome

* * * *
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trow, nie ma sensu stosowac¢ zbyt szyb-
kich samolotow, ktérych uzycie optaca
sie dopiero przy wielkich odlegtosciach.
Stosuje sie przeto zwykle silniki tto-
kowe jako najbardziej ekonomiczne
przy matych predkosciach lotu.

Samoloty sg niewielkie, dwusilniko-
we, nie wymagajace zbyt wielkich lot-
nisk, gdyz taczac linia lotnicza Kil-
kanascie miast w kraju, trudno w kaz-
dym miesScie budowac¢ wielki port lot-
niczy z betonowag nawierzchnig itd,

Tak wyglada komunikacja lotnicza
obecnie. Jak bedzie ona wygladata w
przysztosci? ROzne sg zdania na ten
temat. *

Podr6ze o dalekim zasiegu (miedzy-
kontynentalne) odbywa¢ bedziemy na
pewno w samolotach rakietowych stra-
tosferycznych, ktére skrécg podréz
trwajgca obecnie pewng ilos¢ dni, do...
minut, komunikacja zasiegu krajowe-
go prawdopodobnie bedzie obstugiwa-
na przez helikoptery, ktore zostang je-
szcze nieco ulepszone.

Inz. Wiktor Styburski

* * *



Najczesciej uzywanym opakowaniem
dla ptynéw sa niewatpliwie opakowa-
nia szklane. Obok wielu zalet opako-
wania te majg takze szereg wad, a
mianowicie stosunkowo niskg wytrzy-
matoséjia uderzenia i gwattowne zmia-
ny cieplne oraz duzy ciezar opakowa-
nia w stosunku do jego zawartosci.
Nic wiec dziwnego, ze dotychczasowe
znaczenie szklanego opakowania dla
ptynnych artykutéw powaznie zmalato
dzieki zastosowaniu nowego sposobu
opakowania, umozliwiajgcego zmecha-
nizowany rozlew z pojemnikéw takich
produktow, jak mleko, oleje, soki owo-
cowe, wina itp., w tanie, lekkie i mo-
cne opakowania papierowe.

Nowy sposob pakowania — jako wy-
nik wieloletnich prac badawczych i do-
Swiadczalnych — posiada szereg zalet
nawet w poréwnaniu z najlepszymi
stosowanymi dotychczas metodami roz-
lewania ptynéw w butelki z masy pa-
pierowej: zaoszczedza bowiem 65% ilo-
Sci uzywanego przedtem papieru, po-

m
zwala na uzycie powierzchni o 75%
mniejszej od zajmowanej przedtem

przez maszyny do formowania i napet-
niania opakowan o tej samej zdolno-
Sci produkcyjnej oraz pozwala zao-
szczedzi¢ 75% roboczogodzin zuzywa-
nych pierwej na przygotowanie jedno-
stki towarowej do dystrybuciji.

Nowe opakowanie papierowe ma
ksztatt czworoscianu, czyli regularnej
tréjbocznej piramidy, ktorej 3 Sciany
i podstawa sg utworzone z tréjkatow
réwnobocznych, dzieki czemu opakowa-
nie ustawione na ktorejkolwiek Scianie
zajmuje zawsze jednakowe potozenie.

Urzadzenie stuzgce do automatycz-
nego wyrobu czworoscianéw i rozlewa-
nia w nie ptynu jest zbudowane na pro-
stej zasadzie.

Widoczny na zdjeciu aparat produ-
kuje okoto 90 opakowann na minute.
Jeden robotnik wyrabia, napetnia i pa-
kuje w pojemniki transportowe w cig-
gu 1 godziny 5400 czworo$cianéw.

W fabrykach radzieckich przeprowa-
dza sie regularnie kontrole sanitarnych
warunkéw pracy robotnikdw, polegaja-
ca miedzy innymi na badaniu sktadu
powietrza. Jest to specjalnie wazne w
takich dziatach fabryk, jak odlewnie,
dziat galwanizaciji, szlifiernie itp., gdzie
konieczne jest badanie stopnia zanie-
czyszczenia powietrza pylem, parami
rteci, bezwodnikiem kwasu siarkowe-
go i innymi szkodliwymi dla zdrowia
sktadnikami. W tym wypadku dla o
kreslenia sktadu koncentracji szkodli-
wych domieszek w powietrzu nalezy
pobiera¢ probki powietrza. Do tego ce-
lu stuzy specjalny aparat.

Inzynierowie radzieccy P. M. Migu-
now i M. S. Kabanow skonstruowali
dla pobierania préb powietrza aparat,
umieszczony w nieduzej skrzynce, do
ktérego obstugi wystarcza jeden czto-
wiek. Za pomocg tego aparatu mozna
jednoczesnie pobra¢ 4 rézne préby po-
wietrza. W tym celu jest on zaopa-
trzony w 4 aerometry. Dwa z nich obli-
czone sg ha zuzycie powietrza do 1 m
na minute, dwa pozostate do 2 m na
minute. Z aparatem potaczone sg we-
ze z pochtaniaczami powietrza zasysa-
nego w aparat za pomocg dmuchawy
typu turbinowego, ktora jest umieszczo-
na na wale silnika elektrycznego wmon-
towanego wewnatrz aparatu.

Dmuchawa ta moze pobiera¢ powie-
trze wezami na odlegtos¢ od 10 — 50
metréw od aparat!). Pozwala to na ba-
danie powietrza w roznych oddziatach
fabryki i na réznych wysokosciach.

Wydajno$¢ nowego aparatu jest 3—
—5 razy wieksza niz wydajnos¢ do-
tychczas uzywanych aparatéw. W cza-
sie pracy aparat wlgcza sie do sieci
oswietleniowej.

Przemyst elektrotechniczny Niemiec-
kiej Republiki Demokratycznej rozpo-
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czat produkcje nowego mikroskopu e-
lektronowego ,HF-2748" o napieciu 45,
65, 85 i 100 kV. Mikroskop ten daje po-
wiekszenia siegajgce 100000 razy.
Umozliwia on ogladanie przedmiotéw

okoto 2000000 mm- Moze

by¢ zasilany bezposrednio z oswietle-
niowej sieci elektrycznej, wyposazony
jest w stabilizatory napiecia, zabezpie
czajace jego pewnosc¢ pracy.

o wielkosci

Mikroskop , HF-2748"

Nawozenie pél nawozami w stanie
ptynnym nie bylo dotychczas szerzej
stosowane w Polsce ani na $Swiecie.
Prawdopodobnie trudnosci przewoze-
nia i skladowania wielkich ilosci pty-
now wptywaly hamujgco na rozwdj
tego sposobu nawozenia.

Obecnie w Polsce sg duze mozliwo-
Sci uzycia wody amoniakalnej jako na-
wozu. Woda amoniakalna jest to roz-
twér amoniaku w wodzie; przy czym
zawarto$¢ azotu stanowi w niej zwy-
kle 20 do 21%. Przy tym stezeniu pre-!
zno$¢ amoniaku nie jest duza i cho-
ciaz nie umozliwia jeszcze przecho-
wywania wody amoniakalnej w naczy-
niach otwartych, umozliwia jednak jej
przelewanie bez nadmiernych strat a-
zotu. Wprowadzona pod powierzchnie
roli woda amoniakalna zostaje natych-
miast wchtonieta przez glebe i prak-
tycznie wigze sie z nig bez strat, przy
rozlewaniu natomiast na powierzchni
roli straty sg znaczne.

Zastosowanie wody amoniakalnej ja-
ko nawozu ma wielkie znaczenie dla
gospodarki narodowej. Nie tylko bo-
wiem prowadzi do zwiekszenia plo-
néw, ale przynosi znaczne oszczedno-
Sci  przemystowi chemicznemu i rol-
nictwu.

Pionierem nawozenia wodg amonia-
kalng w Polsce jest prof. M. Gorski.
Pod jego kierunkiem przez wiele lat
byly przeprowadzane doswiadczenia
nawozenia wodg amoniakalna.

Obecnie Instytut Mechanizacji i E-
lektryfikacji Rolnictwa w Warszawie
rozwigzat to zagadnienie w sposéb za-
dowalajacy, konstruujgc nowy typ roz-
lewacza plynnych nawozoéw, ktéry juz
wkrotce zostanie oddany do seryjnej
produkciji.
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z HISTORII POLSKICH SKRZYDEL

Na Port Lotniczy Warszawa-Okecie
wiedzie Aleja Zwirki i Wigury. Row-
niez w wielu innych miastach Polski
znalez¢ mozna ulice nazywane imiona-
mi dwdch pilotéw, ktérzy przed 21 laty
rozstawili w $wiecie polskie lotnictwo
sportowe.

Kim byli ci ludzie? Co zespolito na
zawsze Ich imiona, jaki czyn przyniést
im rozgtos i stawe?

Miedzy Stanistawem Wigurg a Fran-
ciszkiem Zwirka istniata pewna rézni-
ca wieku. Zwirko byt juz od kilku lal
znanym pilotem, kiedy mtodszy od nie
go Wigura wstepowat dopiero na Wy-
dziat Mechaniczny Politechniki War-
szawskiej.

. pierwszych lat studiow jego za-
interesowanie lotnictwem zaczeto prze-
jawia¢ sie®w dziatalnosci konstrukcyj-
nej: wespét z dwoma swymi kolegami
Rogalskim i Drzewieckim — stawia
Wigura pierwsze kroki na tym polu,
biorgc réwnoczesnie czynny udziat w
organizacji lotnictwa sportowego. -

Zamitowania i zgodna wspoétpraca
trzech, mtodych ludzi dajg doskonale
wyniki, ktére po raz pierwszy znajdu-
ja wyraz w roku 1926, kiedy to powsta-
miirlen® 2y, sam?lot turystyczny typu
R. Y: Zacheceni i popierani” przez
wielkiego przyjaciela mtodziezy profe-
sora Czestawa Witoszynskiego, budu-
ja nastepnie kolejne typy tych ma-
szyn: RWD-1, 2, 3, 4, 5 6 i dalsze.

Maszyny te powstawaly w niezmier-
nie ciezkich warunkach. Twércy popu-
larnych ,erwudziakéw* budowali pier-
wsze typy samolotow RWD w piwni-
cach Politechniki Warszawskiej! Mimo
braku nalezytych urzadzen, mimo ciez-

kich warunkéw pracy udato im sie
stworzy¢ dobre typy samolotow, co zre-
szta potwierdzito p6zniej zwyciestwo w
challengeu. Sanacja szybko jednak zli-
kwidowala te cenng inicjatywe, prze-
ksztalcita zespdl konstruktoréw w
espotke akcyjng, odcinajgc w ten sposob
dostep do niego miodziezy.

Zwirko, znany w polskim .$wiecie lot-
niczym wytrawny istruktor pilotazu o
duzym zacieciu sportowym, zbliza sie
do miodych konstruktoréw, nawigzu-
jac szczegélnie bliskie stosunki z Wi-
gurg, ktéry w roku 1929 uzyskuje je-
dnoczesnie dwa dyplomy: w Politech-
nice Warszawskiej — dyplom inzynie-
ra-mechanika, a w Aeroklubie — dy-
plom pilota sportowego.

W tym samym roku odbywajg Zwir-
ko i Wigura na samolocie RWD-2 swoj
pierwszy wspdlny lot dookota Europy,
stajgc sie od tego czasu doskonale
uzupetniajgca sie zatoga, ktéra bierze
udziat w réznych krajowych imprezach
lotniczych. Harmonijna wspétpraca za-
czyna torowa¢ im droge do statych ko-
lejnych  sukces6w, przypieczetowanych
ostatecznie wspolnym wspaniatym zwy-
ciestwem na arenie miedzynarodowe;j.

Z inicjatywy aeroklubu francuskiego
organizowane byty w Europie w latach
trzydziestych Miedzynarodowe Zawody
Samolotéw, Turystycznych, znane ogél-
nie pod nazwg challengedw.

Na zawody te sklada! sie szereg wy-
czyn6éw, wymagajacych duzej sprawno-
Sci zaréwno pilota, jak i maszyny, a
polegajacych na tzw. prébach technicz-
nych: probie predkosci minimalnej, pro-
bie najkrotszego startu i lgdowania,
prébie zuzycia paliwa i innych. Etap
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Trasa challenge'll w 1932 r.

koncowy zawodéw stanowit lot okrez-
ny poprzez szereg krajéw na trasie kil-
ku tysiecK kilometréw oraz préba pred-
kosci maksymalne;.

Jedpn z punktéw regulaminu chal-
lenge u nakfada! na zwycieski aero-
klub obowigzek organizowania kolej-
nych zawodow. W roku 1932 organizo-
wali te impreze Niemcy — dwukrotni
zdobywcy pucharu przechodniego (zdo-
bycie go po raz trzeci przyniostoby im
go na wiasnosg).

W challenged 1932 r. stawato do
konkurencji szes¢ krajow.
Niemcy — 16 maszyn
Francja — 8
Wiochy 8
Polska — 5
Czechostowacja 4 maszyny
Szwajcaria — 2

14 sierpnia 1932 r. rozpoczely sie
na lotnisku berlinskim préby technicz-
ne® podczas® ktérych polska zatoga
Zwirko i Wigura na RWD-6 szybko
wysuneta sie na jedno z czotowych
miejsc, zmuszajac zawodnikow zagra-
nicznych do liczenia sie z nig jako
z groznym 'konkurentem.

Do najbardziej ciekawych i emocjo-
nujacych préb nalezata préba najkrot-
szego startu.

Na przestrzeni 100 metréw ustawio-
ne byly dwie tyczki 8-nnetrowej wyso-
kosci, potaczone u gory sznurkiem
pizybranym dla widocznosci réznoko-
lorowymi papierkami. Trzeba byto
wystartowa¢ z mozliwie najmniejszej
odlegtosci od tej bramki i przelecie¢
nad nig, nie zawadzajgc o sznurek
ktéry przy najlzejszym nawet dotknie-
ciu go kolami podwozia ulegat zerwa-
niu. Wymagato to, po oderwaniu sie od
ziemi, przejscia od razu do lotu bardzo
stromego, grozacego w kazdej chwili
zwaleniem sie maszyny na skrzydto.
Rozgrzane, mniej nosne powietrze po-
Wiekszato jeszcze niebezpieczerstwo
krotkiego startu, a w dniu tym pano-
wal niezwykly upal.

Nie okazujgc po sobie duzego we-
wnetrznego niepokoju przyglada! sie
Zwirko prob-om Wiochéw, ktérych sa-
moloty wyposazone byly w silniki wie-
kszej mocy. Jeden z zawodnikéw witos-
kich, startujgc z odlegtosci 100 me-
noéw, wzigt wkasnie wspaniale bramke,
i 0 nim" maszyna niemiecka, maigca

tak jak i RWD — sfabszy silnik
zrywa sznurek; nie nastraja to Zwirki
rozowo.

T 1 P°mysle¢ — méwi — ze za
takie starty Karze sie u nas goscia,
a tu nalezg do obowigzkowych zadan.

Przychodzi wmszcie kolej na nie-
go. Cata ekipa polska przyglada sic
z zapartym tchem, jak rusza z odle-
gtosci 115 metréw, podrywa nastepnie
maszyne i pieknym tukiem przecho-
dzi nad bramka, pozostawiajgc za so-
ba nietknietg, migocacg w stoncu
barwng papierowg koronke.

Proba najkrotszego lagdowania pole-
gata na przeleceniu nad samg bram-
ka i wylagdowaniu bezposrednio za nig
z mozliwie najkrétszym dobiegiem Te
probe musiat wprawdzie Zwirko wyko-
na¢ dwukrotnie, gdyz pierwsza byl



+RWD-6" bierze wspaniale bramke
nieudana, ale druga zato przyniosta
mu 38 dodatnich punktow. Pebil tez
woéwczas o kilka metréw Wiocha Co-
lombo — szefa niebezpiecznej w kon-
kurencji ekipy wioskiej, ktéra pézniej,
wskutek defektu maiszyn, wycofata sie
z zawod6w w czasie lotu okreznego.

Sukcesy Zwirki i Wigury zaczely po-
waznie zagrazac¢ przodujacym zatogom.
Niepokoj ten wzmogt sie jeszcze bar-
dziej po probach predkosci minimal-
nej. Przynosity one najwieksza ilos¢
punktow przy predkosci 63 km/godz...
co nie bylo wyczynem tatwym i kon-
czylo sie czesto uszkodzeniem maszy-
ny i wycofaniem jej z zawodéw. Pred-
ko$¢ minimalna ponizej 63 km/godz.
nie byta dodatkowo punktowana, jed-
nak Zwirko pobit w czasie tej proby
rekord, osiggajgc na przepisowym od-
cinku 800 metrow predkos¢ 57 km/godz.

Maty ,Cwirko"“, jak go nazywali cu-
dzoziemcy, pokazywat nie na zarty
Ilwie pazury. Ogélne napiecie rosto.
_Dnia 21 sierpnia rozpoczat sie pie-
ciodniowy lot okrezny, wymagajacy
od uczestnikbw przebywania codzien-
nie trasy dtugosci okoto 1500 kilo-
metrow.

Startujgc pigtkami w regularnych
odstepach 5-minutowych odrywaty sie
maszyny od ziemi, kierujgc sie z Ber-
lina na wschéd, ku Warszawie —
pierwszemu punktowi etapowemu.

0 wynikach tego wyscigu, ktory miat
w tak znacznym stcpniu przyczyni¢ sie
co polskiego zwyciestwa, zadecydowa-
ty niewatpliwie zaréwno wielkie zale-
ty maszyny, jak i wysokie kwalifikacje
zalogi RWD, jej intuicja oraz opano-
wanie i sita woli.

Sam_Zwirko pisa! o tym locie:

MysSlatem tylko o jednym — za
zadng cene nie zboczy¢ z drogi. W le-
wej rece trzymatem mape i co chwila
rzucalem na nig wzrokiem. To dla
pewnosci, bowiem calg trase znalem
niemal na pamie¢ i wazniejsze punkty
orientacyjne na wszystkich odcinkach
mogtbym wymieni¢ na wyrywki“.

1 dalej:

~Wywindowatem sie do 1200 me-
trow, bo tam wiatr byt dla nas naj-
dogodniejszy. Jest rzeczg dowiedziong,
ze lecac z wiatrem, nalezy wznies¢ sie
jak najwyzej, natomiast lecac pod
wiatr, korzystniej jest trzymac sie bli-
zej ziemi.

Nad granicg polsko-niemiecka spo-
strzegtem z beku jaka$ maszyne, kto-
ra przeganiata nas. Przygladam sie

— czeska ,Avia“, ktéra jeszcze sta-
ta na lotnisku, gdy my startowaliSmy,
i wyleciata po nas.

— Zle — mysle sobie.

— Nie martw sie — uspokaja mnie
Wigura, ktéry zauwazyt mojg niepew-
ng mine — on leci na pelnym ga-
zie, a ty masz jeszcze 300 obrotéw w
zapasie. Zobaczysz, jak cni predko
.pozarzynajg”“ sobie silniki.

Miat racje. Dalsze etapy wykazaly,
czyja taktyka byla stuszniejsza — na-
sza, tj. tych, ktorzy oszczedzali silniki,
zachowujac je na decydujgca rozgryw-
ke, czy tych, co juz na pierwszych od-
cinkach wydobyli z silnikbw maksi-
mum szybkosci®.

A wiec Warszawa, Krakéw, Praga,
Wieden — pierwszy przebyty odcinek
Ibtu okreznego dtugosci okoto 1400 ki-
lometrow. W nastepnych dniach pozo-
stawiajg za sobg Rimini i Rzym, Flo-
rencje i Lyon, Stuttgart i Paryz. Po-
tem dwukrotny przelot nad Battykiem,
wreszcile Hamburg i punkt wylotowy
— Berlin.

W locie tym zdobyt Zwirko znéw po-
wazng ilos¢ punktéw; pozostawat jed-
nak jeszcze jeden, ostatni wysitek —
préba predkosci maksymalnej na tra-
sie 300 km, ktérej wyniku, mimo wy-
cofania sie a konkursu ekipy wioskiej,
nie mozna byio przesadzi¢ wobec nie-
bezpiecznej konkurencji dwukrotnego
zwyciezcy w poprzednich challengeach
Niemca Morzika. W danym przypad-
I((ju odgrywaly juz role nieomal sekun-
y.

Ale dzien 28 sierpnia 1932 roku
przyniést zwycigstwo skrzydiom pols-
kim, a wraz z nim Zwirce i Wigurze

siawe, ktorej odgtosy dotarty nawet na
druga potkule.

Nalezy tu réwniez zaznaczy¢, ze
sposrod pieciu samolotow polskich bio-
racych udziat w konkursie, cztery
ukonczyty wszystkie proby i lot okrez-
ny, zdobywajgc tym samym nagrode
zespotowa. Nagroda ta byta tym" cen-
niejsza, ze zdobyta w okresie, kiedy
sport lotniczy nie mogt sie w Polsce
masowo rozwija¢, a wiele takich ta-
lentow jak Zwirko i Wigura mogio
jedynie marzy¢ o lotnictwie.

Polski Swiat lotniczy oraz wszyscy
mito$nicy lotnictwa przezywali chwile
g%ebokiego wzruszenia, entuzjazmu i
umy.

Smutny byt koniec zwyciezcéw chal-
lenge™ w 1932 roku. Dowddztwo sana-
cyjnego lotnictwa, ktéremu przewodzi!
agent niemiecki; bylty oficer armii
pruskiej Ludomir Rayski, dziatajgc
z inspiracji obcego kapitatu zaniepo-
kojonego mozliwoscig szerszego rozwi-
niecia produKcji polskich samolotéw,
postanowito za wszelkg cene skompro-
mitowa¢ maszyny typu RWD. Dlatego
niezwtocznie po powrocie obu pilotow
do kraju wydano im rozkaz lotu dc
Pragi, na $Swieto lotnictwa czechosto-
wackiego, uniemozliwiajac Zwirce i
Wigurze wypoczynek po kilkunastu
dniach meczacych zawodéw. Rozkaz
lotu do Pragi nie pozwolit im réwniez
na nalezyte sprawdzenie maszyny, co
byto szczegodlnie konieczne, gdyz nad
Slaskiem przechodzity woéwczas liczne
burze. Nic dziwnego wiec, ze lot ten
Zwirko i Wigura przyptacili zyciem. W
drodze do Czechostowacji wpadli w
potezny huragan i poniesli $mier¢ na
miejscu, zwalajgc sie z maszyng na
ziemie w miejscowosci Cierlicko w
Czechostowaciji.

Sanacyjne dowodztwo rozpowszech-
nito wies¢, ze katastrofa zostata spo-
wodowana jakoby wadami samolotu
RWD-6. W ten spos6b sanacyjni dygni-
tarze, optacani przez zagranicznych
dostarczycieli sprzetu lotniczego, zni-
szczyli nie _tylko dwoch utalentowa-
nych lotnirow, ale i widmo konkuren-
cji samolotu polskiej produkcji, tak
bardzo niepokojgce obcych kapitalis-
tow. w. K

Zwirko i Wigura na ile samolotu
» RWD-6"



SILNIKA TLOKOWEGO

Wiadomo kazdemu, jak dziata silnik ttokowy cztero-
taktowy. Ssanie, sprezanie, takt pracy, wydech. To w dobie
motoryzacji zna kazde dziecko i kazda choéby 100-letnia
staruszka.

Silnik paletkowy, ktérego szkic rzuciliSmy w poprzed-
nim numerze, dziala na tej samej zasadzie (patrz rys. 1).
Mieszanka powietrza i paliwa zasysana jest przez szereg
otworéw w zewnetrznej Sciance. Jak powstaje mieszanka,
dobrze wiemy, ktéz bowiem z miodych technikéw nie sty-
szal o gazniku. Raczej nalezy spyta¢, co powoduje za-
ssanie? W silniku ttokowym szybki ruch ttoka w dét przy
réwnoczesnym otwarciu zaworu ssgcego powoduje spadek
cisnienia wewnatrz cylindra. Powietrze z zewnatrz na-
tychmiast wyréwnuje réznice ciSnienia wypetniajac cy-
linder. W naszym nowym silniku nie ma jednak ani tto-
ka, ani cylindra. topatki wirnika $lizgajg sie po eliptycz-
nym torze obudowy powodujagc w czesci ssacej silnika
gwattowny wzrost przestrzeni — a co za tym idzie —

Rys. 2
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spadek cisnienia, dajgc ten sam efekt, co w takcie ssania
silnika ttokowego.

Po przejsciu punktu najbardziej oddalonego od kulistej
powierzchni walca wirnika topatki chowajg sie don z powro-
tem, a objetos¢ miedzy nimi gwaltownie maleje powodu-
jac z kolei wzrost cisnienia zawartej tam mieszanki. Jest
to proces sprezania analogiczny do taktu sprezania w sil-
niku ttokowym.

W najwiekszym zwezeniu umieszczona jest zwykta
Swieca samochodowa dajgca iskre w chwili maksymalne-
go sprezania. Nastepuje wtedy wybuch. W silniku tloko-
wym jest to takt pracy dajgcy energie catemu silnikowi.
Gazy spalinowe posiadajg woéwczas cisnienie kilkakrotnie
wyzsze niz w chwili maksymalnego sprezenia i mocno
naciskajgc denko ttoka powodujg dziatanie sity w korbo-
wodzie, a co za tym idzie — moment obrotowy na wale
silnika.

Nieco inaczej jest w wypadku silnika paletkowego.
Spoéjrzmy na rysunek 2. Tutaj gazy cisng na dwie topatki,
gorng i dolng. Dolna jednak jest wysunieta nieco bardziej
i dlatego dziata na nig sita wieksza o roznice powierzchni
pomnozong przez cisnienie. Wiasnie ta roznica sit, na-
zwijmy ja P, pomnozona przez odlegtos¢ od osi obrotu
daje moment obrotowy na wale silnika.

Czwarty takt wylotu jest zupetnie zrozumiaty. Gdy pa-
letka dosiegnie otworéw wylotowych w $ciance obudowy,
gazy pod wplywem posiadanego jeszcze nadcisnienia szyb
ko opuszczg komore silnika, za$ ich resztki wypchniete
zostang przez fopatki. Nastgpi calkowite oprdznienie ko-
mory ze spalin.

Zasada silnika jest chyba catkowicie zrozumiala.

Budowa, wady i zalety

Na pierwszy rzut oka wydawa¢ by sie mogto, ze sil-
nik powinien mie¢ ksztalt symetrycznej elipsy z jak naj-
wiekszg iloscig topatek zapewniajgca, maksymalng réwno-
miernos¢ pracy, wlot zaopatrzony w normalny gaznik i
wylot z rurg wydechowa. Na osi nalezatoby umiesci¢ zwy-
kty uktad zaptonowy — to znaczy przerywacz i pradnice
(w wypadku zaptonu typu ,Delko”) lub tez wirnik magne-
ta. Czes¢ goraca silnika musi mie¢ oczywiscie dobre chto-
dzenie wodne lub powietrzne (zebrowanie). Konstrukcja
wygladataby wiec jak na rys. 3.

Zastanéwmy sie jednak, czy takie rozwigzanie bytoby
najszczesliwsze. Silnik prawdopodobnie pracowatby, ale
dawatby matg moc przy duzym zuzyciu paliwa. Dlaczego?
Rozwazmy sprawe topatki.

topatka czy tez paletka, jak kto woli, chociaz prosta
ksztattem, musi speti¢ bardzo trudne zadanie. Musi
mianowicie zapewni¢ maksymalng szczelno$¢ przy réw-
noczesnym minimalnym oporze tarcia. Wiemy, ze tlok w
silniku spalinowym ma $rednice nieco mniejsza od $re-
dnicy cylindra, a szczelno$¢ jego uzyskujemy przez zasto-

Rys. 3



sowanie sprezystych pierscieni. Dobor luzu pomiedzy tto-
kiem i cylindrem jest wynikiem dziesigtek lat doswiad-
czen.

W wypadku uzycia topatki sprawa jest o wiele bar-
dziej skomplikowana. Nie mozemy przeciez da¢ tu spre-
zystych pierécieni, a w przypadku duzej szczeliny cala
kompresja ucieknie nam w odcinku sprezania. Jeszcze go-
rzej zdarzy¢ moze sie w chwili zaptonu, gdzie sprezona
mieszanka sasiaduje z ptongcymi spalinami i przy zbyt
duzej nieszczelnosci mogtaby sie zapali¢ dajgc sile prze-
ciwnie skierowang (patrz rys. 4).

Czytelnik Sledzacy te rozwazania moze zapytac: ,Je-
zeli duza szczelina jest tak szkodliwa, to dlaczego nie
da¢ matego luzu kilku mikronéw, jak to sie stosuje w bu-
dowie tloczkéw pomp paliwowych?* Odpowiemy i na to.
topatka, jak wiemy ze wstepu, znajduje sie nieustannie
to w osrodku ptonacych spalin, to znéw w chtodnej mie-
szance. Raz sie nagrzewa, raz oziebia, a przez to rozszerza
sie i kurczy. Na przyktad topatka o szerokosci 10 cm na-
grzewajac sie do OO0« (co jest zupetnie mozliwe) rozszerzy
sie 0 0,25 mm — czyli jak to moéwimy w technice — o
25 setek. Jest to duzy luz. Jednak gdyby go nie da¢, to-
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patka szczelna w strefie zimnej — zatartaby sie od razu
w strefie goracej, unieruchamiajgc, a nawet niszczac sil-
nik. Tak dzieje sie po bokach topatki. A jej goéra? Szczel-
no$¢ uzyskuje sie tu bardzo dobrg dzieki statemu doci-
skowi topatki do Scianki zewnetrznej przez site odsrod-
kowg. Jednak ta sita powoduje tarcie hamujace obrot
walu (patrz rys. 5). Jest to problem najtrudniejszy chyba
do rozwigzania. Tarcie bowiem jest bardzo duze i ono de-
cyduje o zdolnosci silnika do pracy. Przyktad: topatka
5 cm szeroka i 10 cm dluga, o grubosci 5 mm wazy (ze-
liwo) okoto 200 gramdéw. Sita ,odsrodkowa“ w przypad-
ku promienia r = 10 cm i przy 10000 obr./min. Wyniesie
2000 kG. Sita tarcia za$ w przypadku smarowania T =
= 100 kG. (Wspdtczynnik tarcia zeliwa o zeliwo smaro-
wane olejem = 0,05). Gdyby za$ smarowanie niedoma-
gato, siegnie ona do T = 400 kG. Moment hamujacy dla
przypadku ze smarowaniem wyniesie wowczas M = TeL=
= 1500 kG na cm (dla L = 15 cm). Stgd moc hamujgca
jednej topatki wyniesie-w tym przypadku ponad 20 KM.
Widac¢ stad jasno, ze silnik chcac sie tylko kreci¢ o wias-
nych sitach musi przynajmniej da¢ moc réwng 20 KM razy
ilos¢ topatek. Dlatego tez im mniejsza iloS¢ topatek, tym
lepiej.

Ostatnio konstruktorzy stosujg rozwigzania z 4, a cza-
sem nawet tylko z 2 lopatkami przy réznych kombina-
cjach chlodzenia powietrznego i wodnego. Jedno z takich
rozwigzan pokazuje rys. 6. Nie stosuje sie przy tym elip-
tycznego ksztattu, ale rézne niesymetryczne, ktore wyttu-
maczy¢ mozna przebiegiem proceséw termodynamicznych
wymagajgcych jak najoszczedniejszego i najwyzszego za-
razem sprezania, a z drugiej strony — maksymalnego roz-
prezenia spalin. Swiece umieszcza sie nie na zewnetrznej
Sciance, ale wewnatrz miedzy topatkami w jlosci 4 sztuk
dla lepszego zaptonu mieszanki.

Roéwniez sama topatke mozna tak zaprojektowac, aby ob-
nizy¢ do minimum szkodliwe tarcie, ktore ,ktadzie“, jak
ta moéwia, silnik. Na przyktad topatka porusza sie po sta-
tej biezni o ksztalcie podobnym do krzywej zewnetrznej,
dzieki czemu nie jest dociskana do $cianki zewnetrznej,
ale do wewnetrznej, po ktérej ,jedzie* na 2 koétkach, co
ogromnie zmniejsza tarcie. Aby zachowa¢ szczelno$¢, w
topatce wyfrezowany jest rowek, w ktorym siedzi mata
wkladka dociskana sitg odsrodkowag do Scianki zewnetrz-
nej, co daje szczelnosS¢ przy matym tarciu. Rozwigzanie
takie przedstawia rysunek 7. Szczelno$¢ boczng zapewnic
mozna przez analogiczne wktadki dociskane do Scianek
bocznych sprezynami.

Mimo tych wszystkich trudnosci silniki paletkowe ma-
ja wielkg przyszios¢: sa mate, lekkie, proste. Lopatki jako
wymienne elementy sa bardzo tanie. Wreszcie rozwijajg one
duza moc ze wzgledu na moznos$¢ uzyskania bardzo wy-
sokich obrotéw. Najwazniejszg jednak ich zaletg jest duza
réwnomiernos$¢ pracy przy dobrej sprawnosci cieplnej.

Inz. Andrzej Motdenhawer



. ZAKONCZENIE
IV OLIMPIADY MATEMATYCZNEJ

18 czerwca odbylo sie w Minister-
stwie Os$wiaty uroczyste zakonczenie
IV Olimpiady Matematycznej.

Z ogolnej ilosci 918 uczestnikow,
ktérzy brali udziat w zawodach |
stopnia, 17 uczestnikbw Olimpiady

zostalo odznaczonycli  dyplomami u-
powazniajagcymi do wstepu bez egza-
minu na wyzsze uczelnie techniczne
i wydziatly matematyczno-fizyczne u-
niwersytetbw oraz otrzymato cenne
nagrody i premie pieniezne. 13 uczest-
nikéw finalu zostatlo wyr6znionych.

| miejsce zdobyt Wiestaw Szlenk
z Warszawy z Panstwowej Szkotly
OgollInoksztatlcacej im. T. Reytana, |l

MLODZI MATEMATYCY Z OSTROWCA

Najmtodsze pokolenie matematykow
technikum Mechaniczno-hutniczego w
Ostrowcu

Referat 0 wybitnym rosyjskim mate-
matyku Mikotaju tobaczewskim wy-
gtasza Wojtek Rola z Technikum Me-
chaniczno-hutniczego. Przy stoliku se-
kretarka koétka ,Mtodszych" — Irenka
Budzen i sekretarz kétka ,Star-
szych" — Stasiek Ostrowski

miejsce — Andrzej Biatas z Il Pan-
stwowej Szkoly Ogolnoksztalcgcej w
Krakowie oraz Il miejsce — Tadeusz
Gatezia — uczeh Technikum Mecha-

niczno-hutniczego MPM w Ostrowcu.

Wiestawa Szlenka przygotowywat
do Olimpiady — jak réwniez przez
ostatnie 2 lata uczyt — profesor Jan
Kozicki, ktéry zostalt po raz trzeci

wyrdézniony powazng premia pieniez-
ng za dobre przygotowanie zawodni-
kow do Olimpiady.

— Nasz nauczyciel matematyki —
opowiedziat nam Wiesiek — zachecit
nas do wziecia udzialu w Olimpiadzie
i bardzo starannie przygotowat. Z na-
szej szkoly w zawodach | stopnia
brato udziat 11 kolegéw; w zawodach
Il stopnia — 9 i w finale 4 (z tego
dwoch z klas 1X), z ktorych nas
dwoch, tj. Andrzej Makowski i ja, zo-
staliSmy tak przyjemnie nagrodzeni.

Doda¢ warto, ze Wiesiek otrzymat
oprocz dyplomu piekny radioodbior-
nik i ksigzki matematyczne.

Tadek Gatezia — zdobywca |IlI
miejsca i premii w wysokosci 600 zt —
pochodzi z chiopskiej rodziny, za-
mieszkatej we wsi Prusinowice w po-
wiecie opatowskim. Jest cztonkiem
Zarzadu Szkolnego ZMP, przodowni-
kiem nauki i kierownikiem szkolnego
kétka matematycznego. Do Olimpiady
zachecit go profesor Feliks Wojnakow-
ski, ktéry uczyt go przez ostatnie
trzy lata. Tadek jest statym czytelni-
kiem ,Miodego Technika“.

— Kotko Matematyczne, a szczegol-
nie jego cze$¢ historyczna — powie-
dziat — byto bardzo pomocne w pra-
cy naszego szkolnego kotka matema-
tycznego, w ktérego pracach bierze
udziat kilkudziesieciu uczniéw. Bardzo
mnie cieszy, iz zdobylem dyplom,
a z nim prawo studiowania na Wy-
dziale Konstrukcyjnym  Politechniki
Warszawskiej oraz bezptatne wczasy

Zdobywcy dyploméw IV Olimpiady Matematyczne;j.

pierwszy z prawej, zdobywca |

Profesor Feliks Wojnakowski — opie-

kun szkolnego kotka matematycznego,

wychowawca zdobywcy Il miejsca na

IV Olimpiadzie Matematycznej Tadka
Gatezi

studenckie. Szkoda, ze juz nie moge
wzig¢ udzialu w V Olimpiadzie. Ale
zadania V Olimpiady bede rozwigzy-
wat. | wzywam do tego wszystkich
kolegow i kolezanki z calej Polski.

Miedzy wyrdznionymi znalazt sie
samouk, Stawomir Sterlinski, ktory w
biezacym roku przygotowuje sie do
egzaminu maturalnego na kursach ko-
respondencyjnych. Stawek jest za-
chwycony Olimpiadg: po zdobyciu ma-
tury pragnie studiowac¢ astronomie.

— W przygotowaniach przedmatu-
ralnych wiele pomogta mi Olimpiada.
Wiele zrozumiatem, wiele sie nauczy-
tem. A poniewaz bez matematyki nie
mozna zosta¢ astronomem, z radoscig
przyjatem nagrode — matematyczne
ksigzki, ktére pomoga mi w dalszych
studiach.

V Olimpiada Matematyczna roz-
pocznie sie z poczatkiem nowego ro-
ku szkolnego. A wiec przez wakacje
zastanbwmy sie, czy nasze sity po-
zwola nam na zgtoszenie sie do tych
ciekawych a pozytecznych zawodow.
O zakonczeniu Il Olimpiady Fizycznej
napiszemy w nastepnym numerze
.Mlodego Technika“.

W pierwszym szeregu,
miejsca — Wiestaw Szlenk
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SILNICZEK ADAPTEROWY

Spetniajagc  zyczenia wielu naszych
czytelnikbw, podajemy opas budowy
silniczka adapterowego, ktdrego wyko-
nanie nie powinno by¢ dla mtodych
technikéw zbyt trudne.

Dzialanie tego silniczka, uwidocz-
nionego na zalgczonej fotografii,
oparte jest na zasadzie oddzialywania
zmiennych strumieni  magnetycznych
(powstatych w uzwojeniu elektromag-
nesd6w na skutek przeptywu przez nie
pradu zmiennego) na prady wirowe
wywolane przez te strumienie w tar-
czy miedzianej lub aluminiowej (osa-
dzonej. na pionowej o0si) umieszczonej
w szczelinie pomiedzy dwiema parami
elektromagneséw. Poniewaz elektro-
magnesy ustawione sg prostopadle do
powierzchni tarczy, przeto i linie sit
strumieni magnetycznych wywptanych
przez te elektromagnesy sa réwniez
prostopadte do tarczy oraz do drogi
pradéw wirowych wzbudzonych tymi
strumieniami.  Dziatanie  strumienia
magnetycznego elektromagneséw gor-
nych na prady wirowe wzbudzone
przez elektromagnesy dolne oraz je-
dnoczesne dziatanie strumienia elek-
tromagneséw dolnych na prady wiro-
we wzbudzone przez elektromagnesy
gérne wytwarza sity, ktére leza w
ptaszczyznie tarczy, sg skierowane
w jedng strone i nie przechodzag
przez jej o$ obrotu. Wskutek tego
powstaje pewien moment napedowy
powodujacy ruch obrotowy tarczy,
a tym samym i osadzonej w niegj
pionowej osi, zwanej osig talerzowa.
Moment napedowy tarczy jest tym
wiekszy, im lepsza jest przewodnosé
tarczy i im silniejszy prad przeply-

wa przez uzwojenie elektromagne-
séw oraz im wieksze jest prze-
suniecie faz pomiedzy strumieniami

dolnych i go6rnych elektromagnesow.

Fot. i.

Ogodlny wyglad silniczka adapterowego

WARSZTACIE

SILNICZEK ADAPTEROWY

MONTAZ ODBIORNIKA
_PIONIER"

Od wielkosci momentu  napedowego
zalezy roéwniez i ilos¢ obrotow silnicz-
ka, ktéra, jak wiemy, powinna wynosic¢
78 na minute. Dla uzyskania odpo-
wiedniej wielkosci momentu napedo-
wego nalezy przestrzegaé, aby tarcza
byta dos¢ gruba, szczelina miedzy
elektromagnesami jak najmniejsza,
a rozmieszczenie elektromagnesow ta-
kie, jak wskazuje to rysunek 1, 2 i 3.

Elektromagnesy silniczka powinny
byé wykonane z blachy transformato-
rowej o grub. 0,3 mm wg ksztattu i
wymiaréw podanych na rys. 4 i 4a
Mozna je rowniez wykona¢ z rdzeni
starych transformatoréw, o ile ich
ksztalt i wymiary bylyby takie same
lub nieco wieksze od podanych na ry-
sunku 5 i 5a. W ostatecznosci do wy-
konania elektromagneséw mozna uzy¢
i zwyklej blachy zelaznej o grubosci
0,3 mm w arkuszach, wzglednie bla-
chy z puszek po konserwach.

Kazdy elektromagnes sktada sie z
kilkudziesieciu blaszek, czyli tzw. ele-
mentéw (rys. 5 i 5a) tworzacych dos¢
grubg wiazke zwang rdzeniem elek-
tromagnesu. Elementy te sa mocno
Scisniete za pomoca katownikéw 1 $rub
z nakretkami (rys. 4 i 4a). Spos6b wy-
konania elementéw moze by¢ dwojaki;
albo wycina sie je nozycami z arku-
sza blachy w ksztalcie prostokgtow,
uktada sie je w wigzki, Sciska kato-
wnikami i wycina od razu (piteczka dc
metalu) wewnetrzne okienka (rys. 6),
albo tez po wycieciu prostokgtow —
obrabia sie je (kazdy oddzielnie) prze-
cinakiem i wygtadza pilnikiem (rys.
7). Po wykonaniu elementdbw — po-
wleka sie kazdy z nich (z jednej stro-
ny) cienka warstewka lakieru izolacyj-
nego tzw. nitro lub okleja’ sie je (réw-
niez z jednej strony) cienka bibutkg
wzglednie kalkg kreslarska. Po wy-
schnieciu lakieru lub kleju gotowe ele-

menty  zaklada
sie do uprzed-
nio uzwojonych
cewek.  Sposo6b

zaktadania ele-
mentéw do ce-
wek jest przed-
stawiony na rys.
8. Przy zakla-
daniu ostatnich
elementéw trze-
ba bardzo u-
wazaé, aby nie
pogig¢é blach i
nie uszkodzié
przy tym cewek.
Po ulozeniu w
cewce  wszyst-
kich elementow
rdzenia $ciska-
my calg wigz-
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Rys. 1 Gorna ptyta (wierzch) silnicz-
ka. Rozmieszczenie elektromagnesow

Rys. 2. Dolna ptyta (podstawa) silni-
czka. Rozmieszczenie elektromagne-
sow

Rys. 3. Rzut boczny silniczka

Rys. 4. Rdzen elektromagnesu gorne-

go
1S —
Rys. 4a. Rdzen elektromagnesu dol-
nego



Rys. 5. Elementy rdzenia elektromag-
nesu gornego
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Rys. 5a. Elementy rdzenia elektroma-
gnesu dolnego

Rys. 6. Wycinanie piteczkg do metalu
wewnetrznych czesci elementow rdze-
nia

Rys. 7. Wycinanie przecinakiem we-
wnetrznych czesci elementu rdzenia

Rys. 8 Zakfadanie elementow rdzenia
na cewke

ke (u gory i u dotu) mosiez-
nymi katownikami, w ktérych uprzed-
nio wywiercamy odpowiednie do po-
siadanych $rub otwory. Gotowe elek-
tromagnesy umocowujemy wkretkami

lub Srubami do podstawy lub wierz-
chu obudowy silniczka (wo- rys. 1, 2
3). Do naszego silniczka potrzebne
bedg 4 takie elektromagnesy (dwa
dolne i dwa go6rne). Dolne elektro-
magnesy réznig sie od gérnych tym,
ze posiadajg dwie cewki i rdzenie o-
twarte. Gérne natomiast sg typu ptasz-
czowego i posiadajg jedng uzwojong
cewke. Szkielety cewek wykonuje s'e
z cienkiej tekturki preszpanowej (gru-
bosci 0,5 mm) — lub ze zwyklej, lecz
dos¢ Scistej tektury szarej tej samej
grubosci.

Siatki szkieletow (pobocznie i tarcz)
obu typéw cewek sa przedstawione
na rys. 9 i 10. Siatki po narysowaniu
ich na tekturce — wycina sie ostrym
nozykiem wzdtuz linii ciaglych. Linie
przerywane nacina sie tylko do poto-
wy grubosci tekturki i zatamuje (czesci
gorne sga na zewnatrz, czesci Srodko-
we do wewnatrz). W tym wypadku
nalezy pamieta¢, ze linie przerywane
pionowe powinny by¢ narysowane na
drugiej stronie tekturki, gdyz kieru-
nek ich zalamywania bedzie inny ani-
zeli czesci gérnych i dolnych. Tarcze
cewek wycina sie oddzielnie i podwoj-
nie, tak samo jak i pobocznie, poniewaz
do jednej z nich przykleja sie czesci
brzezne, a na nie dopiero daje sie na
wierzch drugg czes¢ tarczy — w tym
celu, aby uzyska¢ szkielet o dostatecz-
nej mocy i sztywnosci (ma to duze
znaczenie przy zakladaniu elementéw
blaszek elektromagnesoéw). Po sMe
jeniu i wysuszeniu szkieletow cewek
(rys. 11) przystepujemy do ich uzwo-
jenia. Szkielety cewek elektromagne-
s6éw gornych uzwaja sie drutem mie-
dzianym izolowanym emalig o grub.
0,3 mm. llos¢ zwojow na kazdg cewke
wynosi 2000. Szkielety cewek elektro-
magnesow dolnych uzwaja sie row-
niez drutem miedzianym izolowanym
emalig lub jedwabiem, ale o grub. 01
mm. llos¢ zwojéw na kazda cewke wy-
nosi 5000. Do go6rnych elektromagpe-
sOw potrzebne beda 2 cewki, do dol-
nych 4. Uzwojenie cewek nalezy wy-
kona¢ bardzo starannie i ostroznie,
aby nie zerwa¢ przy tym cienkiego
drutu, najlepiej na nawijarce (rys. 12)
lub za pomocg wiertarki recznej, do
ktérej zamocowuje sie odpowiedni klo-
cek drewna osadzony na zelaznej osi

Rys. 9. Siatka

szkieletu cewki elektromagnesu dolnego:

Rys. 10

Rys. 11. Szkielet cewki elektromagne-
su goérnego po sklejeniu

Rys. 12 Nawijarka do nawijania u
zwojenia
Rys. 13 lzolowanie poszczegdinych

warstw uzwojenia cewki

Rys. 14. Wspornik z odsrodkowym re-
gulatorem szybkos$ci obrotow

a) pobocznica,

b) tarcza

Rys. 10. Siatka szkieletu cewki elektromagnesu goérnego:

a) pobocznica,

b) tarcza
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moze by¢ tez wykonane z gumy i pola-
kierowane na biato. Kolor biaty uzy-
wany jest dla dobrej widocznosci pit-
ki. Waga pitki powinna wynosi¢ nie
mniej niz 156 g, nie wiecej niz 163 g,
obwdd za$ pitki nie mniej niz 22,4 cm
i nie wiecej niz 235 cm.

Ubioér graczy jest podobny do ubioru
pitkarzy z ta réznica, ze buty sg lek-
kie i ze skory, lecz posiadajg kotki na
podeszwie. Zamiast butow uzywa sie
réwniez zwyczajnych gumowych tram-
pek. Podobnie jak do gry w pitke noz-
ng nalezy do tej gry zaktada¢ ochra-
niacze (nagolenniki). Ponadto gracze
posiadajg rekawice pieciopalcowe ze
skory lub brezentu, o wywatowanej
czesci grzbietnej. Rekawice stuza
jako zabezpieczenie przed ewentual-
nym zdarciem naskorka palcéw rgk w
wypadku zeslizniecia sie laski prze-
ciwnika po lasce trzymanej w rece
drugiego gracza.

Rys. 2. Ochraniacze bramkarskie na
nogi

Ubior bramkarza sklada sie z wel-
nianego swetra, spoderiek ptdciennych
lub sukiennych silnie pikowanych i wy-
ktauonych watoling na biodrach i po-
Sladkach, dtugich ponczoch wetnia-
nych, obuwia skérzanego z metalowy-
mi wktadkami w czubkach celem umo-
zliwienia wykopu pitki. Na nogi bram-
karz zaktada ochraniacze podzielone
na trzy czesci; ochrona uda, kolana i
podudzia. Wykonane sg one z grube-
go materiatu Inianego z wkladka fil-
cowg z patyczkami trzcinowymi przy-
mocowanymi podiuznymi szwami prze-
dzialowymi, a na kolanie szwami po-
przecznymi. Ochraniacze na buty wy-
konane sg podobnie. Krawedzie ochra-
niaczy obszyte sg skorkg, do ktorej
przyszyte sa paski stuzace do zamo-
cowania ochraniaczy. Diugosé ochra-
niacza wynosi 70 — 80 cm, szerokos¢
25 cm; cze$¢ udowa i podudzia zawie-
ra 6 patyczkéw trzcinowych, kolanowa
3 trzciny. Grubos$¢ ochraniacza do 2

cm. Dhlugos¢ czesci udowej 20 — 25
cm; kolanowej 13 — 15 cm, podudzia
37 — 40 cm.

Boisko do gry w hokeja na trawie
wyposazone jest tylko w dwa sprze-
ty: bramki i choragiewki. Bramka ho-
kejowa umieszczona jest na $rodku
kazdej linii bramkowej. Zbudowana
jest z dwoch stlup'’kéw ustawionych
pionowo, oddalonych od siebie o 3,66
m oraz potgczonych pozioma poprzecz-
ka na wysokosci 2,14 m ponad po-
wierzchnig ziemi (wymiary odnoszag
sie do krawedzi wewnetrznych). Stup-

ki nie mogg wystawaé¢ ponad poprzecz-
ke ani poprzeczka poza stupki. Wy-
miary stupkoéw i poprzeczki sg naste-
pujace: 5 cm szerokosci od strony bo-

Rys. 3. Bramka do gry w hokeja
na trawie

iska, 7,5 od wewnetrznej strony bram-
ki (gtebokos$¢). Bramka winna by¢
od strony bocznej i tylnej oszalowana
deskami do wysokosci 45 cm od zie-
mi. Gtebokos¢ bramki przy ziemi mo-
ze wynosic 1 — 120 m, przy po-
przeczce 50 — 60 cm.

Siatka moze by¢ druciana lub ko-
nopna o wymiarach oczek 4 X 4 cm.
Musi by¢ ona mocno przymocowana
do stupkoéw, poprzeczki i desek od
strony zewnetrznej bramki.

Boisko do hokeja na trawie ma
ksztatt prostokata o wymiarach 91 m
dlugosci i 55 m szerokosci. Moze byc¢
tez boisko wezsze o szerokosci 50 m.
Boisko powinno mie¢ réwna powierzch-
nie i trawe przycieta na wysoko$¢ 5
cm od ziemi. W braku specjalnego
boiska mozna réwniez gre prowadzi¢
na zwyktym boisku do pitki nozej.

Boisko oznacza sie biatymi liniami
0 szerokosci 7,5 cm. Wszystkie linie,
ktére wyznaczajg boisko, nalezg do
pola gry. Boisko otacza 10 choragie-
wek: 4 umieszczone sa na rogach,
a 6 na przedtuzeniach linii zagrywan
1 linii $rodkowej w odlegtosci 91 cm
od linii bocznych. Palik chorggiewki
musi wystawa¢ ponad ziemig 1,20 m.
Dluzsze linie boiska nazywajg sie li-
niami bocznymi, krétsze — bramkowy-
mi. Linie zagrywan wyznaczone sg li-
niami przerywanymi w odlegtosci 22 m
od linii bramkowych. Linie wyrzutéw
wyznaczone sa w odlegtosci 6,40 m od
linii bocznych réwniez linia przerywa-
na. Odcinek prosty 3,66 m naprzeciw
bramki i dwa luki zakresSlone promie-
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Rys. 4
Bok bramki

Rys. 5
Tyt bramki

Sla sie z Imii bramkowej od zewnetrz-
nych sScianek bocznych bramki.

Z punktow ,a“ odlegtych o 2,80 m
od choragiewek naroznych wykonuje
sie strzaly rézne. Z punktow ,b“ na
linii bramkowej wykonuje sie strzaly
karne. Pomiedzy punktami ,c“ odda-
lonymi od stupkéw bramki o 4,57 m
i pomiedzy stupkami bramki ustawia
sie druzyna bronigca podczas odda-
wania strzatow réznych lub karnych
z linii bramkowe;.

Czas trwania gry wynosi dwa razy
po ' minut z przerwg 210-minutowa.

Ogolne- zasady gry sg nastepujace:
Podczas gry w hokeja na trawie nie
wolno zawodnikowi podcina¢ pitki las-
ka ani unosi¢ jej powyzej wiasnych
ramion. Zawodnikowi wolno dotykac
pitki jedynie reka, ktéra moze uchwy-
ci¢ pitke i natychmiast opusci¢ jg pro-
stopadle na ziemie, bramkarzowi na-
tomiast wolno postugiwaé sie laska,
reka i nogami, lecz tylko w potkolu
strzatowym, poza potkolem obowigzu-
ja go te same przepisy, co i pozosta-
tych graczy. Zawodnikom wolno postu-
Igivvka(': sie tylko lewa, ptaskg strong
aski.

jtroyjexd
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Rozwigzanie zadania 10

Celem zadania byto opracowanie pro-
jektow urzgdzenia do polewania roslin
w ogrodkach dziatkowych, domowych
i szkolnych o jak najprostszej budo-
wie. Kilkadziesigt nadestanych rozwia-
zan Swiadczy, ze temat wzbudzit duze
zainteresowanie.

Wszyscy projektodawcy wykazali
wiele pomystowosci w rozwigzywaniu
zagadnienia. Nie wszystkie jednak pro-
jekty odpowiadaty warunkom zadania,
chociaz byly opracowane dobrze. W
zwigzku z tym chcielibysmy zwr6ci¢
uwage, ze przy rozwigzywaniu zadan

.Szkoty Wynalazcéw" nie chodzi o ja-
kies skomplikowane konstrukcje, trud-
ne do wykonania i malo praktyczne w
uzyciu, ale o jak najprostsze formy

techniczne, tatwe do samodzielnego zbu-
dowania i proste w obstudze. Chodzi
przede wszystkim o mozliwie wszech-
stronne przemyslenie calego zagadnie-
nia nie tylko od strony konstrukcyjnej,
ale i wykonawczo-uzytkowej. Trzeba
przy tym bra¢ pod uwage nie tylko swo-
je zdolnosci konstrukcyjne i umiejet-
nosci techniczne, ale réwniez mozliwosci
narzedziowe i materialowe przysztych
wykonawcow i uzytkownikéw projektow
oraz ich umiejetnosci i sprawnosci tech-
niczne.

Co6z bowiem z tego przyjdzie przy-
sztemu uzytkownikowi, ze projekt pod
wzgledem technicznym bedzie opraco-
wany doskonale, jezeli nie bedzie on
mozliwy do wykonania w przecietnych
warunkach pracy amatorskiej, ze
wzgledu na rodzaj uzytych do jego bu-
dowy materialdw i sposob6w ich pota-
czenia oraz potrzebnych do wykonania
projektu narzedzi, urzadzen, a nawet
obrabiarek. Oczywiscie, ze projekt taki
pozostanie martwym i nie przyniesie
wiele korzysci, a nam chodzi wtasnie
o to, aby projekty opracowywane przez
uczniéw ,Szkoly Wynalazcow* — by-
ty realizowane w jak najszerszym za-
kresie i jak najbardziej masowo.

Oceniajgc pod tym katem widzenia
nadestane rozwigzania, wyr6znilismy
z nich projekty opracowane przez kol.
kol. Kazimierza Biernata z Krobandow-
ka, Jana Lisaka z Chyszowki, Henryka
Salberta ze Swigtochlowic, Romana
Kuskowskiego z Zychlina i Edwarda
Kossakowskiego z Chrzanowa. Z wy-
réznionych projektdw zamieszczamy
rozwigzanie kolegi Jana Lisaka jako
najbardziej odpowiadajgce zatozeniom
zadania.

Projekt przewiduje uzycie do pole-
wania roslin jakiegokolwiek zamknie-
tego zbiornika (beczki, kotta, konwi,
a nawet wiadra), zaopatrzonego u do-
tu w drewniang lub metalowg rurke,
umozliwiajacg rozpryskiwanie wody.
Zbiorniki o malej pojemnosci mogag by¢
przenoszone recznie, przy wiekszych
pojemnosciach moga by¢ przewozone
na dwukotowych wozkach, zaopatrzo-
nych w podwojne dyszetki z podporka-
mi. Doptyw wody do rurki reguluje sie
za pomocg zwyklego kranu wlutowa-
nego u dotu lub w dnie zbiornika. Przy
uzyciu drewnianego zbiornika kran ta-
ki mozna w bardzo prosty sposéb wy-
kona¢ z klocka twardego drewna.
Wielko$¢ zbiornika na woae moze byc
dowolna, zaleznie od miejscowych wa-
runkéw i technicznych mozliwosci wy-
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konawcow urzadzenia  (powierzchni
grzadek, ich odlegtosci od studni, ro-
dzaju posiadanych zbiornikéw, ilosci
polewajacych, ich sity i czasu przezna-
czonego na polewanie).

Zamieszczone rysunki przedstawiajg
oba typy polewaczek i szczegoty kon-
strukcji kranu.

Nagrody otrzymujg koledzy: 1) Jan
Lisak — pitke do siatkéwki, 2) Kazi-
mierz Biernat — grafion i linijke,
3) Henryk Salbert — grafion, 4) Ro-
man Kuskowski — grafion, 5) Edward
Kossakowski — grafion.

Rozwigzanie zadania nr 11

Zagadnienie mechanizacji réznych
czynnosci  wykonywanych dotychczas
recznie znalazlo pelne zrozumienie
wsréd  kolegéw, ktorzy rozwigzywali
zadanie 11 — ,Szkoly Wynalazcéw".
W zadaniu tym chodzito o obmyslenie
i zaprojektowanie prostego w budowie
i tatwego do wykonania siewniczka do
wysiewania nasion w ogrédkach szkol-
nych lub na plantacjach doswiadczal-
nych. Zadanie miato charakter ekspe-
rymentalny i nie stawiato uczestnikom
jego rozwigzania blizszych warunkow
ani specjalnych wymagan poza wy-
szczegOlniong w tresci zadania zasadg
prostej i tatwej do wykonania budowy
i przy nieskomplikowanej obstudze za-
projektowanego urzadzenia. Nadestane
projekty Swiadczyly na og6t o zrozu-
mieniu tej zasady i odpowiadatly gtow-
nym zatozeniom zadania.

Sposréd wielu nadestanych rozwig-
zan zastuzyly na uwage projekty kol.
Andrzeja Orlowskiego z Warszawy,
Wiestawa Strycha z Biatej Podlaskiej,
Andrzeja Skoczkowskiego z Opatowa

Kieleckiego i Ludwika Daniluka z Bez-
woli, ktére po wprowadzeniu pewnych
poprawek i uproszczen mogtyby nada-



wac sie do masowego zastosowania w
terenie.

Projekt siewniczka opracowany przez
kol. A. Ortowskiego (rysunek projektu
zamieszczamy powyzej) odznacza sie
nadzwyczaj prosta budowa i jest fatwy
do wykonania. Zaprojektowany siewni-
czek sklada sie ze zbiornika na nasio-
na, obracajgcego sie na osi metalowej,
osadzonej w prostokatnej ramce drew-
nianej, zaopatrzonej w dwa dtuzsze dy-
szelki. Z przodu ramki umocowane jest
metalowe radetko do rycia rowkéw, a z
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Ciekawe zagadnienie dotyczace naj-
nowszej techniki radiowej poruszyt w
swoim liscie kol. Edward Jabtonski z
Lublina:

LStyszalem, ze mozna obecnie bu-
dowa¢ radioodbiorniki wysokiej klasy
bez uzycia lamp elektronowych, a pra-
cujgce na krysztatkach. Czy jest tak
rzeczywiscie? O jakie. krysztatki tu
chodzi?*

Poniewaz pytania sg niewatpliwie
frapujace i dla wielu innych mtodych
radioamatoréw, postaramy sie odpo-
wiedzie¢ na nie obszerniej.

Niezwykle szybki postep badan nad
prostownikami stykowymi istotnie do-
prowadzi! w ciagu ostatnich kilku lat
do konstrukcji wzmacniaczy krysztat-
kowych nazwanych transistorami. Wy-
kazujg one szereg cennych zalet, kto-
re przewyzszajg nawet zalety lamp
elektronowych. Pierwsza z nich to
mate zuzycie pradu, gdyz odpada po-
trzeba ogrzewania katody (wigze sie
z tym réwniez inna zaleta — gotowos¢
do natychmiastowego uzycia) katody
bowiem lamp elektronowych dajg pet-
ng emisje dopiero po upilywie okoto
2 minut. Wzmacniacze krysztatkowe
charakteryzujg sie dalej prawie nieo-
graniczonym czasem uzytkowania. Sa
one niewrazliwe na wstrzasy, prcste
i stosunkowo tanie w konstrukcji (brak
prézni, a wiec i koniecznosci utrzyma-
nia stuprocentowej szczelnosci). Zaj-
mujg wreszcie bardzo mato miejsca.

Produkowane obecnie transistory
majg takze pewne wady, np. mata
stosunkowo tzw. moc wyjSciowg, czy-
li po stronie wzmocnienia (moc ta
wynosi 0,025 do 0,05 wata), oraz nie-
stata charakterystyke, zalezng od tem-
peratury otoczenia. Powazng ich wada
jest réwniez niemozliwy do usuniecia,
jak dotad, dos¢ silny szum.

Zagadnienie wzmacniania  pradu
szybkozmiennego za pomocg prosto-
whnikéw krysztatkowych byto opraco-
wane juz w r. 1920 przez radzieckiego
flizyKa tosjewa, ktdremu udalo s;e nie
tylko wzmocni¢, ale i wytwarza¢ prad
szybkozmienny.

Szybki rozwdéj wynalezionej na po-
czatku biezacego stulecia lampy elek-

tylu mate grabki do zasypywania wy-
sianych nasion w ziemi. Nasiona ze
zbiorniczka wysiewajg sie same przez
otworki wywiercone na obwodzie zbior-
niczka w réwnych odstepach. Srednica
otworkow i ich ilos¢ zalezy od wielko-
Sci i rodzaju wysiewanych nasion.
Zbiorniczek jest wykonany z pudetka
od konserw, 0§ — z preta zelaznego,
ramka i dyszelki — z listew drewnia-
nych lub pretow wikliny, radetko — z
blachy lub katowki zelaznej, a grabki
(zasypywacze) — z listewek drewnia-

tronowej usunal jednak na pewien
czas w cien wynalazek tosjewa i unie-
mozliwit jego witasciwg ocene.

Dopiero wynalazek prostownikéw ro-
bionych z germanu, ktére sg bez po-
rébwnania lepsze od‘tych, jakie miat do
dyspozycji tosjew, uczynit to zagad-
nienie znowu aktualnym.

Po raz pierwszy zbudowano triade
germanowg w r. 1948 a wiec bardzo
niedawno. Triode te przedstawiono na
rys. £ Do podstawy prostownika i réw-
noczesnie wzmachiacza przylutowano
krysztat germanu. Do ostrza wolfra-
mowego (2) dotgczono ujemny biegun
baterii 50V, dodatni biegun tej baterii
potaczono z podstawg krysztatka. Obok
zostat umieszczony drugi taki sam
drut takze z wolframu. Drut ten styka
sie rOwniez z krysztalem germanu i
jest potaczony z dodatnim biegunem
zrodta pradu stalego o napieciu od
0 do 1 wolta. Lewy drut nazywamy

emitterem, prawy za$ — kolektorem.
Doswiadczenie wykazalo, ze jesli
dobierzemy  odpowiednio  odlegtos¢

miedzy stykami obydwoch drucikéw
(odlegtos¢ ta wynosi okoto 0,03 mm),
to mate zmiany napiecia w obwodzie
emittera wywotujg duze zmiany nate-
zenia prgdu w obwodzie Kkolektora.
Zwiekszanie mocy moze o0siggnaé
stukrotng warto§¢ mocy w obwodzie
emittera. Emitter spetnia tu wlec funk-
cje siatki tniody 21-lampowej, kolektor
zaS — anody, z tg réznicg, ze dotgcze-
nie biegunéw zrédta pradu statego jest
odwrotne niz w triadzie l-lampowej —
jak to wida¢ zresztg na rys. 1

Ro6zne wykonania triody germano-
wej pokazano na rysunkach 2, 3 i 4
Na rysunkach tych oznaczajg: 1 —
krysztatek germanu, 2 — doprowadze-

nie do emittera, 3 — doprowadzenie
do kolektora. Na rys. 5 pokazano naj-
nowszy typ — tzw. transistor wspoth-

osiowy (oznaczenia jak na rys. 2).
Krysztalek germanu  przypomina
pastylke o $rednicy okoto 3 mm 1 gru-
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nych i gwozdzi. Siewniczek jest jedno-
rzedowy, moze jednak by¢ tatwo przy-
stosowany do siewu dwu- lub wiecej-
rzedowego zaleznie od potrzeby i mo-
zliwosci wykonawczych mitodych ogrod-
nikow.

Nagrody otrzymuja koledzy: 1) An-
drzej Ortowski — komplet cyrkli i li-
nijka, 2) Ludwik Daniluk — ksigzka
0 budowie radioodbiornikéw, 3) Wie-
staw Strych — ksigzka o silnikach od-
rzutowych, 4) Andrzej Skoczkowski —
grafion.



ryj 6

bcsci 0,5 mm, grubos¢ w Srodku wy-
nosi mniej niz 01 mm.

Warto nadmienié, ze -prad w obwo-
dzie kolektora moze by¢ sterowany
takze za pomocg zmiany natezenia
Swiatta np. zarowki. Fototransistory
uzywane sa wiec réwniez do sygna-
lizacji Swietlnej. Dc wzmacniania nis-
kiej czestotliwosci mozna uzy¢ jeden
z uktadéw pokazanych na rysunkach
6, 7 i 8 stosujac sprzezenie transfor-
matorowe. Jak wida¢, uklady sa prost-
sze niz przy zastosowaniu lamp elek-
tronowych. Moc wyjsciowa wynosi 25
miliwatow. Stosujgc bardzo silne chto-
dzenie transistora mozna osiaggng¢ moc
wyjsciowg 200 miliwatow.

Nie mozna niestety tgczy¢ transisto-
row rownolegle, gdyz wiasnosci elek-
tryczne peszczegoélnych transistorow
réznig sie znacznie, ponadto roshg
bardzo szumy w odbiorniku. Nadmier-
ne szumy mozna ztagodzi¢ zastepujac
styk punktowy stykiem powierzchnio-
wym (rys. 9).

Na rys. 10 pokazano schemat od-
biornika bateryjnego, w ktérym trzy
lampy elektronowe zastgpiono trzema
transistorami.  Odbiornik taki dziata
bardzo sprawnie i, co jest bardzo cen-
ng zaletg, zajmuje bardzo mato miej-
sca.

Jest kilka réznych teorii wyjasnia*
jacych  mechanizm  prostowania i
wzmacniania przez krysztatki germa-

Powr6émy jeszcze raz do chlo-
ru, aby wykona¢ z nim Interesu- j
jace  doswiadczenie. Postaramy
sie mianowicie ten gaz skropli¢.
Doswiadczenie to bedzie nieco
ktopotliwsze od dotychczas wyko-
nywanych, ale warto poswieci¢
nieco trudu, gdyz przekonamy sie,
jak nawet w skromnych warun-
kach. znajgc podstawowe prawa
fizyko-chemiczne, mozna przepro-
wadzaé¢ wiele reakcji i procesow.

cie, jaki

A wiec na poczatku musimy jednak
z rurki szklanej o $rednicy 5 — mywac
15 mm t o Sciankach grubosci W tym celu

1—2 mm wykonaé¢ przyrzad, Jak
na rys. 1 Jak widzimy, jest to

zauwazymy
wody chlorowej

czystych

krysztaty wodnika chloru o wzo-
rze Cl2sH20. Poniewaz sa one
trwale Jedynie

bliskiej

rurka zatopiona z jednego kornca
w 13 swej dlugosci wygieta
pod katem prostym. Jedno ramie
(zatopione) ma diugos¢ 5 — 7
cm, drugie (otwarte) 10 — 12 cm.
Majac juz gotowy przyrzad przy-
stepujemy do otrzymywania wo-
dy chlorowej. W tym celu chlor,
wywigzujacy sie w takim apara-
i nam stuzyt w poprzed-
nim kaciku,
do sloiczka z woda. Tym razem

Na pierwszym miejscu nalezy umies-
ci¢ teorie radzieckiego fizyka Dawido-
wa, uzupetniong przez Joffego, Bto-
chincewa i Gubanowa. Nie wdajac
sie w omowienie tych teorii mozna
stwierdzi¢, ze chociaz, jak dotad, uka-
zujg one tylko przyblizony obraz zja-
wisk zachodzacych w czasie prostowa-
nia i wzmacniania, to sg one (szcze-
golnie teoria Gubanowa) podstawg do
opracowania nowych rodzajéw prosto-
wnikow.

Produkcja transistoréw jest stosun-
kowo prosta. Dwutlenek germanu ja-
ko produkt wyjsciowy redukujemy,
wygrzewajgc go w atmosferze wodo-

stujgce uzyskuje german z domiesz-
ka nastepujacych pierwiastkéw: azot,
cyna, wapn, nikiel, miedz, bizmut. Za-

sadniczo domieszke stanowi jeden
pierwiastek, ostatnio jednak otrzy-
mano bardzo dobre wyniki stosujac

jako domieszke dwa z wymienionych
wyzej pierwiastkow.

Jest rzeczg interesujgcg, ze czesto-
tiwos¢ prostowana lub wytwarzana
przez transistor zalezy od odle-
gtosci wzajemnej cbu drucikéw wol-
framowych. Przy obecnym stanie te-
chniki czestotliwo$¢ ta nie przekracza
10 megacykli na sekunde. Umieszcza-
jac krysztat germanu w polu magne-

rysJO

ru w temperaturze 850°C — 1000°C.
Otrzymuje sie german w postaci pro-
szku o barwie ciemnoszarej. Po sto-
pieniu w prozni otrzymuje sie ger-
man krystaliczny.

Aby otrzyma¢ genmain o dobrych
wlasnosciach prostujgcych, dodaje sie
domieszki. Najlepsze wtasnosci pro-

do uprzednio Juz
szklanego przyrzadu.
krysztatki wodnika

konamy,
wie szybko zatopi¢

wprowadzamy rurka

bardzo szybko odsgczy¢ 1 wsypac

ramy sie je umiesci¢ w ramieniu
zalutowanym. Gdy juz tego do-
nalezy réwniez
drugie, o-
twarte ramie przyrzadu.

Gdy wodnik chloru umiescilis-
my w zamknietym naczyniu, mo-

tycznym mozna zwiekszy¢ czestotli-
wos¢ transistora do 23 megacykli na
sekunde.

Transistory nalezg do najnowszych
wynalazkéw. Dotychczasowe wyniki
badarn i zastosowann wr6za im wielkg
przysztosc.

Inz. M. Chrzanowski

raty do wytwarzania cieklego

wykonanego powietrza, z ktérego otrzymuje
Wsypujac sie na skale techniczng tlen.

chloru sta- My jednak postapimy wrecz

przeciwnie. Zamiast ozigbia¢, be-
dziemy wiasnie ogrzewaé i zad-
mozli- nej sprezarki do wytwarzania
ciSnienia nie uzyjemy, jednak
mimo to chlor skroplimy. Dla-
czego tak sie stanie?

Jak juz wspominaliSmy, krysz-
taly wodnika chloru Cl2.8H20 sg

temperaturze

stoiczek z woda
wstawiamy do wigkszego naczy-
nia z lodem. Po 15—20 minutach
powolnego nasycania jej chlorem
pizestajemy go dostarcza¢, a lod,
ktéorym chlodzimy stoiczek, posy-
pujemy grubo
Spowoduje to szybkie
temperatury i po 10—15 minutach
wydzielanie
duzych przezro-

temperaturze
0°C, musimy Je przeto

_zemy juz nie spieszac sie przy-

e ut(r)% stgpi¢ do Jego skroplenia.
Wszystkim chyba jest dobrze
znany fakt, ze aby skropli¢ jakie$
gazowe cialo, nalezy je oziebic.
W ten spos6b skrapla sie np. pa-
re wodna. Ale okazuje sie Jednak,
ze dla wielu gazéw stosowanie
nawet najnizszych  temperatur
nie daje rezultatu, gdyz i wtedy
pozostaja one nie skroplone.
Otéz drugim czynnikiem nie-
zbednym do skraplania jest ci$-
nienie. Regulujgc odpowiednio te
dwie wielkosci, a wiec tempe-
rature i ciSnienie, mozna skropli¢
wszystkie bez wyjatku gazy. Na
tej zasadzie dzialajg liczne urza-
dzenia przemystowe, Jak np. apa-
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kuchenna.
obnizenie

sie z

S to

w temperaturze powyzej 0°C nie-
tiwale i rozktadajg sie wydzie-
lajac ciekla wode i gazowy chlor.
Gdy dla przyspieszenia rozktadu
krisztalow ramie rurki z nimi
zanurzymy na moment do gora-
cej wody, to po chwili zauwazy-
my, ze krysztatki znikng, a na
ich miejsce powstang dwie ciecze.

3

Rys. 2



Gérna ciecz — to woda, nato-
miast dolng ciecz stanowi ciekly
chlor (rys. 2). Teraz umieszczamy
ramie przyrzadu z 2 warstwami
cieczy w miseczce z cieptg woda
(ok. 35°C), drugie ramie zanu-
rzamy do mieszaniny lodu z so-

la, wida¢ to na rys. 3. W ra-
mieniu chlodzonym zauwazymy
po chwili zbieranie sie zo6ttych
kropelek. Jest.to juz czysty, cie-
kty chlor.

Wyjasénijmy, jakim to sposobem
za pomoca tak prostego przyrza-
du mozna skropli¢ chlor? — Otéz
gdy zatopimy rurke z krysztal-
kami wodnika chloru, to podczas
ich rozktadu, jaki nastepuje w
temperaturze  powyzej 0«C, w
rurze wytwarza sie tak duze
ciSnienie, ze wystarczy ono do
skroplenia sie chloru. Umiesz-
czajgc natomiast drugie ramie w

PARADOKS AERODYNAMICZNY

Zrébcie tutke papierowa z za-
mknietym wierzchotkiem, tak aby
doktadnie przylegata do szklane-
go lejka, 1 wibzcie jg do lejka
swobodnie; Jesli bedziecie dmu-
chali przez rurke lejka, to tutka
wbrew pradowi powietrza zosta-
nie przycisnieta do lejka (rys. 1).

Rys. 1

To samo mozna zaobserwowac
w innych warunkach: do brzegu
rurki metalowej, szklanej czy tez
zrobionej z kartonu, przyklejcie
szczelnie tarcze z Kkartonu, o
siednicy 10 — 12 cm, zostaW|a]qc
W niej otwor. Leple] jest, gdy

urka jest zgieta. Na 4 szpilecz-
kach umocujcie na tarczy kartke
bibutki, cynfolll lub celofanu,
Poszerzajagc nieco przeklute o-
workl tak, aby kartka swobodnie

mieszaninie oziebiajgcej powo-
dujemy w nim wiasnie skraplanie
sie par chloru, ktére na skutek
ogrzewania wypetniajg catg rure.
Stosujac ten tak prosty przyrzad
mozna skrapla¢ w nim oprécz
chloru wiele innych gazéw, Jak
np. amoniak czy dwutlenek siarki.

Odkrywca te] metody i zara-
zem wynalazca przyrzadu jest
stynny uczony Michat Faraday,
ktérego nazwisko jest nam znane
z fizyki. W roku 1821 pracowat
on jeszcze jako skromny laborant
u profesora Devy‘ego. Ktérego$
popotudnia z polecenia profesora
Faraday otrzymat wodzian chlo-
ru, a chcac go pokaza¢ na drugi
dzien swemu przetozonemu, u-
miescil krysztatki w rurze szkla-
nej i konce jej zatopit. Jednakze
w temperaturze pokojowej juz po
krotkim czasie krysztalki sie roz-
tozyly. W tym momencie do la-
boratorium wszedt przyjaciel
Devy'ego — doktor Paris. Obej-
rzawszy rurke z resztkg topigcyc
sie krysztatkow wodnika chloru
zauwazyt mate zohe kropelki roz-

siane na wewnetrznych $cian-
kach rurki. Poczat wiec czyni¢
Faradayowi wyrzuty, ze niesta-
rannie myje szklo laboratoryjne

i ze do takich brudnych naczyn

Slizgata sie po szpileczkach. Od-
legto$¢ miedzy kartka i tarcza nie

powinna  przewyzsza¢é 1 cm.
Dmuchajcie przez rurke: kartka
przyciska sie do tarczy, nastep-

nie nagle odpada, po czym znéw
sie przyciska itd.

To samo zjawisko, ktére za-
chodzi w tym wypadku (dziatanie
ssgce strumienia  powietrza w
przewezeniu), znajduje  zastoso-
wanie w rozpylaczu. Jesli go nie
macie — mozecie sami z latwo-
Scig wykonaé: potrzebne sg do
tego 2 rurki szklane z silnie
przewezonymi  koricami;  Jedng
umocujcie w buteleczce z woda,
przez druga wdmuchujcie powie-
trze; trudno$¢ polega na do-
brym ustawieniu tej rurki, trzeba
ja ustawi¢ tak, aby oba otworki
lezaly dostatecznie blisko siebie
(rys. 3). Korale, w ktérym umo-

cowaliécie pierwszg rurke,
winien mie¢ drugi otwor.

Przyrzadami ktére beda Wam
teraz potrzebne, sa: miekkie
drewno lub duze kawalki kory,
ostry kozik, oqug}e kijki o éred-
nicy 1 — l... rzeka. Naj-
lepiej udadzq Wam sie doswiad-

po-

wktada preparaty. Faraday, ktory
byt znany z wielkiej starannosci
i czystosci, o malo me wybuchnat
gniewem. Opanowal sie jednak,
gdyz zaswitata mu genialna mysl.
Doktor Paris szybko wyszedt, a
na drugi dzien rano zastat na
swym stole kartke tej tresci:
,20lte krople, ktére Pan weczorai
widziat, byt to ciekly chlor".

Na "skutek rozktadu krysztatow
wodzianu w temperaturze poko-
jowej w zatopionej rurze wytwo
rzylo sie odpowiednio duze ci$-
nienie, tak ze gazowy chlor wy-
petniajacy jej wnetrze poczat sic
skrapla¢. W ten spos6b Faraday
natrafit, zreszta zupelnie przy-
padkowo, na ogdlng metode, za
pomoca ktérej udato mu sie po-
tem skropli¢ jeszcze wiele innych
gazéw, w owych czasach uwaza-
nych za tzw. gazy trwate, to jest
me skraplajace sie.

Mimo wielkiego triumfu Fara-
daya okazalo sie jednak, ze
istniejag takie gazy, jak np. po-
wietrze, ktére tag metodg w zaden
spos6b skropli¢ sie nie dadza.

Poczatkowo mys$lano, ze stoso-
wane jest za male ci$nienie. Po-
czeto wiec budowaé potezne apa-

raty ze sprezarkami, w ktdrych
mozna bylo osiggnaé¢ cisnienie
czenia, Jedli spedzacie wakacje

nad bystrym gorskim potoczkiem;
chodzi bowiem o mozliwie szybki
prad wody.

Wykonajcie z kory lub drewna
przedmioty nastepujgcych ksztal-
téw: kule, potkule, wydrazonag
tarcze (mozna tu uzy¢ rakietki
pingpongowej) oraz przedmiot o
ksztalcie aerodynamicznym  (o-
ptywowym). W kazdy z nich
obsadZcie mocno drewniany Kkijek,
diugosci okoto 20 cm, jak poka-
zano na rys. 4. Srednice prze-

Rys. 4

krojéw wszystkich tych przyrza
dow powinny by¢ jednakowe.
Wstawiajcie teraz kolejno do
wody kazdy przedmiot (trzyma-
jac go za kijek), w miejsce gdzie
prad jest najsilniejszy; wyczuj-
cie reka, ktory z przedmiotéw
stawia najwiekszy opér wodzie
— uszeregujcie Je wedlug wiel-
kosci stawianego przez nie o-
oru. Czy op6r zalezy tylko od
sztattu 1 od wielkoSci te] czesci

ptaszczyzny przedmiotu, na ktéra
dziala prad wody, czy tez réw-
niez od ksztattu drugiej strony

przedmiotu? Jakie zjawisko wy-
stepuje za przeszkoda? Aby to le-
piej zaobserwowaé, trzeba rzuci¢
na wode, przed przeszkoda, du-
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1000—1500 atmosfer. Jednak i to
nie pomagato, gdyz zaréwno ga-
zy, z ktorych skitada sie powie-
trze, a wiec tlen, azot, jak réw-
niez | Jeszcze pare innych (hel.
wodér), nie dawaly sie skropli¢.
Gazom tym ponownie nadano
miano stalych.

Dopiero nasi rodacy Wréblew-
ski | Olszewski w roku 1883 zdo-
tali, po raz pierwszy w historii,
skropli¢ powietrze.

W podobny sposéb jak chlor
mozemy W  naszym aparacie
skropli¢ np. amoniak. Aby tego
dokona, musimy najpierw
sporzadzi¢ sobie zwigzek
AgCI(NHs)s. Jest to tzw. séi ze-
spolona, ktéra powstaje, gdy
chlorek srebra rozpusci sie w
matej iloSci amoniaku. ' Nastep-

nie przez silne ozigbienie za po-
moca mieszaniny lodu z solg
mozna wydzieli¢ biatag so6l o
sktadzie AgCI(NHs)s. Sol te na-
lezy szybko umiesci¢ w rurce
szklanej i rurke zatopi¢. Podczas
ogrzewania rurki soél sie rozkta-
da z wydzieleniem gazowego a-
moniaku, ktoéry na skutek ci$nie-
nia panujagcego w rurce skropli
sie w jej chtodzonym ramieniu.

trawy lub  stomy
Co zaobserwujecie?

za garsé
(rys. 5).

Rys. 5

"loS$wiadczenia ostatnie mozecie
wykona¢ przyrzadami prostszymi.
Mozna uzy¢ w tym celu butelki
(ktéra ma takze ksztalt optywo-
wy), zamiast wydrgzone) kuli
uzy¢ puszki od konserw, zamiast
kuli — p6 prostu pitki; obserwuj-
cie tez wiry za naturalnymi prze-
szkodami; deska, kamieniami réz-
nych ksztattbw — rzucajac jak
poprzednio na wode stome Ilub
garsci trawy.

SPADOCHRON, LATAWIEC

Na pewno nieraz bawiliscie sie
takim ,spadochronem“: do ro-
goéw chusteczki lub kawatka ma-
terialu  przywigzuje sie nitki, a
do nich cigezarek; zmiety w garsci
,Spadochron” rzuca sie silnie do
gory. ,Spadochron” rozwija sie
w locie i spada na dét powoli.
Wykonajcie teraz drugi spado-



chron, tych samych rozmiaréw,
z ta tylko réznica, aby posrodku
materialu znajdowat sie maly o-
twér; mozecie pusci¢ oba z duzej

derzajgc w pochylong tarcze,
ciagnieta na sznurku, wytwarza
sile nosng... latawiec unosi sie
do goéry (rys. 7).

wysokosci (np. z okna ktoregos A oto inny latawiec: w otwér
z wyzszych pieter domu). Obser- szpulki od nici wbijamy piytko
wujcie, czym rozni si¢ lot obu koieczek oraz po bokach ‘dwa
spadoc_h[onow._ ) gwozdziki bez gtowek, gtadko
_BavyIIISCIe si¢ tez na pewno spitowane; w walec szpulki wbi-
kiedys latawcem: powietrze, U- jamy gwozdzik ze sznurkiem (rys.

PYTANIA

punkt wrzeciona porusza sie
nie po kole, a po elipsie)?

Czy znasz sie na obrobce
metali

2) Dlaczego mowi sie, ze
taka wielkg zaleta skrawania
szybkosciowego jest moznosc
uzyskania gtadkiej powierz-
chni; a przeciez kazdy no6z
.gtadzik* daje nam przy ma-
tym posuwie giadka powierz-
chnig?

3) Czy diament ma zasto-
sowanie w obrébce metali?

4) Dlaczego przewaznie
( nie stosuje sie chiodzenia
(tzn. kazdy przy toczeniu zeliwa?

1) Dlaczego wrzeciono ob-
rabiarki ,bije"

ODPOWIEDZI NA

Wezet napieciowy

Urzadzenia i odpowiadaja-
ce im napiecia sg nastepuja-
ce; obrabiarka — 380 V, li-
nia wysokiego napiecia
110 000V, trolejbus — 550V,
bateryjka plaska 3,8V,
akumulator motocyklowy —
6V, pociag elektryczny
15000V, zelazko elektryczne
— 220V.

Jedzietny bez zatrzymania

Droge motocyklisty poka-

zuje rysunek. Na skrzyzowa-
niu zawsze wolno skreca¢ w
prawo.

ZADANIA

sa). Z cienkiej blachy wykonajcie
$migto takiego ksztattu, jak po-
kazano na rys. sh, z trzema o-
tworami, odginajgc  wzdtuz linii
przerywanych czes¢ 1i 2. Widzcie
szpulke na drewniang raczke o
gornej czesci zwezonej tak, aby
szpulka mogta sie na niej swo-
bodnie obfacaé¢; na koteczki na-
t6zcie $migto; nawincie sznurek

W ktérg strone sie kreci?
To nie tylko zagadka, ale
czes¢ prawdziwego mecha-
nizmu — nalezy powiedziec,
w ktéra strone bedzie sie

Z NRU

PYTANIA

1) W perspektywie jedne
linie ulegajg skréceniu, inne
wydtuzeniu nie mozna
orientowa¢ sie w wymiarach
bezposrednio z rysunku, a
oprocz tego rysunek perspek-

tywiczny znacznie trudniej
.wykonac.
2) Ulalwia to znacznie
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na szpulke. Trzymajac przyrzad
lewa reka, prawa mocno pociag-
nijcie za sznurek — szpulka roz-
kreci sie, $migto wyleci w gore.

Uwaga: Przyrzad nalezy trzy-
mac¢ wysoko ponad gtowa, gdyz
wylatujace Smigto moze Ja
zranic.

kreci¢ watek ,b“, gdy naped
bedzie szedt od walka ,a“,
krecacego sie, jak pokazano
na rysunku. Czy w te sama
strone, czy w przeciwna?

1n

sktadanie i przechowywanie
rysunkéw (w teczkach o for-
macie A4).

3) Z zasady wszystkie ry-
sunki konstrukcyjne sg wy-
Swietlane z kalki na papier
Swiattoczuty. Nie mozna by
tego zrobi¢, gdyby byly wy-
konane na papierze nieprze'-
zroczystyrn.
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— Stanistaw Smotrycki .
100 LAT POLSKIEJ NAFTY - Z Przyrowskl
RO(Z;WCd)J PO(IELADOW NA BUDOWE SWIATA -
oms

..................................... AR

' Mgr Edward

Dr

Dr Jan

ALE/IKSQNDII:(R JAKOWLF.W | JEGO Antoni

Cl, KTORZY PIERWSI SKROPLILI ' POWIETRZE -
Prof. dr Bronistaw Buras

CZ"OWIEK ROSL RAZEM Z TECHNIKA -

RADAR WYKRYWA NAJMNIEJSZE CIALA NIEBIESKIE
Dr Jan Gadom sKki
SZ™CIEJ NIZ DZWIElK O POMIARACH PREDKOSCI
GLOSU — Mgr Bolestawa Twarowska

Dr" St

HUTNICTWO

6, DZIEWCZAT 14500 T STALI - Andrzej Kalskl . .

NOWOCZESNA WALCOWNIA | JEJ STALOWE GAR-
DLO — Inz. Z. Bfaszkiewicz

NOWE W NOWEJ HUCIE - Andrzej Czarski

NOWA ZDOBYCZ POLSKIEJ METALURGII. ODLEW-
NICZE BRAZY NIECYNOWE - Eustachy Blatoborski

HUTNICTWO DZWIGNIé POSTEPU TECHNICZNEGO

Inz. Eugeniusz Orski

DLA NOWEJ HUTY - Andrzej Czarski

PLYWAJACE METALE — Mgr Stefan Sekowsk|

GORNICTWO

iSQEALNIA POD NIEBEM — Jerzy Halicki

DZIWNA, KOPALNIA WEGLA KAMIENNEGO — Cze
staw Mljakowskl

ZAPOBIEGANIE SZKODOM GORNICZYM -
Blatoborski .

HISTORIA JEDNEJ MASZYNY "— Andrzej Kalskl

KONKURSOWA +ADOWARKA ,ROK*

HA'\SAZBAC_%KLADKA - KOPALNIA WEGLA KAMIEN-

iO ...

Eustachy

BUDOWNICTWO

£™MDAMENTY POD OLBRZYMA - Inz. Alfred Wislicki

METRQ DUMA STOLICY BUDOWA SZYBOW - Inz
Z. Zaborowski .

Wierzbica — Andrzej Kals
£ ? WSTAJE CEMENT - Inz. Wltold Szotgmla

JUDZIE WIELKIEJ BUDOWY - Jerzy Halicki

UWAGA! UWAGA! — MOWI GLOWNY DYSPOZYTOR

I1té, areh. Witold Szotginla ...

— ni- mer Armand Zbikowski . .
BALOWY GRZBIET OLBRZYMA - Inz. mgr Jozef Po-

SOS"IIZM" ZDOBYWA WIES. ARCHITEKTURA wsi
nll’) E b-CZEJ — Inz- arcli. W}od2|m|erz Gr%sz
UDUJEMY TRAKT STAREJ WARSZAWY -

.. Mieczystaw Kuzma .

PIEKNIE NOWE ZYCIE -
Szotginla
BUDOWNICZOWIE STAREGO MIASTA

M gr Inz. arch.

MLODZI

Nr
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ROCZNIKA 1952-1953

PRZEMYSt CHEMICZNY
NA PRZYKLAD SIARKA. POLSCY UCZENI POSZE-
RZAJA BAZE SUROWCOWA NASZEGO PRZEMYStU
— Inz. Herman Jodko

£?7?721E£ WYCH PUSZTACH - MN(I;r Stefan Sekowski
CHEMIA W ROLNICTWIE - gr arla Hulanicka
BROM Inz. Herman Jod

PLYNNE ZtOTO — Mgr Stefan Sekowskl

MECHANIKA
M 20 WARSZAWA — Inz. Z. Kralczynski
NOWA ,WARSZAWA" OPUSZCZA FABRYKE — A. Kai-

KONSTRUKCJA | SPOSOB PRACY WIERTEL DO
OTWOROW NIEOKRAGLYCH, — Henryk Wizental

CO POWINIEN WIEDZIEC KAZDY POSIADACZ ,ES
HAELKI* ,— Inz. Z. KralczyAsKi. e

DZgVIGIlgPALACU KULTURY | NAUKI - Inz. Witold
MELODZIEZ TWORZY TECHNIKE
TWORCA NOWYCH OBRABIAREK .
CZYM Sé‘ OBRABIARKI ZESPOLOWE - Inz. Euge
nlusz Goérski . . .
BY BYtO WIECEJ TRAKTOROW - Jerzy Halicki

K POWSTAJE S. LI. L. Andrzej Czarski
AUTOMATYCZNA SUSZARKA - Inz. Henryk Wizental
FABRYKI-AUTOMATY Inz. Eugeniusz Gorski

REl\_/|V(I)LlI£CJA W OBROBCE SKRAWANIEM — Jerzy
allcKl
NOWY WROG SILNIKA TLOKOWEGO - Inz. Andrzej

Moldenhawer
JAK POWSTAJE SAMOLOT — Inz AndrzeJ Moldenha

ELEKTROTECHNIKA

O GALWANIZACJI — lerzy Niebojewskl

PRAD STALY CZY PRAD ZMIENNY (KILKA UWAG
O ROZWOJU ELEKTROENERGETYKI) - Inz. Jerzy
LichodziejeW SKi e e

PRZEMYSLOWE ZASTOSOWANIE ULTRADZWIEKOW

Inz. Michat Ro6zycki

JAK DZIALAJA AUTOMATY TELEFONICZNE -
Rajmund SOSINSKi..cccoiiiiiiiiciieeeecee

MLODZI WYNALAZCY NOWEGO URZADZENIA DO
UTRWALANIA DZWIEKOW .

UTRWALANIE DZWIEKOW NA PLYTACH MAGNE-
TYCZNYCH — Roman Buchowski, Jézef Koszewski,
Bohdan Kucharzewski  .....cccooeiiiiiicnne

MOZG NOWOCZESNEJ ELEKTROWNI -
deusz K ro tki .

PIERWSZA POLSKA SYRENA ULTRADZWIEKOWA !

ZA KULISAMI TELEWIZJI - Roman Buchowski, Jézef
Koszewski, Bohdan Kucharzewski .

SWIATLO JAKO ENERGIA - Inz. Michat Ro6zycki

BIALY WEGIEL Inz. mgr Tadeusz Krotki

ELEKTRYCZNE OCZY - Inz. Michat Rézycki .

KRYSZTALKI ZAMIAST LAMP - Inz. M. Chrzanowski

AGROTECHNIKA
ZANIM NASIENIE TRAFI DO GLEBY (CZYSZCZENIE

Inz.

Ta-

| PRZECHOWYWANIE NASION  SIEWNYCH) -
Prof. dr J. Lekczynski..
WSPOLNA SPRAWA .
CIAGNIKI ROLNICZE - Dr Inz. Tadeusz Nowacki

MASZYNY POMAGAJA ROLNIKOWI - Andrzej Czarski
MASZYkNY ZWIEKSZAJA PLONY - Dr Inz. Tadeusz No-

wacki
ZIEMIA WYDARTA MORZU — Andrzej Czarski
MASZYNY, KTORE PROWADZA WODE. MECHANI-

ZACJA ROBOT MELIORACYJNYCH - Inz. Tytus
BartoSzeK .o
PODNOSNIKI DO NARZEDZI ZAWIESZANYCH NA

CIAGNIKACH ROLNICZYCH - Prof. dr Tadeusz
N OW @ CK It
POZNAJEMY KOMBAJN ZBOZOWY ,STALINIEC S-4*

— Prof. dr Tadeusz Now acki
TRANSPORT

START SAMOLOTOW Z LOTNISKOWCA — Inz. A. Mol-
denhawer .
WODOWANIE STATKOW -

Inz. Tomasz Pankiewicz

RAKIETY - E. Blatoborski

LMOTOLOT* i}

KIEDY | ZA JAKA CENE BEDZIEMY MOGLI NABYC
W KRAJU SILNICZEK ROWEROWY - Inz. S. ta-

wrynowicz
NOWA RADZIECKA

TURBINOWYM - |I.
JAK ZOSTAC PILOTEM.

SZYBKO, SZYBCIE], NAJSZYBCIEJ - E. Bialoborskl
SAMI BUDUJEMY SAMOCHODY — K. B. .
KON. KTORY NIE JE OWSA - Inz. Witold Rychter

KOLEJKI LINOWE — Antoni Mankowski

ROgWOJ I(SIILNIKOW ODRZUTOWYCH - W. Sty-
U TS K i

ZMOTORYZOWANE ROWERY - Inz. Witold Ruchler

KAJAK PLYWAKOWY O NAPEb ZIE GASIENICOWYM

— St. Krzeczkowskl, 1 Niebojewskl

MLODZIEZ BUDUJE STATKI - Andrzej Czarski

ST/é\(;I'E}é TOWAROWY - Mgr Inz. Kazimierz Bario-
WICZ oot

Inz.
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NOWA LINIA KOLEJOWA — Inz. Feliks Adamiak . 10
KOLEJOWY ROZKLAD JAZDY - Inz. Leszek Rudzinski 10

TECHNIKA W ZSRR

LPIATILETKA® - MASZYNA WIELKICH BUDOWLI
KOMUNIZMU — Inz. Karol Rostkowski . 1
SAMOLOTY NA USLUGACH ROLNICTWA
PIERWSZA WIELKA BUDOWLA KOMUNIZMU KANAL
WOLGA — DON IMIENIA LENINA 3
KOMBAJN WEGLOWY ,RKP-1" - na podst art. inz.
\(/:V Sosnowa w czas. ,Tlechnika motodiozy
Z.
PODZIEMNE CZO — opr. inz.
PRZEtSU|WANIE BUDYNKOW - Inz. arch. Witold Szol-
O EN 1A e e
FREZARKA—OLBRZYM — Na podstawie pisma ,,Tlech-
nika motodiozy" opr. A. D..cccoiiniiiiiiiciiis
NOWA MASZYNA WIELKICH BUDOWLI KOMUNIZMU 9

W PRACOWNIACH MLODYCH TECHNIKOW

DOMEK MLODEGO TECHNIKA W MIASTECZKU
DZIECIECYM W PODGRODZIU.........ccoeeuveenene

CENTRALNA WYSTAWA PRAC MLODYCH TECHNI
KOW W WARSZAWIE.....c.coooiiiiiiiciie,

KOLKO MtODYCH TECHNIKOW PRZY WIEJSKIEJ
SZKOLE PODSTAWOWEJ W BAGNIE,

WYSTAWA PRAC MtODYCH TECHNIKOW

GLIWICKA STACJA MLODYCH TECHNIKOW

MLODZIEZOWY DOM KULTURY W KRAKOWIE

NASI KOLEDZY W NRD .

W WARSZAWSKIM MDK

FILM. O MLODYCH KONSTRUKTORACH

ZBLIZA SIE TERMIN | ETAPU KONKURSU

W NADMORSKIM MDK

KINOFOTOGRAFIKA | MOTORYZACJA ' !

W tODZKIM MDK

WYSTAWA PRAC MLODYCH HNIKOW — ucz
NIOW SZKOL ZAWODOWYCH ZSRR

WYSTAWA \IN PALACU MLODZIEZY W STALINO

GRODZIE 9
NIE TYLKO MDK 9
JESZCZE JEDEN TYP LUTOWNICY ELEKTRYCZNEJ 9
W PALACU MLODZIEZY W SZCZECINIE 1"
Z DOSWIADCZEN MLODYCH TECHNIKOW - Andrzej

LiSIECKI o n

NA WARSZTACIE
MIKROFON — W. Lubbe, J. Nieboiewskl

KOPIARKA - . Nuiiiiiiiiies

MIKROFON WEGLOWY (ZIARNISTY) - ,,radlus"'
BUDUJEMY MODEL ,WARSZAWY" - gIICkl
PRZERZUTKA ROWEROWA - | NIebOIewsk
PRZYRZAD DO NAWIJANIA CEWEK - ,radius"”
BUDUJEMY MASZYNE PAROWA - I. Nieboiewskl
PRZYRZAD DO OBCINANIA BUTELEK - J N. .
PIONIER—U2 - ,radius" ...,

“BUDUJEMY MAKIETE PALACU KULTURY | NAUKI
SILNICZEK ELEKTRYCZNY NA  PRAD STALY

I ZMIENNY - I. NieboiewsKl. ..o
PRALKA ELEKTROAKUSTYCZNA - Inz. M. Rozycki
ODBIORNIK DETEKTOROWY - ,.radius"

NOWY TYP LUTOWNICY ELEKTRYCZNEJ - Jozef Ko-
szewski, Roman Buchowskl, Bohdan Kucharzewskl
JAK WYKONAC SUCHE BATERIE DO ELEKTRYCZ-
NYCH LATAREK - 1. Nieboiewskl .
DETEKTOR-MIKRONADAJNIK - radius”
KIEROWANIE NA ODLEGLOSC MODELEM OKRETU
ZA POMOCA FAL RADIOWYCH — W. K. .
MODEL +0ODZI MOTOROWEJ O NAPEDZIE ELEK-
TRYCZNYM — Jerzy NieboiewWsKl......cocoovvniniincnnne
BATERYJNA JEDNOLAMPOWKA Z 2-STOPNIOWYM
WZMOCNIENIEM -  radius" .
AKWARIUM — F. P.
SUSZARKA DO TALERZY - Gliwicka Stacja M}odych
TechnikOW o
BATERYJNdA ,,DWOJKA" NA LAMPACH SIECIOWYCH
— ,radius
STATYW DO RECZ IE .
URZADZENIE DO POKAZU PRZEMIANY ENERGII
MECHANICZNEJ W CIEPLNA - W. L. tI. N. .
BUDOWA PRZEKAZNIKA Z FOTOKOMORKA - W. K.
CHLAPAK — StacHa Miodych Technlkow w  Gliwicach
ELEKTROWNIA WIATROWA - 1. N . i
SILNICZEK ADAPTEROWY - 1. K I R B., B. K.
MONTAZ ODBIORNIKA ,PIONIER-U2" - ,radius"

SZKOLA WYNALAZCOW

ZADANIE NR 1 — zaprojektowanie urzadzenia do otwie-
rania pudelek z pastg do obuwia
ROZWIAZANIE ZADANIA NR 2 5 .
ZADANIE NR 2 — zaprolektowanle urzadzenia do walki
z pozarem nha w
ZADANIE NR 3 — zaprOJektowanle przystawkl tablico-
we] do doSWIadCZe N i e
ZADANIE NR 4 — zaprolektowanle domowej ciemni fo-
tograficzne]
PIERWSZE PROBY ROZWIAZANIA ZADANIA NR 1
ZADANIE NR & — zaprojektowanie przyrzadu do wy—
konywania rurek ...
ROZWIAZANIE ZADAN N
ROZWIAZANIE ZADANIA NR 2 ..
ZADANIE NR s 19 — zaprojektowanie urzqdzenla do
automatycznego wigczania | wylgczania dzwonkdw,
brzeczykc’)w lub sygnatéw swietinych za pomocg ze-
gara szczegolnym  uwzglednieniem instalacji
zwonkowe] szkolnej
ROZWIAZANIE ZADANIA NR 4
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ZADANIE NR 10 — zaprojektowan e urzadzenia do pod-
lewania kwiatéw w ogrodkach domowych i szkolnych
ZADANIE NR 11 — zaprojektowanie ogrodowego siew-

ROZWIAZANIE ZADANIA NR s * 1]
ROZWIAZANIE ZADANIANR s .
ROZWIAZANIE ZADANIANR 9
ZADANIE NR 12 — zaprojektowanie usprawmenla recz-
Inego g/\nercenla otworéw w cienkich blachach, bake-
1T 1 SRR
ROZWIAZANIE ZADANIA NR0OIi 11 . . .

SZUKAMY SPOSOBU

)Ewablame plam tluszczowych z papleru
Zabezpieczenie Srub przed rdzewieniem.
Usuwanie rd Z y .ccocereeeneneenn.
Jak odnowi¢ stary pedzel
Urzadzenie do pasteryzowania przetworéw OWOCOWO-
warzywnych w stojach lub butelkach.........
Uproszczony sposéb pos$piesznego nawijani
lowanego na cewki oraz zwijania splralek
Kit do zelaza
Kit do osadzania trzonkéw nozy
Kredki do pisania na szkle, metalu i
Giecie drewna na gorgaco
Jak wygia¢ ptozy do sanek na zimno.
Przewiertnik
Jak zrobi¢ uniwersalny klej — syndetlkon
Jak sie trawi napisy na metala
Matowanie szyb lub plytek szklany .
Lep na M UCHY .o e e
Papier magnezjowy do zdje¢ amatorskich
Klejenie ptyt z desek
Przygotowanie kleju stolarskiego
Klej “kazeinowy (wodoodporny)
Usuwanie atramentu z papieru i z_biatlegd materialu !
Impregnowanie ptétna na plecaki i namioty
Impregnowanie plakatéw, afiszéw, nalepek, opakowan

SPORT | TECHNIKA

BUDOWA_KORTU TENISOWEGO — K. Z

BLOKI STARTOWE - K. Z. [ I I |

RADZIECKIE = MOTOCYKLE SPORTOWE - Andrzej
Kwiatkowski . .

STATYKA W BOKSIE — K. Z

JAK POSMARUJESZ, TAK POJEDZIESZ — K Z

ZAGLEM PO LODZIE K- z

RING BOKSERSKI ROZSTAWNY | PRZYRZADY PO
MOCNICZE - K. Z

POMOC TECHNICZNA W KOLARSKIM WYSCIGU PO
KOJU - Michat Korsak .

STRZELECTWO - Michat Gotanski

SPﬁ%ET WIOSLARSKI | JEGO RODZAJE — Zygmunt

HOKEJ NA TRAWIE - K. Z. .

ROZNE

ZACZYNAMY NOWY ROK SZKOLNY ® Jerzy Berek

WIDZIELISMY ICH NA ZLOCIE

NOWA PLANETA — W. Saparin, ttum. U. Rolska

Z PROGRAMU WYBORCZEGO FRONTU NARODOWEGO

CO_WARTO WIEDZIEC O PAPIERZE - Mgr Stefan
SekoWSKi.iiiriiiene

RYBY ELEKTRYCZNE - Inz. M. Chrzanowski '

CIEKAWE URZADZENIE Z KANALU WOLGA - DON
WINDA DLA RYB — (z pisma ,Tiechnika motodiozy"

GLOS MORZA (opoma anie naukowe) — W. Saparm
thum. U. Rolska

PIERWSI STANELI

OLIMPIJCZYCY JUZ WYSTARTOWA .

ZACZYNAMY NOWY ROK e

KOLOROWY EKRAN - Dr. St. Szanter

DO UCZESTNIKOW ANKIETY R

CENTRALNE OGRZEWANIE - Inz. Teodat Bllyk

OTQ AMERYKA ..o, reeeeens

WAZNE DLA WSZYSTKICH CZYTELNIKOW

NA START e

IDZIEMY DROGA WYTKNIETA PRZEZ STALINA

NICI Z IGIEL — Dr Wiestaw Grochowski

ROZSTRZYGNIECIE KONKURSU

BIEG NA PRZEtAJ PRZEZ ,MLODEGO TECHNIKA'

JAKA JUTRO POGODA — Antoni Mankowski

W NASZEJ SZKOLE oo

KURTYNA W GORE. WIELKA | MALA TECHNIKA
TEATRALNA — Mgr inz. Wactaw Sadowski

ROZA KONTRA SZKORBUT - Dr Wiestaw Grochowski

KTO ROZWIAZE? FINALOWE ZADANIA |l OLIMPIA’
DY FIZYCZNEJ oottt

WYNIKI OLIMPIADY MATEMATYCZNEJ | FIZYCZ
NEJ ,MLODEGO TECHNIKA"

KONKURS ,MtODY TECHNIK NA WCZASACH'

MLODZI PRZODOWNICY LOTNICTWA:

PO 400000 KM LOTU — Jerzy Halicki .

WZOROWY MECHANIK — Por. Zygmunt StelmaS|eW|cz

Z HISTORIl POLSKICH SKRZYDEL - W. K.

ZAKONCZENIE IV OLIMPIADY MATEMATYCZNEJ

STALE DZIALY

W _KILKU ZDANIACH
CO CZYTAC ? )
JAKI WYBRAC ZAWOD ?
KOLKO MATEMATYCZNE
KACIK CHEMICZNY
LABORATORIUM FIZYCZNE
CO. JAK, DLACZEGO?
SEOWNICZEK NUMERU
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Apatyt — minerat, fosfo-
ran trojwapniowy z domiesz-
ka chlorku albo fluorku wa-
pnia (3Ca3(P04)2 « CaF2).
Wystepuje w matych kryszta-
tach, dostarcza roslinom nie-
zbednego dla nich fosforu.

Barograf — przyrzad notu-
jacy przebieg cisnienia w
pewnym czasie; barometr me-
talowy, ktorego wskazowka
zakonczona jest piszacym o-
strzem.

barograf

Baryt — szpat ciezki, siar-
czan baru (BaSO04); ciezki
minerat, wystepujacy najcze-
Sciej w zylach.

Btochincew Dmitry lwano-
wicz (ur. 1908 r.) -- radziec-
ki fizyk - teoretyk, cztonek-
korespondent Akademii Nauk
Ukrainskiej SRR. Prace jego
dotyczg gtobwnie zagadnien
mechaniki kwantowej i aku-
styki, Btochincew pierwszy
sformutowat kwantowg teorie
fosiorescencji, badat stosunek
miedzy spektrami absorpcji i
fluorescencji molekut zawiera-
jacych wiekszg ilos¢ atomoéw.
Dowiodt, ze przy dyfrakcji
molekut na powierzchni kry-
sztaltu moze nastgpi€¢ prze-
miana energii ruchu postepo-
wego w energie wirowania.

Brown Robert (1773—1858)
botanik angielski, od-
krywca ,ruchéw Browna“.
Ruchy Browna ruchy o

charakterze bezladnym, wy-
konywane przez drobne cza-
stki, zawieszone w cieczy lub
w gazach: np. ruchy kulki
tluszczu w mleku, gumiguty
w alkoholu, dymu papieroso-
wego albo par salmiaku w
powietrzu.

Czad — gaz wydzielajacy
sie z wadliwie zbudowanych
piecow lub przy zbyt wcze-
snym zasunieciu szybra. Za-
wiera silnie trujgcy tlenek
wegla tworzacy sie podczas
palenia przy niedostatecznym
doplywie powietrza.

Dmuchawa — maszyna do
przemieszczania powietrza
albo przez wycigganie (roz-
rzedzenie), albo przez wtta-
czanie (sprezanie). Sg to ma-
szyny o duzej wydajnosci, po-
wodujgce nieznaczne spreze-
nie powietrza (od kilkudzie-
sieciu do kilkuset milimetrow
stupa rteci). Obecnie stoso-
wane przewaznie do wielkich
piecow, wttaczajg do nich po-
wietrze dla powiekszenia in-
tensywnosci spalania. Nape-
dzane albo przez maszyny
parowe, albo przez silniki ga-
Zowe.

Etylen najprostszy z
weglowodoréw nienasyconych
0 podwéjnym wigzaniu mie-
dzy atomami wegla C2H4
— (H2C=CH2). Bezbarwny,
bezwonny, palny gaz; w nie-
wielkiej ilosci wystepuje w
gazie Swietinym.

Fluoryt — fluoryt wapnio-
wy (CaF2); dos¢ czesty mi-
nerat zylowy towarzyszacy
ré6znym kruszcom, zabarwio-
ny zoitawo, zielonawo, bte-
kitnie lub fiotkowo. Odznacza
sie  szczeg6lng wilasnoscig
fluorescencji. Fluoryt jest su-
rowcem dla otrzymywania

St OWNICZEK
QGJEDGJQta

kwasu fluorowodorowego.
Poza tym uzywa sie go do

wyrobu emalii oraz niekt6-
rych szkiet.
German Jakob (1678 —

1733) — pierwszy akademik-
matematyk Petersburskiej A-
kademii Nauk. Wynalazt me-
tode interpolacji i oddzielit
kinematyczny geometrie od
dynamiki. Jako jeden z pierw-
szych zajmowat sie badaniem
krzywych  na  powierzchni
kuli.

Heimholtz Herman (1821
— 1894) — fizyk i filozof
niemiecki; przetomowe bada-
nia z zakresu optyki, akus-
tyki, pewnych dziatow psy-
chologii  (barwy, wrazenia
stuchowe); napisat tez prace
teoretyczng z dziedziny mu-
zyki.

Kirchhoff Gustaw Robert
(1824 — 1887) — fizyk nie-
miecki. Wspdlnie z Bunse-
nem odkryt analize widmowa
(1859), sformutowat prawa
dotyczace rozgatezien pradu.
Szereg prac teoretycznych.

Krezole — zwigzki orga-
niczne z grupy fenoli, pocho-
dne toluenu (toluolu), np.
CH2CeH40H. Otrzymywane

ze smoly pogazowej; stosuje
sie je do wyrobu barwnikéw,
takze jako $rodek dezynfek-
cyjny.

Miocen — pietro geologi-
czne w okresie trzeciorzedo-
wym. Pld. Polska byta w o
wym czasie pokryta ptytkim
morzem, wspierajacym sie¢ 0
brzeg Karpat.

Paleolit — starsza epoka
kamienna, najstarsza znana
nam epoka kultury ludzkiej,
z ktérej zachowaly sie Sla-

dy dziatalnosci cztowieka.
Poleolit przypada na pocza-
tek okresu geologicznego,
zwanego czwartorzedem lub
okresem lodowcowym. Pale-
olit dzieli sie na 2 fazy: star-
sza i miodsza.

W starszym paleolicie nie-
wielkie grupy ludzkie wioda
koczowniczy tryb zycia. Bu-
duja schrony tymczasowe na
otwartych stanowiskach pra-
wdopodobnie ostonietych od
wiatru lub mieszkajg w sza-
tasach, po ktérych pozostaly
Slady ognisk, $lady warszta-
tow krzemieniarskich, handlu
zamiennego. Pierwsze po-
choéwki, Swiadczace o pietyz-
mie dla zmartych.
.Mtodszy paleolit przypada
na okres o klimacie zimnym,
ulegajgcym wahaniem. Bron
mysliwska z tego okresu i
sprzet rybacki odznaczajg sie
wielka rozmaitoscig  form.
Narzedzia do obrébki kosci,
skory, rogu. Odziez futrzana
szyta igtami koscianymi. Bar-
dzo rozwinieta sztuka plas-
tyczna. Wiara w "zycie poza-
grobowe.

Regnault  Henri  Victor
(1810 — 1898) — chemik i
fizyk francuski. Gtéwne pra-
ce w dziedzinie katorymetrii
(wyznaczyt ciepto wiasciwe
i cieptlo parowania licznych
substancji), termometrii (ter-
mometr gazowy), rozszerzal-
nosci gazow.
Tensometr — elektryczny
przyrzad stuzacy do pomiaru
naprezen konstrukcji. Na ba-
danej powierzchni konstruk-
cji nalepia sie uzwojenie z
cienkich drutéw, ktére, roz-
ciagajac  sie wraz z nig,
zmieniajg opor elektryczny,
mierzony na czulym gaiwa-
nometrze.
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1783 r.
Balony braci
Montgolfier

«  c-m'-5951

Gdansku
189! r. 1897 r. 1903 r.
Szybowce Samolot silnikowy Samolot
Otto Lilienthala Mozajskiego Braci Wright



