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NARODZINY MOC®

— Uwaga! Otwieram zawor odcinajacy!

Z niecierpliwym sykiem wdarta sie para do
turbiny. Wirnik powoli, jakby z namystem, za-
czgt sie obraca¢ dookota swej osi.

Kilkudziesieciu ludzi wpatrywato sie niespo-
kojnie w jeden malenki, swiecacy punkcik; btysz-
czgcy pigcdziesigciogroszowg monete, uprzednio
starannie wypolerowang. Swiatto odbijane od po-
wierzchni monety zadrzato nieznacznie, rzuca-
jac migotliwe promienie na Sciane.

- Spadnie?... Utrzyma sie?... — zapytywali
sami siebie ludzie stojgcy wokot wielkiego pod-
wyzszenia.

Zwiekszy¢ doptyw pary — rozlegta sie ko-
menda.

| znow powtdrzyt sie charakterystyczny syk.
Moneta, ustawiona ,.na sztorc* na czarnym ka-
diubie maszyny, zadrzala wyraznie. Promienie
odbite od monety diugi czas igraly po powierz-
chni Sciany.... Drzaly coraz stabiej i stabiej, az
wreszcie utknely w tym samym co poprzednio
punkcie...

Minuty mijaly, ftaczyly sie w kwadranse,
te w godziny... Nim jednak minela druga godzi-
na, znoéw rozlegt sie glos inzyniera kierujacego
rozruchem:

— Zwiekszy¢ obroty!

Technik stojgcy na postumencie przy tablicy
rozdzielczej, odizolowanym od podioza, przesu-
ngt ledwie uchwytnym dla oka ruchem malenka
dzwigienke.

Moneta zadrzata ledwo, ledwo... Za to z pier-
si niejednego z monterdw patrzacych na swe
dzieto wyrwalo sie westchnienie ulgi.

— Dobra nasza! Chodzi jak cacko!

A inzynier Zdzistaw Abramowicz podawat co-
raz to nowe rozkazy:

— Doda¢ do 1800 obrotéw! Do dwbch tysiecy!
Do 2250! Do 2500! — Kiedy za$ w powietrzu ro-
zedrgat sie delikatny dzwonek miniaturowego bu-

dzika, inzynier zawotat: — Doda¢ pary do pel-
nych obrotow!
— Uwaga! — odkrzykngt z pomostu technik

Wiadystaw Lech — 3000 obrotow!

Moneta ani drgnefa. Turbozespdt, pierwszy wy-
produkowany w historii Polski turbozespot, szedt
na peinych obrotacQ! .

Obszerna sala, poprzedzielana oszklonymi
przepierzeniami ~— to -kreslarnia. Na Scianach
wida¢ hasta, ktdre umieszczono przed kilkoma
miesigcami, gdy rozeszia sie wies¢, ze Elblgskim
Zaktadom Mechanicznym im Karola Swierczew-
skiego powierzone zostalo zadanie budowy tur-
bozespotu.

.Najlepsi — do budowy turbozespotu!”
»Zgtos sie ochotniczo do wykonania trudnych
rysunkéw"“ — brzmi ich tresc.

Hasta te nie nawolywaly na prozno.
— Wielu inzynieréw i technikéw zgtosito sie
do wykonania rysunkéw konstrukcyjnych — opo-

wiada pracujgcy w kreslarni inzynier Ryszard
Kozubowski. — Miatlem szczescie, znalaztem sie
w grupie inzynieryjno-technicznej, ktéra otrzy-
mata zadanie wykonania rysunkow warsztato-
wych turbozespotu.

— Ale nie tylko tu, w biurze konstrukcyjnym,
zgtaszali sie fachowcy posiadajgcy wysokie kwa-
lifikacje — dodaje inzynier Abramowicz. — | w
odlewni, i w oddziatach mechanicznych, i wsréd
montazystow kazdy badat swe sity, by przekonac
sie, czy sprosta nowym, bardzo trudnym zada-
niom... No, ale mamy dobrych fachowcow, wsréd
nich duzo mtodziezy... Mogliby$my utworzy¢ wie-
le brygad i budowac od razu nie jeden, ale kilka
prototypow.

— Aby wykona¢ topatke do wirnika — wyja-
Snia miody ustawiacz rhaszyn, Jan Markowski,
jeden z wielu miodych fachowcow, ktdrym powie-
rzono kierownictwo poszczegdlinych odcinkéw
pracy przy budowie turbozespolu — trzeba sta-
lowy pret podda¢ 30 operacjom! Dlatego tez na-
sze maszyny furkoczg bez przerwy.

Janek Markowski usmiecha sie wskazujgc na
hale zastawiong tokarniami, strugarkami, frezar-
kami. Ze znajomoscig mistrza omawia najwaz-
niejsze operacje, jakim poddawany jest stalowy
graniastostup.

_— Diugi pret ze stali chromowej zostaje po-
ciety na kawalki odpowiadajgce dtugosci topatki,
pézniej jest szlifowany ,na wymiar“; po tych
przygotowaniach nastepujg witasciwe operacje:
wyciecie ndzki, nitu, Sciecie krawedzi wlotowej
i wylotowej, zaokraglenie profilu od zewnatrz



i od wewnatrz, wiele innych czynnosci i wreszcie
polerowanie.

topatka opuszczajgca polerownik I$ni jak lust-
ro. Ta sama topatka po kilku latach pracy bedzie
szorstka, nie bedzie miata nawet $Sladu potysku,
cho¢ przeciez zrobiona jest z nierdzewnej stali.
To para, bijgca w topatki wirnika z wielkg sita,
powyrywa czasteczki niezwykle wytrzymalej sta-
li. Teraz rozumiecie, dlaczego tyle zachodu majg
z jedna, jedyna topatka budowniczowie turboze-
spotu.

— Ale trzeba zdradzi¢ tajemnice, ze juz wkrot-
ce produkcja topatek bedzie znacznie tatwiejsza
— mowi z zadowoleniem Jan Markowski. — Be-
dziemy produkowali topatki ciggnione. Czas wy-
konania bedzie o wiele mniejszy, bowiem przy
ciggnieniu fopatka otrzymuje profil, ktéry teraz
musimy wykona¢ za pomocg toczenia i frezowa-
nia. Tym samym zmniejszy sie ilos¢ operacji i zu-
zycie materiatu.

Ale czas przejs¢ do nastepnego dziatu produk-
cji — do brygady, ktéra wykonuje wirnik.

Na drewnianych podpérkach spoczywa potezny
wat, z tarczami uformowanymi z tej samej, co
i wat, odkuwki. Przez $rodek watu przechodzi ot-
wor kontrolny, za pomocg ktorego bada sie ja-
kos¢ odkuwki.

— Dlaczego robi sie wirnik z tak poteznego
bloku? Czyz nie lepiej jest osobno wykona¢ wat,
a osobno tarcze wirnika i zamontowac je razem
ze sobg? Przeciez wybrany spomiedzy tarcz me-
tal wazy chyba wiecej niz caty wirnik?

— Macie racje—odpowiada spokojnie inzynier
Abramowicz. — Ale dzieki temu wielkiemu na-
ktadowi pracy nasz wirnik posiada cenne zalety,
jakich by nie miat, gdyby byt wykonany tak, jak
wy to mowicie: nie miatby tak zwartej konstruk-
cji, zachodzitaby wielostopniowo$¢ watu, ko-
niecznos¢ klinowania itp. Trzeba by wykonac
wiele skomplikowanych operacji, a wirnik bytby
gorszy od naszego. Nasz wirnik posiada bardzo
wazne zalety: jest krétki i sztywny.

Wirnik ma wiele czesci, cho¢ przeciez wykona-
ny zostat z jednego kawatka. Najciekawszymi
z nich sg tarcze, w ktérych osadza sie topatki,
a takze i labirynty. Labiryntami nazywane sg
specjalne kanaty utworzone z tulei mosieznych
c specjalnym ksztalcie, ktére spetniajg role
uszczelek dla pary. Para, jak wiadomo, dostaje sie
na wirnik pod duzym cisnieniem. Gdyby nie byto
takich uszczelek — spod wirnika buchatyby na
wszystkie strony obtoki pary.

Niemniej interesujgce jest topatkowanie — za-
tozenie topatek w tarcze wirnika. topatkowanie
odbywa sie w spos6b nastepujgcy: Kazdg nozke
topatki zaklada sie przez wyfrezowany otwor,
w ktéry pézniej zaklada sie specjalny zamek, do
odpowiednich wyztobien tarcz. Gdy wilozonych
jest juz Kkilka ftopatek, monter zanitowuje je
w wirniku. Gdy wszystkie tarcze wirnika otrzy-
maly juz topatki, nastepuje przetransportowanie
wirnika na specjalng wywazarke dynamiczng.
Gdyby wirnik po zatozeniu topatek nie zostat wy-
wazony, ale od razu przestany do dalszego mon-

tazu, bicie wirnika byloby tak wielkie, ze caly
turbozespot rozleciatby sie. Dlatego bada sie do-
ktadnie miejsca, w ktérych wirnik bije, i wywa-
Za sie go specjalnymi ciezarkami do takiego sta-
nu, by bicie na czopach nie przekraczato 0,07 mm.

—Trzecig wazng czescig naszego turboze-
spotu jest korpus — opowiada dalej inzynier
Abramowicz. — W korpusie bowiem znajdujg sie
skrzynki dyszowe: umieszczone sg w hich dysze,
przez ktére wprowadzana jest do wirnika, na to-
patki, para wodna pod wielkim ci$nieniem. W dy-
szach zachodzi rozprezanie pary (nhastepuje
wzrost szybkosci strumienia pary kosztem cis-
nienia). Stad para wpada na fopatki | wirnika,
a z nich na topatki kierownic. Z kierownic stru-
mien paiowy wpada na Il wirnik i dalej historia
sie powtarza, az do ostatniego wirnika. Ale po-
niewaz para rozszerza sie z kazda chwilg coraz
bardziej, zajmuje coraz wiekszg objetos¢ — to-
patki nastepnych stopni sg coraz wieksze. Zresz-
tg to wida¢ dokladnie na naszym wirniku.

Inzynier Abramowicz pokazuje nastepne czes-
ci turbozespotu: tarcze kierownicze, ktére wkia-
dane sg na przemian z tarczami wirnikowymi
w korpus; zawér gtéwny odcinajacy, przez ktory
przechodzi para do turbiny; zawory grupowe ste-
rowane automatycznie, pozwalajgce na utrzyma-
nie statej ilosci obrotow wirnika (3000 na minu-
te), i wiele, wiele innych. Wszystkie one muszg
by¢ wykonane i przygotowane do montazu przed
przystgpieniem do montowania turbozespotu na
miejscu préb. Bowiem przed wilasciwym monta-
zem trzeba zbadac ich dziatanie, dokona¢ popra-
wek, zabezpieczy¢ sie przed jakimikolwiek nie-
spodziankami.

Przechodzimy teraz do zasadniczego -etapu
powstawania turbozespotu. Bo przeciez powsta-
nie poszczegdlnych czesci nie oznacza jeszcze, ze
wykonana maszyna bedzie dziatata jak nalezy.
Zalety jej lub wady wykaze dopiero montaz.

— Nie jeden, ale az trzy rodzaje montazy —
moéwi  z usmiechem inzynier Abramowicz. —
Pierwszym montazem jest montaz zespotéw, dru-
gim ~~— montaz kompletacyjny korpuséw na sta-
nowisku montazowym i wreszcie trzeci montaz
odbywa sie na stanowisku montazowym prob-
nym.

Gdy wymienione uprzednio czesci skladowe
turbozespotu sg juz gotowe, do oddzialu mecha-
nicznego przychodzg monterzy: inzynier Abramo-
wicz. Witadystaw Lech, Brunon Goli, Edward
Klembowski, Stanistaw Bartnicki i wielu innych.
Z przeroznych czesci wylaniajg sie ksztatty za-
woru odcinajgcego, zaworow grupowych ze
skrzynig parowa, uktad regulacji i inne. Po
zmontowaniu poddawane sa one indywidualnym
probom. | tak zawdr odcinajacy i skrzynia paro-
wa badane sg na szczelnos¢; uktad regulacji ba-
dany jest w specjalnym stanowisku prébnym
stwarzajacym identyczne warunki pracy, jakie
oczekuja uktad w turbinie (w miejscu napedu za-
miast walu podtgczony jest silnik elektryczny).
Oczywiscie oprécz samego sprawdzenia dziata-
nia ukladu regulacji nastepuje jego dotarcie,
zbadanie pompy gtéwnej na wydatek oleju, usta-



wianie zaworéw przelewowych i wykonanie in-
nych prac kontrolnych.

Po tych wstepnych probach catos¢ jest demon-
towana, przegladana i ponownie montowana na
samej turbinie. Nastepuje montaz kompletacyj-
ny zespotéw.

Korpusy turbiny poddawane sg indywidualnym
probom hydraulicznym na szczelno$¢ (badanie
przeprowadza sie za pomocg wody pod duzym
ciSnieniem). Po tych prébach nastepuje ponowne
skrobanie ptaszczyzn przylgowych i przykrecenie
do korpusu czesci przedniej oraz przykrecenie
stojakéw. Turbine ustawia sie na stanowisku
montazowym. Po doktadnym przemyciu nafta,
starannym wyczyszczeniu szmatami ptdéciennymi
nastepuje ustawienie lozysk za pomocg watu
montazowego (wal ten zastepuje przy montazu
wirnik). Teraz dopiero naklada sie czesci dolne
tarcz kierowniczych, dysze, dlawice, nastepuje
wstepne utozenie tozyska oporowego i na pod-
stawie utozenia tarcz kierowniczych w czesci dol-
nej - nalozenie tarcz kierowniczych w czesci
gornej. Po wykonaniu tych prac turbina jest de-
montowana i przenoszona na stanowiska monta-
zowo-prébne. Zaczyna sie dramatyczny, pelen
napiecia etap wyczekiwania.

— Czy przypadkiem nie popehiliSmy jakiej
pomytki? Czy nasz turbozespot bedzie nalezycie
pracowat? — Powaznym tonem inzynier Abra-
mowicz powtarza pytania, dreczace az do chwi-
li uruchomienia turbozespolu catlg zaloge. —
Wykonujemy wszystkie prace niezmiernie doktad-
nie, starannie, czysto i tak pieczotowicie, iz wy-
daje sie, ze bardziej nie mozna! Az tu nagle na
stanowisku prébnego montazu pojawiajg sie nie-
spodziewane niedoktadnosci: gdzies jest szczeli-
na na. cztery setne milimetra, gdzie indziej zno-
wu jakas$ czesc jest o kilkanascie setnych za du-
za... Woéwczas szuka sie btedu i szuka... Szkoda
gada¢ — czasami to nawet i kilka dni... Ale po-
czagtkowo montaz na stanowisku prébnym nie
wygada tak groznie: warunki montazu muszg
w pewnym stopniu odzwierciadla¢ warunki pracy
turbozespotu w sitowni. Pierwszg czynnosScig jest
ustawienie ptyty generatora. Z kolei nastepuje
ustawienie turbiny i stojana generatora oraz to-
zyskowego stojana generatora. Nastepuje wazna
niezmiernie czynno$¢: centrowanie uktadu. Doko-
nujemy tego za pomoca struny, to jest cienkiego
drutu o $rednicy 0,3 mm, naprezonego sitg s/4
naprezenia rozrywajacego... i na dokiadke
uwzglednia sie jeszcze zwis owego drucika! Ro-
zumiecie _wiec, ze wykonanie prac tak wielkiej
precyzji jest bardzo, bardzo zmudne i wyczerpu-
jace. Ustawianie turbiny mozna $miato nazwac
szkotg cierpliwosci. Kontroli wymiaréw dokonu-
je sie z pomoca srednicOwki — owego drucika —
i obwodu elektrycznego z zaréwka sygnalowa.
Wszystkie czesci turbozespotu muszg by¢ usta-
wione przed rozpoczeciem préb z doktadnoscig
do 0,03 mm. A nasza turbina ma tadne pare me-
trow dlugosci i wazy — no, na plecy nawet
trzech tegich chtopow by jej nie wzielo... — zar-
tuje inzynier. — Przeciez jest to turbozespot sred-
niej mocy, zdolny zaspokoi¢ zapotrzebowanie

kilkudziesieciotysiecznego miasta posiadajgcego
kilka duzych zakladéw przemystowych...

Wré6¢my jednak do montazu naszej turbiny.
Utozenie jej na poduszkach ramy prowadzi sie
przez wzajemne tuszowanie ptaszczyzn i skroba-
nie wypuklosci. Dzieje sie to w ten sposéb, ze na-
smarowang tuszem ptaszczyzne turbiny przykta-
da sie do piyty kontrolnej. Jesli tusz odbije sie
na ptycie — miejsce, ktdre powoduje odbicie, sta-
rannie zeskrobuje sie. Operacje skrobania prze-
prowadza sie az do momentu, kiedy na plycie
kontrolnej bitedy nie przekraczajg dopuszczalnej
wielkosci. Podobnie doskrobuje sie ptaszczyzny
przylgowe obu potowek kadtuba turbiny (po-
wierzchnie przylgowe). | tak np. zlozenie wirni-
kdw moze nastgpi¢ dopiero wolwczas, kiedy
szczelina w jakimkolwiek miejscu nie przekracza
0,03 mm wysokosci. Potem nastepuje zamkniecie
tozysk, ostrzenie uszczelniern miedzystopniowych
i dtawic gtéwnych, zamkniecie dtawic, sprawdze-
nie przylegania korpusu czesci gdrnej, ustawie-
nie stojana generatora wediug strumienia ma-
gnetycznego.

Rownoczesnie montazysci dokonuja montazu
uktadu regulacji, zaworéw grupowych, zaworu
odcinajgcego i podigczajg rurociagi olejowe, pa-
rowe, wodne, przewody elektryczne od generato-
ra. Po zmontowaniu calego zespolu nastepuje
zdjecie charakterystyki na stojgcej turbinie,
(wyprébowanie wszystkich urzadzeri gwarantujg-
cych bezpieczenstwo i prawidtowos$¢ podczas
normalnej pracy turbozespotu).

Wreszcie montazysci przystepujg do préb: po
podgrzaniu turbiny i otwarciu zaworu odcinajg-
cego para dostaje sie przez rozrzad na dysze
i do turbiny powodujac obrét turbozespotu.

Po stopniowym nagrzaniu turbiny w okresie
okoto 3 godzin doprowadza sie wirnik do pel-
nych obrotéw, tj. 3000 obr./min. Po sprawdzeniu
turbozespolu na biegu iuzem (bez obcigzenia)
nastepuje kolejno obcigzanie maszyny poczgwszy
od stu kilowatow w gore. Energia elektryczna
wytwarzana przez generator jest tracona w spe-
cjalnym oporniku wodnym. Po dodatnim zdaniu
egzaminu turbozesp6t jest demontowany, skru-
pulatnie przeglagdany, nastepuje wymiana ewen-
tualnie uszkodzonych czesci, przeprowadza sie
konserwacje, pakuje sie do skrzyn i wysyta do od-
biorcy, u ktérego bedzie przeprowadzony osta-
teczny montaz i oddanie do ruchu.

Pierwszy polski turbozesp6t zostanie zamonto-
wany w bawetnianym kombinacie w Andrycho-
wie. Nastepne z wielkiej serii bedg wytwarzaty
moc w wielu innych zaktadach, dajac energie na-
szemu przemystowi, site i Swiatto miasteczkom
i wsiom catego kraju. Montazu na stanowisku
roboczym réwniez dokonajg pracownicy Zakta-
dow Mechanicznych im. Generala Karola Swier-
czewskiego, ktérzy przeciez nie powierzyliby swe-
go dziecka w inne, chocby najpewniejsze rece!

| wowczas rowniez potozymy piecdziesiecio-
groszowg monete na korpusie turbozespotu... —
mowi z usmiechem inzynier Abramowicz. — | wy-
tezymy wszystkie swe sity, by na stanowisku ro-
boczym takze nam nie spadia...
Andrzej Czarski



TURBINY PAROWE

ELEKTROWNI

Turbinami nazywamy maszyny do wytwarza-
nia uzytecznej pracy mechanicznej otrzymanej
przez wyzyskanie energii kinetycznej wiatru, wo-
dy, pary lub gazow spalinowych. Charakterysty-
czng cechg tych maszyn jest wytwarzanie pracy
na urzadzeniu wirujgcym zwanym wirnikiem,
co jest bardzo korzystne, gdyz mozna jg bezpo-
Srednio wykorzysta¢ do napedu maszyn robo-
czych, w przeciwienstwie do silnikow tlokowych,
gdzie ruch posuwisty tloka za pomocg ukfadu
korbowego musi by¢ zamieniany na ruch obro-
towy.

Sredniowieczne kota wodne i wiatraki sg przod-
kami dzisiejszych turbin wodnych i wietrznych.
Poczatki turbin parowych sg jeszcze starsze,
gdyz siegajg starozytnego Egiptu.. Przechowaly
sie do naszych czaséw wizerunki wirujgcych
maszyn napedzanych wylatujgcg parg wodng.
Byly to jednak mate zabawki, nie spetniajgce
zadnej uzytecznej roli.

Zasada turbiny jest prosta, totez cziowiek
wpadt na nig stosunkowo wczesnie, ale niski po-
ziom techniki przez diugie wieki hamowat roz-
woj tej maszyny.

Aby staé sie poteznym orezem wspoétczesnego
cztowieka, pomyst turbiny musiat czeka¢ na roz-
woOj metalurgii i obrébki metali, umozliwiajgcy
z jednej strony budowe poteznych kottéw do wy-
twarzania pary, z drugiej precyzyjng obrébke
czesci samej turbiny. Dlatego pierwsze zbudowa-
ne na skale przemystowg turbiny powstaly do-
piero w poczatkach XX wieku. Byty one odpowie-
dzia mechanikbw na wezwanie rzucone im przez
elektrotechnikéw. Elektrotechnicy potrafili juz bo-
wiem w tym czasie zbudowac tak wielkie gene-
ratory pradu elektrycznego, ze mechanicy nie u-
mieli znalez¢ odpowiednich do ich napedu silni-

kow. Wiasnie szybkobiezna turbina parowa, kto-
rej praca moze by¢ odbierana bezposrednio
z wirnika, rozwigzata zasadniczo ten problem,
turbozespoly, powstate z bezposredniego sprzeg-
niecia walow turbiny i generatora pradu elek-
trycznego, przetamaly przeszkode w dalszym roz-
woju elektroenergetyki. Dzisiaj mozemy zawsze
zbudowac turbine zdolng do napedzania najwiek-
szego nawet generatora. Moc jednych i drugich
jest obecnie ograniczona tym samym czynnikiem
— wytrzymatoscig stali na rozerwanie. Najwiek-
sze budowane obecnie turbogeneratory przekra-
czajg juz 100000 kW mocy.

PowiedzieliSmy, ze turbina parowa jest ma-
szyng szybkobiezna. Ta jej szybkobieznos¢ wy-
nika z charakteru praw rzadzacych wyplywem
par ze zbiornikbw pod cisnieniem, np. para wod-
na wyptywajac z kotta o cisnieniu 10 at, rozpre-
Zzajac sie do 1 ata w odpowiednim przyrzgdzie
zwanym dysza, osigga szybkos¢ ok. 900 m/sek.,
a wiec szybkos¢ pocisku karabinowego. Chcac
jak najwiekszg czes¢ tej energii zamieni¢ na pra-
ce uzyteczng, musimy tak zbudowa¢ turbine, aby
para z niej wychodzgca miata malg szybkosc,
gdyz w turbinie wykorzystujemy tylko réznice
energii kinetycznej wg wzoru
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We wzorze tym Lt — oznacza prace otrzymy-
wang z 1 kG pary, Ci — szybkos¢ wlotowg pary
w m/sek., C2 — szybkos$¢ wylotowg pary. Wartosé
licznika musimy podzieli¢ przez 2g (g — przy-
spieszenie ziemskie), aby przejs¢ z jednostek cie-
zarowych na jednostki masy. Najmniejsza szyb-
kos¢ C2 oznacza najwiekszg sprawno$¢ turbiny.



Z praw kinematyki wynika, ze szybkos¢ ta jest
tym mniejsza, im szybsze sg obroty turbiny.
Zmniejszy¢ zas ja mozna do pewnego stopnia
przez odpowiednie uksztaltowanie topatek.

Rys. 1 Zasada dziatania turbiny parowej

Na rys. 1 podajemy schematyczny szkic zasa-
dy dziatania turbiny parowej. Widzimy na nim
tarcze wirnika osadzong na osi poziomej. Na ob-
wodzie tarczy osadzone sg promieniscie topatki
w ksztalcie korytek. Z widocznego z lewej strony
kanatu zwanego dysza wyplywa z duzg szybkos-
cig strumien pary, ktéry wpadajac na topatki za-
krzywia sw@j kierunek wg ich powierzchni i wir-
nik zaczyna sie obracac.

W dzialaniu turbin parowych stosowane sg dwa
sposoby uzyskiwania sity zaprzegnietej do wyko-
nania pracy uzytecznej. Oba te sposoby sg przy-
kladem bezposredniego zastosowania znanych
praw Newtona. W pierwszym przypadku stru-
mien pary wpadajacej z wielkg szybkoscig na
czes¢ ruchomg turbiny (ok. 300 m/sek.) zostaje
zaginany przez powierzchnie odpowiednio u-
ksztaltowanych fopatek (patrz rys. 2). Wiemy

Rys. 2. Turbina akcyjna — przeplyw strumienia parowego

dobrze z doswiadczenia, ze taki strumien cieczy,
pedzacy po zakrzywionym torze, wywiera silny
nacisk na ten tor. len nacisk jest wtasnie silg
uruchamiajgcg wirnik turbiny. Mamy tu praktycz-
ne wykorzystanie dwu praw Newtona: pierwsze-
go - «,wszelkie cialo porusza sie po linii prostej
ruchem jednostajnym, jezeli na nie nie dziala
zadna® sita“, oraz drugiego, ktére podajemy
w skrécie — ,akcja réwna sie reakcji“. Na tej

zasadzie zbudowane turbiny nazwano turbinami
akcyjnymi.

Rys. 3. Turbina reakcyjna — przeptyw strumienia paro-
wego

Drugi sposob pracy turbin oparty jest na za-
sadzie odrzutu (rys. 3). W tym wypadku stru-
mien parowy wpada na cze$¢ ruchomg z mniej-
szg szybkoscig niz w turbinach akcyjnych (ok.
150 m/sek.). Przez odpowiednio uksztaltowane
przekroje kanatdw miedzy topatkami pozwalamy
parze nieco sie rozprezy¢. Przy spadku ci$nienia
nastepuje wzrost szybkosci pary. Zgodnie z pra-
wami Newtona na pare musiata podziata¢ jakas
sita nadajgca jej przyspieszenie. Sitg ta jest na-
cisk fopatek na czgstki pary. W mys| prawa o ak-
cji i reakcji para dziala z ta samg sitag na topat-
ki. Przedstawiajgc rzecz obrazowo, mozna powie-
dzie¢, ze przyspieszajacy strumien pary ,kopie
do tytu“, czyli odrzuca topatki wirnika. Ten typ
turbin nazwano turbinami reakcyjnymi.

Po tej czesci teoretycznej, omawiajgcej w ogol-
ny sposob podstawy teoretyczne pracy turbin pa-
rowych, zapoznamy sie teraz z obecnie budowa-
nymi turbinami. | znowu zaczniemy od sche-
matu.

Najprostsza bedzie turbina posiadajgca tylko
jeden wirnik (rys. 4). Turbina ta ma maftg spraw-
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Rys. 4. Schemat najprostszej turbiny: K — korpus Z —
zawor pary dolotowej, D — dysze, L — topatki, A i B —
tozyska gtowne

nos¢, gdyz na jednym rzedzie topatek nie mozna
dobrze wykorzysta¢ energii kinetycznej pary. Tur-
biny takie sg budowane tam, gdzie nie zalezy nam
na sprawnosci, lecz na taniosci maszyny. A wiec
majg one zastosowanie jako silniki rezerwowe do
napedu pomp w kotlowniach, jako silniki do na-
pedu pradnic w lokomotywach itp.

Na rysunku 4 pokazano schematycznie zasad-
nicze czesci turbiny. Posiada ona jeszcze wiele in-
nych czesci, jak regulator szybkosci (nieraz bar-
dzo ztozony), pompki olejowe do smarowania



tozysk, uszczelki labiryntowe, sprzegto do nape-
du walu turbiny itd.

Takag gotowa turbine jednowirnikowa, zwang
jednostopniowa, przedstawia w przekroju rys. 5.

Liczbg 3 oznaczono dysze, ktérg para dopilywa
i w ktérej energia potencjalna pary zamieniana
jest na energie kinetyczng, 4 — oznacza wirnik
z fopatkami, 5 — korpus, 6 — regulator szyb-
kosci, 2 — zawor pary dolotowej, 8 — korpus sil-
nika elektrycznego napedzajgcego pompe, dla
ktdrego ta turbinka jest silnikiem rezerwowym.

llos¢ obrotow takich matych turbin przekracza
6000 na min.; moc wynosi kilkadziesigt KM. Sred-
nica wirnika okoto 300 mm.

Celem lepszego wykorzystania kinetycznej e-
nergii pary stosuje sie turbiny wielostopniowe.
Turbina posiada wtedy kilkanascie wirnikéw z to-
patkami, a przed kazdym wirnikiem znajdujg sie
dysze rozprezajace pare. Dysze te w turbinach
wielostopniowych nazwano kierownicami.

Moéwilismy juz, ze mozna zmniejszy¢ strate wy-
lotowg turbiny przez nadanie jej bardzo duzych

Rys. 6. Przekroj turbiny jednokadlubowej

obrotéw. Idac tg droga szwedzki konstruktor La-
val budowat pierwsze swe turbiny na okoto

Rys. 7. Kondensator pary

Rys. 8. Turbina jednokadtubowa

Rys. 9. topatki turbiny akcyjnej

30 000 obr./min. Jednak
w tych turbinach straty
tarcia wywotane duzymi
szybkosciami pary byty
tak duze, ze przekre-
Slaly zamierzony efekt
zwiekszenia sprawnosci.
Dlatego obecnie ograni-
czono ilos¢ obrotéw du-
zych turbin do obrotow
optymalnych dla gene-
ratorow elektrycznych i
buduje sie na ogot tur-
biny posiadajgce 3000
lub 1500 obr./min. Po-
nadto dla uzyskania je-
szcze lepszego wspot-
czynnika sprawnosci
okazatlo sie korzystne
budowac turbine o 2 lub
nawet 3 kadtubach, czyli
2 lub 3 oddzielnych tur-
binach potaczonych jed-
nym watem.



Przekréj przez turbine jednekadlubowa podano
na rys. 6. Jest to 10-stopniowa turbina akcyjna.
Przed kazdym wirnikiem z topatkami znajdujg sie
dysze-kierownice D. Para doplywa zaworem Z.
Otwarcie zaworu Z regulowane jest przez regu-
lator R, ktéry ma za zadanie utrzymac state obro-
ty turbiny. Wat turbiny osadzony jest w tozyskach
t. Sprzegto S tgczy wat turbiny z watem gene-
ratora elektrycznego (z prawej strony). U dolu
z prawej strony widzimy ogromny otwor dla pary
wylotowej. Otwér ten prowadzi do duzego zbior-
nika w postaci cylindra (ok. 2 — 3 m $rednicy),
w ktérym za pomocg pomp wytwarzana jest sta-
le préznia. Otwor jest dlatego taki duzy, ze para
rozprezona w turbinie do bardzo malych cisnien
(0,04 atm. abs.) posiada duza objetos¢. Aby
skropli¢ pare, musimy jej odebra¢ ciepto utajone
parowania. Dlatego cylinder z proznia, zwany
kondensatorem lub skraplaczem, musi by¢ stu-
dzony woda, najczesciej z rzeki. Kondensator pa-
ry przedstawiono na rys. 7. Rozrzedzona para
wylatuje z turbiny, wpada przez gérny otwoér i zo-
staje skraplana na olbrzymiej ilosci drobnych ru-
rek mosieznych, przez ktore przeplywa zimna
woda (na prawym rysunku rurki poziome). Zu-

Rys. 11 Turbina wielokadlubowa o mocy 105000 kW

zycie wody chtodzacej jest duze i wynosi ok.
300 m8&godz. na kazde 1000 kW mocy turbiny.
Dlatego korzystnie jest zbudowac elektrownie
parowe nad rzeka lub jeziorem. Gdy wody w po-
blizu brak, musimy budowa¢ kosztowne wieze
chtodnicze dla studzenia wody chiodzgcej skra-
placze. Turbine jednokadlubowg, czesciowo od-
sfonietg, przedstawia rys. 8 Widoczne sg na
nim dobrze tarcze wirnikowe i o$ turbiny. Widok
topatek wirnikéw akcyjnych podano na rys. 9.

Ostatni, najbardziej zlozony typ turbin paro-
wych — turbine wielokadlubowg — pokazujg
rys. 10 (w przekroju) i rys. 11 (w ogdlnym wi-
doku). Turbina ta posiada moc 105 000 kW. Sto-
jacy obok cztowiek przedstawia skale porownaw-
cza dla oceny wielkosci tych maszyn.

lurbiny posiadajg w sobie skondensowang o-
gromng moc. Silnik tlokowy Diesla o tej mocy
(105 000 kW) w ogdle jest niemozliwy do zbu-
dowania, a istniejace obecnie najwieksze silniki
Diesla posiadajg moc ok. 20 000 kW i sg okoto
4 razy wieksze od pokazanej turbiny. Silnik Dies-
la natomiast goruje nad turbing 'sprawnoscig.
Sprawnosc¢ jego przekracza 40%, podczas gdy
sprawnos$¢ urzadzen turbinowych nie przekracza
24% (wraz z kottem). Ta niska sprawnos¢ urzg-
dzenia turbina-kociol jest spowodowana tym, ze
z tuibiny uchodzi para unoszgc ciepto parowania
wynoszgce okoto 500 kal. na kazdy kG pary, kto-
re w zaden sposob na prace zamieni¢ sie nie daje.
Mozna je natomiast zuzytkowaé, jak to ma miej-
sce w cieplositowniach dla ogrzewania doméw'
i fabryk.

Stosunkowo niska sprawnosc¢ turbin parowych
spowodowata ostatnio duzy rozwoj turbin gazo-
wych, w ktorych zamieniana na prace jest ener-
gia spalin, nie posiadajgcych ciepta parowania.
Juz istniejg i pracujg turbiny gazowe mocy kilku-
dziesieciu tysiecy kW. Wczesniejszy ich rozwdj
byt wstrzymywany brakiem materialu na topatki
i kierownice, ktére muszg pracowa¢ w spalinach
0 temperaturze ok. 700°.

Ta ogdllna charakterystyka turbin parowych,
stosowanych do napedu generatorow pradu elek-
trycznego, wykazata chyba w dostateczny sposob,
jak zlozonymi, mimo pozornej prostoty zasady
dziatania, sg te potezne stalowe serca elektrown].
Pozwoli to nam w petni oceni¢ wielkie osiagniecie
zapoczatkowania produkcji turbozespotow przez
polski przemyst.

Mgr inz. Artur Suchocki



Fotografie znanych Kopernikowi pieciu jasnych planet,

z ktorych dwie, okrazajace Storice wewnatrz drogi Ziemi,

Merkury i Wenus, wykazujg fazy odpowiednio w okresie'
116 1 584 dni

K opernik nie tylko zmienit poglad na budowe
Swiata, ale takze wskazat nastepnym pokoleniom
kierunek badan oraz metody pracy. Jeszcze obec-
nie wiekszo$¢ obserwacji dokonywanych przez
wspotczesnych astronomow to dostarczanie coraz
to nowych dowoddéw na potwierdzenie stusznos-
ci nauki Kopernika.

Na przyktad astronomowie borykali sie ostat-
nio przez kilkanascie lat z zagadnieniem obrotu
uktadu Drogi Mlecznej dokota Srodka jej masy.
Wykryli przy tej sposobnosci, ze Storice, a wiec
i Ziemia, pedza przed siebie z predkoscig prawie
300 km/sek. w kierunku gwiazdozbioru Cefeusza.
Rozeznanie to — zdawaloby sie tak dalekie od
nauki Kopernika — stanowi witasciwie nowy do-
wod kopernikowskiej tezy o ruchomosci Ziemi.
Kopernik wykryt trzy ruchy Ziemi: obrét dobowy

Nowoczesna maszyna elektronowa uzywana przez astro-

noméw, za pomocag kérej wykonano ponad 12 milionéw

dziatan arytmetycznych do doktadnego obliczenia orbit
5 planet

uwicia uai, uuieg voczny aoKoia bionca oraz po-
wolne kotysanie sie osi ziemskiej w okresie kil-
kudziesieciu tysiecy lat. Nastepcy Kopernika, idac
po linii jego mysli,, odkryli jeszcze inne ruchy
Ziemi. Dzi$ znamy ich czternascie. Czternastym
jest wyzej wspomniany ruch Ziemi dokofa $rodka
masy ukladu Drogi Mlecznej.

Wielu astronomow wspotczesnych kontroluje —

obserwacja i rachunkiem — ruchy planet wokot
Storica. W ten sposob, nie zawsze moze wiedzgc
0 tym, kontynuuja oni gtéwny temat badan Ko-
pernika. Zachodzi tu jedynie duza réznica w pre-
cyzji uzytych sSrodkéw badawczych. Piszac ge-
sim piorem, Kopernik mozolnie obliczat biegi
planet kontrolowane przez siebie prymitywnymi
narzedziami. Wspotczesny astronom dokonywa
tych samych obserwacji za pomoca precyzyjnych
narzedzi, a przy opracowywaniu ich rozporzadza
nie tylko niepomiernie doskonalszymi metodami
matematycznymi, ale i jego rachunkowa apara-
tura techniczna stoi o wiele wyzej od koperni-
kowskiej. Stosuje bowiem z reguly maszyne do
liczenia, niekiedy nawet elektronowg, ktora
wykonywa tysigce zawitych dziatan w cig-
gu kazdej sekundy swej pracy. Oczywiscie,
ze wyniki, jakie uzyskujemy dzisiaj, sg o wiele
doktadniejsze niz u Kopernika.
f "Kopernik notuje w swym raptularzyku dnia
25 lutego 1514 roku: ,Mars przewyzsza rachunek
wiecej niz 2 stopnie, Saturna rachunek przewyz-
sza 0 stopni 1V2‘. Dzisiaj odskoki biegu planet
w odniesieniu do obecnych obliczen wynoszg za-
ledwie sekundy tuku,. a wiec sg o pare tysiecy ra-
zy mniejsze niz u Kopernika. Wspoéiczesne, tak
precyzyjne badanie ruchu planet nie jest jednak
w zasadzie niczym innym jak tylko kontynuowa-
niem zakrojonych na wielkg skale wieloletnich
dociekan Kopernika.

Zastanéwmy sie teraz nad inng dziedzing prac,
jakie Kopernik zaplanowat swoim nastepcom

Astronomowie przed Kopernikiem zajmowali
sie gtownie Sledzeniem ruchu planet. Potozenie
gwiazd na niebie wymierzali w odniesieniu do
potozenia Storica i Ksiezyca. Kopernik zadanie to
odwrocit. Byta to wielka nowosé¢, jak na owe
czasy. Zaproponowat odnoszenie potozeh rucho-
mych planet do potozenn nieruchomych gwiazd.
lym samym wskazal nowg metode pracy swym
nastepcom, nastawiajgc ja na witasciwe tory. Wie-
le tego rodzaju propozycji i wskazan, ktére Ko-
pernik w ,De revohitionibus“ okresla, nieraz
w paru krétkich zdaniach, przyjeli nastepcy mil-
czaco bez zadnych zastrzezen jako stuszne. Wska-
zania te do dzisiaj sg w petni respektowane przez
astronomoéw.



W innym miejscu ,De revoluiionibus* Koper-
nik pisze. ,Nie tylko Ziemia, ale takze Ksiezyc
Sionce 1 gwiazdy btgdzace obdarzone sg wtasnos-
cig ciezkosci zeby za jej sprawg utrzymywaly
s'e w postaci kulistej“. W dwa wieki p6zniej New”
ton wykrywa prawo powszechnego cigzenia kto-
re rzadz, Kosmosem. W ten sposob potwierdzit
on w pehi def|n|c[|(e naszkicowane Bo raz BTerW
szy przez Kopernika w
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p zypuszczehie, ze Kopernik, obserwu-

jac w katedrze we Fromborku ruch wahadiowy
arnpy zawieszonej u stropu na dilugim sznurze,
u ktérej dolnego korica umocowat drugie mniej-
sze wahadilo, wykonujgce oscylacje dwa razy
szybsze w ptaszczyznie prostopadiej do ruchu
lampy, wykryt skomplikowang krzywa podobng
ksztattem do 6semki. Krzywa te, znang dzis w na-
uce pod nazwag ,krzywej akustycznej Lissajous”
rozeznano dopiero w potowie XIX wieku, a wiec
w trzy stulecia po Koperniku. Wyraza sie ona
skomplikowanym wzorem czwartego stopnia,
ktéry za czasow Kopernika nie mogt by¢ w zaden
spos6b znany. Tak wiec Kopernik wykryt do-
Swiadczalnie krzywa, ktérg rozeznano dopiero
w pareset lat po nim.

Wspéiczesny Kopernikowi astronom niemiecki
Erazm Reinhold zwierza sie czytelnikowi w swych
komentarzach do ,Nowych teoretyk planet* Pe-
uerbacha z ,sekretnej nowosci“, mianowicie ze
sposobu wytwarzania obrazu za¢mionego Stonca
na Scianie pokoju po przepuszczeniu Swiatta sto-
necznego przez maty otworek wywiercony w o-
kiennicy przestaniajgcej okno. Chodzi tu o nowg
metode obserwacji za¢mien Stonca stosowana
przez ,sarmackiego astronoma“, tzn. przez Ko-
pernika. Przedtem obserwowano odbicie za¢mio-
nego Stonca w kadzi z wodg. Metode Kopernika
stosujg astronomowie chetnie i dzisiaj, rzucajgc na
ekran w kopule, oczywiscie juz za posrednictwem
lunet, powiekszony i znacznie ostabiony obraz
Storica. Bezposrednia bowiem obserwacja Storica
przez teleskop jest niebezpieczna dla oczu z po-
wodu nadmiaru Swiatla stonecznego.

, Ka zamku w Olsztynie w kruzganku nad wej-
sciem do komnaty, ktdrg zajmowat ongi$s Koper-
nik jako administrator Warmii, do dzisiaj oglg-
da¢ mozna na S$cianie kunsztowne podziatki ze-
gara stonecznego, ktéry sporzadzi! Kopernik. Bvf
to zegar osobliwy. Umocowane na przeciwlegtej

y udou:
czyt Sladami Kopernika



Fotografia 74 karty rekopisu ,De recolutionibus”, na kt6-
rej Kopernik wykreslit krzywg — jak sie wyraza — ,po-
dobna do zgniecionego wienca", rozeznang w trzy wieki
pOzniej przez Lissajous
wiezy duze zwierciadlo metalowe, pdpowiednio
nachylone, rzucato promienie sloneczne na dru-
gie, mniejsze, ,wielkosci talara“, wmontowane
w parapet kruzganku. W taki pomystowy spo-
sob — zamiast cienia —wigzka Swiatla stonecz-
nego, dwukrotnie odbita od luster, rzucata plam-
ke Swietlng na podziatki zegara, wskazujgc Ko-
pernikowi czas. Przypuszczamy, ze Kopernik, kto-
ry zajmowat sie zywo naukg o zegarach stonecz-
nych, wynalazt ten nowy typ zegara, zwanego
refleksyjnym. Pierwsza praca o tego rodzaju ze-
garach, wymagajgcych skomplikowanych obli-
czen, pojawita sie w druku w Italii w sto lat po
Smierci Kopernika.

W astronomii panowat do czaséw Kopernika
chaos w dziedzinie chronologii. Nie umiano po-
wigzac¢ S$cisle ze sobg sposobOw liczenia czasu
przez starozytnych Egipcjan, Grekéw i Rzymian
z naszg erg. Kopernik po kilkunastu latach mo-
zolnych dociekan, positkujac sie zjawiskami® a-
stronomicznymi obserwowanymi w starozytnosci,
ktérych wiasciwe momenty sari obliczyt, pierw-
szy uporzadkowat chronologie, torujac w ten spo-
s6b droge nastepcom. Metoda positkowania sie
zjawiskami astronomicznymi dla wynajdywania
poprawnych dat w starozytnosci, stosowana jest
do dzisiaj, jako jedynie niezawodna.

To bylyby najwazniejsze osiggniecia Kopernika
na polu nauk przyrodniczych, wyprzedzajgce nie-
raz o wieki jego nastepcow.

Podobnych przyktadéw mozna by podac wiecej.
Sg to Slady w nauce pozostawione przez Koper-
nika, po ktdrych kroczyli i krocza jego nastepcy.
W kniei zabobonow s$redniowiecznych, opartych
na skrzeptych w dogmaty tradycjach starozytnos-
ci, Kopernik pierwszy wynajdywat Sciezki wiodg-
ce ku prawdzie. Wspétczesni Kopernikowi nie do-
ceniali dostatecznie jego dorobku naukowego.
Trzeba bylo dopiero perspektywy wiekéw, by ro-
zezna¢ w calej petni wielkos¢ osiggnie¢ ,samot-
nika fromborskiego". Dr Jan Gadomski
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KOPERNIK JAKO HYDROTECHNI1K

Kopernika znamy na ogdl jako genialnego uczonego.
Okazalo sie, ze byt on réwniez wybitnym inzynierem-prak-
tykiem.

Jako administrator Warmii z ramienia Ko$ciota w la-
tach 1510—1540, Kopernik przeprowadzit duze prace celem
wykorzystania zasobéw wodnych miejscowych rzek.

Pierwsza wzmianka o hydrotechnicznej dziatalnosci Ko-
pernika pochodzi z przetomu XVI i XVII wieku w zwigzku
z odkrytym w tym czasie w miescie Fromborku facinskim
czterowierszem, umieszczonym na wiezy wodnej zbudowa-
nej, jak sie okazato, przez Kopernika:

.TU zostaly pokonane wody | zmuszone ptynaé w goére,
Zeby bogatym zrédiem ugasi¢ mieszkancow pragnienie.

Czego odmoéwita ludziom przyroda, stworzyta sztuka

Kopernika.

— jest Swiadkiem

stawnego zycia".

Miasto Frombork, gdzie pracowat i umart w 1543 r.
Kopernik, lezy nad Zalewem Wislanym w poblizu ujscia
niewielkiej rzeki, zwanej dawniej Bauda. W owych czasach
cze$¢ zabudowan miasta byla na réwninie, a cze$¢ przy-
legata do smuklej katedry zbudowanej w XIV wieku na
wysokim wzniesieniu.

Bauda, w okresach ulewnych deszczow i roztopéw wio-
sennych, zamieniata sie w burzliwg i grozng rzeke, a swoi-
mi wylewami przynosita straty miejscowej ludnosci. Korzy-
stanie z wod tej rzeki przez mieszkancéw Fromborka byto
utrudnione ze wzgledu na dwukilometrowag odlegtos¢ jej
od miasta oraz z uwagi na matg ilos¢ wody, ktéra w okre-
sach letniej posuchy jeszcze bardziej malata.

Dla zapewnienia nieprzerwanego zaopatrywania w wo-
de ludnosci, a takze dla zasilania pobliskich miynéw wod-
nych Kopernik zbudowat na rzece w odlegtosci okoto 2 km
od miasta zapore wodng w postaci jazu z zastawkami,
wskutek czego mozna bylo pobiera¢ wode z koryta rzeki
i kierowac jg do specjalnie wykopanego kanatu, w ktérym
plyneta do stép wzgdérza w miescie.

Tu woda obracata kola miynskie, podchodzita pod wie-
ze cisnien wysokosci okoto 28 m, nastepnie poruszata kota
roznych urzadzen w fabryce garbarskiej, wreszcie, plynac
pod przystanig statkéw, wpadata do Zalewu Wislanego.

Ogodlna dlugos¢ tego doprowadzajgcego kanatu, zwa-
nego ,Kanatem Kopernika", wynosita 4 km.

Skonstruowane przez Kopernika i zmontowane na wiezy
urzadzenie do podnoszenia wody na wysokos¢ 25 m przed-
stawiato podnosnik czerpakowy, to jest szereg , szufladek"
przytwierdzonych do tancucha, ktéry sie okrecat wokoto
dwdch graniastostupéw, przytwierdzonych u ,géry i na
dole wiezy.

Mechanizm ten, zblizony do wielokubtowych koparek
ladowych, dziatat w ten sposob, ze w chwili podnoszenia
sie do gory, czerpaki (szufladki) przechylaly sie i woda
wlewata sie do zbiornika, ktory systemem rurociggowym
taczyt sie z drugim zbiornikiem, umieszczonym w odlegto-
Sci 200 m od wiezy na wzgdérzu w miescie.

Z tego zbiornika woda splywata grawitacyjnie do miej-
skiej sieci rurociggéw. Za pomoca swego ,wodociagu z wie-
zg cisnien", Kopernik podniést wode z poziomu rzeki na
nie osiggnieta przed nim wysoko$¢ 25 m, i rozprowadzat
ja miejskimi przewodami pod ci$nieniem 18 m stupa wody
(1,8 atmosfery).

Nawet wigeksze miasta w Europie nie mialy w tym
okresie podobnych urzadzen i korzystaty jedynie z prymi-
tywnego recznego sposobu podnoszenia wody. Zbudowanie
wodociggéw z wiezg cisnien w Paryza i w Londynie na-
stgpito w duzo pdzniejszym czasie.

Oprocz wyzej opisanych Kopernik wybudowat podob-
ne urzadzenia wodne jeszcze w szeregu innych nadbaltyc-
kich miast Polski.

Nalezy zwrdci¢ uwage na bardzo dilugi okres pracy
kopernikowskich budowti. Urzadzenia do podnoszenia wody
by})ll( czynne jeszcze w siedemdziesigtych latach XVIII
wieku.

Hydrotechniczne budowle we Fromborku i Grudzigdzu
zachowaty sie w dobrym stanie do konca XVII wieku,
a wodociggowa wieze ci$nien widziano jeszcze w latach
siedemdziesiatych ubiegtego stulecia, to jest przeszio 300
lat po $mierci Mikotaja Kopernika.

Mgr inz. Czestaw Golowt

Ta tworczo$¢ — w rzedzie drugich



Celem gospodarki socjalistycz-
nej jest stata poprawa warunkéw
bytu ludnosci pracujgcej, coraz
lepsze zaspokajanie wszystkich
jej codziennych potrzeb — za-
réowno materialnych, jak i kultu-
ralnych.

Do potrzeb materialnych nale-
zy przede wszystkim dostatek od-
powiednio urozmaiconego i o od-
powiedniej jakosci pozywienia.

Wsréd  materialdw  spozyw-
czych obok biatka roslinnego
gtébwne miejsce zajmuje biatko
zwierzece. Obfitos¢ biatka w po-
zywieniu jest koniecznym warun-
kiem sprawnosci fizycznej czio-
wieka. Czasteczki chemiczne spo-
zytego biatka, rozpuszczonego
przez kwasy i fermenty zotgdko-
we, dostajg sie z pragdem utlenio-
nej w ptucach krwi do wszystkich
komérek naszego organizmu,
gdzie taczac sie z aktywnymi zia-
renkami biatkowymi ich plazmy,
ulegaja przepaleniu, czyli znisz-
czeniu. W wyniku tej nieustannej
reakcji chemicznej stale wytwa-
rza sie w komérkach energia zy-
ciowa organizmu, swoista dla da-
nego zespotu komoérek. Jesli tym
zespotem bedzie miesien pracujg-
cy — to wytworzy sie energia
mechaniczna; jesli tym zespolem
bedzie kora mézgowa — to wy-
tworzy sie energia psychiczna;
jesli tym zespotem bedzie gruczot
piciowy — to wytworzy sie ener-
gia rozrodowa itd. Jednym sto-
wem, cale zycie organizmu to nic
innego, jak nieustanna przemiana
materii w komdrkach, a przede

wszystkim przemiana masy bial-
kowej w energie danych zespotow
komoérek, czyli tkanek.

Obok biatka bardzo waznym
paliwem w przemianie materii
jest tluszcz zwierzecy, znacznie
lepiej przystosowany do metabo-
lizmu (przemiany w energie)
anizeli ttuszcz roslinny. Zwierze-
ta bowiem pod wzgledem filoge-
netycznym (rozwoju organizmu)
sg znacznie blizsze cziowiekowi
anizeli rosliny. Dlatego produkty
organizmow zwierzecych (biatko,
tluszcz) stanowig wyzszy stopien
,0brébki* fizjologicznej, bardziej
dostosowany do naszej fizjologii
anizeli produkty dalekich nam ro-
slin. Zwierzeta, zywiac sie rosli-
nami, przerabiajg obce nam ich
struktury zwigzkéw organicz-
nych na zblizone do naszego che-
mizmu struktury biatka i tlusz-
czu zwierzecego. W ten sposob
zwierzeta, posredniczac miedzy
cztowiekiem a roslinami, uwal-
niajg nasz organizm od bezpo-
Sredniej asymilacji obcych mu
substancji roslinnych, ktéra po-
chlonelaby zbyt wiele naszego
wysitku fizjologicznego. Bowiem
tluszcze i biatka roslinne sa o
wiele mniej przyswajalne anizeli
zwierzece, a poza tym przy sSwo-
im rozpadzie podczas metaboliz-
mu daja o wiele mniej energii
mierzonej kaloriami ciepla.

Narodziny zootechniki

Nic wiec dziwnego, ze cziowiek
od zarania swej historii oswajat i

hodowat zwierzeta, aby otrzymy-
wac¢ z nich wysokowartosciowy
pokarm i wetne na ciepte ubranie.
Tak wiec walka z gtodem i chio-
dem byta prowadzona przez czio-
wieka za pomocg zwierzat, ktore
on wzigt sobie na stuzbe.

Chcac podnies¢ wiasny dobro-
byt pragnat cztowiek uzyskac od
hodowanych zwierzat jak najwie-
cej biatka i tluszczu.

W tym celu stosowat sztuczny
dobdr podczas rozmnazania sta-
da, krzyzujgc miedzy sobg tylko
okazy o cechach najbardziej po-
zgdanych pod wzgledem gospo-
darczym. Potomstwo takich ro-
dzicéw posiadato ich cechy, za-
znaczone w jeszcze wyzszym sto-
pniu. Z takiego sztucznie udosko-
nalonego pokolenia cztowiek zno-
wu dobierat najlepsze pary do
rozrodu i znéw uzyskiwat jeszcze
doskonalsze potomstwo.

Dzieki tej technice planowane-
go krzyzowania po wielu pokole-
niach czlowiek wytworzyt rozma-
ite rasy zwierzgt domowych we-
diug celu ich przeznaczenia eko-
nomicznego (na tluszcz, na mie-
so, nha mleko, na weine, na site
pociggows itd.).

Tak powstala pierwsza zoo-
technika praktyczna, zapoczatko-
wana przez naszych dalekich
przodkéw. Ale nie byta ona opar-
ta jeszcze na zadnych podsta-
wach naukowych. Byta po prostu
rzemiostem  pastersko-hodowla-
nym, podobnie jak ciesielstwo
jest rzemiostem budowlanym.



Dawni hodowcy potrafili dzieki selekciji
osiggnac rasy zwierzat o zaletach jed-
nostronnych. Tak powstaly skrajne ty-
py kréow mlecznych i miesnych (rys. 1
2). Dzisiejsi zootechnicy tworza bydto
o zaletach wszechstronnych, odznacza-
jace sie zarébwno wysoka wydajnoscig
mleka, jak i migsa. Np. krowa ko-
stromska (rys. 3)

Rozwdj genetyki

Z biegiem czasu ludzie zaczeli
zastanawia¢ sie nad zjawiskami
przejmowania cech rodzicow
przez dzieci i stworzyli specjalng
dziedzine wiedzy zwang genety-
ka, czyli naukg o dziedzicznosci.
W krajach kapitalistycznych nau-
ka ta opiera sie na btednych, ide-

alistycznych zatozeniach rzeko-
mo  wiekuistej  niezmiennosci
cech, przekazywanych przez na-
stepujgce po sobie pokolenia da-
nego gatunku istot zyjgcych. Ta
genetyka, stworzona przez Men-
dla, Weismarina i Morgana, na-
zywa sie formalng, poniewaz ab-
strakcyjnie ' przyjmuje  pojecie-
,,genéw"“ jako symbolicznych ele-
mentow niezmiennos$ci dziedzicz-
nej danych cech zwierzecia lub
rosliny tkwiacych rzekomo w
chromosomach komorek. Geny te
maja jakoby nadprzyrodzong moc
zachowywania w stanie odwiecz-
nie niezmiennym dziedzicznych
cech organizmu bez wzgledu na
wplywy jego srodowiska zycio-
wego.

Przeciwko,tym bledom genetyki
formalnej, wyzyskiwanym przez
kapitalistow dla ,naukowego*
usprawiedliwienia podziatu ludzi
na rozne kategorie, na klasy i na-
rody pandw i stug, wystapit zna-
komity uczony radziecki Iwan
Miczurin. Stworzyt on genetyke
realng, oparta na rzeczywistych
faktach, a nie na oderwanych od
zycia zatozeniach spekulaktyw-
nych. Wedtlug nauki Miczurina,
bazujgcej na darwinizmie, wszel-
kie cechy dziedziczne ulegajg
zmianom pod wptywem warun-
kow s$rodowiska, w jakim zyje
dany organizm. Nie ma wiec
zadnych cech stalych, odwiecz-
nych.

W procesie przystosowania sie
organizmu do zmiennego $rodo-
wiska wszystkie rosliny i zwie-
rzeta, nie wytgczajgc cztowieka,
ulegajg nieustannym zmianom —
zgodnie z zasadami dialektyki
przyrody. Innymi stowy, srodowi-
sko ksztattuje organizm i jego
cechy dziedziczne drogg ewolucji.

Odkad cziowiek opanowat
przyrode i sam uniezalezni! sie
od Srodowiska za pomoca techni-
ki (nie potrzebuja mu rosnaé¢ na-
rzady lotu, bo stworzyt samolot;
nie potrzebuje mu rosngc siersé,
bo zbudowat dom etc.), odtad
wptyw bezposrednich warunkow
zewnetrznych na jego organizm
zredukowat sie do minimum.

Jednoczesnie wybitnie wzrosta
zdolnos$¢ czlowieka do wkracza-
nia w bezposrednie warunki zycia
zwierzat i roslin. Wiadomo po-
wszechnie, ze technika zmienia
krajobraz i przyrode kraju. Pu-
stynie i suche stepy pokrywa la-
sami, zamienia w zyzne taki i po-
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la uprawne. Dzieki temu czio-
wiek zmienia rowniez warunki
zycia zwierzat dzikich.

Jeszcze wiekszy i przemozniej-
szy jest jego wplyw na zwierzeta
domowe. Juz nie tylko przez do-
bér najlepszych sztuk do krzy-
z6wki, ale i przez caloksztait wa-
runkéw sztucznej hodowli, przez
odpowiednig pasze, higiene utrzy-
mania w pomieszczeniach i za-
bezpieczenie przed ostrymi wpty-
wami klimatu — cztowiek plano-
wo osigga zmiennos¢ dziedzicz-
nych cech organizmu zwierzece-
go w kierunku pozadanym ekono-
micznie.

Nauka Miczurina, traktujgca o
hybrydyzaciji, czyli o piciowym
krzyzowaniu ze sobg bliskich roz-
wojowo gatunkéw i ras, wyhodo-
wanych w réznych warunkach,
data czlowiekowi moznos¢ od-
dzialywania na organizm zwie-
rzecy i przez to wywolywania
gwaltownych zmian jego cech
dziedzicznych w pozgdanym kie-
runku. Przez hybrydyzacje zwie-
rzat mozna w bardzo krétkim
czasie osiggna¢ dowolne ich ty-
py i rasy, zaplanowane przez zoo-
technikbw stosownie do nasta-
wienia produkcyjnego danej fer-
my.

Radzieckie przyktady

W Zwigzku Radzieckim, ojczy-
znie Miczurina, po raz pierwszy
zastosowano w praktyce jego na-
uke i osiggnieto wspaniale rezul-
taty. Drogg hybrydyzacji otrzy-
mano zupeilnie nowe rasy zwie-
rzat domowych, jakich przedtem
w Rosji nie znano, o nie spoty-
kanej dotad wydajnosci produk-
cyjne;j.

Zootechnika radziecka wyszta
na spotkanie rosnacych potrzeb
konsumpyjnych szerokich mas
ludzkosci w zwigzku z aktywiza-
cja gospodarcza catego Kkraju.
Wiecej maszyn dla wsi — wiecej
zywnosci dla miast! Hasta te
znalazly szeroki odzwiek w fer-
mach hodowlanych kotchozow i
sowchozow oraz na katedrach
zakladéw naukowych zootechni-
ki. Znakomici uczeni radzieccy -
jak S. lwanow, A. Kalantar,
E. Bogdanéw, M. Iwanow i inni
— przeniesli nauke Miczurina do
zootechniki i spopularyzowali jg
wsréd hodowcéw-praktykow. Po-
srod nich wstawili sie wynikami
swej pracy hastepujacy zootech-



Taka sama jest historia ras konia,
ktory przez dtugie wieki stuzyt czio-
wiekowi jako zrédio energii mecha-
nicznej, Miedzy ciezkim sitaczem po-
ciggowym (rys. 1) a szybkonogim,
lekkim wierzchowcem (rys. 2) wspo6t-
czesni zootechnicy stworzyli typ po-
Sredni (rys. 3)

nicy: S. Sztejman, tworca ko-
stromskiej rasy bydta; A. Wasil-
jew, D. Niekrasow, W. Watagin i
N. Jezow, tworcy kujbyszewskiej
rasy owiec; W. Balmont, E. Ba-
ranowa i A. Pszeniczny, twércy
kazachskiej rasy owiec; A. Natro-
szwili, twérca nowych ras gruzin-
skich. Wszyscy ci zootechnicy sg
laureatami premii stalinowskich.

Polscy zootechnicy

Prace' zootechniczne w Polsce
oparte na nowych podstawach
naukowych, tj. na teorii genety-
ki miczurinowskiej, zaczely roz-
wija¢ sie niedawno. Rok 1948 jest
datg wyjsSciowa. Mimo to mamy
juz bardzo powazny dorébek zoo-
techniczny w réznych dziedzi-
nach produkcji zwierzece;.

Czotlowe miejsce zajmujg u nas
zdobycze zootechniki w dziedzi-
nie hodowli trzody chlewnej.
Prof. Marchlewski, stosujgc krzy-
zowanie trzody dwu dalekich,
skrajnie roéznych ras, wybitnie
podniést ptodnosé i plenno$¢ ma-
cior (przecietnie 2 razy do roku
po 18 prosigt) oraz trzykrotnie
zmniejszyt  Smiertelno$¢  przy-
chowku (z 40% do 15%). Prof.
Pajgk, wprowadzajgc w stado
trzody w Kociszewie dzika z Go-
totczyzny jako elementu skrajnie
obcego, zmniejszy! Smiertelnos¢
prosigt az do 3%. Dzik przy
ptciowym krzyzowaniu speinit te
samg role, co dzikie szczepy
drzew przy wegetatywnym krzy-
zowaniu roslin  opracowanym
przez Miczurina.

Obok tej odwaznej walki na-
szych zootechnikow o iloSciowe
podniesienie  pogtowia trzody
chlewnej rozwija sie szeroki front
walki o podniesienie jakosci jej
produkcji. Prof. Krautfost w
Ciotkowskim Zaktadzie Doswiad-
czalnym Instytutu Zootechniki
stworzyt wysokowydajny typ be-
konowy z miejscowych $win
ostrouchych. Duze osiagniecia
majag prof. Czaja i prof. Zabielski,
twércy rasy Swin putawskich
stoninowych. Prof. Aleksandro-
wicz drogg selekcji wytworzyt w
Poznaniu rase Swin miesno-sto-
ninowych. Inz. Bilinski i inz. Ma-
ty wprowadzili okdlnikowo-szata-
sowy wychow prosiat przez caty
rok bez szkodliwego dla zdrowia
zamykania ich w chlewie.

Ferma doswiadczalna Szkoly
Gtownej Gospodarstwa Wiejskie-
go w Sinotece pod kierunkiem
inz. Zebrowskiego prowadzi ba-
dania nad dolewem miesnej rasy
swin ,wielkiej biatej* (angiels-
kiej) do rasy miejscowej, osigga-
jac bardzo pomys$ine rezultaty
tych eksperymentow.

Za przykladem uczonych ida
nasi chitopi, zrzeszeni w spoétdziel-
niach produkcyjnych. Ich zastuga
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jest wysokiej wartosci rasa $win
gotebskich.

Drugie miejsce w zootechnice
polskiej zajmuje hodowla bydta.
Takie fermy, jak Ciolkéw, Roso-
cha, Grodzic i Raba Wyzna, gtos-
ne sg juz w kraju z krzyzéwek
czerwonego bydta polskiego z by-
dtem dunskim. Zeby zwiekszyc¢
wydajnos¢ mleka u krow, zakta-
dy te opracowaty specjalne me-
tody przygotowywania ich do
laktacji juz w okresie cielnosci.
Dzieki temu mamy w Polsce kro-
wy o wysokiej mlecznosci, siega-
jacej niekiedy do 6000 Ilitrow
rocznie, jak to spotykamy w po-
wiecie gréjeckim. Sag takze ,re-
kordzistki“ wytwarzajgce 10 tys.
litréw rocznie. | na tym odcinku
hodowli  zwierzgt domowych
wspoipraca chtopéw-praktykéw z
uczonymi daje doskonate rezulta-
ty. Wiele takze zalezy od wspot-
pracy personelu naukowego i po-
mocniczego w fermach hodowla-
nych. Wzorowym zootechnikiem
obdr gdanskich jest inz. Rigal.
Oborowy Witkowski zastynat ja-
ko sumienny wykonawca zlecen.
personelu naukowego. Najlepsze
recepty i przepisy naukowe pozo-
stang martwg teorig, jesli nie
wykona ich bezposredni dozorca
zwierzat. Dopilnowa¢, czy np.
wedtug wskazan zootechniki do-
daje sie surowej marchwi do po-
zywienia knuréw, moze tylko bez-
posredni technik nadzoru hodo-
wlanego.

Trzecie miejsce zajmuje u nas
hodowla owiec. Zootechnika, o-
par o genetyke Miczurina, osigg-
nela i na tym odcinku naszej pro-
dukcji zwierzecej réwniez pokaz-
ne wyniki. Juz wytworzyliSmy
specyficzng rase owcy gorskiej o

Polska odmiana trzody chlewnej, dzie-
to zootechnika prof. Marchlewskiego



Zootechnicy badajg proces oddychania
owcy, aby warunki pomieszczenia Sci-
Sle dostosowa¢ do intensywnosci asy-
milacji tlenu i wydalania dwutlenku

wegla przez organizm zwierzecia ,

bardzo dilugiej weltnie i wysokiej
wydajnosci mleka — a to dzieki
skrzyzowaniu owcy podhalan-
skiej z fryzem. W Kotudzie inz.
Jankowski wykrzyzowrat nowg ra-
se polskich karakutéw z dotych-
czasowych mieszancow i karaku-
ta czystego.

Z polskich ciekawostek zoo-
technicznych nalezy wymienic¢
Dziat Hodowli Krélikbw w Insty-
tucie Zootechnicznych SGGW.
Zwierzeta te stuza na ogét do ce-
[6w doswiadczalnych, ale moga
réwniez stanowi¢ powazng po-
zycje samodzielng w naszym gos-
podarstwie narodowym, zwiasz-
cza ich rasy puszysto-futerkowe
(angory). Zootechniczne krzyzo-
wanie krélikéw wykazato, ze li-
czebnos¢ potomstwa u mieszan-
cOw wybitnie wzrasta i ze mie-
szancy noszg cechy matki, a nie
ojca. [

Polscy zootechnicy osiggneli
réwniez dobre rezultaty w zakre-
sie hodowli koni, ktéra jest u nas
rozwinieta najstabiej. W Kra-
kowskiem i Poznanskiem do ras
miejscowych z powodzeniem do-
lewa sie hartownego konika tar-
pana.

Schemat nowoczesnej obory skanalizo-
wanej: 1) zbiornik gnojéwki, 2) rura
wodociggowa, 3) poidto automatyczne,

4) rowek Sciekowy, 5) Sciek, 6) prze-
ciwwyziewowy zawor
wego,
zbiornika, 8) otwo6r do usuwania na-

kanatu $cieko-
7) rura wlotowa kanalu do

gromadzonej gnojowki

Zootechnika, jak kazda dzie-
dzina wiedzy technicznej, obok
elementéw i probleméw swois-
tych, jej tylko wiasciwych, posia-
da mnoéstwo elementéw i proble-
moéw wspoélnych z réznymi inny-
mi dziedzinami techniki. Nakre$-
lony powyzej przeglad wazniej-
szych zagadnien zootechniki $ci-
stej bytby oderwang od zycia ab-
strakcja, gdyby wszystkie opisa-

ne przez nas procesy i zjawiska
nie tkwity korzeniami w najprze-
rézniejszych gateziach mechani-
ki, architektury, hydrotechniki,
termotechniki, chemii technicznej
itd.

Wezmy chociazby taki na
wskro$ zootechniczny proces, jak
dojenie krow. Dojarka mecha-
niczna, opisana na innym miejs-
cu, wskazuje na gteboki zwigzek
tego procesu z pneumotechnika,
elektrotechnika i mechanikg ogol-
ng. Trzeba tez wspomnie¢ o Sci-
stym zwigzku zootechniki z we-
terynaria.

Po prostu nie podobna wyli-
czy¢ wszystkich najprzerézniej-
szych przyktadow wielkiej wspol-
noty technicznej, ktora sklada sie
na zakres i na tre$¢ pojecia zoo-
techniki. Bowiem zootechnik to
nie tylko hodowca, lecz wynalaz-
ca i konstruktor twoérczo stosu-
jacy w procesach hodowlanych
zdobycze réznorodnych gatezi
wiedzy technicznej.

Wysoki poziom naukowy
wspotczesnej  zootechniki  jest
bardzo istotnym czynnikiem osig-
gniecia wysokiej produkcji zwie-
rzecej. Chodzi teraz o to, abv wie-
dza zootechniczna przeniosta sie
z instytutéw badawczych i zakta-
dow doswiadczalnych na wies,
stajgc sie udzialem kazdego rol-
nika.

Cel ten bedziemy mogli osig-
gngc tylko wtedy, gdy dostarczy-
my wsi dostatecznej ilosci zoo-
technikbw. Na nich czekajg
otwarte podwoje wydziatow zoo-
technicznych  Szkoly  Gléwnej
Gospodarstwa  Wiejskiego w
Warszawie oraz Wyzszych Szkot
Rolniczych w Poznaniu, Olszty-
nie i Wroctawiu, a poza tym sek-
cje zootechniczne przy wydzia-
tach rolnych Uniwersytetu Kra-
kowskiego i Lubelskiego. Je-
steSmy gteboko przekonani, ze
wielu naszych, zwlaszcza wiejs-
kich, Czytelnikow zapisze sie na
wyzsze studia zootechniczne, aby
zdoby¢ zaszczytny dyplom inzy-
niera z tej ciekawej i tak waznej
dla kraju dziedziny zycia gospo-
darczego. Pole do twérczej pra-
¢y, do nowych wynalazkéw i od-
kry¢ jest tu niezmiernie szerokie.

Dr Stanistaw Szanter
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NOWE ZASTOSOWANIA ULTRADZWIEKOW

W listopadzie ubiegtego roku. odbyta sie w Warszawie konferencja
naukowo-techniczna poswiecona szerszemu stosowaniu w naszym prze-
mysle najnowszej zdobyczy techniki — ultradZzwiekéw.

O ultradzwiekach pisalismy juz w ,Mtodym Techniku" Kkilkakroi-
niei). Obecnie zatem przypominamy og6lne o nich wiadomosci i uzu-
petniamy zamieszczony poprzednio material ostatnimi osiggnieciami
w tej dziedzinie.

LTRADZWIEKIF

W ciggu ostatnich lat szybki rozwoj techniki wytwarzania ultradzwiekdéw spowodowat wielkie nimi zainteresowanie nie
tylko w roznych rodzajach przemystu, ale takze, i w innych dziedzinach naszego zycia.

ultradzwiekowg mozna produkowa¢ rozmaitymi metodami, a typ wybranego generatora zalezny jest od dwdch

Ui, 7, TfinIC2Jn czHnmkO” @ czestotliwosci wymaganej fali i osrodka, w ktérym ona ma sie rozchodzi¢. Do pracy w gazach

piobfmr ?™rentt t piszczatki (gwizdawki), natomiast w ptynach i ciatach statych stosuje sie zwykle generatory piezo-
tzptiin pn»r--meh i °© St m¢*P e- ~ pewnych przypadkach piszczalki i syreny moga by¢ uzyte jako nadajniki dla przeno-
rylmmlo n ,, / alzustycztlel takze do ptynéw. A wiec energia ultradzwiekowa wykorzystywana w roznych dziedzinach przez

ytwarzana jest za pomocg generatorow, przy tym staly postep techniczny i w tej dziedzinie powoduje zmiany
knnrpnr- A w dparatach ultradzwigkowych juz opracowanzch i produkowanych, ale takze wysuwa nowe ich
pije i zastosowania. Istnieje wiele typow przyrzadéw ultradzwiekowych, jak np. echosondy, wykrywacze podmor-
ite, wykrywacze szczelin w datach statych, wykrywacze struktury metali, wykrywacze grubosci, aparatury lekarskie, che-
niczne, farmaceutyczne itd. Zasada wszystkich tych urzgdzen polega na Wykorzystaniu zjawiska ultradzwieku, czyli drgah
mechanicznych, posiadajgcych czestotliwosé powyzej granicy dzwieku (slyszalnego), ktéra u czlowieka dorostego wynosi
okoto 16000 cis. czyli 16 Kcfs. Zakres stosowanych w ultradzwieku czestotliwosci moze rozszerza¢ sie do setek milionéw
cykli na sekunde (Mcjs), przy tym drgania tych fal moga rozprzestrzenia¢ sie tylko przez jakis osrodek staty, ciekly
lub gazowy, a szybkos¢ ich rozchodzenia sie i ich diugosc jest r6zna w réznych datach i przy réznych czestotliwosciach.
Ody fala ultradzwiekowa, przechodzac przez jaki$ osrodek, np. ptynny, osigga jego granice z innym, np. statym, woéw-
czas zachodzi czesciowe jej przechodzenie i czesciowe odbicie (zjawisko odbicia wykorzystane jest np. w defektoskopach
i echosondach), a energia ultradzwiekowa przechodzac przez ciata jest przez nie pochtaniana i zamienia sie w energie ciepl-
ng dajac zjawisko podnoszenia sie temperatury danego ciata (wykorzystane np. w lutownicach ultradzwigkowych).

U pewnych ciat omawiane zagrzewanie si¢ pod wptywem ultradzwigku jest tak wielkie, ze mozna obserwowac spala-
me sie tych ciat. Np. dziatajgc/ ultradzwigkiem o odpowiednim natgzeniu na tkanine suklenna spowodujemy to, ze w cig-
gu 3 minut temperatura w niej podniesie sie do 2600, nastepnie zapali sie ona na duzej powierzchni, a samo sploniecie
przyjmie charakter eksplozywny.

Podgrzewanie drewna ultradzwiekiem trwa dluzej, bo okoto 20 minut. W tym czasie nie spali sie ono ptomieniem,
a niszczone (zweglane) jest powoli. W pewnym przypadku dla szybszego spalania drewna umocowano na iego powierz-
chni kawatek wetny. Wetna spalajgc sie przekazuje ciepto drewnu, ktére niszczy sie do gtebi. Spalanie sie drewna w oma-
wianym przypadku nastgpito pod wptywem ultradzwieku o czestotllwosm 26 Kc/s i odpowiednio duzym, natezeniu. Szyb-
kosc spalania w gtgb wynosita 1 cm w cingu 3 minut przy jednoczesnym powiekszeniu Srednicy ogniska spalania

Ultradzwieki z powodu swoich réznych wiasciwosci posiadajg rowniez duzy wplyw na organizmy zywe Wplyw ten
moze byc zarowno niszczycielski, jak i podtrzymujgacy procesy zyciowe, a w zwigzku z tym ostatnio sg one wykorzysty-
wane w medycynie, bakteriologii, chemii. Szerokie mozliwosci zastosowania ultradzwigkdw zarysowujg sie¢ w przemysle rol-
nynm i spozywczym, gdzie dzn—;-kl wspomnianym ich wtasnosciom mozna wptywac na przebieg procesow fermentacji waz-

nych przy produkcji syropéw |

Najnowszg zdobycza' techniki
ultradzwiekéw jest ich zastoso-
wanie do obrobki metali, nawet
najtwardszych i najodporniej-
szych, jak stale narzedziowe, stal

D Patrz ,Miody Technik nr 1z 1950 r, nr 2 z 1952 r.,

szybkothgca, molibden i inne. Co
wiecej, za pomoca ultradzwiekéw
mozna obrabia¢ rowniez naj-
twardsze tworzywa, jak szkio,
kwarc, a nawet wegliki spiekane
oraz diament. Najciekawsze jest
przy tym, ze néz ,ultradzwieko-
wy*“, ktory skrawa, wierci, wygta-
dza, szlifuje najtwardsze z poda-
nych wyzej materiatow, jest wy-
konany... ze zwyktej miekkiej sta-
li! N6z ten jednakze rozni sie od
zwyklych narzedzi uzywanych do
obrébki skrawaniem tym, ze jest
poddawany w czasie pracy drga-
niom mechanicznym o czestotli-
wosci 16 000 do 29 000 hercow,
czyli okres6w na sekunde. Drga-

nr 7z 1953 r.
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mas owocowych, skraca¢ okres dojrzewania wina itp.

nia te znajduja sie poza granicg
styszalnosci ucha, sa wilasnie
— ultradzwiekami. Sa one niedo-
strzegalne dla oka zaréwno ze
wzgledu na wysoka czestotli-
wos¢, jak tez ze wzgledu na bar-
dzo matg amplitude, ktéra wyno-
si okoto 0,01 mm.

Wiasciwg prace usuwania ma-
terialu wykonywa nie narzedzie
skrawajgce, lecz materiat Scier-
ny, ktéry wystepuje tu w postaci
bardzo drobnych ziarnek rozpy-
lonych w wodzie. Drobne te
ziarnka, znajdujgc sie w prze-
strzeni miedzy drgajacym narze-
dziem i przedmiotem obrabia-
nym, otrzymujg dzieki drganiom
ultradzwiekowym olbrzymie
przyspieszenia, wskutek czego



Rys. 1 Urzadzenie do wiercenia otwo-
row za pomocag ultradzwiekoéw. Wibra-
tor jest zamocowany w uchwycie wier-
tarki promieniowej w celu ufatwienia
ustawienia go nad przedmiotem.
W Srodku zdjecia wida¢ wibrator w
ksztalcie Scietego stozka. Na prawo wi-
da¢ generator lampowy do wytwarza-
nia pradu szybkozmiennego

miedzy  ziarnkami  materiatu
sciernego a przedmiotem obra-
bianym powstajg sity przewyz-
szajgce 8000 — 15000 razy ich
wiasny ciezar. A wiec np. czgst-
ka materiatlu Sciernego wazgca
0,01 mg, czyli 0,00001 g, ma site
uderzenia 0,15 ¢g. Czagstka ta,
uderzajgc na bardzo matg po-
wierzchnie obrabianego metalu z
tak duzg w stosunku do swych
wymiaréw silg, wyrywa z jego
powierzchni okruchy materiatu.
Dobierajgc  odpowiedni ksztailt
narzedzia obrabiajgcego mozna
uzyska¢ zadany ksztalt przed-
miotu obrobionego. Jako mate-
rialu Sciernego uzywa sie wegli-
ka boru (B4C) albo weglika krze-
mu (SiC), czyli karborundu.

W zaleznosci od grubosci ziar-
na mozna uzyska¢ przedmiot
obrobiony zgrubnie, srednio obro-
biony lub nawet wypolerowany.
Przy grubosci ziarna 2801) otrzy-
muje sie szorstkos¢ powierzchni
obrobionej 0,05 mm. Uzywajgc
ziarna o grubosci 1600 do 2200
otrzymamy metal gtadko wypole-

GENERATORY

rowany. Azeby uzyskaé¢ zadanag
doktadnos$¢ obrébki, nalezy do
grubosci ziarna dopasowaé od-
powiednio czestotliwo$¢ drgan
narzedzia obrabiajgcego, ampli-
tude drgan i moc wibratora.
Jedno z urzadzen do obroébki
,.ultradzwiekowej* stuzace do
wycinania otworéw przedstawio-
no na rys. 1 Jest ono stosunko-
wo proste w konstrukcji, przypo-
mina nieco wiertarke pionowa.
Zrodiem mechanicznych drgan o
czestotliwosci  ultradzwiekowej
jest wibrator zasilany praciem
szybkozmiennym 'z generatora
lampowego. Zamiane drgan elek-
trycznych na mechaniczne, uzys-
kuje sie dzieki wykorzystaniu
efektu magnetostrykcyjnego. Po-
lega on na tym, ze metale ferro-
magnetyczne (a wiec zelazo, stal,
nikiel, kobalt i ich stopy), umiesz-
czone w zmiennym (co do wiel-
kosci natezenia) polu magnetycz-
nym, ulegaja drganiom mecha-

nicznym z tg samg czestotliwos-
°RE T RIALOtW

Rys. 2. Efekt magnetostrykcyjny. W po-

lu magnetycznym o zmiennym nateze-

niu drga pret z metalu ferromagnetycz-

nego, ktéry zmienia drgania magnety-
czne na mechaniczne

cig (rys. 2). Na drgajgcy pret
ferromagnetyczny nakrecony jest
za pomoca gwintu wibrator w
ksztalcie Scietego stozka (rys. 3).

1) Liczba 280 oznacza, ze na dtugosci
1cala (25 mm) znajduje sie 280 oczek
sita, przez ktére przechodzi ziarno. Li-
czba 2200 oznacza, ze na dtugosci 1 ca-
la znajduje sie tylez oczek sita, przez
ktére przechodzi ziarno.

Rys. 3. Wibrator w ksztalcie Scietego
stozka o gornej Srednicy D, dolnej d,
z gwintem g i nozem c
Rys. 4. Do wibratora przylutowano rur-
ke, ktéra wycina otwor w bloku meta-
lu. Rurka u gory z prawej strony stu-
zy do wprowadzenia wody i materiatu
Sciernego

Do wibratora przylutowUje sie
narzedzia obrabiajgce o odpo-
wiednim ksztalcie. W zaleznosci
od stosunku wiekszej srednicy do
mniejszej $rednicy stozka uzys-
kuje sie wiekszg lub mniejszg
amplitude drgan.

W celu wyciecia wiekszego
otworu przylutowuje sie do stoz-
kowatego wibratora rurke, jak na
rys. 4. Przewodem rurkowym, wi-
docznym z prawej strony u gory,
doprowadza sie wode, w ktorej
znajduje sie materiat Scierny.
Okragty pret, ktory powstaje po
wycieciu otworu w materiale,
mozna wykorzysta¢ do innych ce-
[6w.

Stosujgc obrobke ultradzwieko-
wa z plytki o grubosci 32 mm z
weglikéw spiekanych mozna wy-
kona¢ matryce do ttoczenia wy-
plywowego w ciggu trzech minut.
Za pomocg obrobki ultradzwieko-
wej watek z weglikbw spiekanych
o S$rednicy 19 mm i dlugosci
9,5 mm zostal zaopatrzony w
rowki o gtebokosci 0,8 mm w cig-
gu 26 minut, podczas gdy przy

ULTRADZWIEKOW



uzyciu dotychczas stosowanych
srodkéw obrébka trwata 30 go-
dzin, a wiec prawie 70 razy diu-
zej.

Dzieki zastosowaniu ultra-
dzwiekéw zostato bardzo uprosz-
czone ostrzenie frezéw, nozy,
Sciernic, czyli tarcz szlifierskich,
uzyskiwanie precyzyjnie doktad-
nych katéw natarcia, katéw przy-
tozenia i innych wielkosci dla na-
rzedzi skrawajgcych. Uzyskanie
zadanych wymiarow noza ksztat-
towego z doktadnoscig do 3 mi-
kronéw pochfania przy zastoso-
waniu obrébki ultradzwiekowej
okoto 14 minut, gdy czas zu-
zyty na te samg obrébke za po-
mocg diamentowej Sciernicy (t].
tarczy szlifierskiej) dochodzit do
7 godzin. Oszczednos¢ czasu jest
wiec okoto trzydziestokrotna.'

Rys. 5. Przeciggadla «do przeciggania
drutu oraz ,ultradzwiekowe" matryce
do ich wykonania

Do tego dochodzi bardzo duza
oszczednos¢ nalbardzo kosztow-
nej Sciernicy diamentowej. Stosu-
jac gwinciarke ultradzwiekowa,
mozna nacina¢ gwint w plytce z
weglikéw spiekanych za pomoca
Sruby ze zwyktej stali weglowej.

Wazng zaletg ultradzwiekowej
obrébki jest mozliwos¢ wycinania
otworow o przekroju okragtym,
owalnym, czworokgtnym, szescio-
katnym itd. oraz o osi podiuznej

1 Duzy przemystowy generator powietrzny (syrena);

nie tylko prostej, ale dowolnie za-
krzywionej.

Na rys. 5 pokazano przecigga-
dla do przeciggania drutu wyko-
nane za pomocg harzedzi (wi-
docznych z lewej strony zdjecia)
.-hapedzanych, ultradzwiekami.

Rys. 6. Sposob wykonania ztobkéw

w obsadzie topatki turbiny

Na rys. 6 pokazano ,jodetko-
wate“ wyciecia na obsadzie to-
patki turbiny, wykonanej z we-
glika tytanu. Z tylu, z prawej
strony, widoczne jest narzedzie
ksztaltujgce wspomniane wycie-
cia. Narzedzie to jest wykonane
ze zwykilej stali miekkiej.

Wskutek dziatania energii ul-
tradzwiekowej zuzywa sie réw-
niez i narzedzie obrabiajace. Zu-
zycie to jednak, nie jest duze. Je-
Sli przedmiot obrabiany jest z we-
glikbw spiekanych, a narzedzie
ze zwyktej stali miekkiej, to sto-
sunek zuzycia narzedzia do
uksztattowanego nim przedmiotu
jest 1: 1

Dalszg cenng zaletg tej metody
obrébki jest to, ze nie oddzialy-
wa ona szkodliwie na obrabiany
przedmiot. Przy zwyktej obrobce
skrawaniem  wiér  skrawany
ogrzewa sie do temperatury na-
wet ponad 1000° (skrawanie
szybkosciowe), powoduje to
utwardzanie powierzchniowe
przedmiotu, pekanie lub nawet
zmiany chemiczne (utlenianie
itp.) oraz naprezenia wewnetrzne.
Przy obrébce za pomocag ultra-

dzwiekéw nie wystepuje zadne
nagrzanie materialu obrabianego,
nie ma wiec zadnych odksztatcen,

naprezen wewnetrznych, zmian
chemicznych ani metalurgicz-
nych.

Obstuga obrabiarki ultradzwie-
kowej jest bardzo prosta i catko-
wicie bezpieczna, gdyz robotnik
nie styka sie tu z silnym pradem
ani z ostrym narzedziem. Obra-
biarkg ultradzwiekowg mozna
wykonywac¢ otwory i wgitebienia
o srednicy od 0,75 mm do 50 mm.
Zapotrzebowanie mocy wynosi
okoto 0,5 kW. W celu uzyskania
otworow lub wgtebien o srednicy
wiekszej, np. do 75 mm, stosuje
sie wiertarki ultradzwiekowe o
mocy okotlo 1,5 kW. Obrabiarki
ultradzwiekowe mogg nie tylko
wierci¢ otwory, ale réwniez stru-
ga¢ ptaskie powierzchnie, gwin-
towacd, frezowac, szlifowac itp.

Rys. 7. Przedmioty wykonane z pomo-
ca ultradzwiekow

Na rys. 7 widzimy interesujacy
przyktad wykonania szesciokat-
nej nakretki z weglika tytanu za
pomoca Sruby widocznej na pra-
wo. Operacja trwata 45 minut.
W celu wykonania tej pracy S$ru-
be przylutowano do stozkowego
wibratora.

Na rys. 8 pokazano inne zasto-
sowanie ultradzwiekéw: wytta-
czanie lub grawerowanie w szkle,
drogich kamieniach itp.

Metoda obrébki za pomocg ul-
tradzwiekOw nadaje sie réwniez
do obrdbki niemetali.

2. Generator Hartmanna (piszczatka) w obudowie reflektoro-

wej; 3. Generator piezoelektryczny; 4. Piszczatka Galtona; 5. Syrena ultradzwiekowa ROI; 6. Generator magnetosiryk-
cyjny; 7. Syrena ultradzwiekowa Pimonowa; 8. Generator do badania metali.
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Rys. 8, Grawerowanie ultradzwiekami
szlachetnych kamieni

Ujemng strong tej metody jest
stosunkowo duze zuzycie mocy,
ale pamietajmy, ze to dopiero po-
czatki. Jest ona doktadnie bada-
na w naszych laboratoriach i nie-
watpliwie znajdzie z czasem
szerokie zastosowanie w obrébce
metali, w metalurgii proszkéw
oraz w obrobce tworzyw cera-
micznych. Decydujg o tym bez-
sprzeczne zalety nowej metody,
jak kilkudziesieciokrotne skroce-
nie czasu obroébki, tanios¢ i pro-
stota konstrukcji narzedzi skra-
wajacych, brak szkodliwego od-
dziatywania procesu obrébki na
obrabiany przedmiot (tempera-
tura, naprezenia, odksztatcenia,
zmiany chemiczne itp. przy zwy-
klej obrébce) oraz zupetne bez-
pieczenistwo pracy dla robotnika
i tatwos¢ wyszkolenia personelu
obstugujgcego obrabiarke ultra-
dzwiekowa.

Mgr inz. Marian Chrzanowski

Ostatnio przeprowadzono ba-
dania i uzyskano ciekawe, pozy-
tywne wyniki przy stosowaniu ul-
tradzwiekow w slodownictwie.
Stwierdzono mianowicie bardzo
korzystny wplyw ultradzwiekow
na energie kietkowania i rozwoj
jeczmienia browarnego oraz na
jakos¢ gotowego stodu.

.Nadzwiekowienie" jeczmienia
przy koncu procesu moczenia po-

wodowalo przyspieszenie wykiel-
kowanig o 36 do 48 godzin. Za-
bieg ten poprawiat réwniez ener-
gie i zdolnos¢ kietkowania ziarn
jeczmienia, ktére nie osiggnety
jeszcze petnej dojrzatosci fizjolo-
gicznej. Szczegolnie dobre wyni-
ki uzyskano przy stosowaniu
drgann o wysokiej czestotliwosci,
gdyz nawet przy niedostatecz-
nym namoczeniu ziarna otrzy-
mywano intensywniejsze wykiel-
kowanie niz bez nadzwiekowie-
nia. Przy tym gdy normalnie
okres moczenia wynosit 60 go-
dzin, po wprowadzeniu zas ulep-
szen mozna go skroci¢ do 16 go-
dzin, to przy stosowaniu ultra-
dzwiekobw czas moczenia zostat
skrécony do 30 minut! Uzyskano
w dodatku znacznie lepsze wyni-
ki niz przy dwoéch poprzednich
sposobach. W omawianych bada-
niach stosowano zanurzalny apa-
rat do wytwarzania ultradzwie-
kéw o czestotliwosci 1 Ke/s i mo-
cy 300 W.

Nalezy przypuszcza¢, ze do-
tychczasowe osiggniecia stang
sie podstawag do coraz szerszego
stosowania  ultradzwiekéw w
przemysle rolnym i spozywczym.

Mgr inz. Micha! Roézycki

Przypominajagc og6lne wiado-
mosci o ultradzwiekach wspo-
mnielismy o ich wplywie na or-
ganizmy zywe. Wplyw ten zostat
stwierdzony juz przez jednego z
pierwszych badaczy ultradzwie-
kow fizyka francuskiego Lange-
vina. Zauwazyl on mianowicie,
ze pod dziataniem fal ultradzwie-
kowych, wytwarzanych w wo-
dzie, ging drobne ryby. Zapo-
czatkowalo to badania innych
uczonych nad skutkami oddziaty-
wania ultradzwiekéw na orga-
nizmy zwierzece i ludzkie. Wyni-
kiem tych badan bylo stworzenie
ultradzwiekowych aparatéw me-
dycznych.

Obecnie ultradzwiekami leczy
sie rozne choroby skoéry, nerwow,
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miesni i stawdéw, a wiec np. reu-
matyzm, newralgie i wiele innych
schorzen. Przyjmuje sie, ze fale
ultradzwiekowe dziatajg na tkan-
ke ludzka trojako: mechanicznie
w postaci ,,mikromasazu“, ciepl-
nie przez podwyzszanie lokalnej
temperatury o kilka stopni i che-
micznie przez rozkladanie pew-
nych potgczen biatkowych.

Statystyki wykazujg okoto 60
procent uzdrowien, a 20 procent
polepszen, co wskazuje na duzy
stopienn skutecznosci tego zabie-
gu.
Schemat medycznej aparatury
ultradzwiekowej stosowane] w
polskim lecznictwie pokazuje za-
taczony rysunek. Jest to aparat
.Mediton U-56" produkcji czes-
kiej. Generator ultradzwiekow —
to pokazany z lewej strony drga-
jacy obwod z lampa oscylacyjna,
cewkami, kondensatorami itp. Po
prawej stronie wida¢ ruchomag
gtowice, ktorg okienkiem O przy-
ktada sie do skdry pacjenta.

Uzywane do leczenia fale ma-
ja czestotiwos¢ 800 000 drgan na
sekunde. Energie falowg mozna
dozowa¢ w granicach od pét do
czterech watow na 1 cm2 skory.
Zaleznie od rodzaju choroby do-
biera sie odpowiednio czas i ilos¢
zabiegow.

Metoda leczenia ultradZzwieka-
mi jest w stadium rozwoju, a ka-
zdy dzien przynosi nowe osig-

gniecia. Buduje sie nowe apara-
ty, rosnie liczba doswiadczen i
fachowa literatura.

Eustachy Biatoborski



STEFAN PIEN KO VTS E|

20. X1. 1953 r. zmart wy-
bitny polski uczony, dyrektor
Instytutu Fizyki w Warszawie,
prof. dr Stefan Pienkowski.

Ponizej drukujemy wspom-
nienie o Nim, napisane przez
Jego wieloletnig uczennice.

,»Nasz proiesor*

Wskazowka zegara w hallu Zaktadu Fizyki
Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego
zbliza sie do cyfry osiem. Stycha¢ trzask drzwi,
a potem szybkie kroki na schodach. Swiatto na

spektroskopii) ostatnio otrzymane zdjecia foto-
graficzne. Nie sg to zwykile fotografie. Na tych
kliszach, przecietych waskimi, ciemnymi smuga-
mi, zapisuje swoje dzieje promieniowanie, wysy-
tane przez pobudzone do sSwiecenia atomy lub

tablicy obecnosci na parterze oznajmia pracowni- czasteczki.

kom naukowym, ze profesor juz jest. — Panie profesorze, mam nowe pasmo!
Energiczne stukniecie we drzwi poprzedza jego o ’ .

wejscie. Profesor oglada uwaznie przez I’up_e ostatnio
— Co nowego? — rozlega sie jasny, energicz- v’vy_wo_iane, mokre jeszcze kl_lsze. UsSmiech rozja-

ny glos i rozpoczyna sie dyskusja na temat pro- snia i tak zawsze pogodng jego twarz.

wadzonej pracy. Mtody asystent pokazuje wykre-

— A to rzeczywiscie ciekawe. Fotografia wid-
sy lub (jesli praca dotyczy badan z dziedziny

ma dobra, bez tla; to juz jest zupelnie ,jadalne*.
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— | zaczyna sie gorgca dyskusja, jak postawic
doswiadczenie, by sie przekona¢, skad pochodzi
nowe pasmo, ktore czasteczki spowodowaly jego
obecnosc.

Profesor po kolei odwiedza swoich pracowni-
kow. Gdzie kogo$ brak — na drzwiach zostawia
zatknietg kartke z oznaczeniem godziny (np. 8.01)
i energicznym podpisem z dwu liter S.P. Trzeba
potem zgtosi¢ sie osobiscie i wyjasni¢ przyczyne
nieobecnosci. Bylo tak réwniez w czasach przed
Il wojng Swiatowa, gdy w pracowniach nauko-
wych nie prowadzono list obecnosci z codzienny-
mi podpisami.

Kazda rozmowa z profesorem dodawala zapa-
tu i impulsu do dalszych poszukiwan prawdy na-
ukowej, do stawiania coraz to nowych pytan zja-
wisku, by z jego obserwacji wyciaga¢ dalsze
wnioski, czestokro¢ odstaniajgce budowe atomow
iub czgsteczek.

Profesor dr Stefan Pienkowski
w Miynowie koto teczycy w 1883 r. Ukonczyt
szkole srednig w kraju, a dalsze studia odbyt
w Leodium i Heidelbergu.

Majac 31 lat rozpoczat wyktady na politechni-
ce, a nastepnie na uniwersytecie w Belgii.

Gdy Polska po wojnie Swiatowej odzyskata nie-
podlegtos¢, wraca do ojczyzny i zostaje profeso-
rem fizyki na Uniwersytecie Warszawskim.

Jest on dwukrotnie twércg Zaktadu Fizyki Do-
Swiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego
obecnie Instytutu Fizyki.

urodzi! sie

. * *
Po pierwszej wojnie Swiatowej — rozpoczyna-
jac budowe tej placowki — przewiduje od razu

mozliwosci jej szerokiego rozwoju, chociaz zrozu-
mienie roli nauki i pracy badawczej bylo wéwczas
bardzo male. Nauke uwazano za pewnego rodzaju
luksus, a nie za podstawe rozwoju kraju.

Zaktad Fizyki powstawat stopniowo. Wybudo-
wano czes¢ srodkowa z wielkg salg wyktadowa
i jedno skrzydto, po kilkunastu latach — drugie
skrzydio. Obecnie w Polsce Ludowej przybyly mu
jeszcze dalsze pawilony.

Profesor Pienkowski miat nie tylko talent orga-
nizatorki, lecz potrafit stworzy¢ dookota siebie
atmosfere pracy naukowej. Z jego szkoly wyszio
wielu fizykéw, a okoto dwudziestu z nich zajmu-
je obecnie katedry fizyki na réznych polskich uni-
wersytetach.

Spektroskopia — zasadnicza dziedzina
zainteresowan

Ciemno, okna szczelnie zastoniete, a posrodku
stoly laboratoryjne, przy ktérych dudni pompa
wypompowujgc powietrze ze szklanej, skompliko-
wanej aparatury prozniowej. Juz préznia jest do-
stateczna. Profesor zapala tuk rteciowy. Para rte-
ci w kwarcowej rurze swieci silnym, oslepiajgcym
Swiattem.

W gabinetach lekarskich taka kwarcéwka stu-
zy do naswietlania chorych, tutaj jest ona jeszcze
specjalnie chiodzona wodg i potaczona z calg
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wspomniang wyzej aparaturg. Swiatlo, skupione
réwniez kwarcowg soczewkg (kwarc przepuszcza
nadfiotkowg czes¢ widma), wychodzi na zewnatrz
drewnianej budy obitej czarnym papierem.

Schemat aparatury pro}. Pienkowskiego do badania Swie-
cenia pary rteci

Na drodze takiej wigzki ustawia profesor sub-
stancje, ktére Swiecg pod wplywem tego promie-
niowania, a sg to rézne ciala.

Jedne z pierwszych zagadnien dotyczyly Swie-
cenia pary rteci. Rte¢, to ,zywe srebro“, jak je na-
zywajg dzieci, ktérym sprawia ucieche wytapy-
wanie kuleczek rteci przy rozbitym termometrze,
daje skomplikowane widmo, ktére bylo przedmio-
tem wielu prac w Zakladzie.

Profesor atakowal badane zjawisko od razu
z réznych stron w ten sposoéb, ze jednoczesnie kil-
ku pracownikéw prowadzito badania nad pokrew-
nymi zagadnieniami dajgcymi pewng catosc.

Na innym stole w pracowni stata aparatura, za
pomocag ktorej profesor Pienkowski badat jeszcze
w 1924 r. Swiecenie opdznione pary rteci.

Przez chlodzenie wodg w jednym miejscu,
a elektryczne ogrzewanie w drugim, wytwarzat on
strumien pary rteci przechodzacej przez miejsce,
gdzie odbywato sie wyladowanie.

~Atomy pary rteci pobudzane do promieniowa-
nia sg porwane do goéry i w drodze powracajg do
stanu normalnego.»Dzieki ruchowi calej masy pa-
ry ewolucja la, odbywajaca sie w czasie, jest uwi-
doczniona w przestrzeni przez .stopniowe zanika-
nie swiecenia® — pisze prof. Pienkowski w jed-
nej ze swoich prac naukowych ogtoszonych
w 1925 r.

Obraz takiej smugi rzucat on na szczeling spek-
trografu badajgc zanik réznych prazkéw widma.

Inna seria prac profesora Piefnkowskiego i pra-
cownikéw Zaktadu dotyczyta np. Swiecenia roz-
tworéw barwnikéw organicznych.

O ile obecna nauka rozwigzata wiele zagadnien
zwigzanych ze Swieceniem ciat w stanie gazo-



wyrn, o tyle jeszcze do dzi§ nie znamy mecha-
nizmu $wiecenia roztworéw. W cieczy jest tak sil-
nc wzajemne oddzialywanie czasteczek, ze w wid-
mie nie wystepujg juz pojedyncze prazki, lecz
miejscami ciemniejsze smugi lub jasniejsze, roz-
myte pasma.

Gdy roztwér jakiego$ barwnika pobudzimy nie
catkowitym Swiattem (np. lampy rteciowej), lecz
np. jednym tylko prazkiem, widmo $wiecenia mo-
ze ulec zmianie.

Samo doswiadczenie wydaje sie bardzo proste.
W wigzke Swiatta lamp wstawiamy naczynko
prostokatne z cieczg badang. Umieszczony w kie-
runku prostopadtym do wigzki spektrograf pozwa-

KASETA

SPEKTROGRAF

Urzadzenie do biidania $wiecenia roztworow

la fotografowa¢ widmo Swiecenia roztworu. Oczy”
wiscie ta aparatura niewiele nam da, jesli chce-
my pobudza¢ $wiattem tylko o jednej diugosci fa-
li (Swiattem monochromatycznym — jednobarw-
nym) . Wtedy w droge wigzki nalezy wstawi¢ do-
datkowy, odpowiedni przyrzad.

Inne badania

Profesor Pienkowski zorganizowal i sam pro-
wadzit prace nie tylko z dziedziny spektroskopii,
w ktérej Zaktad Fizyki w Warszawie stat sie styn-
nym w calej Europie i czestokro¢ goscit zagra-
nicznych gosci przyjezdzajgcych pracowaé pod
kierunkiem naszego uczonego.

On pierwszy w Polsce rozpoczgt badania bu-
dowy cial za pomocg promieni rentgenowskich.
Wiele prac opublikowano z tej dziedziny, niekto-
re z nich dotyczyly np. badan drewna kolcéw
drzew egzotycznych, sekéw, roli zywicy itp.
Prof. Pienkowskiemu chodzito o znalezienie waz-
nej dla przemystu zaleznosci miedzy twardoscia
drewna_ a zmianami jego budowy badanymi na
fotografiach rentgenowskich.

Schemat badania struktury materialu za pomocag
promieni Roentgena
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W tych przypadkach promienie rentgenowskie
przeswietlaty nie klatke piersiowg chorego, lecz
padaty na walec metalowy o przeborowanym na
wylot cienkim otworze i przez ten otwOr nastep-
nie na badang prébke drewna i klisze fotograficz-
ng. Otrzymanie jednej fotografii wymagato nie-
raz kilkudziesieciu godzin naswietlan.

Profesor Pienkowski rozpoczat rowniez juz
przed wojng badania z dziedziny jadra atomo-
wego.

Wybuch wojny przerwat pomysinie rozwijajace
sie prace Zaktadu. W czasie okupacji gmach zo-
stat obrabowany przez hitlerowcoéw z najcenniej-
szych przyrzadow i biblioteki. Potem przerobiono
go na biura.

Prof. Pienkowski nie opuszczat rgk. Podtrzy-
mywat tajne nauczanie uniwersyteckie, dalej pro-
wadzit posiedzenia naukowe, ,aby polscy naukow-
cy nie odzwyczaili sie mysle¢ naukowo”.

Po odzyskaniu niepodlegtosci wrocit natych-
miast do Warszawy. Zaktad nie byt zburzony,
lecz pusty i przerobiony.

llez pracy, energii wiozyt on w ponowng orga-
nizacje Zakladu. Planuje od razu szeroki zakres
badan, pracownie na wiekszg liczbe studentéw;
wiecej katedr profesorskich dla tych jego uczniow,
ktérzy stali sie samodzielnymi profesorami.

Zaktad zamienia sie w Instytut prowadzacy
prace z roznych dziedzin fizyki. On jest jego pier-
wszym dyrektorem.

Ostatnio pracowat prof. Pienkowski nad pro-
mieniotwdrczoscig naturalng réznych cial, mie-
dzy innymi fosforytow, co do ktorych stwierdzit,
ze ich promieniotwérczos¢ zalezy od wieku.

Zycie Profesora bylo scisle zwigzane z Insty-
tutem. Jednak nie zamykato sie w jego Scianach.
Byt wielokrotnie rektorem Uniwersytetu War-
szawskiego, brat udziat w pracach | Kongresu
Nauki brat udziat w kongresach pokoju, byt
cztonkiem Komitetu Organizacyjnego Polskiej
Akademii Nauk, a po6zniej cztonkiem jej Prezy-
dium. Otrzymat wiele odznaczenh za prace tak na-
ukowa, jak organizacyjng i spoteczng, stopien do-
ktora honoris causa na wielu uniwersytetach Eu-
ropy.

W 1952 r. odznaczony zostat nagrodg panstwo-
wg | stopnia, potem orderem ,sztandar pracy”
| klasy. W uznaniu jego wielkich zastug dla roz-
woju nauki Rzad Polski Ludowej odznaczyt go

posmiertnie krzyzem komandorskim orderu od-
rodzenia Polski.

Jako cztowiek prof. Pienkowski odznacza! sie
niezwyktg" prawoscia, bezposrednioscig, pogoda
i mtodzienczym zapatem. Zdaje sie nam wcigz, ze
otworzg sie drzwi jego mieszkania, zadudnig
schody pod jego krokami i stanie wsréd nas, do-

dajgc zapalu i zachecajgc do dalszych, nieraz
zmudnych wysitkOw.

Mgr Bolestawa Twarowska
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M1 otezne strumienie energii stonecznej zalewa-

ja nasz ukiad planetarny. Ziemia otrzymuje z te- *
go zaledwie drobng czastke, ale i ta iloS€ enersiA”

jaka przypada jej w udziale, wyraza sie W i\"
ronomicznej liczbie. AT

Jeden centymetr kwadratowy powieft*n Zie-
mi w strefie réwnika pobiera w ceyH"Toku 250
kalorii duzych (przy S$redniej «ra”tzystosci at-
mosfery) . Ta ilos¢ energii ciapt*} wystarczylaby
do stopienia pokrywaj*A*wastoneczniong po-
wierzchnie warstwy lgtéfe grubosci 30 m lub do
odparowania warstwj*wody o grubosci 4 m.

Skad czerpie Slonce te nieprzebrane ilosci
energii?

Zrédtem ich sg reakcje jadrowe zachodzace
we wnetrzu tej ogromnej gwiazdy, ktéra pod
wzgledem objetosci przekracza milion trzysta ty-
siecy razy objetos¢ Ziemi. W ciggu sekundy Ston-
ce przetwarza 564 miliony ton wodoru w 560 mi-
lionow ton helu. Ubytek masy (tzw. w fizyce de-
fekt masy) w postaci 4 milionéw ton wodoru od-
powiada powstawaniu energii cieplnej i promie-

nistej, ktéra rownowazna jest milionowi miliardov<»

ton wegla. Energia ta wypromieniowywana jest
w przestrzen z intensywnoscig, ktérg charakte-
ryzuje fakt, iz jeden metr kwadratowy powierzch-
ni Stonca promieniuje z mocg 90 000 kilowatow.

Sg to zawrotne liczby.

Ziemia otrzymuje z tego zaledwie 1 kilowat na
metr kwadratowy nastonecznionej powierzchni,
ale w odniesieniu do catego globu wynosi® to sto
szes€dziesigt tysiecy miliardow kilowatéw, co
wielokrotnie przekracza moc wszystkich zainsta-
lowanych na Ziemi urzadzeh energetycznych.
Azeby otrzymac skrdcony opis energetyki naszego
uktadu stonecznego, dodajmy jeszcze, ze to pote-
zne zrédio energi funkcjonuje od 12 miliardow
lat, a temperatura jego wnetrza siega 20 milio-
néw stopni.

Jesli wierzy¢ legendzie, to juz na trzy wieki
przed naszag erg wielki matematyk i inzynier sta-
rozytnosci — Archimedes — zniszczyt flote rzym-
skg oblegajaca jego rodzinne miasto Syrakuzy
za pomocg palgcych zwierciadet. Legenda ta
przyjmowana byla bez zastrzezen przez kilka-
nascie wiekdw, wreszcie jednak zaprzeczono jej
prawdziwosci.

Dopiero Buffon, uczony francuski, udowodnit

(8 %V <Nt 2

*N3745 roku zghfclniczg u”Niwoflsakie” ffal
Vostugujac™ " Tu czterd»istoirt™|UstrBOi pfi

kimi Buffar@apalit za*mocg “mierfjNlonaflsf
nych steQMéewa z gi@btosci fiQinetroVAV r<&9
1774 L"Ssier zbu”"Spt pierzy piecMpnecznyj
przy uzyciu wieljA”soczewfi® osiggtyj tempe-1
rature pozwalali» na szytlOjf stopie®» zelaza.
Na wszechswiaTW/cj wystgfcfc parysko w roku
1878 Mouchgk~demonstnJWI| maszjua® parowg
0 mocy jedn»p konia, kufiy kociot ,0Bplany” by} |
energig sH\»czng. Duze zwierciadl(L*j| ksztalcie
stozka § koncentrowato promienie stonecz-;
ne na "jWidrycznym kotle umieszc*fliym w linii*

wtasnie okresie czasurozpoczynata
swiE~wycieski pochdd najmiodsza S » 2Z techniki' ;
elektrotechnika. Wywotata ona VvAi*Jki przewrot .
topTniczny i zaprzatnela na wiele »Et glowy licz-1

e,jp™n wynalazcom i konstruktoronO zaintereso-
w anie sie energia stoneczng zm»Mo niemal do

zera. Dopiero w ostatnich latach OSN-tgpila zmia-j
na w tym stanie rzeczy. W chwiHobe.cnej w ca-f
tym szeregu krajow prowadzone flJCpowazne pro|

by i badania majace na celu uje3£i wykorzysta

nie energii stonecznej. Duze reyJTjaty osiagniec
zostaly zwlaszcza w Zwigzku “Slzieckim orai
we Franciji.

Spawanie metali za pomocg energii skutecznej w
roritim Instytutu Energetycznego Akademii Nauk ZSK*|
N ! w Taszkiencie
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Zrodiem promieniowania cieplnego jest kazde
cialo posiadajgce temperature wyzsza od zera
bezwzglednego, czyli od — 273°, a wiec witasci-
wie kazde cialo. Im wyzsza jest temperatura cia-
ta promieniujgcego, tym intensywniejsze jest jego
promieniowanie. Ciala o temperaturze niewyso-
kiej promieniuja energie cieplng w znikomych
ilosciach.

Jednakze nie tylko intensywno$¢ promieniowa-
nia zalezy od temperatury ciala. Promieniowa-
nie cieplne jest procesem falowym o charakterze
elektromagnetycznym i sklada sie z calego sze-
regu fal o rozmaitych dlugosciach. Ot6z catko-
wita energia promieniowania rozkiada sie na
poszczegblne dlugosci fal w pewien szczegoliny
sposob zwigzany bezposrednio z temperaturg cia-
ta promieniujgcego. Mianowicie kazdej tempera-
turze ciata promieniujgcego odpowiada maksi-
mum energii przy pewnej dtugosci fali. Im wyz-
sza jest ta temperatura, tym krétsza jest fala od-
powiadajgca maksimum promieniowanej energii.
A wiec na przyktad jesli ciato posiada tempera-
ture 1000°, to maksimum promieniowania przy-
pada na fale o dlugosci 3 mikrondw; jesli tempe-
ratura ciata podniesie sie do 1500° to maksimum
promieniowanej energii przesunie sie na fale
o dtugosci 2 mikronéw —.a wiec na fale krétsza.

To prawo promieniowania (stuszne dla ciat,
z ktérymi spotykamy sie w rzeczywistosci tylko
w przyblizeniu) zwane jest prawem Wiena. Cal-
kowicie stluszne jest ono dla idealnego, nie ist-
niejagcego w rzeczywistosci ciata, ktére fizycy na-
zywajg ,cialem czarnym“. Prawo Wiena manife-
stuje sie w szczegolnie pogladowy sposob przy
nagrzewaniu preta zelaznego trzymanego je-
dnym koncem w ogniu. Jak wiadomo, nagrzewa-
ny w ten sposéb pret przybiera po kolei rozma-
ite barwy — od ciemnoczerwonej przez wisniowg,
ciemnopomararnczowag, jasnopomaranczowsg i bia-
ta az do oSlepiajgco biatej. Kazda z tych barw po
kolei odpowiada coraz to wyzszej temperatu-
rze i coraz to krotszej fali, na ktdrg przypada
maksimum promieniowania energii cieplne;j.

Urzadzenie chiodnicze zasilane energig stoneczng pozwala
produkowa¢ l6d w tropikalnym klimacie
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Promieniowanie Stonca, zachowujgcego sie
w sposob Zblizony do zachowania sie ciata czar-
nego, zachodzi przy temperaturze powierzchni ok.
6000°, a maksimum promieniowanej energii

cieplnej przypada na fale o dlugosci 0,47 mikio-
na (zielony kolor widma stonecznego).

Promieniowanie o tej dlugosci fali jest bardzo
dobrze przepuszczane przez szklo. Jesli _na
drodze promieniowania stonecznego umiescimy
szybe szklang, to przedmiot umieszczony pod
szybg w krotkim czasie nagrzeje sie dos¢ silnie.
Wyttumaczenie tego faktu jest nastepujgce.
Przedmiot 6w, nagrzewajac sie, stanie sie row-
niez zrodiem promieniowania, ale poniewaz jego
temperatura bedzie o wiele nizsza niz tempera-
tura powierzchni Stonica, przeto maksimum ener-
gii wypromieniowywanej przezeh wypadnie przy
znacznie wiekszej dlugosci fali. A tymczasem
szklo, ktére dla promieniowania stonecznego jest
dobrze przepuszczalne, jest bardzo Zle przepusz-
czalne dla promieniowania o wiekszej dlugosci
fali. W ten sposéb ciato jest chronione przed
utrata ciepta nabytego od Stonca. Jak widzimy,
takie urzadzenie przypomina troche putapke... na
myszy. Ciepto moze przenikng¢ w jedna strone,
ale nie moze wydosta¢ sie w 'strone przeciwna.

Urzadzenie do wykorzystywania energii sto-
necznej oparte na tej zasadzie zwg w Zwigzku
Radzieckim ,gorgca skrzynkg“. Zasadniczo bio-
ragc, zbudowana jest ona w nastepujgcy sposob:
Wewnatrz drewnianej ramy (4) znajduje sie
metalowa blacha z rowkami (3), w ktérych
umieszczone sg rurki kotta. Od spodu skrzynka
posiada izolacje cieplng w postaci warstwy ma-
terialu o niskiej przewodnosci cieplnej (1), od
strony naswietlonej skrzynka przykryta jest jed-
ng lub kilkoma szybami szklanymi (2). Promienie
stoneczne przechodzac przez szkio padajg na za-
czerniong powierzchnie kotla, ktéra pochiania
ciepto i nagrzewa wode w kotle. Robocza po-
wierzchnia kotta nawet przy nagrzaniu powyzej
200° promieniuje ciepto o fali okoto 6 mikronéw.
Tej dlugosci fale sg w calosci zatrzymywane
przez szkio.

Urzadzenia typu ,goracej skrzynki“ stosowa-
ne sg w Zwigzku Radzieckim do nagrzewania
wody, suszenia owocow, ogrzewania cieplarh
oraz do podgrzewania roztworéw w absorpcyj-
nych maszynach chtodniczych. Dzieki tym ma-
szynom za pomocg ciepta slonecznego mozemy
wytworzy¢ niskg temperature potrzebnag dla ma-
gazynowania produktow spozywczych lub klima-
tyzacji pomieszczeh. Schemat urzadzenia tego ty-
pu przedstawia rysunek. Sekcje nagrzewacza sta-



Schemat urzadzenia wykorzystujgcego energie stoneczng
na zasadzie ,goracej skrzynki"

nowi drewniana rama o rozmiarach 50 X 21 m
z szeregiem poprzecznych pretéw, na ktérych
utozone sg blachy metalowe z rowkami dla rur
pélcalowych. Blachy i rury pomalowane sg na
czarny kolor celem lepszego pochtaniania ciepta
i one to stanowig wtasciwy kociol. Rama zostaje
oszklona od spodu jedng, a z wierzchu dwiema
szybami z pozostawieniem odstepu miedzy nimi.
Pod dolng szybg znajduje sie warstwa izolacji
cieplnej. Kilka takich sekcji ustawia sie pod od-
powiednim katem do horyzontu tak, aby zapew-
ni¢ najlepsze warunki nastonecznienia. Najczes-
ciej kat ten odpowiada szerokosci geograficznej
danego miejsca, a w niektorych urzadzeniach
moze on ulega¢ zmianie w zaleznosci od potoze-
nia Storica na sklepieniu niebieskim. Konce rur

Dolny kolektor

Urzadzeniu typu ,gorgcej skrzynki" ziozone z dwu sekcji
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wychodzacych z ram zostajg potagczone za pomo-
ca gumowych rur z dolnym i gérnym kolektorem,
a kolektory te z kolei taczg sie ze zbiornikiem.
Woda, nagrzewajgca sie w rurach, staje sie lzej-
sza i dazy ku gorze, do zbiornika, wypierajac
stamtagd wode zimng. Woda w zbiorniku ogrze-
wa sie wiec warstwami od gory na zasadzie ter-
mosyfonu. Nagrzewacz tego typu umozliwia na-
grzanie 75 litrow wody do temperatury ok. 55°
liczac na metr kwadratowy powierzchni sekcji
i dzien.

Omoéwiony powyzej sposob wykorzystywania
energii stonecznej opiera sie — jak to byto po-
wiedziane na pomystowym zastosowaniu
prawa Wiena. Ciepto, ktérego dostarczaja promie-
nie stoneczne, nie ulega tutaj koncentracji, jest
tylko akumulowane. Innym sposobem wykorzy-
stywania energii stonecznej jest zastosowanie sy-
steméw optycznych dajacych koncentracje promie-
ni stonecznych, a wiec zwierciadet wklestych (pa-
rabolicznych) i soczewek. Energia cieplna skon-
centrowana w malym obszarze moze przewyz-
szaC dziesigtki tysiecy razy energie slonecznag
bezposrednio docierajgca do ziemi w odniesieniu
do jednostki powierzchni.

Piec stoneczny, zbudowany przez Lavoisiera
w 1774 roku wyposazony byt w dwie ogromne
soczewki, z ktérych wieksza posiadata Srednice
13 m, a niniejsza 80 cm. Obydwie soczewki
umieszczone byly za pomocg stosownej konstruk-
cji na ruchomym wozku, dzieki czemu mozna by-
to ustawiac¢ je w kierunku promieni stonecznych.
Wspéiczesna technika stosuje w celu koncentro-
wania energii stonecznej wylacznie zwierciadta
wkleste (paraboliczne). Zwierciadta takie ztozo-
ne z duzej liczby plytek ptaskich umieszczonych
na parabolicznym szkielecie osiggajg w ekspery-
mentalnych konstrukcjach francuskich powierz-
chnie az do 90 m2 i koncentrujg w ognisku moc
do 60 kW. Temperatura osiggana za pomocg tych
urzadzen wynosi ok. 3000° i pozwala na rozmai-
te préby i doswiadczenia. Tak na przykiad za po-
mocg takiego urzadzenia mozna stopi¢ jednora-
zowo do 100 kg stali. Zwierciadto paraboliczne
o tak wielkich rozmiarach jest nieruchome, a pro-
mienie stoneczne kierowane sg ku jego powierz-
chni za pomoca wielkiego zwierciadta ptaskiego
(135 m2) odpowiednio ustawionego i obracane-
go samoczynnie pod wplywem promieni stonecz-
nych.
yMniejsze instalacje tego rodzaju posiadajg ru-
chome zwierciadta, ktére samoczynnie zwracajg
ku Stoncu swojg powierzchnie. Mechanizm tego
podazania zwierciadta za stoncem funkcjonuje
na nastepujacej zasadzie. Z catoscig konstrukcji
sprzezona jest dodatkowa luneta, ktora rzuca
obraz Stonca na ekran. Wokét ekranu umiesz-
czone sg cztery fotokomorki. Jesli zwierciadto
ustawione jest we wiasciwym kierunku, to pla-
ma Swietlna pada na ekran. Gdy plama $wietlna,
wskutek przesuniecia sie Stonca, zejdzie z ekra-
nu, to trafi na jedna, dwie, a niekiedy nawet na
trzy fotokomorki. Fotokomorki te sterujg para-
mi (za posrednictwem przekaznikOw i urzgdzen
wzmacniajgcych) ruchem dwu silnikow elek-
trycznych. Jeden z nich obstuguje pionowg, dru-



gi za$ pozioma o$ obrotu zwierciadta, przy tym
kazdy z nich moze sie obraca¢ w dwu kierunkach.
Dzieki temu osigga sie samoczynne przesuwanie
zwierciadta, tak aby jego powierzchnia byfa sta-
le zwrocona ku Stoncu.

Wykorzystanie energii stonecznej znajduje sie
jeszcze w stadium eksperymentowania. Osig-
gniete wyniki zdajg sie jednak Swiadczy¢ o tym,
ze niewyczerpalne zrédto energii, jakim jest
Stonce,, moze odegra¢ w przysziosci powazna
role w wielu procefeach technologicznych. Piec
stoneczny o koncentracji energii przedstawia
szczegOlng korzys¢ w tych wszystkich przypad-
kach, gdzie niezbedne jest oddzielenie czynnika
termicznego od cherjiicznego, gdyz dostarcza on
wysokich temperatur — jesli tak -mozna powie-
dziec — w najczystszej postaci. Wielkie nadzieje
rokuje tez piec stoneczny na terenach jatowych
0 silnym naswietleniu, ktére dotychczas nie mo-
gly. byc zupetie wykorzystane. Stosunkowo naj-
mniej pomys$inie przedstawia sie problem wyko-
rzystania energii stonecznej dla produkcji ener-
gii mechanicznej Ilub elektrycznej. Sprawnos¢
no/\ HJ"nzenh jest .bowiem bardzo mata (ok.
o/oj. takg sprawnos¢ posiada na przyktad zbu-
dowana w Egipcie przed drugg wojng Swiatowa
sitownia stoneczna o; stosunkowo duzej mocy 100
koni mechanicznych: i funkcjonujgca do dzisiaj.
Biorgc, pod uwage niska sprawnos¢, znaczny
koszt instalacji oraz zajecie do tego celu pokazne-
go terenu nalezy stwierdzi¢, ze rozwigzania takie-
go nie mozna uzna¢ za zadowalajgce. Nie oznacza
to bynajmniej catkowitej btednosci koncepcji za-
miany energii stonecznej w mechaniczng. Byc¢
moze,, iz rozwigzanie tego problemu lezy w za-
stosowaniu znacznie wyzszych temperatur, niz
ma to miejsce dotychczas, oraz w powiekszeniu
rozmiaréw instalacji. Mozng/sadzi¢, iz w tych
warunkach datoby sie osiggna¢ sprawnos$¢ urza-
dzenia wynoszacg okolo 20%, a moze nawet
1 wiecej. Stonce jest zrédlem energii przysztos-
ci. Kto wie, czy po wyczerpaniu wegla i nafty

Schemat urzgdzenia da samoczynnego ustawiania zwier-
ciadta w kierunku promieni stonecznych
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Sitownia cieplna o0 mocy 1 KM pomystu Mouchot (1878)

Ruchomy piec stoneczny Lauoisiera z roku 1774. Na rysun-
ku widzimy: A i B — soczewki, C — punkt Srodkowy ru-
chu woézka w plaszczyznie poziomej, D — rekoje$¢ ruchu
pionowego soczewki, E — $ruba regulujgca odlegtos¢ mie-
dzy soczewkami, F — tygiel. Za pomocg tego pieca sto-
necznego zelazo szybko zostato stopione i osiggnieto tem-
perature bliskg punktowi topliwosci platyny.

Zwierciadta wkleste sitowni cieplnej w poblizu Kairu. Si-
townia daje moc 100 KM

raczej energia Sltonca niz energia atomu dostar-
czy ludzkosci potrzebnych do zycia koni mecha-
nicznych i kilowatow.

Mgr inz. Andrzej Soraj



MECKANJCZME

Pulsator na pokrywie konwi i rozmontowany kolektor

JMLazdy z nas w mniejszym lub wiekszym stopniu lubi
mleko. Jeden pije mleko w kazdej postaci — surowe, go-
towane, zsiadte, kefir itd. Innemu smakuje tylko kefir lub
takie ,prosto od krowy“. Sa tacy, co w barze_ mlecznym
zadaja ,tylko bez kozucha“, a inni przepadaja za ,py-
sznym kozuszkiem“ do kawy.

rowie mleko stanowi gg tysiecy lat jeden y powszech-
niejszych produktow odzywczych ludzi. Od tysiecy lat kro-
wa byla hodowana dla jej mleka. Cztowiek nauczyt sie ko-
rzysta¢ z mleka nie tylko w jego”postaci ptynnej. Wiemy,
ze tluszcz, zawarty w mleku, daje sie stosunko\ro tatwo
oddzieli¢: poczatkowo w postaci Smietany, a z niej przez
wstrzgsanie mozemy otrzymac¢ masto.

Zsiadte, czyli kwasne mleko (skwasniate wskutek dzia-
tania bakterii po podgrzaniu ,warzy sie* dajgc bialy twa-
rog i serwatke. Z twarogu mozna robi¢ po odpowiednim
przefermentowaniu i gotowaniu rozmaite sery o charakte-
rystycznym smaku i zapachu (ser trapistéw, ementaler,
tylzycki itd.). Tyle najog6lniej o znaczeniu i wartosci mle-
ka jako produktu spozywczego.

Nowoczesny przemyst wykorzystuje mleko do produk-
cji wielu artykutow przemystowych.

Zasadniczo produktem wyjsciowym dla przemystu jest
twardg. Juz przed wiekami Znane byly wiasciwosci kazei-
ny jako $rodka klejacego. Kazeiny uzywano m. in. jako
kleju do farb przy malowaniu freskéw w $Swigtyniach _czy
patacach. O ich trwatosci Swiadczy chocby to, ze dzis po
kilkaset, a nawet i tysigcu lat mozemy podziwia¢ wspa-
niale malowidta 6wczesnych mistrzow.

Znany jest powszechnie i stosowany przez stolarzy do-
skonaly, wodoodporny klej kazeinowy, uzywany przy pro-
dukcji mebli, todzi sportowych i samolotow. Oprécz tego
kazeina stanowi produkt wyjsciowy do wyrobu guzikéw
i innych przedmiotéw ,z masy“, a nawet do wyrobu sztu-
cznej wemny (lanital).

Liczne wiasciwosci mleka powodujg wielkie zapotrzebo-
wanie ,na ten cenny produkt. Staty wzrost zapotrzebowa-
nia na mleko powoduje wiec konieczno$¢ podnoszenia jego
produkcji, co wigze sie z kolei z koniecznoscig zwiekszania
ilosci krow i pelniejszego wykorzystania ich mlecznosci.

Znaczenie krowiego mileka jest ogromne, szczegOlnie
w panstwie zorganizowanym, przemystowym :w panstwie
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DOJENIE

socjalistycznym, gdzie podstawowa zasada wszelkich po-
czynan produkcyjnych jest dazenie do caitkowitego zaspo-
kojenia potrzeb wszystkich obywateli.

PRODUKCJA MLEKA

Mleko powstaje w wymieniu krowy jako pozywienie dla
potomstwa, to jest dla cielecia. Dzieki doborowi rasy krow,
przez odpowiednie krzyzowanie i zabiegi pielegnacyjne,
uzyskano rasy kréw, w ktérych wymionach powstaje zna-
cznie wiecej mleka, anizeli zuzywa ciele.

W ten sposéb nadwyzka mleka moze by¢ przeznaczona
na potrzeby cziowieka juz w czasie karmienia cielecia.
Ale cziowiek hodujacy krowe nie zawsze pozostawia
ciele jako przychéwek. Zwykle po krotkim okresie ,,odcho-
wania“ przeznacza je na rzez (dlatego mozemy jes¢ dosko-
nate mieso cielece).

Pod wplywem bodzcéw wewnetrznych spowodowanyfch
dzialaniem gruczoléw wewnetrznego wydzielania w okre-
sie zacielenia (gdy ciele powstaje w tonie swej matki)
nastepuje uaktywnienie w wymieniu krowy gruczotéw mle-
cznych. Po ocieleniu gruczoly te zaczynajg produkowac
mleko. Ciele wysysajgc mleko z wymienia powoduje nor-
malny przebieg wytwarzania mleka przez organizm swej
matki. Gdy jednak hodowca odstawi ciele od krowy, od-
dajac je np. na rzez, proces odsysania musi by¢ zastapio-
ny przez dojenie. Wazne to jest roéwniez i ze Wzgledu na
zdrowie krowy, gdyz pozostawione w wymieniu nie wydo-
jone mleko moze spowodowac¢ powazne zmiany i schorze-
nia zwierzecia.

W prymitywnej i zacofanej gospodarce hodowlanej do-
jenie polega na recznym wyciskaniu mleka ze strzykéw
wymienia.

Reczne dojenie, chocby najstaranniejsze i wykonywa-
ne przez doswiadczonego dojarza, nie posiada zadnej ana-
logii z naturalnym ssaniem cielecia. Mianowicie ciele pod-
czas ssania wykonuje zasadniczo dwie czynnosci kolejne:
wywotuje podcisnienie w jamie .gebowej, czym powoduje
wyssanie mleka zawartego w strzyku, a nastepnie w chwi-
li przetykania mleka uciska wargami na strzyk, czym po-
woduje masaz.

Reczne dojenie poza tym, ze nie odpowiada natural-
nym warunkom, ma wiele innych wad. Jest meczace i wy-
wotuje schorzenia ragk, poza tym jest bardzo pracochtonne-
Jakos¢ dojenia zalezy od stopnia opanowania techniki do-_
jenia, a w razie nieumiejetnego obchodzenia sie z krowami
powoduje schorzenia strzykéw lub ogolne ich podraznienie-
Co prawda, przy fachowej i umiejetnej pracy dojarza, kto-
ry uwzglednia indywidualne cechy poszczegoélnych krow.
mozna osiggna¢ dobre wyniki, lecz system ten w duzej
oborze wymaga licznych kadr fachowych dojarzy. A prze-
ciez coraz pomysiniej rozwija sie u nas spétdzielczo$¢ pro-
dukcyjna (iw roku 1953 liczba spoétdzielni przekroczyta zna-
cznie 8000), jak roéwniez coraz lepiej rozwija sie hodo-
wla kréw w panstwowych gospodarstwach rolnych, gdzie
z reguly w oborze stoi 50 — 60 kréw; w gospodarstwach
specjalnie nastawionych na hodowle ilos¢ ich dochodzi (°
200. W zwigzku z tym, jak réwniez celem ulzenia i uspralW?*
nienia pracy personelowi oborowemu, konieczne sie sta]
stosowanie udoju mechanicznego.
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Pierwsze dojarki mechaniczne

Tworzac pierwsze mechanizmy do udoju mleka kon-
struktorzy starali sie praktycznie zastosowaé zasade wy-

Schemat dojarki wyciskajgcej mleko

ciskania mleka ze strzyku. Mechanizm sktadat sie z dwdch
tarcz okragtych, na ktérych umieszczono trzy rolki. ROw-
nolegle do luku, po ktérym poruszajg sie rolki, lecz w pew-
nej odlegtosci, umieszczono ,oparcie* dla strzyku. Obra-
cajaca sie tarcza powodowala ,toczenie sie* rolki po strzy-
ku przycisnietym do ,oparcia“ powodujgc wyciskanie mle-
ka ze strzyku.

Mechanizm ten nie znalazt jednak zastosowania ze wzgle-
du na niestuszng zasade, jakg starano sie tu wykorzy-
staé. Wiemy, ze w warunkach naturalnych proces dojenia
polega na odsysaniu mleka ze strzyku. Mleko zawarte
w wymieniu krowy nie znajduje sie w jakim$ osobnym
zbiorniku, lecz w komorach mlecznych wymienia, z ktorych
stopniowo przecieka kanalikami do strzyku. Odsysanie mle-
ka z wymienia nie moze wiec przebiega¢ w sposéb cig-
gly, ale rytmiczny. Jest to réwniez wazne ze wzgledu na
tworzenie sie mleka w wymieniu podczas dojenia. Jesli
ponadto wzig¢ pod uwage, ze wytwarzanie mleka przez
gruczoly mleczne w wymieniu krowy jest.kierowane przez
uktad nerwowy zwierzecia, to tatwo zrozumiemy, ze wy-
magania stawiane dojarkom mechanicznym sg bardzo
skomplikowane i réznorodne.

Dojarki pneumatyczne prozniowe

W oparciu o zasade odsysania mleka ze strzykow wy-
mienia budowane sg zasadniczo dwa typy dojarek mecha-
nicznych stosowanych w wielkich oborach: dwutaktowe
i trzytaktowe. Proces roboczy dojarki dwutaktowej skta-
da sie z taktu ssania i taktu Sciskania strzyku. Dajarka
trzytaktowa, doskonalsza zreszta, oprocz dwoch poprzed-
nich taktéw — ssania i $ciskania — posiada jeszcze takt
odpoczynku, niezbedny dla swobodnego dopltywu mleka
z komor mlecznych wymienia i z gruczotdbw mlecznych
do komoér. Takt odpoczynku rowniez jest konieczny dla
normalnego obiegu krwi w strzyku.

W trzytaktowych dojarkach produkcji ZSRR,' ktérych
konstrukcja zostata opracowana przez laureatéw stalinow-
skiej nagrody W. F. Korolewa, W. S. Krasnowa i D. F.
Martingina, wprowadzenie taktu wypoczynku zabezpiecza

Schemat udoju przez odsysanie

catkowicie prawidtowy uddéj mleka bez grozby ujemnych
zjawisk przekrwienia ,lub niedokrwienia strzykoéw, ktére
to zjawiska wystepujg przy stosowaniu aparatow dwu-
taktowych.

Przebieg dojenia

Celem dokonania udoiu na strzyki wymienia zaklada
sie tzw. kubki udojowe. Kazdy kubek udojowy skiada sie
z dwéch cylindrow: zewnetrznego metalowego i wewnetrz-
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nego gumowego. Cylinder gumowy, umieszczony wewnatrz
metalowego, dzieli cylinder metalowy na dwie komory —
ssacg i miedzyscienna. Do komory ssacej wktada sie strzyk;
jest ona potgczona przewodem gumowym z konwia, do kto-
rej scieka wyssane ze strzyku mleko. Komora miedzyscien-

Schemat budowy kubka udojowego

Dziatanie kubku udojowego

na potgczona jest z pulsatorem, tj. z przyrzadem, powodu-
jacym zmiany cisnienia w komorach kubka udojowego,
a tym samym takty ssania, $ciskania i odpoczynku.

Takt ssania jest wowczas, gdy w obydwu komorach
kubka udojowego panuje podcisnienie. Elastyczny cylinder
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Trzy takty udoju

gumowy zajmuje potozenie neutralne (nie naciska na
strzyk). Jezeli jednak pulsator otworzy odpowiedni zawor
i spowoduje doptyw powietrza atmosferycznego do komo-
ry miedzysciennej, to na skutek zwiekszenia cisnienia w ko-
morze miedzysciennej nastgpi SciSniecie strzyk» przez cy-
linder gumowy. Jest to takt Sciskania. Gdy z kolei do
komory ssania doprowadzone zostanie powietrze atmosfe-
ryczne, woéwczas cisnienie w obydwu komorach ulega wy-
réwnaniu. Nacisk cylindra gumowego na strzyk ustaje —
strzyk odpoczywa (takt odpoczynkowy).

Budowa i dzialanie trzytaktowej dojarki ,WIIW*

Mechaniczna dojarka trzytaktowa ,WIM*, produkowa-
na przez fabryke w Kujbyszewie, nalezy do typu dojarek
poistatych. Dojarki tego tyou sprowadzaliSmy dotychczas
ze Zwigzku Radzieckiego. Obecnie nasz przemyst na pod-

stawie dokumentacji radzieckiej rozpocznie produkcje tych
niezwykle pozytecznych aparatow dla naszych obor.

Dojarka ,WIM*“ jest przeznaczona do obstugi obory
liczacej od 50 do 100 stanowisk.

Kompletne urzadzenie dojarki ,,WIM* sktada sie z na-
stepujacych zasadniczych zespotow:

1) pompy prézniowej napedzanej silnikiem elektrycznym
o0 mocy 3 kW oraz zbiornika prézniowego;

2) gtéwnego przewodu podcisnieniowego wraz z proz-
niomierzem, przewodami stanowiskowymi i regulatorem
podcisnienia;

3) dziesieciu aparatéw udojowych.

Zespol do wytwarzania podcisnienia ustawia sie w
osobnym pomieszczeniu w oborze. Przewody gtéwne pod-
cisnienia prowadzi sie od zbiornika wzdluz stanowisk
w oborze, za$ przy kazdym stanowisku na przewodzie
gtébwnym montuje sie przewdd stanowiskowy celem umo-
zliwienia podigczenia aparatow udojowych. Na przewo-
dzie gtdwnym w miejscu tatwo widocznym podigcza sig
ci$nieniomierz.

Aparat udojowy sklada sie z konwi na mleko o pojem-
nosci 16 litrow z odejmowang pokrywa. Na pokrywie znaj-
duje sie pulsator, przyrzad powodujgcy zmiany cisnienia
w komorach miedzyscierinych kubkow udojowych. Cztery
kubki udojowe podigczone sg do kolektora zbierajgcego

mleko /e wszystkim kubkéw (skad odptywa ono do kon-
wi). Kolektor stuzy réwniez do automatycznych zmian ci-
Snienia w ssacych komorach kubkéw udojowych. _

Konew na mleko, pulsator, kolektor i kubki udojowe
sg ze sobg potgczone wezami gumowymi i gumowymi tgcz-
nikami. Waz podcisnienia statego tgczy wnetrze konwi
i pulsator z przewodem gtéwnym podcisnienia.

Waz podci$nienia zmiennego taczy pulsator z gérng ko-
morg kolektora i stuzy do przekazywania podcisnienia
i ciSnienia atmosferycznego do kolektora.

Waz mleczny tgczy komore dolng z pokrywa konwi.
Mleko jest wysysane z kolektora za pomoca statego pod-
cisnienia panujacego w konwi. L.

Kubki udojowe "potaczone sg z kolektorem osmioma tg-
cznikami. Do kazdego kubka prowadzg od kolektora dwa
taczniki. Jeden tgcznik prowadzi od komory gornej*ko ek-
tora do komory miedzysciennej kubka udojowego. Spetnia
on te samg role, co waz cisnienia zmiennego. Drugi facz-
nik prowadzi z komory ssacej kubka udojowego do komory
dolnej kolektora. tgcznikiem tym spltywa mleko z komory
ssace] kubka udojowego do kolektora (komora dolna), ana-
stepnie wezem mlecznym do konwi. L

Gdyby podcisnienielstale panujgce w konwi byto bez-
posrednio poditaczone do ssacych komor kubkow udojo-
wych, wywolywatoby state ssanie na strzyku. Jak juz wie-
my taki stan nie datby pozadanego rezultatu. Aby wiec
wywotac kolejne takty: ssania, ucisku strzyku i odpoczyn-
ku zastosowano pulsator, ktéry napedzany jest automaty-
cznie podcisnieniem statym panujgcym w konwi.. Mianowi-
cie dzieki odpowiedniemu dziataniu zaworéw w pulsatorze
podcisnienie powoduje kolejne otwieranie sie i zamyka-
nie tych zawordw, ktére z kolei wywotuja w przewodach
zmiennego ci$nienia raz podcisnienie, to znowu nacisk wy-
wotany doplywem powietrza atmosferycznego.

Zmiany cisnienia spowodowane przez pulsator przeka-
zywane sg z kolei do kolektora, gdzie nastepuje ponowne
przekazanie tych zmian do kubkoéw udojowych.

Dojenie mechaniczne, jego zalety i wady

Przejscie stada z dojenia recznego na mechaniczne mu-
sza poprzedzic pewne zabiegi. Przede wszystkim nalezy
dokona¢ starannego wyboru kréw do dojenia mechanicz-
nego. Kro-wy z chorymi wymionami, z uszkodzonymi strzy-
kami lub o niejednakowych strzykach nie moga by¢ dojo-
ne mechanicznie. Nastepnie przyzwyczajanie krow do me-
chanicznego udoju powinno odbywaé sie stopniowo i nie-
wielkimi grupami pod okiem lekarza weterynarii i zootech-
nika.

Po wprowadzeniu mechanicznego udoju w calej oborze
musi by¢ prowadzona stata kontrola i obserwacja kréw.
Krowy rozmaicie reagujg na mechaniczny udo6j: jedne
zwiekszajg mlecznos¢, a bywaja takie, cho¢ rzadko, ktére
odchorowuja mechaniczne dojenie lub nawet catkowicie
Wstrzymujg mleko.

Jednym z najwazniejszych warunkéw pomysinego za-
stosowania mechanicznego udoju jest dobre przeszkolenie
personelu uzytkujgcego i obstugujgcego aparaty. Z chwilg



OgdIlny widok aparatu udojowego ,WIM*“. Kubki udojowe
po zalozeniu na strzyki zostang zawieszone na sznurku
przerzuconym przez grzbiet krowy

przejscia na mechaniczne dojenie personel powinien Scisle
przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw.

Caly proces mechanicznego dojenia krowy skiada sie
z szeregu pomocniczych czynnosci wykonywanych recznie
oraz z dojenia mechanicznego. Do pomocniczych czynnosci
zaliczamy: mycie i wycieranie wymion i strzykéw, masaz,
wymienia, zdajanie pierwszych strug mleka, masaz po do-
jeniu, reczne dodajanie i zlewanie mleka. Wykonywanie
tych czynno$ci przy jednej krowie trwa przecigtnie 3,5 —
45 minuty. Wiasciwe dojenie, mechaniczne, 5 — 7 minut.
Jedna dojarka czy dojarz moze obs{ugiwaé jednoczesnie
dwa aparaty dojenia, a wiec 14 — 18 krow na godzine.
Niezbedna ilos¢ aparatow do dojenia w przypadku zasto-
sowania urzadzen potstatych zalezy od ilosci krow dojnych
w gospodarstwie, czasu potrzebnego na wydojenie jednej
krowy i przyjetego rozktadu dnia.

Najlepszym rozwigzaniem mechanicznego udoju sa
urzadzenia state. W specjalnej sali udojowej urzadzone s
stanowiska udojowe dziatajgce na wyzej oméwionej za-
sadzie z tg r6znicg w stosunku do urzadzen péistatych, ze
mleko wydojone nie piynie z kolektora do konwi, lecz do
hermetycznie zamknietego zbiornika szklanego, w ktérym
zostaje zmierzone. Po wydojeniu krowy i zmierzeniu ilo-
Sci udojonego mleka zostaje ono odprowadzone rurocig-
giem do sasiedniej sali, gdzie w warunkach wysoce higie-
nicznych poddane zostaje wstepnej obrobce, czyli chtodze-
niu wzglednie sterylizacji. Takie mleko mozna pi¢ w stanie
surowym, _jest bowiem wolne od bakterii.

Dojenie kréw w jednej oborze nie powinno trwac jedno-
razowo dtuzej jak 15 godz,, a wiec przy trzech udojach
dziennie nie powinno zajg¢ wiecej czasu jak 4,5 godziny.
Reszte czasu dnia roboczego przeznacza sie na czynnosci
zwigzane z obstugag bydta i jego pielegnacja.

Mechaniczny masaz wymion

Racjonalizatorzy matej mechanizacji w kotchozach za-
stosowali ostatnio urzadzenie pneumatyczne pozwalajace
na wykonywanie masazu wymion. Dzieki temu okazato sie
zbedne reczne dodajanie po zakonczeniu dojenia mecha-
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nicznego. Trzeba tu zaznaczyé, ze w ostatnich strugach
mleka dojonego z wymienia zdwartos¢ tluszczu dochodzi
do 8%. Dlatego niezwykle wazne jest zaréwno dodajanie,
jak i zdojenie catkowite mleka.

Mechaniczny masaz wymion doprowadza udéj mecha-
niczny do catkowitej mechanizaciji.

Podcisnienie pomaga w pielegnacji bydta i koni

Dobra pielegnacja zwierzat hodowlanych polega przede
wszystkim na utrzymaniu w czystosci skéry zwierzecia.
Wiadomo powszechnie, ze utrzymanie zwierzat w czystosci
jest pracochtonne i cigzkie. Niemniej ze wzgledu na duze
znaczenie dla zdrowia nalezy stara¢ sie o jak najczestsze
czyszczenie skéry zwierzecia.

Posiadanie urzadzenia prézniowego zainstalowanego do
mechanicznego udoju stwarza warunki do wykorzystania go
réwniez jako_mechanicznej czyszczarki. Dziatanie aparatu
do czyszczenia krow czy w oglle zwierzat oparte jest na
zasadzie dziatania odkurzacza. Szczotka z otworem w $rod-
kowej czesci, w ktorg wetkniety jest kawatek rury, pota-
czona jest przewodem gietkim o $rednicy okoto 30 mm

z pochtaniaczem kurzu umieszczonym w naczyniu, we-
wnatrz ktérego panuje podcisnienie (patrz schemat).’Prze-
suwajac szczotke po siersci zwierzecia powodujemy ruch
czasteczek kurzu i brudu uczepionych na siersci. W tym
momencie zostajg one wessane wraz z powietrzem i przez
przewdd podcisnienia ptyng do pochtaniacza kurzu i tu zo-
stajg zatrzymane.

Urzadzenia takie, skonstruowane przez racjonalizatorow
radzieckich, znajdujg coraz powszechniejsze zastosowanie.

Pragniemy zwr6ci¢ uwage Czytelnikom, ze na mecha-
mcznym udoju, masazu wymion i czyszczeniu nie konczy
sie tak zwana mata mechanizacja w hodowli. Podobnie jak
W uprawie po.owej maszyna utatwia i uwielokrotnia prace
cztowieka, tak i w hodowli czlowiek zastosowal maszyne
d.a sprawnego i doskonalszego obstuzenia hodowanych
zwierzat. W nastepnych numerach naszego pisma umiesci-
my dalsze artykuty z zakresu malej mechanizacji w obo-
ize czy stajni, aby wskazac ogotowi Czytelnikow', jak ogro-
mne znaczenie posiada postep techniczny i praca maszyn
dla szybkiego rozwoju hodowli bydta.

Antoni Mankowski



POWSTAJE
PORCELANA

Ojczyzna porcelany sa Chiny. Chin-
czycy znali i produkowali jg juz w IX
wieku naszej ery. Do Europy przywe-
drowala porcelana okoto roku 1695 i
w tym czasie powstaje pierwsza fa-
bryka porcelany we Francji (Sévres),
a w 15 lat pozniej, tj. w roku 1710,
rozpoczynajg produkcje porcelany
Niemcy. W XVIIL wieku rozwija sie
przemyst porcelanowy réwniez i w Pol-
sce. Stynna fabryka porcelany powsta-
je w Korcu.

Obecny polski przemyst wyrobow
porcelanowych reprezentujg Zjednoczo-
ne Zaktady Przemyslu Porcelanowego,
zrzeszajace fabryki w Cmielowie, Cho-
dziezy, Bogucicach itd. Uwolnione
calkowicie z rak prywatnego kapitatu,
stuzg one nie tylko zaspokojeniu na-
szych codziennych potrzeb domowych,
lecz eksportem swoich cenionych za
granica wyrobow przysparzajg Polsce
dewiz.

Przedmioty porcelanowe stanowig
najszlachetniejszy wytwor sztuki garn-
carskiej. Za porcelane uwazamy pro-
dukt ceramiczny o stopionej, zeszkli-
wionej skorupie, nieporowatej, biatej,
przepuszczajgcej Swiatto. Wyroby por-
celanowe réznig sie pod wzgledem spo-
sobu sporzadzania masy porcelanowej
i iloSciowego doboru surowcéw. Dla-
tego tez mamy rézne gatunki porcela-
ny. U nas produkujemy tzw. porcelane
twarda, a na przyktad we Francji i An-
glii produkuje sie tzw. porcelane migk-
ka. Réznica w wyrobach polega na sto-
sowaniu innej metody palenia i innych
surowcow.

Zaleznie od zastosowania dzielimy
porcelane na stolowg i dekoracyjng
oraz na porcelane techniczna.

Porcelana stotowa i dekoracyjna
musi odpowiada¢ takim zaletom, jak
cienkos¢, ISniacy, mlecznobialy kolor,
brak plam (plamy powoduje zawar-
tos¢ zelaza w surowcu), réwnomier-
nie rozlana glazura i brak nieréwno-
Sci powstalych podczas wypatu. Poza
tym porcelane dekoracyjna, jak wazo-
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Odmienne wymagania  stawiamy
porcelanie technicznej. Jej gtéwne za-
lety to zle przewodzenie elektryczno-
Sci i ciepta, maly wspoiczynnik roz-
szerzalnosci pod wplywem zmian tem-
peratury, wytrzymato$¢ na obcigzenie,
odporno$¢ na dziatanie kwasow, wy-
soki stopien twardosci. Porcelana te-
chniczna znajduje coraz szersze za-
stosowanie w przemysle, np. jato izo-
latory wysokiego i niskiego napiecia,
porcelana montazowa, chemiczna, la-
boratoryjna, apteczna. Poza tym pro-
dukuje sie z porcelany ptytki, kafelki
oraz urzadzenia sanitarne.

Zasadniczym surowcem, z ktérego
produkujemy obydwa gatunki porce-
lany, jest glinka porcelanowa, a wta-
Sciwie zawarty w niej kaolin. Na sku-
tek procesdbw wietrzenia skalenia w
granitach, gnejsach i porfirach _wy-
tworzyt sie kaolinit, bedacy gtowng
czescig skladowa kaolinu. Kaolinit jest
wodnym krzemianem glinowym
(2H20.AI20 3.2Si02).

Poktady kaolinu surowego skfadajg
sie z kaolinitu z domieszkg znacz-
nych ilosci'drobnych ziarn kwarcu, ska-
lenia i innych ciat. Jezeli kaolinit zo-
stat zmyty wodg, to traci domieszke
grubych ziarn kwarcu, a zanieczysz-
cza sie tlenkami metali, weglanami,
zwigzkami organicznymi. W zalezno-
Sci od ilosci i jakosci tych domieszek
glinka kaolinowa zdatna jest do uzyt-
ku w przemysle ceramicznym, tzn. w
cegielniach lub zaktadach porcelany.

Zanim kaolin surowy (1) zostanie
wprowadzony do produkcji, musi byé
przeszlamowany, tzn. oczyszczony z
domieszek (2). Sam kaolin jednak
nie wystarcza. Aby otrzymaé dobrg
porcelang, nalezy don dodac tzw. top-
nikbw. Sa nimi szpat potasowy
K20a.Al2036H20 i kwarc Si02 Poza
mym uzywa sie np. do glazury: dolo-
mitu, szpatu wapiennego, magnetytu.

Wyzej wymienione surowce (3) po
uprzednim doktadnym rozdrobnieniu w
gniotownikach i miynach kulowych (4)
odprowadza sie do mieszalnikéw (5
i 6), gdzie zostajg dokladnie wymie-
szane z kaolinem szlamowanym (kaolin
+ woda) w takim stosunku: kaolinu
40%, kwarcu 12%, szpatu 15%. Ptyn-
ng papke z mieszalnikbw pompujemy
do pras filtracyjnych (7), ktére pod
cisnieniem 6 — 8 atm. wyciskajg wo-
de. Tak wyprasowang mase, zawiera-
jaca jeszcze wode chemicznie zwigza-
ng w ilosci 25%, lezakujemy w piwni-
cach przez dtuzszy czas, na skutek
czego glina' nabiera lepszych wifasno-

cechuje mala-



Sci plastycznych i lepiej daje sie for-
mowaé. Zanim oddamy mase na war-
sztat, poddajemy jg watowaniu na
specjalnych walownicach (8), przez co
masa staje sie jednolita i pozbawiona
jest pecherzykoéw powietrza.

Tak przygotowang mase kaolinowa
formujemy w dowolne ksztalty trze-
ma sposobami:  toczeniem, laniem,
sztancowaniem, z zastosowaniem form
gipsowych lub metalowych zaleznie od
sposobow formowania. Przedmioty o-
kragte, jak talerze, garnuszki, filizan-
ki (bez uszek), formuje sie toczeniem
na tak zwanym warsztacie garncar-
skim (9), sktadajgcym sie z pionowej
osi metalowej, do ktérej przymocowa-
na* jest pozioma tarcza, na ktérg kia-
dziemy forme gipsowa danego przed-
miotu (cato$¢ napedzana mechanicz-
nie). Przedmioty, o ksztattach nieokra-
glych wykonuje sie odlewem. Odlewy
wykonujemy w formach (10) przez

wlewanie tzw. muliku, ktéry otrzymu-
jemy z normalnej masy porcelanowej,
dodajgc do niej sody (NaoCOa). Mu-
lik nieskrzeply wylewa sie, a skrze-
pia pozostatos¢ zatrzymuje sie w for-
mie, dopoki tai nie wyssie wody, po
czym otwiera sie forme i gotowe na-
czynie odlane wydobywa sie na zew-
natrz. Masa do wyrobow sztancowych
musi by¢ najpierw wysuszona, Sprosz-
kowana, zarobiona z wodg i specjal-
nym olejem, a nastepnie formowana.

Sporzadzone wymienionymi  Sposo-
bami przedmioty (11) poddajemy na-
stepne]  czynnosci, tj. suszeniu (12)
i wypalaniu (13). Wysuszone naczy-
nia wypalamy dwa razy, pierwszy raz
w temperaturze okoto 950°, przez co
przedmioty nabierajg juz pewnej twar-
dosci i otrzymuja  porowatos$¢  po-
wierzchni, ktéra sprzyja wessaniu
glazury. Produkt po pierwszym wy-
pale (w goérnym pietrze pieca) nazy-

zamurowane wejscie i przez kilka dni
studzimy piec. Nastgpna czynno$¢ po
wypaleniu polega na sortowaniu goto-
wego towaru na wybraki i towar do-
bry, ktory poddajemy dalszej czynno-
Sci, czyli 'dekorowaniu  powierzchni
przedmiotéw porcelanowych (14).

Malature stosujemy przewaznie na
porcelanie stotowej 1 dekoracyjnej, po-
niewaz piekno przedmiotu porcelano-
wego podkres$la i wzbogaca zdobni-
ctwo, ktére podnosi jego walory ar-
tystyczne. Porcelana techniczna nie
ma takich wymogoéw, jak dekoracyjna
czy istolowa, gdyz przeznaczona jest
do celéw technicznych i jej ksztalt
i forma musza Scisle odpowiadac obli-
czeniom inzynierskim. Sposoby deko-
rowania przedmiotéw porcelanowych
mozemy podzieli¢ ogd6lnie na: malo-
wanie na glazurze, malowanie pod
glazura, glazury kolorowe, masy ko-
lorowe. Omowimy z wymienionych me-
tod metode pierwszg, poniewaz ona
najczesciej znajduje  zastosowanie.
Istnieje sze$¢ zasadniczych sposobow
malowania na glazurze: kalkg, stem-
plem, drukiem, pedzlem i piérkiem, na-
tryskiwaniem, trawieniem. Przedmiot
porcelanowy, wymalowany wedtug wy-
zej wymienionych metod, poddajemy
wypalaniu w tzw. piecu muflowym —
malarskim. Robimy to po to, aby malo-
wane wzory nie ulegaly Scieraniu.
Temperatura wypalania zalezna jest
od rodzau. stosowanych farb i ich od-
pornosci na dziatanie ognia.

Przeszediszy te calg, jak widzimy,
bardzo ztozong droge przedmioty por-
celanowe wedrujg na potki sklepow,
a stamtagd do naszych domow.

Jerzy Lllanowicz
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wa sie biskwitem, jest szarobialy
i stabo wydaje dzwiek. Towar, jak
zwykli nazywa¢ ceramicy przedmio-
ty wypalone, wprowadzamy do pieca
w specjalnych szamotowych naczy-
niach, tzw. kokracli lub kapslach.
Kokry i kapsle majg za zadanie za-
bezpieczenie towaru przed bezposred-
nim zetknieciem sie z ogniem. Bi-
skwit glazurowany wypalamy w cze-
Sciach nizszych pieca na ostro w tem-
peraturze 1400° na porcelane biaia.
Wypalanie porcelany dokonuje sie w
piecach ,okraglakach® dwukomoro-
wych, ktérych komory znajdujg sie
bezposrednio nad sobg. Po zatadowa-
niu pieca kokrami i kapslami miesz-
czacymi towar, otwor wejsciowy za-
murowuje sie i piec rozpala. Ogien
utrzymujemy 20 — 30 godzin. Czas
trwania palenia zalezny jest od po-
jemnosci pieca. Gdy porcelana jesl
juz wypalona, gasimy piec, odbijamy



Fabryka radziecka ,Uralmasz® wy-
produkowata nowa, ogromng koparke
kroczacg ESz-20/6. Gigantyczna ma-
szyna wazy 1400 ton, czyli ze dla
przewiezienia jej kolejg trzeba 100 wa-
gonéw towarowych, przy czym musi
by¢ ona, naturalnie, roztozona na po-
szczegblne czesci. Pojemnos¢ czerpaka
koparki wynoisi 20 m3,ziemi, a wiec
0 40°/0 wiecej niz najwiekszej z do-
tychczas produkowanych  radzieckich
koparek ESz-14/65. W ciggu 1 doby
maszyna ta moze wykopa¢ 15000 n®
ziemi. Ogodlna moc silnikéw koparki
wynosi 2100 kilowatéw, czyli tyle, Me
wynosi moc silnikéw 500 srednich o-
brabiarek do metali.

Zbudowanie takiej gigantycznej ma-
szyny wymagato rozwigzania _wielu
ciekawych i trudnych zagadnien kon-
strukcyjnych. Jednym z nich byto roz-
wigzanie sprawy przeciwwagi. Im
wiecej bowiem wazy czerpak napel-
niony ziemig, tym wieksza musi by¢
przeciwwaga (w koparce ESz-20/65
waga czerpaka z ziemig rowna sie 42
tony). W omawianej koparce przeciw-
waga ta nie jest czescig skladowg ma-
szyny. W tylnej czesci ruchomej plat-
formy jest specjalna przegroda, ktorg
napetnia sie juz na miejscu pracy ma-
szyny balastem — 70—80 ton zwiru.

Inng ciekawa, charakterystyczng ce-
chg maszyny jest to, ze chociaz ol-
brzym ten wazy 1400 ton, cisnienie
jego na grunt wynosi tylko 1 kg na
1 cm2

W przemysle drzewnym wazng ro-
le odgrywa zawarto$¢ wilgoci w drew-
nie. Gdy drewno zawiera wiekszg
ilos¢ wilgoci, to przedmioty ,z niego
zrobione po jakim$ czasie pacza sie,
pekaja itp. _ _

Zwykle stopien wilgotnosci drewna
bada sie w nastepujacy sposob. Od-
pitowuje sie kawatek deski, wazy sie
go, potem dobrze suszy i znowu wa-

zy. Roznice wagi stanowi wiasnie ilos¢
wilgoci w drewnie. Pomiary takie za-
bierajg jednak duzo czasu i nie moz-
na w ten sposéb bada¢ stopnia wil-
gotnosci gotowych wyrobow.

W centralnym Instytucie Naukowo-
badawczym  Mechanicznej  Obrobki
Drewna w ZSRR skonstruowano no-
wy przyrzad, za pomoca ktérego moz-
na w ciggu 1 minuty okresli¢ wilgot-
no$¢ przedmiotéw z drewna kazdego
gatunku. Przyrzad ten nazwali radziec-
cy wynalazcy ,elektrowilgocionre-
rzem“, czyli elektrycznym przyrza-
dem do mierzenia wilgotnosci.

Wazy on 4 kg i bardzo tatwo mozna
nim sie postugiwaé. Nalezy tylko pod-
taczy¢ go do sieci elektrycznej o na-
pieciu 220V i wetkna¢ iglaste kon-
takty w badane drewno. Strzatka po-
kaze woéwczas od razu, jaki jest sto-
pien wilgotnosSci drewna w procen-
tach.

Chiny sa jednym z krajow o naj-
starszej kulturze. Astronomia stala
tam na wysokim poziomie juz 2000 lat
temu. Do dzisiaj zachowaly sie przy-
rzady astronomiczne zbudowane przez

chinskiego astronoma Lo Hsia-hung
za czas6bw panowania dynastii Han w
latach 140—86 przed n.e.
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Widoczne na zdjeciach instrumenty
astronomiczne pochodzg wprawdzie ze
znacznie poézniejszego okresu XV i
XVII w. n. e), sa jednak oparte na
dawnych wzorach.

Widoczna na zdjeciu rama rowerowa
z lekkiego metalu wazy tylko 1,75 kg.
Rama ta zostala wyprodukowana w
fabryce w Markkleebergu (NRD). Do-
tychczas stosowane ramy normalnych
roweréw turystycznych wazyly okoto
6 kg. A

W Czechostowackiej Republice Lu-
dowej coraz szersze rzesze ludnosci
ogladajg audycje telewizyjne. Na naj-
wyzszym miejscu w Pradze zbudowa-
no antene telewizyjng. Krétkie fale bo-
wiem, ktérymi postuguje sie telewi-
zja, maja wihasnosci zblizone do fal
Swietlnych. Z anteny wysytajgcej wi?®
na odbierajgca musi by¢ dobra wi-
docznos¢, aby za$ zasieg telewizji byt
jak najwiekszy, umieszcza sie anten?
mozliwie jak najwyzej. Widoczna na
zdjeciu antena wazy 5 ton.



| Zastepcza strugnica

W poprzednich numerach ,Mtodego
Technika® podaliSmy opis urzadzenia
pracowni do majsterkowania i zazna-
czyliSmy w nim, ze niektére urzagdzen’'a
i narzedzia potrzebne do pracowni mo-
zna bedzie wykona¢ samemu. Zgodnie
z -tg zapowiedzig zamieszczamy opis
wykonania zastepczego stotu robocze-
go (struignicy) do obroébki drewna.

Urzadzenie to, zastepujgce do pewne-
go stopnia normalng strug,nice stolar-
ska, moze by¢ z tatwoscig wykonane
w domowych warunkach przez jkazdego
miodego technika lub niewielki -ich ze-
spol. Ala ono te -zalete,'ze mozna uzy-
wacé go w kazdym, nawet najmniejszym
pomieszczeniu, w ktdrym zmiesci sie
niewielki, ale mocny stolik. Poza -tym
mozna je fatwo umocowaé¢ ma stole i
szybko zdjg¢ po Ukorczeniu -pracy. Nie
ma jréwniez kiopot-u z przechowywa-
niem go w mieszkaniu.

Strugnica( przedstawiona na rys. 2)
jest zbudowana tylko z jednej grubej
deski (mozliwie z twardego drewna)
.zaopatrzonej w odpowiednie wyciecia,
mdociski, listwy, kliny i zaczepy.

W tej desce znajduje sie ikilka jpro-
stokgtnych otworéw, w ktore zakiada
sig czwo-rogranme kolki z-wane jmaka-
mi. Imaki zaopatrzone jponadto w me-
talowe dwuzeby umozliwiajg -mocne
o-parcie materiatu (-deseczki lub listwy)
przy struganiu jej szerokich ptaszczyzn
(rys. 2). Przy struganiu waskich ptasz-
czyzn deseczke lub listwe umocowuje
sie w klocku oporfawym (rys. 3) strug-
micy, klinuje sie ja drewnianym klinem
i dociska bocznym dociskiem.

Pitowanie deseczek lub listew wzdtuz
wiokien odbywa sie w wy-cieci-u poprze-
cznym strugnicy (rys. 1—11) jréwniez
-przy uzyciu klina (rys. 4). Przy jprze-
pitowywaniu deseczki w jpoprzek wié-
kien opiera sie -g o -dwa imaki zatozo-
ne w tylnej czesci p-lyty -strugnicy (-rys.
4a) i jprzytrzymuje reka.

Wykonanie strugnicy zastepczej roz-
poczniemy, od wyprawienia -ptyty (gru-
bej deski-) w-g wymiaréw podanych na
rys. 5. Plyte wyprawiamy -doktadnie ze
wszystkich stron starajgc sie osiggnac
doskonalg réwnos¢ i gtadkos¢ strony
wierzchniej i rownolegtos¢ oraz prosto-
padtos¢ stron -bocznych. Wymaganiom
tym sprostamy tylko wowcza-s, jesli be-
dziemy sprawdza¢ wyniki naszej pra-
cy za pomocg dwéch doktadnie prostych
listewek (jrowno$¢ powierzchni) i we-
gietatcy (jprostopadtos¢ scianek do po-
wierzchni ptyty i pro-stos¢ jkatéw). Po
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wyprawieniu -ptyty wygtadzamy ja je-
szcze gladzicg i Sciernym -papierem.
Na tak przygotowanej piycie wyzna-
czamy dokfadnie ksztatt wyciecia po-
przecznego (11), miejsca na otwory do
imakéw (12) i -miejsce na otwor do- Sru-
by pionowej (10). Wyznaczone miejsca
wycinamy starannie pilg, $Swidrem i
diutern, zwracajac -szczeg6lng uwage
na otwory do imakéw majgcych sko-

$ne nachylenie do powierzchni jpiyty
(rys. 6).
sV nastepnym etapie naszej pracy

jirzy,gotujemy:

1) ptaskownik (rys. 1—9) do wzmoc-
nienia poprzecznego wyciecia w ply-
cie,

2) listwe oporowg (jrys. 1—4),
~ 3) dwie listwy jpoprzeczne wzmacnia-
jace piyte (irys. 1—3—3a),

4) dwie prowadnice do docisku (rys.
1-5),

5)) klocek oporowy (rys. 1—2),

6; docisk boczny (rys. 1—6),

kliny,

8) imaki (2 -imeki .ze sprezyng i je-
den z -dwuzebem),

9) -zaczepy.

Ksztalt i wymiary tych czesci sg po-
dane na zalgczonych rysunkach, a prze-
bieg ich wykonania bedzie jnastepu-
Jacy.

Ptaskownik zelazny, w jktorym wy-
wiercimy 4 otwory 0 O 5 mm i na-
gzymkujemy je — wpuscimy w plyte
na calg "szerokos¢, tuz przy wycieciu
lpoprzecznym i przykremmy go wkret-
kami. 2 -listwy wzmacniajace wykona-
my z twardego drzewa i przykrecimy
w jpoprzek 8 wkretkami wprost do spo-
du -plyty w miejscach wskazanych ,na
rysunku 5 W 2 prowadnicach -wyko-
nanych réwniez -z li-stew twardego dre-
wna zestruzemy po jednej ikrawedzi
skosnie i przykrecimy je wkretkami po-
Srodku -dlugosci ptyty (w -poprzek)
zwracajac uwaige na -doktadnie réwno-
legle -ich ustawienie odpowiadajgce wy-
miarom docisku ruchomego (rys. 7
i 7a).

Listwe oporowg, .na ktérej opiera sie
deseczke przy struganiu jej wezszych
Scianek, -wykonamy z twardego -drewna
i przykrecimy jg wkretkami do spodu
piyty (wzdtuz) tylko z -jednej strony
talk, aby druga strona potowa szero-
kosci- wystawata poza krawedz piyty.

Klocek oporowy z drewna twardego
(rys. 8) o0 tej samej grubosci co i
mplyta struignicy — ijprzykrecimy z jprzo-
du pilyty (z lewej strony) 2 grubszy-
mi wkretkami zelaznymi (o czworokat-
nych ibach) tak, aby jjego prostokatne
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wyciecie utworzylo razem z -boczng
Scianka jpiyty wgtebienie, w ktérym be-
dziemy klinowa¢ obrabiane deseczki
(przy struganiu ich waskich Scianek).

Docisk wykonamy z twardego dre-
wna wg wymiarow podanych na rys.
7 if zatlozymy jgo w prowadnice przepi-
towujgc w tym miejscu boczng listwe
oporowa na odpowiednig szerokos¢. Po-
niewaz bedzie on unieruchamiamy za
pomoca Sruby z nakretka motylkowa,
musimy doktadnie wyznaczy¢ miejsce
na otwor dia- tej sruby. Otwor ten wy-
wiercimy z wierzchu ptyty jnajpierw
$Widrem wykrawaczem o takiej Sredni-
cy  gtebokosci, aby zmiescita sie w nim
-nakretka motylkowa (a-by nie wysta-
wata ponad plyte), a nastepnie wier-
ttem spiralnym o S$rednicy nieco wiek-
szej niz srednica trzonu S$ruby. Jezeli
doktadnie wyznaczyliSmy mi-gjsce otwo-
ru, powinien- on wypasc posrodku wy-
ciecia w docisku. Srube zaktadamy od
dotu (rys. 9) {lskrecamy jg wraz z do-
ciskiem i -plyta za po-mo-cg nakretki mo-
tylkowej talk, aby -docisk by! nalezycie
unieruchomiony. W -razie potrzeby prze-
suniecia docisku, zluzni-a-my nakretke,
wysuwamy -docisk na wymagang odle-
gtos¢ i zakrecamy nakretke z powro-
tem. W ten- sposob jmoze-my dociskac
do boku piyty -deseczki ii -listwy o -roz-
nej grubosci i to -dos¢ mocno. Aby pty-
te strugnicy mozna jbylo przymocowaé
do stotu, konieczne jest przykrecenie
do spodu dwoéch za-czepéw uformowa-
nych z zelaznego piaskownika j(wg
ry-s. 10). Zaczepy wpuszczamy -réwniez
w gigb piyty strugnicy w dolnym jej
kohcu. Zaczepy -po zatozeniu jpiyty na
stét klinujemy klinem wykonanym z
twardego drewina (rys. 14b). Wykona-
nie klinéw i imakéw nie powinno na-
strecza¢ zadnych trudnosci. Dwuzab do
jednego i-maka wy-pMowuijemy z .pasia
zelaznej blachy (poltwardej) (rys. 11),
ewentualnie wykorzystujemy jakis me-
talowy odpadek blachy. Dwuzab -przy-
krecamy do imaka matymi wkretkami.
Imak zwykly wykonamy wg rys. 12

Po wykonaniu i umocowaniu tych
czesci, wskazane bytoby dwukrotne za-
ciggniecie starannie wyszlifowainej i
wypolerowanej jptyty politurg albo bez-
barwnym lakierem. Dzieki temu nie
brudzi sie powierzchnia strugnicy i
przyjemniej -sie na takim sprzecie jpra-
cuje.

Strugnice zastepczg mozna umiesci¢

rébwniez jna stojaku wykonanym z li-
stew sosnowych (rys. 13).

Opr. Jerzy Niebojewski



Algebraiczna ,tabliczka mnozenia"

Do zatytutowanej tabeli mozna zaliczy¢ nastepujace wzory:
1) @+ b2 = a2+ 2ab + b2
(2) (@a—b)2 = a2 —2ab 4 b2
(3 @+ b)) (@a—b) = a2—h2
(4) (@ + b)3= a3+ 3adb + 3ab2 + b»
(5) @—h)3 = a2 — 3aDb + 3ab2 — b3
6) (@ + b)(a2— ab + b2) = a® + b2
(7) @a—b) (a2+ ab + b2) = a3 — b3

Jak je wykaza¢ pogladowo? Jak sporzadzi¢ odpowia-
dajace im modele? Poznamy nizej rysunki takich mo-
deli i krotkie do nich opisy oraz wskazowki. Sadzimy, ze
pomoze Wam to lepiej zrozumie¢ wzory, a wykonane mo-
dele przydadza sie w szkolnej pracowni matematyczne;.

Wzér (1) wykaze pogladowo model, jaki sporzadzicie

' zgodnie z rysunkiem la i Ib. Rysunek la odpowiada lewej
stronie wzoru (1) za$ Ib — jego stronie prawe;.

Cztery tréjkolorowe czesci rysunku Ib w postaci skrzy-
delek przykleicie do bokéw kwadratu la, ktéry powinien
sie nimi doktadnie nakryé. W razie potrzeby skrzydetka
odchylimy i wykazemy pod nimi caty kwadrat, czyli lewa
strone wzoru.

Rysunek 2 dopomoze do przygotowania modelu ttuma-
czacego wzér (2). Narysowane dwa rownolegtoboki uzmy-
stawiajg odchylone ruchome prostokgtne skrzydetka, kto-
rymi mozna czesciowo nakry¢ pole, wykazane przez sume
a2 + b2 od ktorej w ten sposéb odejmujemy 2ab. Ru-
chem nakrywania pogladowo wykazujemy prawg strone
wzoru (2). Gdy to uczynimy [najlepiej wierzchnig czes¢
skrzydetek pomalowaé¢ na czarno, aby kolorem czarnej luki
lepiej podkresli¢ mys$l odejmowania ich pola od (a2 + b2)],
to pozostate pole bedzie odpowiadato lewej stronie wzo-
ru (2). A wiec a2 + b2— 2ab = (a — b)2 co jest réwno-
znaczne ze wzorem (2).

Sporzadzenie modelu uzmystawiajgcego wzér (3) wy-
jasnia rys. 3. Na nim prostokatna czes¢ MNPR jest ru-
choma i zawieszona na nitce LK. Ma ona po jednej swej
stronie napis lewej strony wzoru (3). (Wtedy trzeba ja
przylozy¢ z prawej strony nieruchomegoi narysowanego pro-
stokata). Po drugiej stronie ruchomego prostokata mamy
napis: a2 — b2 (dlaczego?). Wtedy tg strong do géry
umieszczacie ruchomg czes¢ nad nieruchomym prostoka-
tem. Kwadrat b2 najlepiej pomalowa¢ na czarno, aby do-
bitniej uzmystawiat luke w kwadracie a2.

Pozostale wzory w swej geometrycznej interpretacji
obejmujg juz przestrzen tréjwymiarowg, a wiec modele im
odpowiadajgce muszg juz uwzglednia¢ bryly przestrzenne.
Dla wzoru (4) taka bryta bedzie szescian podany na
rys. 4.

Y Odtézcie od dowolnego wierzchotka szescianu wzdtuz
trzech wychodzacych z tego wierzchotka krawedzi mniejszy
z dwéch odcinkow a i b i poprowadzcie (trzykrotnie)
przez koniec kazdego odcinka odtozonego .ptaszczyzne tna-
ca szescian prostopadle do jego Sciany. Stwierdzicie po-
tem, ze powstate 8 czesci odpowiadajg prawej stronie wzo-
ru (4), a caly szescian lewej stronie wzoru. Powstate przez
ciecie szescianu 8 bryt pomalujcie odmiennymi kolorami,
biorgc jednak ten sam kolor dla réwnych bryt (jednym ko-
lorem 3 jednakowe bryly, drugim — znéw inne 3 rowne
sobie prostopadtosciany). Z tatwoscig wyttumaczycie sobie
na swym modelu caly wzor (4).

Sprébujcie jeszcze inaczej uzyska¢ omawiany model.
Bedzie on tym ciekawszy, ze uda sie go sporzadzi¢ ze zwy-
ktych kartek papieru (roznokolorowych oktadek starych
zeszytow), z ktorych ztozycie bez sklejenia potrzebne Wam
bryty (szescian i prostopadtoscian).

Do ztozenia szeScianu wykonujecie na kartce papieru
rys. 5 a dla uzyskania potrzebnego prostopadtoscianu
rys. 6. Po wykonaniu rysunku zakreskowang cze$¢ odci-
nacie i usuwacie. Wzdtuz wykazanych grubszych linii na-
cinacie papier, a potem zginacie pozostalg czes¢ kartki
papieru wzdluz bokdéw .narysowanych czworokatow tak,
aby zgiecia stale lezaly na zewnatrz tworzgcych sie Scian,
i sktadacie bryle, podsuwajac Scianki oznaczone arabski-
mi cyframi pod odpowiednie $cianki oznaczone cyfrg
rzymska, odpowiadajaca arabskiej cyfrze na podsuwanej
Sclance.

Co do ostatnich trzech algebraicznych wzoréw, poda-
nych na samym poczatku, sprobujcie (. ie sktadaniem pa-
pieru) sporzadzi¢ odpowiednie modele. Moze Wam sie uda
samodzielnie obmysli¢ jakiS model. Woéwczas przyslijcie

nam swoje projekty. Jezeli sie nie uda, pokazemy w na-
stepnych numerach, jak to nalezy ZI’ObIC
Mgr Alfons Paszke

Elektryczne wahadetko

Ciekawym i nader prostym przyrzadem wykazujgcym
pewne wiasnosci pola magnetycznego wytworzonego pod
wptywem pradu wewnatrz pojedynczego zwoju przewod-
nika jest tzw. wahadetko. Wahadetko takie (przedstawio-
ne na rysunku) skltada sie z podstawy, wspornika z po-
przeczka, nitki, ciezarka i pojedynczego zwoju miedzia-
nego lub aluminiowego drutu. Podstawe wahadetka wyko-
nuje sie z deseczki o grub. 10 mm, a wspornik z poprzecz-
ka z listewki o przekroju 10 X 20 mm. Wspornik i po-

rzeczke przybija sie gwozdzikami. Przy korncu poprzecz-
i wbija sie gwozdzik I formuje z niego haczyk, na ktorym
zawiesza sie cienkg nitke. Na koncu nitki zawiesza sie ze-
lazng S$rubke, kawatek grubszego gwozdzia lub nakretke.

Pojedynczy zwéj formuje sie z drutu miedzianego lub
aluminiowego o 0 4—5 mm. Konce zwoju sptaszcza sie
miotkiem i przybija do podstawy matymi gwozdzikami lub
wkretkami.

Do obu jego koricow przymocowuije si¢ lub przylutowu-
je dwa odcinki izolowanego drutu skreconego w mate spi-
ralkii. Koncowki tych odcinkéw odizolowuje sie i taczy
z 4,5-woltowg bateryjka. Po witaczeniu pradu zawieszony
na nitce ciezarek zostanie przyciagniety do $rodka zwo-
ju (na skutek dziatania pola magnetycznego). W tym mo-
mencie przerywa sie doplyw pradu i z chwilg gdy ciezarek
na skutek swej bezwladnosci zajmie pierwotne potozenie,
wiacza sie go ponownie. Ciezarek znowu zostanie przy-
ciggniety do $rodka zwoju, ale troche mocniej. Przerywa-
jac w ten sposob i wigczajgc prad osiggniemy stopnio-
wo rytmiczne wahanie sie ciezarka w obie strony.

Wabhanie to mozna wzmocni¢ wigczajgc w obwod dwie
bateryjki potaczone ze soba réwnolegle.i

Trwate igty do adaptera \

Wielu posiadaczy adapterow pragnetoby uzyskaé¢ do
nich igty tak trwale, aby kazda z nich mogta wystarczy¢ .
do przegrania co najmniej kilkunastu wzglednie kilkudzie-'
sieciu piyt.

Ot6z iglty takie mozna bardzo tatwo wykonaé¢ samemu-
Wystarczy zdoby¢ kawatek bambusa (np. z wedziska)
0 Srednicy 2—3 cm; zaopatrzy¢ sie w ostry nozyk i kawa-

tek drobnoziarnistego papieru $ciernego. Witasnie z barn- ;

Y

T

busa wytniemy nasze'igly podobne z ksztattu do .igiet sta- J

lowych, lecz nieco od nich dluzsze (015—6 mm). Wycina
sie je z tej czesci bambusa, ktéra znajduje sie tuz pod
szklistg powierzchnig. Bambus tupie sie nozykiem na cien-

kie drewienka (promienisto do Srodka), zaokragla sie je 1
1zaostrza jak igly, szlifujgc na Sciernym papierze.

Wykonane w ten sposob iglty bambusowe odznaczaj?' j
sie wieloma zaletami, jak: 1

1) niezwykta trwatos¢ (jedna igta mozna przegrac¢ |
300 do 400 piyt),

2) moznOisc Wlelokrotnej regeneracji ostrza przez lekkie |
przeszlifowanie go (po przegraniu 4—6 ptyt) na Sciernym J
papierze,

3) znacznie czystsze odtwarzanie dzwiekéw z plyt niz :
przy igtach stalowych, 1

4) prawie zupelne wyeliminowanie szuméw bezposred- |
nich i elektronowych,

5) kilkudziesieciokrotne przedtuzenie zywotnosm plyT
(odpada ktopotliwa konserwacja ptyt: zmywanie spirytusem »
i nacieranie oliwg),

6; tariioS¢ i duza oszczednosc, = um

7) szczegdlna przydatno$¢ do adapterdw majacyc*l |

urzadzenie do automatycznej zmiany ptyt.

Jedyng wadg .igiet bambusowych jest zmniejszenie Sio m

glosu o okoto 20%, co zreszta nie ma wiekszego znacze'l,
nia dla aparatéw majacych wzmacniacze, w ktérych drobrni
te réznice wyréwnuje sie potencjometrem.

Dla przediuzenia uzywalno$ci igty bambusowej mozna
zastosowac jeszcze jedno drobne usprawnienie, a miano-
wicie zmniejszy¢ nacisk gtowki adapterowej na igte o 50 &
przez zatozenie na przeciwnym jej kohcu pewnej przecie"
wagi w postaci ciezarka lub spiralnej sprezyny.

g P ¢ P ) pO%ry \Xl& Nowak
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Rozwigzanie zadania 3
Celem zadania jbyto opracowanie do-
mowego urzadzenia do tarcia ziemnia-
kéw, jumozliwiajgcego szybkie i bez-

SZKOLA

ipieczne  wykonywanie tej
przez kazdego domownika.

Ciekawy | aktualny temat wywotat
wsrod uczniow ,Szkoty Wynalazcow"
ogromne zainteresowanie, ktérego wy-
nikiem bylo nadestanie nadspodziewa-
nie duzej ilosci rozwigzan. Miarg ijte-
go jzainteresowania jbyta nie tylko du-
za jilos¢ i wysoka jako$¢ nadestanych
iprojektow, ale réwniez i wiek projek-
tantdw, z ktoérych najmtodszy liczyt 7
lat, a najstarszy przeszto 70 lat.

Po rozpatrzeniu otrzymanych rozwig-

zan i jdokonajniu Scislejszej jSelekcji
wyrézniliSmy prace nastepujacych Ko-
legow:
1) Eryka Kocura z Pyskowic; 2) Eu-
geniusza Wilczka ze Stalowej Woli;
3) Ignacego Cygana z Krakowa; 4) Gie-
dymina Jabtonskiego z Gdanska; 5)
Edm. Maciejewskiego z Bydgoszczy; 6)
Stanistawa Ciesielskiego z Ktodzka; 7)
Wiktora Domagaly ze Skarzyska Ka-
miennej; 8) Zygmunta Witczaka a Ko-
nina; 9) Andrzeja Marsza z Gdyni
i 10) Stanistawa Zura z Mikotowa.

Wyrdéznione projekty odznaczajg sie
ibadz niezwykle jprosta konstrukcja,
badz b. starannym opracowaniem gra-
ficznym, jbadz tez pomystébwym wyko-
rzystaniem czesci z innych urzadzen
lub materiatébw ze ztomu. Najbardziej
jednak wartosciowymi okazaly sie te
mprojekty, ktore byly wykonane w mate-
riale i wyprébowane w jdziataniu. Nie-
ktére z nich przedstawiamy na za-
taczonych rysunkach i radzimy je po
wykonaniu wykorzystaé w gospodar-
stwie jdomowym. Uwazamy tez, ze w
ten sposob spetnilismy réwniez jproshe
naszej Czytelniczki spod Krasnopola,
Kol. Jadwigi Mysz.ynskiej, jktéra byta
wiasciwg inicjatorkg niniejszego zada-
nia.

Nagrody otrzymujg:

1) Kol. Eryk Kocur za bardzo staran-
ne i. doktadne graficzne opracowanie
projektu; 2) Kot. Eugeniusz Wilczek
za jpomystowe wykorzystanie do tar-
ki jziemniaczanej ,korpusu maszynki
do mielenia miesa“; 3) Kol. Ignacy
Cygan za nadzwyczaj prostg konstruk-
cje urzadzenia; 4) Kol. Giedymin Ja-
btonski za ciekawg i oryginalng kon-
cepcje przyrzadu; 5) Kol. Edm, Macie
jewski za solidne opracowanie pro-
jektu i b. staranne rysunki; 6) Kol.
Stanistaw Ciesielski za celowe zasto-
sowanie do jbudowy jprzyrzadu starych
czesci ze ztomu; 7) Kol. Wiktor Doma-
gata za rzeczowe opracowanie projektu
i wykonanie go w materiale; 8) Kol.
Zygmunt Witczak za ciekawy opis wy-
konania przyrzadu i prosta konstruk-
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czynnosci

cie; )9 Kol. Andrzej Marsz za orygi-
nalng koncepcje rozwigzania zagadnie-
nia; 10) Kol. Stanistaw Zur za orygi-
nalne opracowanie projektu przyrzadu.
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Motocykl dla przecietnego' uzytkownika zwykle traci
swe zalety w czasie slot jesiennych i zimy. Na ten okres
zostaje zamkniety w garazu czy tez w jakiej$ podrecznej
komorce, gdzie jezeli nie wymaga jakich$ powazniejszych
napraw, oczekuje spokojnie wiosny. Trudno sie zresztg
dziwi¢. Budowa motocykla nie stwarza korzystnych wa-

RoOzne urzadzenia przeciwslizgowe stosowane przy motocy-
klach: kolce wbite w opone i ostoniete od strony detki
wktadka, kolce na stalowej opasce, kolce wnitowane do
starego tancucha, stary tancuch uzupetniony grzebieniami

runkéw do jazdy jesienig i zima, i co tu duzo mowic, cze-
sto nawet w lecie swoje wyjazdy na motocyklu uzaleznia-
my od pogody, bo szkoda ubrania i zdrowia.

Sa jednak ludzie, ktérzy z motocykla, tego doskona-
tego Srodka lokomocji, korzystaja przez ,okragty“ rok.
I gdy prawie wszystkie motocykle znikng na okres zimy
z ulic miasta, widzi sie kilku fanatykoéw, szczelnie zabez-
pieczonych przed mrozem, mknacych po zasniezonych i zlo-
dowaciatych nawierzchniach ulic. Czy to rzeczywiscie fana-
tycy? — Nie. To ci, ktdrzy umieli dostosowaé swoj ubior
do warunkéw jazdy zimowej. Takim nawet wyttumaczy¢
nie mozna, ze ,lepiej tramwajem“. ,W tramwaju zmar-
zne — mowig — a tu raz dwa i jestem na miejscu”. Jasne
jest, ze w normalnym ubraniu, w pantofelkach, a co gorsza
w kapeluszu, przy kilkustopniowym nawet mrozie prze-
jazdzka taka nie wyjdzie na zdrowie. Odpowiednie nato-
miast ubranie, cieple i nieprzewiewne, doskonale zabez-
pieczy kierowce przed zimnem i pozwoli na uzytkowanie
motocykla w zimie bez szkody dla zdrowia.

Nie tylko zimno odstrasza motocyklistow od zimowej

eksploatacji sprzetu. Jazda zimowa wigze sie z mozliwo-
Sciami bocznych poslizgéw na zasniezonych i zlodowacia-
tych drogach, a tym samym 2z mozliwosciami upadku.
Upadki takie zwykle nie sa niebezpieczne, ale nie mozna
ich zaliczy¢ do przyjemnosci.

Biorac to wszystko pod uwage, mozemy stwierdzi¢, ze
juz sama specyfika jazdy zimowej na motocyklu kaze nam
jej amatoréw zaliczy¢ do sportowcéw, chociazby nic wspol-
nego z whasciwym sportem nie mieli.

Sport motorowy nalezy do sportow obronnych i jako ta-
ki nie moze by¢ zamykany tylko w ramy pieknej, letniej
pogody. Sport motorowy musi by¢é uprawiany w najrézno-
rodniejszych warunkach atmosferycznych i klimatycznych,
podobnie jak i terenowych. Dawniej sezon motocyklowy
zaczynat sie p6zng wiosng i konhczyt jesienig. Obecnie trwa
przez caly rok, dzielgc sie tylko na okresy letni i zimowy.
Dzisiaj setki zawodnikow bierze -udziat w zimowych raj-
dach gorskich i nizinnych, w wyscigach z narciarzami itp.
Zimowe imprezy motocyklowe najbardziej rozpowszech-
nione sg w ZSRR, gdzie odbywajg sie nie tylko raidy, ale
motocrossy, wyscigi uliczne i wysScigi torowe na lodzie.
Oczywiscie wymaga to odpowiedniego przygotowania
sprzetu i ubioru.

Sportowcy nie lekajg sie oslizglych drég, ale sprawa
ubioru jest dla nich réwnie wazna, jak dla przecietnych
uzytkownikdw motocykli. Trzeba pamieta¢, ze sport moto-
rowy jak i kazdy inny ma wychowa¢ zdrowych i silnych
ludzi, a nie reumatykéw z ,barometrem“ w kolanach. Dla-
tego tez w zawodach zimowych wolno startowa¢ tylko

Na trasach raidéw zimowych czesto bywa i tak — trzeba
motocykl pchaé¢ pod gore
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w odpowiednim stroju. Co rozumiemy pod nazwg odpo-
wiedni str6j? — Ogoélnie mozna go scharakteryzowac:
lekki, nie krepujgcy ruchow, ciepty, nieprzewiewny i .nie-
przemakalny Najwigksza uwage zwraca sie na zabezpie-
czenie kolan, rak, twarzy i klatki piersiowej. Ubranie
skorzane okazuje sie tu czesto niewystarczajace i wyma-
ga wetnianego lub futrzanego podbicia ze specjalnym
zabezpieczeniem wspomnianych czesci ciata. To jednak
jeszcze nie wszystko. Pryskajgce spod przedniego kota
$niem i bioto osadza¢ sie bedg i zamarza¢ grubg war-
stwg na nogach. Aby sie przed tym uchronié, zaklada
sie na ubranie skérzane luzny kombinezon lub spodnie
i kurtke z cienkiego, lekkiego, najlepiej nieprzemakalne-
go materiatu, a wtedy 16d i $nieg nie gromadzg sie na
ubraniu bezposrednio i obcisto przylegajacym do ciata.
Rece zabezpiecza sie nie tylko grubymi, cieptymi rekawi-
cami lecz réwniez ostonami ze sztywnej skory przymoco-
wanymi do kierownicy. Szykujac ubiér zimowy trzeba
zdawa¢ sobie sprawe, ze chronimy ciato przede wszyst-
kim przed wiatrem, a raczej pedem powietrza, ktéry
chciatby porwaé ciepto wytworzone .przez nasz orga-

“Twarz i glowe zabezpieczamy ciepla skdrzang pilotka
i duzymi okularami. D6t twarzy w razie potrzeby moze-
my zastoni¢ specjalnym kapturem wetnianym z wycieciem
na oczy lub szalem wetnianym wigzanym pod pilotka.

Trudno przewidzie¢, jaka. w czasie imprezy bedzie po-
goda. Szykujemy sie jednak na warunki najgorsze, aby
pozniej nie przyptaci¢ zdrowiem zlekcewazenia przygo-
towan. Lepiej dmuchac¢ niz chuchac.

Zimowe starty zadajg od zawodnika wielkiej troski
o sprzet, wiekszej nawet jak starty letnie. Silnik musi
by¢ w nienagannym istanie technicznym. Préby rozruchu
silnika, ktore najczesciej wchodza w sktad konkurencji
raidowych, wymagajg od zawodnika odpowiedniego przy-
gotowania popartego poznaniem sposobéw uruchamiania,
zimnego silnika. Zimny silnik wymaga _do uruchomie-
nia duzo bogatszej mieszanki paliwo-powietrzne| .niz cie-
ply. W zimnym silniku paliwo odparowuje w duzo mniej-
szym procencie niz w normalnej temperaturze. Totez uru-
chamiajac taki silnik musimy mieszanke wzbogaci¢ przez
zamkniecie wlotu powietrza i kilkakrotne zassanie — po-
krecanie korbg rozrusznika przy wytagczonym zaptonie.
Nie zwiekszy sie przy tym procent odparowanego pali-
wa, ale zwiekszy sie jego ilos¢, bo wiecej go bedzie znaj-
dowac sie w cylindrze przy niezmiennej iloSci powietrza.
W ten sposob dojdziemy do mniej wiecej prawidtowego
sktadu mieszanki, mimo trudnos$ci, jakie stawia niska
temperatura. Po zassaniu wtgczamy zapton i silnik uru-
chamiamy, pozwalajac mu do czasu zagrzania praco-
waé na mieszance wzbogaconej. Nienaganny stan techni-
czny to réwniez zabezpieczenie instalacji elektrycznej wy-
sokiego i niskiego napiecia, pradnicy, iskrownika — przed
dostepem wody, zabezpieczenie Srub i nakretek przed sa-
moodkrecaniem itd.

W okresie $niezyc i S$lizgawic widzimy samochody,
ktérych kola zaopatrzone sg w specjalne tancuchy. tan-
cuchy te majg za zadanie zwiekszy¢ przyczepnos¢ kot
z nawierzchnig. Podobne urzadzenie stosuje sie przy ko-
tach motocyklowych. Sg to, jak pokazujg rysunki, roézne-
go rodzaju tancuchy lub kolce, mocowane do obreczy
i obejmujace opone lub tez mocowane bezposrednio do
bieznika opony. Regulaminy krajowe (raidowe) jednak
nie zezwalajg na uzywanie tego rodzaju przyrzadéw, kto-

Najprzyjemniej jedzie sie¢ po Swiezym Sniegu przy Kilku-
stopniowym mrozie. Korzystajgc z takiej pogody zawod-
nicy LPZ wybierajg sie na trening

re stosowane sa szeroko w innych imprezach w Zwigz-
ku Radzieckim.” Dob6r odpowiedniego ogumienia jest
wiec rzeczg pierwszorzedne] wagi. Do przedniego kota
stosuje sie zwykle opone mozliwie gruba, o szosowym lub
uniwersalnym biezniku. Taka bowiem stabo napompo-
wana opona lepiej trzyma sie drogi nieréwnej, twardej
a $liskiej niz terenowa. Na tylne koto zaklada sie opone
3,25 — 400, terenowa, zaleznie od litrazu motocykla.
Tylne koto pompuje sie réwniez stabo — 0,6 — 1,3 atm.
Stosowanie tych wygodnych niskich cisnien w ogumie-
niu jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy koto zaopatrzo-
ne jest w tzw. ,trzymaez“ opony, nie pozwalajacy na
obracanie sie jej na obreczy. Obracajgca, sie na obreczy
opona pocigga za sobg detke i powoduje urwanie sie za-
woru (wentyla).

Btotniki, szczegolnie przednie, powinny znajdowaé sie
w niewielkiej odlegtosci od opony. Mokra papka $niezna,
jaka czesto znajduje sie na drogach (czesto nawet przy
kilkunastostopniowym mrozie), rzucana przez opone na
btotnik, zamarza zajmujac przestrzen miedzy btotnikiem
i opong. Jezeli wiec blotnik bedzie bardzo' oddalony od
opony, po pewnym okresie jazdy moze nagromadzi¢ sie
kilkunastokilogramowy balast lodu.

Ba.rdzo wazna sprawg jest réwniez odpowiednie osto-
niecie gaznika. Wystarczy raz wpas¢ w zaspe lub prze-
wroci¢ sie w gteboki $nieg, by on znajdowat sie na
wszystkich zewnetrznych czesciach silnika, a wiec i na
gazniku réwniez. Nadto — nie ostoniety gaznik otrzy-
muje porcje Sniegu rowniez spod przedniego kofa, odbi-
te nastepnie od ndg kierowcy, oraz z bieznika tylnego
kota. Wiedzac, skad zagraza niebezpieczenstwo, mozemy
je zazegnaé. Najprostszym i bardzo skutecznym sposo-

Szczegolnie trudna i meczaca jest, jazda po mokrym sSniegu
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bem jest wykonanie daszka (na filtr) z blachy aluminio-
wej lub cienkiej stalowe;.

Motocykl musi by¢ jak najlzejszy. Wszystkie zbedne
czesci powinny by¢ zdjete. Oszczedzi to wysitku w chwi-
li, gdy miesnie zawodnika sg jedynym s$rodkiem de wydo-
stania sie ze $nieznej putapki.

Motocykle w dziennych raidach moga mie¢ zdjeta
przednig lampe i musza mie¢ zdjety (ze wzgledéw bez-
pieczenstwa) przedni numer rejestracyjny, znajdujgcy sie
na btotniku. Dolne rury wydechowe bardzo utrudniajg
poruszanie sie po gtebokim $niegu, totez wskazane jeist
uzywanie rur i thumikbw zamocowanych u gory.

Bardzo wazng czynnoscig jest zabezpieczenie za po-
mocg smaréw wszelkich dzwigni hamulcowych, by pry-
skajace btoto, zamarzajac na tych czesciach, nie pozba-
wito kierowcy moznosci hamowania.

Dobér przetozenia zalezny jest od rodzaju imprezy,
trasy, warunkéw atmosferycznych i innych czynnikéw.
Raid zimowy wymaga jednak jazdy nie tyle szybkiej, co
regularnej i pewnej. Tak wiec przetozenia mozna $miato
powiekszy¢ o 15—20%.

A teraz mala zacheta do jazdy zimowej.

Gdy spadnie Swiezy $nieg, zaswieci stonce, a tempe-
ratura bedzie utrzymywac sie ponizej zera, radzimy po-
siadaczom motocykli w wolny dzien pojecha¢ grupa np.
do Puszczy Kampinoskiej. Nie ma chyba przyjemniej-
szych warunkéw do wycieczki motocyklowej. Przed so-
ba ciagle nietkniety, biaty puch $niezny i coraz to no-
we, urocze, tak charakterystyczne dla biatej zimy w le-
sistych okolicach widoki.

Zbigniew Kupczyk

Przyszta mi taka mysl: Jezeli Stonce wypromieniuje swg mase, €O

wowam jj»

Czy bedzie wéwczas mogto istnie¢ zycie na

Ziemi? —Wactaw Kosinski, Siemiatycze"”.

»~Jakim warunkom powinny odpowiadaj

Zdunska Wola"“.

,MLODY TECHNIK"

..’Co statoby sie z Ziemia...

Co staloby sie z Ziemia, gdyby Ston-
ce wypromienjowato cala swg mase?
Oczywiscie, nie tylko Ziemia, ale caly
uktad stoneczny ulegtby ogromnej ka-
tastrofie, gdyz po prostu planety ,ucie-
ktyby* w przestrzen gwiazdowg. Byc¢
moze, co jest 'bardzo maito*'prawdopo-
dobne, inna gwiazda-stonce ,zaopieko-
wataby“ sie ktérg$ z mich, przyjmujac
ja za swego satelite.

Pytanie Kolegi zmusza mas ‘do pe-
wnych wyjasnien. Sadzi bowiem Ko-
legal przynajmniej tak to z listu wy-
nika, ze Stonce cy tez jakas inna
gwiazda moze sobie dowolnie zamie-
nia¢ -mase na promieniowanie wedtug
wzoru Einsteina

E = mc2
i robi¢ to tak dlugo, az przestanie ist-
nie¢. Ot6z nie mamy zadnych danych
ani doswiadczalnych, ani teoretycznych,
ktére by wskazywaly na to, ze mozna
calg mase zamiera¢ na energie. Przy
reakcjach zachodzacych w jadrach ato-
mowych mozna tylko pewna cze$¢ ma-
sy zamieni¢ w energie promienistg, co
zaraz na ponizszym przyktadzie -+ do-
tyczacym wiasnie Stonca — przedsta-
wimy. Jak wiadomo, jadra atomowe
wszystkich pierwiastkow sktadajg sie
z dwoch rodzajéw czastek elementar-
nych: protonéw i neutronéw. Jadro ato-
mu wodoru jest wtasnie protonem. Ma-
sa jego wynosi 1,6725 « 10~24 g. Jadro
helu sklada sie z 2 protonéw i 2 neutro-
now. Maisa neutronu = 1,676 « 10-24g.
Pewne reakcje jgdrowe prowadza do

utworzenia jadra helu z 2 protonéw
i 2 neutronéw. Masa jednak jadra helu
nie wynosi 2 X 16725 « 10-24 + 2 X
X 1676 « 10~24 = 6,697 « 10" 24 g,
jakby wynikato z podsumowania mas
czastek, ale  mniej, bo tylko
6,647 « 10-24 g.

Roéznica wynoszaca 0,05 « 1024 g
zostatla zamieniona w energie, ktora
opuscita jgdro w postaci promieniowa-
nia. Wiec tylko maly procent masy
czastek zostatl zamieniony na promie-
niowanie, aprzeciez synteza helu z wo-
doru jest najwydatniejszg reakcjg ja-
drowa, jakg znamy, i najprawdopodo-
bniej Stonce z niej czerpie swag ener-
gie. W reakcji tej jadro helu powstaje
z 4 jgder wodoru przez zmiane 2 pro-
tonéw w neutrony. Poniewaz przy tym
procesie pomagajg jadra atomowe we-
gla i azotu, przeto nazwano ten cykl
cyklem weglowo-azotowym.

Storice wysyta w ciggu sekundy ener-
gie promienistg réwnowazng masie
4200000 ton. W tym celu musi ulec
przerbbce w ciggu jednej sekilndy
564 000 000 ton wodoru na okoto
560 000 000 ton helu. Zapasu wodoru
starczy Stoncu na okoto 20 miliardow
lat przy takiej gospodarce energetycz-
nej. Strata ta jednak nie wptywa wy-
bitnie na zmniejszenie sie masy Stonca.

Przypuszcza, sie jednak, ze reakcje
jadrowe moga w pewnych okoliczno-
Sciach po-wodowa¢ jkatastrofy gwiazd:
gwiazda wybucha — przechodzi przez
stadium ,gwiazdy nowej*. Nie wiado-
mo, czy to spotka tez nasze Stonce.
Wowczas caly nasz uktad stoneczny

— Marek Janiak,

ODPOWIADA:

wraz z Ziemig stanatby w ptomieniach.
Ziemia zostataby ogarnieta poprostu
przez gwaltownie rozszerzajacg sie
atmosfere Stonca. Astronomowie uspo-
kajajg nas, ze to Stoficu na razie nie
grozi. Natomiast zycie na Ziemi potrze-
buje dla swego istnienia tylu sprzyjajg-
cych okolicznosci, ze moze by¢ zagro-
zone nawet mniej gwattownymi kata-
klizmami na Stoncu niz jego przej-
sciem w ,gwiazde nowg“. Jednak
wszelkie przewidywania na temat ja-
kosci zmian w formach zycia ma Zie-
mi w zwigzku ze zmianami Stonca wy-
dajg sie bardzo ryzykowne.

Dobre narty

Poczatkujacym narciarzom przy na-
bywaniu sprzetu narciarskiego nasuwa
sie caly szereg watpliwosci. Dotycza
one, rozpoznania zalet, jakie powinna
posiada¢ dobra narta, wiezanie, kijek,
oraz sposobu zamocowania szczeki. Po-'
niewaz sezon narciarski trwa i sprawa
jest wcigz aktualna dla wielu czytelni-
kéw, postaramy sie powyzsze watpli-
wosci omowi¢ nieco szerzej.

Najczesciej uzywane narty wykony-
wane sg a jednolitego kawatka drewna
jesionowego. Drugi rodzaj sg to tak
zwane ,klejonki“, wykonywane z roz-
nych gatunkéw drewna oraz wedtug
najrozmaitszych systeméw, np. $lizg
z kory, warstwa srodkowa z szeregu
waskich paskéw drzewa, jak buk, jad
wor, wierzba, wierzch natomiast z je-
sianu. ,Klejonki* wykazuja lepsza ela-
styczno$¢ i sg wytrzymalsze na ziarna-



nie anizeli jesionowe. Ale ujemng ich
strong jest to, ze po ztamaniu trudno
je naprawi¢. Tymczasem ztamanie nar-
ty jesionowej nie nastrecza trudnosci w
reperacji.

Narty wykonane z dobrego, jedno-
litego kawatka drewna majg widoczne
na pietce, podtuzne, gesto utozone sto-
je. Takie, narty dajg gwarancje zacho-
wania ksztattu i sg wytrzymate na zfa-
manie. Dziéb narty powinien by¢ raczej
twardy i krotki ze wzgledu na obec-
ng technike jazdy obcigzajgca przody
nart przy wykonywaniu ewolucji. Tyt
narty winna cechowaé elastycznos¢, a
pietka powinna by¢ lekko zaokraglo-
na. Rowek biegnacy wzdluz osi. po-
dtuznej narty winien by¢ prosty, a kra-
wedzie narty idealnie symetryczne
wzgledem jej osi. Pozadane jest, aby
krawedzie nart byly wykonane z pa-
skéw stali i wystawaty lls mm poza
brzeg narty. Tego' rodzaju krawedzie
gwarantujg wieksza pewnos¢ w wyko-,
nywaniu skretow przy duzej szybko-
§ci oraz w czasie jazdy po S$niegu
twardym 4 zlodowaciatym.

Prawidlowe wygiecie nart powinno
by¢ takie, azeby obcigzone cialem nar-
ciarza lezaly na $niegu zupetnie pta-
sko. Narty zbyt wygiete pod stopa, be-
da utrudnialy zmiane kierunku. Prak-
tycznie prawidtowo$¢ wygiecia mozna
sprawdzi¢ przez utozenie nart ptasko
obok siebie na dwdéch podktadach czte-
rocentymetrowych i obcigzenie ich swo-
im ciezarem. Jesli narty dotkng podtogi
i powr6ca do swej poprzedniej formy
po zdjeciu ciezaru, to wygiecie jest
prawidtowe. Gietko$¢ nart nie moze
tbyé zlokalizowana na czubie czy pie-
ce.

Gietko$¢ narty powinna sie rozcho-
dzi¢ od srodka mniej gietkiego réwno-
miernie w obie strony. Narta twarda
nie amortyzuje nalezycie wszystkich
wstrzasow. Narta za miekka utrudnia
panowanie nad nig. Narte zbyt miek-
ka mozna sprawdzi¢ przez rzucenie |ej
ptasko na ubity $nieg, jezeli po upadku
dziéb narty wyraznie wibruje, to zna-
czy, ze gietkos¢ narty jest za duza.

Dlugos¢ narty mozna dobiera¢ we-
dtug wzrostu | wagi, postugujac sie
nastepujaca tabela:

wzrost narciarza do 165cm od 165— 17

dtugosc nart 205 cm 210 cm
od 170— 180 od 180 - 185
215 cm 220 cm

Wzrostowy 170 cm odpowiada 75 kg
wagi. Na kazde dodatkowe 10 kg wagi
nalezy doda¢ 5 cm dtugosci narty.

Praktycznym sposobem narty dobie-
ra sie przez ustawienie ich pietkami
na ziemi i podniesienie w goére ramie-
nia z dlonig zgieta. Dla poczatkuja-
cych dziob narty winien dochodzi¢ do
zagtebienia dtoni, dla zaawansowanych
— do czubkéw wyprostowanych pal-
cow.

Wiagzanie jest bardzo wazng czescig
narty, poniewaz ufatwia przenoszenie
kazdego ruchu narciarzai na narty. Na
najlepszych nartach jazda nie da za-
dowolenia, jezeli nie beda one wyposa-
zone w odpowiednie wigzaniai. Wigza-
nie przechodzito state przemiany wraz
z rozwojem techniki jazdy. Obecnie

Wazenie narty

Stoje podtuzne i ptaskie

jc Son

HKORA
Klejonki"

Prawidtowe zmontowanie
i ustawienie buta

szczek

Szczeki ruchome bez paskéw z uchwy-
tami  metalowymi na podeszwe
i szczeki ruchome z otworami do

paskéw napalcowych

Wigzanie ,bitdstem"

Wigzanie ,kandahar"

uzywane sg cztery typy wigzan: kan-
dahar, bildstem, diagonal, dtugorze-
mienne.

Dla celéw turystycznych uznano za
najlepsze wigzanie typu ,kandahar”.
Jest ono praktyczne z tego wzgledu,
ze posiada specjalne urzadzenie do
podchodzenia, jak i do zjazdu. ,Kan-
dahar* sktada sie ze sprezyny, obejmu-
jacej obcas, linki stalowej, $ciagacza
i szczek, ktore sg nieco dtuzsze niz w
innych wigzaniach i zaopatrzone w me-
chanizm do rozmocowania na boki. Z
obu stron narty na bokach sg umiesz-
czone zaczepy na linke, ktére skracaja
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lub wydtuzajg linke zaleznie od po-
trzeby.

,Diagonal* dziata podobnie jak kan-
dahar. Zamiast linki stalowej jest uzy-
wany w tych wigzaniach rzemieh prze-
ciggniety przez poprzeczny otwor w
narcie. Wiagzanie to jest Izejsze od kan-
daharu.

Wigzanie dtugorzemienne uzywane
jest przez zawodnikéw, poniewaz jest
bardzo proste i mocno wigze stope
z nartg. Sklada sie ono ze szczek i je-
dnego rzemienia (1 metr dlugosci),
ktorym wigze sie but z nartg. Unieru-
chomienie nogi polega na tym, ze rze-
mieniem oplata sie stope, wykorzystu-
jac w tym celu poprzeczny otwor znaj-
dujacy sie w narcie pod stopg. Odle-
glos¢ tego otworu od przedniej krawe-
dzi szczek jest uzalezniona od rozmia-
ru buta.

Szczeki umieszczamy i montujemy
w nastepujacy sposob. Na tréjkatnej
podstawie ktadziemy narte i przesuwa-
my ja w ten sposob, azeby dziéb i pie-
tka zawisty na jednej wysokosci. Po
L~Wywazeniu“ znaczymy miejsce pod-
parcia, rysujgc otéwkiem kreske w po-
przek narty. Do ,wywazonej‘ narty
przyktada sie druga na réwnej wysoko-
Sci i znaczy sie na niej kreske wedtug
kreski na pierwszej narcie. Szczeki na
narcie uktada sie tak, aby ich Srodek
lezat na kresce. Nastepnie zaznacza sie
kreskami przednig i tylng czes¢ szczek
oraz przez otwory w szczekach miej-
sca na wkretki. Po odtozeniu szczek
wierci sie w zaznaczonych miejscach
otwory wierttem o mniejszej Srednicy
niz wkretki. Z kolei po nasmarowaniu
mydtem wkretek przykreca sie nimi
szczeki, pozostawiajac lekki luz na re-
gulowanie. Teraz kitadzie sie but nar-
ciarski w szczeke w ten sposéb, zeby
0$ podituzna buta pokrywata o$ podtu-
zng narty lub byfa nieco przesunieta
réwnolegle w bok. Nosek buta powi-
nien wystawaé nieco poza szczeke ku
przodowi. Wysuniecie zalezy od wiel-
kosci stopy — przy matej 1 cm, przy
wiekszej 2 cm. Nastepnie po odwroéce-
niu narty z butem kontroluje sie usta-
wienie obcasa. Jezeli przyjmie sie, ze
obcas szerszy jest od narty o 3 cm, to
2 cm obcasa powinno wystawa¢ na
zewnatrz, a + cm do wewnatrz. Dla
skontrolowania dobrego ufozenia
szczek i buta zapina sie wigzanie.

Po ostatecznym ustawieniu szczek
dokreca sie mocno S$ruby. Zte ustawie-
nie butéw powoduje rozjezdzanie sie
nart na boki lub zajezdzanie jednej
narty na druga.

Odlegtos¢ szczeki od pietki nalezy
liczy¢ od tylnej krawedzi szczeki.

Kijki narciarskie wyrabiane sg z ton-
kinu, bambusa, leszczyny i ze stalo-
wych rurek. Kijki metalowe sg lekkie,
elastyczne i mocne. Dzieki tym zaletom
zdystansowaty wszystkie inne. Uchwyt
kijka powinien by¢ wygodny, nie me-
czacy dioni, u goéry zakonczony miek-
kim zgrubieniem. Najlepsze talerzyki
sg z krazkéw trzcinowych lub metalo-
wych potagczonych z kijkami skora.
Srednica wynosi okoto 16 cm. Kijki
narciarskie dobiera sie do wzrostu w
ten sposob, ze wkladamy dton do pe-
tli. i opieramy kijek obok siebie na zie-
mi. Przy dobrze dobranym kijku dton
obejmujgca gtowke kijka powinna znaj-
dowacé sie nieco ponizej pachy.



(LziftaLnicif,

kompletuja

Kol. Krzysztof Ostrowski — Warszawa 25,
ul. Ksawer6w 11 — poszukuje numeréw: 3,
5 6,9 11, 12, 16 19, 20 rocznika | oraz 7,
18, 21 rocznika |I.

Kol. Ireneusz Braksator — Kozienice, ul.
Bohater6w Getta 40, m. 3 — nabedzie nume-
ry: 1, 2, 3 4,5 6,7 22 23i 24 rocznika |,
2, 24 rocznika Il oraz 3, 4 rocznika IlI.

Kol. Czestaw Patkowski — Tczew, ul. Wil-
cza 6 — chce naby¢ numery: 7, 10, 11, 13
16, 17, 18 19, 23 rocznika |
15 rocznika II.

Kol. Bruno Freyer — Pila, ul. Olsztyrska
5 — poszukuje nru 12 rocznika I1lI. ,

Kol. Henryk Pyr¢ — Drogostaw, ul. Swid-
nicka 36, pow. Klodzko — chciatby naby¢ nu-
mery: 3, 5, 6, 7, 9, 12 rocznika III.

Kol. | Eligiusz Gusman — wie$ Milewko,
pow. Swiecie, pta Twarda Goéra — poszuku-
Je nru 12 rocznika Il i nru 1 rocznika IV.

Kol. Jan Kempinski — Radzinkéw, Osiedle
Im. Rokossowskiego, blok 18b, pow. Tarnow-
skie Goéry — poszukuje numeréw: 4, 5, 8,
11, 12 i 14 rocznika |, 6,i 12 rocznika II, 2,
5'6, 7,9 10 i 12 rocznika IIl oraz 1, 2, 3
i 4 rocznika V.

Kol. Zbigniew Gozdzik —

oraz 6, 10, 12,

Parczew, ul.

Szeroka 10, woj. Lublin — nabedzie nr 1
rocznika 11l i nr 2 rocznika IV.
Kol. Wactaw Miga — Krakéw, ul. Seba-

stiana 15 m. 6 — pragnie naby¢ nry: 1 2
rocznika V.

Kol. Ryszard Gawlikowski — Dabrowa
Gornicza, ul. Sobieskiego nr 33 — prosi o po-
moc w uzyskaniu potrzebnych mu do kom-
pletu numeréw: 1 rocznika I, 6, 12, 13 14
22 i 23 rocznika Il, 1 rocznika Il oraz 1i 2
rocznika V.

Kol. Jerzy Witkowski — Warszawa 45.
Wawrzyszew Stary 75a — pragnie naby¢ nr
5 rocznika II.

Kol. Ryszard Dopadko — Warszawa 32. ul.
Promyka 27 — prosi o pomoc w zdobyciu

numeréw: 4, 1 i
rocznika 1lI.

Kol. Marian Kope¢ pragnie naby¢ nry 15
i 23 rocznika |I.

Kol. Mieczystaw Czarnecki — Kowary, No-
we Osiedle hr 43, pow. Jelenia Géra — prag-
nie naby¢ numery: 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 10,

14, 15, 16 rocznika | oraz 7 i 10 rocznika III.

Kol. Stanistaw Charasz — wie$ Tuczempy
73, pow. Jarostaw, woj. Rzeszébw — prosi o
nr 12 rocznika Il oraz nr 12 rocznika IIlI.

Kol. Mieczystaw Cichoszewski — Kaszczor,
pow. Wolsztyn — prosi o pomoc w zdoby-
ciu nru 4 rocznika 1II.

Kol. Krzysztof Sienkiewicz — Szczecin, al.
Wojska Polskiego 149 — pragnie naby¢ nry:
1 2, 8,9 10, 11, 12 rocznika IllI.

Moga odstgpic¢

15 rocznika Il oraz 10, 12

Kol. Krzysztof Ostrowski — Warszawa 25,
ul. Ksawerow 11 — ma na zbycie numery
rocznika |., .

Kol. Ireneusz Braksator — Kozienice, ul.

Bohateréw Getta 40, m. 3 — odstapi nry
13 i 19 rocznika | oraz nry 20, 21 i 22 rocz-
nika I,

Kol. Gerard Potempa — Gliwice 5, ul. Po-
morska 7 — odstapi nr 2 rocznika IlI.

Kol. Czestaw Patkowski — Tczew, ul. Wil-
cza 6 — ma na zbycie nr 9 rocznika Il oraz
nr 3 rocznika IlI.

Kol. Eligiusz Gusman — wie$ Milewko,
pow. Swiecle, pta Twarda Géra — moze od-
stgpi¢ nry 8 i 9 rocznika IlI.

Kol. Zbigniew Gozdzik — Parczew, ul.
Szeroka 10 — moze odstgpi¢ nr 22 roczni-
ka 1I. .

Kol. Eugeniusz Zon — Zywiec, ul. Sien-
kiewicza 84 — ma na zbycie nry 1i 3 rocz-
nika 1ll.

Kol. Mieczystaw Czarnecki — Kowary, No-
we Osiedle nr 43, pow. Jelenia Géra — moze
odstapi¢ numery: 8, 9, 11, 14, 18 20, 21 rocz-
nika Il oraz 1, 2, 3 rocznika III.

Kol. Jerzy Witkowski — Warszawa 45, ul.
Wawrzyszew Stary 75a — odstapi nry 17, 18
20, 24 rocznika |II.
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Rozszerzalno$¢ cieplna szklg

Nie tylko metale podlegaja rozsze-
rzalnosci cieplnej. Roéwniez np. szkio
rozszerza sie pod wplywem ogrzewa-
nia. W jednym 2z poprzednich odcin-
kéw ,Laboratorium“ podaliSmy pro-
sty sposéb obciecia butelki: obwigzuje
sie ja nitkg bawetniang, oblang ben-
zyng i zapala nitke. Butelka ,obcina
sie® wzdluz nitki, poniewaz szkio w
tych miejscach rozszerza sie gwatto-
wnie pod wplywem ogrzania plomie-
niem.

Teraz podajemy Wam budowe pro-
stego przyrzadu, opartego na tej sa-
mej zasadzie i stuzacego do obcinania
rurek szklanych réznej grubosci. Po-
trzebne do tego beda: transformatorek
220/6V, 2 pateczki drewniane, kawatek
(pasek) sprezystej blaszki stalowej tub
mosieznej, 25 cm drutu oporowego
(uzywanego do spiralek grzejnych w
piecykach i maszynkach elektrycz-
nych), wtyczka kontaktowa, przewody
elektryczne.

Najpierw tgczymy obie pateczki spre-
zynka, tj. zgietym paskiem blachy z
dwoma otworkami, ktory przybijamy
gwozdzikami, jak na rys. 1

Nastepnie wbijamy 2 gwozdziki
w przeciwne konce pateczek (rys. 2)

i okrecamy na nich drut oporowy tak,
aby dlugos¢ drutu rozpietego pomie-
dzy pateczkami wynosita okoto 8 cm.
Do wystajgcych kohncéw drutu przyta-
czamy 2 kawatki przewodow elektrycz-
nych, ktére doprowadzamy do zaci-
skéw wtérnego uzwojenia tranforma-



torka. Pierwotne uzwojenie taczymy
przewodami z wtyczkg kontaktowg. Pa-
teczki drewniane i wystajgce konce
drutu oporowego owijamy tasma izo-

lacyjng. Przyrzad jest gotow (rys. 3).
Zarysujcie, krawedzig .pilnika rurke
szklang. Wiaczcie wtyczke w kontakt
i przytknijcie do rysy rozzarzony do

czerwonosci drut (rys. 4). (Gdyby drut
nie rozzarzat sie dos¢ silnie, nalezy go
nieco skracic).

Tym przyrzadem nawet dos¢ szerokie
rurki szklane obcina sie bardzo réwno.

Przyczyng pekania szkla jest jego
rozszerzalno$¢ cieplna przy réwnocze-
snym ztym przewodnictwie. Zastanow-
cie sie, jakie wyroby szklane tatwiej,
a jakie trudniej pekajg? Czy tatwiej
peknie szklanka z grubego czy z cien-
kiego szklta, gdy nala¢ do niej gora-
cej herbaty? Jezeli nie potraficie od-
powiedzie¢ na to pytani,e, zrébcie na-
stepujgce dos$wiadczenie:

Postawcie na tréjnogu nad palni-
kiem spirytusowym gruba buteleczke
napetniong woda. Sprobujcie w nigj

Rys. 5

zagotowa¢ wode (rys. 5). Zr6bcie to
samo z cienkoscienng zlewka. Zoba-

Rys. 5a

czycie, ze cienkie szklo jest wytrzy-
malsze od grubego. Zawincie w Scfe-
reczke przepalong zarowke i sttuczcie
ja. Zwroccie uwage na grubos¢ szkla,
z ktorego byta zrobiona.

Do doswiadczen chemicznych uzywa
sie czesto naczyn (zlewek, kolbek) z
tzw. twardego szkia“. Jest to specjal-
ny gatunek szkta trudno topliwego, o
matym wspétczynniku rozszerzalnosci
cieplnej, ktére skutkiem tego jest wy-
trzymalsze na zmiany temperatury.

Naczynia z tego szkla (,pyrex“ lub
~Jenai*) oznaczane sg zamatowanym
kétkiem i po tym znaczku mozecie je
pozna¢ w handlu (rys. 6).

Rys. 6

Szklo pyreksowe jest réwniez wra-
zliwe na silne ogrzanie. Zupetnie na-
tomiast niewrazliwy jest kwarc. Rurke
kwarcowg mozna rozgrza¢ w pltomie-
niu, a .nastepnie zanurzy¢ w zimnej
wodzie — nie peknie.

Wezcie teraz kawatek rurki kapilar-
nej o do$¢ duzym przekroju i dobierz-
cie do niej drucik miedziany tak, aby
ciasno wchodzit w otwoér. Zagrzejcie
najpierw kapilare bez drucika, a po-
tem do tej samej temperatury zagrzej-
cie z drucikiem. Peka. — to znaczy, ze
miedz rozszerza sie bardziej niz szklo.
Takich dwéch ciat nie mozna by ze so-
ba zlutowaé.” Trzeba dobra¢ takie cia-
ta, ,ktore majg te same wspoétczynniki
rozszerzalnosci cieplnej.

Dlatego w eudiometrze Hoffmanna
(przyrzad do elektrolizy wody) wto-
pione sg elektrody platynowe. Bowiem
szklo zwykle i platyna majg takie sa-
me wspotczynniki rozszerzalnosci. Dla-
tego tez przez ditugi czas dopodki nie
zastgpiono platyny specjalnym sto-
pem, do zaréwek wtapiano druciki pla-
tynowe.

Drut wolframowy mozna wtapia¢ do
szkta tzw. ,twardego“ (pyrex), bo
wspofczynniki rozszerzalnosci obu tych
ciat sg rowne.

I Rozszerzalno$¢ cieplna powietrza

Nalejcie wody do szklanki. Zanurzcie
w niej szyjke od butelki i Sciskajcie

Rys. 7

butelke dtormi (rys. 7). Z wody zacz-
na sie wydobywac¢ pecherzyki powie-
trza.

To samo wykonajcie inaczej; wstaw-
cie szklanke do goéry dnem do talerza

z wodg; lejcie na dno szklanki cieptg
(czy niezbyt goracg) wode. Teraz wy-
dobywanie sie pecherzykéw powietrza
bedzie wyrazniejsze (rys. 8).

Powietrze rozszerza sie pod wply-
wem ogrzania i wydobywa z ogrzewa-
nego naczynia. Skutkiem rozszerzania
powietrze wziete w tej samej objeto-
Sci staje sie Izejsze. Ten ostatni wnio-
sek wykorzystamy do doswiadczenia
nastepujgcego:

Zrobcie balonik z namarszczonej bi-
butki, wklejonej u dotu w papierowy
pierscien. Srednica balonika 40—50
cm. Nad palnikiem bunsenowskim (lub
duzym, spirytusowym) ustawcie na
dwoch podstawkach drewnianych rure
tekturowg o $rednicy 8 cm i wysoko-
Sci 20 cm. Balonik z bibutki nasadzcie
luzno na koniec rury, trzymajac go

Rys. 9
dwiema rekami (rys. 9). Gdy cieple po-
wietrze nadmie bibutke, balonik pu-
szczamy. Napetniony cieptym powie-
trzem, unosi sie do gory.

W roku 1783 w podobnym balonie,
oczywiscie znacznie wiekszym, bracia
Mongolfier wznies$li sie na’ wysokos$é
kilkuset metrow. Balon ich — to byta
plécienno-papierowa kula, napetniona
cieplym powietrzem, unoszacym sie
z nad paleniska, umieszczonego pod jej
dolnym otworem (rys. 10).

Rys. 10

| KOLOROWE ZAGADKQ |

Niejeden z nas widziat zapewne, jak
przyrzadza sie w domu satatke z czer-
wonej kapusty. A wiec drobno po-
krojong kapuste gotuje sie w garnku,
nastepnie odlewa, a gdy juz ostygnie,
przyprawia octem lub cytryng. | wia-
Snie w tym momencie zachodzi bardzo



ciekawe i interesujgce zjawisko. Oto
ugotowana kapusta, ktdra ma kolor
niebieskawofioletowy, pod wptywem do-
stownie kilku kropel octu czy soku cy-
tryny nabiera barwy czerwonawej.

Coz to za wiasnosé posiada kwas
octowy, ze pod jego wplywem kapusta
zmienia swag barwe?

Codzienne obserwacje wskazuja, Jz
podobne zmiany kolorow mogg row-
niez wywotywac¢ inne odczynniki — np.
soda. A oto przyktad: Gdy do rozcien-
czonego wodg soku z czarnych jagod,
ktory jak wiemy, normalnie posiada
barwe ciemno-fioletowo-czerwona, doda-
my nieco sody, to ze zdziwieniem
stwierdzimy, iz przybiera on natych-
miast kolor trawiastozielony. Jeszcze
ciekawsze jest to, ze po dodaniu paru
kropel octu ,zielony sok‘ z czarnych
jagéd przybiera natychmiast swoj
zwykty kolor. Jednym stowem, dodajac
na przemian raz sody, raz octu, mo-
zna kolor soku z czarnych jagod zmie-
nia¢ dowolng ilo$¢ razy, tylko picie go
podczas tych zabiegbw i po nich nie
jest juz wskazane.

Ci z Kolegéw, ktérzy nosza spodnie
lub bluzy uszyte z szarozielonkawego
materiatu harcerskiego, zaobserwowali
zapewne na nich nieraz obecnosc jakichs
fioletowor6zowych plam, zupetnie nie-
wiadomego pochodzenia. Na szczescie
plamy te w czasie prania znikajg cal-
kowicie. Nie wszyscy jednak wiedza,
ze w takich przypadkach nie trzeba
ucieka¢ sie do pomocy wody i mydta,
gdyz wystarczy po prostu miejsce spla-
mione potrze¢ rozcienczonym amonia-
kiem, & skutek bedzie ten sam — pla-
ma zniknie. W wielkim oczywiscie bte-
dzie bytby ten, kto myslatby, iz amo-
niak jest jakim$ cudownym i uniwer-
salnym S$rodkiem wywabiajacym pla-
my. Nic podobnego. Pod jego wptywem
znikajg tylko i wylacznie owe tajemni-
czego pochodzenia fioletoworézowe pla-
my z zielonych materiatéw harcerskich.

To byty przyktady niektérych kolo-
rowych zagadek z zycia cocfziennego,
a teraz przypomnijmy sobie papierki
lakmusowe. Przeciez ich zachowanie
sie wzgledem kwaséw i zasad jest bar-
dzo podobne do zachowania sie przed
chwilg opisanych: czerwonej kapusty,
czy soku z czarnych jagéd. Bowiem
gdy niebieski papierek lakmusowy zwil-
zymy np. kwasem solnym czy azoto-
wym, to stanie sie on od razu czerwo-
ny. Z kolei kropla amoniaku czy roztwo-
ru tugu sodowego, upuszczona na taki
czerwony papierek, wywota natychmia-
stowg zmiane jego barwy z czerwo-
nej na niebieska. Oczywiscie zjawisko
mozna odwrocié, to znaczy papierek
lakmusowy, ktory dzieki amoniakowi
uzyskat barwe niebieska, zwilzony z
kolei kwasem solnym, stanie sie na-
tychmiast czerwony. Podobnie wiec jak
barwe soku u czarnych jagoéd, tak mo-
zna tez zmienia¢ dowolng ilo$¢ razy
barwe papierka lakmusowego.

Na pierwszy rzut okai mogtoby sie
zdawac, iz zmiana barwy papierka lak-
musowego jest czym$ innym niz ziele-
nienie soku z czarnych jagéd pod wptly-
wem sody czy czerwienienie kapusty
pod wptywem octu. Przyzwyczajeni bo-
wiem jestesmy uzywaé papierkow lak-
musowych do wykrywania kwasow i
zasad, natomiast nikt do tego celu nie
uzywa przeciez czerwonej kapusty, so-

ku z czarnych jagod czy zielonego ma-
teriatu harcerskiego.

Ot6z wiasnie pozory mylg. Bowiem
wszystkie te zmiany barw nalezg do
jednego i tego samego typu reakciji
chemicznych. Istnieja bowiem _liczne
zwigzki organiczne (a wiec takie,_kto-
rych czgsteczki zbudowane isg gtownie
z atomOw wegla), ktoére posiadajg wita-
snosci zmieniania swego koloru w za-
leznosci od odczynu Srodowiska. Po-
niewaz zwiagzki takie majg wielkie za-
stosowanie praktyczne, pos$wiecimy im
nieco wiecej uwagi.

Z wlasnego doswiadczenia wiemy, iz
dodajgc do zasady kwas tub zasade
do kwasu otrzymujemy zawsze sOl i
wode. Wynik reakcji nie zalezy zupel-
nie od rodzaju uzytego kwasu czy za-
sady, gdyz zawsze te dwie substancje
daza do wzajemnego zobojetnienia sie.
Zwigzki organiczne — wskazniki (gdyz
tak zwiemy zwigzki posiadajgce zdol-
no$¢ zmieniania swego koloru w za-
leznosci od dodania kwasu czy zasa-
dy) — sa to bardzo stabe zasady lub
kwasy. Gdy wiec np. lakmus, ktory
jest bardzo stabym kwasem, zwilzy-
my tugiem sodowym, to zachodzi oczy-
widcie zobojetnienie. Dlaczego jednak
lakmus zmienia wtedy swg barwe?
Ot6z barwa ciat zalezy od ich budowy.
Podczas dziatania tugu czy amoniaku
na lakmus nastepuje reakcja zobojet-
niania, ktérej towarzyszy réwnoczesna
zmiana budowy czasteczek, co obser-
wujemy wilasnie jako natychmiastowg
zmiane barwy. Gdy z kolei na niebie-
ska sol, jaka wytworzy lakmus z za-
sadami, podziatamy kwasem, nastepu-
je rozklad nietrwatej soli, a tym sa-
mym i powrét dawnej barwy czerwonej.

Identycznie zachowujg sie wszystkie
inne wskazniki, ktére, jak juz mowili-
Smy, sa badz bardzo stabymi kwasa-
mi, badz stabymi zasadami. Wyjasnia
sie wiec teraz, dlaczego np. ,czerwo-
na“ kapusta pod wptywem dziatania
octu nabiera czerwonego zabarwienia.
To samo odnosi sie i do soku z czar-
nych jagod.

Z tej ciekawej wtasnosci wskaznikow
zmieniania swego zabarwienia w zale-
znosci od odczynu danego $rodowiska
chemicy korzystaja juz od dawna. Za-
pewne wielu z Was zetknelo sie juz
z papierkami lakmusowymi lub ttez
z fenoftaleing — bezbarwnym roztwo-
rem, ktéry pod wpltywem zasad przy-
biera barwe krwistoczerwong. Oczywi-
Scie, wskazniki te oddajg chemikowi
w jego pracy ogromne ustugi, powin-
niSmy wiec i my posiada¢ je w naszym
laboratorium.

Z nabyciem papierkéw lakmusowych
jak i fenoftaleiny mielibySmy powa-
zny ktopot, ale od czeg6z spryt i po-
mystowos¢ chemika. Zaraz sie przeko-
nacie, iz minimalnym naktadem $rod-
kéw mozemy sami sobie wykona¢ pa-
pierki wskaznikowe o wiele nawet le-
psze od spotykanych w handlu papier-
kéw lakmusowych.

A wiec do dzieta. Potrzebne nam be-
da 3—4 liscie czerwonej kapusty, ka-
watek drewna brzozowego, 150 cm3 de-
naturatu, ‘/s-litrowa kolba szklana, ko-
rek oraz 50—80-centymetrowa rurka
metalowa lub szklana.

Najpierw spalamy niecatkowicie ka-
watek drewna brzozowego tak, aby
otrzyma¢ okoto pdét szklanki wegla
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drzewnego. Zimny juz wegiel wsypuje-
my do kolbki szklanej i zalewamy go
150 cm3 denaturatu. Kolbe korkujemy
i przez pare minut silnie wstrzgsamy.
Juz po chwili zaobserwujemy, iz de-
naturat ulegnie odbarwieniu. Zlewa-
my go wtedy ostroznie d»> zlewki i sg-
czymy, a wegiel wyrzucamy z kolbki
i starannie jg ptuczemy. Mamy juz bez-
barwny denaturat, ktory nastepnie po-
stuzy do wyptukiwania czerwonego
barwnika z lisci kapusty. Oczywiscie,
mozna do tego celu uzy¢ zwykiego spi-
rytusu, czyli alkoholu etylowego, ale
byloby to dosy¢ kosztowne. Wstrzasa-
jac natomiast denaturat z weglem
drzewnym odbarwiamy go (oczywiscie
nie ma tu mowy o jakim$ oczyszcze-
niu go z trucizny), a tym samym na-
daje sie on teraz doskonale do naszych
celéow. Z kolei kroimy drobno 3—4 li-
Scie kapusty (bez s$rodkowych zgru-
bien), kawaitki wsypujemy do kolbki
i zalewamy okoto 150 cm3 odbarwione-
go juz denaturatu. Dobieramy teraz
korek odpowiedni do otworu szyjki
i osadzamy w nim jak najdtuzsza rur-
ke metalowg lub szklang. Kolbke sta-
wiamy na tréjnogu na siatce azbesto-
wej i podtrzymujemy ja fapa statywu

Rys. 1

(rys. 1). Zaczynamy powoli ogrzewac
kolbe, a gdy zobaczymy, iz denaturat
pocznie wrze¢, rurke zamocowang w
korku owijamy szmatka umoczong w
zi-mnej wodzie. Zadaniem takiej rurki
owinietej mokrg szmatkg bedzie skra-
planie parujgcego denaturatu i zawra-
canie go z powrotem do kolby. Gdy-
bySmy nie zastosowali takiego urzg-
dzenia, to juz po paru minutach goto-
wania wszystek denaturat wyparowat-
by nam z kolby, a musimy gotowac
czerwong kapuste co najmniej przez
pot godziny.

W laboratoriach w takich przypad-
kach stosuje sie tzw. chiodnice zwrot-

ng, pokazang na rys. 2. Umieszczajac
ja w szyjce kolby i przepuszczajac wo-
de wodociggowa pr*zez ptaszcz, skra-



plamy pary i zawracamy je do kolby.
Poniewaz jednak chtodnicy takiej sa-
mi nie wykonamy, zastapl ja nam z
powodzeniem diuga rurka owinieta mo-
krg szmatka; szmatke musimy oczywi-
Scie co jakis czas ptuka¢ w zimnej wo-
dzie.

Po potgodzinnym gotowaniu czerwo-
nej kapusty denaturat, ktéry po wyptu-
kaniu z kapusty barwnika przybrat juz
czerwone zabarwienie, zlewamy do bu-
telki i odstawiamy na 2—3 dni. Po tym
czasie zlewamy ostroznie klarowny
plyn z goéry, a reszte z gestym osa-
dem przesgczamy przez bibute. Wska-
znik jest juz gotowy. Mozemy go uzy-
waé¢ badz w postaci roztworu, badz
tez mozemy wykona¢ sobie papierki.
W tym ostatnim przypadku musimy
roztwor nieco zatezy¢ przez odparo-
wanie okoto 'A rozpuszczalnika, to jest
denaturatu. W tak zatezonym juz roz-
tworze zanurzamy waskie paski bibuty
filtracyjnej, a gdy juz wyschng, czyn-
no$¢ te powtarzamy jeszcze raz.

Gdy mamy gotowe papierki, przyste-
pujemy do ich wyprébowania. W tym
celu radzimy postgpi¢ nastepujaco. Do
zlewki nalewamy okoto 100 cm3 czy-
stej wody i dodajemy kilkanascie cm3
otrzymanego roztworu barwnika. Wo-
da powinnai wtedy nabra¢ koloru fio-
letowoczerwonego. Tak zabarwiong wo-
de nalewamy do 6 probéwek. Obok nich
ktadziemy po kawateczku bibuty napo-
jonej barwnikiem, czyli naszego zaste-
pczego papierka lakmusowego. A teraz
do pierwszej probowki dodajemy kro-
ple kwaisu solnego albo azotowego czy
tez siarkowego i tym samym kwasem
zwilzamy jeden papierek. Przekonamy
sig, iz zar6bwno roztwér w probowce,
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Na ostatnim zebraniu naszego Kol-
ka, poswieconym historii matematyki
w Polsce, moéwilismy o pierwszych
polskich matematykach okresu Odro-
dzenia. Poniewaz przyjeliSmy zasade,
by rozw6j matematyki w Polsce uka-
zywac¢ na tle ogdlnego stanu wiedzy,
zatem teraz zatrzymamy sie nad Od-
rodzeniem w ogole.

Pierwsze przebtyski przebudzenia
sie umystow z mrokéw Sredniowiecza
historia notuje juz w XIII stuleciu.

W Anglii Roger Bacon (1215 —
1294), franciszkanin, ktérego wspot-
cze$ni nazywali ,doctor mirabilis®
(zadziwiajgcy nauczyciel), zajmuje
sie badaniem przyrody, fizyka i ma-
tematykag Wskazuje na szczegding
wartos¢ matematyki, ktérg nazywa
Jdrzwiami i kluczem* do wszelkiej
wiedzy. Bacon wynalazt powieksza-
jace szklg, opisal mieszanine o skla-
dzie chemicznym zblizonym do pro-
chu, ktéra palita sie w wodzie; wy-
kryt btedy w kalendarzu julianskim i,
co najbardziej gniewato O6wczesnych
scholastykéw | zakony, wskazywat na

jak i papierek przybierajg natychmiast
barwe krwistoczerwona. Z kolei do dru-
giej probowki dodajemy pare kropel
mocnego octu jak réwniez zwilzamy
nim drugi papierek. Tym razem otrzy-
mamy zabarwienie fioletowoczerwone.
Do trzeciej probéwki i na trzeci pa-
pierek kapiemy rozpuszczonym w wo-
dzie boraksem, wywota on pojawienie
sie koloru fioletowego. Wodny roztwér
sody dodany do czwartej probowki spo-
woduje pojawienie sie *koloru niebie-
skiego. Natomiast pod wptywem dzia-
tania roztworu jakiegokolwiek silnego
iugu zaréwno papierek, jak i zawar-
tos¢ probéwki stajg sie jasno-zéltawo-
zielone, ten ostatni kolor po 20—30
minutach przechodzi na zoity. W pro-
béwce szostej pozostanie roztwor o na-
turalnej barwie.

Z doswiadczen tych wynika, iz bar-
wnik czerwonej kapusty jest wskazni-
kiem, ktory w zaleznosci od dodawa-
nych zwigzkéw wielokrotnie zmienia
swg barwe. | tak kwas solny, azoto-
wy czy siarkowy, ktére, jak wiemy, na-
lezg do kwaséw mocnych, powodujg
zmiane barwy na krwistoczerwona.
Kwasy stabe, jak np. octowy, barwig
nasz wskaznik na fioletowoczerwono.
W roztworach obojetnych, wskaznik
posiada barwe fioletowoniebieskg. Gdy
dodamy z kolei bardzo stabej za-
sady, jaka jest np. boraks, pojawi sie
barwa fioletowa. Soda, bedaca juz nic-,
co silniejsza zasada, powoduje zmia-
ne barwy wskaznika na niebieska.
Wreszcie silne zasady, jak np. NaOH,
barwig wskaznik na kolor jasnozielo-
ny przechodzacy w z6ty.

Widzimy wiec, iz papierki nasycone

MATEMATYKA

rozpuste. Za te swoje
dwukrotnie trzy-

ich obtude i
~przewinienia“ _byt
many w wiezieniu. Jego najwieksze
dzietlo ,Opus maius“ (r. 1267) bylo
prawdziwg encyklopedig wiedzy, prze-
rastajgcej wspoétczesnych przynajmniej
0 2 stulecia, niezrozumiatej dla nich
1 rychto zapomniane;.

WspominaliSmy juz takze o Leonar-
dzie z Pizy (Fibonacei, ok. 1175 —
1250) i jego gtownym dziele ,Liber
abaci" (Ksiega abaku), w ktérym opi-
sat wszystko to, co w dziedzinie ma-
tematyki bylo znane zaréwno Ara-
bom, jak i na zachodzie Europy.
Oprocz ,Ksiegi abaku“ napisat on
takze ksigzke ,Practica geometriae"
(Geometria  praktyczna) wydang w
roku 1220, ktéra zawierata wiadomo-
Sci 0 sposobach obliczania powierzch-
ni bryt, o podziale figur ptaskich w
danym stosunku i poczatki trygono-
metrii.

Wielki wpltyw na rozwdj umystowy
w koncu Sredniowiecza miat lordanus
Nemorarius, autor cennego dzieta
.0 tréjkatach* (,De triangulis*). Po
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nawet lepsze od lakmusowych, gdyz
pozwalajg nie tylko na wykrywanie
kwaséw i zasad, ale réwnoczesnie na
okredlenie ich mocy, czego nie czynig
papierki lakmusowe.

Zestawienie barw wskaznika otrzy-
manego z czerwonej kapusty w zalez-
nosci od odczynu podaje zatgczony
rys. 3F

Rys. 3

Na zakonczenie podajemy, iz pro-
jekt zastosowania barwnika czerwonej
kapusty jako wskaznika przysial nam
jeden z Czytelnikéw naszego ,Kagcika™,
kol. Tadeusz Kornalewski. Na podsta-
wie jego pomystu i doswiadczen opra-
cowalismy caly powyzszy przepis, dzie-
ki ktéremu kazdy bedzie mogi w spo-
sob tatwy i tani zaopatrzy¢ sie w pa-
pierki wskaznikowe. Zachecamy wiec
jeszcze raz naszych wszystkich Czytel-
nikbw — mitosnikbw chemii — do sa-
modzielnych doswiadczen i do dzielenia
sie z nami swymi wynikami. W ten spo-
s6b nawigzemy jeszcze blizszy kontakt
i bedziemy mogli za posrednictwem
.Kacika" zapozna¢ szerszy og6l Ko-
legow z Waszymi ciekawszymi osig-
gnieciami. Piszcie do nas o swych tru-

ODRODZENIA

nim na wzmianke zastuguja: Campa-
nus z Novary (koniec XIII w.), autor
pierwszego, w pézniejszym czasie dru-
kowanego ttumaczenia ,Elementéw
Euklidesa“; Bradwardin (1290—1348)
autor dzieta ,Geometria speculativa®,
zawierajacego wiele ciekawych twier-
dzen o wielokatach gwiazdzistych, oraz
Mikotaj z Kuzy, ktory zastyna! z prob
znalezienia kwadratury kota i zajmo-
wai izbami niewymiernymi.
_Sposréd nie-matematyko”,  bojow-
nikbw o naukowy $wiatopoglad nale-
zy wymieni¢ prekursora epoki Odro-
dzenia Jana (Dzonp) Wicleffa (1330

1384), ktéry w dzietach swoich
walczyt z zacofaniem i zadat reformy
zycia spotecznego; filozofa, ktérego
sobor w Konstancy (r. 1415) uzna! za
heretyka i kazat pos$miertnie spali¢ je-
go szczatki.

‘ * *

W XIV stuleciu coraz bardziej in-
tensywne i wielostronne staje sie ze-
tkniecie ze Wschodem, ktore zapocza-
tkowaly wyprawy krzyzowe. Zaczyna
sie rozw6j miast, rzemiost i handlu.



Ustréj feudalny jest coraz bardziej
krepujacy, zaostrza sie wiec walka
z feudalizmem.

Przelomowym jednak w historii
walk z pozostatosciami $redniowiecza
jest nastepny — XV wiek.

W roku 1453 Turcy zdobyli Konstan-
tynopol i w tym samym roku wyszta
spod prasy pierwsza  drukowana
ksigzka. Wydaje sie, ze te dwai fakty
nie majg z soba nic wspdlnego, ale
to tylko wydaje sie. Po upadku Kon-
stantynopola wielu uczonych Grekow
wyemigrowato na zachéd (najwiecej
do Italii) zabierajgc ze sobg dzieta
starozytnych uczonych i filozofow —
Arystotelesa, Euklidesa, Archimedesa,
Apolloniusza, Ptolemeusza, Pappusa,
Hipokratesa — ktore zostaty przettu-
maczone nai tacine (6wczesny nauko-
wy- jezyk miedzynarodowy) i wydane
drukiem w duzej ilosci i w niewyso-
kiej, dostepnej cenie. Szeroka znajo-
mos$¢ tych dziet spotegowata juz ist-
niejgce w spoteczenstwie ltalii i u in-
nych narodéw Europy zainteresowa-
nie kulturg i zyciem starozytnych
Grekéw, ich sztuka i literaturg. Sto-
wem, wzmogt sie ruch umystowy, kto-
ry w historii nazywa sie Odrodzeniem.

Odrodzenie wzmagato sie nie tylko
dzieki tej lekturze. Wzrost ruchu Odro-
dzenia ma przede wszystkim _podtoze
gospodarcze i polityczne, ktére bylo
takze przyczynag dalekich podrézy mor-
skich i odkry¢ technicznych. Poszuku-
jac wolnej, niezaleznej od kontroli in-
nych panstw drogi do Indii, genuen-
czyk Kolumb odkrywa w roku 1492 .no-
wy Swiat® — Ameryke. W_ pie¢_ lat
p6zniej Vasco da Gama (réwniez w
poszukiwaniu drogi do Indii) oplywa
Ameryke. Jeszcze w dwa dziesigtki lat
pozniej Portugalczyk Magellan opty-
wa Ameryke Potudniowg (Cie$nina Ma-
gellana) i wyrusza w pierwszg podréz
dokota .ziemskiego globu (ginie w po-
tyczce z mieszkancami Wysp Filipin-
skich w roku 1521).

Te wyprawy zmuszajg do udoskona-
lenia nawigacji. Stad zrodzi! sie pro-
blem stosunku Ziemi do innych planet,
wzmogt sie ruch naukowy w dziedzi-
nie astronomii teoretycznej i praktycz-
nej (potrzebnej do nawigacji). Uczeni
zaczynajag spoglada¢ na nasza Ziemie
jako na ciato niebieskie. Od tego czasu
datuje sie nieroztgczny zwigzek mie-
dzy osiggnieciami obserwacji przyro-
dy i ich teoretycznym wytlumaczeniem,
miedzy astronomig, fizyka, mechanika,
geometrig i matematyka.

Od potowy XV wieku i przez caly
wiek XVI (okres pierwszych samodziel-
nych odkry¢é w dziedzinie matematyki)
poznawanie zjawisk przyrody szio
wielkimi krokami naprzod. Wzniecone
przez humanistow zainteresowanie kla-
syczng starozytnoscig nie przeszkodzi-
to gromadzeniu naukowych wiadomo-
Sci 0 Swieoie. Tworcza dziatalnosé w
dziedzinie sztuki szta réwnolegle z e-
nergicznymi badaniami Swiata przyro-
dy. Swiadczg o tym zainteresowania
Leonarda da Vinci (1452—1519), kto-
ry byt nie tylko wielkim malarzem i
architektem, ale takze inzynierem, fi-
zykiem i matematykiem, zainteresowa-
nia wielkiego malarza Albrechta Dii-
rera (1471—1528), ktéry malarstwo i
grawerstwo taczyt z rozwazaniami ma-
tematycznymi.

W .potowie XV stulecia 'powstajg pod-
waliny analizy jakosciowej w chemii.
Leonardo da Vinci robi pierwsze proby
badania (powtérzone pOzniej przez
Tartaglie i Cardana) spadania ciat.
Pézniej nastepuje odkrycie odchylenia
magnetycznego (1492) oraz wynalazek
zegarka kieszonkowego (r. 1500). Za
tymi odkryciami idg nowe.

Galileusz (1564—1642) odkrywa pra-
wa ruchu wahadta (r. 1583) i spadania
ciait (r. 1590). Stevin formutuje prawa
rownowagi ciat (r, 1587) ii odkrywa
utamkil dziesietne. W koncu XVI w.
wynaleziono lunete i mikroskop. Wy-
nalazek ten otwiera dla badaczy dwa
nowe S$wiaty: mikroSwiat i fodsinos,
(Okulary byly wynalezione juz przed-
tem, w wieku XIII).

'Ruch odrodzeniowy nie ominat row-
niez naszej ojczyzny.

Jan Jelitka Wystepuje (okoto roku
1440 z pismami podwazajacymi feuda-
lizm. To samo robi Pawet Wiodkowic,
Jan Ostrorég skltada w roku 1475 me-
moriat ,Monumentum...“, w ktérym do-
wodzi konieczno$ci wzmocnienia wita-
dzy kréla. W Polsce szuka schronienia
Filip Buonacorsi (zmart w r. 1496),
znany pod imieniem ,Kallimacha* —
wybitny pedagog i literat, oraz Kon-
rad Celtes (zmart wr. 1508), organiza-
tor towarzystw naukowych i zalozyciel
pierwszego u nas towarzystwa lite-
rackiego.. Mikotaj Rej (1505—1569)
zrywa z lacing i pisze w jezyku ojczy-
stym swoje satyry na szlachte i ducho-
wienstwo (,Krétka rozprawa miedzy
panem, wojtem i plebanem*). Frycz
Modrzewski zada reform socjalnych,
zmierzajgcych .do naprawy Rzeczypo-
spolitej. Dzieta F. Modrzewskiego by-
ty ttumaczone na obce jezyki, a wiec
staly sie waznym wktadem naszego
narodu do ogélnej kultury Odrodzenia.
Wreszcie na wspomnienie zastuguje
Biernat z Lublina, ktéry w swoich pi-
smach otwarcie walczyt z wyzyskiem
feudalnym.

Oto w bardzo skondensowanej for-
mie obraz epoki, ktéra wydala tytana
nauki Mikotaja Kopernika i innych wy-
bitnych uczonych przyrodnikéw, wy-
chowankéw Krakowskiej Akademii.

ZADANIA NADESLANE

Zadanie warsztatowe

(Nadestat Wincenty Janotta, Mikotow)

Metalowiec musi obliczy¢é promien
pewnej wytoczonej czesci  maszyny,
Chcialby nawet znalez¢ wzo6r, ktory
by pozwolit mu od razu robi¢ takie
obliczenia. Po dlugim namysle zada-
nie swoje rozwigzat. Uzyt do tego
trzech doktadnie obrobionych watecz-
kéw o $rednicy przekroju d = 20 mm,
suwmiarki i linialu. Na rysunkach wi-

dzimy, jak metalowiec ustawit swoje
wateczki i liniat. Niech Czytelnik spro-
buje powtérzy¢ obliczenia metalowca.

Dla orientacji podajemy wzor, jaki
otrzymat nasz metalowiec:

Odlegtos¢ AB zmierzona suwmiar-
ka = a

Szukang wielkoscig jest OS (ozna-
czamy ja litera R).

Z jakiej odlegtosci

(Zadanie wraz z rozwigzaniem na-

destat kol. Henryk Szymczak, War-
szawa).
Z jakifej odlegtosci widoczny jest

Patac Kultury i Nauki w Warszawie,
ktéorego wysokos¢ (bez iglicy) wyno-
si 180 m.

Rozwigzanie

(bez uwzglednienia warunkow fizycz-
nych)

AB = h = 180 m; R — promien
Ziemi = 6400 km;

BC = x — szukany widnokrag.

Mamy x = a*R (z twierdzenia:

luk réwna sie iloczynowi promienia ko-
la przez miare tukowg ikata);

(z trojkata AOC). Mamy
(R+h)2- R2

tg a =

rébwniez: AC2 =

Z tego: AC =/h(2R + h).
A AC /' h(2R + h)
*~tg' = R = R

Stad: x = a* R =

vhi2it + by VhER + h)
R

Z tego wzoru obliczymy odlegtosc
X, z ktérej wida¢ Patac Kultury |1 Na-
uki:

1/h(2R + h) =
= |/0,18(6400-2 + 0,18) km 48 km.
Uwaga: Jezeli uwzglednimy czym

nik fizyczny, ugiecie promieni Swietl-
nych w atmosferze,, ktore zwieksz8
odlegtos¢ widnokregu w przyblizen1l
0 6%, otrzymamy: 48 km-1,06 = 50,8”
czyli okoto 51 km.
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Zadanie nr 1

Mamy lej i metalowg kulke. Lej ma ksztait

-stozka prostego. Objetos¢ kulki jest taka, Ze

parta przez nig woda moze ‘wypeic¢ lej
otowy jego wysokosci h.

?Jakl jest promien kulki?

2) Do jakiej wysokosci nalezy nala¢ do
leja wody, aby po wrzuceniu do niego kulki
woda wypetnita lej po same brzegi?

Dane: wysoko$¢ leja h 1 kat rozwartosci
jego przekroju osiowego 2d.

Rozwigzanie

1 R = htga; Vleja = %h8g&
h
Z V(COD)V= ﬁz - —*r*h;l = Etg«

1
3.V(COD) = — z hdg*« ;
4
=7 "%

x8;

V(COD) = Vkulki =

4. - nh8ga« = 4

5 x8 = ~ h8ga+« Z tego:

6. Promien kulki x =—\ f
2 « 4
7. Zatézmy, ze gdy nalejemy wody do leja
do wysokosci Z i wrzucimy don kulke, woda
wypelni lej po brzegl
8. Objetos¢ wody nalanej do wysokosci Z
réwna ‘sig:

vV — %z8g2

9. —KZ&ga + * h&ga =r
3 24
— — r.h3ga
3 9
Z tego:
10. — * Z8g*ta = l%haga
3 24
7 7
= —hs; Z8= ..h8; Z +
24 8 2 YT
Odpowiedz: Aby po wrzuceniu kulki do
leja woda wypelnita lej po brzegi, nalezy
nala¢ don wody do wysokosci — |37

Zadanie nr 2
Kula, sze$cian i czworoécian foremny majg
takie same pola powierzchni. Ktéra z tych
bryt ma najwigksza objeto$¢?

Rozwigzanie

1 P kuli = 4xr2= S, Z tego r2= -5- ;
D

3. P sze&¢. = Gaa=

V sze$¢. a8

4. P czwér. = 4. am =

V3 Vs

5. Objgto$¢ czworoécianu =

/3 1j/3

pole podstawy

- — sokosci, czyli: -.—allL =
3wy Y 3 r 3

_a». /T | ry\
MMysokos¢ czworosciau = a T/ —I

bistosé Kuli = —
Objetos¢ kuli . SVT

Objetos¢ szescianu
bx o
Objeto$¢ czworoscianu s JjL =
1213 Vr
Vb. S S~
3% mX
Stosunek Vku!|'
V szesc.
= { S | =
Stosunek V szest.
V czwor.
i s ./S ./I6.S IS 4r~
6 S \7 ff =/ 3 > 1

Z tego wyplywa wniosek: Przy jednako-
wyc\t} olvwerzchmach V czw. < V szest. <
uli
Ma to wielkie znaczenie nie tylko geome-
tryczne.
Zadanie nr 3

w

zZ>C

a oraz

Dany jest kat OAW =
AB m= BC = CD =...=»
Znalez¢:

1 kat mied Sci b dsta-
wa _a(oymle zy $ciang boczng a podsta

2. kat miedzy krawedziag boczng a podsta-
wg —y

3. kat 'miedzy bocznymi $cianami — p.
Bok podstawy AB = a, wéwczas OA = a

i) tangerfs OGW= — -= —
oG AYA j
2
_ 2tga _ 2j/3 tga
/r 3
2) KA s KAw KA
2 WA
l.cosa cosa WA=
2a 2 cosa

47

3)  Kat 2HI
Sclennego  utworzonego przez $ciany EWD
1 DWC.

Rysunek przedstawia $ciane EWD; ED=a
Z tréjkata EHD znajdziemy EH, poniewaz

mamy cos mE EDH - cos KAW =
2
sin EDH ,
v/' - m
Odcinek EI EC -»n- d3 (EC jest

bokiem foremnego trdjkata wpisanego w ko-
lo o promieniu a). Wobec tego Sinus poto-
wy kata zawartego miedzy Scianami EWD

i DWC (nazwijmy go (@ réwna sie:
.3 _ EI a 3 !
sin — = = sin y
2 EH 2
(kat EDH nazwalismy v)
e p_r
2siny

OdpowiedZ: 1 Kat miedzy $ciang boczng
a podstawg 6 znajdziemy z wzoru tg8 =

2/T tg o

2. Kat miedzy krawedzig boczng a podsta-

wa znajdziemy z réwnosci cos i = — S
2
3. Kat miedzy $cianami bocznymi znaj-
dziemy z réwnosci
[=]
2 2siny

Zadanie nr 4

Kanat sptawny skreca pod katem prostyrvb
Szeroko$¢ odnég kanatu réwna sie a i
Jaka jest maksymalna dlugos¢ belki AB,
ktéra mozna spfawi¢ tym kanatem?

Niech AB = y; AC = x; DB = z
Z podobienstwa trOJkatow AOC | BOD
b _z ab
mamy: — = "— ; z= _
X a X
Wobec tego AK = b + xi RB = a + - .
X
AB* = y* = AK* + KB> ;
y= b+ >+ ja+ n
Obliczamy pochodng otrzymanej funkcji:
y =20+n-  ja+ B |
b+ x) (a+ib)
yl = M X/

y
y'=0gdy(b+x) - i ja+i| =0
albo gdy (b4-x) (xa- ad) -0

x8
Poniewaz b-fx"~" O, musi x3 —a2 - 0O,
8F—— N
Skad X «1 ab’ a z tego z :—:I/ab*.
, Z tegi(o widzimy, Ze maksymalna diu osc
belkl téra moze by¢ sptawiona kanale

y (b + jlab) + (a +y ab*])e

rébwna sie potowie kata dwu-
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Dwudziestogroszéwka

Dla kazdej wirujacej ma-
szyny, a zwlaszcza dla ma-
szyny o duzej mocy, speejal-
| nie szkodliwe sg wywotywa-
Ine jej radiem drgania. Po-
czatkowo ledwo uchwytne,
Imogg one poézniej zamieni¢
Isie w sile zdolng nie tylko
luszkodzié, ale nawet rozer-
wac¢ maszyne. Dlatego wiec
I przy uruchamianiu nowych
lagregatow nalezy koniecznie
[sprawdzi¢, czy istniejg takie
szkodliwe drgania. Stosuje
| sie w tym celu specjalne me-
I tody i przyrzady.

Préba za pomoca monety
(jest to stary sposob, ktory
| jednak dawat do$¢ dobre wy-
I niki. Jesli moneta w pozycji
stojacej utrzymuje sie na
maszynie i nie drzy, znaczy
to, ze turbogenerator zmon-
towany jest prawidtowo i nie
lpodlega szkodliwym drga-
Iniom.

Gdzie najwiecej?
Na réwny, plaski odcinek
| szosy dziata tylko sita ciez-
kosci przejezdzajacych samo-
I chodéw. Na wklestym odcin-
Iku przytgcza sie do niej jesz-
cze i sita odsrodkowa, nacisk
I wiec samochodu na szose jest
[najwiekszy. Natomiast ma-
j Szyna poruszajgca sie po wy-
puktym odcinku szosy wywie-
ra na nig mniejszy nacisk,
gdyz sita ods$rodkowa jest
lwéwczas skierowana do gory.
Zréb i objasnij
, Przyktadajgc do $ciany na-
| czynie uzyskujemy droga re-
| zonansu skupienie wszystkich
fal przechodzacych w tym
miejscu przez Sciane i dzieki
[dobremu przewodzeniu dzwie-
| kbw przez metal i szkio sly-
j szymy je o wiele wyrazniej
niz w powietrzu. Odbiér gto-
su bedzie tym lepszy, im wie-
ksze zastosujemy do tego ce-
ilu naczynie i im szczelnigj
bedzie ono przylega¢ do Scia-
1ny.

Odpowiedzi

1) Owoce nalezy gotowaé

|w zamknietym naczyniu, gdyz
dostaje sie wowczas do nich
mniej tlenu, ktéry niszczy

witamine C.

2) Scianki przyrzadow op-
Itycznych pokrywa sie czarng
Ifarba, aby nie odbijaty pro-
| mieni Swietlnych.

3) Gdyby kierowca samo-
|chodu nie zmniejszy! jego
szybkosci na zakrecie, to sa-
mochdd mogtby przewrécic¢
sie, gdyz jego Srodek ciezko-

Ssci  poruszatby sie jeszcze

PYTA HI'A

1 Dlaczego,
szamy iloS¢ obrotéw ‘piyty
ipatefonowej, podwyzsza sie
wysokos¢ jej tonu?

gdy zwiek-

4) Dlaczego krotkowzrocz-
ni ludzie mogg czyta¢ nawet
bardzo drobny druk?

2) Dlaczego podczas ob-
rébki metali miekkich
na obrabiarce grubos¢ o-

tirzymywanyoh  wiéréw jest
zawsze wieksza od grubosci
skrawanej warstwy metalu?

3) Dlaczego
oddycha¢ tlenem rozpuszczo-
nym w wodzie?

5) Dlaczego piece stawia
sie zwykle w glebi pokoju?

ryby moga

6) Dlaczego lot sowy .jest
prawie bezszelestny?

KLOPOTY Z DYWANEM

Duzy reprezentacyjny pro-
stokagtny dyiwan posiada!
wymiary 12 m ma 9 m. Uzy-
wany przez dluzszy czas
wystrzepit sie w dwoéch prze-
ciwlegtych ragach. Trzeba
byto je obcigé prostokatny-
mi trojkatami, odcinajgc 2 m

przez jaki$ czas sitg inercji
po linii proste;.

przy jboku o0 12 m, a 4 m
przy boku o 9 m. Znieksztat-
cony dywan jstracit na jswej
wartosci. Zastanowiono sie,
w jaki sposéb temu zaradzi¢
i wykryto, ze mozna znie-
ksztalcony dywan " rozcigé
na takie jdwie czesci, ktore

prad zmienny dla celéow o-
Swietleniowych, wéwczas pod

4)  Gdyby na stupach zaWptywem elektrycznego pola

wiesi¢ druty telefoniczne, kté-
rymi idzie slaby prad, i prze-
wody, ktérymi

pradu w drutach telefonicz-
nych wzbudzitaby sie elektro-

iprzy innym przytlozeniu do

siebie i zszyciu wzdtuz ciecia

znéw utworzg dywan czwo-

rokatny o katach -prostych.
Jak to zrobi¢?

ZROB | OBJASNI!

Postawcie ma stole 2 Swie-
ce niedaleko jedna od drugiej
i zapalcie je. Zrobcie potem z
papieru niewielkg rurke (lub
uzyjcie jdo tego celu jakiej-
kolwiek jinnej rurki metalo-
wej czy Szklanej) i dmu-
chajcie przez nig w jprze-
strzen pomiedzy ptomieniami
Swieczek.  Zobaczycie wow-
wczias, ze ptomienie Swiec
nie odchylajg sie od siebie,
jak mozna by przewidywac,
lecz nachylajg sie ku sobie.
Dlaczego?

POMYSL | ODPOWIEDZ

Gdy mieszamy z6itg farbe
z niebieska, otrzymujemy
zielong. Jesli jednak wezmie-
my dwie przezroczyste ptyt-
ki, jedng z6ttg, a draga nie-
bieska, i przytozywszy je do
siebie jspojrzymy przez nie
na $wiatto, to dadzg one nam
kolor jczarny, a nie zielony;
dlaczego?

LAMIGEOWKA

drat. \

pradu, co uniemozliwitoby
rozmowy telefoniczne. Poza
tym w wypadku zerwania si?
jednego z przewodéw magtby
upas¢ on na drugi_ przewoz

idzie silny motoryczna sita zmiennego i spowodowac awarig.



Alkalia (alkaloidy) — ob-
szerna grupa skomplikowa-
nych zwigzkéw organicznych,
zawierajacych azot. Wyste-
puja w pewnych gatunkach
roslin. Posiadajg; reakcje za-
sadowg . (alkaliczng, stad ich
nazwa). Wykazujg  silne
dziatanie Fizjologiczne (tru-
cizny, narkotyki, $rodki- znie-
czulajace). Najwazniejsze
alkalia — chinina, morfina,
kodeina, nikotyna, kofeina,
kokaina, strychnina, atropina.

Amplituda — 1) najwiek-
sze wychylenie z potozenia
réwnowagi ciata lub czgstki
poruszajacej sie ruchem
drgajacym; 2) rdéznica mie-
dzy temperatura najwyzsza
i najnizszg w ciagu doby (a.
dobowa); roznica miedzy naj-
wyzsza | najnizsza $rednig
temperaturg miesieczng w cia-
gu roku (a. roczna); jeden
z waznych elementéw klima-
tycznych.

Antymon — pierwiastek
nalezacy do grupy ukfadu
periodycznego. L. porz. 51,

¢ atom. 1202, c. wl. 6,6, s
chem. Sb. Antymon jest kry-
staliczng substancjg szaro-
srebrnej barwy, o metalicz-
nym potysku, od typowych
metali rozni sie jednak kru-
choscia. Uzywa sie go do
stopoéw z metalami.

Azbest — minera! barwy
biatej, zielonawej Ilub bru-
natnawej, struktury witékni-
stej. Wydobywa sie go spo-
sobem gorniczym. Jest ela-
styczny | gigtki, nie pali sie
i Zle przewodzi ciepto. Uzy-
wa sie go w budowie ma-
szyn do wszelkiego rodzaju
uszczelnien. Mozna go tak-
ze z niémi bawetnianymi lub
konopnymi przas¢. Z guma
mozna go przerabia¢ na pty-
ty, pierscienie. Stanowi ma-
teriat dla niepalnych przedz
i tkanin.

Bohr Niels (ur. w 1885 r.)
— fizyk dunski, jeden z twor-
cow atomistyki  wspoiczes-
nej. Nagroda Nobla w 1922
roku.

Chromosomy — widziane
pod mikroskopem ,barwig-
ce sie ciala“ (nazwa grec-
ka), wchodzace w sktad ja-
dra komorki. Kazdy gatunek
zwierzat ma typowg dla sie-
bie, stalg llos¢ tych ciat we
wszystkich komdrkach.

~MLODEGO TECHNIKA*®
SPOL. ADRES REDAKCIJI:

SIOWNICZSK

Gnejs — skata metamor-
ficzna budowy krystalicznej,
ztozona z kwarcu, skaleni
i lyszczyku. Skiadniki mi-
neralne gnejsu ulozone sg w

.réwnolegtych warstwach.

Hormony substancje,
wydzielane do krwi lub limfy
przez gruczoty dokrewne w
organizmie czlowieka i zwie-
rzat jako gtowne bodzce zy-
ciowe.

Jaz — zapora wodna np.
na rzekach, kanatach, wyko-
nana z drzewa, kamienia
(beton, zelbeton), celem
spietrzania, tj. podnoszenia
poziomu wody dla wyzyska-
nia sity wodnej, melioracji
gruntéw, zaopatrzenia w wo-
de (wodociagi), ulepszenia

zeglugi, zabezpieczenia od
powodzi itp.

Kaolin — (chin. kao-limg
— ziemia, .porcelanowa)

glinka porcelanowa — pospo
lity minerat, jeden z uwodnio-
nych kwasnych krzemianow

glinu (A120s-2Si0a-2HD).

Tworzy ziemiste skupienia
bardzo drobnych  krysztai-
kow i  pytkbw  powsta-

tych przez rozpad skaleni i
innych mineratéw zawiera-
jacych krzemionke i glinke;
stuzy do wyrobu porcelany.
Kazeina (sernik) — sub-
stancja biatkowa (proteid)
zarwarta w mleku; stanowi
podstawowy skfadnik seréw.
W technice stosuje sie do
wyrobu galalitu (,sztuczne-
go rogu“), sztucznego widk-
na, zw. lanitalem, oraz Kkle-
jow i kitéw kazelnowych
Karborund — zwigzek we-
gla z krzemem, SiC. Szaro-
zielonawe krysztaly o wiel-
kiej twardosci (niewiele u
stepujg diamentowi). Stosu-
je sie w postaci proszku lub
jako materiat na tarcze szli-
fierskie do szlifowania dro-

Kobalt — pierwiastek, cie-

zki  metal Srebrnobialy z
czerwonawym odcieniem zbli-
zony do niklu, w ktérego ru-
dach wystepuje w niewiel-
kich ilosciach. L. porz. 27, c
atom. 5897, s. chem. Go.
W  zwigzkach  najczesciej
dwuwartosciowy.  Sole ko-
baltu w roztworach sg ro-
zowe, bezwodne — niebies-
kie. Ciemnoniebieski  krze-
mian kobaltu stosuje sie ja-
ko farbe smalta. Zwigzki ko-
baltu barwig szklo na nie-
biesko (szkto kobaltowe).

Komoérka — najdrobniej-
szy mikroskopijnej wielkosci
organizm. Zbudowany z
btonnikowej otoczki i biat-
kowej pltynnej masy zwanej
plazma, ktérej  srodkowa,
zgeszczona  cze$¢  stanowi

jadro. Komorki zyjg badz sa-
modzielne  (bakterie, droz-
dze), badz taczg sie w ze-
spoty tkankowe wyzszych
organizméw zwierzecych lub
mroslinnych.

Laktacja — okres wydzie-
lania mleka u zwierzat, na-
stepujacy U samicy po uro-
dzeniu potomstwa.

Magnetyt — zelaztak ma-
gnetyczny lub caarny; mi-
nerat magnetyczny, tlenek
zelaza, FeaO-. Jedna z naj-
lepszych rud zelaza. Czesto
posiada wiasnosci magne-
tyczne, barwa zelaizistoczar-
na z odcieniem niebieska-
wym. Najwieksze skupienia
magnetytu w  Szwecji, St
IZj. A. Pm, w ZSRR na Ura-
u.

Metabolizm — proces za-
chodzacy w plazmie komo-
rek zywego organizmu, a po-
legajacy na przemianie sub-

stancji pokarmu w energie
zycia.

Miczurin Iwan (1855 —
1935) — slynny radziecki

gich kamieni, $zkla i metali. uczony. W czasie swej sze$é-

Otrzymuje sie¢ z krzemionki dziesiecioletniej  dziatalnosci

i wegla w piecach elektrycz- wyhodowat ponad 300 no-

nych. wych od,mian roslin upra-
WYDAJE INST. WYD.
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WARSZAWA, UL. SPASOWSKIEGO 4, TEL. 624-31 DO 36 WEWN

wnych, przewyzszajacych
uprzednio uprawiane wyso-
koscia  plonéw i odpor-
noscia na mréz. Pozwoli-

to to na przesuniecie grani-
cy hodowli tych roslin dale-
ko na wschdéd i pétnoc. Mi-
czurin nie tylko wyhodowat
nowe odmiany roslin, aie tak-
ze odkryt ogolne zasady roz-
woju organizmow i pokazat,
jak mozna zmienia¢ ich ce-
chy charakterystyczne w po-
zgdanym kierunku stosujac
odpowiednie zabiegi hodowla-
ne. Opracowal metody, za
pomocg ktoérych cziowiek mo-
ze otrzymac¢ nowe odmiany
roslin.

Miczurin dowi6dl, ze na
whasnosci  rodlin - wplywajag
zarobwno elementy dziedzicz-
nosci, jak i warunki, i $ro-
dowisko, w ktorych one zy-
ja i rozwijajg sie. Miczurin
byl cztonkiem Akademii Nauk
ZSRR, i do ostatnich dni
swego zycia zajmowat sie
pracami badawczymi.

Pneumotechnika — sztucz-
ne zgeszczanie i rozrzedza-
nie powietrza za pomocag u-
rzagdzen mechanicznych w
celu wywotlania procesow
ssania (pompy, dojarki, ha-
mulce itd.).

Porfir — skata magmowa,
wylewtna, barwy najczesciej
czerwonej, zlozona gtdéwnie
z kwarcu, skaleni i tyszczy-
ku. U nas w Miekini pod
Krakowem. Uzywany na
kostki i ttuczen do budowy
drog.

Tytan — pierwiastek, sto-
sunkowo Tzatdko rspcityka-ny
metal, stosuje sie jako do-
mieszka do niektorych stali
szlachetnych. L. porz. 22, c
atom 47,9, s. chem. Ti. m

REDAGUJE ZE-

47 i 42. PRENUMERATA U LISTONOSZA LUB NA POCZCIE WYNOSI MIESIECZNIE 250 Zt

KWARTALNIE 7,50 Zt, POLROCZNIE 15 Zt,

ROCZNIE 30 Zt. ZAMOWIENIA i

WPLATY

NA PRENUMERATE PRZYJMUJA WSZYSTKIE URZEDY POCZTOWE ORAZ LISTONOSZE

PRZED 10 KAZDEGO MIESIACA NA MIESIAC

(KWARTAL)

NASTEPNY.

POJEDYNCZY

EGZEMPLARZ KUPOWANY U SPRZEDAWCOW KOSZTUJE 250 Zt. REKLAMACJE W SPRA-
WIE PRENUMERATY NALEZY KIEROWAC DO LISTONOSZA LUB DO URZEDU POCZTOWEGO GDZIE
SIE PRENUMERATE WPLACILO.

Naktad 42710 egi. Ark,

druk. 6. Papier druk.
Druk ukonczono 10.254. Drukarnia im. Rewolucji Pazdziernikowej

sat. ki,

V 70 g. 86 X122/16. Oddano do sldad. 7.1.54. Podpis

Warszawa Zara.

do druku 30 154

12¢/5i.  S-B-11713.
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