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OD POCISKOW | KADZIDLA
DO WODY KROLEWSKIEJ

z6he lub zohozielonkawe krysztatki si¢
wystepujgcej w przyrodzie w postaci rodzit
Jy znane cztowiekowi od wielu juz wiek
wAr N Zna” star°zytni Rzymianie i Grecy i u

rwi” Przede wszystkim do celéw wojennj
S ~ Pal'wsC siarii upewnita jej
srnJ ' illegtych czasach poczesne miejsce

n } « robK°w techniki wojennej. Pociski
i Ira+°neii” On~c3 siarkag miotane przez bali
W7n;0 m bjly bardzo skutecznym S$rodki
'icania pozaréw w obleganych miastc
czasern siarka weszta w sktad srodkéow je
Ze Wazniejszych w technice wojennej, mia
icie tzw. ognia greckiego, a pézniej i pro<
strzelniczego.

Ale nie tylko w stuzbe groznego Marsa ja
zaprzegnieto. Juz w starozytno$ci siarka znala-
z arébwniez zastosowanie w medycynie. Uzywa-
no jej mianowicie jako skltadnika masci, a dym
o rzymany po spaleniu stuzyt do wykadzania
pomieszczeh po chorych.

Nadzwyczajnymi wzgledami cieszyta sie
siarka u alchemikow. Zgodnie z ich poglgdami
siarka miata by¢ niejako matkg wszelkiej sub-

ancR, gdy za ojca uwazana byta rte¢. Ojciec
wszechmaterii miat by¢ uosobieniem cech me-

uznych, siarka za$ niemetalicznych. Ponad-
2wy czai dziwne i w ciggu wiekéw nie wy-
J $nione wtasnosci siarki zdawaly sie podtrzy-

ywac niejako wiare w mozliwosci dokonania
“a Je] pomocag transmutaciji.

“*n .

1

Zwykta rodzima siarka sktada sie z malen-
kich, rombowatego ksztattu krysztatkow. Krysz-
tatki te o barwie intensywnie zd4ltej topia sie
w temperaturze ok. 113°C i doskonale sg roz-
puszczalne np. w dwusiarczku wegla. Siarka ta,
zwana od ksztaltu krysztatkéw siarkg rombo-
wg, ma ciezar wtasciwy 2,07. Jesli siarke rom -
bowa stopimy i pozwolimy jej powoli zastygnac,
to po pewnym czasie znajdziemy w naczyniu
dtugie, blado-seledynowo-zo6te iglty. Tworzag je
krysztaty siarki o postaci pryzmatycznej. Po-
wstata wiec nowa odmiana siarki zwana pry-
zmatyczng. Siarka pryzmatyczna topi sie w tem-
peraturze 119°C, jest mniej rozpuszczalna
w dwusiarczku wegla, a jej ciezar wtasciwy
wynosi 1,96. Ale na tym jeszcze nie koniec.
Siarka stopiona i wylana szybko do naczynia
z wodg daje ciato nie przypominajgce ani siarki
rombowej, ani pryzmatycznej. Oto w naczyniu
z woda powstaje substancja przypominajgca
kauczuk. Jest ona elastyczna i silnie plastyczna,
od czego pochodzi nazwa — siarka plastyczna.
Temperatura topnienia siarki plastycznej, jej
gestos$¢ i rozpuszczalnos$¢ réznig sie znacznie od
witasnosci poprzednich dwu odmian.

Nawet i w stanie ptynnym siarka potrafi
zmieniaé swe postacie. Oto w temperaturze
120— 130°C jest ona rzadkag, ruchliwg ciecza
barwy bladozottej. Ogrzana jednak powyzej
160°C — =zamiast rzedngé, poczyna gestniec
i w temperaturze 250°C staje sie syropem o kon-
systencji miodu. Jednocze$nie przybiera barwe
ciemnobrunatng.

My dzi$ oczywiscie wiemy, iz zarébwno rom-
bowy krysztatek, miekkie ciato plastyczne czy



przezroczysta igta pryzmatyczna sg to alotropo-
we postacie jednego i tego samego' pierwiastka
siarki.. Dla alchemikow natomiast, ktérym obce
przeciez byly pojecia wewnetrznej budowy
czasteczek i wigzan w nich wystepujacych,
przemiana siarki rombowej np. w plastyczng
byta po prostu powstawaniem zupeinie nowego
ciata.

Podczas najprzerézniejszych doswiadczen
jednemu z alchemikéw udato sie dokona¢ nad-
zwyczaj waznego dla przysztych pokolen od-
krycia. Dla przysztych pokolen, gdyz watpliwe
jest, czy poszukiwacz kamienia filozoficznego
byt zachwycony, gdy w wyniku prazenia w re-
torcie siarczanu zelaza z piaskiem zamiast zto-
ta w odbieralniku otrzymal gestg, nadzwyczaj
Zraca ciecz.

Jak tatwo sie domysli¢, byt to kwas siarko-
wy. Zwigzek ten powstaje, gdy wprowadzamy
do wody tréjtlenek siarki:

S03+ h20 ->h 2so04.
Jednak przez zwykte spalanie siarki, nawet
w obecnosci duzego nadmiaru tlenu, nie otrzy-
ma sie trojtlenku, lecz tylko dwutlenek. Gaz
ten wprowadzony do wody da staby kwas siar-
kawy

S02+ h20 ->h2so03.
Natomiast podczas prazenia siarczanu zelaza
FeS04 pomieszanego z piaskiem nastepuje roz-
ktad tego zwigzku i wydziela sie gazowy dwu-

tlenek oraz tréjtlenek siarki:
temp.

2FeSC*4->Fe2C8 + S02 + SO3.
Mieszanina tych gazéw pochlonieta przez wode
daje kwas siarkowy.
Juz nastepne pokolenia alchemikéw potra-
fig oceni¢ role kwasu siarkowego; pozwala on

im na rozpuszczanie metali i wielu zwigzkéw,
a co najwazniejsze, stuzy do wyrobu innych
kwasobw — azotowego i solnego. A przeciez

wtasnie te kwasy byly dla alchemikow nad-
zwyczaj cenne, gdyz ich mieszanina stanowita
jedyny rozpuszczalnik dla ztota. Stad tez po-
chodzi nazwa ,wody krolewskiej* nadawana
mieszaninie tych kwasow, gdyz zdolna jest ona
rozpuszcza¢ ,krola“ metali — zioto.

Mniej wiecej do konca XV I wieku prazenie
siarczanu zelaza byto jedyna droga, na ktorej
potrafiono otrzymac¢ kwas siarkowy. Z poczat-
kiem wieku XVIlI dokonano bardzo cennego
odkrycia, zauwazono mianowicie, iz gaz po-
wstajgcy po spaleniu mieszanki siarki z saletrg
rozpuszczony w wodzie daje réwniez kwas siar-
kowy. W tym wypadku powstajgce podczas
spalania oprécz SO02 tlenki azotu utleniaty S02
do S03.

SIARKA PILNIE POSZUKIWANA

Odkrycie, iz przez spalanie siarki z saletrg
mozna otrzymac¢ kwas siarkowy, byto przeto-
mowym momentem w dziejach tego pierwiast-
ka. Najprawdopodobniej nie wnikajac blizej
w mechanizm zachodzgcych reakcji, lecz opie-
rajgc sie jedynie na pozytywnych wynikach
takiego procesu, Anglik Ward zaktada w wie-

ku XVIIl w Londynie pierwszg na Swiecie fa-
bryke kwasu siarkowego..

Metoda, ktorg stosowat Ward, polegata na
spalaniu mieszaniny siarki z saletrg (azotanem
potasu KNO3) na wielkiej tyzce metalowej na-
krytej szklanym kloszem. Ponizej tyzki znaj-
dowato sie naczynie z wodg. Wydzielajgce sie
produkty spalania zawieraty znaczne ilosci
dwutlenku siarki i tlenkow azotu. Gazy te rea-
gujac z tlenem atmosferycznym i wodg wy-
twarzaty kwas siarkawy.

Wielkim krokiem naprzéd w metodzie pro-
dukcji kwasu siarkowego byto udoskonalenie
wprowadzone przez Roebucka w r. 1747. Ot6z
duzy szklany klosz, pod kt6rym wediug metody
Warda odbywato sie spalanie siarki z saletrg
oraz reagowanie ze sobg gazéw i wreszcie po-
chtanianie ich przez wode, Roebuck zastagpit
paru oddzielnymi aparatami. A wiec spalanie
mieszaniny siarki z saletrg przeprowadzal on
w specjalnym piecu, a powstajgce gazy wpro-
wadzat do duzych komo6r wyktadanych blachg
otowiang. W komorach tych nastepowato utle-
nianie S02 tlenkami azotu do SO3 i pochtania-
nie tego gazu przez wode.

Ten oto spos6b produkcji kwasu zwany byt
dawniej — angielskim. Obok niego w wieku
XVII i XIX stosowany byt jeszcze i drugi,
zwany niemieckim. Metoda niemiecka nie byta
niczym innym, jak nieco tylko zmodernizowa-
nym sposobem stosowanym juz od wiekéw przez
alchemikéw. Surowcem w tej metodzie byty
odpady z oczyszczania naturalnego siarczanu
zelaza. Odpady te, zawierajgce oczywiscie jesz-
cze wiele siarczanu zelaza, odparowywano do
sucha i nastepnie prazono w retortach. Podczas
silnego ogrzewania nastepowat rozktad siarcza-
nu zelaza i z retort uchodzit gaz S03, ktory,
rozpuszczony w wddzie, dawat juz kwas siar-
kowy.

Kwas siarkowy produkowany metoda nie-
miecka zwano dymigcym lub nordhauzenskim.
Kwas taki byt oczywiscie drogi, gdyz zdolnos¢
produkcyjna wytwdérni byta bardzo mata, ale
miat te przewage, ze nie byt zanieczyszczony
zwigzkami azotu i byt bardzo stezony.

Zdziwi¢ kogo$ moze, dlaczego to w artykule
poswieconym siarce tyle mowimy o sprawie
kwasu siarkowego. Ot6z uczyniliSmy to celowo,
gdyz rozwdéj produkciji i stale wzrastajagce zapo-
trzebowanie na kwas siarkowy dyktowaty
i dyktujg ceny oraz zapotrzebowanie na siarke.
Wystarczy powiedzie¢, ze dzi$ przeszto 80%
Swiatowego wydobycia siarki idzie do produk-
cji kwasu siarkowego, a wydobycie to wynosi
juz 6 milionéw ton.

W celu poznania roli, jakg siarka odgrywa
wsréd sSwiatowych surowcoéw, musimy najpierw
pozna¢ chociaz pobieznie historie kwasu siar-
kowego.

Na poczatku wieku XI1X znany chemik fran-
cuski Gay-Lussac dokonuje bardzo waznego
ulepszenia angielskiej metody produkcji kwasu
siarkowego, ktéra w prawie niezmienionej for-
mie dotrwata do dzi$ pod nazwg metody komo-
rowej.



W procesie tym do utleniania gazu S02 na
SO3 uzywana jest nie jak dawniej saletra, lecz
kwas. azotowy. Powstajacy z kwasu azotowego
tlenek N02 utlenia gaz S02 na SO3, sam redu-
kujgc sie do NO. Gaz ten pobiera bardzo tatwo
tlen z powietrza i z powrotem powstaje NO2.
Tlenki azotu sg wiec w tym procesie utleniania
przenosnikami tlenu. Metoda opracowana przez
Gay-Lussaca, jako dogodna i stosunkowo tania,
szybko wyparta sposéb niemiecki.

Komorowe fabryki kwasu siarkowego po-
wstajg niemal w kazdym kraju, gdyz zapotrze-
bowanie na ten pétprodukt stale wzrasta. Ot6z
przemyst szklarski i sodowy nie mogg juz obejs¢
sie bez kwasu siarkowego. Powstajgcy przemyst
organiczny, przemyst srodkéw wybuchowych,
Jak tez i naftowy — zuzywajg coraz to wieksze
ilosci tego zwigzku.

Jedynym surowcem do wyrobu kwasu jest
siarka ze zt6z Sycylii. Dla sycylijskich kopalni
nadchodzi ztoty okres. Siarki potrzeba wiele,
staje sie wiec ona droga.

METODA INZ. FRASCHA

Pod kloniec X1X wieku zachwiata sie pozy-
ja3 siarki jako surowca. W Skandynawii od-
ryto, iz prazgc siarczki metali, np. piryt lub
lende cynkowg, mozna otrzymac¢ gaz S02, kté-
ry znanymi juz metodami da sie przerobi¢ na
was siarkowy. Gwiazda ijkopalni sycylijskich
ladta, fortuna poczeta sie usmiecha¢ do Hisz-

In m TOielez do wytapiania siarki: 1 — pochy-
ymurowka, 2 — ruda, 3 — gliniana ostona, 4 —
przewody powietrzne, 5 kanat na ptynng siarka

lec do rafinacji siarki: 1 — stapianie rudy, 2 — od-
T>nJW - A en”e ptynnei siarki do kotta, 3 — kociot, 4 —
P emsko, 5 — komora ochtadzajgca, 6 — ptynna siar-

ka, 7 — spust do form

panii i innych krajéw posiadajgcych bogate
ztoza siarczkow.

Drugie donioste wydarzenie, ktérym byto
odkrycie kontaktowego utleniania powie-
trzem S02 do SO3 na kontaktach platynowych,
utrwalito jednak pozycje siarki w gospodarce
surowcami Aparatura byta mata, odznaczala
sie prostotg, a uzyskiwany kwas byt bardzo
czysty i o dowolnym stezeniu. Niestety, wielkg
wada byty drogie i bardzo tatwo ulegajace za-
truciu kontakty platynowe. Okazaib sie wow-
czas, iz gazy otrzymywane przez prazenie
siarczkO6w zawieraja szkodliwe dla kontaktow
zanieczyszczenia, bardzo trudne do usuniecia.
Natomiast gazy otrzymywane ze spalenia siar-
ki byty czyste. Poniewaz metoda kontaktowa
ulepszona i udoskonalona z poczgtkiem XX wie-
ku weszta na szerokg skale do przemystu, siar-
ka stata sie znowu pierwszym i podstawowym
surowcem do wyrobu kwasu.

Okres powodzenia, ktéry znéw nastgpit dla
wtoskich kopaln siarki, panowat i tym razem
krétko. Oto w Ameryce odkryto nadzwyczaj
bogate ztoza siarki, a inz. Fraseh opracowal
prostg metode ich eksploatacji.

We Wioszech rude siarkonosng (o zawarto-
Sci, okoto 25% siatki) wydobywano w bardzo
prymitywnych kopalniach. Nastepnie rude ukia-
dano w stosy i po ich oblepieniu gling podpa-
lano. Pod wplywem wysokiej temperatury pa-
nujgcej w kopcu siarka wytapiata sie z rudy
i wyptywata na zewnatrz, specjalnymi kanata-
mi. Byta to metoda bardzo prosta, lecz nieeko-
nomiczna, gdyz uzyskiwano jedynie 33% za-
wartej w rudzie siarki, reszta jej za$ spalala sie
dostarczajgc ciepta.

Amerykanskie zioza siarki zalegajg na gte-
bokosci 600— 1200 metrow, a dostepu do nich
broni 200-metrowej grubos$ci pokiad kurzawki.
Inzynier Fraseh opracowatl jednak prostg me-
tode eksploatacji siarki w tych trudnych wa-
runkach. Oto do otworu wiertniczego siegajg-
cego do zloza rudy zapuszcza sie zespot rur.
Nastepnie wtlaczane sg nimi pod ziemie gora-
ca przegrzana woda oraz sprezone powietrze.
Goraca woda wytapia siarke z rudy, a nastep-
nie pod wptywem pecherzy powietrza z siarki
i wody powstaje piana, ktéra wyplywa na po-
wierzchnie. Tak otrzymana siarka jest juz bar-
dzo czysta i nie wymaga zadnego dodatkowego
zabiegu. Nalezy jeszcze doda¢, iz amerykan-
skim zlozom towarzyszy obficie gaz metan, kto-
ry jest na miejscu zuzywany jako opat do prze-
grzewania wody.

W niespetna 2 lata od chwili wprowadzenia
metody Frascha amerykanska siarka, jako tan-
sza i bardziej czysta, zaczeta wypiera¢ siarke
wloskg. Tymczasem dalszy rozwdj przemystu
chemicznego zwieksza Swiatowe zapotrzebowa-
nie na siarke i na catym Swiecie, szczego6lnie po
drugiej wojnie Swiatowej, odczuwa sie dosy¢
silnie deficyt siarki. Najwiekszym obecnie pro-
ducentem, gdyz dostarczajgcym na Swiatowe
rynki przeszto 90% wszystkiej siarki, sg Stany
Zjednoczone. Nastepnie idg Wtochy i Meksyk.



Schemat wydobycia siarki metoda Frascha: 1 — do-
ptyw gorgcej wody, 2 — doplyw sprezonego powietrza,
3 — odptyw stopionej siarki, 4 — formy, 5 — zloza

rudy, 6 — doplyw goragcej wody, 7 — doplyw spre-
zonego powietrza, 8 — odptyw stopionej siarki

Powaznymi producentami siarki sga rowniez
Zwigzek Radziecki oraz Japonia, ale panstwa te
nie sg eksporterami i cate wydobycie siarki zu-
zywajg na potrzeby wiasne. W tym stanie rze-
czy monopol na siarke majg catkowicie Stany
Zjednoczone. Aby chociaz cze$ciowo unieza-
lezni¢ sie od dostaw siarki amerykanskiej,
w wielu panstwach prowadzono juz od dawna
prace nad mozliwos$cig uzyskiwania siarki z in-
nych jeszcze surowcow.

I tak np. w Anglii i we Francji na szeroka
skale rozwineto sie wydobywanie siarki z ga-
z6w koksowniczych. Uzyskiwany surowiec po-
krywa okoto 20% zapotrzebowania na siarke.
Oczywiscie zwroécono rOwniez uwage na siarcz-
ki metali, a nastepnie na siarczany. Za przykia-
dem Polski powstaja obecnie w Anglii, Francji
i Austrii zaktady produkujace kwas siarkowy
z dwutlenku siarki otrzymywanego z rozkiadu
gipsu (siarczanu wapnia). Wszystko to sag jed-
nak tylko pétsrodki.

SIARKA W POLSCE!

Nic wiec dziwnego, ze w tych warunkach
olbrzymie zainteresowanie wywotato odkrycie
na naszych ziemiach przez prof. Stanistawa
Pawtowskiego, tegorocznego laureata nagrody
panstwowej | stopnia, zt6z siarki rodzimej.

Na podstawie wykonanej w roku zesziym
dokumentacji nowoodkrytych zt6z siarki rodzi-
mej okazalo sie, ze jesteSmy posiadaczami nad-
zwyczajnego wprost bogactwa. Oto zasobnosé
zt6z odkrytych w okolicy Tarnobrzega i Szy-
diowa przewyzsza wielokrotnie zasobno$¢ po-
ktadéw wtoskich.

Réwnolegle z zajeciami geologéw trwaty
prace nad znalezieniem odpowiedniej metody

eksploatacji oraz przerobu siarkonosnej rudy.
Po dokonaniu szeregu prob, doswiadczen i po-
miaréw zadecydowano, prowadzong juz obec-
nie petng parg, budowe kopalni odkrywkowej.

Nasze poktady siarkonosnej rudy zalegajg
na gtebokosci nie przekraczajgcej 100 metrow.
Jest to glebokos¢, przy ktérej nalezaloby zbu-
dowac¢ kopalnie podziemng. Jednak w tym przy-
padku bytoby to niemozliwe, gdyz nasze po-
ktady sg bardzo silnie nawodnione i zgazowane.
Gazem tym jest trujgcy siarkowodor.

Dlaczego wiec — mozna by zada¢ pytanie —
nie zastosowa¢ u nas metody Frascha, skoro
jest ona tak prosta i dostarcza od razu czystej
siarki? Ot6z nie wspominaliSmy jeszcze o stro-
nie ekonomicznej tej metody. Krotko mowiagc,
jest to wygodny i prosty, ale nadzwyczaj ra-
bunkowy spos6b eksploatacji. Podczas bowiem
wytapiania pozostaje pod ziemig przeszto 65%
zawartej w rudzie siarki. W przypadku zt6z
amerykanskich metoda Frascha jest ztem ko-
niecznym, inaczej nie mozna po prostu wydo-
by¢ tak niedostepnie ukrytej siarki. My nato-
miast nie mamy najmniejszego powodu, aby
pozostawia¢ pod ziemig 2/3 zawartej w rudzie
siarki, gdy warunki pozwalajg na catkowite
eksploatowanie ztoza metodg odkrywkowa.

Z chwilg, gdy decydujemy sie na metode
odkrywkowa, nalezy przewidzie¢ od razu naj-
dogodniejszg metode wzbogacania i rafinowania
siarki. Nasza rude siarkonosng stanowig .wapie-
nie poprzerastane drobnymi krysztatkami lub
agregatami siarki. Przecietna zawarto$¢ tego
pierwiastka w rudzie wynosi okoto 30%. Wy-
bér padt na metode flotacyjnego wzbogacania.

Proces flotacji, w ktérego wyniku otrzyma
sie 80% koncentrat, jak i proces rafinacji kon-
centratu na czystg siarke opracowano w Insty-
tucie Kwasu Siarkowego i Nawozoéw Fosforo-
wych.

Drobno zmielona ruda z duzg iloScig wody
zostanie skierowana do baterii flotownikdw.
Tam z pomocg sprezonego powietrza oraz od-
czynnikéw flotacyjnych ziarnka siarki przejda
do piany i beda sie gromadzily w niej na po-
wierzchni wody. Natomiast ziarnka wapienia,
dobrze zwilzane przez wode, opadnga na dno
flotownikow. Projektuje sie odpady te zuzytko-
wacé jako surowiec do produkcji cementu.

Zebrany z flotownikéw 80% koncentrat, po
oddzieleniu od niego odczynnikéw flotujgcych
i po wysuszeniu, bedzie stapiany i przez wiro-
wanie oddzielony od reszty obcych domieszek.
Po takiej rafinacji otrzyma slie juz siarke 99,3%.

Czes¢ jej jeszcze w stanie ptynnym zostanie
skierowana do fabryki kwasu siarkowego, resz-
ta za$, po ostygnieciu w formach, wyruszy
w $Swiat jako cenna pozycja naszego eksportu.

Warto jeszcze pare stow poswieci¢ pocho-
dzeniu zt6z siarki.

Z gtebi zliemi siarka dostaje sie na po-
wierzchnie w postaci siarczkéw zwigzanych ze
skatami magmowymi, to znaczy na przykiad
takimi jak granit. Czesto w poblizu wulkanow
wydostaje sie ze szczelin w skorupie ziemskiej



siarkowodd6r, ktéry na powierzchni ziemi zo-
staje utleniony. Powstaje wtedy siarka wulka-
niczna. Ztoza takiej siarki wystepujg w Japonii
i Chile. Na tym konczy sie pierwszy etap we-
dréwki siarki.

Siarczki ii siarka wulkaniczna ulegajg wie-
trzeniu — przemieniajg sie w siarczany. Te
ostatnie sg wprawdzie bardzo trudno rozpusz-
czalne, ale wielowiekowa dziatalno$¢ wod pty-
ngcych wystarcza, aby je powoli rozpuscic
i przenies¢ do morza. To bytby drugi etap.

Trzeci etap wedrowki siarki zachodzi
w zamknietych basenach morskich, odizolowa-
nych catkowicie lub czesciowo od oceanu. Ot6z
w takich basenach nastepuje powolne odparo-
wanie wody morskiej. W rezultacie tego odpa-
rowania wytrgcajg sie kolejno wapienie, potem
siarczany: gips i anhydryt, i wreszcie sole.

Przebieg proceséw zachodzgcych w tym
trzecim etapie nie jest w tej chwili jeszcze cal-

owicie wyjasniony. Otéz pod ziemig zachodzi
czasami dziwna przemiana: poktady gipsu ule-
gaja rozktadowi chemicznemu. Rezultatem tej
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Wydobycie i przeréb rudy siarkonos$nej

przemiany jest wapien i siarka rodzima tego
typu, jaki wystepuje w Tarnobrzegu. Jakiemu
czynnikowi przypisa¢ te przemiane — w tej
chwili jeszcze ostatecznie nie wiadomo. Znane
sa bakterie, ktérych pozywieniem sg siarczany,
arezultatem ich dziatalnos$ci siarka rodzima, ale
czy na pewno im mozemy przypisaé¢ przemiane
zachodzaca w poktadach gipséw?

Bogactwo naszych poktadéw rudy siarko-
nos$nej jest tak wielkie, ze projektowana jest
budowa poteznego kombinatu na miare Nowej
Huty. W skiad kombinatu wejda kopalnie, za-
ktady flotacyjne, zaktady rafinacji, wielka fa-
bryka kwasu siarkowego, cementownia i sze-
reg innych jeszcze zakladéw pracujgcych na
ustugi kombinatu.

Dzieki odkryciu naszych geologéw juz
w niedalekiej przysztosci nie tylko pokryjemy
catkowicie nasze zapotrzebowanie na siarke
z witasnych zt6z, lecz staniemy sie jednym z jej
powazniejszych eksporterow. Siarka bedzie po
weglu naszym drugim bogactwem narodowym.

Mgr Stefan SekowskKi
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ROZMOWA

Z PROF. STANISLAWEM PAWLOWSKIM
OOKRYWCA Zt0Z SIARKI

Profesor dr inz. Stanistaw Pawtowski jest tegorocz-
nym laureatem nagrody panstwowej | stopnia przy-
znanej mu za odkrycie zt6z siarki. Jako wybitny spe-
cjalista w dziedzinie goedezji, geofizyki i geologii pro-
wadzi w latach powojennych z ramienia Instytutu
Geologicznego prace majace na celu stworzenie geo-
fizycznej charakterystyki ziem polskich. Oprécz prac
badawczych kieruje szkoleniem kadr mitodych nau-
kowcoéw na terenie Instytutu Geologicznego. Po woj-
nie wyktadat na Uniwersytecie t6dzkim oraz na Po-
litechnice Warszawskiej. W biezagcym roku reprezen-
towat nauke polska na Swiatowym Kongresie Nafto-
wym w Rzymie.

Przedstawiciel redakcji ,,Mtodego Technika*“ przepro-
wadzit z Profesorem rozmowe, ktéra drukujemy po-
nizej.

i Wiele sie slyszy i czyta ostatnio o odkryciach
geologicznych na terenie naszego kraju: o odkryciu
zt6z soli potasowych, wegla brunatnego, rudy zelaznej,
no i oczywiscie o odkrytych przez Pana Profesora
w okolicach Tarnobrzega i Szydtowa zlozach siarki,
ktore przedstawiaja tak wielkg warto$¢ dla naszej
gospodarki. Niektérzy przypuszczaja, ze w odkrywaniu
bogactw naturalnych gra najwazniejszg role szczescie
i przypadek. Czy mozna sie na to zgodzi¢?

— Nie, dzi$ o przypadku przy poszukiwaniach geo-
logicznych nie moze by¢ mowy. Dla przyktadu po-
wiem, ze np. stosujac metody grawimetrycznych po-
miar6w w pewnych warunkach mozemy z cala pew-
noécig stwierdzi¢, ze wiercenia muiszag by¢ przeprowa-
dzone wtasnie w obranym miejscu, a nie chociazby
0 50 metrow dalej. Dzisiejsza geologia opiera sie na
metodach nauk S$cistych. Aparatury uzywane do po-
miaréw geologicznych, jak np. aparatura grawime-
tryczna (do badania sity przyciggania ziemskiego),
magnetometryczna (do badania magnetycznych wtas-
ciwos$ci skat) lub sejsmiczna (do badania predkosci
rozchodzenia sie drgan w skatach skorupy ziem-
skiej) — to nadzwyczaj precyzyjne urzadzenia.

Ale istotnie (kiedy$ poszukiwacze skarbéw ziemi
zdani byli na przypadek. Przystepowali do wiercen
.tam, gdzie rzucona czapka upadta...”

— A wiec odkrycie zt6z pod Tarnobrzegiem byto
poprzedzone ditugotrwatymi pracami poszukiwawczy-
mi?

— Poczatek tych prac, pozostajgcych woéwczas je-
szcze w sferze teorii, przypada na rok 1937, kiedy to
Instytut Geologiczny wszczat zakrojone na wiekszg
skale prace nad stworzeniem geofizycznych charakte-
rystyk poszczegoélnych regionéw Polski. Prace te prze-
rwata wojna. Ale juz w 1946 roku, skoro tylko otrzy-
mali§my z zagranicy pierwsze aparaty pomiarowe —
przystgpiliSmy do dalszych badan kierowanych po-
czatkowo przez znakomitego geologa, nie zyjagcego juz
prof. Jana Czarnockiego, a nastepnie przeze mnie.

Teren, na ktérym pracowali§my przeprowadzajac
pomiary, to przediuzenie ku wschodowi Gér Swieto-
krzyskich. Skaly, ktére po lewej stronie Wisty wyste-
puja na powierzchni ziemi — po prawej stronie Wisty
zanurzajg sie pod ptaszczem utworéw miodszych.
Mozna byto przypuszczaé, ze skaly te zawierajg cenne
pokiady. Nie wiadomo byto jednak, jakie jeist utozenie
poszczeg6lnych warstw skalnych. Obraz faktycznej
struktury terenu dato sie ustali¢ za pomocag pomiaréw
grawimetrycznych, ktére byly wstepem do dalszych
badan.

Po pomiarach przyszta kolej na prébne wiercenia.
1 oto w roku 1952, 1953... zaczetlo sie potwierdzac to,
co przewidywatem dotychczas teoretycznie. Trafili-
Smy na poktady siarki.

— Jak z perspektywy kilku lat wspomina Pan Pro-
fesor ten okres sukcesow?

— To byly przede wszystkim lata ogromnej pracy,
ogromnego entuzjazmu. Nie przesadze, jesli powiem,
ze trawita nas goraczka poszukiwan. To sie da po-
rowna¢ chyba tylko z ,goraczka ztota“ z tym jednak,
ze o ile poszukiwaczy zilota podniecata che¢ osobistego
zysku — to tutaj zaangazowane bylo o wiele szla-
chetniejsze uczucie. WiedzieliSmy, my, grupa ludzi
najblizszych sprawie, ze trzeba da¢ z siebie wszystko,
trzeba tak zorganizowa¢ prace, zeby jak najpredzej
mozna byto przystapi¢ do eksploatacji tak cennych
dla gospodarki narodowej zt6z. Ten sam duch ozywiat
grupe os6b, od ktérych zalezala organizacja prac
w terenie.

Najwieksze nasilenie prac przypadio na jesien
i zime roku 1953—1954. Dzienn i noc bez przerwy trwa-
ty wiercenia. Ludzie pracowali w cigezkich warunkach.
Mr6z dochodzit do 20°. Pompy zamarzaty. Roboty jed-
nak nie mozna byto przerwaé. Co kilka dni przyjezdza-
tem na teren wiercen. ,Pobieda“, ktéra jezdzilismy,
przejechata w tym czasie przeszto 100 tys. km. Bytem
w statym kontakcie z naukowcami pracujgcymi na
miejscu w stacji badawczej, z kierownictwem wier-
cen, z robotnikami, najlepszymi specjalistami od. wier-
cen. Praca szta calg parg, kilkuset ludzi doktadato
wszelkich staran, zeby postawione przez rzad terminy
wiercen, 'kt6re miaty ostatecznie zapozna¢ nas z za-
sobami siarki i ich rozmieszczeniem, byty dotrzymane.

Szczegdlnie wrazit mi sie w pamieé taki epizod:
Przyjezdzam wieczorem. Okazuje sig, ze jedlna z pomp
zamarzta i ulegta uszkodzeniu. Praca zostata zahamo-
wana. Ale doswiadczony wiertacz, nazwiskiem Niepo-
kéj, nie daje za wygrang. Catg noc spedzit on nad
usuwaniem uszkodzenia. Przyptacit to zresztg choroba,
ale o Swicie mozna byto dalej prowadzi¢ wiercenia.
Takich epizodéw byto wiecej.

Dalsza seria wiercen potwierdzita przypuszczenia,
ze w naszym posiadaniu znajduja sie bogate ztoza
siarki. W marcu 1954 roku na Il Zjezdzie PZPR wice-
premier Hilary Minc podat to do ogélnej wiadomosci.

— Czy obecnie Pan Profesor w dalszym ciggu kie-
ruje badaniami zt6z siarkowych?

— Jezeli chodzi o odkryte ztoza — to nasza rola,
rola geologébw, w zasadzie zostata zakohczona z chwilg
ustalenia wielko$ci i potozenia zasob6w. Obecnie trwa-
ja prace przygotowawcze d6 eksploatacji. Poczynione
jednak odkrycia kaza przypuszcza¢, ze podobnych bo-
gactw mozna sie spodziewaé¢ réwniez na sasiednich
terenach. Z kolei tam teraz prowadzone sg pomiary
i wiercenia.

Odkrycie zt6z siarki odstonito na razie tylko jedna
z szans, jakie sie przed nami otwierajg dzieki stoso-
waniu do poszukiwan geologicznych nowych metod
pomiarowych. Dalsze wytrwate prace poszukiwawcze
oparte na pomiarach geofizycznych, dostarczag na pew-
no jeszcze wielu cennych niespodzianek. MySle, ze
i wéréd Czytelnikow ,Miodego Technika“ znajda sie
tacy, ktérzy zechca poswiecic siie tej gatezi wiedzy. Mo-
ge zapewni¢ swoich mtodszych kolegéw, ze czeka na
nich w tej dziedzinie wiele pracy.

— Nasi Czytelnicy ciekawi na pewno beda, na czym
polegaja pomiary geofizyczne, ktére dostarczaja geolo-
gom podstaw do wnioskowania o ukrytych w gtebi
ziemi poktadach.

— Trudno w krétkiej rozmowie powiedzie¢ co$ na
ten temat. W naszych badaniach postugiwaliSsmy sie
metoda grawimetryczng, czyli mierzeniem sity ciezko-
Sci, ktéra ulega ré6znym, minimalnym zreszta zaki6-
ceniom w zaleznos$ci od budowy skorupy ziemskiej
w miejscu przeprowadzanego pomiaru. Powiem tylko
tyle, ze jeszcze kiedy$ uczac sie w szkole nigdy nie
przypuszczatem, ze skromny symbol ,g“, oznaczajacy
grawitacje ziemska, bedzie podstawag badan, ktérych
wynikiem stanie sie odkrycie zt6z siarki. | na to
chciatem w koncu zwréci¢ uwage Czytelnikom ,Mto-
dego Technika“, ze te wzory i symbole fizyczne, pod
ktérych postacig ukazuje im sie w szkole wiedza —
to nie jest co$ oderwanego, abstrakcyjnego, to wielka
sita, ktéra potrafi, jak na przyktad w tym wypadku,
wydrze¢ ziemi tak zazdro$nie strzezone przez nig ta-
jemnice...
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dzwiekéw w rodzaju warkotu, stu-
5°™' szumu. ryku cay tez gwizdu,
ruazy ze jest bardzo zartoczny,
gdyz potyka i trawi powietrze oraz
ogromne iloSci paliwa: ropy, benzy-
ny, gazu, drzewa lub wegla; jesz-
cze inni — ze przerazajgco dymi,
czasem kopci lub bucha kiebami pa-
ry i ze zawsze zionie od niego gorg-
co. Wszyscy jednak zgadzajg sie na

jedno, ze mimo tych réznorakich
nieprzyjemnych cech jest on po-
rzebny i ogromnie pozyteczny, po-

niewaz pracuje dla dobra czlowie-
a, napedza kotowe pojazdy mecha-
rQne’ porusza okrety, wprawia w
Ule samol’ty, ze wszechwtadnie
|t>na lgdzie, morzu i w powie-

bardziej obeznani z technikg
rowniez, ze silniki specjat-

e-norcr- 0 Posrednio dostarczajg
ruszana elektrycznej, poniewaz po-
L2 wytwornice pradu w elek-
wionv .., ednakze caly przedsta-

Cechy pokrewienstwa
Nalezy wiec przede wszystkim
wyjasnié, ze ,silnik cieplny" to na-
zwisko rodowe catej juz dzisiaj ro-
zir?~ jiePMych maszyn energetycz-
ych dostarczajgcych na zewnatrz
pracy mechanicznej kosztem pochta-
lanej przez siebie energii cieplnej.
te-, rodziny zalicza gie t}okowe
-1i parowe i spalinowe, turbiny
parowe i gazowe oraz silniki odrzu-
owe Dla lepszego zrozumienia pra-
y silnikéw, pokazanych na rysun-
acti od 1 do 10, przede wszystkim
aiezy ustali¢ ich cechy pokrewien-
wa, sformutowaé¢ ogé6lne prawa
rzgdzace ich dziataniem. Brzmig one
nastepujaco:

CIEPLNE MASZYNY
ENERGETYCZNE

| zatwzM A ; J

Po pierwsze — jak wynika z pra-
wa zachowania energii, nie moze
ona powsta¢ z niczego, natomiast
moze ulega¢ najrozmaitszym prze-
mianom. Prawo to wykorzystuje sie
w budowie silnikéw, w ktérych e-
nergia chemiczna zawarta w spala-
nym paliwie przechodzi w energie
cieplng gazow spalinowych lub pary
wodnej. Energia potencjalna gazu
lub pary — w silniku ttokowym za-
mieniana jest w $ciSle okreslonym
stosunku ilosciowym bezpos$rednio
na prace mechaniczng. W niektérych
typach silnikéw (turbiny, rakiety)
energia potencjalna uprzednio jesz-
cze przechodzi w energie kinetyczng
i ta dopiero zamieniana jest na
prace.

Po drugie — w kazdym silniku
rzeczywistym tej zamianie energii
cieplnej w mechaniczng towarzysza
straty, ktéorych wielko$¢ okresla
tzw. sprawnos$¢ silnika. Innymi sto-
wy: nie ma silnika, w ktéorym bez
reszty zachodzitaby przemiana do-
prowadzanego ciepta na prace me-
chaniczna.

Po trzecie — zjawisko przewarto-
Sciowywania energili cieplnej w me-
chaniczng zawsze odbywa sie w sil-
niku przy udziale materialnego
czynnika pos$redniczagcego — pary
lub gazu, tzw. medium roboczego,
o wysokim ci$nieniu i temperaturze.
Medium to przeplywajac przez sil-
nik wprawia w ruch takie jego ele-
menty, jak ttok lub wirnik, ulegajac
przy tym rozprezeniu i ochtodzeniu.
Medium po wykonaniu pracy, juz
jako nieprzydatne, wyrzucane jest
na zewnatrz silnika w postaci wy-

zej wspomnianych spalin lub kile-
béw pary.
Po czwarte — kazdy silnik ciepl-

ny wymaga paleniska (komory spa-
lania) dla podgrzewania czynnika
roboczego. Przy tym palenisko to
moze by¢ umieszczane badz to na
zewnatrz silnika, co ma z regutly
miejsce w silnikach parowych (ko-
ciot dla wytwarzania pary), badz to
wewnatrz silnika, jak np. w silni-
kach spalinowych; dlatego te ostat-
nie nazywa sie rowniez silnikami
wewnetrznego spalania.
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Sedziwa babunia

Zaszczyt zapoczatkowania rodu
silnikbw przypada tlokowej maszy-
nie parowej. Powstanie tego silnika
byto wynikiem olbrzymiego wzrostu
zapotrzebowania na energie w dru-
giej potowie XV IIl w. Rozwdj prze-
mystu, goérnictwa i metalurgii osiag-
nat wéwczas taki stopien, ze nie wy-
starczata juz sita ludzkich mie$ni
czy prymitywne silniki wiatrowe i
wodne. Zaistniata konieczno$¢ zbu-
dowania nowego silnika, zdolnego do
pracy ciggtej, a nie sezonowej, unie-
zaleznionego zaréwno od miejscowo-
wych warunkéw stanu wéd, jak i od
kierunku wiatrow, silnika o duzej
koncentracji mocy, dogodnego dla
przemystu i transportu oraz dajgce-
go sie zbudowaé¢ przy stosunkowo
niskich mozliwo$sciach wykonaw-
czych 6wczesnej techniki. Przestanki
te skierowaly twércza mys$l wyna-
lazcow na cieplny silnik tlokowy
napedzany parg. Pierwowzér ttoko-
wej maszyny parowej zaprojekto-
wat fizyk francuski Denis Papin,
zyjacy w latach 1647 do 1712. Paro-
we urzgdzenia Papina, ktore stuzy-
ty do przettaczania wody, pracowaly
w sposob przerywany i byty bardzo
nieekonomiczne, gdyz wykorzysty-
waty co najwyzej 05° energii wy-
zwalanej z paliwa. Ich niska spraw-
no$¢ pochodzita stad, ze cylinder
roboczy stuzyt w nich réwnoczesénie
za kociot i skraplacz. Urzadzenie
pracowato nastepujgco: do cylindra
zamknietego od gory ttokiem nale-



wano wody, ktéra nastepnie odpa-
rowywano. Tworzgca sie pod tlo-
kiem para podnosita go do gory. W
gérnym potozeniu ttoka nastepowat
wtrysk wody do pary powodujac
jej skroplenie i tym samym opad-
niecie tloka w dot. Dalszg odmiane
maszyny parowej stanowita kon-
strukcja Newcomena z r. 1712 réw-
niez o dziataniu przerywanym, kt6-
ra jednakze pracowata uzytecznie
wypompowujagc wode z kopalni an-
gielskich oraz posiadata juz kociot
parowy oddzielony od cylindra. Na-
dal jednak kondensacja (skroplenie)
pary zachodzita jeszcze w cylindrze.
W roku 1763 rosyjski mechanik Pot-
zunow skonstruowat pierwszg dwu-
cylindrowg maszyne parowa. W dwa
lata p6zniej James W att unowocze-
$nit maszyne Newcomena oddziela-
jac skraplacz pary od cylindra. Obaj

ci ludzie, Potzunow i Watt, pracu-
jac niezaleznie od siebie, doszli do
Rys. 1. Zasada dziatania tlokowej

maszyny parowej: 1 — przewdd pa-

rowy, 2 — suwak rozrzgdczy, 3 —
wlot pary, 4 — wylot
konstrukcji parowego silnika uni-

wersalnego, ktérego budowa przypo-
mina wspobiczesng maszyne parows.
Jednakze Watt dzieki korzystniej-
szym okoliczno$ciom zdotat pierwszy
w $wiecie opatentowac i zrealizowa¢
swe projekty w metalu i stad jego
nazwisko stato sie gtosnym, inni zas
wynalazcy poszli w zapomnienie.
Zasade pracy tlokowej maszyny
parowej — z doprowadzeniem pary
z obu stron tloka za pomocg me-
chanizmu rozrzgdczego oraz ze skra-
planiem sie pary poza obrebem cy-

lindra — ilustruje rys. 1.
Silnik dziata nastepujgco: para
napltywajac z kotta do cylindra

przesuwa ttok w przeciwlegty ko-

Nowoczesna maszyna parowa

niec, po czym suwak skierowuje
wlot pary na drugag strone ttoka.
Tym sposobem przy powtarzajgcych
sie okresowo ruchach suwaka tlok
porusza sie w cylindrze tam i na po-
powrét. Ruch tloka przenosi sie na
wat poprzez mechanizm korbowy.
Moc pierwszych wuzytecznie pracu-
jacych maszyn parowych zamykata
sie miedzy 10 a 80 KM, sprawnos¢
ich wynosita okoto 2°0. Ttok wyko-
nywat jedynie 10 do 12 suwo6w na
minute. Na skutek tej wolnobiezno-
Sci olbrzymie byty wymiary silnika,
np. $rednica ttloka siegata 1700 mm,
dlugos$¢ cylindra 3000 mm.
Maszyna parowa znalazta szerokie
zastosowanie w transporcie drogo-
wym od 1769 r., w wodnym od
1786 r., w kolejowym oraz w prze-
mys$le dla napedu maszyn od 1814 r.
Szybko postepujace unowocze-
$nienie silnika szto w kierunku pod-
niesienia jego sprawnos$ci, wzrostu
mocy i szybkobiezno$ci, zmniejsze-
nia wymiaréw oraz stosowania co-
raz wyzszych cid$nien pary dolotowej
i jej temperatur. Zmodernizowana
wspoétczesna maszyna parowa ma
sprawnos$¢ 18 do 22%, przy 400 do
600 obrotach na minute (niekiedy
1600) osigga moc kilku tysiecy KM
w jednym agregacie, zasila sie ja pa-
rg o ci$nieniu od kilku do 130 ata
i o temperaturze 200 do 425°C.
Obecnie zakres stosowalnosci tlo-
kowego silnika parowego coraz bar-
dziej maleje utrzymujac sie jedynie
w parowozach i niewielkich okre-
tach, a w przemys$le — w tartakach,

cukrowniach, browarach itp. Dla-
czego sie tak dzieje? Ot6z w miare
rozwoju techniki od silnikéw prze-
mystowych poczeto wymagacé coraz
wyzszego wzrostu mocy i szybko-
bieznosci. Jednakze wkrdtce okaza-
to sie, ze tlokowy silnik parowy
mimo wszelkich unowoczes$nien nie
moze podotaé¢ stawianym przez
przemyst zadaniom, gdyz charakter
jego konstrukecji i wtasciwosci obie-
gu parowego stwarzaly wyrazng
granice dla dalszego wzrostu mocy
i obrotow, nie dajgca sie bezkarnie
przekroczyé¢, i wskutek tego silnik
ten poczgt wplywaé hamujaco na
ogo6lny rozwd6j techniki.

W koncu XIX wieku nauki tech-
niczne i umiejetnosci wykonawcze
przemysiu maszynowego osiggnely



Rys. 2. Model turbiny z roku 1629
1 — kociot parowy, 2 — przektadnia
i — koto topatkowe (wirnik)

juz jednak tak wysoki stopien roz-
w°Ju, ze stala S|I¥, realna’ budowa
bardziej doskonatego silnika.
wity sie turbiny parowe.
urbina parowa jest silnikiem o-
na calkiem odmiennych za-
sadach niz maszyna tlokowa. W
dziataniu swym zbliza sie raczej do
pracy topatkowego kota  silnika
wodnego. W turbinie bowiem ener-
gie mechaniczng ruchu obrotowego
uzyskuje sie nie na skutek bezpo-
Sredniego dziatania ciSnienia czyn-

Poja-

Rys. 4. Turbina akcyjna z trzema
stopniami ci$nienia (Rateau): 1 —
wirniki, 2 — wat, 3 — przegrody
miedzystopniowe z dyszami, 4 — ko-
mora doptywowa, 5 — dysze 1. stop-
nia, 6 — topatki wirnika 1. stopnia,

~ dysze 2. stopnia, 8 — wirnik 2.

stopnia, 9 — wylot pary

Rys. 3. Wirnik i dysze turbin de Lavala z lat 1883—1890; 1 — wat, 2 — ko-
to topatkowe, 3 — dysza, 4 — wnetrze dyszy, 5 — doplyw pary, 6 — wylot
pary z topatek

nika roboczego (energii potencjalnej
pary), lecz w wyniku dynamicznego
naporu strumienia pary (energii ki-
netycznej), wyplywajgcego z duza
predkoscig na topatki kota wirniko-
wego. To kolejne przejScie energii
potencjalnej w kinetyczng, nastep-
nie za$ kinetycznej w mechaniczng
jest charakterystyczne dla pracy
wszystkich turbin.

Idea silnika wirnikowego jest bar-
dzo stara, gdyz wykorzystat jg juz
okoto roku 120 p.n.e. Heron Alek-
sandryjski budujac swe stynne kule
z odpowiednio zagietymi rurkami,
z ktérych wyplywajgca para powo-
dowata obrét urzgdzenia na zasadzie
reakcji. Model p6zniejszej turbiny
parowej z roku 1629 pokazuje rys. 2.

Jakkolwiek nawrét zainteresowan
konstruktoré6w turbinami napedza-
nymi parg mozna stwierdzi¢ juz w

pierwszej potowie XIX wieku, kiedy
zbudowano ok. 200 modeli turbin, to
jednakze pierwsze parowe silniki
wirnikowe pracujace uzytecznie po-
chodzg dopiero z konca XIX w.
Turbiny te byly skonstruowane
przez inz. szwedzkiego K. de Lavala,
zyjacego w latach 1845—1913. Ol-
brzymia zastugg de Lavala byto za-
stosowanie w budowie turbin tzw.
dyszy rozpreznej, stuzgcej do zamia-

ny energii ci$nienia pary (poten-
cjalnej) w energie jej ruchu (kine-
tyczng). Dysze Lavala pokazane na
rys. 3, bedace zwyktymi rurami od
wewnatrz stozkowymi o przekro-
ju zbiezno-rozbieznym, petnig tak-

ze funkcje kierownic, gdyz kieruja
one strumieniem pary prowadzgc go
ku topatkom kota wirnikowego. Da-
lej zastuga Lavala byto zastosowa-
nie tzw. watéw gietkich odpornych

Rys. 5. Turbina akcyjna z dwoma
stopniami predkos$ci: (Curtis): 1 —
wirnik, 2 — dysza, 3 — pierwszy
wieniec topatek, 4 — drugi wieniec

topatek, 5 — kierownice



na dziatanie drgan powstajgcych
podczas pracy turbiny oraz zapro-
jektowanie racjonalnych profili két
wirnikowych i ich topatek oraz spo-
sobu mocowania fopatek na wirni-
ku pod odpowiednim katem.

Pierwsza turbina Lavala, przed-
stawiona na rys. 3, rozwijata moc
5 KM przy 30000 obr./min.

By turbina mogta stuzy¢ do nape-
du maszyn i generatoréw, ta olbrzy-
mia ilo§¢ obrotéw musiata by¢ re-
dukowana przy wuzyciu przektadni
zebatych do 3000, co nastreczato jed-
nak duze trudnos$ci. Zagadnienie ob-
nizania nadmiernych obrotéw tur-
bin rozwigzali praktycznie w 1900r.
znany konstruktor turbin i uczony
francuski August Rateau (1863—
1930 r.) oraz Anglik — Ch. Parsons
dzieki zastosowaniu wielostopnio-
wego rozprezania pary przeptywajg-
cej przez turbine o wiekszej liczbie
wirnik6w, ustawionych jeden za
drugim (rys. 4). Turbiny tego typu
zwane sg wielostopniowymi ze stop-
niowaniem ciSnien. Nalezy wyjasnic¢,
ze stopniem turbiny nazywa sie ze-
sp6t ztozony ze wspdipracujgcych ze
sobg — pojedynczego kota, kierow-
nic i wirnika. Para rozpreza sie cal-
kowicie w kierownicach-dyszach, a
na wirniku powstaje nap6r od zagi-
nania kierunku strumienia pary.

Inny bardzo skuteczny sposéb
zmniejszania obrotéw, zwany spo-
sobem poprzez stopniowanie pred-
kos$ci, zastosowatl w roku 1894 ame-
rykanski inz. Curtis, ktéry dla od-
miany na jednym wirniku umoco-
wat wiele wiencéw topatek rozdzie-
lajgc je kierownicami przymocowa-
nymi do kadtuba turbiny, co poka-
zuje rys. 5. Tu rozprezajaca sie w
kierownicach-dyszach para przebie-
ga przez kilka rzedéw topatek wir-
nika nie zmniejszajac ci$nienia.

Jeszcze inaczej rozwigzatl te spra-
we wspomniany juz Ch. Parsons.
Obnizat on predko$é pary stopnio-
wWo rozprezajac jg i na nieruchomych
topatkach kierownic, i na topatkach
wirnika.

Wirnik wspéiczesnej turbiny

Turbiny, w ktérych site obwodowa
na wirnikach uzyskuje sie od zagie-
cia strumienia pary (Rateau, Cur-
tis), noszg nazwe turbin akcyjnych.
Turbiny za$, w ktérych para roz-
preza sie tez i na topatkach wirnika
(Parsons), nazwano reakcyjnymi.

Ponadto wyr6znia sie stosowane w
elektrowniach turbiny kondensacyj-
ne, w ktérych para po wyjsciu z
wirnikow catkowicie rozprezona
wplywa do skraplacza zwanego kon-
densatorem, gdzie panuje cidnienie
ok. 0,04 ata, oraz turbiny przeciw-
prezne i upustowe uzywane w elek-
trocieptowniach. Para z turbin prze-
ciwpreznych i upustowych o dosé
znacznym nadci$nieniu pobierana
jest do celéw grzewczych lub tech-
nologicznych. W rozwoju turbin w
ostatnim 30-leciu dokonat sie olbrzy-
mi postep. Zmiany poszty po linii
wzrostu ci$nien do przeszio 220 ata
i temperatur pary dolotowej do
550—600°C oraz podniesienia spra-
wnos$ci. Obecnie buduje sie juz tur-
biny rozwijajgce moce 200 tys. KM
przy 3 tys. obrotéw na min. o spra-
wnos$ci 25 do_32°/0. Turbiny dzisiej-
sze umozliwiaja wyprodukowanie
1 kWh (kilowatogodziny) energii e-
lektrycznej kosztem ok. 0,540 kg we-
gla spalonego pod kottem, co jed-
nak nadal nie zadowala jeszcze te-
chnikbw. Turbiny parowe znalazty
szerokie zastosowanie do napedu o-
kretéw i lokomotyw, przede wszyst-
elektrow-

kim pracujg jednak w
niach, gdzie dostarczajg dzi§ o0g6-
tem ok. 75°%0 wytwarzanej energii

elektrycznej, liczonej w setkach mi-
liardéw kWh. Turbina parowa sta-
ta sie potezng dzwignig og6lnego po-
stepu ludzko$ci. Turbina, jak nalezy
przypuszczaé, nie straci na swej ak-
tualnosci jeszcze przez wiele lat,
gdyz bedzie pracowac¢ nadal w elek-
trowniach pedzonych energig ato-
mowag.

Hatasliwy braciszek

Juz wiele lat przed pojawieniem
sie maszyn parowych prébowano
zbudowaé¢, niestety bezowocnie, je-
szcze inng energetyczng maszyne
cieplng — silnik spalinowy. Pierw-
sze udane konstrukcje takiego sil-
nika pojawity sie niemal wspéicze-
$nie z nowoczesnymi turbinami pa-
rowymi w koncu XIX wieku. Jego
schemat w bardziej nowoczesnej

ROZPREZANIE WYDECH
Rys. 6. Silnik spalinowy ttokowy nis-
koprezny czterosuw: 1, 2, 3, 4 — roz-
rzad, 5 — rura wydechowa, 6 — za-
wor wydechowy, 7 — gaznik, 8 —

rura ssgca, 9 — Swieca, 10 — zawor
ssacy, 11 — komora spalania,
12 — ttok

formie pokazuje rys. 6. Silnik ten
jest maszynag przeplywowa wewne-
trznego spalania, co oznacza, ze z
jednej strony doplywa do niego pa-
liwo w postaci ciektej lub gazowej
i powietrze, z drugiej ulatuja z nie-
go spaliny. Proces spalania paliwa
odbywa sie we wnetrzu naczynia
zwanego cylindrem w spos6b okre-
sowy, przerywany. Energia cieplna
powstajacych w cylindrze gazéw
spalinowych zamieniana jest tu na
prace podobnie jak w maszynie pa-
rowej za posrednictwem zespotu:
ttok, korbowdéd, wat korbowy, i od-
dawana jest na zewnatrz. Cylinder
silnika zazwyczaj chtodzony jest od
zewnatrz powietrzem Ilub woda, by
zabezpieczy¢ jego $cianki od nad-
miernych przegrzewéw. Silniki te
zaleznie od sposobu pracy dzielimy
na 4- i 2-suwowe (rzadko 6-suwo-
we). W silniku 4-suwowym kolejne
przemiany termodynamiczne zacho-
dzace w cylindrze: ssanie mieszanki
palnej, jej sprezanie, nastepnie za-
pton i rozprezanie gazéw spalino-
wych (suw roboczy) i wydech — od-*
bywajag sie podczas 2 peinych obro-
téw watu korbowego, czyli 4 suwéw
ttoka, co pokazuje rys. 6. W dwu-
suwie, silniku zazwyczaj bezzaworo-
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Silniki spalinowe dzieki wysokiej
liczbie obrotéw 800 do 3500 na minu-
te, niewielkim wymiarom, a wiec i
duzej lekkos$ci, dzieki stosunkowo
wysokiej sprawnos$ci ok. 35°0 pocze-
to stosowa¢ w drobnych zaktadach
przemystowych, a nastepnie przeszly
one do transportu kotowego, wodne-
go i powietrznego, gdzie =znalazly
masowe zastosowanie stajgc  sie
przez to najpopularniejszym typem
silnika.

Beniaminkiem w rodzinie silni-
kéw cieplnych, ktérego rozw6j na-
stapit w latach ostatnich, jest turbi-
na gazowa. Sadzac po nazwie, nie
trudno domysli¢ sie, ze jest to silnik
wirnikowy, w ktéorym role czynnika
roboczego spetlnia gaz o wysokiej
temperaturze i ci$nieniu. Turbina

gazowa jest zatem czym$ posSrednim
miedzy turbing parowag a ttokowym
silnikiem spalinowym, poniewaz ma
co$ z obu tych urzadzen. Z silnika
tlokowego — spalanie wewnetrzne,
z turbiny parowej — uzyskiwanie
energii mechanicznej ruchu obroto-
wego przy uzyciu wirnika. Dzi$ pod
nazwg turbiny gazowej rozumie sie
urzgdzenie zlozone z trzech podze-
spotéow: sprezarki, komory spalania
i wtasciwej turbiny. tatwo spo-
strzec, ze kolejne przemiany czynni-
ka — zasysanie, sprezanie, spalanie
oraz rozprezanie i wydech, ktére w
silniku ttokowym w sposéb przery-
wany zachodzity wytacznie w prze-
strzeni cylindra, tutaj odbywajg sie
w 3 wyzej wspomnianych podzespo-
tach. Z tego, co powiedziano, oczy-
wistym sie staje, ze czynnikiem ro-
boczym w turbinie sa spaliny wy-
twarzane w komorze spalania, do
ktéorej w tym celu dostarcza sie pa-
liwa i powietrza. Powietrze do ko-
mory spalania taduje sprezarka. Po-
wigksza to sprawno$¢ urzadzenia.
Spaliny, rozprezajac sie na wirniku,
dostarczajg pracy oddawanej na ze-
wnatrz, a czesciowo zuzywanej do
napedu sprezarki osadzonej na
wspélnym wale z wirnikiem turbi-
ny. W&r6d wspéiczesnych turbin ga-
zowych wyr6znia sie 2 podstawowe
typy konstrukcyjne pokazane sche-
matycznie na rys. 7 i 8. Typ pierw-
szy (rys. 7) — to turbina o cigglym
przeptywie czynnika, turbina typu
otwartego, pracujagca przy statym
ci$nieniu w komorze spalania (p =
= constans). Typ drugi (rys. 8) — to
turbina wybuchowa pracujgca przy
statej objetosci komory spalania
(v = const). Praktyka wykazata
zdecydowang wyzszo$¢ turbiny typu
pierwszego. Turbiny gazowe buduje
sie zaréwno akcyjne, jak i reakcyj-
ne.

Zasadniczg przyczyng tego, ze tur-
bina gazowa data sie zrealizowa¢ do-
piero w latach ostatnich, mimo ze
jej idea wywodzi sie od Leonarda
da Vinci (1500 r.) — byty trudnosci
konstrukcyjne. O mozliwosciach jej
zbudowania zdecydowaly: postep w
dziedzinie tworzyw konstrukcyjnych
zaroodpornych, zwiekszenie spraw-
nosci wtasnych sprezarki i turbiny
oraz pomysSine rozwigzanie kwestii
chtodzenia. Powazniejszymi osiag-
nieciami w dziedzinie teorii i kon-



powietrze

Rys. 8. Turbina stacyjna wybuchowa: 1 — komora spalania, 2, 3, 4 —
rozrzad zaworowy, 5 — turbina, 6 — sprezarka

Rys. 9. Silnik odrzutowy ze sprezarkg od$srodkowa (ciag 2500 kG, obroty

12 tys./min.): 1 — pompy paliwa, 2 — skrzynka napedowa mechanizméw

pomocniczych, 3 — rozrusznik, 4 — wirnik sprezarki, 5 — dyfuzor spre-

zarki, 6 — komory spalania (9 szt. na obwodzie), 7 — wentylator chto-

dzacy, 8 — sprzegto, 9 — dysze turbiny, 10 — wirnik turbiny, 11 — obu-

dowa dyszy odrzutowej, 12 — wnetrze komory spalania, 13 — wtryski-
wacz paliwa

Rys. 10. Schemat rakiety na paliwo ptynne: 1 — komora spalania, 2 — dy-

sza odrzutowa, 3 — $cianka zewnetrzna, 4 — wtryskiwacze, 5 — komora

spalania silnika pomocniczego, 6 — silnik pomocniczy do napedu pomp,
7—8 — balon sprezonego gazu do przettaczania wody

strukcji turbin gazowych wykazali
sie jako pierwsi Rosjanie: Baranow-
ski (1862 r.), Kuzminski (1897 r.), Ka-
rawodin (1906 r.), Makowski (1925 r.)
oraz Uwarow (1935 r.). Mozliwosci
zastosowania turbin gazowych sa
bardzo réznorodne. Obecnie uzywa
sie ich w zakladach metalurgicznych
i rafineriach nafty, gdzie wykorzy-
stuja jako paliwo gazy odpadkowe,
w zamian za co dostarczaja sprezo-
nego powietrza. Stosuje sie je réw-
niez do napedu generatorow w ele-
ktrowniach, do napedu okretéw i lo-
komotyw. Wspaniate perspektywy
otwierajg sie takze przed turbing w
zwigzku z rozwojem podziemnej ga-
zyfikacji wegla. Przede wszystkim
jednak znalazta ona zastosowanie w
chwili obecnej w lotnictwie do nape-
du samolotéw odrzutowych. Silnik
tego rodzaju, o formie stosowanej w
lotnictwie, przedstawia rys. 9. Gito-
wne elementy tego silnika sg takie
same, jak w kazdej turbinie gazo-
wej typu otwartego. Osobliwosciag
natomiast w jego pracy jest to, ze
turbina gazowa wykorzystuje tylko
takg czes¢ energii gazéw spalino-
wych, jaka potrzebna jest do nape-
du sprezarki, pozostata cze$¢ poten-
cjalnej energii gazébw zostaje zamie-
niona dzieki rozprezaniu w konco-
wej dyszy (11) na energie kinetycznag
strugi, wyptywajacej z silnika z ol-
brzymia predkos$cia wylotowg (1000
m/sek.). Te uchodzace z dyszy gazy
dajag na zasadzie reakcji odrzut —
site ciagu przesuwajgcg samolot do
przodu.

Szybkos$ci uzyskiwane na samolo-
tach odrzutowych przekraczajg dzi$
nawet predkos¢ dzwieku (1200 km/
/godz.), ich zuzycie paliwa wynosi
ok. 11 kg/kG ciggu i godzine.

Specjalng wreszcie odmiang silni-
ka cieplnego jest urzadzenie pokaza-
ne na rys. 10, stuzace do napedu ra-
kiet. W silniku tym, pracujacym na
zasadzie odrzutu, zrodiem powsta-
wania sity napedowej jest réwniez
dysza. Rozprezajace sie w dyszy ga-
zy osiggaja wielkg predkos¢ wylo-
towa i tak jak poprzednio na zasa-
dzie dynamicznego oddzialywania
strumienia na $cianki powstaje sita
ciggu. Wytwarzanie niezbednych ga-
z6w spalinowych o ci$nieniu ok. 20
do 40 ata odbywa sie tutaj przez
spalanie paliwa przy uzyciu ciekite-
go tlenu Iub nadtlenku wodoru
H202. Zaréwno paliwo, jak i utle-
niacz zmagazynowane sg w zbiorni-
kach umieszczanych na pokladzie
latajgcej rakiety, co uniezaleznia jg
od otaczajgcego osSrodka. Tempera-
tura w komorze spalania przewyz-
sza 2000°C, dlatego to komora spa-
lania musi by¢ intensywnie chtodzo-
na. Silniki te znalazty zastosowanie
przy wyrobie broni rakietowej (bom-
ba V-2) oraz jako urzadzenia stuza-
ce do startu samolotéw silnie ob-
cigzanych, bedg mogly byé tez uzy-
te do przelotéw miedzyplanetarnych
(rakiety wielostopniowe). W najbliz-
szej przysztoSci ukazg sie zapewne
rakiety napedzane posSrednio ener-
gia jadrows.

Mgr inz. Janusz Kawecki



Jeden traktorzysta moze
prowadzi¢ 5—6 ciagnikow!
Oto model ciggnika stero-
wanego za pomoca promie-
ni  Swietlnych wykonany
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Albert Einstein
(fotografia z 1905 r.)

Zyjemy w poczatkach ery atomowej. Na kazdym niemal kroku dowiadujemy
sie 0 nowych, wspaniatych mozliwos$ciach, ktére otwierajg sie przed nami dzieki

wyzwoleniu i opanowaniu przez czlowieka energii tkwigcej we wnetrzach jader
atomowych. O tym, jak poteznymi narzedziami pozwalajgcymi skutecznie ujarzmiac
i przeksztatca¢ przyrode dysponuje fizyka wspodiczesna — wie dzi§ kazdy czlowiek.

Ale nasuwa sie pytanie: Kto jest tym cztowiekiem, ktéremu wspéiczesna nauka
0 atomach i WszechSwiecie zawdziecza swoje wspaniale osiggniecia?

Aby udzieli¢ na nie wtasciwej odpowiedzi, nalezatoby poda¢ obszerng liste za-
wierajagcg tak wspaniate nazwiska, jak Mendelejew, Maria Sktodowska-Curie, Ruther-
ford, Fermi i wiele, wiele innych. Gdyby jednak kto$ upierat sie bardzo, domagajac
sie nazwiska uczonego, ktérego wktad do rozwoju fizyki wspoiczesnej jest najwigk-
szy, odpowiedz mogtaby by¢ tylko jedna: uczonym tym jest Albert Einstein — naj-
wiekszy fizyk naszych czasow.

Gtéwne dzielo zycia Alberta Einsteina — szczegdélna i ogoélna teoria wzglednos$-
ci — stanowi w dziejach fizyki prawdziwg rewolucje. Teoria wzglednos$ci poddata
bowiem rewizji utrwalone wielowiekowga tradycjag poglady na czas, przestrzen, mase
1 grawitacje. ,Wielki przeobraziciel wiedzy przyrodniczej* — tak oto scharakteryzo-
wat Einsteina Witodzimierz lljicz Lenin.

W roku biezgcym mija 50 lat od chwili ogtoszenia przez Einsteina szczego6lnej
teorii wzglednos$ci. Dzi$ teoria ta stanowi jeden z fundamentéw fizyki wspoéiczesnej,
a w szczeg6lnosci nauki o zjawiskach $Swiata atomowego. Prawa szczeg6lnej teorii
wzglednoéci nabieraja bowiem wyjagtkowego znaczenia przy predkos$ciach zblizonych
do predkosci Swiatta — z takimi za$ predkos$ciami bardzo czesto spotykamy sie
w Swiecie atomowym. Jedynie w oparciu o prawa szczegdblnej teorii wzglednosci
mozliwa byta budowa najpotezniejszych akcelerator6w czastek natadowanych: syn-
chrotronéw i synchrocyklotronéw. Wyzwolenie energii jadrowej przez czlowieka
wspaniale potwierdza stuszno$¢ wzajemnego zwigzku miedzy masg i energig E = mc2
(energia réwna jest masie pomnozonej przez kwadrat predkosci Swiatta), wynika-
jacego ze szczegO6lnej teorii wzglednoSci.

Przyjrzyjmy sie zatem, jak wyglagda nasz $Swiat widziany przez ,okulary“ szcze-
go6lnej teorii wzglednosci, ktéra odgrywa tak doniostg role we wspéiczesnej wiedzy
0 otaczajgcym nas $wiecie.

Co to jest uktad inercjalny

Cialo, na ktére nie dziata zadna sita, pozostaje w spoczynku lub porusza sie
ruchem jednostajnym po linii prostej — mowi pierwsze prawo Newtona, zwane
inaczej zasada bezwtadnos$ci. Jak wiadomo, ruch jednego ciata mozemy opisywac
jedynie w stosunku do innych ciat, stanowigcych tzw. uktad odniesienia. Wypowia-
dajagc zasade bezwtadnos$ci: ,ciato spoczywa lub porusza sie ruchem jednostajnym*®,
musimy zawsze okres$li¢ uktad odniesienia, to znaczy odpowiedzie¢ na pytanie, wzgle-
dem czego porusza sie ono lub spoczywa.

Zasada bezwtadnos$ci sluszna jest jedynie w niektérych uktadach odniesienia,
zwanych uktadami inercjalnymi. Nie trudno jest przekona¢ sie o tym. Sprébujmy
jadgc na karuzeli pusci¢ swobodnie jaki$ przedmiot, np. kamyczek, i obserwowac
ruch, jaki wykonuje on wzgledem karuzeli. Kamyczek bynajmniej nie pozostanie
w spoczynku ani nie bedzie poruszat sie ruchem jednostajnym po linii prostej.
W stosunku do karuzeli kamyczek porusza¢ sie bedzie po linii spiralnej. Obracajaca
sie karuzela nie jest zatem ukiadem inercjalnym.

Podobnie nasza Ziemia wskutek ruchu dookota wtasnej osi i dookota Stonca
rowniez nie moze by¢é uwazana za uktad $ciSle inercjalny. Praktycznie rzecz biorac,
za taki uktad w wielu wypadkach mozna jg uwazaé, ale bynajmniej nie zawsze...

GdybySmy przyjeli Ziemige za uktad idealnie inercjalny i wzgledem niej opisy-
wali ruchy innych ciat niebieskich, wéwczas musielibySmy dojs¢ do wniosku, ze
Ptolemeusz, a nie Kopernik miat racje i ze Stonce krazy dookota Ziemi!

Przypusémy, ze znajdujemy sie w pociagu jadgcym z dowolnie duzg predkoscia.
Jak diugo pocigg jedzie ruchem jednostajnym — to znaczy ze statlg predkos$cig po
prostym torze — tak diugo jego ruch nie ma zadnego wpltywu na to, co sie dzieje
z pasazerami. Jadgacy pociggiem pasazerowie zupetnie nie odczuwajg tego, ze znaj-
dujg sie w ruchu. Pocigg stanowi zatem uktad inercjalny. Wystarczy jednak, aby
predkos¢ pociggu ulegata zmianie, np. wskutek tego ze pociag jedzie po zakrzywio-
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nym torze, a juz odniesiemy wrazenie, ze jaka$ niewidzialna sita chce nas wyrzucié
na zewnatrz wagonu. W innym wypadku, kiedy predko$¢ pociggu maleje, np. wtedy,
gdy pociag hamuje, pasazerowie siedzacy tytem do kierunku jazdy wgniatani sa
w siedzenia, pasazerowie za$ siedzacy przodem sa z siedzen wyrzucani. Pocigg poru-
szajacy sie ruchem zmiennym przestaje by¢ uktadem inercjalnym.

Niezalezno$¢ tego, co dzieje sie z pasazerami pociggu, od jego ruchu — tak
diugo, jak diugo jest on jednostajny — stanowi tre$¢ tzw. zasady wzglednos$ci, poda-
nej po raz pierwszy przez Galileusza. Zaréwno prawa mechaniki newtonowskiej,
jak i prawa szczego6lnej teorii wzglednosci odnoszg sie jedynie do inercjalnych ukta-
dow odniesienia. Zgodnie z zasadg wzglednosci uktad odniesienia poruszajgcy sie
ruchem jednostajnym wzgledem uktadu inercjalnego jest réwniez ukladem iner-
cjalnym. Zasada wzglednos$ci stanowi podstawe zaréwno mechaniki newtonowskiej,
jak i szczego6lnej teorii wzglednoSci.

Co jest bezwzgledne w szczegélnej teorii wzglednosSci

Wyobrazmy sobie, ze stoimy na ziemi i zbliza sie do nas samochdéd jadacy z pred-
koscig np. 20 m/sek. Przypusémy dalej, ze w pewnym momencie zapala sie reflektor
umieszczony na przodzie samochodu. Z jaka predkoscig sygnat Swietlny, oznajmia-
jacy o zapaleniu sie reflektora, zbliza¢ sie bedzie do nas?

C6z za dziwne pytanie — pomys$li sobie niejeden z czytelnik6w. Przeciez to bar-
dzo proste: Swiatto ma predkos¢ 300 tys. km/sek.*, samoch6d 20 m/sek., wystarczy
obie te predkos$ci doda¢ do siebie. Szczegdlna teoria wzglednosci mowi jednak ina-
czej. Predko$¢ rozchodzenia sie sygnatu Swietihego wynosi zawsze 300 tys. km/sek.
bez wzgledu na to, czy zrédlo, z ktérego sygnat ten zostat wystany, porusza sie czy
tez nie.

Podobnie promienie Swietlne wysytane z jakiej$ gwiazdy biec bedag w kierunku
Ziemi z ta samg predkoscia niezaleznie od tego, czy gwiazda jest nieruchoma wzgle-
dem Ziemi, czy tez zbliza sie do niej lub od niej oddala. Predko$¢ Swiatta jest zawsze
jednakowa we wszystkich inercjalnych uktadach odniesienia.

Jest to fakt stwierdzony w drodze doswiadczalhej w spos6b bezapelacyjny. Sta-
tos¢ predkosci Swiatta po raz pierwszy odkryta zostala w koncu XIX wieku przez
dwoéch uczonych amerykanskich Michelsona i Morleya. Stala sie ona podstawa, na
ktérej Albert Einstein opart swojg szczegdlng teorie wzglednosci.

W mys$l szczeg6lnej teorii wzglednos$ci predkos¢ Swiatta jest najwyzszg pred-
koscig, z jaka moze rozchodzi¢ sie jakikolwiek sygnat. Wyobrazmy sobie np. ideal-
nie sztywny pret, ktérego jeden koniec znajduje sie na Ziemi, drugi zas dochodzi
do Ksiezyca. Zdawaé by sie mogto, ze popychajac pret mozemy przesta¢ sygnat na
Ksiezyc w spos6b natychmiastowy. Tak jednak nie jest. Istnienie idealnie Sztywnego
preta jest niemozliwe nie tylko praktycznie, lecz ro6wniez teoretycznie, jako sprzecz-
ne z podstawowym prawem przyrody — statloScig predkosci Swiatta.

Jak to sie dzieje, ze po dodaniu lub odjeciu od predkosci Swiatta jakiej$ innej
predkosci otrzymujemy znowu predkos$¢ Swiatta? Przeciez to tak, jak gdyby powie-
dzie¢, ze 2+ 1= 2, powie zdziwiony czytelnik. Dla rozwiania watpliwos$ci podamy
regute, w my$l ktérej nalezy dodawaé¢ do siebie dwie réwnolegte i jednakowo skie-
rowane predkos$ci.

Wyobrazmy sobie, ze z samolotu pedzacego z predkos$cig 200 m/sek. wystrzelo-
na zostanie w kierunku jego lotu kula karabinowa z predkos$ciag 600 m/sek. Z jaka
predkos$cig kula porusza sie wzgledem Ziemi? Wedlug mechaniki newtonowskiej
predkos$¢ ta winna wynosi¢ doktadnie 800 m/sek. Dwie réwnolegte i jednakowo skie-
rowane predkos$ci Vi i V2 dodaje sie bowiem wediug wzoru v = y1+ v2 Wzér na
dodawanie predkosci, jaki wynika ze szczegdlnej teorii wzgledno$ci, przedstawia
sie jednak”inaczej. Predko$¢ V powstata ze ziozenia predkosci Vi i V2 wyraza sie

tak: V = 1l?a’—\//2' Zgodnie z tym wzorem predkos¢é kuli karabinowej wzgledem
1

Ziemi bedzie nieco mniejsza niz 800 m/sek.: bedzie ona mniejsza mniej wiecej o dwie
milionowe czeéci mm/sek. Powyzszy przyktad pokazuje, ze r6znice miedzy prawami
mechaniki newtonowskiej i szczeg6lnej teorii wzglednosci sg znikomo mate, dopodki
mamy do czynienia z predkosciami matymi w poréwnaniu z predkoscig Swiatta.
Inaczej jest jednak, gdy predkos$ci stajg sie zblizone lub rowne predko$ci Swia-
tta- "e”eli jedna z predkos$ci wystepujgcych w naszym wzorze, np. Vi réwna sie
predkosci swiatta, a wiec rowna sie C, wowczas czytelnik moze sie z tatwosciag prze-
Sw/tt If£ ezaleznie od tego, ile wynosi V2, z wzoru otrzymujemy znowu predkos¢
Ja. . V —C. Przeprowadzenie tego niezbyt trudnego obliczenia, wymagajacego
jedynie znajomos$ci utamkoéw pietrowych, pozostawiamy zainteresowanym czytel-

Gdy jednoczesne przestaje by¢ jednoczesnym

Przypusémy, ze w tej samej chwili w dwéch réznych miejscach nastgpito ja-
kie§ zdarzenie: np. dwoéch ludzi stojacych w pewnej odlegto$ci od siebie uméwito sie
doktadnie o godzinie 12 zapali¢ dwa reflektory. Rozbly$nigcie obu reflektoréw sta-
nowi zatem dwa zdarzenia zachodzace jednocze$nie — tak twierdzi fizyka klasycz-
na. To samo moze réwniez powiedzie¢ szczegdlna teoria wzglednosci, ale najpierw
stawia ona pytanie: w jakim uktadzie odniesienia?

Zdarzenia, ktére sa jednoczesne w jednym ukladzie odniesienia, moga by¢ nie-
jednoczesne w innym uktadzie. Np. zapalenie sie dwéch reflektoréw jest jednoczes-
ne w naszym przypadku dla obserwatora stojgcego na ziemi, nie jest jednak jedno-
czesne dla pasazera jadacego pociggiem. Dla obserwatora znajdujgcego sie w po-

* Doktadna warto$¢ predkosci Swiatta w prézni wynosi 2,99776 « 10w cm/sek.
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Z jaka predkosécia zbliza¢ sie
bedzie do Ziemi sygnat Swietlny
wystany z rakiety pedzacej
ku Ziemi z predkos$cig 200 000
kmlgodz.?

ciagu zapalenie sie jednego reflektora nastgpi nieco wcze$niej niz zapalenie drugie-
go. Oczywiscie przy predkosci, z jakg moze poruszaé¢ sie pocigg, chwila oddzielajgca
od siebie oba te zdarzenia bedzie niedostrzegalnie krétka. Jednoczesnosc dwodch
zdarzen ma charakter wzgledny — zalezy ona od wyboru uktadu odniesienia. Jest
to jeden z wnioskéw, ktéry wyprowadza szczegdlna teoria wzglednosci z zasady
statosci predkosci Swiatta. Mozemy sie o tym przekona¢ za pomoca prostego rozu-
mowania.

Wyobrazmy sobie poruszajacy sie pokoj, np. znajdujacy sie we wnetrzu wagonu
kolejowego. Przypusémy dalej, ze w samym $rodku pokoju-wagonu znajduje sie
lampa elektryczna, ktéra zapatla sie w pewnym momencie. Poniewaz lampa znaj-
duje sie doktadnie w $rodku pokoju-wagonu, zatem sygnat Swietlny oznajmiajgcy
0 zapaleniu sie lampy dotrze w tej samej chwili do jego dwoch przeciwlegtych
Scian. Bedag to wiec dwa zdarzenia jednoczesne. Tak, ale tylko w takim uktadzie
odniesienia, wzgledem ktérego nasz pokéj-wagon spoczywa, np. dla obserwatora
stojacego na podiodze wewngtrz wagonu.

A teraz przyjrzymy sie, jak przedstawiajg sie te same dwa zdarzenia (dotarme
promieni Swietlnych do dwoéch przeciwlegtych $cian) obserwowane z uktadu odnie-
sienia, wzgledem ktérego pokéj-wagon znajduje sie w ruchu. Np. postawmy sie
w roli obserwatora stojgcego na ziemi, podczas gdy pokéj-wagon pedzi po szynach.
Wyobrazmy sobie ponownie, ze w pewnym momencie w $rodku pokoju-wagonu zapala
sie lampa. Czy na predkos$é¢, z ktérg biegng promienie Swietlne, ma jakikolwiek
wplyw to, ze lampa wraz z calym wagonem znajduje sie w ruchu?

Oczywiscie, me! Zgodnie z zasada stato$Sci predkosci Swiatta promienie Swietlne
wystane przez zapalajaca sie lampe beda biec z taka sama predkoscia w kierunku
przeciwnym do ruchu wagonu, a wiec w strone $ciany lewej (patrz rysunek), jak
1w kierunku zgodnym z ruchem pociggu, a wiec ku $cianie prawej. Pamietajmy
jednak, ze znajdujemy sie w roli obserwatora, ktéry stoi na ziemi. Promienie Swietl-
ne wystane przez zapalajacg sie lampe biegng w obu kierunkach (w strone S$ciany
lewej i w strone $ciany prawej) z tag samg predkoscig, z predkoscig $Swiatta, ale
wskutek ruchu pociggu lewa $ciana przybliza sie ku sygnatowi Swietinemu, pod-
czas gdy $ciana prawa oddala sie od niego. Z tej przyczyny obserwator na ziemi
stwierdzi, ze sygnat Swietlny dotart do $ciany lewej nieco wcze$niej niz do $ciany
prawej. Dwa zdarzenia dla pasazera pokoju-wagonu jednoczesne, bedag dla niego
mejednoczesnymi.

Dziwne losy dwojga bliznigt

Czy czas ptynie jednakowo dla pasazera jadgcego pociggiem i dla cztowieka, ktory
stoi na ziemi? 1 na to pytanie szczegdlna teoria wzglednosci odpowiada: nie!

Czas w ruchu ptynie wolniej niz w spoczynku. Apy to nalezycie zrozumie¢, od-
wotujemy sie do prostego przyktadu.

Przypusémy, ze pasazer pociggu i obserwator stojagcy na ziemi dysponujg do-
brymi (funkcjonujgcymi idealnie) zegarkami i w pewnym momencie, gdy np. pa-
sazer wygladajacy z okna wagonu i ooserwator na ziemi znajda sie naprzeciwko
sieoie, nastawiaja oni swoje zegarki na te samag godzine. Zgodnie z fizyka newto-
nowska oba zegarki (jesli rzeczywiscie sg idealnie doktadne) powinny zawsze wska-
zywaé te samg godzine. W rzeczywisto$ci zegarek pasazera pociggu bedzie sie stale
opdzniat dla cztowieka stojgcego na ziemi w stosunku do jego wiasnego zegarka.

Oczywiscie op6znianie sie zegarka pasazera pociggu bedzie znikomo mate w po-
robwnaniu z predkos$cig $wiatta.

Na to, aby zegarek pasazera pociggu chodzit dwa razy wolniej, to znaczy, aby
dwom godzinom na zegarku obserwatora odpowiadala jedna godzina na zegarku
pasazera, predkos$¢é pociggu musiataby wynosi¢ okoto 255 tys. km/sek. Mogg sie
o tym przekonac¢ czytelnicy na podstawie wzoru, ktéry wigze ze sobg czas t° upty-
wajgcy w uktadzie poruszajacym sie z predkoscia V (a wiec czas mierzony przez
pasazera pociggu) i czas t w drugim ukitadzie odniesienia (czas mierzony przez obser-
watora na ziemi), wzgledem ktérego pierwszy uktad (pocigg) znajduje sie w ruchu.

Y?
Cc2

Zapoznajmy sie teraz z jednym z przyktadéw wzgledno$ci czasu, zwanym czesto
.paradoksem dwojga bliznigt*. Przypusémy, ze spos$r6d dwojga nowonarodzonych
braci-blizniagt jeden pozostaje na Ziemi, drugi za$ udaje sie na wyprawe astronau-
tyczng rakietg poruszajgcag sie wzgledem Ziemi z predkoscig bliska predkos$ci Swiatta.
GdybysSmy zjawiska zachodzgce wewnatrz takiej rakiety obserwowali z Ziemi, wow-
czas stwierdziliby$my, ze czas uptywa tam znacznie wolniej niz na Ziemi. Oczywiscie,
dla pasazera rakiety wszystkie zjawiska przyrody zachodzace w rakiecie beda prze-
biega¢ zupeinie tak samo jak dla mieszkanca Ziemi zjawiska zachodzace na Ziemi.
Jest to prosta konsekwencja zasady wzglednosSci méwigcej, ze we wszystkich iner-
cjalnych uktadach odniesienia wszystkie zjawiska przyrody przebiegajag w sposob
jednakowy. Tak np. przyjmijmy, ze jakie$ zjawisko zachodzi w ciggu okreslonego
czasu, ktéoremu odpowiada okres$lona ilos§¢ obrotow wskazéwek (dobrego) zegara.
Na to, aby zjawisko to zaszio w ukladzie odniesienia zwigzanym z Ziemiag, musi
uplynaé odpowiedni czas mierzony na Ziemi (zegarkiem, ktéry spoczywa wzgledem
Ziemi) Na to za$, aby to samo zjawisko zaszto w rakiecie, musi uptyngaé ten sam
czas, ale czas mierzony w rakiecie (a wigc okres$lony przez ilo§¢ obrotow wska-
z6wek zegara spoczywajgcego wzgledem rakiety).

Zastanéwmy sie teraz, jakie konsekwencje pociggnie to za soba dla naszych
dwojga bliznigt. Przyjmijmy, ze na to, aby cztowiek sie zestarzal, potrzebna jest
pewna okre$lona (np. 60) ilos¢ lat. Pamieta¢ oczywiscie nalezy, ze starzenie sie jest

16



procesem fizjologicznym, ktéry przebiega¢ moze szybciej lub wolniej w zaleznoSci
od wielu czynnikbw. Tempo starzenia sie moze by¢ szybsze lub wolniejsze w zalez-
nosci od warunkéw, w jakich znajdowac sie bedzie organizm cztowieka. Jedno mo-
zemy powiedzie¢ z calg pewnoscig: na warunki — w jakich zyé bedzie nasz blizniak-
podroznik — ten fakt, ze rakieta porusza sie¢ ruchem jednostajnym, nie ma abso-
lutnie zadnego wptywu. Jezeli blizniakowi podrézujacemu stworzymy takie same
warunki, w jakich zyje jego brat na Ziemi, to na to, aby blizniak-podréznik zesta-
rzat sie, bedzie musial uptyng¢ ten sam czas, jaki potrzebuje mie¢ do zestarzenia
sie blizniak na Ziemi; tym razem jednak bedzie to czas mierzony w uktadzie odnie-
sienia zwigzanym z rakietg.

Wyobrazmy sobie, ze rakieta poruszajgca sie z predkoscig bliskg predkosci Swia-
tta wyrusza z Ziemi, dociera do jakiego$ miejsca we Wszech$wiecie, nastepnie za-
wraca i lagduje na Ziemi. Poniewaz czas w rakiecie poruszajacej sie z predkosciag
bliskg predkosci Swiatta ptyng¢ bedzie znacznie wolniej niz czas na Ziemi (jezeli oba
czasy poréwnuje ze sobag obserwator znajdujgcy sie na Ziemi), przeto blizniak,
ktéry podrézowal, bedzie mtodszy od tego, ktéry pozostat na Ziemi; np. blizniak prze-
bywajgcy stale na Ziemi moze byé juz zgrzybiatym starcem, podczas gdy nasz
podroznik bedzie kilkuletnim dzieckiem. Przyczyna, dla ktérej podr6oznik bedzie
miodszy od swego brata, mimo ze obaj zyli w tych samych warunkach, jest wzgled-
no$¢ czasu. Jest to nieodwotalna konsekwencja teorii wzglednosci.

Opisujac losy dwojga bliznigt dokonaliSmy pewnego uproszczenia: nasza rakieta
nabierajac odpowiedniej predkos$ci, zawracajac i wreszcie hamujac przy ladowaniu
na Ziemi doznawata przyspieszen i wskutek tego nie byta ona wéwczas uktadem
inercjalnym. Aby opisa¢ losy blizniaka-podréznika wtedy, gdy rakieta doznawata
przyspieszen, nie wystarcza szczegdélna teoria wzglednosci. W tym wypadku trzeba
odwota¢ sie do innej, ogdlniejszej teorii Einsteina, zwanej og6lng teorig wzglednosci.
Fakt ten nie zmienia jednak (jak mozna to udowodni¢) w spos6b zasadniczy poda-
nego przez nas obrazu los6w dwojga blizniagt.

Niewiarogodne, a jednak prawdziwe

Opisane poprzednio losy dwojga bliznigt z pewnos$ciag zaskoczyly niejednego
z czytelnikéw, wydajg sie one bowiem na pierwszy rzut oka czym$ zupetnie niewia-
rogodnym. Podobne watpliwo$ci miato przez diluzszy czas wielu powaznych uczo-
nych. Teoria wzglednosci stanowita tak zasadnicza rewolucje podstawowych pojec
fizycznych, ze nie mogta ona zwyciezy¢ bez ostrei walki. Szczeg6lnie ostre sprzeciwy
budzita wzgledno$¢ czasu. Paradoks dwojga bliznigt, bedacy bezposredniga konsek-
wencjg wzglednosci czasu, wielu uczonych traktowato jako argument obalajgcy teorie
wzglednos$ci. Inni znéw twierdzili, ze czas, o ktdrym moéwi teoria wzglednosci, to
czas ,fikcyjny"“, ,matematyczny“, nie majacy nic wspdlnego z rzeczywistym czasem,
w ktérym zachodzg zjawiska otaczajgcego nas Swiata. Ale o stusznos$ci teorii nauko-
wej decyduje praktyka, nie za$ to, czy wydaje sie ona zgodna ze ,zdrowym roz-
sadkiem", czy tez nie.

Pierwsze doswiadczenia potwierdzajgce wzgledno$¢ czasu przeprowadzit amery-
kanski uczony Ives. W dos$wiadczeniach tych role poruszajgcych sie zegaréow od-
grywaly drgajgce atomy — atomy wysytajagce promieniowanie Swietlne. Jak stwier-
dzit Ives, w atomie poruszajacym sie z predkoscig bliskg predkos$ci Swiatta wszyst-
kie procesy wewnatrz-atomowe rzeczywiscie przebiegaja w zwolnionym tempie (je-
zeli obserwacje tych proces6w przeprowadzane sg z ukitadu odniesienia, wzgledem
ktérego atom sie porusza). Okazato sie, ze poruszajgcy sie atom drga wolniej, do-
ktadnie tak, jak przepowiedziata to szczeg6lna teoria wzglednosci.

W ciggu ostatnich kilkunastu lat szeroko rozwinetly sie badania zjawisk wywo-
tanych przez czastki materii obdarzone wielkimi energiami. Predkos$ci tego rodzaju
czagstek (ktére znajdujemy w promieniowaniu kosmicznym Ilub ktoére wytwarzamy
postugujgc sie akceleratorami) r6znig sie od predkosci swiatta niekiedy o znikomo
mate utamki. W tej dziedzinie zjawisk fizycznych — z wzglednoscig czasu uczeni
spotykaja sie dostownie na kazdym kroku. Wzgledno$¢ czasu, mimo ze wydaje sie
czym$ niewiarogodnym, jest faktem udowodnionym przez fizyke wspéiczesng w spo-
s6b bezsporny.

Masa i dlugos¢ sztaby sztywnej tez sg wzgledne

Wréémy z powrotem do naszego pasazera pociagu. Wyobrazmy sobie, ze wy-
stawit on przez okna réwnolegle do kierunku jazdy pociggu sztywna sztabe o diu-
goséci 1° — jest to diugo$¢ zmierzona przez pasazera pociggu. Czy te samag diugoscé
bedzie mie¢ sztaba dla obserwatora, ktdéry stoi na ziemi? Okazuje sie, ze nie: sztaba
w ruchu (dla obserwatora na ziemi) jest krotsza niz w spoczynku (dla pasazera
w pociggu). Dlugos¢ 1 zmierzona przez obserwatora na ziemi bedzie nieco mniejsza
niz 1° i wyraza sie ona podanym nizej wzorem, gdzie V oznacza predkos$¢ pociggu.

Rowniez i masa jest wielko$cig wzgledng. Masa ciata znajdujgcego sie w ruchu m
jest zawsze wieksza od masy tego samego ciala w spoczynku m°. Wyraza sie ona
wzorem
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Oczywiscie, zar6wno skrocenie sie sztaby sztywnej, jak i wzrost masy sg niedostrze-
galnie mate przy predkosciach, z jakimi spotykamy sie w zyciu codziennym. Dopiero
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przy predkosciach bliskich predkos$ci Swiatta skrécenie ditugos$ci i wzrost masy wy-
stepujg zupetnie wyraznie. W najpotezniejszych akceleratorach $Swiata — niektore
czgstki osiggaja predkosci tak bliskie predkosei Swiatta, ze masa ich wzrasta wielka
ilos¢ razy.

Co syta}oby sie, gdyby jaka$ czastka materii osiagneta predkos¢ Swiatta? Z po-
danego wzoru wynika przeciez, ze masa jej musiataby staé¢ sie nieskonczenie wielka.
Osiggniecie predkos$ci Swiatta (o przekroczeniu, jak wiemy, nie ma mowy) przez
czastke, ktéra w spoczynku posiada mase, np. proton, neutron lub elektron, jest nie-
mozliwe. Oczywiscie z predkos$cig Swiatta poruszajag sie fotony — czastki materii,
z ktérych zbudowane jest Swiatlo, ale fotony w spoczynku istnie¢ nie moga, ich masa
spoczynkowa réwna jest zeru.

Zwiazek miedzy masag i energia

Czy wiecie, jaka energia tkwi w jednym gramie dowolnego ciata, np. w jednym
gramie wody, powietrza, ztota, zelaza lub gipsu? Okoto 20 miliardéw kalorii! A wiec
tyle, ile uzyskujemy przy spaleniu okoto 3 tys. ton wegla. W otaczajacej nas przy-
rodzie drzemig zatem nieprzebrane zasoby energii. Ze szczeg6lnej teorii wzglednosci
wynika bowiem stynny wz6r méwigcy o powszechnej rbwnowaznos$ci masy i energii:
E = mc2. (Energia E réwna jest masie m pomnozonej przez predkos$¢ Swiatta ¢ pod-
niesiong do kwadratu).

Przyroda obfituje w bogactwo najréznorodniejszych rodzajow materii, ktdre
moga przeksztalcaé sie wzajemnie jeden w drugi tworzgc tym samym jedng orga-
niczng cato$¢ — Swiat materii. R6zne rodzaje materii posiadajg pewne charaktery-
styczne dla siebie wlasnos$ci; istniejg jednak witasnos$ci zwigzane z materia w sposéb
nierozerwalny, kté6rymi obdarzone sg wszystkie bez wyjatku rodzaje materii. Tego
rodzaju witasnos$ci materii noszg nazwe ,atrybutéw materii“. Masa i energia sta-
nowig atrybuty materii.

Wszystko, co jest materig, posiada zar6wno mase, jak i energie, przy czym mie-
dzy masg i energig zachodzi Scisle okreslony zwigzek. Skoro znamy mase dowol-
nego ciata materialnego, np. mase elektronu, to mozemy okre$li¢ catkowitg ilos¢
energii, jaka tkwi w elektronie, i odwrotnie, znajac np. energie fotonu (fotony sa
to czastki materii, z ktérych sklada sie Swiatto) mozemy okres$li¢ jego mase. Dosko-
natym przyktadem, ilustrujacym zwiazek miedzy masg i energia, moze by¢ zjawisko
powstawania z jednego fotonu promieniowania gamma dwdch czastek elementarnych
materii, a mianowicie elektronu i pozytonu (pozyton jest to elektron dodatni). Elek-
tron i pozyton posiadajg jednakowe masy, ktéorym zgodnie ze wzorem Einsteina
odpowiada energia ok. 0,51 megaelektronowolta. Na to, aby z fotonu promieniowania
gamma powstat elektron i pozyton, musi on posiada¢ co najmniej takag sama energie,
jak energia elektronu i pozytonu razem wziete, a wigc powyzej jednego megaelek-
tronowolta. Tak tez jest w rzeczywistos$ci.

Obok powstawania elektronu i pozytonu z fotonu promieniowania gamma ist-
nieje ro6wniez zjawisko odwrotne. Polega ono na tym, ze elektron i pozyton tgczg sie
ze sobg tworzgc foton promieniowania gamma. Oczywiscie i w tym wypadku masa
fotonu stanowi sume mas elektronu i pozytonu, podobnie jak energia fotonu stanowi
sume energii elektronu i pozytonu.

Zjawiska, o ktérych dowiedzieliSmy sie przed chwila, nazwane zostaly przez
zwolennikéw idealistycznego, antynaukowego pogladu na $wiat materializacjg i de-
materializacja. Traktujgc elektrony i pozytony jako ,materie“, a fotony jako co$
niematerialnego, ,energie* — idealiSci wyprowadzili stad wniosek, ze w takim razie
materia moze znika¢ i powstawac¢ z czego$, co nie jest materig. Chcac dojs¢ do takiego
antynaukowego wniosku idealisci celowo wypaczyli okre$lenie materii. W rzeczywi-
stosci fotony sg réwnie materialne, jak elektrony i pozytony — stanowig one jedynie
r6zne pod wzgledem jakosciowym rodzaje materii.

Zwigzek miedzy masa i energig, stanowigcy podstawowe prawo rzadzace prze-
mianami réznych rodzajéw materii jednego w drugi, jest w istocie swojej wspaniatym
potwierdzeniem materialistycznego pogladu na $wiat. Kiedy dowolne ciato zyskuje
energie, wowczas w mys$l wzoru E = mc2 musi zwiekszy¢ sie roOwniez jego masa.

Gdy ogrzejemy jeden litr wody od 0°C do 100°C, wéwczas masa jego wzros$nie
0... 5 milionowych czesci grama. Powyzszy przyktad doskonale ttumaczy nam, dla-
czego nie zdajemy sobie na og6t sprawy ze zwigzku, jaki zachodzi miedzy masg
i energiag. W procesach, z ktérymi spotykamy sie w zyciu codziennym, np. gdy go-
tujemy wode lub spalamy wegiel, iloSci energii zyskiwane lub tracone przez poszcze-
golne ciata sg znikomo mate w poréwnaniu z catkowitg iloscig tkwigcej w nich ener-
gii — stad zmiany masy sa niedostrzegalnie mate.

Dopiero w zjawiskach jadrowych zwigzek miedzy masg i energig ujawnia sie
w sposéb wyrazny. Rozszczepienie jader atomowych uranu zwigzane jest z ubytkiem
masy jader wynoszacym ok. 0,1 proc. i wyzwoleniem energii odpowiadajgcej temu
ubytkowi. W ten sposo6b rozszczepienie jagder jednego kilograma uranu zwigzane jest
z wyzwoleniem energii odpowiadajgcej masie jednego grama. Jest to, jak mogliSmy
sie przekona¢ — ,do$¢ pokazna“ ilos¢ energii.

ZapoznaliSmy sie tym razem ze szczeg6lng teorig wzglednos$ci. Jest ona jednym
z fundamentéw fizyki wspéiczesnej i odgrywa kolosalng role w badaniach zjawisk
Swiata atomowego. Nie jest ona jednak szczytowym osiggnigciem Alberta Einsteina.
Najwiekszym jego dzietem — najwyzszym wzlotem jego geniuszu jest ogodlna
teoria wzglednosci. Pozwolita ona na wytlumaczenie istoty cigzenia powszechnego
i sformutowanie praw fizyki w postaci obowigzujagcej we wszystkich, zaréwno
w inercjalnych, jak i nieinercjalnych uktadach odniesienia. Z teorig ta postaramy
sie w przysztosci zapoznaé¢ naszych Czytelnikéw.

llustrowata: B. Dutkowska Mgr Wojciech Starzynski
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Rys. 1. Cztonkowie Grupy Roboczej Mechanizacji

Rolnictwa zwiedzajg fabryke ciggnikéw FIAT

Oczyn radzili w Sanajcani 1 co widziell we Wioszech
MECHANIZATORZY ROLNICTWA

W dotychczasowych dziejach ludzkos$ci nie
byto chyba tak ciekawego okresu jak ten,
w ktorym zyjemy. Bierzemy bowiem czynny
udziat nie tylko w doniostych przemianach spo-
tecznych i politycznych, lecz takze w niestycha-
nie bujnym rozwoju techniki. Postep technicz-
ny obejmuje dzi$ wszystkie gatezie nauki i pro-
dukcjil Obok rozwoju radaru, radia i telewizji,
opanowania energii! jagdrowej, wspaniatego roz-
woju réznego rodzaju Srodkéw komunikacyj-
nych lgdowych, wodnych i powietrznych, ktére
pozwolity nam stang¢ juz u progu astronautyki,
naukowcy catego Swiata, kladac podwaliny pod
budowe réznych nowoczesnych fabryk, czesto
juz prawie automatycznych, wiele uwagi po-
Swiecajg réwniez zmechanizowaniu prac w rol-
nictwie. Szereg nowoczesnych, zautomatyzowa-
nych maszyn i urzadzen rolniczych, obstugiwa-
nych przez jednego Ilub kilku ludzi, pozwala
zastgpi¢ prace reczng setek ludzi i zwierzat po-
cigagowych.

W celu przy$pieszenia rozwoju postepu tech-
nicznego w rolnictwie i nadania mu wtasciwych
kierunkéw, zbiera sie corocznie w Genewie Ro-
bocza Grupa Mechanizacji Rolnictwa, jedna
z komérek Ekonomicznej Komisji ONZ. W gru-
pie tej" biorg wudziat przedstawiciele szeregu
panstw Europy, jak Zwigzku Radzieckiego, kra-
jow demokracji ludowej, Anglii, Francji, Wtoch

i innych panstw europejskich oraz przedstawi-
ciel Stanéw Zjednoczonych A. Pm.

We wrzes$niu 1955 r. na drugiej sesji Grupy
Roboczej byly omawiane interesujagce wszyst-
kich sprawy, jak zbior najbardziej rozpowszech-
nionych kultur zbozowych, kukurydzy, ryzu,
siana oraz mechanizacja ferm mlecznych. Przed-
stawiciele réznych panstw przywiezli rowniez
filmy ilustrujgce omawiane przez nich zagad-
nienia. Po zakonczeniu sesji cztonkowie Grupy
Roboczej udali sie do p6inocnych Wtoch, gdzie
zwiedzili fabryki maszyn rolniczych, ciggnikow
i samochodow (rys. 1).

Ta wymiana pogladéw pozwolita zapozna¢ sie
wszystkim z ré6znymi, niezwykle ciekawymi
osiggnieciami mechanizacji rolnictwa w po-
szczegb6lnych krajach. Sprébujmy podzieli¢ sie
z naszymi Czytelnikami wrazeniami z podrdzy.

Zagadnienie zbioru zb6z — jedno z najbar-
dziej interesujgcych — referowat delegat Fran-
cji, M. Rauscher. Rozpatrywane byly wszystkie
metody zbioru zb6z, poczynajac od zbioru recz-
nego i omiotu miocarnig, co orientacyjnie wy-
maga 80 roboczo-godzin na hektar, poprzez
zbiér zboza snopowigzatka i omtot mtocarnia,
co pochtania 33 rohoczo-godzimy na hektar!
i skonczywszy ma zbiorze kombajnem zbozo-
wym, przy ktérym zuzywa sie tylko 5—7 robo-



czo-godzin na hektar tgcznie ze zbiorem stomy.
Dane te przedstawiajg S$rednie wartosci euro-
pejskie i $wiadcza o zdecydowanej wyzszosci
zbioru zb6z kombajnami w porownaniu do daw-
nych, bardziej prostych metod zbioru.

Poza wymienionymi wyzej, znanymi i sto-
sowanymi u nas metodami zbioru zbéz, o kt6-
rych pisaliSmy juz nieraz w naszym czasopis-
mie, na uwage zastugujg stosowane w Niemiec-
kiej Republice Federalnej: metoda omtotu ze
wstepnym cieciem zboza na sieczke oraz meto-
da zbioru zbdz z cieciem na sieczke zboza na
polu i nastepujacym po tym omiocie w gospo-
darstwie.

Pierwszg z tych metod ilustruje rysunek 2.
Sciete wigzatka i suche snopy przywozi sie wo-
zem do gospodarstwa, gdzie jeden robotnik
wrzuca snopy z przyczepy na tancuchowy po-
dawacz sieczkarni. Dalszy proces omiotu, czysz-
czenia ziarna, odprowadzenia ziarna, stomy
i plew odbywa sie automatycznie i wymaga tyl-
ko nadzoru jednego czitowieka. Pocieta masa
zboza z sieczkarni jest wydmuchiwana wentyla-
torem (2) do aparatu omiotowego (3). Na wy-
trzgsaezu i sitach podsiewacza (4) oddziela sie
sieczka i plewy, ktére dmuchawa (5) sa poda-
wane do skiadu (6). Oczyszczone wstepnie ziar-
no podaje dmuchawa (7) do czyszczaku drugie-
go stopnia (8), skad po- doktadnym oczyszczeniu
wpada ono do kosza zasypowego (9) przenosni-
ka pneumatycznego. Dmuchawa (10) sprzezona
z sieczkarnig tloczy powietrze transportujgce
ziarno do skiadu (11). Jak z tego widac¢, ciecie
wstepne zboza na sieczke pozwala na catkowi-
te zmechanizowanie procesu omiotowego-.

W fermach wyposazonych w duze stodoty
mozna mtoearnie ustawi¢ wprost w stodole na
podwyzszeniu (rys. 3), dzieki czemu mozna za-
oszczedzi¢ na dmuchawie do ziarna. Zboze zsy-
puje sie wprost do zbiornikow, z ktérych do-
staje sie do workéw albo tez do S$rutownika.

Trzeba tu jeszcze zaznaczyé, ze pocieta na siecz-
ke stoma lub siano zajmuje o 1/3 mniejszg obje-
tos¢ anizeli w stanie nie pocietym.

Korzys$ci ekonomiczne pltyngce z zastosowania
tej metody wyjasnia rysunek 4. Jak wida¢, dzie-
ki zmechanizowaniu procesu omlotu zaoszcze-
dza sie prace czlowieka, jak réwniez zwieksza
sie wydajnos$¢ tej samej mioearni.

Rozszerzeniem opisanej metody jest zbidr
zboza z rbwnoczesnym cieciem na sieczke w po-
lu, po czym omtotu pocietej masy zboza doko-
nuje sie juz w gospodarstwie. Dotychczasowy
ciezki kombajn zbozowy — tak zwana zniwiar-
ko-miocarnia, zamienia sie na bardziej prosta
w budowie, znacznie lzejszg, zuzywajagcg mniej
mocy — zniwiarko-sieczkamie. Zboze pociete
na sieczke zbiera sie w duzych przyczepnych
zbiornikach, a po przywiezieniu do gospodar-
stwa mitdci sie mtocarniag w podobny sposéb, jak
wyzej opisano. Zaréwno przy jednym jak i dru-
gim sposobie procent ziarn potamanych jest
minimalny i tylko nieznacznie wiekszy anizeli
przy zbiorze kombajnem stosowanym dotych-
czas. Poza wieloma zaletami wadag systemu cie-
cia zboza na sieczke bezposrednio po zzeciu jest
ograniczenie warunkéw zbiorow wilgotnosciag
stomy. Jesli bowiem wilgotnos$¢ stomy przewyz-
sza 25%, wystepuje koniecznos$¢ dodatkowego
przewietrzania i sztucznego suszenia zzetej ma-
sy zboza.

Uczeni radzieccy wykazali, ze znaczne
zmniejszenie strat ziarna uzyskuje sie stosujac
rozdzielng metode kombajnowania zbdéz. Meto-
da ta polega na tym, ze zniwiarkg o duzej sze-
rokosci (tzw. windrowerem) kosi sie zboze nie-
zupetnie jeszcze dojrzate (dojrzato$¢ ,wosko-
wa“). Zniwiarka uktada pokosy w watek. Po
wyschnieciu zboza w watkach (po 7 do 12
dniach) kombajn z podbieraczem zbiera zboze
z watkéw i midéci. Ta metoda daje znaczne
zmniejszenie strat ziarna zwilaszcza na terenach,

Rys. 2. Proces miécenia poprzedzony cieciem stomy na sieczke



Rys. 3. Ustawienie agregatu omlotowego w stodole

gdzie czesto wiejg wiatry ohsyp-ujgce ziarna
z dojrzatych ktoséw czekajacych na kombajno-
wanie. System ten daje rowniez zwiekszenie
wydajnosci pracy kombajnu midécacego suchy
materiat; wysycha bowiem nie tylko gtéwna
masa zboza i niektére niedojrzate klosy, lecz
rowniez wysychajg zielone chwasty. Podobng
metode rozdzielnego kombajnowania zb6z sto-
sujg w Szkocji.

Te przykiady wskazujg, ze mechanizatorzy
rolnictwa nie poprzestajg na dotychczasowych,
zdawaloby sie, juz niemal doskonatych meto-
dach pracy, a wcigz szukajg nowych, lepszych
drég, wprowadzajgc w zycie zupetnie nowe,
oparte na odmiennych zasadach pomysty.

Trudno byloby w ramach krétkiego artykutu
omowi¢ wszystkie dyskutowane na sesji tema-
ty, z ktérych kazdy przynosit wiele ciekawych
wiadomosci. Przedstawiciel Norwegii opowia-
dal, jak w jego kraju stome poddaje sie w cig-
gu 48 godzin dziataniu rozcienczonego tugu po-
tasowego, dzieki czemu zyskuje ona wiele pod
wzgledem pokarmowym.

Przedstawiciel Jugostawii wyjasnit dziatanie
nowej jugostowianskiej maszyny rozdrabniajg-
cej suche todygi kukurydzy na wtdknistg mase
podobng do drobnego siana, ktdrg spasa sie by-
ditem.

Przedstawiciel Anglii mowit o metodach
sprzetu siana opisujac szczego6lowo stosowane
u nich masowo silosowanie, czyli kiszenie zie-
lonych pasz, gdyz w Anglii, ze wzgledu na licz-
ne opady, trudno uzyska¢ suche siano. Angli-
cy stosujg sztuczne dosuszanie siana w obro-
towych bebnach, przez ktdre jest przedmuchi-
wane powietrze ogrzewane ptomieniem palni-
kéw naftowych.

Mechanizacjg uprawy tgk goérskich, a nawet
wysokogdrskich, dajgcych doskonate siano, inte-
resuje sie kilka panstw, miedzy innymi Nor-
wegia i Francja. Francuzi pokazali piekny film
ilustrujacy uprawe gk na stokach, gdzie zbu-
dowang systemem gospodarczym kolejkg lino-
wa, podwieszong na drewnianych stupach, tran-
sportuje sie w gore miedzy innymi réwniez
obornik i gnojéwke do nawozenia tgk, na dot
za$ — doskonate gdérsk:e siano. Ciecie siana wy-
konuje sie dwukotowymi kosiarkami samobiez-
nymi z silnikami spalinowymi. Moga one pra-
cowa¢ nawet na stokach o duzych pochylos-
ciach.

Radziecki referat ilustrowany filmami doty-
czyt mechanizacji ferm mlecznych. Ozywiona
dyskusja szeroko naswietlita omawiane zagad-
nienie. Byly rozpatrywane trzy metody chowu
bydta: tylko w oborach, w oborach i na past-
wiskach i tylko na pastwiskach. Omawiano
urzadzenia do przygotowania pasz, mycia i do-
jenia kréw w specjalnych pomieszczeniach,
przerébke i transport mleka, usuwanie oborni-
ka. Daje sie zauwazy¢ ciekawy fakt szerokiego
zastosowania ciggnikéw S$redniej mocy w me-
chanizacji prac hodowlanych. Poza pracami
transportowymi, zwigzanymi z dowozem pasz,
odwozem mleka, wywozem obornika przyczepa
wywrotng, przewozeniem — wleczeniem dom-
kéw przenosnych na pastwiska, przewozeniem
przyczep stanowigcych kuchnie paszowe lub
agregaty do dojenia, stosuje sie rowniez cigg-
niki Sredniej mocy do napedu agregatéw do do-
jenia, napedu $swidrow do wiercenia dotéw pod
stupy ogrodzen, do usuwania czotowym spycha-
czem obornika z ob6r lub chlewni wprost na

Rys. 4. Korzys$ci ekonomiczne plyngce z zastosowa-
nia procesu miécenia poprzedzonego cigciem zboza na
sieczke

podstawiong przyczepe, tadowania obornika na
przyczepy, wyréwnywania drég itp.

W czasie swego objazdu po fabrykach poétnoc-
nych Wioch, czitonkowie Grupy Roboczej Me-
chanizacji Rolnictwa mieli moznos¢ zapoznac
sie z wieloma fabrykami maszyn rolniczych,
ciagnikéw i samochodow. Zwiedzano fabryki
roznej wielkosci, poczynajac od malenkich fa-
bryczek zatrudniajgcych kilkudziesieciu ludzi,
wykonujgcych na uniwersalnych maszynach,
w sposOb jednostkowy, rozmaite typy maszyn
i narzedzi, a skonczywszy na fabrykach koncer-
nu Fiat, zatrudniajgcych dziesigtki tysiecy lu-
dzi i wyposazonych czesto we w petni zautoma-
tyzowane linie produkcyjne.

W kilkunastu zwiedzanych fabrykach dato
sie zauwazy¢, niezaleznie od wielkosci fabry-
ki — dobrg organizacje pracy, duzg starannos¢
i doktadno$¢ wykonania poszczegélnych czesci
i wzorowag czystos¢. Czesci najprostszych na-
rzedzi i maszyn rolniczych, jes$li tylko zachodzi
potrzeba, sa tak samo doktadnie wykonywane
i sprawdzane, jak i czesci samochodéw i ciggni-
kow. Zapewnia to niezawodnos$¢ dziatania pod-



Rys. 5. Kosiarka samobiezna 2-kotowa firmy La-
verda
Rys. 6. Kosiarka samobiezna typu motocyklowego

firmy Lanerda

Rys. 7. Potgasienicowy ciggnik marki Landini

czas prac pniowych i duzg wytrzymato$¢ na zu-
zycie.

Wprawdzie w maszynach rolniczych nie ma
specjalnych nie znanych nam konstrukcji, nie-
mniej jednak spotyka sie szereg pomystowych
i nowoczesnychrozwigzan. Ciekawie rozwigzane
sg kosiarki do trawy firmy Laverda, w ktorych
kazda czesc¢ jest starannie skonstruowana i wy-
konana, az do wywazenia drgan listwy przy-
rzadu tngcego wigcznie (rys. 5 f 6).

Odlewy czes$ci maszyn sa bardzo doktadne
i czyste, palce przyrzadu tngcego kute i szlifo-
wane, kota zebate doktadnie obrobione.

Wymieniona firma, poza innymi maszynami
zniwnymi, wykopata prototyp matego kombajnu
zbozowego o szerokosci roboczej 1,8 m, o po-
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dobnym rozwigzaniu
jak kombajn zbozowy
Massey Harris, wy-
stawiony na Targach
Poznanskich.

Znana z produkciji

narzedzi rolniczych
firma Martinelli sto-
suje W swych ptu- Rys. 8 Mechanizm gasie-

gach hydrauliczne a-
mortyzatory tagodza-
ce uderzenia przy
w chwili zatgczania.

Ogdlnie wtoski przemyst maszyn rolniczych
pod wzgledem technicznym robi korzystne wra-
zenie. Jednak w obecnym ukladzie stosunkéw
spotecznych w tym kraju, przy duzej liczbie
mato- i bezrolnych chiopéw z jednej strony
i wielkich prywatnych posiadtosciach ziemskich
z drugiej — stuzy on, rzecz jasna, obszarnikom.
Znaczna cze$¢ produkcja jest eksportowana,
a zyski z tego eksportu trafiajg do prywatnych
kieszeni wtascicieli koncernow.

Charakterystyczng cechg dla kapitalistycz-
nych stosunkéw jest rwniez dajaca sie zaobser-
wowac¢ we Witoszech bardzo duza ilos¢ réznych
typow produkowanych maszyn. Na przyktad
wedlug planéw witoskich producentow w naj-
blizszych latach Wtlosi majg wytwarzac¢ 32 typy
ciggnikow kotowych i 45 typow ciggnikéw ga-
sienicowych.

Tak duza ilos¢ typoéw ciggnikow jest podyk-
towana tylko wzgledami konkurencyjnymi po-
szczegblnych fabryk, ze strony agroteehmiki ta-
ka ilos¢ typow jest nieuzasadniona, bowiem
komplikuje eksploatacje i naprawy parku ma-
szynowego.

Ciekawym dla nas typem ciagnikdéw sa ciag-
niki firmy Landini, zbudowane na tej samej za-
sadzie, co nasz ciggnik Ursus. Wyposazone sg
one w rozruszniki elektryczne i podnos$niki do
narzedzi zawieszanych. Ciagnik Landini jest
rowniez wykonywany jako ciggnik potgasie-
nicowy (rys. 7). Jego mechanizm gasienicowy
pozwala na zamontowanie ostrég (rys. 8). Dzieki

nicowy ciggnika Landini

opadaniu piluga na role

Rys. 9. Ciagnik o czterokotowym napedzie SAME



temu ciggnik ten moze rozwija¢ duze sity ucia-
gu. tak jak ciggnik gasienicowy. tatwos¢ prze-
budowy ciggnika z kolowego na péigasfenico-
wy i na odwrot zwieksza jego uniwersalnos¢.
Ciagniki pdtgasienicowe cieszg sie duzym po-
wodzeniem réwniez w Anglii i na Wegrzech.
Préby przebudowy naszego ciggnika Ursus, da-
ty dobre wyniki.

Coraz czesciej spotyka sie czterokotowy na-
ped ciagnikow, jak np. w ciggniku marki SAME
(rys. 9). Dzieki temu, ze kazde koto jest nape-
dzane, sita uciggu takiego ciggnika wzrasta
o0 okoto 30%, Tym samym ciggnik tego rodzaju
w wielu wypadkach z powodzeniem moze za-
stgpi¢ ciagnik gasienicowy.

Wszystkie nowoczesne ciggniki sg zaopa-
trzone w podnosniki hydrauliczne sluzace do
zawieszania narzedzil a czesto i maszyn rolni-
czych. Zaczyna sie zaciera¢ granica miedzy ciag-
nikiem a maszynag rolnicza; niektére z ciggni-
kéw wykonuje sie w postaci ram samobieznych,
na ktérych montuje sie ponad 40 réznych na-
rzedzi i maszyn rolniczych. Niekt6re z maszyn
wykonuje sie jako samobiezne.

Rys. 10. Samobiezny wo6zek paszowy firmy Lombardini

Na rysunku 10 widzimy pomystowy samo-,
biezny woézek paszowy, zaopatrzony w silnik
spalinowy. Za pomoca umieszczonej nad silni-
kiem kierownicy nie tylko kieruje sie woézkiem,
lecz takze przez nacisniecie jej ku dotowi wpra-
wia sie wozek w ruch. Wypuszczenie z rgk kie-
rownicy hamuje wézek.

W budowie rolniczych silnik6w spalinowych
staje sie charakterystycznym niemal catkowite
przejscie na silniki wysokoprezne, bardzo czesto
juz chtodzone powietrzem. Poszczego6lne fabry-
ki budujg tzw. rodziny silnikéw, to znaczy, ze
silniki o r6znych mocach, 1-, 2-, 3-, 4- i 6-cy-
lindrowe, maja przewazajgcg ilos¢ czesci o jed-
nakowych wymiarach, np. cylindry, ttoki, kor-
bowody, gtowice itp.

Genewska sesja mechanizatoréw rolnictwa
i wycieczka do Witoch wykazaly, ze wiele jesz-
cze prac w rolnictwie mozna zmechanizowac,
a w przysziosci nawet zautomatyzowac. Auto-
matyzacja nie jest przywilejem produkcji prze-
mystowej, stosujie sie jg takze coraz mocniej
w trudniejszej do opanowania produkcji rolnej.

Prof. dr inz. Tadeusz Nowacki
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JAK POWSTAJE CUKIER

(Objasnienie do IV str. oktadki)

Podstawowym surowcem do produkcji cukru w Eu-
ropie sa buraki cukrowe (1). Opr6cz tego cukrownie
zuzywajg jeszcze duze ilosci surowc6w pomocniczych,
jak wapien (2), koks (3), wegiel (4) oraz woda (5).

Buraki przybywajace wagonami na plac roztadow-
czy do cukrowni zostajag mechanicznie przeniesione do
sptawiaka (6). Jest to diugi row o betonowanych po-
chytych $cianach, na ktérego dnie ptynie woda. Nie-
sione pradem wody buraki posuwaja sie w kierunku
cukrowni i oczyszczajg sie po drodze z ziemi.

Przybyte na plac roztadowczy wapien oraz koks
roztadowywane sg do bunkréw przy piecach wapien-
nych (7). Z wypalonego przy uzyciu koksu w tych pie-
cach wapienia powstaje tlenek wapnia CaO oraz wy-
dziela sie gazowy dwutlenek wegla C02. Oba te zwigz-
ki sg kierowane nastepnie o*> cukrowni, gdzie w odpo-
wiednich fazach produkcyjnych stuza do oczyszczania
cukru. Wegiel natomiast gromadzony jest w poblizu
kottowni obstugujacej catg cukrownie.

Po przej$ciu przez caty sptawiak buraki, oczyszczo-
ne juz z grubsza z ziemi, dostajg sie za pomoca prze-
nos$nika do ptluczki (8). Odpowiednio umocowane na
poziomym wale kutaki ocierajag sie o buraki i posu-
wajg je wypetnionym wodg korytem ptuczki w kierun-
ku przenos$nika kubetkowego (9). Urzadzenie to trans-
portuje czyste juz buraki w gére. Po przejSciu przez
wage automatyczng (10) buraki spadajg na krajalni-
ce (11). Odpowiedniego ksztattu noze tna buraki na
tzw. krajanke, czyli stupki o Srednicy otéwka. Z kotei
przenos$nik grabkowy (12) transportuje krajanke do ba-
terii dyfuzoréw (13). Sga to ogromne stozkowe kotty,
w ktérych za pomocag gorgcej wody wytugowuje sie za-

warty w burakach cukier. tugowanie odbywa sie
w przeciwpradzie materiatowym.
Z ostatniego dyfuzora baterii wyptywa tzw. suro-

wy sok, czyli wodnisty, metny i brudny ptyn, zawie-
rajagcy kilka procent cukru oraz wiele zanieczyszczenh.
Dotem z dyfuzora usuwa sie wystodki, czyli wytugo-
wang juz krajanke. Wystodki po wysuszeniu w beb-
nach obrotowych (14) wywozi sie z cukrowni jako do-
skonatg karme dla krow, zwang wytlokami (15). Su-
rowy sok po ogrzaniu do 85°C przechodzi do defekto-
row (16). Sg to aparaty, w ktérych do soku dodawany
jest wodorotlenek wapnia. Rola tego odczynnika po-
lega na strgceniu soli wapnia, $cinaniu niecukréw
i rozktadzie cukréw prostych oraz adsorpcji i adhezji
koloidalnych zawiesin przez czgstki strgcanego wegla-
nu wapnia. By wytraci¢ z roztworu nadmiar dodanego
wodorotlenku wapnia, sok przechodzi do saturatoréw

Udzie wysycany jest gazowym dwutlenkiem wegla.
Wytraca sie woéwczas weglan wapnia.

Sok wraz z osadami kierowany jest na tzw. btot-
niarki (18). Sa to prasy filtracyjne, w ktérych zatrzy-
muje sie weglan wapnia wraz ze strgconymi osadami.
Pozostajgce w bilotniarkach tzw. bloto defekcyjne sto-
sowane jest w rolnictwie jako doskonaly nawé6z (19).
Tak oczyszczony sok przechodzi do wyparek préznio-
wych (20). Zadaniem wyparek jest usuniecie z soku
wiekszosci wody, tak aby otrzymaé okoto 65Vo roztwér
cukru. W celu dalszego zatezenia sok kierowany jest
do warnikéw prézniowych (21). Warniki opuszcza juz
tzw. cukrzyca, ktoérg stanowi gesta, ptynna mieszani-
na krysztatkéw cukru oraz syropu.

Nastepny etap produkcji odbywa sie na wir6w-
kach (22). Cukrzyca sptywajac rynnami dostaje sie do
wprawianych w szybki ruch wirowy siatkowych beb-
now. Na S$ciankach wirowek pozostajg krysztatki cu-
kru, ptynny za$ syrop jest odwirowywany na ze-
wnatrz.

Cukier po wybieleniu na wiréwkach i wysuszeniu
wedruje do magazynéw (23). Natomiast syrop po cu-
krzycy po ponownym zatezeniu poddawany jest po-
nownie wiroioaniu. Po trzykrotnym zawracaniu pozo-
staje ostatecznie gesty, ciemny syrop z nagromadzong
w nim duza iloScig zanieczyszczen, jest to tzw. melasa
stuzgca jako karma dla bydta i jako surowiec do wy-
robu alkoholu (24).



NARODZINY GWIAZD

W ubiegltym stuleciu sadzono, ze Wszech$wiat jest
tworem gotowym, ktéry moze oczekiwac¢ juz tylko na
staro$¢ i ,$mieré¢ termiczna“. Gwiazdy powoli zagasha
i temperatura Kosmosu sie wyréwna. Nie mozna sie
tym pogladem dziwi¢, skoro wtedy znano na niebie
jedynie gwiazdy dojrzate, starzejace sie i niejako bez-
potomne. Nigdzie nie notowano powstawania nowych
pokolen gwiezdnych.

W biezgcym stuleciu poglady te ulegly zmianie
w wyniku nowych badan. Zwrécono mianowicie bacz-
niejsza uwage na materie ciemng w Kosmosie. Wyste-
puje ona obficie w uktadzie Drogi Mlecznej oraz w in-
nych galaktykach w postaci rozlegtych na lata swietl-
ne mgtawic pytowo-gazowych. Rola materii ciemnej
w gospodarce kosmicznej byta z poczatku dla bada-
czy zagadkowa i niezrozumiata. Dzi$§ wiadomo, ze
spetnia ona wazng misje w zyciu Wszechs$wiata, gdyz
jest prawdopodobnie tworzywem, z ktérego powstaja
gwiazdy i planety (O. Schmidt), a wiec ciata koncen-
trujace w sobie Iwig cze$¢ materii kosmicznej.

Lecz znéw nasunela sie watpliwosé. Skad Kosmos
bierze zapasy tego tworzywa? Przeciez magazyny ma-

terii ciemnej w postaci mgltawic muszg sie z czasem
wyczerpaé, a wtedy staniemy znéw przed ewentualno-
Scia nieodwracalnego starzenia sie i $mierci cieplnej
Kosmosu.

Astronom radziecki B. A. Woroncow-Wieljaminow
zwréocit niedawno uwage na fakt, ze wiele gwiazd wy-
rzuca ustawicznie ze swej atmosfery w przestrzen kos-
miczna duze iloSci materii gazowej z tzw. parabolicz-
nymi predko$ciami. Materia ta odrzucona z takg pred-
koscig na zewnatrz w postaci Swiecacych obtokow roz-
zarzonych gazéw juz do gwiazdy nie powraca, lecz po
paraboli, a wiec krzywej otwartej, mknie w przestrzen
miedzygwiezdng coraz to wolniej. Stygnac tworzy
tam nowe obtoki materii ciemnej, nieodzownej — we-
dtug wspéiczesnych pogladéw — do powstawania no-
wych gwiazd. Woroncow-Wieljaminow w dociekaniach
swych opart sie na badaniu krytycznym widm gwiazd
bardzo gorgcych (gtéwnie typu O), ktére wykazujg ja-
sne linie znacznie rozszerzone i przesuniete ku fioleto-
wi. W jezyku astrofizykéw znaczy to, ze rozzarzone
gazy atmosfery takiej gwiazdy poruszajg sie szybko
w kierunku do nas, a wiec na zewnatrz gwiazdy. | tu

Rys 1 Fotografia (N. U. Mayall, obserwatorium Licka, teleskop o $rednicy 92 cm) oraz rysunek tej samej
okolicy nieba w poblizu gwiazdy ,kappa“ w tabedziu (W. C, Fiesjenkow i Rojkowski « obserwatorium
w Atma Ata), w ktérej rozpoznano we witéknach materii ciemnej ,tancuszki tworzacych sie gwiaza



Rys. 2. Fotografia jasnej mgtawicy pylowo-gazowej

M 16 w gwiazdozbiorze Weza z licznymi ciemnymi za-

tokami i globulami, kté6re uwaza sie¢ za ,pragwiazdy"”.
Zdjecie uzyskano 5-metrowym teleskopem

mielibySmy gtowne Zrédio kompensujace ubytek mgta-
wic ciemnych. W ten spos6b bytaby to cykliczna prze-
miana materii w Kosmosie, zapewniajagca mu wiecz-
nos¢ ,zycia“.

Nasuwa sie z kolei interesujgce pytanie: Jak po-
wstajg gwiazdy, owe podstawowe elementy Kosmosu
reprezentujgce gtéwng czes¢ jego masy? Czy tworza
sie one powoli drogag stopniowej ewolucji materii ciem-
nej, wymagajacej wielu milionéw lat, czy tez rodza sie
nagle?

Wytozymy pokrétce trzy rézne teorie kosmogonicz-
ne odpowiadajgce na postawione pytanie. Pierwsza
z nich zaktada, ze w obtokach rozrzedzonej materii
ciemnej trafiajg sie tu i 6wdzie przypadkowe skupie-
nia. One to — na skutek dziatania sit grawitacyjnych —
stajg sie zalgzkami dalszego zageszczenia wokot siebie
molekut gazowych i pytkéw materii w stanie statym.
Rozmiary tych skupien, poczatkowo niewielkie, po-
wiekszajg sie z czasem. Ro$nie tez gesto$¢ tych sku-
pien oraz temperatura. Podwyzszenie temperatury jest
wynikiem przerébki energii ruchu spadajacych na sie-
bie czasteczek na energie cieplng. W ten sposéb w pew-
nej chwili posSrodku skupiska zapoczatkowujg sie
w atomach przemiany jadrowe, ktérym towarzyszy
wysylanie energii Swietlnej na zewnatrz i w tym to
momencie obtok staje sie gwiazdg. Dalsza ewolucja

gwiazdy ma juz okres$lony kierunek. Gwiazda przeby-
wa kolejne szczeble ,drabiny ewolucyjnej“. Reprezen-
tantow poszczeg6inych stadiéw rozwoju gwiazd ob-
serwujemy na niebie. Ta przemiana gwiazd, ich dojrze-
wanie, trwa setki i tysiace milionéw lat. Potwierdze-
nie istnienia pierwszego stadium procesu ewolucyj-
nego znalezli astronomowie radzieccy W. G. Fiesjen-
kow i Rojkowski, jak to wynika z interpretacji ich
rysunkéw wtékien ciemnej materii (rys. 1), zrobio-
nych na podstawie obserwacji teleskopowych. W tych
witédknach rozpoznali oni ,Jancuszki® miodych czerwo-
nych olbrzymoéw gwiezdnych.

Podobne sg teorie astronoméw amerykanskich. Wy-
prowadzajg oni gwiazdy réwniez z materii ciemnej
droga powolnej ewolucji, lecz nie z ,wtékien*, lecz
z kulistych, oddzielnych wielkich “globul* (pragwiazd),
dobrze widocznych na tle jasnych mgtawic gazowo-
pytowych (rys. 2).

Teraz zaznajomimy sie z kolei z teorig drugg. Ba-
dania W. A. Arbacumiana wykazaly, ze gwiazdy ro-
dza sie takze w postaci calych gromad gwiezdnych,
nazwanych przez niego asocjacjami. Wiek tych aso-
cjacji liczy juz nie miliardy, lecz miliony lat. Gwiazdy
sktadowe asocjacji bywajag — wedtug Arbacumiana —
r6znego typu widmowego, lecz zawsze tego samego
(rys. 3).

Przechodzimy teraz do teorii trzeciej tlumaczacej
spos6b powstawania globéw gwiezdnych. Ostatnio
dr George H. Herbig, amerykanski astronom obserwa-
torium Licka na Gérze Hamiltona, odkryt dn. 1 wrze-



Rys. 3. Fotografia dwéch gromad gwiazdowych

Lhei

.chi®* w Perseuszu, ktére stanowig jgdro asocjacji

gwiazdowej niedawno rozeznanej. Zdjecie uzyskane teleskopem zwierciadlanym o $rednicy 84 cm

$nig 1955 roku za pomoca fotografii dwie nowe gwiazdy
w konstelacji Oriona. (Wiadomo$ci te czerpiemy z ser-
wisu radiowego Polskiej Agencji Prasowej, gdyz nau-
kowy biuletyn w tej sprawie nie dotart jeszcze do
osrodkéw naukowych Warszawy). Herbig zauwazyt te
gwiazdy we wnetrzu Mgtawicy Oriona w tzw.
Oriona“ (rys. 4) w poblizu gwiazdy ,teta“ tej konste-
lacji. Poréwnujac uzyskane zdjecie z innymi fotogra-
fiami Mgtawicy, dokonanymi przed siedmiu laty, do-
wiodt on, ze sg to gwiazdy nowe, przed siedmiu laty
nie istniejace. Na zdjeciach tej partii nieba sprzed
siedmiu lat wida¢ tylko 3 gwiazdy, obecnie za$ jest ich
tam 5. Stad wysnutl Herbig wniosek, ze gwiazdy te
.narodzity sie*. A wiec mielibySmy tu dokumentarny
(fotografia) przyktad nagtego powstawania gwiazd, od-
mienny od poprzednich.

Jak mozna by wytlumaczyé ten osobliwy fenomen
niebieski? OdpowiedZz na to daje teoria kosmogonicz-
na P. Jordana, zreszta matlo znana. Teoria ta takie
fakty przewidziata. Wedlug Jordana gwiazdy rodza sie
nagle w postaci ,pakietow“ neutronowych. W odlegtej
przesztosci, miliardy lat temu, takie ,pakiety” bytly
mate i mato masywne. Z biegiem czasu powstawaty
coraz wieksze i masywniejsze porcje neutronowe.
Obecnie majag one $rednice okoto 100 km. A wiec
w $wietle tej teorii gwiazdy kartowate bytyby gwiaz-
dami starymi, dawno powstatymi, gwiazdy za$ olbrzy-
mie reprezentowatyby twory stosunkowo mtode. Obec-
nie powstajagce gwiezdne ,naboje“ neutronowe majag
temperature okoto biliona stopni. Materia o tak wyso-
kiej temperaturze wykazuje wilasnosci wybuchowe.
Gwiazda taka ma wiec cechy tzw. gwiazdy supernowej,
czyli wybuchowej. Gwiazdy supernowe — jak to ob-
serwujemy w réznych okolicach Kosmosu — zapalajg
sie nagle, osiggajac w ciggu niewielu dni blask rze-
czywisty 100 miliardéw razy wiekszy niz blask Stonca.
Po uptywie paru miesiecy szybko przygasajg i staja
sie, co do jasnosci, normalnymi gwiazdami. Nawiasem
dodamy, ze gwiazdy ,teta“ Oriona odlegte sa od nas

.pasie

okoto 1600 lat Swiatta, czyli ze powstaty one w rzeczy-
wisto$ci u schytku wiekéw starozytnych. Wiadomos$¢
o tym dopiero teraz dotarta do nas, mimo iz biegta
z szybkos$cig 300 000 km/sek. Bedzie interesujgcym Sle-
dzenie zachowania sie tych dwoéch blizniaczych nowo-
rodké6w w Mgtawicy Oriona, odkrytych ostatnio przez
Herbiga.

Reasumujgc to, co wyzej podalismy, nalezatloby
przypusci¢, ze wszystkie trzy teorie sg stuszne. A wiec
gwiazdy moga powstawacé: 1) powoli (,}jancuszki
gwiazd“ i ,globule"), 2) grupowo w postaci asocjacji
w czasie stosunkowo niedtugim oraz 3) nagle, jak to za-
obserwowano ostatnio w Mgtawicy Oriona. By¢é moze,
ze warunki lokalne w danym odcinku przestrzeni kos-
micznej decydujg o diugos$ci okresu potrzebnego do
powstania gwiazd. Zaleznie od tych warunkéw
okres ten moze by¢ bardzo diugi (miliardy lat) albo
krétszy (miliony lat), albo wreszcie moze wynosi¢ na-
wet tylko kilka lat. Przyroda w rozwigzywaniu swych
probleméw wykazuje przeciez wielkg rozmaitosc.

Dr Jan Gadomski

Rys. 4. Zdjecie Mgtawicy Oriona, w ktérej ostatnio
zaobserwowano narodziny dwéch nowych gwiazd



FIZYKA LOTU RAKIETOWEGQ

Aby z powierzchni Ziemi oddali¢
dowolny przedmiot, nalezy wyko-
na¢ prace przeciwko sile cigezkosci,
malejacej w miare wzrostu odlegto-
S$ci od Ziemi. Prace mierzymy ilo-
czynem diugosci drogi przez wiel-
kos¢ oporu (sity), ktéry wzdtuz tej
drogi pokonujemy. Podnoszac pio-
nowo odwaznik kilogramowy na
wysoko$¢ 1 metra wykonujemy pra-
ce wartosci jednego kilogramome-
tra.

Ale ten odwaznik o masie 1 kg w
odlegto$ci jednego promienia Ziemi
od jej powierzchni w mys$l prawa
Newtona bedzie mie¢ ciezar juz tyl-
ko 1t kG. Gdy wiec wykonujemy
prace przeciwko sile ciezkosci na
wiekszych odlegto$ciach, mamy do
czynienia z oporem zmiennym.
Chcac otrzymac¢ wielko$¢ wykonanej
przy tym pracy musimy postuzyé sie
rachunkiem r6zniczkowym.

Interesuje nas szczegdlnie wielkos$¢
pracy odsunigcia z powierzchni Zie-
mi (promien R) jednostkowej masy
na odlegto$s¢ nieskonczenie wielka
(promien 00). Wynik wypada niespo-
dziewanie prosty. Jezeli ciezar masy
jednostkowej przedstawimy sobie
jako iloraz kM/R2, to powyzsza pra-
ca bedzie mie¢ wartos¢ kM/R, gdzie

k jest statg grawitacji, M — masa,
R za§ — promieniem Ziemi.
Sita ciezkosci nadaje masie m

przyspieszenie, ktére oznaczymy li-
terg g. Wielko$¢ ciezaru masy m da
sie wiec okresli¢ iloczynem mg. Ale
wedle prawa Newtona ten ciezar na
powierzchni Ziemi wynosi kMm/R2
Wynika stad wz6r g = kM/R2, okre-
Slajgcy wielko$¢ przyspieszenia. Stad
kM/R = gR, czyli jeszcze prostszy
wzor na wielko$¢ pracy odsuniecia
jednostkowej masy z powierzchni
Ziemi do nieskornczonosci.

Mnozac tedy przyspieszenie ziem-
skie przez promien punktu (liczony
od Srodka Ziemi), gdzie to przyspie-
szenie panuje, otrzymujemy od razu
wartos§¢ owej pracy odsuniecia jedn.
masy z danego punktu do nieskon-
czonosci.

Praca taka liczona dla punktu na
powierzchni Ziemi wynosi 6,26 « 1011
ergobw. Po podzieleniu tej wartosci
przez mechaniczny rownowaznik
ciepta znajdziemy liczbe okoto 15 000
kalorii (matych)!

Gdy liczbe 6,26 « 101t ergéw po-
dzielimy przez 9,Sl 107 erg/kGm,
otrzymamy wielko$¢ pracy w posta-
ci liczby 6380 kilogramometrow. Do-
ktadnie tyle, ile wynosi promien Zie-
mi w kilometrach!

Jezeli z rozmachem wyrzucimy do
gory kamien, zaobserwujemy jego
wzlot do pewnej wysokos$ci, po czym
kamien rozpocznie spadek ku ziemi.
Na pytanie, jak wysoko kamien sie
wzniesie, odpowiadamy, ze zalezy to
od energii kinetycznej, czyli od
predkosci, jaka mu nadamy. Ener-
gia kinetyczna, mierzona wedle wzo-
ru V»mv2 gdzie v jest predkoscig
poczatkowa kamienia, zuzywa sie w
czasie wzlotu na wykonanie pracy
rownej pod wzgledem warto$ci pra-
cy przeciwko sile ciezkoSci.

Zeby zatem jakie$ ciato, np. ra-
kiete, wyrzuci¢ na odpowiednig od-
legto$¢ od powierzchni Ziemi, nalezy
nada¢ jej jakim$ sposobem stosow-
na predkos¢.

Juliusz Verne ,zastosowal* w tym
celu dziato. Jego pojazd majgcy o-
siggna¢ Ksiezyc byt przeto swego
rodzaju pociskiem, jakim jest np.
kazdy pocisk wystrzelony z broni
palnej. W lufie nadaje mu sie sto-
sowna predko$¢ przez jednorazowy
wybuch tadunku prochu. Pocisk o-
puszcza lufe z okres$long predkoscia
poczatkowa, np. dla kuli karabino-
wej okoto 1 km/sek. Gdy wystrzat
jest skierowany ku goérze, predkos¢
pocisku co sekunde maleje o war-
to$¢ przyspieszenia ziemskiego, czyli
ruch jest op6zniony.

W odr6znieniu od pocisku pojazd
rakietowy, o ktdrym pdzniej powie-
my obszerniej, ma silnik i zapas pa-
liwa. W czasie lotu mozna za pomo-
cg silnika predkos¢ powiekszaé lub
zmniejsza¢ (hamowac), mozna stero-
waé, czyli zmienia¢ kierunek lotu
rakiety itp.

Silnik rakietowy pracuje na zasa-
dzie odrzutu. Przez spalanie paliwa
w komorze silnika wylatuja z niej
ku tytowi wielkie masy gazéw spa-
linowych z odpowiednig predkoscia,
co na zasadzie odrzutu wprawia sil-
nik wraz z korpusem pojazdu w ruch
naprzod.

Wedle trzeciej zasady dynamiki
Newtona wszelkie dzialanie jest
zwigzane z powstawaniem réwnego
przeciwdziatania. Prawo to, o pod-
stawowym znaczeniu dla ruchu ra-
kietowego, daje sie przedstawi¢ pro-

stym wzorem rownoséci  pedow
mivi = m2v2, gdzie przez ,ped"
(albo ilo$¢ ruchu) rozumie sie ilo-

czyn z masy przez jej predkos¢.
Niech w todzi znajduje sie czio-
wiek z kilogramowym kamieniem,
przy czym caly ukiad ma mase
101 kg. Gdy cztowiek wyrzuci ku
tytowi todzi kamien z predkos$cig 10
m/sek., to 16dz, poprzednio nieru-
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choma, poruszy sie ku przodowi z
predkoscia Vio m/sek. lloczyn masy
kamienia przez jego predkos¢ (1 «10)

jest rowny iloczynowi masy todzi
(bez kamienia) przez jej predkosé
(100 « Vio).

Z prostych rozwazan rachunko-

wych nad réwnaniem pedéw wyni-
ka, ze predkosci sa odwrotnie pro-
porcjonalne do wielko$ci mas, bo
m i:m2= V2:vi. Zupetnie analo-
gicznie energie kinetyczne tych mas
sg tez odwrotnie proporcjonalne do
wielko$ci mas, bo

%mma: % m2v2 »>m2: m”"

Jezeli chcemy owag t6dz poréwnac
z pojazdem rakietowym, to oczywi-
Scie masa kamienia odpowiada ma-
sie pewnej porcji gazow odlotowych,
cztowiek odgrywa role silnika, a
t6dz — korpusu rakiety. Wysitek
cztowieka, czyli jego praca rozdzie-
lita sie na energie kinetyczna todzi
i kamienia tak, ze 100 razy mniejszy
kamien uzyskat i predkos¢, i ener-
gie 100 razy wiekszg od tych, ktére
uzyskata t6dz.

Uzyteczng dla czlowieka jest w
danym przypadku oczywiscie ener-
gia todzi. Energia zabrana przez ka-
mien — to czysta strata. Proste
wnioskowanie moéwi, ze nalezy z to-
dzi (i z rakiety!) wyrzucaé¢ jak naj-
wieksze masy, zeby ruch byt jak
najekonomiczniejszy.

Dookota kazdej masy astronomicz-
nej,- np. Ziemi, Stonhca itp., rozcigga
sie ,pole“ jej sit grawitacyjnych o
natezeniu wedle prawa Newtona
malejagcym, a rozciggajgce sie do
nieskonczonosci. Gdy do wzoru New-
tona wstawicie za M — mase Ston-
ca (2 «1033 gramow), za m jednostke,
a za r — 6 miliardow kilometrow
(odlegto$¢ Plutona), to sita przycia-
gania jednego grama masy Pluto-
na przez mase SlofAca wyniesie —
setne czesci dyny. Mimo to planeta
Pluton musi postusznie wedle praw
planetarnych okrgazaé¢ Stonce.

Gdy poprzednio moéwiliSmy o tym,
ze odsuwamy od Ziemi jaka$ mase,
i gdy obliczaliSmy wykonang wtedy
prace, zaktadaliSmy milczaco, ze
Ziemia znajduje sie w przestrzeni—
sama. Sprawa istnienia ogromnej
masy stonecznej komplikuje jednak
zagadnienie.

Aby oderwa¢ rakiete od Ziemi,
trzeba nadac¢ jej taka predkosé¢, ze-
by powstata w ten spos6éb energia

kinetyczna |-mv2 byta co najmniej
rowna obliczonej poprzednio pracy
kMm/R (w liczniku jest m, bo mé-
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wimy nie o jednostce masy, lecz o
masie m rakiety). Gdy z tych dwu
wielkosci uczynimy réwnanie, wy-
padnie, iz predkos¢ rakiety powin-
na wynosi¢ v = ~ 2kM/R. Po wsta-
wieniu potrzebnych warto$ci otrzy-
mamy predkos¢ okragto 11,2 km/sek.
Nosi ona nazwe predkosci ,oderwa-
nia sie* lub ,ucieczki* z Ziemi. Gdy
pocisk lub rakieta uzyska takag pred-
kos¢, to zdota pokonaé grawitacje
ziemska i juz nie potrzebuje oba-
wia¢ sie spadku na Ziemie.
Powszechnie wyraza sie poglad,
ze gdy rakieta uzyska taka pred-
kos¢, to oddali sie od Ziemi na od-
legto$¢ ,nieskonczenie wielkg". Jest
to poglad btedny, gdyz tylko w przy-
padku samotnej Ziemi rakieta od-
dalitaby sie w nieskonnczono$¢. Na-
tomiast skutkiem obecnosci Stonca
rakieta opuszczajgca Ziemie z pred-
koscig 11,2 km/sek stanie sie tylko
nowg planetoidg stoneczna, czyli be-
dzie kragzy¢ wokot Stonca po orbicie
podobnej do ziemskiej. Tylko odpo-
wiedni zapas paliwa moze rakiete
uchroni¢ od takiego smutnego konca.

Przy omawianiu sprawy sztuczne-
go ksiezyca dowiemy sie, ze jest je-
szcze jedna wielkos$¢ predkosci,
predko$s¢ ,obwodowa“, ktérej uzy-
skanie pozwala rakiecie krgzy¢ bez
wydatkowania energii dookota Zie-
mi w charakterze sztucznego sate-

lity.

Zaréwno predkos$¢ ucieczki, jak i
obwodowa sag inne na réznych cia-
tach niebieskich, w zaleznos$ci od
wywieranej przez te ciata sity gra-
witacji. Podajemy niektére wartosci
ich w tabeli (3).

Tabela 3

Predkosci oderwania sie od planet
i Stonca

Predkos¢ Predkos$é

Nazwa masy Obiegowa plan. oderwania

centr. dxokkﬁ‘lss'é?(ﬁca sie w km/sek.
Merkury 47,7 4,3
Wenus 35,1 10,3
Ziemia 29,7 11,2
Mars 24,1 5,04
Ksiezyc 1,03 2,37
Stonice — 618,75

Omawiajgc poprzednio warunki
panujace w przestrzeni, nadmielili-

Smy, ze przyszli podréznicy miedzy-
planetarni spotkaja sie tam z po-
wszechnym zjawiskiem niewazkoS$ci.
Pod wptywem sitly grawitacji ciato
albo porusza sie w polu cigzenia
danej masy centralnej, albo wywie-
ra nacisk na podstawe, gdy nie mo-
ze sie poruszac.

W wiezowcu urwata sie lina od

windy, ktéra swobodnie spada. Pa-
sazer z przerazenia wypus$cit teczke
z rgk. Teczka zawista w powietrzu
i nie spada na poditoge windy. Dla-
czego? Bo i winda wraz z podtoga,
i teczka — jednakowo predko spa-
dajg. Faktycznie teczka spada, ale
nie moze dopedzi¢ podtogi. Dla pa-
sazera, rownie predko spadajgcego,
teczka wisi w powietrzu nierucho-
mo. Czy sita cigzenia przestata
dziata¢? Nie — bo przeciez winda
dlatego spada, ze jg Ziemia przy-
cigga. Odwaznik potozony na tale-
rzu wagi nie wychyla go z potoze-
nia rownowagi, bo ten talerz ucie-
ka przed naciskiem odwaznika réw-
nie szybko, jak odwaznik usituje
wywrze¢ nan nacisk.

Szereg tego rodzaju rozumowan
prowadzi do niechybnego wniosku,
ze w pojezdzie rakietowym natych-
miast po starcie zanika ciezar wy-
nikajacy z grawitacji. Natomiast, jak
diugo dziata silnik, to wywolywane
jego praca przyspieszenie objawia
sie tak, jak gdyby przedmioty po-
siadaty proporcjonalny do niego cie-
zar.

Uwaga: Kto interesuje sie tym
problemem, znajdzie obszerniejszy
artykut poswiecony niewazkos$ci w

pazdziernikowym
Wiedza i Zycie“.

numerze mies.

Eustachy Bialoborski



MODEL LATAJACY
3-STOPNIOWEJ RAKIETY
MIEDZYPLANETARNE]

Czasopisma naukowe, popularno-techniczne oraz
prasa codzienna rojg sie w latach ostatnich od wiado-
moséci na temat lotéw miedzyplanetarnych. Co dzien
blizsza jest chwila, kiedy bedziemy sporzadzali sobie
pamigtkowe zdjecia na tle go6r ksiezycowych, tak jak
dzi$ na tle Giewontu. Nowe, ciekawe zagadnienia tech-
niki rakiet wielostopniowych, niezbednych, jak sie wy-
daje, do oderwania sie od naszej planety — interesujg
'nas wszystkich, zaréwno starych jak i najmtodszych.
Dlaczeg6zby wiec nie sprébowaé, za przykiadem na-
szych ,przyziemnych“ kolegbw — modelarzy lotni-
czych, zbudowaé latajgcego modelu takiej rakiety?

Naped

Naped jest gtdwng trudnos$cig w realizacji tego po-
mystu. Prawdziwe duze rakiety postugujg sie tu spa-
laniem drogich i niebezpiecznych w uzyciu materiatow
tatwopalnych, jak np. tlenu z wodorem (w plynie), per-
hydrolu czy wrecz wybuchowego kordytu (gatunek
prochu). Stosowanie tych $rodkéw do napedu matej
rakiety jest bardzo utrudnione lub wrecz niemozliwe
(ptynny tlen) i oczywiscie — niebezpieczne. Chcac wiec
szybko mie¢ konkretne wyniki w postaci pierwszych
wzlotéw rakiety ponad kominy sgsiednich domoéw, za-
stosujemy do jej napedu popularng gume modelarska.
Guma jako material ma te zalete, ze jest tania, lekka
i bardziej sprawna od stali, to znaczy, ze wigcej niz ta
ostatnia oddaje pracy w nig wiozonej. Np. jezeli wy-
konamy 2 proce, jedng gumowa, a druga sprezynowa
stalowa, to przy uzyciu tej samej sity do ich naciagnie-
cia i jednakowych kamykéw do wystrzelenia — proca
gumowa okaze sie lepszg, to znaczy — nada kamykowi
wiekszg szybkos¢.

Witasnie nasza 3-stopniowg rakiete wykonamy na
zasadzie

Konstrukcja

Konstrukcja catego modelu bedzie niezbyt skompli-
kowana. Z tatwo dostepnych materiatéw, takich jak
papier, tektura, klei stolarski, drzewo i sznurek, zbu-
dujemy 3 stopnie rakiety, mieszczace sie jeden w dru-
gim, oraz wyrzutnie. Pierwszy stonien rakiety (rys. la)
zbudowany jest z tektury lub klejonego papieru i ma
forme walca o grubos$ci $cianki 4 mm. Dtugos$¢ jego
bedzie wynosi¢ 480 mm, $rednica zewn. 84 mm. Na
obu koncach posiada on zgrubienia z naklejonych do-
datkowo paskéw papieru grubosci 3 mm. U dotu orzy-
kleione sa do walca 4 duze stateczniki (skrzydetka)
usztywnione z bokéw skos$nie przykleionymi paskami
z 1 mm tekturki. Calo$¢ tei czeSci rakiety nie powinna
po wyschnieciu wazv¢é wiece) niz 400 graméw. Przy
kieieniu dolnego paska wzmacniajacego wklejamy co
90° cztery ucha z drutu o 0 1 mm, do ktérych pd6zZniej
umocuiemy gumy naciggowe. W podstawe wklejamy
rowniez poprzeczna deseczke drewniang z urzadzeniem
wyzwalajgcym, o ktérym mowa bedzie dalej.

Drugi stopien rakiety ma réwniez ksztalt walca dtu-
gosci 175 mm potagczonego ze stozkiem _diugosci
185 mm. Walec ten o $rednicy 55 mm i grubos$ci $cian-
ki 25 mm wykonujemy identycznie jak | stopiehn -«
z papieru lub tektury. Posiada on 2 mm wzmacniajgce
zgrubienie oraz 4 stateczniki przyklejone do S$cianek
stozka i walca, usztywnione paskami tektury jak w sto-
pniu |I. Ciezar tej czesSci rakiety wynosi¢ bedzie okoto
100 g (bez gum). W dolnej czesci stozka wytniemy

8 otworéw o 0 15i 10 mm stuzacych do odprowadze-
nia wlatujgcego przodem, powietrza.

Trzeci stopien rakiety sktada¢ sie bedzie z 2 stoz-
kéw o wysokosciach 65 i 210 mm i $rednicy wspoélnej
podstawy réwnej 40 mm. Wykonujemy go z tektury
podobnie jak poprzednie stopnie, z ta tylko réznica, ze
czubek robimy drewniany z cienkim drutem o O
25 mm na koncu. Grubos$¢ Scianek trzeciego stopnia
wyniesie 1,5 mm. Ciezar tej czeSci nie powinien prze-
kracza¢ 30 gramoOw. Trzeci stopienh ma réwniez 4 uszty-
wnione stateczniki z cienkiego, 0,5 mm kartonu.

Wieza wyrzutni moze by¢é zbudowana z listewek
0 przekroju 20 X 12 mm przybitych lub przyklejonych
do krzyzaka z 2 desek. Listwy stanowig sztywng kon-
strukcje wytrzymujacg silny nacigg gum wyrzucaja-
cych catg rakiete. Podana na rysunku konstrukcja
wyrzutni nie jest najlepsza ani najprostszg, stanowi
jedynie pewien przyktad konstrukcyjny. Po zbudowa-
niu 3 stopni rakiety i wyrzutni oraz sprawdzeniu, ze
wsuwajg sie one w siebie swobodnie (wysuwac sie po-
winny wskutek wilasnego ciezaru), przystepujemy do
umocowania paskéw gumowych oraz budowy urza-
dzen wyzwalajgcych poszczegdblne stopnie.

Przed startem poszczegdlne stopnie rakiety umiesz-
czone sg wewnatrz siebie przy maksymalnym nacig-
gu gum, jaki jest mozliwy dla danej diugosci i jakosci
paskéw gumowych. Aby nacigg ten utrzymaé w stanie
rbwnowagi, a nastepnie zwolni¢ go w zgdanej chwili,
stosujemy tu urzadzenia automatyczne, dziatajace na
zasadzie popularnej myszotapki sprezynowej. Drazek
wyzwalajacy Il stopien rakiety przywigzany jest do
takiego wtasnie urzadzenia umieszczonego na belecz-
ce wklejonej do podstawy | stopnia rakiety.

Zwolnienie odbywa sie przez pociggniecie za nitke
jarzma przytrzymujgcego drucik, identycznego jak w
myszotapce. Drugi koniec nitki przywigzany jest do
podstawy wyrzutni. Dlugos$¢ nitki za$ jest diugosciag
lotu pierwszego stopnia rakiety. Grubo$¢ drutu na
.myszotapke* minimum 25 mm. Zwolnienie Il stopnia
rakiety jest umieszczone w dolnej, stozkowej czesci
stopnia | i dziata podobnie, cho¢ ma nieco odmienng
konstrukcje. Jest to haczyk z 1 mm blaszki aluminio-
wej obracajgcej sie wokét osi zamocowanej w drewnia-
nej listewce. Zwolnienie odbywa sie podobnie jak
w stopniu Il.

Paski gumowe najlepsze sa z gumy modelarskiej,
z braku teize uz'Hemv paskéw wvcietvch ze starych
detek rowerowych lub samochodowych. Gumv wy-
rzucajgce | stonien rakietv musza bv¢é naimocnieisze.
Dla zwigekszenia ich energii wyrzutu przedituzamy je
dwukrotnie przez zastosowanie rolek na koncach wy-
rzutni. po ktérych kurczaca sie guma przesuwa sie
swobodnie w czasie wyrzucania rakiety. Dwa paski
gumowe onasujace okraglta drewniang podstawke
z wvcietwni w niej 4 prowadzeniami, przeciggniete
przez rolki, zaczew'amv przewigzanymi do ich koncéw
kétkami na gwozdziach wbitych w wyrzutnie. Zwol-
nienie odbywa sie nrzez wvciggniecie drucika sorze-
gaiaeego skobelki umocowane w podstawie wvrzutni
1 bak umocowany w podstawce stonnia. Zwolnienie to
moze by¢ dokonane z pewnej odlegtoSci za pomocag
sznurka.

Nieco stabszy naciag zastosujemy do | stopnia ra-
Jrwty. koAce gum nrT.rfwierH./irey pg state do
uch znajdujgcych sie w dolnej czesci tego stopnia.
Gumy nrzewleczone sa nrzez ucho w ponycbaczu | sto-
nnia. Naistabszv naciag posiada Il stonien rakiety.
Tu rowniez 4 konce 2 paskéw gumowych zamocu-
jemv na state w dolnej czesSci stozka przvwiazuiac je
cienkim sznurkiem i przvk’'eiaiac kleiem. Sg one prze-
wleczone przez ucho mnieiszeeo nieco popychacza
0 ksztatcie podobnym do poprzedniego.

W miejscach gdzie gumy przechodzg przez krawedz
1i Il stopnia rakiety, wycinamy 4 wreby i oklejamy
je na okragto papierem, aby zmniejszy¢ do minimum
tarcie przesuwajgcej sie w tym miejscu gumy. Ponie-
waz tarcie to powoduje znaczne straty, nalezy wiec
te wreby pomalowac¢ kilkakrotnie farbg i wygtadzic,
aby byty $liskie w dotyku, a przed kazdym startem
nasypa¢ miedzy nie a gume szczypte talku.
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Start

Start rakiety, bedacy ukoronowaniem naszych wy-
sitkéw i najbardziej emocjonujacag chwilg, nastgpi¢ mo-
ze po sprawdzeniu nalezytego dziatania poszczegdl-
nych elementéw rakiety. Najlepiej jest sprawdzi¢ dzia-
tanie poszczegdinych stopni. Wystrzeli¢ naprzéd tylko
Il stopien rakiety z Il jej stopnia pociggajac za nitke
uwalniajgcg hak i celujgc w wiszace w odlegtosci
3—4 m przes$cieradto, ktére znacznie ztagodzi uderzenie
rakiety i zapobiegnie jej zniszczeniu.

Nastepnie wystrzelimy sam || stopien z pierwszego.
Na koncu z wyrzutni wystrzelimy sam | stopien bez
nastepnych. Po catkowitym upewnieniu sie, ze wszys-
tko dziata prawidtowo, ustawimy kolejno wszystkie
stopnie rakiety nasypujac réwnoczesnie do ich Srodka
po lyzce stotowej biatego talku lub pudru, w ostatecz-
nosci maki, co przy starcie da efekt podobny do wy-
lotu pary wodnej, ktéra wytwarza sie przy locie praw-
dziwych rakiet napedzanych tlenem i wodorem. Talk
ten wypetnia cze$ciowo stozkowag czes¢ Il i Il stopnia
rakiety, w stopniu pierwszym wsypiemy go do spe-
cjalnie przylepionej kieszeni o ksztalcie stozka z ucie-
tym koncem, skad talk wysypywac sie bedzie w czasie
lotu.

Dtugos$é nitki wyzwalajacej kazdy ze stopni rakiety
nalezy ustali¢ doswiadczalnie. Poczagtkowo damy po-
miedzy | a Il stopniem 5 m, pomiedzy Il a IIl 4 m
nitki. Wysoko$¢ wzlotu rakiety obserwowacé nalezy
ze zmierzonej dokladnie odlegtosci, np. 20 m, sporzg-
dzajac prosty przyrzadzik pomiarowy do obliczania
wysokos$ci wzlotu rakiety. Jest to katomierz optyczny
wykonany z tektury i wyskalowany co 5° za pomocg
ktéorego obserwujemy lot rakiety z ustalonej odlegto-
Sci. Wysokos¢ wzlotu h = L tg a, gdzie L stanowi
odlegto$¢ pomiedzy katomierzem a miejscem startu
rakiety. Kat a odczytamy na katomierzu, ktéry zresztg
mozemy od razu wyskalowa¢ w metrach wysokosci
wzlotu rakiety. Np. dla L = 20 m: 5°45" = 2 m;
11°20' = 4 m; 16°45 = 6 m...; 45° — 20 m.

Rys. 1. Konstrukcja modelu rakiety
Rys. 2. Wysokos$ciomierz optyczny
Rys. 3. Zalezno$¢ wysokos$ci wzlotu od szybkoSci
Rys. 4. Stateczno$¢ kija i statecznos$¢ strzaly
Rys. 5. Gtéwne wymiary zewnetrzne rakiety
Rys. 6. Jeden z projektéw szybkiej rakiety dwustop-
niowej
Koputa | stopnia rakiety zamocowana do gum nacig-
gowych otwiera sie automatycznie po ich zwolnieniu.
Uzyskuje sie tu ditugg droge rozpedu Il stopnia

Po takim wyskalowaniu przyrzad nasz mozemy na-
zwaé¢ wysoko$ciomierzem i mozemy postugiwac sie nim
do okres$lania wysokos$ci wzlotéw rakiety i wysokos$ci
odczepien poszczego6lnych jej stopni.

Nieco teorii

Podana wyzej konstrukcja rakiety nie jest ani naj-
lepsza, ani najtatwiejsza do wykonania. Jest to ra-
czej préba na nowej drodze modelarstwa rakietowego
i ci z naszych Czytelnikéw, ktérzy p6jda po niej, sami
wkréotce zapewne skonstruujg modele rakiet lepsze
i ciekawsze w pomys$le. Wydaje sie nam, ze warto by-
toby wprowadzi¢ zawody tego typu modeli biorgc za
cel osiggniecie maksymalnej wysokos$ci wzlotu przy
okres$lonej minimalnej ich wadze (np. 30 g) i maksy-
malnym wstepnym ciezarze calego zespotu, wynosza-
cym np. 1 kg (bez ciezaru konstrukcji wyrzutni, ale
z ciezarem gumy wyrzucajgcej | stopien rakiety). War-
to byloby réwniez pomys$le¢ o zabezpieczeniu czesci
rakiety przed zniszczeniem przy zbyt szybkim ich opa-
daniu, wprowadzajac np. automatyczne spadochroniki,
oraz zastrzec minimalng powierzchnie przekroju dla
ostatniego stopnia rakiety, np. 10 cm2 Moze Redakcja
.Mtodego Technika“ zorganizuje kiedy$ takie zawody
o ,Nagrode Srebrnego Ksiezyca“. Warto bedzie wow-
czas pokombinowaé nad iloScig stopni takiej rakiety:
moze sie np. okazaé, ze 1-stopniowa rakieta poleci
wyzej, a moze wyzej wzniesie sie rakieta wielostop-
niowa i to zaleznie od ilosci stopni. Teoretycznie wy-
daje sie siluszng ta ostatnia mys$l. Szybko$¢ rakiety
maleje (w naszym wypadku) w czasie lotu na skutek
oporu powietria oraz cigzenia ziemskiego. W braku
oporu powietrza szybko$¢ ta V = V2gh , to znaczy,
ze aby osiggna¢ wysoko$¢ 20 m, trzeba osiagnac¢ szyb-
kos¢ rownag ~2-9,81-20 = 19,7 m/sek.

Szybko$¢ ta jednak wymaga duzej sity wyrzutu.

Obliczymy ja w uproszczeniu ze wzoru: V: /.Pé
gdzie P oznacza maksymalny naciag gumy w kG; 1 =
= dlugos¢é wyrzutni, G — ciezar wyrzucanej rakiety

|
w kG, stad wysoko$¢ wyrzutu h = —— (bez oporu

powietrza). Dla | stopnia naszej rakiety P = 20 kG;
20-0,58
1=058m, G = 07kg; h = = 83 m'

Szybkos$ci dalszych stopni naszej rakiety bedziemy
oblicza¢ w spos6b uproszczony.



Il stopien (wraz z Ill) wazy 150 g*jSzybkos$¢ wzgle-
_IP1 10-0,4
dna miedzy nimi wyniesie V.= ny q =3,14-y g 15

= 16,2 m/sek. Stosunek ciezar6w obu rakiet bedzie

VvVt G2
odwrotnie proporcjonalny do szybkosci, stad — = —

oraz Vi + V2 = V. Rozwigzujac to réwnanie otrzy-
mamy: Vi = 3 m/sek.,, V2 = 13,2 m/sek. Odstrzeliw-
szy rakiete na maksymalng wysokos$¢ (8,3 m) osiggnie-
V23 1/?,2/%

my nastepng wysoko$¢ h — — 9. Po-

dobnie bedzie z IIl stopniem rakiety, ktéry wazac
0,03 kg przy P = 5 kG i 1 = 0,25 osiggnie V =

/X -0.25 L V2 G3 _
= 314V —qgq3 = 19 m/sek; y- = q-; V2 + V3-*

215,862
= 19; V2 = 3,14; V3 = 1586 m/sek.; h =y » — = 13 m-

Maksymalna wysoko$¢ wzlotu rakiety bez oporu po-
wietrza osiggnie wiec 83 + 9 + 13 = 30,3 m, tym-
czasem jezeli odstrzelimy poszczegdlne stopnie rakiety
wczes$niej, to osiggniemy wysoko$¢ nieco inng, a mia-
nowicie:

Il stopien odstrzelimy np. na wys. 4 m, gdzie ma
on jeszcze szybko$¢ VvV = 2G (8,3—4) = 9 m/sek.
Il stopien wyleci wigc w goére z predkoscig 9 + 132 =

V2

= 22,2 m/sek., czyli na wysoko$¢ 4 + _b — 4 +
z
22 22 L .
—'— = 29 m. IlIl stopien odstrzelimy na wyso-
19,6
kosci 24 m, gdzie szybko$¢ réwna jest jeszcze V —
= y"2G (29—24) = 10 m/sek.; szybko$¢ |1l stopnia
bedzie wigec rowna 10 + 1586 = 25,86, co daje ostatni
25,862
wzlot na wysokos$¢ 24 +--I 6- = 58 m, a wiec rakie-
o,

ta nasza wyleci prawie 2-krotnie wyzej.

W rzeczywisto$ci opOr powietrza pomniejszy nieco
te teoretyczne wyniki, ale sposéb rozumowania nie
zmieni sig bynajmniej, jest bowiem mozliwos¢ wy-
strzelenia tej samej rakiety na wysoko$¢ 80 m (Czy-
telnicy sami sobie to oblicza). Z rozumowania tego,
o ile Czytelnicy uwaznie je przeprowadzag, wynika, ze
chcac uzyskaé¢ duzg wysoko$¢ nalezy: 1) budowaé ra-
kiety jak najlzejsze, 2) przy mozliwie najwiekszym
rozciggu gum dawac jak najdtuzsze drogi rozpedzaja-
ce (1), 3) rozdziela¢ stopnie rakiety raczej nizej, ale
wykorzystujgc ich wiekszg szybkos¢, 4) dawac jak naj-
wieksze réznice pomiedzy ciezarami poszczegdélnych
stopni, 5) stosowaé dla wyzszych stopni rakiety jak
najbardziej optywowe ksztatlty. -

Strzatly indianskie, czyli kilka uwag o statecznosci
w locie

Kt6z z nas nie posiadat kiedy$ tuku i nie strze-
lat z niego patykami? Mimo najlepszych checi i naj-
mocniejszego sznurka patyki nasze nigdy nie leciaty
prosto, ale krecity sie w powietrzu i nie trafialy do
wtasciwego celu, trafiaty natomiast zwykle w szybe,
w oko kolegi lub w inne nie zamierzone miejsce. Wy-
starczyto jednak jeden koniec patyka zaopatrzy¢ _w
gesie pi6ra, a w drugi koniec wbi¢ duzy gwédzdz
i o dziwo, strzata leciata prosciutko, nie krecita sie.
Dlaczego? Jezeli kij posiadajacy $rodek ciezkosci w po-
towie dtugosci wychyli sie choéby nieznacznie do kie-
runku lotu, woéwczas powietrze wywrze jednakowe
sity na oba jego konce i bedzie on dalej obracac sie
powoli wokét Srodka ciezkosci. Natomiast strzata —
posiadajaca ciezar z przodu i piéra z tytu — zachowa
sie odmiennie. Srodek ciezkoéci znajduje sie tu blizej
przodu, przy najmniejszym wiec wychyleniu grotu
strzaty, strugi powietrza naptywajgcego skosnie na pi6-
ra dadza do$¢ duza site nie zrobwnowazona z przodu
a wiec przywracajgcg strzale z powrotem jej poprzed-
nie potozenie. Site te pomnozong przez odlegtos¢ jej
od $rodka ciezkosci nazywa¢ bedziemy momentem
ustateczniajgcym. Wiedzieli o tym nasi praojcowie,
ktorych strzaly przed wielu laty pruly powietrze nie

koziotkujgc, tak samo jak dzisiejsze rakiety strato-
sferyczne. W naszym wypadku dazy¢ bedziemy zaw-
sze do tego, aby S$rodek ciezkosci byt jak najbardziej
w przodzie, stateczniki za$ jak najdalej z tytu i o jak
najwiekszej powierzchni. Ta ostatnia jednak stawia
opo6r proporcjonalny do swej wielkosci, nie nalezy wiec
statecznikéw zanadto powiekszaé. Ponadto im wigksza
szybkos$¢, tym stateczniki moga by¢ mniejsze.

Uwagi koricowe

Uwagi koncowe, ktédrych tu nasuwa sie mnéstwo,
zajelyby na pewno wiele stron. Totez nie bedziemy ich
tu wymienia¢ i ograniczymy sie tylko do niektérych.
A wiec strone estetyczng naszej konstrukcji mozna
podnies¢ powaznie przez umiejetne pomalowanie ca-
tej rakiety (np. kazdy stopienn innym kolorem) lub —
co jest ktopotliwe, ale bardziej efektowne — przez
oklejenie modelu srebrng cynfoliag. Na statecznikach
mozemy umiesci¢ tajemnicze znaki (jak w prawdzi-
wych rakietach), np. ,M-T-X—061" oraz wtasny adres,
gdyby rakieta spadta np. w innym powiecie, co nie
trudno uzyska¢ ustawiajac wyrzutnie przy stupie gra-
nicznym.

Ksztatt rakiety, ilo§¢ stopni, sposoby ich rozdziela-
nia i pomiary — to mnéstwo mozliwosci dla wykaza-
nia inwencji twoérczej przez mtodych konstruktoréw-
rakieciarzy, o ktérych osiggnieciach, jak sie spodziewa-
my, dowiemy sie niebawem z ich listéw do Redakcji.

Inz. Andrzej Moldenhawer

Rys. Z. Piotrowski

Pierwsza proba,,.



Wielu mtodych konstruktoréw wyko-
nujgc opisywany w numerze 7 i 8 ,Mto-

dego Technika® z wub. roku amatorski
magnetofon zapytywato Redakcjg, w
jaki sposdéb mozna wykonaé¢ urzadzenie

do kasowania dzwiekéw od razu z cate-
go krazka tasmy magnetofonowej?

Uwzgledniajgc zyczenia tych czytelni-
kéw podajemy w niniejszym artykule
opis budowy takiego urzgdzenia, zwa-
nego kréotko kasownikiem.
przedstawiony na rys.
sktada sie z trzech czesci:

1 kasownik
1) wieloblasz.

kowego rdzenia, 2) uzwojonej cewki
i 3) arttymagnetycznych oktadek. Wyko-
nanie jego jest dos¢ proste i tatwe,

zwtaszcza je$li uzyjemy do budowy go-
towycn elementéw ze starych lub uszko-
dzonych transformatoréw o takich sa-
mycn lub zblizonycn wymiarach. Znacz-
nie truaniej bedzie wykona¢ 6w kasow-
nik, gdy do budowy rdzenia nie uda
sie uzyskac¢ takich gotowych elementéw.
Trzeba woéwczas wycinaé¢ je z blachy
i obrabia¢ pojedynczo, co zabierze juz
wiecej czasu i przedtuzy . wykonanie
kasownika. Poniewaz jednak takie sy-
tuacje moga zaistnie¢, trzeba byé¢ na
nie z goéry przygotowanym i umieé so-
bie z mmi poradzi¢. Trzeba wiec po-
stara¢ sig o odpowiednig blache. Do
wykonania rdzenia kasownika potrzebna
bedzie blacha transformatorowa o grub.

03 mm i wym. 400X600 mm. Elementy
rdzenia mozna tez wykonaé¢ z odpad-
kéw tej biachy. W wypadku niemoz-
noéci uzyskania takiej blachy mozna

zastgpi¢ jg zwyktag blacha zelazng odpo-
wiednio wyzarzong w ogniu (zmiekczo-
ng) i izolowana z jednej strony lakie-
rem nitro lub cienka kalkg techniczng.
Przygotowana do obrobienia blacha po-
winna by¢ gtadko wyprostowana i czy-
sta, tj. pozbawiona rdzy, brudu i tlusz-
czu. Na blasze trzeba b. doktadnie wy-
rysowa¢ od strony nieizolowanej (0.
strym kolcem) ksztalty wszystkich ra-
me* rdzenia (100 szt.) wg wymiaréw po-
danych na rys. 2 i wycigé¢ je réwnie
doktadnie.

Po wycigeciu blaszek trzeba wyréwnac
ich krawedzie drobnym pilnikiem, uto-
zy¢ je ré6wno w stos, zamocowaé w ima-
dle i wywiercié w narozach otwory
o 0 4-5 mm.

Po wywierceniu otworéw
stos skreci¢ prowizorycznie
zmierzy¢ doktadnie przekréj
kowej czesci
tury szkielet

Siatke
tekturce

trzeba ten
Srubami —
jego $rod-
(rdzenia) i wykonaé¢ z tek-
cewki wg rys. 3.

cewki trzeba narysowac na
preszpanowej (lub innej, byle
$cistej i twardej) o grub. 1 mm i wy-
cig¢ wzdtuz linii ciagtych. Linie prze-
rywane trzeba tylko nacig¢ do 2/3 gru-
boéci tektury i zatamaé w tych miej-
scach $cianki trzonu do wewngtrz, a
zaktadki na zewnatrz (rys. 3a). Scianki
oporowe (tzw. tarcze) trzeba wycigé
osobno i sklei¢ je z trzonem cewki
w sposéb podany na rys. 4. Krawedzie
Scianek w miejscach zatamania trzeba

wzmocni¢ przez naklejenie paskéw pa-
pieru lub ptédtna introligatorskiego.

Po wyschnigciu kleju cewke uzwoimy
drutem miedzianym grub. 015 mm, izo-
lowanym emalig, w ilosci okoto 7500
zwojéw. Poniewaz drut ten jest bardzo

cienki, trzeba obchodzi¢ sig z nim przy
nawijaniu b. ostroznie. Dla utatwienia
sobie pracy mozemy postuzy¢ sie nawi-
jarka. Nawijarke mozemy wykonac¢ sa-
mi z prostokatnej deseczki, dwéch stup-
kéow, klocka i stalowego drutu wg rys. 5.

flak wykonac

Przed rozpoczeciem nawijania poczg-
tek drutu na przestrzeni 5—6 cm skta-
damy podwodjnie, zabezpieczamy cienka
rurkg igielitowag i przewlekamy go przez

otwdér w tarczy na zewnatrz cewki. Na-
stepnie szkielet cewki zaktadamy do
nawijarki i rozpoczynamy nawijanie
pierwszej warstwy. Drut nawijamy po.

woli, uktadajgc go na trzonie cewki réw -

no i ciasno zwdéj przy zwoju od tarczy
do tarczy, liczagc jednoczes$nie ilos¢ na-
winietych ZwWojow. (Powinno ich by¢
w jednej warstwie okoto 150).

Po nawinigciu pierwszej warstwy izo-
lujemy ja szczelnie cienkga bibutkg Ilub
kalkg w spos6b podany na rys. 6 (kra-
wedzie boczne paska izolacyjnego po-
winny zachodzi¢ nieco na obie tarcze,
aby uniemozliwié¢ przenikanie drutu

z warstwy nastepnej). Krawedzie paska

mozna ponacinac nozyczkami, aby ta-
twiej zatamywaly sie na narozach (co
3—4 mm na 2—3 mm w giab). Bibutke
na tej warstwie trzeba dobrze obcigg-
na¢ i koniec przyklei¢.

Po odizolowaniu jednej warstwy —
nawijamy w podobny sposéb warstwe

nastepng i podobnie ja izolujemy. Po
nawinieciu 50 warstwy drutu koniec je-
go sktadamy we dwoje, zabezpieczamy
rurkg igielitowag i wyprowadzamy na
zewnatrz cewki — przez te samg tarcze

co i poczatek uzwojenia, a drut, aby
sie nie odwingt, przywigzemy do trzonu
cienkg nitkg. Oba wyprowadzone z tej
strony konce drutu dolutujemy potem

do koncéwek sznura z wtyczky.

Ostatnig warstwe drutu owiniemy Kkil-
kakrotnie . kalkg techniczng i ptétnem
wzglednie tasma izolacyjng.

Po takim zabezpieczeniu osadzimy

w cewce rdzenn kasownika.

Zrobimy to

w ten spos6b: przygotowany uprzednio
stos blaszek roz$rubujemy i powktada-
my je pojedynczo do wewnatrz cewki.
Blaszki trzeba wktada¢ w takiej samej

kolejnoéci, jak byty utozone w stosie —
zwracajgc tylko uwage na to, aby stro-
na izolowana kazdej blaszki dotykata
strony nieizolowanej nastepnej blaszki.
Ostatnie blaszki trzeba wciska¢ powoli,
aby ich nie pogig¢.

Po zatlozeniu do cewki catego
trzeba przygotowac oktadki
Oktadki mozna wykonaé¢ z
bakelitu i po dopasowaniu
nia i cewki wywierci¢ w
i zeSrubowaé¢ je

rdzenia
(rys. 7).
drewna lub
ich do rdze-
nich otwory
razem z rdzeniem.
Koncowki drutu przylutowaé¢ do koncéo-
wek sznura, a potaczenie zaizolowac
tasmag i wyprowadzi¢ na zewnatrz okta-

Wykonany w ten sposéb kasownik
wilgczymy za pomocg sznura z wtyczka
do gniazdka sieciowego (z daleka od
magnetofonu i nagranych tasm) i przy-
tozymy do przekroju rdzenia krazek
tasmy przeznaczonej do skasowania.
Wystarczy kilka kotowych poruszen
krazka z jednej i drugiej strony, aby
nagrane na tasme dzwieki ulegty ska-
sowaniu (rozmagnesowaniu).

postepowanie takie jest znacznie prost-
sze i predsze od kasowania dzwiekow
w aparacie magnetofonowym za porno-
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TASMY MAGNETOFONOWE)

ca gtowicy kasujacej
tasmy w jej
dzwiekow
spod

przez przesuwanie
poblizu. Po skasowaniu
z tasmy kasownik wytgczamy
napiecia.

Opr. J, N. i R. B.

Rys. 1. Ogédlny widok, kasownika
Rys. 2. Ramka rdzenia
Rys. 3. Siatka cewki
Rys. 3a. Sktadanie trzonu cewki
Rys. 4. taczenie trzonu cewki z tarczami

Rys. 5. Nawijarka
Rys. 6. Zaktadanie izolacji migdzywar-
stwowej

Rys. 7. Oktadki kasownika
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W warunkach dzisiejszego zycia,
jego tempa i wiecznego ,braku cza-
su“ konieczna czastka naszego miesz-
kania stat sie telefon. Oddawal on
i oddaje wcigz wielkie ustugi w zy-
ciu codziennym (cho¢ zostat stosun-
kowo tak dawno wynaleziony). Moz-
na $miato powiedzie¢, ze telefon
oszczedza czas i zbliza przestrzen.
Uwalnia nas przeciez niejednokrot-
nie od wielu podrézy i pozwala na
zalatwienie wielu spraw w ciggu kil-
ku minut.

Jednak i to, na poz6r tak dosko-
nate i wygodne, urzadzenie zaczeto
stawac sie ostatnio nie wystarczaja-
cym.

Jezeli bowiem mamy czas i moze-
my siedzie¢ w domu przy biurku
i prowadzi¢ stad telefoniczne rozmo-
wy, to wszystko jest w porzadku.
Gorzej jednak, gdy musimy odejsé
od telefonu, wyj$¢ na miasto czy
uda¢ sie w podré6z. Wiele spraw po-
zostanie nie zatatwionych, wielu roz-
moéwcoédw nie ,dodzwoni sie* do nas.

Ale i na te niedogodno$¢ nowo-
czesna technika znalazta juz rade.
Istnieja mianowicie specjalne tele-

fony-automaty, ktére podczas nie-
obecnos$ci witasciciela zatatwiajg roz-
ne polecenia, same je tez wydaja,
a co moze najdziwniejsze— o wszyst-
kim, co zaszto, zdajg relacje swemu
panu, cho¢by znajdowat sie kilka-
dziesigt czy kilkaset kilometrow od
miejsca swego zamieszkania.

Dziwne, prawda? A jednak praw-
dziwe.

Do takich rozmoéw stuzy specjalny
aparat telefoniczny, stanowigcy ze-
sp6t przekaznikéw i magnetofonow.

Najbardziej znanymi aparatami tego
rodzaju sa: szwedzki ,Ericson“
i szwajcarski ,lpsofon”.

Zlecenie, ktére chcemy, zeby po-
wtérzyt za nas nasz automat, nagry-

wamy na tasmie magnetofonowej,
witgczamy odpowiednie urzadzenie,
po czym spokojnie wychodzimy

z domu. Jesli kto§ Wiaczy sie teraz
do naszego numeru, magnetofon za-
czyna moéwié, np.: ,Prosze do mnie
zadzwoni¢ miedzy pigta a sz0sta.
Wyszedtem do..."

Polega to na tym, ze nagrane przez
nas stowa na magnetofonie wtgczo-
nym do aparatu zostajg przekazane
temu, kto trzyma stuchawke z dru-
giej strony linii. Przekaznik witacza
magnetofon dopiero po uplywie
30 sekund. ,

Po wypowiedzeniu swego polece-
nia przekaznik przewinie drut do po-
zycji wyjSciowej, a tym samym przy-
gotuje go do wypowiedzenia pole-
cenia nastepnemu rozmoéwcy. Sa tez
urzgdzenia, gdzie tasma wzglednie
drut jest bez konca (okragly). W tym
wypadku, po wykonaniu jednego pel-
nego obrotu — urzadzenie automa-
tycznie sie wytacza.

Magnetofony uzywane do tych ce-
lbw bywajg przewaznie drutowe.
Drut bowiem jest wytrzymalszy od
tasmy i wielokrotne nagrywanie zno-
si lepiej, a przy tym samym czasie
nagrania zajmuje o wiele mniej
miejsca. Jako$¢ nagrania na drucie
jest gorsza od analogicznego nagra-
nia na tasmie, ale w naszym wy-
padku nie jest to jednak istotne.

Bardziej skomplikowanym wurza-

dzeniem jest szwajcarski ,Ipsofon®.

Moze on wykonywac¢ szereg najroz-
niejszych polecen. Jego praca wygla-
da mniej wiecej w ten spos6b: na-
krecamy numer, gdzie wtasnie jest
zainstalowany ,lpsofon“, gdyz mamy
do jego wtasciciela jakga$ wazng
sprawe. Po nakreceniu numeru pod-
nosimy stuchawke i... styszymy: ,Tu
moéwi ipsofon pana X, glos wasz jest
automatycznie notowany; prosze mo-
wic¢“. Teraz w ,Ipsofonie“ przekaz-
nik przerzuca sie na inny magneto-
fon, ktéry rusza i bedzie notowat
nasze stowa. Jezeli przez 30 sekund
milczymy (np. bardzo stremowani),
czyli brak jest impulséw elektrycz-
nych spowodowanych naszym gto-

sem, to automat wytgczy sie i wylg-
czy cale urzadzenie. Jezeli natomiast
moéwimy, stowa nasze zostajg nagra-
ne na drucie. Po 30 sek. od skoncze-
nia rozmowy automat sie wytgczy.
Na tym jednak nie koncza sie te ,cu-
downe“ wtasciwos$ci naszego apara-
tu. ,Ipsofon“ bowiem, obojetne, w
jakim miejscu jego wtasciciel znaj-
duje sie w danej chwili, w tym sa-
mym miesScie czy nawet za granica,
moze mu powtérzy¢ rozmowy, ktére
w czasie jego nieobecnos$ci przepro-
wadzit. W tym celu wtasciciel po-
siada specjalny szyfr (np. zespo6t stéw
wypowiedzianych w okres$lonych od-
stepach czasu); po jego nadaniu
zostaje uruchomione urzadzenie, kté-
re cofa wszystkie nagrane rozmowy
od czasu wyjazdu wtasciciela i auto-
matycznie przetgcza kontakt na ich
odczytywanie. Jezeli wtasciciel np.
uwaza, ze rozmowy te nie sg juz mu
potrzebne, moze je, tez na odlegtos¢,
kaza¢ skasowac¢. Do tego celu stuzy¢
bedzie inny szyfr, po ktérego nada-
niu, po przewinieciu wstecz rozmow,
uruchomiona zostaje gtowica kasu-
jaca.

W taki to sposob pracujg ,mys$lace
automaty“. Troche na poz6r wyglada
to jak z fantastycznej bajki, jednak
dla wspoiczesnej techniki nie sg one
nawet specjalnie rewelacyjnym wy-
nalazkiem, gdyz praca tych automa-
tow odbywa sie na zasadzie praw fi-
zyki do$¢ dawno juz znanych i wy-
korzystanych przez czlowieka.

R.B. i E. Dz.

W Putkowskim Obserwatorium Astro-
nomicznym pod Leningradem =zainstalo-
wano elektryczny milisekundomierz.
Doktadnoé¢ wskazan tego urzadzenia
dochodzi do jednej dziesigeciotysiecznej
czedci sekundy. Zegar ten ma niezwy-
kta tarcze. Zamiast wskazéwek znajdu-
ja sie na niej szeregi zar6wek sygnato-
wych. Wskazujg one dziesiate, setne
i tysieczne oraz dziesigciotysieczne cze-
$ci sekundy. Role wahadta spetnia tu
prad elektryczny, dostarczany przez ge-
nerator. W ciggu kazdej sekundy na-
stepuje 10 tysiecy drgan. lloscig drgan
okresla sie mierzony odcinek czasu.
Oblicza jag automatycznie zesp6t 45 mi-
niaturowych lamp elektrycznych.

Najbardziej hatasliwym miejscem na
ziemi jest brzeg Rzeki Sw. Wawrzynca
w Ameryce Pn. w miejscu, gdzie spada
wodospad Niagara. Rzeka ta, dtugosci
55 km, tgczy jeziora Erie i Ontario
i tworzy najwiekszy w $Swiecie wodo-
spad majagcy 47 m wysokosci.

Otéz nieprawdopodobny huk wodospa-
du Niagary oznaczono w skali intensyw-
noséci dzwiekéw liczbg 100. W skali tej
huk wulicy w Nowym Jorku odpowiada
liczbie 70. Natomiast w laboratorium
fizycznym Uniwersytetu w Utrechcie
(Holandia) jest w podziemiu pokdj,
w ktérym wspotczynnik hatasu jest row-
ny 0. Taka cisza potrzebna jest fizykom
dla przeprowadzania doswiadczen aku-
stycznych. Sciany pokoju sga wylozone
ptytami nie przepuszczajgcymi dzwieku.



0 PORA ENIU PRADEM ELEKTRYCZNYM

Niejednokrotnie, jak zwykliSmy
mowi¢, ,ztapat® nas prad, gdy maj-
strowaliSmy przy jakim$ urzadzeniu
elektrycznym przytgczonym do sieci
energetycznej. Na ogo6t przypadek ta-
ki napedzit nam troche strachu, do-
starczyt niesamowitego wrazenia
i z pewnos$cig od razu nabraliSmy
wiekszego szacunku dla tej nieu-
chwytnej zmystami, a tak poteznej
energii elektrycznej.

Na pewno niejeden z nas, doSwiad-
czywszy na wtasnej skérze dziatania
pradu elektrycznego, pomyslat sobie,
ze tym razem ,udato mi sie* — sty-
szeliSmy przeciez o wypadkach pora-
zenia pradem konczacych sie tra-
gicznie.

Otéz postarajmy sie blizej pozna¢
przebieg i istote porazenia elektrycz-

nego. Dla zrozumienia istoty pora-
zenia musimy przypomnie¢ sobie
trzy zasadnicze pojecia z nauki

o elektrycznos$ci, a mianowicie: prad,
napiecie i opér elektryczny. Wiemy,
ze gdy przytozymy napiecie do ja-
kiego$ obwodu przewodzacego, przez
obwéd ten poptynie prad elektrycz-
ny i jego wielko$¢, czyli — jak mé-
wimy — natezenie uzaleznione be-
dzie od warto$ci oporu obwodu
(rys. 1). Tu przychodzi nam z pomo-

J

Rys. 1. Schemat najprostszego

obwodu elektrycznego

cg prawo Ohma, ktére wyraza sie
prostg zaleznos$cig:

gdzie: | — natezenie pradu ptyna-
cego w obwodzie, w am-
perach; U — napiecie przy-
tozone do obwodu, w wol-
tach; R — op6r obwodu,
w omach.

Oczywista jest rzecza, ze w chwili,
gdy zetkneliSmy sie z przewodnika-
mi bedacymi pod napieciem, ciaio
nasze zamkneto obwéd i ptynie prze-
zen prad elektryczny o natezeniu,
jakie wynika z podanej wyzej zalez-
nosci. Natezenie prgdu bedzie wiek-
sze, im wyzsze bedzie napigcie mie-
dzy przewodami oraz im mniejszy
bedzie op6r obwodu — w danym
przypadku naszego ciafa.

Jak okazalo sie na podstawie wielu
obserwacji i doSwiadczen, bezposred-
ni wptyw na przebieg i istcrte pora-
zenia ma prad elektryczny, ktéry w
chwili porazenia przeplynie przez

nasze ciato. Innymi stowy, znaczy to
robwniez, ze nie mozemy rozwazac
porazenia i jego skutkéw, uzaleznia-
jac je tylko od wielkosci napiecia.
Mégtby bowiem kto$ sadzi¢, ze na-
lezy zachowa¢ szczeg6lng ostroznosc¢
przy napieciu rzedu 3000 i 6000 V,
natomiast przy napieciu niskim, np.
220 V, takim jakie mamy w naszych
instalacjach domowych, mozemy by¢
prawie bezpieczni. Takie mniemanie
jest falszywe i jednoczes$nie prowa-
dzi do lekcewazenia sobie napiecia
niskiego, z ktrym mamy do czynie-
nia najczesciej, a przy naszym maj-
strowaniu na skale amatorska — wy-
tacznie. Nie zapominajmy, ze wiel-
kos¢ natezenia pradu zalezy réwniez
od oporu obwodu.

Przypominamy sobie, ze jednostka
oporu elektrycznego jest 1 om. Taki
opér réwny jednostce ma drut mie-
dziany o przekroju 1 mm2i dlugosci
okoto 57 m. Opér elektryczny ciata
cztowieka waha sie w bardzo szero-
kich granicach, amianowicie od okoto
1000 do kilkudziesieciu tysiecy omoéw.
0 wielko$ci oporu decyduje przede
wszystkim stan powierzchni ciala,
ktéra styka sie bezposSrednio z prze-
wodem, a wiec stan naskorka
1 wreszcie skory cztowieka. Spocone
lub mokre ciato, uszkodzony naské6-
rek, skaleczona skéra — to wszystko
prowadzi do gwaltownego obnizenia
oporu ciata ludzkiego, natomiast cia-

to suche, zrogowacialy, gruby na-
skorek na rekach w duzej mierze
uodparnia czlowieka na przeptyw

pradu przez zwiekszenie oporu.

Sprébujmy orientacyjnie okresli¢
wielkos¢ natezenia  pradu, ktoéry
przeplynie przez nasze ciato w chwi-
li zetkniecia sie z przewodami, mie-
dzy ktéorymi jest napigecie réwne
220 V. Przyjmijmy, ze w momencie
dotkniecia przewoddéw opdér naszego
ciata wynosi 5000 oméw. Korzystajgc
z prawa Ohma, otrzymamy:

U —

0
& - 5000 0,044 ampera,
czyli 44 miliampery (1 miliamper =
= 0,001 ampera). Zachowajmy na
razie ten wynik w pamieci i poznaj-
my blizej dziatanie pradu elektrycz-
nego na organizm cztowieka, tzn. po-
znajmy, jaki jest wplyw pradu na
takie czynnos$ci organizmu, jak krg-
zenie krwi, oddychanie oraz czyn-
nosci ruchowe.

Ot6z prad elektryczny przeptywa-
jac przez ciato cztowieka przede
wszystkim oddziatywa na jego sy-
stem nerwowy, a przy wiekszych na-
tezeniach powoduje poparzenia. Wie-
le funkcji organizmu, takich jak
dziatalno$¢ mobzgu, nerwow, serca,

ma charakter elektryczny — zna-
czy to, ze kazdemu impulsowi ner-
wowemu towarzyszy przeptyw nie-
zmiernie matego pradu elektryczne-
go, ktérego Zrédiem jest sam orga-
nizm. Nie trudno wiec zda¢ sobie
sprawe, jak wielkie zakitécenie row-
nowagi systemu nerwowego Spowo-
duje przeptyw prgdu o natezeniu
wiele tysiecy razy wiekszym od pra-
dow fizjologicznych.

Jak wykazaty badania, przeptyw
pradu odczuwamy juz przy nateze-
niu okoto 1 miliampera. Wigksze na-
tezenia powodujg przykry bél, wresz-
cie — niezalezny od naszej woli —
skurcz mies$ni. To ostatnie jest obja-
wem juz o tyle niebezpiecznym w
wypadku porazenia, ze cztowiek nie-
jednokrotnie kurczowo zaciska w
rece przewo6d bedacy pod napieciem,
co moze by¢ niebezpieczne w skut-
kach, gdy na miejscu wypadku za-
braknie os6b mogacych przyj$¢ z po-
moca. Prad o natezeniu okoto 100 m i-
liamperéow z reguty powoduje $mieré
porazonego na skutek powaznego,
charakterystycznego zaktécenia pra-
cy serca.

Musimy tu podkresli¢, ze najwraz-
liwszym na dziatanie prgdu elek-
trycznego narzadem organizmu czto-
wieka jest serce. Z chwilg gdy przez
ciato cztowieka przeptywa prad o na-
tezeniu w granicach 25—80 miliam -
peréw, powstajg drgania komér ser-
cowych o stosunkowo duzej czesto-
tiwosci, ktére w ogromnej wiek-
szoSci wypadkéw sg powodem tra-
gicznych skutkéw porazenia. Przy-
pomnijmy sobie teraz przytoczony
wyzej liczbowy przyktad! Jest rze-
cza charakterystyczng, ze drgania
komoér sercowych powodowane sa
przeptywem pradu o natezeniu nie
przekraczajgcym pewnej wartosci.
| tak przy natezeniu powyzej 200 mi-
liamperéw drgania komér serca na
og6t nie wystepujg. Nie znaczy to
oczywiscie, ze mozemy bezkarnie
poddawac¢ sie przeptywowi pradu
o odpowiednio duzym natezeniu. Pa-
mietajmy o cieplnym dziataniu pra-
du elektrycznego!

Wiemy dobrze, ze przewodnik,
przez ktéry plynie prad, rozgrzewa
sie, przy czym ilos¢ wydzielonego na
nim ciepta uzalezniona jest od nate-
zenia pradu, czasu przeptywu pradu
oraz oporu przewodnika, w mys$l| za-
leznoSci:

Q = k-I12-R-t,

Q — ciepto wydzielone na
przewodniku, k — réwno-
waznik cieplny réwny 0,24
kalorii dla 1 watosekundy,
1 — natezenie pradu, R —
opoér przewodnika, t — czas
przeptywu pradu.

gdzie:



Biorgc pod uwage powyzsze, zro-
zumiatym staje sie fakt poparzenia
spowodowany przeptywem pradu
przez cialo. Poparzenia te moga wy-
stapi¢ w tych miejscach ciata, gdzie
zetkneto sie ono z przewodem, i wte-
dy mamy do czynienia z poparze-
niem — nazwijmy je — zewnetrz-
nym, z ktérym kazdy z nas miat
.okazje* zapoznaé¢ sie na wlasnej
skérze w zupetnie innych okolicz-
nosciach. W wypadkach porazenia
pradem wysokiego napiecia, gdy na-
tezenie pradu przeplywajacego przez
cialo jest duze, wynoszgce ponad
120 miliamperéw, nastepujg rozleg-
te i bardzo niebezpieczne poparze-
nia wewnetrzne, w ktérych wyni-
ku uszkodzone zostajg miesnie. Fakt
ten jest grozny w skutkach, gdyz
poparzone miesnie wydzielajg do
uktadu krwionosnego pewien sktad-
nik, zwany barwnikiem mie$nio-
wym, ktéry przedostajgc sie wraz
z krwig do nerek, powoduje zatkanie
ich kanalikow. Gdy zostanie zaki6-
cona praca filtru krwi — a taka role
w organizmie cztowieka spetniajg
nerki — nastepuja objawy ciezkiego
zatrucia calego organizmu, tzw.
uremii, ktéra w ciggu kilku dni
konczy sie $miercia.

Dotychczas omowiliSmy dziatanie
i skutki przeptywu pradu elektrycz-
nego przez organizm czlowieka
z punktu widzenia wielko$ci nateze-
nia pradu. Dla uzupetnienia wiado-
mos$ci o porazeniu elektrycznym
zwrécimy jeszcze uwage na rodzaj
pradu, tzn. na jego czestotliwos$¢.
Wiemy, ze zasadniczo istniejg dwa
rodzaje pradu: staly i zmienny, oraz
przypominamy sobie, na czym polega
ré6znica miedzy nimi. Prad staly ptly-
nie w obwodzie w jednym kierunku,
od jednego bieguna Zzrédta do dru-
giego, przy czym natezenie jego po-
zostaje niezmienione w czasie —
prad zmienny natomiast ustawicznie
zmienia kierunek przeptywu i wiel-
kos¢ swego natezenia. 1los¢ zmian
kierunku przeptywu w jednostce
czasu okres$lana jest czestotliwos$ciag
pradu.

W energetyce niepodzielnie kréluje
prad zmienny z uwagi na bardzo
szeroki zakres jego stosowania oraz
ekonomiczny sposo6b przesytania
i przetwarzania. Czestotliwo$¢ pradu
zmiennego we wszystkich europej-
skich systemach energetycznych wy-
nosi 50 cykli (tzn. okreséw) na 1 se-
kunde. Znaczy to, ze prad ten zmie-
nia kierunek przeptywu 100 razy w
ciggu jednej sekundy. Dla specjal-
nych celébw wytwarzany jest prad
0 czestotliwos$ciach wielokrotnie
wyzszych, rzedu tysiecy cykli/sek.
1lwyzej.

Czy obydwa ze wspomnianych wy-
zej rodzajow pradu sa jednakowo
niebezpieczne dla zycia cztowieka?
Jak dowiedzieliSmy sie, w momen-
cie porazenia prad elektryczny za-
kt6ca réwnowage systemu nerwo-
wego cztowieka oraz dziata termicz-
nie, podwyzszajgc temperature cia-
ta. Oddziatywanie pradu na system
nerwowy, zasadnicze i najgrozniejsze
w skutkach, w duzej mierze zalezne
jest od czestotliwos$ci pragdu. W opar-

ciu o dane statystyczne i na pod-
stawie poczynionych badan stwier-
dzono, ze najbardziej niebezpieczny
dla zycia cztowieka jest prgd zmien-
ny o czestotliwo$ciach zawierajgcych
sie w granicach od 20 do 100 cyk-
li/lsek. Natomiast zaréwno prad sta-
ty, jak i zmienny o czestotliwosci
ponad 10 000 c./sek. mozemy uwazac
za mniej grozne w skutkach, a to
z uwagi na stabe oddzialywanie tych
pradoéw na system nerwowy. Pamie-
tajmy jednak o termicznym dziata-
niu pragdu — ilo$¢ ciepta wydzielo-
nego przez prad przeptywajacy przez
przewodnik jest niezalezna od cze-
stotliwos$ci. Inaczej moéwigc, mozna
cztowieka zwegli¢ poddajgc jego cia-
to przepltywowi pragdu badz to sta-
tego, badz zmiennego wysokiej cze-
stotliwo$ci o znacznym natezeniu.
Jak wida¢, oddzialywanie pradu
elektrycznego na organizm cztowie-
ka jest dos¢ skomplikowane, zalezne
od wielu czynnikéw, oraz réznorakie
w skutkach. Mtodzi, niedo$swiadczeni
konstruktorzy - amatorzy, petni za-
patu ,majstrowie* domowi, stykaja-
cy sie niejednokrotnie z urzadzenia-
mi wtgczonymi do sieci elektrycznej,
powinni mie¢ zawsze na uwadze nie-
bezpieczenstwo porazenia. Przypomi-
namy, ze czestotliwo$¢é pragdu w na-
szej sieci wynosi 50 c./sek. i zawie-
ra sie w obszarze najbardziej nie-
bezpiecznych dla zycia czestotliwo-
Sci. Wszelkich niezbednych manipu-
lacji przy urzadzeniach elektrycz-
nych bedgcych pod napigciem na-
lezy dokonywac¢ rozsadnie, myslac,
co sie robi i zawsze suchymi rekami.

O napieciu dotyku i zabezpiecze-
niach przed porazeniem stéw kilka

Aby pozna¢ dziatanie zabezpieczen
przed porazeniem, musimy jasno
zda¢ sobie sprawe, w jakim kierunku
idg nasze usitowania, ktérych celem
jest stworzenie pewnych warunkoéw,
stanowigcych ochrone cztowieka
przed porazeniem elektrycznym. M6-
wigc o ochronie, mamy na myS$li usu-
niecie mozliwosci powstania tzw. nie-
bezpiecznego napiecia dotyku. Nie
zagtebiajgc sie w teoretyczne rozwa-
zania, pomingwszy $ciste precyzowa-
nie niektérych pojeé, przyjmiemy,
ze za napiecie dotyku uwazaé¢ be-
dziemy napiecie, pod kté6rym znajda
sie co najmniej dwa punkty ciata
czlowieka. Wypadek taki moze za-
istnie¢ wtedy, gdy przez nieostroz-
nos$¢ dotkneliSmy dwéch gotych prze-
wodoéw pod napieciem lub gdy Swia-
domie dotykamy czesci urzadzenia,
na ktorej pojawito sie napiecie na

rronsformafO*
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Rys. 2. Schemat sieci czteroprzewo-
dowej
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skutek uszkodzenia izolacji. Tu mu-
simy wzig¢ pod uwage fakt, ze
ogromna wiekszo$¢ sieci elektrycz-
nych niskiego napiecia (380/220 V)
zasilana jest z transformatoréw ma-
jacych uziemiony punkt zerowy
uzwojenia (patrz rys. 2). Znaczy to,
ze w kazdym punkcie sieci miedzy
ziemig a ktéorymkolwiek przewodem
fazowym panuje napiecie bliskie
220 woltom. Innymi stowy, gdy stoi-
my na ziemi i jednocze$nie dotyka-
my przewodu fazowego — znajduje-
my sie pod dziataniem napiecia do-
tyku réwnego 220 V.

Oczywiscie nikomu 2z nas nie
przyjdzie do gtowy podobny pomyst,
aby dotyka¢ rekag gotych, prad wio-

dacych czesSci — ochrong przed po-
razeniem jest zdrowy rozsadek i na-
turalny instynkt, zakazujacy nam

wscibskich i niepotrzebnych manipu-
lacji w nieznanych i niebezpiecznych
urzgdzeniach. lle razy jednak doty-
kamy zeliwnego korpusu silnika
elektrycznego, rgczki wytgcznika czy
wreszcie oprawy lampy i nastepuje
wypadek porazenia, mowimy wtedy,
ze porazony znalazt sie pod napie-
ciem dotyku 'powstatym na skutek
uszkodzenia izolacji dotykanego
urzgdzenia. Mozliwosci powstania
takich wypadkéw zobrazowane sg
na rys. 3.

Rys. 3. Wypadki powstawania napigé
dotyku

Tu od razu nasuwa sie pytanie, ja-
kie napiecie dotyku stanowi niebez-
pieczenstwo porazenia? Jak wiemy,
trudno jest podac¢ $cistg jego war-
to$¢, gdyz o skutkach porazenia de-
cyduje wielko$¢ natezenia pradu,
a ta z kolei zalezy rowniez od oporu
ciata ludzkiego, ktéry zmienia¢ mo-
ze swojg wartos¢ w bardzo szerokich
granicach. W mys$I| przepiséw bez-
pieczne napiecie dotyku wynosi do
42 V, natomiast w warunkach szcze-
gdblnie niekorzystnych, jakie panuja
w pomieszczeniach mokrych, gora-
cych, zawierajgcych duze ilosci pary
wodnej (np. kottownie, pralnie itp.),
za bezpieczne napigcie dotyku przyj-
muje sie juz tylko 24 V. W wypad-
kach przebicia izolacji w urzgadze-
niach przylgczonych do sieci o na-
pieciu 380/220 V, na obudowie urza-
dzenia z reguly wystagpi napiecie do-
tyku znacznie przekraczajace grani-
ce napiecia bezpiecznego.

Zadaniem wiec systemu ochronne-
go jest niezwloczne zlikwidowanie
powstatego napiecia dotyku lub, jeSli
to od razu nie nastgpi, zmniejszenie
go do wartosci nie zagrazajacej zy-
ciu cztowieka.

Jednym z szeroko stosowanych sy-
stemoéw ochronnych jest uziemianie.
Polega ono na metalicznym fgczeniu



chronionych czesci urzadzen elek-
trycznych z ziemia. Pod nazwag czes-
ci chronionych rozumiemy wszystkie
metalowe czesSci urzadzenia izolowa-
ne od napiecia, a mogace znalez¢
sie pod jego dziataniem w wyniku
uszkodzenia izolacji. | tak uziemiane
sg zawsze zeliwne korpusy silnikow
elektrycznych, metalowe obudowy
wytacznikéw, stalowe konstrukcje
tablic rozdzielczych itp. Zasade dzia-
tania uziemienia ochronnego wyjas-
nia rys. 4. W momencie uszkodzenia

Rys. 4. Przepltyw prgadu do ziemi od
silnika z uszkodzong izolacja

izolacji silnika uziemionego nastepu-
je przeplyw pradu, ktérego obwod
zamyka sie poprzez ziemie i uziemio-
ne uzwojenie transformatora zasila-
jacego. Prad ten powoduje przepale-
nie sie stopek bezpiecznikéw, ktory-
mi zabezpieczono silnik, tym samym
ten ostatni zostaje odigczony od na-
piecia i niebezpieczenstwo porazenia
jest zazegnane.

Aby podobny wypadek miat tak
pomysSiny przebieg, jak to wyzej opi-
sano, muszg by¢ speinione pewne
warunki przy stosowaniu uziemienia
jako ochrony przed porazeniem.
Otéz po pierwsze: wktadki topiko-
we bezpiecznikéw silnika winny by¢
dobrane odpowiednio do mocy zna-
mionowej silnika — niedopuszczalne
jest tu ,naprawianie“ wtasnym prze-
mystem przepalonych bezpiecznikéw
za pomocg przypadkowo znalezione-
go drutu; po drugie: op6r uziemienia
ochronnego musi by¢é odpowiednio
maly, co jest zrozumiate, gdyz tylko
wtedy w razie uszkodzenia izolacji
poplynie wystarczajgco duzy prad,
ktéry spowoduje natychmiastowe
przepalenie sie stopek bezpieczniko-
wych. Prad ten musi byé przynaj-
mniej 2,5 raza wigkszy od pradu po-
bieranego przez silnik w czasie je-
go normalnej pracy. Nalezy jeszcze
doda¢, ze gdy op6r wuziemienia
ochronnego nie bedzie przekraczat
wymaganej wartoéci, to nawet w ra-
zie nieprzepalenia sie bezpieczni-
kéw —mna obudowie uszkodzonego
silnika panowaé bedzie napiecie do-
tyku znacznie nizsze od napiecia fa-
zowego (a nawet bezpieczne), pod
ktérym znalaztaby sie nieuziemiona
obudowa silnika. Widzimy wiec, jak

wazng i niemal decydujgca o sku-
tecznosci ochrony rzeczg jest niska
oporno$¢ uziemienia ochronnego.

Wartosci tej opornosci sg wynikiem
prostych obliczen i ujete sga odpo-
wiednimi przepisami.

Istnieje wiele sposobéw wykony-
wania uziemien. W szerokim zakre-
sie wykorzystywane sa, jako uziomy
naturalne, rozlegte sieci wodociggo-
we, zapewniajgce dobry styk z zie-

mig, a wiec niskg opornos$¢ uziemie-
nia. W innych wypadkach mamy do
czynienia z uziomami sztucznymi,
ktéorych wykonanie jest bardzo r6z-
norodne, uzaleznione od warunkéw
glebowych oraz od warunkéw pracy
danego uziomu. Najcze$ciej spotyka-
my uziomy wykonane z kilku, a na-
wet kilkudziesieciu ocynkowanych,
stalowych rur whbitych w ziemie
i potaczonych miedzy sobg zelaznym,
ocynkowanym ptaskownikiem.

W pewnych przypadkach najlepiej
nawet wykonane uziemienie czy tez
zastosowanie innego  systemu o-
chronnego nie moze wykluczyé wy-
padku porazenia. Ma to miejsce np.
przy postugiwaniu sie lampa prze-
no$ng podczas usuwania kamienia
kottowego ze $cian kottbw czy tez
W czasie oczyszczania wnetrz wiel-
kich stalowych zbiornikéw, kiedy to
cztowiek musi znalezé¢ sie w bezpo-
Srednim sasiedztwie otaczajgcych go,
dobrze przewodzacych Scian. W tych
warunkach przeno$na lampa zasila-
na jest napieciem obnizonym,
wynoszacym 24V, niegroznym dla zy-
cia cztowieka. Napiecie takie otrzy-
mujemy z tzw. transformatorkéw
bezpieczenstwa o odpowiedniej prze-
ktadni redukujacej napiecie 220 V
na 24 V. Transformatorki te w za-
sadzie niczym nie r6znig sie od
zwyktych transformatorkéw dzwon-
kowych. Cechuje je natomiast nieco
wieksza moc, solidna izolacja uzwo-
jenia pierwotnego w stosunku do
wtérnego i do obudowy oraz dodat-
kowy zacisk na obudowie, stuzgcy do
podtgczenia przewodu uziemiajgcego.
Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze roli trans-
formatorka bezpieczenstwa nigdy nie
spetni tzw. autotransformator, po-
siadajgcy jedno uzwojenie. Wpraw-

dzie otrzymamy na jego wyjsScio-
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Rys. 5. Schematy transformatorka

bezpieczenstwa (a) i autotransforma-
tora (b)

wych zaciskach zadane obnizone na-
piecie, ale jeden z tych zaciskéw be-
dzie miat w stosunku do ziemi petne
napiecie 220 V (patrz rys. 5).

Jak ratowac¢ porazonego pradem
I niskiego napiecia?

Wypadek porazenia pragdem elek-
trycznym jest niestety zwykle pew-
nego rodzaju sensacjg dla przygod-
nych gapiéw, ktérzy ogromnie prze-
jeci swoja watpliwej jakosci rolg
Swiadk6éw niecodziennego, smutnego
wydarzenia, zapominaja o0 najwaz-
niejszym — o przyjSciu z pomoca
nieszczes$liwemu. Pamiegtajmy, ze je-
Sli kiedykolwiek znajdziemy sie w
podobnej sytuacji, nie wolno nam
straci¢ gtowy i poddaé sie psychozie
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strachu. Musimy energicznie przy-
stagpi¢ do udzielenia pomocy pora-
zonemu, wiedzgc, ze szanse urato-
wania jego zycia idg w parze z n a-
tychmiastowsa pomoca.

Zdarza sie, ze czlowiek porazony
pradem, straciwszy przytomno$g¢,
kurczowo zaciska reke na przewo-
dzie znajdujgcym sie pod napieciem,
pogarszajgc tym samym swoj stan
przez przedtuzanie czasu przeptywu
pradu przez swéj organizm. Pierwsza
czynno$cig ratujgcego w podobnym
wypadku bedzie usuniecie porazone-
go spod dziatania napiecia, badz
przez oderwanie porazonego od prze-
wodu, badz przez wylaczenie napie-
cia na danym odcinku instalacji
elektrycznej. Przy odrywaniu pora-
zonego nie wolno dotyka¢ jego ciata
gotymi rekami. Zasadniczo ratownik
winien mie¢ na rekach gumowe re-
kawice, na nogach gumowe buty
i sta¢ na izolacyjnym chodniku.
Trudno w razie niespodziewanego
wypadku znalez¢ na podoredziu
wszystkie te przedmioty — owijamy
wiec rece suchymi szmatami, staje-
my ina suchej desce bez gwozdzi
i w ten sposéb prowizorycznie zabez-
pieczeni, odrywamy porazonego od
przewodu. Oczywistym jest, ze zaw-
sze lepiej uprzednio wytaczyé napie-
cie z tej czeSci instalacji, w ktérej
obrebie znajduje sie porazony. Ro-
bimy to za pomocag najblizszego wy-
tacznika lub wykrecamy bezpieczni-
ki z najblizszej tablicy bezpieczniko-
wej. Nie zawsze tatwo jest znalez¢
jedno lub drugie, a czas jest drogi —
pozostaje wiec przeciecie przewodow
siekierg o dtugim, suchym stylisku
albo spowodowanie sztucznego zwar-
cia, ktére da w efekcie wylgczenie
napiecia na skutek zadziatania istnie-
jacych w instalacji zabezpieczen.
Przy obu tych czynnos$ciach ratownik
musi by¢ przygotowany na powsta-
nie o$lepiajacych iskier i tuku, jakie
wywota przecinanie lub zwieranie
przewodow.

Gdy porazony jest nieprzytomny
i nie oddycha, natychmiast przyste-
pujemy do zabiegéw ratunkowych,
posytajac jednoczes$nie jpo lekarza.
Przenosimy porazonego do cieptego,
dobrze przewietrzonego pomieszcze-
nia. Zdejmujemy wierzchnie ubranie
porazonego, rozluzniajgc jednocze$-
nie te czeSci pozostatego obrania,
ktérych ucisk na cialo maégiby
utrudnia¢ krgzenie krwi. Uktadamy
porazonego na twardym pod-
tozu (np. na kocu roztozonym na pod-
todze), podsuwajac mu pod plecy
zwiniete ubranie, i przystepujemy do
stosowania sztucznego oddychania,
jako najbardziej skutecznego zabie-
gu ratunkowego. Sztuczne oddycha-
nie ma na celu spowodowanie regu-
larnych  wdechéw i wydechow
u cztowieka, ktérego samoistny od-
dech zostat wstrzymany. Przede
wszystkim wiec musimy zapewnié
mozno$¢ swobodnego przedostawania
sie powietrza do ptuc ratowanego.
Przeszkoda, tamujgcg doplyw powie-
trza do ptuc, jest opadajacy ku ty-
towi jezyk. Radzimy sobie z nim w
prosty spos6b; a mianowicie chwy-
tamy dolng szczeke porazonego



i ustawiamy ja tak, aby dolne zeby
siekacze znalazly sie przed go6rnymi.
Jezyk zostaje wtedy przesuniety ku
przodowi i droga do ptuc jest otwar-
ta dla strumienia powietrza.

nia

Jak zilustrowano na rys. 6 — ra-
tujgcy przykleka tuz za gtowa pora-
zonego, chwyta jego ramiona w oko-
licach tokci i rytmicznie na prze-
mian: wyprostowuje ramiona, prze-
noszac je nad gtowag ratowanego, to
zn6w przeprowadza je tg samg dro-
ga, az do klatki piersiowej, wywie-
rajac na nig pewien nacisk. Ramio-
na porazonego winny pozostawac
okoto 2 sekund zaréwno w pierw-
szej, jak i w drugiej pozycji. Pa-
mietajmy, ze zabiegu sztucznego od-
dychania nie wolno przerywac¢ az do
momentu pojawienia sig samoistnego

Z A D A H |

Jedng z najbardziej
no-zimowego jest
nie tylko

niew gtpliwie btoto.
poruszanie sie w terenie,

oddechu lub do chwili, kiedy przy-
byty lekarz stwierdzi zgon porazo-
nego. Nalezy mie¢ na uwadze, ze sa-
moistny oddech moze wystgpi¢ po
2—3 godzinach stosowania opisywa-
nego zabiegu, nie nalezy wiec zbyt
wczeénie zraza¢ sie niepowodzeniem
naszych wysitkbw. W czasie stoso-
wania sztucznego oddychania trze-
ba ciggle baczy¢ na to, czy powie-
trze dostaje sie do ptuc porazonego,
co poznajemy po charakterystycz-
nym szmerze, jaki towarzyszy prze-
lotowi powietrza przez krtan i usta
porazonego. W przeciwnym wypad-
ku zabieg sztucznego oddychania mi-
ja sie-z celem i nie moze da¢ oczeki-
wanych wynikow.

Dodamy tu jeszcze, ze jednym
z waznych czynnikéw cucacych jest
silne rozcieranie i uderzanie twarzy
porazonego chustkg zmoczong w zim-
nej wodzie lub dionig. Natomiast nie
jest wskazane podawanie do wacha-
nia srodkow silnie draznigcych wech,
np. amoniaku, gdyz taka podnieta
moze wywotac¢ zatrzymanie juz i tak
ledwie wyczuwalnego oddechu.

Z chwilg gdy ratowany zacznie
sam oddycha¢, nalezy go utozy¢ w
cieptym t6zku, okry¢é ogrzanymi ko-
cami i przykiada¢ do ciata butelki

utrudnia nam

i niszczy naszg odziez i obuwie oraz przyczynia si¢ do bru-

dzenia mieszkan Ilub
wchodzi¢.

Z btotem walczymy
w rézny sposé6b:

innych

lokali, do ktérych

zarbwno w mieécie, jak i
albo przez stosowanie urzadzen zapobiega-

musimy

na wsi

jacych tworzeniu sie btota na ulicach lub placach, albo przez

stosowanie $rodkéwr utrudniajacych
z blotem, albo tez umozliwiajacych
$ciowe usuniecie go.

Do tego typu $rodkéw nalezg miedzy

zetknigcie sie
tatwe,

obuwia
choé¢ tylko cze-

innymi réznego ro-

dzaju wycieraczki lub skrobaczki oraz kalosze lub buty gu-

mowe. Srodki te nie
swoje zadanie.

zawsze jednak spetniajg zadowalajgco
Po pierwsze — sa dos$¢ drogie,

po drugie —

szybko sie zuzywajg, po trzecie — trzeba je tez czesto oczy-

szcza¢ z btota i

po czwarte — wiasciwie

nie usuwajg blota

z catego obuwia, lecz tylko z podeszew i to tylko z grubsza,

jak np. wycieraczki lub skrobaczki.

Wymienione powyzej $rodki stajg sie coraz bardziej prze-

starzate, a ich uzywanie ktopotliwe, gdvz trzeba jeszcze
czys$ci¢ dodatkowo nie tylko zabtocone obuwie, ale i same
wycieraczki wytrzepvwaé lub oskrobywaé z btota. Zgodnie
z wymaganiami postepu technicznego wszystkie te $rodki

czyszczace nalezatoby zmieni¢ i da¢ im
czesne rozwigzania.
Celem wiec niniejszego

nowego, znacznie ulepszonego urzadzenia
obuwia z btlota przy wejsciu do mieszkania.
moze by¢ zmechanizowane lub

dziatajace w inny sposoéb,

i szvbko oczyszczato obuwie z bilota i
ciggtego czyszczenia.
Budowa tego nowoczesnego

mieszkaniu,
zawodna w dziataniu.

zadania bedzie

zautomatyzowane
byleby spetniato
runki stawiane dla tego rodzaju urzadzen, tj.
samo

inne, bardziej nowo-

zaprojektowanie
do oczyszczania
Urzadzenie to
albo tez
zasadnicze wa-
aby catkowicie
nie wymagato

urzgdzenia powinna by¢ jak
najprostsza, tatwa do wykonania i zainstalowania w kazdym
nie wymagajaca skomplikowanej

Rys. i

obstugi i nie-

Do budowy tego urzadzenia moga by¢ uzyte rézne, byleby
tatwo dostepne i tanie, materiaty lub gotowe cze$ci. Moze to

byé réwniez urzgdzenie o
chronigce obuwie przed
downictwem dotychczas uzywanych

Kazdy projekt zgodnie
w numerze 1 ,Mtodego
,Jak
teriale i wyprébowany w
i dokonaniu ewentualnych poprawek

nie do dnia 20 grudnia 1955 roku

charakterze
zabtoceniem, ale
Srodkow.
z wytycznymi,
Technika“ z br.
rozwigzywacé¢ zadania“, powinien by¢é wykonany w ma-
dziataniu. Po

nie bedace

trzeba go
opisa¢ i przesta¢ do Redakcji ,Mtodego Technika*
z dopiskiem

zapobiegawczym,
nasla-

zamieszczonymi
w artykule pt.:

sprawdzeniu za$
narysowac,

w termi-
.Szkota Wy-

nalazcé6w“ — rozwigzanie zadania 2. Nalezy przy tym podaé

imie
i zainteresowanie specjalne.

Najciekawsze i najlepiej opracowane

projekty

i nazwisko, wiek, szkote lub zawéd oraz doktadny adres

urzadzen

do oczyszczania obuwia z btota beda opublikowane w ,Szkole

Wynalazcéw“, a ich autorzy otrzymaja nagrody

my uznania.

lub dyplo-
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z ciepta wodg zwtaszcza w okolicach
zotadka, pach, poza uszami oraz
na podeszwy. Jezeli ratowany odzy-
skat przytomnos$¢ i moze potykaé¢ —
podajemy mu tyzkg ciepta herbate,
kawe lub wino.

Opisane wyzej postepowanie w
duzej mierze przyczyni sie do ura-
towania porazonemu zycia, jezeli be-
dzie zastosowane natychmiast po
usunieciu ofiary porazenia spod na-
piecia. Niedopuszczalne jest bierne
oczekiwanie na przybycie lekarza lub
przewozenie porazonego do szpitala,
co zabierze zbyt duzo czasu i tym sa-
mym uczyni kazdg pomoc juz bez-
celows.

PoznaliSmy w zarysie dziatanie
pradu elektrycznego na 'organizm
cztowieka, przeczytaliSmy stéw pare
0 zabezpieczeniu przed porazeniem
1 wreszcie dowiedzieliSmy sie po-
krotce, jak nies¢ pomoc porazonemu.
Sadze, Drogi Czytelniku, ze bedziesz
rozsadnie ostrozny w ,majstrowa-
niu“ przy urzadzeniach elektrycz-
nych, a w razie nieszcze$liwego wy-
padku, gdy zajdzie potrzeba, potra-
fisz zachowaé sie, jak przystato na
Swiadomego sprawy — mtodego tech-
nika.

Mgr inz. Wojciech Bobotek

: SLKOLA

dokuczliwych bolgczek okresu jesien-
Btloto
zwtlaszcza na wsi, ale



Celem zadania byto zaprojektowanie prostego urzgadzenia
zapewniajgcego podczas upatéw cien i wygodny odpoczynek
na $wiezym powietrzu w dowolnym miejscu i czasie.

Urzgdzenie miato byé¢ proste w budowie, tatwe do wyko-
nania, lekkie i tanie. Trzeba byto je nie tylko zaprojekto-
waé¢, ale réwniez wykonaé w materiale d wyprébowac
w dziataniu. Podany przez nas temat zadania wywotatl wsrod
zwolennikéw matej racjonalizacji niezwykte zainteresowa-
nie i... sto kilkadziesigt projektow urzadzen przeciwstonecz-
nych od najprostszych do doé¢ ztozonych.

Na o0g6t wiekszoé¢ uczestnikéw rozwigzata to zadanie dosc¢
dobrze i pomystowo oraz z duzym zrozumieniem s+awia-
nych w nim. wymagan. Znalezli sie jednak i tacy projektan-
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nie wnikneli nalezycie w tres¢ zadania i
urzgdzenie przeciwstoneczne do lezaka,
opis budowy i rysunki robocze znalazty sie réwniez w
samym numerze, co i zadanie 12.

Kolezankom tym i Kolegom musimy wyjas$ni¢, ze celem
zadania nie byto ulepszenie lezaka i zaopatrzenie go w daszek
przeciwstoneczny, lecz opracowanie zupetnie odmiennego
urzadzenia przeciwstonecznego, zastgpujacego czesciowo
ogrodowg altanke lub inne podobne schronienie.

zapro-
ktérego
tym

ci, ktorzy
jektow ali

Oczywiscie, ze projekty zmierzajace do ulepszenia lezaka
nie mogly byé¢ uznane za prawidlowe rozwigzanie zadania,
gdyz urzadzenia takie sg juz od dawna znane i uzywane.

Wyeliminowaniu ulegty réwniez i te projekty, ktére nie
odpowiadaty poszczegélnym warunkom zadania, jak np. ta.
kie, ktérych autorzy wbrew wyraznemu zaleceniu, aby uni-
ka¢ taczenia poszczegdlnych czesci na zawiasy, gwozdzie
lub $ruby — zaprojektowali wtasnie takie potaczenia i to
w obfitej iloéci albo tez pomineli takie wymaganie, aby
urzgdzenie nie tworzyto jakiej$ statej i ciezkiej budowli,
i taka wtasnie konstrukcje zaprojektowali. Nie bytly to

ale sprzeczne z zatozeniami zadania.

Tak samo zostaly wyeliminowane projekty opracowane
niedbale, bez wymiaréw, zbyt ogdlnikowo Ilub tylko teore-
tycznie. Sporo tez byto projektéw nie przemyslanych nale-
zycie, z btednymi taczeniami czes$ci lub uzyciem niewtasci-
wych materiatéw, jak np. zamiast uzycia do budowy lekkich
drazkéw drewnianych autor zaprojektowat ciezkie prety ze-
lazne o 0 8—10 mm.

Wielu Kolegéw zaprojektowato rowniez do pokrycia urzg-
dzenia nie zwykte koce lub przeécieradta czy narzuty, lecz
tkaniny o specjalnych ksztattach (z drzwiczkami i okienka-
mi) i nie spotykanych lub rzadko spotykanych wymiarach
np. koc o wym. 3,00X3,30 m tub przesécieradto o wym.
2,00X2,00 m albo ptétno namiotowe, zszyte z tréjkatnych ele-
mentéw. Koncepcje te sa sprzeczne z wyraznym zastrzeze-
niem. wymienionym w zadaniu, aby zastosowane do tego tka-
lub podziu-

wprawdzie zte pomysty,

niny nie ulegly zadnemu uszkodzeniu (pocigciu
rawieniu).
Nie oznacza to, aby takie projekty byty zte lub nieodpo-

wiednie czy niewykonalne, nie spetniajg jednak stawianych
w zadaniu wymagan i powaznie utrudniaja wykorzystanie
do pokrycia dostepnych dla kazdego tkanin domowych, prze-
znaczonych w zasadzie do innych celéw, ale mozliwych do
chwilowego zastgpienia nimi tkanin specjalnych. Poza tym
zaden rozsadnie mys$lacy cztowiek nie potnie paru przeécie-
radet lub kocéw, aby uzyska¢ pokrycie dla zaprojektowa-
nego przez siebie namiotu lub szalasu o odmiennej, niz ma
zwykta altanka, konstrukcji, bo to w niczym nie wptywa na
wtasciwos$¢é urzagdzenia, tj. na uzyskanie dobrego cienia, a mo-
ze sie sta¢ powazng przeszkoda do zrealizowania takiego
projektu. Ten sam efekt mozna przeciez osiggnaé przy uzy-
ciu zwyktego przesécieradta czy koca, ale przy innym rozwiag-
zaniu konstrukcyjnym urzgdzenia.

Zupetlnym nonsensem racjonalizatorskim byty projekty
uchwytéw do parasolek przymocowanych do pni drzew, kté.
re i tak zabezpieczaly dostateczng ilo$¢ cienia bez potrzeby
uzycia parasola.

Bardzo celowym natomiast rozwigzaniem konstrukcyjnym
w wielu projektach bylo zastosowanie do budowy urzgdzenia
tyczek o zaostrzonym koncu utatwiajacym wbijanie ich
w ziemie, linek usztywniajgcych catg konstrukcje, umoco-
wywanych w ziemi za pomoca kotkéw, klamerek bieliznia-
nych do zaciskania krawedzi tkanin na linkach lub pretach,
$ciggaczy linek oraz prostych i tatwych do wykonania tag-
czen bez uzycia zawiaséw, $rub, hakéw czy gwozdzi.

Trafit sie réwniez niezty pomyst zbudowania lezaka wod-
nego z daszkiem przeciwstonecznym, nadajacy si¢ na temat
wiosennego zadania dla ,Szkoty Wynalazcow"”.

Analizujac w ten sposéb nadestane rozwigzania i selekcjo-
nujac je wg koncepcji, wykonania, opiséw i rysunkéw oraz
zgodnos$ci ich z tematem i warunkami zadania udato sie nam
w konhAcu wustalic projekty najbardziej wyrézniajgce sie
i ujawnié¢ ich autoréw. Sa to Koledzy: 1) Jerzy Wawrzynek
z Siemianowic Slgskich; 2) Mirostaw Pietraszkiewicz z Wito-
ctawka; 3) Stefan Sowinski z Zawady; 4) Michat Sandowicz
z Orli; 5 Ryszard Uszyniski z Watbrzycha; 6) Brunon Gro-
madzki z Gliwic; 7) Leszek Mazur z Chorzowa; 8) Gerard
Hoppe z Zabrza; 9) Maciej Kominek z Warszawy; 10) Henryk
Salbert ze Swietochtowic; 11) Jan Sztajer z Biatej Podlaskiej;

12) Jeremi Maciejewski z Warszawy; 13) Andrzej Lohner
z Krakowa; 14) Stefan Konieczny z Dabrowy Gédrniczej;
15) Lech Matecki z Koszalina; 16) Ryszard Szubert z Gru-
dzigdza i 17) Marek Iglewski z todzi.

Ponadto wyr6zniony zostat pomyst Kolegi Czestawa Kuz-

niaka z Gotonoga k. Bedzina (wodnego lezaka).

Z wyr6znionych rozwigzan zamieszczamy przyktadowo
rysunki kilku projektow opracowanych przez kol. J. Wa-
wrzynka (rys. 1); kol. M. Pietraszkiewicza (rys. 2); kol.
S. Sowinskiego (rys. 3); kol. M. Sandowicza (rys. 4); kol
B. Gromadzkiego (rys. 5) i kol. L. Mazura (rys. 6).

Autorzy wyré6znionych projektéw otrzymaja w wyniku
losowania nastepujace nagrody;

Kol. J. Wawrzynek — portfel skérzany; kol. M. Pietrasz-
kiewicz — silniczek elektryczny; kol. S. Sowinska lutow -
nice elektryczng; kol. M. Sandowicz pitke do siatkéwki;
kol. R. Uszynski — gtoénik radiowy; kol. B. Gromadzki
imadetko; kol. L. Mazur — dres sportowy; kol. G. Hoppe __
wieczny otéwek kolorowy; kol. M. Kominek ksigzki
o majsterkowaniu; kol. H. Salbert — dyplom; kol. J. SZta-
jer — oszczep; kol. J. Maciejewski ksiazke o fotografii;
kol. A. Lohner ksiazke z dziedziny elektrotechniki; kr.".
S. Konieczny — ksigzke z dziedziny $lusarstwa; kol. L. Ma-
tecki — ksigzke z dziedziny radiotechniki; kol. R. Szubert —
ksiazke o radio; kol. M. Iglewski — ksigzke z dziedziny elek-
tfﬁ’ﬁﬁﬁﬂﬁiki? kol. Cz. Kuzniak — ksigzke z dziedziny radio-



3000 m Z PRZESZKODAMI

Dosta¢ sie na liste rekordzistow $Swiata w konku-
rencjach lekkoatletycznych — to nie jest sprawa ta-
twa, $wiadczy o tym historia naszej lekkoatletyki. Do
niedawna posiadaliSmy dwéch rekordzistow $wiata
wséréd mezczyzn; byli nimi Heliasz (rzut kulg) i Kuso-
cinski (bieg na 10 km). Totez z wielkg rado$cig zostata
przyjeta wiadomos$é¢, ze w tej samej dyscyplinie sportu
wpisatl sie na liste rekordzistow $Swiata trzeci Polak,
Jerzy Chromik, ktéry dwa razy w tym sezonie po-
bit rekord $Swiata w biegu z przeskodami na 3000 m
uzyskujgc doskonaly czas 8 min. 40,2 sek.

Bieg na 3000 m z przeszkodami jest bardzo trudng
konkurencjg. Zawodnik na tym dystansie musi poko-
na¢ 35 przeszkéd w postaci ptotow i rowoéw z wodg.
Dodatkowa niewidzialna przeszkoda w tym biegu po-
wstaje na skutek zaktdécenia rytmu biegu podczas bra-
nia przeszkdéd. Uzyskanie w tej konkurencji wynikow
na skale Swiatowg wymaga od zawodnika poza talen-
tem — doskonatej kondycji fizycznej i opanowania bez-
btednej techniki brania przeszkéd.

Bieg na 3000 m z przeszkodami odbywa sie na biez-
ni, ktérej obwéd powinien wynosi¢ 400 m. Na biezni
takiej ustawionych jest pie¢ przeszkéd w odlegtosci
80 metréw jedna od drugiej. Z tych 5 przeszkéd 4 sta-
nowig ptoty, a 1 ptot z rowem napetnionym woda.
Ptot sktada sie z dwéch szerokich stojakéw, na ktd-
rych zamocowana jest ulozona poprzecznie belka
drewniana. Pltot posiada wysoko$¢ 91,4 cm, szerokos¢
3.66 m. Dopuszczalna jest najnizsza wysoko$¢ pilota
91,1 cm i najwyzsza 91,7 cm. RoO6w jako przeszkoda
posiada ksztatt kwadratu o bokach 366 cm. Gtebokos¢
przy ptocie wynosi 76 cm. Dno rowu stopniowo wznosi
sie ku gorze. Scianki rowu sg obetonowane, a dno
rowu wytozone darning lub wybetonowane. Poziom
wody znajduje sie na wysokos$ci 76 cm liczagc od dna
przy ptocie. Taki poziom wody utrzymuje sie przez
caly czas trwania biegu. Jezeli woda wsigka (przy
dnie odarniowanym) — to stale dolewa sie jej do rowu
do odpowiedniego poziomu przez caly czas trwania
biegu. Ptot ustawiony przed wodg jest silnie umoco-
wany celem wykluczenia mozliwosci przewrécenia go.

Kazdy zawodnik musi przeby¢ wszystkie przeszko-
dy. Przy ich przechodzeniu moze pomagac¢ sobie reka-
mi. Moze réwniez wskakiwaé na przeszkody.

Ze wzgledu na konieczno$¢ wykopania rowu na
skraju boiska wiraze zostajg przesuniete tak, ze jeden
wiraz przebiega przez boisko, a drugi przez bieznie.
Przy obwodzie biezni wynoszgcym 400 m zawodnicy
biegng 7,5 okrgzenia. Rozpoczynajgc bieg omijajg oni
pierwszg przeszkode. Przed- zawodnikiem konczgcym
bieg i wbhiegajagcym na ostatnig prosta usuwa sie
znajdujagca sie tam przeszkode.

Nieco inaczej przedstawia sie rozpoczecie i zakon-
czenie biegu oraz rozstawienie przeszkéd, jezeli bieg
przeprowadza sie na biezni o obwodzie mniejszym niz

400 m. W takim wypadku przeszkody ustawia sie
w zmniejszonej odlegtosci, ale zawsze tak, by byto
ich 5 na kazdym okrazeniu. Jes$li np. okrgzenie toru

wynosi¢ bedzie 390 m, wtedy — azeby przeby¢ dystans
3000 m — trzeba przebiec 7 peinych okrazen (7 X 390=
= 2730 m) plus 270 m. Te 270 m zawodnicy biegng ze
startu Po normalnej biezni, po czym dopiero rozpo-
czynajag pokonywanie przeszkdéd. Przy wyzej wymie-
nionym torze przed zawodnikiem kornczacym bieg nie
usuwa sie przeszkody na ostatniej prostej.

Na biezni o obwodzie 390 m ustawia sie przeszkody
w nastepujagcych odlegtosciach: dystans od startu do
poczatku pierwszego okrgzenia z przeszkodami (dy-
stans mierzy sie od mety wstecz) wynosi 270 m; dy-
stans od rozpoczynajgcego sie okrazenia z przeszko-
dami do pierwszej przeszkody wynosi 10 m; dystans
od pierwszej do drugiej przeszkody wynosi 78 m; dy-
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Jerzy Chromik w biegu na 3000 m z przeszkodami

START

stans od drugiej do trzeciej, od trzeciej do czwartej
i od czwartej do pigtej przeszkody wynosi po 78 m;
dystans od piatej przeszkody do mety, tj. do linii kon-
czgcej okrazenie wynosi 68 m.



*cfi 78 km/godz. na S$lizgaczu

Szybko$¢ te osiagnat zawodnik NRD Rajmund
Kappner na silniku 175 cm3 marki ,Ko6nig" zdobywajac
mistrzostwo Europy na zawodach w Szwajcarii. Mie-

lismy okazje oglagda¢ jego $lizgacz na Il Miedzynaro-
dowych Igrzyskach Sportowych Mitodziezy w War-
szawie.

Prosty stosunkowo, dwutaktowy silnik Kappnera
nie wazy wiecej niz 20 kg, a jego moc sigga 20 KM.
Podobnie jak zuzlowe ,Jappy“ ten malutki ,Konig*“
pracuje na paliwie alkoholowym, a smarowany jest
rycyng. Cylinder chtodzony woda (jest to zasada przy
silnikach wodnych), zeliwny, z gtowicag aluminiowa,
stopieri sprezenia ok. 12 kG/cma Swieca specjalna
marki ,lzolator”, wytwarzajgca temperature ok. 320°.
Zapton z iskrownika o wirujgcym magnesie (réwniez : :
zasada w budowie silnikéw wodnych). Ciekawe, ze Rajmund Kappner (NRD) na Il MISM w Warszawie
konstruktorzy odrzucili tu catkiem rure wydechowa
twierdzgc, ze w takim ukladzie osigga sie maksimum
mocy. Ciekawy jest rowniez sposéb zawieszenia sil-
nika, ktéry nie jest zwigzany sztywno z pawezga todzi,
lecz za pomocg gumowych amortyzatoréw, co w jedno-
cylindrowym, niewywazonym silniku jest b. wazne.
Cze$¢ podwodna $lizgacza zwracata uwage swoim
idealnie hydrodynamicznie opracowanym ksztattem, co
Swiadczy o tym, ze niemieccy konstruktorzy potrafig,
nie tylko wydoby¢ wielkie moce z matego cylindra (po-
nad 100 KM /litr), lecz takze potrafig ,sprzedac¢” je ko-
rzystnie, to znaczy przy mozliwie malych stratach.
Jeszcze jednag ciekawostkg konstrukcyjng byto
umieszczenie w tylnej czesci todzi zbiornika paliwa
zasilajagcego komore gaznika paliwem, ktdére znajduje
sie pod niewielkim cisnieniem, réwnym ci$nieniu stu-
pa 1 m wody. Ci$nienie to otrzymuje sie z karteru
stosujgc zaworek jednokierunkowy. Cisnienie umozli-
wiajgce pompowanie paliwa do gaznika, wystarczajgce
do przettoczenia paliwa na wysoko$¢ h (réznica .wy-
sokos$ci miedzy gaznikiem a zbiornikiem), nie moze
by¢ zbyt duze, aby gaznik sie nie ,zatykat*. Na przy-

Silnik ,Kénig“ 175 cm3. Zwrdc¢cie uwage na zawiesze-
nie silnika oraz na zbiornik paliwa umieszczony w tyl-
nej czesci todzi

ktad: w naszym silniku Gad-250 ,zatykanie" to naste- uzy¢ ci$nienia dynamicznego gazéw spalinowych. Na-
puje juz przy ci$nieniu wigkszym od ciSnienia réwnego lezy tu jednak réwniez stosowaé lekki zawér jedno-
cisnieniu 08 m stupa wody. Wielkos¢ cisnienia regu- kierunkowy lub pompowaé paliwo kazdorazowo po
lujemy przez dobor wysokosci skoku kulki ,1%, przy zgasnieciu silnika, stosujac zawoér otwierany dopiero
czym im wiekszy skok — tym mniejsze Srednie ci$nie- w czasie pracy silnika.

nie w zbiorniku. Mozna jeszcze do pompowania paliwa A M.

KOtO ZAMACHOWE ZAWOR JEDNOKIERUNKOWY
MAGNES CEWKA
CYLINDER

)

ZANR

TLOK

ZBIORNIK

ZAWOR

SPODZINA Przekroj A-A
(CZESC PODWODNA)

Silnik Kappnera i schemat instalacji zasilajacej: a — z karteru, b — z rury wydechowej



NOCNA SONDA

Obywatelu Redaktorze!

Zwracam sie do Was z proshg o
w zwigzku z moim pomystem,
utatwié sondowanie wody na
W nocy.

Statki rzeczne plywajace po Wisle po-
stuguja sie sonda drewniang. Jest to o-
koto czterometrowej dtugosci tyczka
z podziatkg co 10 cm pomalowang dwo-
ma kolorami. Sondujac wode z dziobu
statku w dzien marynarz widzi podziat-
ke i doktadnie okres$la gteboko$¢. W no-
cy rébwniez mierzy sie wode ta sonda,
ale podziatki nie widaé¢. Marynarz okre-
Sla gteboko$¢ mniej doktadnie wg poto-

rade
ktéory ma
rzekach

zenia swej reki, ktérg stale trzyma
sonde w tym samym miejscu.
Sadze, ze gdyby taka sonda pomalo-

wana zostata farbg fosforyzujaca (jak
cyfry na moim zegarku), to po catodzien-
nym nasSwietleniu przez catg noc wida¢
bytoby podziatke na sondzie. Wyobra-
za sobie Pan, Panie Redaktorze, .jaka
pomoc stanowitaby taka sonda dla kie-
rownictwa statku idgcego po plytkich
wodach oraz w jakim stopniu zwiekszy-
taby bezpieczeistwo zeglugi rzecznej!

Sond opartych na dziataniu fal ultra-
krétkich nie da sie zastosowaé¢ na Wi-

Sle, gdzie gtebokos$ci wody sg czesto po-
nizej jednego metra, a réznice miedzy
gtebokoécia wody i zanurzeniem statku

w granicach zera (na mieliznie).
Prosze o wyrazenie opinii o moim po-
mysle.

Wit

Radziejewski, Szczecin

[e] opinie
sty chemika.

zwrécilismy sie do specjali-
Oto jego odpowiedz:

Farby Swiecace nie lubig wody

Omoéwimy najpierw krétko wtasciwo-
$ci farb $wiecgcych.

W mowie potocznej uzywane jest
jeszcze dzi$ okreS$lenie ,fosforyzujgacy"”.
Mowi sie np., ze wskazéwki zegara ,fo-
sforyzujg“ w ciemnosci itp. Otéz okre-
Slenie takie jest btedne i pochodzi
jeszcze z tych czaséw, kiedy jedynym
znanym ciatem $wiecacym w ciemno-
$ciach byt fosfor. Pierwiastek ten moze

wystepowaé w 3 alotropowych posta-

ciach. jedna z nich, odmiana biata, po-
siada zdolno$¢ specyficznego taczenia
sie z tlenem, czemu towarzyszy wydzie-
lanie $wiatta. Tego rodzaju $wiecenie
zwane jest ¢ h em il umine -
scencjag gdyz wywotane jest przez
procesy chemiczne. Na tej samej zasa-
dzie $wieci prochno, niektére ryby czy

robaczki swietojanskie.

Biaty fosfor znany jest ludziom juz od
paru wiekéw. Od wielu lat stuzyt on do
powlekania wskazéwek zegarkéw i réz-
nych tarcz przyrzadéw $Swiecacych w
nocy. W ten sposéb od nazwy fosforu
utarto sie okre$lenie, ze co$ ,fosfory-
zuje“, to znaczy $wieci tak jak fosfor.
Poniewaz jednak biaty fosfor jest sub-
stancja nadzwyczaj silnie trujaca i
szkodliwa, wydano zakaz uzywania g¢o
do wyrobu przedmiotéw Swiecacych.
Dzi§ do pokrywania wskazéwek zegar-
kéw czy innych przedmiotéw stosowane
sa dwa rodzaje farb, nie majacych jed-
nak nic wspoélnego z fosforem.

Pierwszy typ takich farb zawiera
zwigzki (gtéwnie siarczki i tlenki) baru,
strontu, wapnia, magnezu, glinu, wol-
framu Ilub berylu. Wszystkie te ciatla,
jak tez i ich mieszaniny, posiadaja
wtasnos¢ dosyé¢ dilugiego $Swiecenia w
ciemnos$ciach, po uprzednim wystawieniu

ich na dziatanie silnych promieni sSwie-
tinych. Swiecenie tego rodzaju opiera
sie na zjawisku fosforescen -
c j i. Zjawisko to polega na ,magazy-
nowaniu" przez dany zwigzek zapasu
energii podczas naswietlania, a nastep-
nie na jej powolnym wypromieniowa-
niu, gdy zwigzek taki znajdzie sie
w ciemnos$ciach.

Chociaz na pozér wydaje
zwigzki te sa bardzo proste, to
aby dobrze $wiecity, musza by¢
mywane w stanie wysokiej
Zwigzki te muszg zawierac
domieszki manganu,
rubidu, ktére sa
dzajacymi

sie, iz
jednak,

otrzy-
czystosci.
minimalne
bizmutu, miedzi,
aktywatorami pobu-
do silniejszego i diluzszego
Swiecenia. Farby sporzadzone z tego ro-
dzaju zwigzkéw $Swiecg dosy¢ intensyw -
nie bezpos$rednio po przerwaniu pada-
jacego na nie promieniowania, lecz juz
po paru minutach intensywnos$¢ ta
znacznie mdleje, a po paru godzinach
Swiecenie niemal zanika. Gdyby wiec
takg farbag pomalowaé¢ sonde, to po-
dziatka bytaby widoczna jedynie krot-
ko po silnym jej nasSwietleniu, np. la-
tarkg elektrycznag.

A teraz sprawa najwazniejsza w na-
szym wypadku. Otéz farby $Swiecace sa
bardzo wrazliwe na S$rodowisko. A wiec
nie obojetny jest im wcale uzyty $ro-
dek wigzacy, jak tez i wilgotno$¢ oto-
czenia. Tak wigc w projektowanej son-
dzie nalezatoby zastosowaé jakie$ szczel-

ne zamkniecie podziatki wykonanej
Swiecgcq farbag za pomocag przezroczy-
stej ostony tak, aby woda nie miata do

farby dostepu. Sprawa
plikowataby konstrukcje

Oprécz juz omoéwionych
cych istnieje jeszcze
Sg to mieszaniny

ta bardzo kom-
sondy.
farb
inny ich
zawierajace obok
siarczku cynku minimalny dodatek
pierwiastkow radioaktywnych lub ich
zwigzkéw. Najczeséciej do tego celu uzy-
wane sa zwigzki toru, uranu lub radu.
Farby tego rodzaju $wiecg pod wptly-
wem promieniowania wysyltanego przez
ciata radioaktywne i maja te przewage
nad poprzednio juz opisanymi, iz moga
Swieci¢ w catkowitych ciemnos$ciach
przez wiele lat, podczas gdy tamte mu-
sza by¢ dosy¢ czesto naswietlane. Farby
te sa dosy¢ drogie, trudne do wykona-

Swiecag-
rodzaj.

nia i réwniez wrazliwe na Srodowisko.
Sadze wiec, ze zastosowanie farb
Swiecagcych do wykonania tego rodzaju
podziatki jest raczej nierealne. Ponie-

waz jednak sam pomyst wykonania son-
dy z widoczng w nocy skalg jest dobry

i stuszny, warto pomyséle¢ nad jakims$§
innym rozwigzaniem. .

3 Mgr Stefan Sekowski
p. S. W chwili oddawania numeru do
druku otrzymali$my drugi list od kol.
Radziejewskiego. Zawiera on Pr97e.,
ulepszonej sondy na wody Ply.tkl®
w ktorej skala os$wietlana jest zaro-
weczka. Projekt zostat zgloszony do
Komo6rki Racjonalizacji Zarzgdu Portu
Szczecin.

AMORTYZATOR DO ROWERU]

...Skonstruowatem do roweru amorty-

zatory oparte na prostej zasadzie.
Urzadzenie to sktada sie z dwobch
dzwigienek, ktore maja wymiary:

15X2X0,4 cm. Wiercimy to nich otwory:
otwo6r a bedzie stuzy¢é do przykrecenia
kota, otwér b — do przykrecenia dzwig-
ni do widetek, a otwory ¢ — do zamo-
cowania sprezyny, otworéw c¢ wiercimy

wiecej, by mébc regulowac dziatanie
sprezyn. Jezeli sprezyny dziataja zbyt
miekko, to przesuwamy je do tytu; le-

zeli zbyt twardo — to do przodu.
Ryszard Mazurek

(Ostrow  Wielkopolski)

Nadestany projekt przekazaliSmy do
oceny inzynierowi-konstruktorowi, spe-
cjaliScie od pojazdéw mechanicznych,
ktéry pisze:
Konstrukcja

jest prosta, tatwa do wy.

konania i dajgca sie zastosowa¢ do kaz-
dego roweru. Elementem resorujgcym
jest spiralna sprezyna walcowa, ktéra

w wypadku omawianego sposobu zawie-
szenia przedniego kota pracuje na
rozcigganie. Mdéwigc bardziej
obrazowo, przy najechaniu przednim
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kotem na przeszkode na nawierzchni

drogi (kamien, falisto$§¢ gruntu itp.) sita
gwattownie zwiekszonego nacisku na
koto zostanie przeniesiona (i zmieniona

w zaleznosci
dzwigni) na
rozciggniecie.

od doboru diugosci ramion
sprezyne powodujac jej
Wyobrazmy sobie jednak
taka faze ruchu, w ktérej koto podbite
przeszkoda lezagcg na drodze oderwie sie
od nawierzchni i przez moment zawis-
nie w powietrzu. Woéwczas cigezar kota
wspomagany sitag reakcji rozciggnietej
sprezyny spowoduje szybki spadek kota

do nawierzchni, przy czym brak jakie-
gokolwiek ograniczenia ruchu w tym
kierunku (sprezyna jedynie sig ,wybo-

czy“) nie wptynie na jego
Wynika stad, ze w czasie
predkosciag po

ztagodzenie.
jazdy z duza
znacznych nieréwno-

$ciach (moga to by¢ ,kocie thy*“) wy-
stapia silne uderzenia i tendencje do
duzych wychylen przodu roweru, a wiec

i kierowcy wraz z kierownicg. Jezeli
dodamy do tego wpilyw ciezaru kolarza,

ktéry, jak wiemy, jest kilkakrotnie
wiekszy od ciezaru roweru, i uwzgled-
nimy ,sztywne* zawieszenie tylnego

kota, tatwo sobie wyobrazimy tak zwane
,galopowanie“ kolarza, to znaczy ten-
dencje do obracania sie wraz z kierow-
nicg wokét jakiego$ punktu w poblizu
kota tylnego.

Drugim niedomaganiem wystepujgcym
przy podobnych warunkach jazdy bedzie
zaktécenie geometrii przedniego widel-
ca, a gtéwnie wielkoéci zwanej ,wyprze-
dzeniem®, ktéra wywiera zasadniczy
wplyw na tatwos$¢é kierowania rowerem,
jego zdolno$¢ ,wchodzenia“® w zakret,
jazdy po piasku itp.

Poniewaz jednak omoéwione niedoma-
gania wystapia gtownie na drogach
ztych, po ktérych i tak jezdzimy wolno,
nie powinnismy przeto obawiaé¢ sie tych
przykrych nastepstw. Przy konstruowa-
niu nalezy jedinak zwréci¢ uwage na
zachowanie mozliwie najmniejszego cie-
zaru elementéow resorujgcych, co row-
niez ma wplyw na prowadzenie roweru.

Na marginesie nalezy nadmieni¢, ze
zblizone konstrukcyjnie rozwigzanie
mozna byto spotka¢ w handlu przed o-

koto dwudziestu laty. Rozwigzanie to
jednak nie rozpowszechnito sie, by¢ mo-
ze miedzy innymi i z wyzej podanych
powodéw.

Nie mozna réwniez nie zwréci¢ uwagi
na podobiefnstwo rozwazanego do spoty,

kanych dzi§ bardzo nowoczesnych roz-
wigzan motocyklowych (tzw. wahacz
pchany), ktére sag jednak bardziej skom-

plikowane, a jednocze$nie wygodniejsze

w zastosowaniu do bardziej ciezkiego
pojazdu, jakim jest motocykl.
Inz. Stanistaw ktawrynowicz



Duze zainteresowanie wsréd czytelniko6w wzbudzit artykut mgra Z. Dab-

rowskiego , Przed V Konkursem Prac Mtodych Technikéw"

zamieszczony

w numerze wrze$niowym naszego pisma. Wielu kolegéw pragnie przysta-

pi¢ do vpréby sprawnos$ci umystow i
listach najczesciej powtarzajg sie pytania:

licznych

rgk*“.

W nadchodzacych do Redakciji
kto moze uczestniczy¢

w konkursie, jakie sg tematy prac i w jaki sposéb komisja bedzie oceniata
nadestane prace. Spetniajac prosbe czytelniko6w podajemy blizsze informa-
cje o V Konkursie Prac Mtodych Technikéw, ktoére otrzymaliSmy z Mini-

sterstwa OSwiaty.

»MEODY TECHNIK* ODPOWIADAI

Kto moze uczestniczy¢ w konkursie?

W konkursie moga wzigé¢ udziat
kotka techniczne wszystkich szko6t
podstawowych i1$rednich, jak réw-
niez indywidualnie uczniowie zakla-
doéw i placowek wychowawczych.

Warunkiem wudziatu w konkursie
jest wystanie do konca listopada
1955 r. zgtoszenia do Wydziatu
Oswiaty Powiatowej lub Miejskiej
Bady Narodowej. Wzory zgtoszen
umieszczone zostang w Dzienniku
Urzedowym Ministerstwa OS$wiaty.

Uczestnicy konkursu zostang po-
dzieleni na 3 grupy w zaleznos$ci od
wieku. Grupa pierwsza utworzona
zostanie z uczniéw kl. I1—IV; grupa
druga obejmie kl. V—VII; w grupie
trzeciej znajdg sie uczniowie klas li-
cealnych i szk6t zawodowych.

Tematy prac

Regulamin konkursu nie ograni-
cza inicjatywy uczestnikéw, a wiec
mozna dowolnie wybiera¢ temat prac
w zaleznosci  od zainteresowan
i mozliwosci wykonania. Mogg to
by¢é modele najr6zniejszych maszyn
i urzagdzen technicznych. Bardzo po-
zgdane jest wykonywanie wszelkiego
typu pomocy naukowych. Dla grupy
trzeciej organizatorzy konkursu wy-
suwajg na przyktad nastepujace pro-
pozycje:

pomoce naukowe 'do nauki fizyki,

chemii, matematyki, biologii, geo-
grafii w zakresie klas VIl—XI,
uwzgledniajgce techniczne zastoso-

wanie praw naukowych;

modele maszynowe, przemystowe
i energetyczne, np. dziatajace modele
urzadzen hutniczych i go6rniczych,

dziatajgce modele wytwoérni przemy-
stowych, modele obrabiarek, maszyn
wytworczych, transporteréw (wszyst-
kie modele z napedem mechanicz-
nym); modele maszyn parowych tto-
kowych, turbin wodnych i parowych,
dziatajace modele elektrowni ciepl-
nych, elektrowni wodnych, elektrow-
ni powietrznych; dziatajgce modele
elektrowni durzadzen przetwoérczych;
modele maszyn rolniczych i przemy-
stu rolnego, np. modele kombajnéw,
zniwiarek, traktoréw z napedem me-
chanicznym, modele suszarh, gar-
barn;

modele z dziedziny elektrotechniki
oraz tele- i radiotechniki, np. mo-
dele silnikéw pradu statego i zmien-
nego — kolektorowe asynchroniczne,
synchroniczne; urzadzenia do stero-
wania na. odlegto$¢, modele aparatéow
telegraficznych, telefony i inne urza-
dzenia telekomunikacyjne, odbiorni-
ki radiowe réznych typéw, przekaz-
nikowe urzgdzenia radiowe, genera-
tory wysokiej czestotliwos$ci dtp,;
modele komunikacyjne, np. modele
samolotéw 'z napedem silnikowym
lub odrzutowym, modele lub pomoc-
nicze urzadzenia lotnicze poktadowe
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Rodzina mtodych magnetofonia-
rzy stale sig powieksza. Oto dwaj
konstruktorzy, ktérzy na podsta-
wie zamieszczonego W nhaszym
piSmie opisu zbudowali sobie sa-
mi magnetofony. Sa nimi: kol.
Stanistaw .Grzelak z Warszawy...

WLASNYCH MAGNETOFON/

...oraz 15-letni kol.
Jan Demarczyk z
Dagbrowki Matej, li-
czen Zasadniczej
Szkotly Zawodowej.

i stacyjne, modele jednostek ptywa-
jacych z napedem, modele samocho-
dow, uzytkowe mate pojazdy me-
chaniczne réznych typéw, porusza-
jace sie modele kolejowe, modele
z dziedziny trakcji elektrycznej.
Oczywiscie do konkursu moga by¢
zgtoszone tylko prace wykonane sa-
modzielnie przez miodziez.

Ocena prac

Dla oceny zgtoszonych prac zosta-
ng powotane komisje wojewddzkie
przy Wydziatach OS$wiaty Woje-
wdédzkich Rad Narodowych oraz ko-
misja centralna zatwierdzona przez
Ministerstwo Os$wiaty. Przy ocenie
prac komisje beda braty pod uwage:
oryginalno$¢ wzoru, przydatno$¢ mo-
delu jako' pomocy naukowej, po-
prawno$¢ technicznag konstrukcji,
estetyke wykonania, trwato$¢ ekspo-
natu. Na ocene pracy wptywac bedzie
rowniez zatgczenie rysunkéw d do-
kumentacji technicznej modelu oraz
prowadzenie kroniki wykonanej
pracy.

Najlepsze prace zgrupowane zo-
stang na Centralnej Wystawie Prac
Mtodych Technikéw. Przewidziane
sg liczne cenne nagrody.

Organizatorem V Konkursu jest
Stacja Mtodych Technikéw w Gli-
wicach przy ul. Rybnickiej 29, gdzie
nalezy zgtasza¢ sie po bardziej szcze-
gotowe informacje.



James Clerk Maxwell u-
rodzil sie w Szkocji. Ojciec
Jego bardzo dbat o to, by sy-
nowi zapewni¢ wyksztalce-
nie, 1 gdy maty James skon-
czyt 10 lat, postatgo do szko-
ty w Edynburgu. Po niezbyt
m itym poczatkowo przyje-
ciu, w krétkim czasie zdo-
byt uznanie kolegéw swymi
wybitnymi zdolno$ciami w
dziedzinie nauk $cistych.

Pierwszg prace naukowg
wykonat majagc zaledwie...
czternascie lat. Jak to sie
stato? Jes$li chcemy naryso-
wacé elipse (ksztait sptaszczo-
nego kota), mozemy to zro-
bi¢ w bardzo prosty sposoéb.
Wbijamy w papier dwie
szpilki w tych miejscach,
gdzie majag by¢ ogniska tej
elipsy, naktadamy na nie
zwigzang w petle nitke, jak
wskazuje rysunek, nacigga-
my ja otéwkiem kreslac do-
okota. Zmieniajgc odlegtosci
szpilek mozemy otrzymac
elipsy o najré6znorodniej-
szych ksztattach, bardziej
wydtuzone lub bardziej zbli-
zone do kota. Elipsa zmieni
sie w koto, jesli obie szpilki

wbijemy w jeden punkt.

Uczac sig o tym maty
Maxwell zaczat prébowaé \ ,
kombinacji z wigkszg liczbg szpilek i nitek, by otrzymac¢
krzywe o kilku ogniskach. Ostatecznie opracowat nowe,
nie znane woéwczas metody kreslenia réznych krzywych.
Matematyk Forbes po zapoznaniu si¢ z tymi pomystami

przedstawit jego prace na posiedzeniu Towarzystwa Nau-
kowego w Edynburgu.

Po skonfAczeniu szkoly James wstepuje na uniwersytet.
Przedmiotem jego studiéw sg gtéwnie fizyka i matematy-
ka, ale interesuje go réwniez filozofia, logika i psycho-
logia. Ogtasza drukiem kilka prac z matematyki i fizyki,
uzyskujgc stopien doktorski na uniwersytecie w Cam-
bridge. Zaczyna wyktada¢ fizyke i astronomie w szkole,

a nastepnie na uniwersytecie w Londynie.
W ielkie zainteresowanie wzbudzity w nim odkrycia
Faradaya. Faraday byt typowym dos$wiadczalnikiem, kie-

rowatl sig nie tylko wnioskami wysnutymi na podstawie
znanych juz faktéw, ale i intuicjg, ktéra rozwija sie
przy bezpodrednim obcowaniu' ze zjawiskiem. Maxwell
znajac doskonale matematyke, ktérg studiowat systema-
tycznie, od podstaw, podchodzit do zagadnien zupetnie
z innej strony, starajac sie znalez¢ prawa, ktoére wigzaly-
by w cato$¢ wiele obserwowanych zjawisk przy jak naj-

prostszych zatozeniach matematycznych.

Faraday dokonat wielu ciekawych odkry¢, ale jego wy-

jasnienia byty bardzo niejasne. Maxwell pogtebia je
w pracach: ,O0 liniach Faradaya“, ,0 fizycznych liniach
sit, ,Teoria dynamiczna pola elektromagnetycznego®.

Znajdujemy w nich myS$li, ktéore szeroko rozwingt w wiel-

kim swoim dziele ,O elektrycznos$ci i magnetyzmie“.

Jak teoria moze poméc doswiadczeniu, $wiadczy roz.
prawa Maxwella ,0 stato$ci r6wnowagi pierscieni Satur-
na“. Na podstawie matematycznych rozwazan i obliczen

uczony wykazal, ze pierScienie otaczajgce planete Saturn
winny sie sktada¢ z mnéstwa matych bryt, jakby matych
ksigzycéw, wirujacych dookota planety. Nowsze obser-
wacje astronomiczne potwierdzity te hipoteze.

Maxwell tak ukochat prace badawcza, ze porzuca wy-
ktady i chroni sie na wie$, by tam moéc spokojnie praco-

waé¢ naukowo, tam tez powstaje jego najwieksza praca
teoretyczna, poparta jednak doswiadczeniami, ,0 elek-
trycznos$ci i magnetyzmie*.

Maxwell jest twércag teorii elektromagnetycznej $Swia-
tta. W rozdziale pod tym tytutem pisze: ,W réznych
miejscach tego dzieta podjeto prébe wytlumaczenia zja-

wisk elektromagnetycznych za pomocag dziatania mecha-
nicznego, przenoszonego z jednego ciata na drugie za
posrednictwem os$rodka wypeiniajacego przestrzen po-

miedzy nimi. Teoria falowa $wiatta réwniez przypuszcza

istnienie pewnego os$rodka. Dowiedziemy teraz, ze o$ro-
dek elektromagnetyczny ma wtasnoséci tez same, co
i osrodek $wiattonos$ny*.

Przyjrzymy sie blizej temu rozumowaniu, pokazuje

ono, jak narodzita sie teoria elektromagnetyczna $wiatta.
W owych czasach uwazano, ze $wiatlo — to fale powstate
w eterze wypetniajagcym caty wszechéwiat. Eter posiadat-
by dziwne wtlasnos$ci; winien by¢ lzejszy od wszelkich
znanych gazéw, by ruch w nim nie powodowat straty
energii planet, ktére tracityby wskutek tego swojg pred-
ko$é, poruszatyby sie coraz wolniej i wreszcie spadtyby
na Stonce. Z drugiej strony — eter powinien byé¢ bardziej
sprezysty niz najsprezystsza stal, by mogly powstawacd
w nim fale poprzeczne o tak wielkiej czestotliwos$ci
i predkoéci rozchodzenia sie. Wszystkie te trudnos$ci usu-
neta teoria elektromagnetyczna.

+Wypetnianie przestrzeni nowym os$rodkiem za kazdym
razem, kiedy trzeba wyttumaczy¢ nowe zjawisko, nie
bytoby wcale postepowaniem zgodnym 2z zasadami filo-

JAMES CLERK ha

MAXWELL

1831-1879

zofii; jesli jednak badania
dwu rdédznych gatezi wiedzy
nasuwajg niezaleznie od sie-
bie mys$li istnienia oS$rodka
i jes$li wtasnosci, jakie mu-
simy przypisa¢ temu os$rod-

kowi, aby wyttlumaczyé¢ zja-
wiska elektromagnetyczne,
sa tego samego rodzaju, jak
te, ktére musimy przypisaé
osrodkowi $wietlnemu, aby
wyttumaczyé zjawiska Swia-
tta... to dowody istnienia ta-
kiego os$rodka zyskujag na si-
le“. Jak widzimy, nie wie-
dziat jeszcze Maxwell, ze za-
kté6cenia elektromagnetyczne
moga rozchodzi¢ sie w proz-
ni.

Dalej pisze tak: ,Ale wta-
snosci ciat moga by¢ mierzo-
ne liczbowo. Otrzymujemy
wiec wartosci liczbowe dla
pewnych wtasnos$ci os$rodka,
przyktad dla predkosci,
z jakag rozchodza sie w nim
zaktécenia. Predkos$¢ te mo-
zemy obliczy¢ z dosSwiadczen
elektromagnetycznych, atak-
ze mierzy¢ bezposdrednio w
wypadku $Swiatta; gdyby sie
okazato, ze predkos$é¢ rozcho-
dzenia sie zaktécen elektro-
magnetycznych jest taka sa-
ma, jak predkos¢ Swiatta i to
nie tylko w powietrzu, ale
i w innych os$rodkach przezroczystych, mielibySmy po-
wazne powody do mniemania, ze $wiatto jest zjawiskiem
elektromagnetycznym®.

Maxwell nie tylko rzuca pewne mysli,
matematycznie wyprowadza réwnania pola elektromagne-
tycznego noszgace dzi§ nazwe réwnan Maxwellowskich.
Opierajac sie na dwu zjawiskach, indukcji i powstawaniu
p6l dookota przewodnika, po ktérym plynie prad elek-
tryczny, rbwnania te majg taka samg forme, jak réwna-
nia wyrazajagce rozchodzenie sie zaktécen mechanicznych
w oérodku sprezystym. Stad wysnuwa on $miatly wniosek,

ale ujmujac je

ze zaktdécenia elektryczne rozchodzg sie z predkoscia
skoriczong jako fale elektromagnetyczne.

Maxwell pracuje poza tym nad teorig dielektrykdw,
czyli ciat nie przewodzgacych elektrycznos$ci, i dowodzi
.jednosci sit elektrycznych*. Moéwi tak: ,Trzy zupetnie
rézne rodzaje rozbrojen: przewodnictwo, elektroliza
i rozbrojenie przez iskre zgadzajg sie z sobg w tym
punkcie, ze wywotujag wazne zjawisko magnetyzmu po-

przecznego“.

Teoria barw i widzenia barwnego jest réwniez przed-
miotem jego badan teoretycznych i dos$wiadczalnych. Na
jednym ze swoich popularnych wyktadéw pokazatl obraz
barwny przez rzucenie na ekran trzech obrazéw w trzech
zasadniczych barwach, z ich natozenia powstaly wszyst-
kie inne.

Nazwisko Maxwella znane
tycznej gazéw. Teoria
wym zjawisku, ze

jest tez dzieki teorii kine-
ta opiera sie na tym podstawo-
czasteczki gazu sa w ciggtym nie-
ustannym ruchu, zderzajag sie wzajemnie jak sprezyste
kulki. W pracy ,O0 dynamicznej teorii gazéw* Maxwell
dat podwaliny teorii statycznej i kinetycznej gazéw.
Czagsteczki gazéw posiadajg ré6zne predkosci, jedne pe-
dzg szybciej, inne wolniej, ale mozna matematycznie
wyznaczy¢ pewng wartos¢ $rednig. Odlegtos¢ pomiedzy
dwoma kolejnymi zderzeniami nazywamy droga swo-
bodng. Posiada ona tez rézne warto$ci, jednak mozna
znéw wyznaczy¢ jej wartos¢ $rednig. Podobnie wyznacza
sie Srednig energie czasteczek gazu, ktéora, jak i pred-
kos¢, zalezy od temperatury gazu. Maxwell znalazt pod-
stawowe wyrazenia na te wielkos$ci, jego praca jest pod-
stawg teorii kinetycznej gazéw. Warto nadmieni¢, ze on

to wtasnie zwrécit uwage na statyczny charakter zja-
wisk w gazach.

Maxwell miat wielki talent popularyzatorski, ktoéry
zajas$niat szczegdlnie w ostatnich latach jego zycia, gdy

wroécit do Cambridge
uniwersytetu
dowanej

jako profesor fizyki doswiadczalnej
i jako kierownik pracowni fizycznej zbu-
wedtug jego projektéw i pod jego kierowni-
ctwem. Prowadzi on wiele wyktadéw i odczytéw popu-
larnych, pisze ksigzki popularne o fizyce odznaczajgce
sie wielka gtebia, jasnoscig i pieknem jezyka.

Umiera majgc zaledwie 48 lat.
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Ogromne pradnice wytwarzajg prad

eelektryczny. Linie wysokiego napiecia
prad przetworzony w transformatorach
przesytaja na odlegto$¢ wielu kilome-

trow. W centralach telefonicznych auto-
matyczne przetgczniki nieustannie na-
wigzujg tysigce potaczen telefonicz-
nych...

Pradnica, transformator,
tylko najzwyklejsze przyktady
urzadzen, opierajacych sie na
indukcji elektromagnetycznej,
zapoznacie sie w niniejszym
rium“.

Zacznijmy od pewnego do$¢ trudnego,
ale efektownego doswiadczenia.

Na izolujgcych podstawkach potdézcie
Toéwnolegle dwa prety miedziane, oczysz-
czone starannie Sciernym papierem.
Nawincie na otowku kawatek staniolu,
wygtadzonego starannie paznokciem.
Po usunieciu staniolu z otéwka, otrzy-
macie rureczke, ktéra potdézcie w po-
przek pretéw. Teraz potézcie na stole
silny magnes podkowiasty o odlegtosci
biegunéw nie przekraczajacej 3—i cm
(rys. 1). Do obu pretéw dotaczcie druty
tacznikowe i jeden z nich — do bieguna
akumulatora i). Wtyczka drugiego prze-
wodu dotknijcie na moment drugiego
bieguna akumulatora; rureczka potoczy
sie po pretach, jak po szynach, zostanie
wciggnieta w pole magnetyczne magne-
su. Widzicie, ze przeptyw pradu wywo-

telefon — to
licznych
zjawisku
z ktérym
.Laborato-

tat ruch przewodnika (w polu magne-
tyczndym).

Zadajmy sobie teraz pytanie: czy
mozliwe jest zjawisko odwrotne; czy

moze ruch przewodnika w polu magne-
tycznym wywotaé¢ przeptyw pradu w tym
przewodniku?

Najlepiej bytoby wykona¢ doswiadcze-
nie z tym samym zestawem przyrzadéw
w spos6b odwrotny. Zamiast akumulato-
ra — wtaczy¢ galwanometr (pokazany
schematycznie na rys. 2) i szybko posu.
nagé¢ poprzeczke.

Wychylenie wskazéwki galwanometru
pokazatoby przeptyw pradu. Rzeczywi-
$cie doswiadczenie takie udaje sie, ale
przy uzyciu bardzo czutego galwanome-
tru zwierciadlowego. Jednakze i Wy
mozecie wykonaé¢ analogiczne, cho¢ in-
ne dos$wiadczenia, stwierdzajgce to sa-
mo zjawisko — powstanie prgdu indu-
kowanego.

Potrzebne beda: uzywany juz wielo-
krotnie galwanoskop (z busoli i uzwoje-
nia) posiadajacy co najmniej 20 zwojéw,
magnes, elektromagnes i jeszcze jedna
cewka, nawinigta z mozliwie duzej ilo-
§ci zwojow cienkiego, izolowanego dru-
tu miedzianego.

Rurka, na ktérej nawiniecie uzwoje-
nie cewki, powinna mie¢ taka $redni-
ce, aby mozna byto wsungé¢ w nig elek-
tromagnes (patrz poprzedni odcinek
,Laboratorium“1!).

Doswiadczenie I:
z galwanoskopem.
wsuncie w nig
(rys. 3). Zauwazycie
igietki galwanoskopu i powrdét do poto-
zenia poczatkowego. Teraz — rownie
szybko — wyciggnijcie magnes z cewki:
igietka wychyli sie w przeciwnym kie-
runku. Widzicie wiec, ze przy zmianie
potozenia magnesu wzgledem cewki —
powstaje w cewce prad indukowany, a
ponadto, ze kierunek tego pradu zalezy
od kierunku ruchu magnesu.

Doswiadczenie IlI: Odwréécie bieguny
magnesu. Zobaczycie, ze kierunek pradu
zalezy od potozenia biegunow.

Cewka potaczona jest

Szybkim ruchem
magnes sztabkowy
wychylenie sie

Doswiadczenie |Il1: Zamiast magnesu
statego wuzyjcie elektromagnesu (rys. a).
Konce uzwojenia elektromagnesu po-

taczcie z bateryjkag. Wnioski wysnujecie
te same, co z poprzednich dos$wiadczen:

prad indukcyjny powstaje podczas ru-
chu elektromagnesu wzgledem cewki.
Dosdwiadczenie IV Wsuncie elektro-

Jedng koncéwke u-
potaczcie z
wtyczke dru.

magnes do cewki.
zwojenia elektromagnesu
biegunem Zrédta pradu,
giej trzymajcie w palcach i szybko do-
tknijcie nig drugiego bieguna Zrédia.
I znéw wskazéwka galwanoskopu wy-
chyli sie. Przy szybkim wylgczeniu pra-

du — wychyli sig w przeciwng strone
(rys. 5).
r) Z braku akumulatora sprébujcie u-

zy¢ 2 Swiezych bateryjek spietych réow-

nolegle.

Tu nalezy sie zastanowic. Przeciez
elektromagnes pozostawat nieruchomo
w cewce. A jednak prad indukcyjny

powstat. Jak to sie stato? Oto przy wig-
czaniu pradu powstaje lub zanika pole
magnetyczne elektromagnesu. W  obu
wypadkach pole to zmienia sie: badz
roénie, badZz maleje.

| teraz macie juz og6lny wniosek z do-
Swiadczen: Co wywotluje powstanie

pradu indukcyjnego? Wywotuje je
zmiana pola magnetycznego na ze-
wnatrz cewki. Im szybsza jest zmia-
na pola, tym silniejszy powstaje prad.

Wykonajcie jeszcze ostatnie na dzi§ do-
Swiadczenie. Wtasciwie bedzie to do-
Swiadczenie IV z tym jednakze, ze wig-
czanie i wytagczanie pradu powinno od-
bywaé¢ sie periodycznie i z tak dobranag
czestodcig, aby wychylenia igietki gal-
wanoskopu byty mozliwie duze.

Roéwnomierne przerywanie pradu w u-
zwojeniu pierwotnym indukuje podob-
nie prad przerywany w uzwojeniu wtor-
nym.

Co Wam to przypomina?

Czy widzieliscie kiedy induktor,
cewke indukcyjng Ruhmkorffa?

Oto wtasnie wykonaliscie jej model.
Przerywanie pradu w obwodzie pierwot-
nym cewki Ruhmkorffa odbywa sige jed-
nakze automatycznie. Mtoteczek m po
wtaczeniu pradu przyciggniety zostaje
przez elektromagnes, w tym momencie
obwéd pradu zostaje przerwany w punk-
cie X, mioteczek odskakuje od rdzenia,
wiacza prad itd. Uzwojenie wtdérne in_
duktora skitada sie z kilkudziesieciu ty-
siecy ZWojow. A poniewaz napiecie
ro$nie proporcjonalnie do liczby zwo-
jow, w obwodzie wtérnym mozna otrzy-

czyli

macé¢ napiecia dochodzace do kilkuset
tysiecy woltow.
Cewke Ruhmkorffa pokazuje schema-

tycznie rys. 6. Widzicie Zr6dto pradu B
(2 akumulatory), rdzen, na ktérym na-
winiete sg uzwojenia: pierwotne (grube
linie) i wtérne (linie cienkie). Jak juz
podawaliS$my, przerywanie obwodu na-
stepuje w punkcie X.

U go6ry rysunku widzicie iskiernik —
migedzy jego kulkami mozna otrzyma¢
sporg iskre. Po potgczeniu zas koncowek
I i Il z elektrodami rury z rozrzedzonym
gazem mozna obserwowaé¢ wytadowania
w gazach.

Induktory
urzgdzeniach

stosowane sg réwniez w

technicznych.

Rys. 7 pokazuje schemat zapalnika
,Delco“ do silniké6w spalinowych. Ma-
my tu nieruchomag cewke indukcyjng C.

Bateria znajdujaca sig w wozie dostar-
cza na uzwojenie pierwotne pradu prze-
rywanego przez przerywacz P, obraca-
jacy sie w takt silnika. W obwodzie
wtérnym znajduje sie obracajacy sie
dystrybutor (D) powodujgcy zapton
dzieki przyktadaniu wysokiego napie-
cia kolejno na wszystkie $Swiece.

Tego rodzaju zaptonu nie stosuje sie
do silniké6w samolotowych, gdyz roztado-
wanie czy zniszczenie baterii stwarza
zbyt duze niebezpieczenstwo. Uzywa sie
natomiast cewki indukcyjnej obracajag-
cej sie, stanowigcej matla pradniczke.
Rdzen zelazny obraca sig w polu statego
magnesu (rys. 8). Na rdzeniu nawiniete
sa oba uzwojenia, i pierwotne, i wtérne.
Uzwojenie pierwotne zwarte jest przez
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przerywacz P. Gdy cewka obraca sig w
polu magnetycznym, powstaje w uzwo-
jeniu prad indukowany — wynika to
z wszystkich dzisiejszych doswiadczen.
Prad ten jest ostro przerywany. W u-
zwojeniu wtérnym indukowana jest sita
elektromotoryczna tysiecy woltéw. Za-
pton nastepuje dalej tak samo, jak w
przyktadzie poprzednim.

Rys. 5



SIARKA | JEJ ODMIANY
Doé$wiadczenia nasze rozpoczniemy od
samej siarki. Ciato to Itiozna bez trudu
naby¢ w sktadach aptecznych, aptekach,
badz sklepach ogrodniczych. W handlu
spotykane sa zasadniczo dwa gatunki
siarki. Jeden to siarka w postaci mniej-
szych lub wigekszych kawatkéw, zwana

siarkg krystaliczng. Druga odmiang spo-
tykanag w handlu jest tzw. kwiat siar-
kowy, jest to bardzo drobny proszek
przypominajacy swa sypkoscia make.
Dla naszych dosSwiadczen jest najzupet-
niej obojetne, jakiej siarki wuzyjemy.
Moze sie jednak zdarzyé, ze niektorzy
z Kolegéow nie bedag mogli naby¢ siarki
pod zadnag postaciag. Dlatego dla nich
przede wszystkim podajemy recepte, jak
ja otrzymaé¢ samemu.

Aby zdobyé¢ pare gramoéw tego pier-
wiastka potrzebnego do naszych do-
Swiadczen, mozemy sie postuzyé me-
todg wstecznag, to znaczy, mozemy
wydoby¢ siarke z jej zwigzkow.
W tym wypadku najtatwiej bedzie
ja otrzymac¢ z tiosiarczanu sodu.

Zwigzek ten o wzorze Na2S2C>3 jest bar-
dzo popularny i znajduje ogromne za-
stosowanie w technice fotograficznej
jako wutrwalacz. Krysztatki tiosiarczanu
sodu rozpuszczamy w wodzie o tempe-
raturze ok. 30°C biorgc ich tyle, aby
otrzymaé¢ 15 — 20% roztwdr. Nastepnie
do roztworu tego wkraplamy powoli,
lekko mieszajagc, kwas solny. Po paru
minutach zauwazymy, ze zawarto$¢ na-
czynia zmetnieje; bedzie to znak, iz
wtasciwa reakcja juz sie rozpoczeta.

Pod wpltywem dolewania kwasu solne-
go do tiosiarczanu powstaje kwas tio-
siarkowy oraz chlorek sodu:

Na2S203 + 2HC1 -> H2S203 + 2NacCl.
W drugiej fazie bardzo nietrwatly kwas
tiosiarkowy ulega rozktadowi na dwa
produkty — kwas siarkowy oraz wolng

siarke:
HaSjO* —=H S04+S i .

Wtaénie wytragcanie sde siarki
metnienie roztworu. Skoro wiec zauwa-
zymy, ze roztwor juz metnieje, dolewa-
my do naczynia 10 cm3 kwasu solnego,
po czym naczynie to odstawimy na
2—3 dni. Sgczenie w niedtugim czasie
po zmetnieniu nie jest celowe. Wytrg-
cajagca sie siarka ma postaé¢ niestycha-
nie matych czgsteczek koloidalnych
przechodzgcych swobodnie przez pory
bibuty. ¢esli natomiast roztwér postawi-
my na 2—3 dni, woéwczas koloidalne
czasteczki siarki ulegnag zbiciu sie i jako
juz wieksze zespoty osigda wreszcie na
dnie.

Niech nas nie zraza barwa osadu, ktd-
ry zgromadzi sig po paru dniach na
dnie naczynia. Bedzie on szarobiatawy,
a przeciez wiemy, ze siarka ma kolor
z6tty. Musimy byé przygotowani na
liczne jeszcze tego rodzaju niespodzian-
ki, jakie sprawi nam siarka.

Zebrany po paru dniach na dnie na-
czynia osad siarki odsgaczamy, przemy-
wamy lekko zakwaszong woda, po czym
suszymy na bibule.

Do roztworu, z
sie siarka,

powoduje

ktérego wytrgcita
dodajemy pare kropel kwasu
solnego i zawartos$é ogrzewamy do
30 — 35°C. Jesdli po p6t godziny nasta-
pi zmetnienie, dodajemy jeszcze nieco
kwasu i odstawiamy naczynie znowu na
pare dni. Jes$li natomiast zmetnienie nie
nastapi, bedzie to dowodem, ze wszy-
stek tiosiarczan sodu ulegt rozktadowi.
Wéwczar roztwoér wylewamy do pa-
rowniczki i zawarto$¢ jej powoli odparo-
wujemy. Odparowywanie prowadzimy
dopdty, dopdki nie poczng sie ukazywad
biate, gryzace dymy. Sa to gazy SO02
oraz czesciowo S03 wydzielajgce sie
podczas rozktadu kwasu siarkowe-
go. Fakt, iz kwas siarkowy posiada
wysoka temperature wrzenia, jest dla
nas okolicznosciag bardzo sprzyjajaca,
gdyz droga jego ogrzewania mozemy
sie tatwo pozbyé zen innych kwasow

mineralnych i organicznych. Jes$li bo-

wiem roztwér jaki$ zawierajacy np.
kwas octowy i kwas solny zakwasimy
kwasem siarkowym i poczniemy ogrze-
waé, woéwczas wydzielimy catkowicie
z roztworu oba wymienione kwasy.
Znakiem, ze w roztworze pozostaly juz
tylko siarczany, sa wtaénie biate dymy.
Wydzielajag sie one dopiero na skutek
rozktadu kwasu siarkowego, co jest sy-
gnatem, iz pozostate kwasy zostaly juz
usuniete. Postarajmy sie zapamigta¢ do-
brze to zjawisko, gdyz tzw. odparowy-

wanie z kwasem siarkowym az do bia-
tych dymoéw jest czynnos$cia bardzo cze-
sto powtarzang w praktyce laboratoryj-
nej, szczegdlnie przy analizach.

Po ostudzeniu roztworu na dnie pa-
rowniczki zauwazymy nieco biatego,
drobniutkiego osadu. Jest to chlorek so-
du, ktéry wytracit sie podczas zagesz-
czenia roztworu. Nadmiar nieprzereago-
wanego kwasu solnego ulotnit sieg pod-
czas odparowywania, tak wiec ostatecz-
nie w roztworze pozostal prawie czysty
kwas siarkowy. Poniewaz kwas siarko-
wy bardzo silnie dziata na celuloze, nie
mozemy go saczy¢ przez bibute. Ze-
brang na dnie parowniczki s6l oddziela-
my zlewajac delikatnie kwas siarkowy.

Bierzemy teraz kilka gramoéw siarki
i wsypujemy ja na metalowg pokrywke

od pudetka pasty do obuwia, po czym
pokrywke stawiamy na siatce azbesto-
wej. Nastepnie pod siatkg umieszcza-

my palnik lub lampe spirytusowg i
poczynamy powolne ogrzewanie.
Po chwili ogrzewania zauwazymy top-
nienie sie siarki. Gdy cata juz zawar-
tos¢ pokrywki zamieni sie w jasnozdéitta-

roz-

wa ciecz, ogrzewanie przerywamy i da-
jemy stopionej siarce spokojnie zakrzep-
naé. To pierwsze, wstepne niejako do-

Swiadczenie
zarbwno z
wym

mozna oczywiscie wykona¢
kupionym kwiatem siarko-
czy tez siarka otrzymanag samemu
przez stracenie. W tym ostatnim przy-
padku zaobserwujemy ciekawe zjaw i-
sko. Oto szarawobiata siarka, ktorg o-
trzymaliSmy w wyniku dziatania kwasu
solnego na tiosiarczan sodu, topniejac
pod wplywem ogrzewania pocznie zmie-
nia¢ kolor. Przybiera mianowicie zabar-
wienie jasnozdite.

Jes$li wewnetrzne $cianki metalowej
pokrywki nie byty zardzewiate, woéwczas
wyjecie z niej zastygtego krazka siarki
nie nastreczy zadnych trudnos$ci. Bie-
rzemy taki krazek i przetamujemy go
na pare kawatkow. Je$li teraz uwaznie
spojrzymy na przetom zakrzeptej siarki,
bez trudnos$ci dostrzezemy, ze jest on
jakby usiany drobniutkimi krysztatka-
mi. Ci z Kolegéw, ktérzy posiadajg lu-
pe (lub moga ja wypozyczyé), patrzac
przez nig z ‘tatwoscig dostrzega, iz
krysztatki te posiadajg wszystkie jedna-
kowy ksztatt. Sg to mianowicie malen-
kie, rombowego ksztattu brytki. Po-
wiekszenie takiego krysztatka podaje
rysunek 1. Nasz krazek siarki mozemy
tama¢ na dowolng ilo$¢ czesci, a na
przetomie zawsze widoczne beda cha-
rakterystyczne, rombowego ksztattu
brytki.

ZaobserwowaliSmy postaé, pod ktérg
siarka wystepuje najczeéciej — siarke
rombowa. Siarka rombowa rozpuszcza
sie doskonale w dwusiarczku wegla,
topnieje w temperaturze 1123°C, a jej
ciezar wtasciwy wynosi 2,06.

Sprébujmy teraz otrzymac
miane siarkii.

Zbieramy poprzednio potamane kawa-

inng od-

teczki i umieszczamy je ponownie w po-
krywce, stawiamy na siatce i podgrze-
wamy az do stopnienia. Gdy wszystka

juz siarka zamieni sie w ciecz, po-
krywke przenosimy na taznie wodng.
W najprostszym wykonaniu moze to by¢

blaszane pudetko lub zlewka, do ktorej
nalewamy wody. Srednica tego naczy-
nia winna by¢ nieco mniejsza od po-
krywki. taznie napetniamy wrzgcg wo-
da, stawiamy ja na siatce i ktadziemy
na niej pokrywke ze stopiong siarka
(rys. 2).

Doptyw ciepta tak regulujemy, aby

wode w tazni utrzymywacé stale w stanie

tagodnego wrzenia. Gdy to juz nastapi,
dmuchamy lekko przez kilkanascie se-
kund na powierzchnie ptynnej siarki,
dop6ki nie utworzy sie na niej cienka

skorupka. Skoro ujrzymy juz jej powsta-
nie, gasimy palnik i czekamy przez

pare sekund.
tej topatki
krzepta juz

Nastepnie
drewnianej
warstewke

za pomoca ma-
zdejmujemy za-
siarki. Po o-

stygnieciu na spodniej stronie zakrze-
ptej warstewki ujrzymy diugie, prawie
przezroczyste krystaliczne igty. Krysz-
tatki te majag przekroj prostokatny, a
kornice ich sa uko$nie S$ciete.

Jest to druga odmiana siarki, zwana

od ksztattu
tyczng lub

skos$na

miang jest
szych za$

0 tym bardzo
czy oto

postac
rombowa.

krysztatek

krysztatow
jednoskoéna.
takiego krysztatu przedstawia
Przemiana siarki
zachodzi
W temperaturach wyzszych
jednoskos$nag, w
Mozemy sige zresztg
tatwo przekonat.
siarki

rombowej na
w temperaturze

siarka pryzma-

Powiekszenie
rys. 3.
jedno-
96°C.
trwatg od-
niz-

Wystar-
jednosko$nej

(znajdujgcy sie w temperaturze normal-

nej) potrzeé
bagietka,
wisko.
na metniec¢ i

wag barwe. Po

krysztatka

mocniej

Przezroczysty

drewienkiem lub
a zaobserwujemy ciekawe zja-
krysztatek poczy-
przybiera¢ wyraznie zoétta-
przetamaniu

stwierdzilibys§my, iz

metnego
sktada

sie on teraz caly z malenkich brytek o

znanej

nam juz

rombowej
Zjawisko przechodzenia

jednej

postaci.
odmia-

ny siarki w druga mozna zaobserwowac

1w
nictwem
tek siarki
kawateczek

odwrotnym
tazni wodnej
rombowej.

takiej

kierunku.

Za posred-

ogrzewamy kawa-
A wiec wktadamy
siarki

do proboéwki,

ktéorag zanurzamy w zlewce z mocno 0SO-

long wrzaca wodg.
podwyzszamy
re wrzenia i w
temperature
warunkach

wody soli

trzymac
W tych
ze siarki nie
ogrzejemy
96°C.

Po kilku
juz mamy
siarki uzyskat
96°C,

minutach
pewnosé,
temperature wyzsza

pocieramy go réwniez

(Przez

dodanie do

jej temperatu-

ten sposéb mozemy o-

okoto
mamy
stopimy,
ja do

108°C).
gwarancje,
jednoczes$nie

temperatury powyzej

iz

ogrzewania, gdy
caty

kawatek,
niz;
uprzednio

ogrzang bagietkg szklang. Po chwili za-

obserwujemy,
rozpocznie sie
nienie, a

Blizsze
kazatyby, ze

rombowe
sie w malenkie
badania

od miejsca
rozchodzi¢ powoli
krysztatki
krysztatki
krysztatkow wy-
ta odmiana siarki rozpuszcza

tych

potarcia
zmet-
zamieniag
jednoskos$ne.

sie w dwusiarczku wegla znacznie trud-

niej, topnieje w temperaturze 119°C,
a jej ciezar wtasciwy wynosi 1,96.

Mozemy otrzymaé¢ jeszcze jedna bar-
dzo ciekawag odmiane siarki, zwanag
siarka plastyczna. Zanim to jednak
uczynimy, poznamy najpierw dosy¢
dziwne zachowanie sie pitynnej siarki
podczas ogrzewania. Aby moéc doktad-
niej obserwowaé¢ to jej zachowanie sie,
musimy zaopatrzyé¢ sie w taznie olejo-
wa lub lepiej z kwasem siarkowym,
A wiec do matej zleweczki badz erlen-
majerki wlewamy kwas siarkowy i na-
czynie to stawiamy na siatce azbesto-
wej. Do probowki wsypujemy kilkana-

$cie gramoéw siarki,

po czym probdéwke

wstawiamy do naczynia z kwasem.
Ogrzewajac to naczynie mamy gwaran-
cje ze temperatura wnetrza probéwki
wzrasta powoli, a nie skokami. Wtaénie

powolny i
ratury jest

rbwnomierny wzrost
warunkiem

szego doswiadczenia.

Postarajmy sie o opisang
nastepnym Kaciku

pomoca dalsze
z siarkg.

ciekawe

tempe-

powodzenia na-

taznie, a w

wykonamy za jej

doswiadczenie



CIEKAWE (ZADANIA

Zadanie 1. Jakie nachylenie do pozio-
mu powinien mieé¢ dach, zeby krople
deszczowe Sciekaty po nim mozliwie
najszybciej?

Zadanie 2. Fabryka ma przystagpi¢ do
produkcji namiotéw majgcych ksztat
stozka o pojemnos$ci V. Jaki nalezy o-
bra¢ stosunek wysokos$ci do promienia
podstawy namiotu, by zaoszczedzi¢ jak
najwiecej materiatu?

Rozwigzanie zadan

Zadanie 1
Oznaczmy site cigezaru kropli deszczu
przez P. Rozktadamy jg na dwie sktado-
we: jedna (Q) jest ro6wnolegta do pochy-
tosci dachu, druga (R) — prostopadta.

[

‘Otrzymamy:
= P .sina=m .a 1).
W tym wzorze m jest masg kropli; z (I)

. Poniewaz P = mg (g —

przyépieszenie ziemskie), znajdziemy:

P sin a

Teraz obliczymy czas $ciekania kropli.
Niech diugos$¢ pochytosci dachu AC = s;

at2 _  g%inu t2

2 2
Skad
Szeroko$¢ dachu AB = b jest wielko-
Scig statag. Z trojkgta ACO mamy:
AO
= COS «,
AC
z tego:
AC
COSs a 2 COS a
(dtugos$é pochytosci).

Podstawiajgc warto$¢ s do wzoru (Il)
znajdziemy:
2b 2b
. = ().
\/ 20C0Sag sin a V/,gsmz«
Ze wzoru (lII) wida¢, ze najmniejsza

warto$s¢ t bedzie wéwczas, gdy sin 2a = 1,
czyli 2 a = 90° czyli a = 45°

Odpowiedz: Dach powinien mie¢ po-
chyto$s¢ 45°. Woéwczas diugos$é pochytosci
b b
dachu =
2 COS a 2 cos 45°
trow.
Zadanie 2

Niech AC = r i kat BAC =
powierzchnia boczna namiotu

Pb = rcrAB (OF

a, wowczas

Z AABC: AB = .
COS a

(ii).

Pb =

Obliczmy objetos¢. V = — « r2e+«BC;
3

BC = rtga, V = —n r3 tg a

)

Z tego wzoru:
3,
V %ga

W artos¢ r podstawiamy do wzoru (Il):

3/ 9*V2

Pb= f - c¢os asinla
Zastan6owmy sie, jaka warto$¢ powi-
nien mie¢ kat a, aby Pb byta najmniej-
sza i by namiot miat pojemnos$é¢ V m2.

Dla spetnienia tych warunkéw trzeba,
aby mianownik wyrazenia podpierwiast-

kowego miat warto$¢ jak najwiekszag.
Zré6bmy takie przeksztatcenie mianow-
nika:

COS a sin2a = COS2a sind a =

a) *(1 —CO2 &ty +(1 — COS2a)
2

Suma czynnikéw stojacych pod znakiem
pierwiastka: (2 cos2 a) + (1 — co0s2 a) +
+ (1 — cos2 a) = 2 (liczba stata), wobec
tego iloczyn tych czynnikéw bedzie naj-
wiekszy, gdy te czynniki sa sobie r6wne:

2 cos2a = 1 — cos2a = sin2 a,
czylitg2 a = 2; tg a =
Wniosek:
Z tego: stosunek
BC _ wysoko$é¢ namiotu _
AC promieri jego podstawy A2

Przy takim stosunku H do r na namiot
o pojemnoéci V m2 zuzyje sie najmniej
materiatu.

0 HOENE - WRONSKIM

Sto z g6rg lat temu, 9.VIII.1853 r. zmart
we Francji Jézef Marla Hoene-Wronski,
najwybitniejszy matematyk polski poto-
wy XIX stulecia.

Wronski urodzit sie 24.VIII.1778 roku
pod Poznaniem. Bardzo wczeé$nie zaczat
sie uczyé. W roku 1794 jako szesnasto-
letni mtodzieniec ukonczyt Korpus Ka-
detéw w Warszawie, ktérego uczniem byt
takze Kosciuszko i wielu innych wybit-
nych patriotéw polskich z konca X VIII
stulecia. Po ukonczeniu Korpusu, w stop-
niu porucznika zacigga sie do artylerii.
Podczas oblezenia Warszawy przez Pru-
sakéw walczy ze swojg bateria na Czy-
stem. Pod rozkazami Koéciuszki walczy

pod Maciejowicami i razem z nim jest
wzigty do niewoli.
W roku 1797 opuszcza ojczysty kraj.

Zatrzymuje sie w Niemczech. Przebywa
tam dwa lata studiujagc najpierw prawo,
a pozniej wytacznie filozofie, ktéra wy-
warta na niego potezny wpilyw i zadecy-
dowata o kierunku jego dalszych dazen.
Pod wpltywem filozofii oddaje sie catko-
wicie nauce.

Dwie prace, a mianowicie krytyka
J,Astronomii“ Lalanda i o ,Aberacji pla-
net‘, dopomogly mu zajg¢ wybitne sta-
nowisko w $wiecie naukowym — dyrek-
tor Obserwatorium Astronomicznego w
M arsylii zaprosit go na swego wspéipra-
sownika; Akademia Nauk tego miasta
powotata go na swego cztonka-korespon-
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denta, a Towarzystwo Lekarskie na swe-
go generalnego sekretarza.

Te wszystkie zaszczyty nie mogly za-
dowoli¢ jego ambicji. Wronski w dal-
szym ciggu pogtebia swoje studia w za-
kresie filozofii i matematyki. Zajmuje
sie¢ takze geodezjag, optyka, ekonomig
polityczng i statystyka. W roku 1810 wy-
jezdza do Paryza i przedktada Akademii
rozprawe obrazujgcg wyniki jego docie-
kan. Odpowiedz Akademii zacheca go
do dalszej pracy. Wronski zamierzat zre-
formowaé¢ zaréwno filozofie, jak i mate-
matyke. Reforma matematyki teoretycz-
nej wediug Wronskiego polega¢ miata
na ,wykryciu praw podstawowych i me-
tod powszechnych®, a w matematyce
stosowanej na rozwigzaniu trzech wiel-
kich zagadnien: wyjadnienia powstania
m aterii, powstania ciat niebieskich z ma-
terii i powstania wszechswiata z ciatnie-
bieskich.

Rozprawa
ogdblne réwnan

Wronskiego ,Rozwigzanie
wszystkich stopni“ mi-
mo ujemnej krytyki Akademii odbita
sie gtosnym echem w nauce europej-
skiej. W odpowiedzi na rozprawe Wron-
skiego wtoski matematyk Ruffini napi-
sal rozprawe o nierozwigzalno$ci ré6wnan
bardziej ztozonych niz stopnia czwarte-
go. Réwniez akademia w Lizbonie ogto-
sita konkurs na znalezienie dowodu wzo-
r6w podanych przez Wronskiego bez do-
wodu.
Wrornski zajmowat sie nie
kami abstrakcyjnymi, ale i stosowany-
mi, a nawet praktycznymi wynalazka-
mi. Podczas pobytu w Belgii opracowy-
wat narzedzia arytmetyczne: kalkulator
powszechny, arytmoskop i in. Duzo cza-
su poswiecit sprawie lokomocji, np. pra-
cowat nad wynalezieniem ruchomych
szyn, co miato znacznie udoskonali¢ ko-
lejnictwo. Miat takze Wronski oryginal-
ne pomysty w dziedzinie mechaniki nie-
bieskiej, teorii ziemi, fizyki i chemii.
W r. 1853 ogtosit rozprawe pod tytutem
.Prawdziwa nauka zeglarska o ruchach
wod (przyptywach i odptywach)“.
Do samego konca zycia Wronski byt
tytanem pracy. Najlepiej to wida¢ z pla-

tylko nau-

nu pracy, jaki sobie nakres$lit w roku
1847 (miat juz woéwczas prawie 70 lat).
W samym programie w dziedzinie nauk
matematycznych zapowiedziat 13 wiel-
kich prac.

Aczkolwiek tego gigantycznego planu

Wronski juz nie moégt wykonaé¢, to jed-
nak w wielkim dziele trzytomowym
(1847 -- 1848) ,Rteforma wiedzy ludzkiej*
zamies$cit obszerne wyjatki réznych swo-
ich dociekan. Ogétem Wronski ogtosit

drukiem 105 prac. Po jego $mierci zo-
stata ogromna ilo$¢ rekopiséw i prac nie
wydanych.

Nazwisko Wronskiego na zawsze we-

szto do $Swiatowej nomenklatury mate-
matycznej. Wyznaczniki: Ao, Ar, A2... w
.prawie najwyzszym®*, ktére Wronski
nazywat hebrajska literg ,szin“, angiel-
ski matematyk Muir nazwat ,wronskia-
nami“ (r. 1882). Staly sie one codzien-
nym narzedziem w teorii rownan réz-
niczkowych.
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PATRZAC NA SLONCE

1) Oczywiscie, promienie
stoneczne wychodzace zza
obtoku sg réwnolegte do
siebie. Wachlarzowaty u-
ktad promieni jest zludze-
niem wzrokowym.

2) Jak wiadomo, wigzka
biatych promieni stonecz-
nych obejmuje fale Swietl-
ne roznej dlugosci. Prze-
chodzac przez atmosfere
ziemskg promienie jakby
sie sortuja: te, w ktorych
fale sa krétsze, rozprasza-
ja sie, te zas, w ktérych
fale sg dluzsze, przechodzag
na wskro$. Im wieksze na-
chylenie promieni stonecz-
nych do horyzontu, tym
diuzszg droge przechodzg
one przez atmosfere. Gdy
stonce znajduje sie na ho-
ryzoncie, wigzka jego pro-
mieni przebywa .bardzo
diuga droge. Przy tym pro-
mienie $Swiatta o krotkich
falach (fioletowe, granato-
we, niebieskie) rozsiewajag
sie i do naszych oczu tra-
fiajg przewaznie tylko czer-
wone, pomaranczowe i z6t-
te.

3) Wskutek zatamywania
sie promieni w atmosferze
ziemskiej (astronomiczna
refrakcja) wydaje sie nam,
ze wszystkie ciata niebies-
kie sa nie w tych miej-
scach, gdzie one sie rzeczy-
wiscie znajdujg, ale jakby
troche wzniesione nad ho-
ryzontem. To wzniesienie
nad horyzontem jest tym
wieksze, im blizej horyzon-
tu lezy punkt, na ktéry pa-
trzymy. Splaszczenie tarczy
stoneczne) pochodzi stad,
ze dolna jej cze$¢ wydaje
sie by¢ bardziej wzniesiona
nad horyzontem niz goérna.

4) ,Gra" stonca spowodo-
wana jest tzw. nienormalng
refrakcjg. Ttumaczy sie ona
nierbwnomiernym nagrza-
niem warstw powietrza na-
szej atmosfery i ich rézng
gestoscig. W tym czasie po-
szczegblne strumienie po-
wietrza o réznej gestosci
bezustannie zmieniajg kie-
runek promieni padajgcych
w naszym kierunku od ciat
niebieskich i wydaje sie,
jakby owe ciata niebieskie

drzaly, zmieniajac  swoj
ksztatt i kolor. Zwykle ta-
kie nierbwnomierne na-

grzanie poszczegblnych
warstw atmosfery i rézna
ich gesto$¢ sa najsilniejsze
w godzinach rannych wios-
ng i wczesnym latem. Dla-
tego tez wtasnie w tym cza-
sie mozna zaobserwowac
.gre" stonca.

KTO MIAL RACIE?
Racje miat naturalnie
pierwszy kierowca, ktory
postanowit przewiez¢ ma-
szyne na platformie samo-
chodu, a nie na przyczepie,
gdyz zwiekszajgc ciezar po-
wieksza sie w ten sposéb
site ciggu samochodu.

Przewozgc maszyne na
przyczepie w niekorzyst-
nych warunkach (deszcz,
rozmokie drogi) mozna by
spowodowac buksowanie
két pustego samochodu z
ciezko natadowang przycze-

pa.

ROZWIAZANIE
KRZYZOWKI

POZIOMO: 2. radio, 6. sa-
dza, 8. szyna, 10. ind, 11. Kr,
14. Pd, 15. Pa, 16. diament,
17. ar, 21. obcegi, 22. grafit,
24. Ag, 26. licznik, 27. Sn, 28.
Au, 29. om, 31. cer, 33. n-fta,
35. bryta, 36. rotor.
PIONOWO: 1. nauka, 2. Ra,

3. dynamo, 4. Os, 5. anoda, 7.
Zn, 9. Zr, 12. ciagnik, 13. e-
nergia, 15. ptoza, 18. ruten,
19. HCt, 20. Ifa, 23. azbest, 25.
garaz, 27. smota, 30. Pt, 32. Sr,
34. ar, 35 Br.

PYTANIA

OGRZEWANIE
W STREFACH
TROPIKALNYCH

W czasie podrézy okretu
na morzach tropikalnych

regularnie co jaki$ czas o-
grzewa sie kabiny miesz-
kalne. W jakim celu uru-
chamia sie tam grzejniki
w czasie takich upatow?

CIEKAWY WYJATEK

Wydawatoby sie, ze szkio

powiekszajgce powieksza
wszystko bez wyjatku. A
jednak tak nie jest. Czy
wiecie, czego nie powiek-

sza?

MAGNETYCZNY MOST
(Opowiadanl*-zagadha)

— Na dzi$ juz chyba do-

sy¢ napracowaliscie sie,
chtopcy! Teraz opowiem
wam o nowym wynalaz-
ku — powiedziat z zagad-

kowym u$miechem inzynier
Lemanski, opiekun kotka
mtodych technikéw.

m— Uczeni niedawno opra-
cowali metode wytapiania
nowego typu stali — stali
magnetycznej, i juz obec-
nie buduje sie z niej rézne
konstrukcje, jak np. mosty
kolejowe itp. JeSli chcecie
zobaczyé taki most, chodz-
cie ze mna.

Za p6t godziny chiopcy
z kétka mtodych technikéw
byli juz za miastem, w po-
blizu duzego mostu kolejo-
wego.

Inzynier wyjat z kieszeni
zelazng blaszke 2z dziurka
posrodku, przez ktéra prze-
ciagnat nitke. Zawiesiwszy
na niej blaszke przysunat
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ja do wigzara mostu. Blasz-
ka powoli sie odwrocita i
przyblizyta do mostu, —
Widzicie, to magnetyczna
stal mostu przycigga blasz-
ke — powiedziat opiekun
kotka.

Chtopcy ze zdziwieniem
przygladali sie temu zjawi-
sku. Mieli juz zamiar wra-
ca¢ do domu, gdy nagle
Watek wykrzyknat:

— Jacy my gtupi, dalis-
my sie nabra¢. To nie most
jest namagnesowany, ale
ta blaszka i dlatego ulega
sile przyciggania kazdego
zelaznego przedmiotu.

Wszyscy z niedowierza-
niem patrzyli na inzyniera.
Czyzby sobie po prostu z
nich zakpit? On za$ wyjat
tym razem z kieszeni zwy-
kty kompas i ostroznie
przyblizyt go do mostu. Igta
kompasu odchylita sie i
skierowata swym potudnio-
wym kohAcem na most.

— No i co z tego? Tb tez
niczego nie dowodzi — u-
pierat sie Watek. — Strzat-
ka kompasu zawsze obraca
sie w kierunku zelaza.

— Poczekaj — powiedziat
inzynier. — Teraz chodzcie,
chtopcy, p6jdziemy na dru-
gi koniec mostu.

Wszyscy przeszli predko
przez most i po jego dru-
giej stronie opiekun koétka
znowu powtdrzyt ¢ swoja
probe z kompasem. _lgta
ponownie zwrbcita sie w
kierunku mostu, ale ku
zdumieniu chtopcéw tym
razem nie potudniowym,
lecz p6tnocnym konhcem.

— No, teraz juz chyba
nie macie watpliwosci, ze

most jest z magnetycznej
stali i jeden jego koniec
jest biegunem pétnocnym,

a drugi potudniowym —
powiedziat inzynier.

Nastepnego dnia na pau-
zie W atek podszedt do Jan-
ka i, obejrzawszy sie na
Wszystkie strony, czy nikt
ich nie podstuchuje, szep-
nat mu do ucha:

— A jednak inzynier nas
nabrat, przeciez ten most
zbudowano 50 lat temu, nie
moze by¢ wiec z zadnej
.magnetycznej stali“. Z pe-
wnos$ciag jest jaka$ inna
przyczyna tego zjawiska,
ale jaka?

Moze czytelnicy pomoga
chtopcom rozwigza¢ te za-
gadke.



— wilasciwosc¢
wielu pierwiastk6w che-
micznych polegajaca na
tym, ze moga one wystepo-
wa¢ w réznych odmianach.
Np. alotropowymi odmia-
nami tlenu sg: tlen o dwu
atomach (CU) i ozon (Os)
o trzech atomach w cza-
St&CZCG.

Einstein Albert (1879—
1955) — najznakomitszy fi-
zyk naszych czas6w. Uro-
dzit sie w Niemczech w
miescie Ulm. Srednie i
wyzsze wyksztatcenie zdo-
byt w Szwajcarii. Po ukon-
czeniu politechniki w Zu-
rychu (1902 r.) zaczal pra-
cowa¢ jako rzeczoznawca
w Bernie w urzedzie paten-
towym. Doktorat z fizyki
uzyskat w 1905 r. na ber-
nenAskim uniwersytecie.
Pierwsze swoje prace nau-
kowe prowadzit bedac jesz-
cze pracownikiem urzedu
patentowego. Po ogtoszeniu
w 1905 r. tzw. ,szczegOllnej
teorii wzglednos$ci“, ktéra
od razu zyskala sobie duzag
popularno$é¢ wywotujac za-
interesowanie w  sferach
naukowych — Einstein roz-
poczyna wtasciwg kariere
naukowg, zostajac kolejno
profesorem fizyki teore-
tycznej na uniwersytecie
w  Zurychu (1909 r.), w
Pradze (1911 r.) i w Berli-
nie (1914 r.). W Niemczech
pozostaje do 1933 r. ogta-
szajgc w tym czasie tzw.:
,0006Ing teorie wzglednos-
ci“. Zmuszony przez hitle-
rowcéw z powodu swego
zydowskiego pochodzenia
do opuszczenia kraju, Al-
bert Einstein wyjezdza do
Stanéw Zjednoczonych
Ameryki Rn. i tam zamiesz-
kuje w uniwersyteckim
miescie Princeton, gdzie
pozostaje juz do kohca zy-
cia.

Prace naukowe Einsteina

Alotropia

dotyczyly wielu dziedzin
fizyki. Najbardziej znana
»Mtodego
Ksiegarnia“

SHIWNICZEK
GK3EK113i3

Z jego prac to, oprécz ,teo-
rii wzglednosci*, fotonowa
teoria Swiatla. W ostatnich
czasach Einstein pracowat
nad tzw. unitarng teorig
pola (zob. poprzedni nr
Mt Technika").

O Albercie Einsteinie, ja-
ko o cztowieku mitujgcym
pokéj — dowiedzieliSmy sie
w ostatnich latach, kiedy to
korzystajagc ze swego wiel-
kiego autorytetu niejedno-
krotnie przestrzegatl spote-
czenstwo amerykanskie
przed niebezpieczenstwem,
jakie niesie w sobie poli-
tyka zbrojen. Zdajgc sobie
najlepiej sprawe, jaka site
daje cztowiekowi zastoso-
wanie energii atomowej,
walczyt o to, zeby energia
ta przynies¢ mogta ludziom
szczescie, a nie zaglade.

Geofizyczne pomiary sto-
sowane sg do wykrywania
zt6z ukrytych w gtebi zie-
mi. Wykorzystujgc rézne
witasciwos$ci fizyczne skat,
za pomoca doktadnych
przyrzadéw  pomiarowych
ustala sie roztozenie i ro-
dzaj warstw skalnych. Ist-
niejg r6zne metody pomia-
row geofizycznych: metoda
grawimetryczna
(patrz nizej), elektro-
metryczna (pomiary
przewodnictwa elektrycz-
nego skal), magnetycz-
na (wlasciwosci magne-
tyczne skal), sejsmicz-
na (sprezystos¢ sikat), ge-
otermiczna (przewo-
dzenie ciepta), radiome-
tryczna (promieniotwor-
cze wtasciwosci skat). Do-
ktadny opis wszystkich tych
metod podany byt w ,Mto-
dym Techniku“ w nume-
rze 20 z 1952 r.

Grawimetryczna metoda
pomiaréw geofizycznych o-
piera sie na pomiarach si-
ty ciezkosci. W kazdym
punkcie nad powierzchniag
ziemi dziatajg sity ciezkosci

Technika“
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i dlatego nier6wnomierne-
mu rozmieszczeniu sity
ciezkosci odpowiada nie-

rbwnomierne rozmieszcze-
nie mas. A wiec na podsta-
wie pomiaréw sity ciezkos-
ci mozna znalezé ciata po-
siadajgce gestos¢ rézna od
skat otaczajagcych. Normal-
nie w kazdym punkcie zie-
mi pion wskazuje wtasnie
kierunek pionowy, aw wy-
padku obecnosci w poblizu
masy skalnej, o wiekszej ge-
stosci linia pionowa zostaje
odchylona w kierunku
wiekszej masy. W wypadku
masy skalnej o mniejszej
gestosci pion odchyla sie w
kierunku przeciwnym Sa
to anomalie sity ciezkoSci

dodatnie i ujemne. Zal6z-
my, ze w lekkiej skale B
tkwi ciezka masa skalna A.
Pod wptywem masy A pion
odchyla sie od kierunku
normalnego, a w miare
zwiekszenia sie odlegtosci
od A odchylenie sie zmniej-
sza az do potozenia normal-

nego — pionowego. W wy-
padku lzejszej masy skal-
nej tkwigcej w skatach

ciezkich otrzymujemy ano-
malie ujemna (niz grawi-
metryczny).

Pomiary grawimetryczne

Literatury

uwzgledniajg nie tylko
obecnos¢ skat o réznej ge-
sto$ci, ale i ich uksztatto-
wanie.

Putkowskie  Obserwato-
rium Astronomiczne
ijedmo z najlepiej wypo-
sazonych obserwatoriow
na $wiecie. Wybudowane
zostato w 1839 r. W czasie
ostatniej 'wojny zostato
przez hitlerowcéw barba-
rzynsko. zniszczone. Odbu-
dowane w 1954 r. na-
dal spetnia role central-
nego os$rodka radzieckiej
astronomii.

Slizgacz rodzaj todzi
napedzanej silnikiem. Ka-
dtub $lizgacza jest tak zbu-
dowany, ze w czasie ruchu
t6dz  $lizga sie po po-
wierzchni pokonujac o wie-
le mniejszy op6r wody niz
todzie wypornosciowe (za-
nurzone). Slizgacze buduje
sie z drewna lub z metalu.
Przednia cze$¢ kadtuba na-
zywa sie dziobem, wierzch
— poktadem, wykréj w po-
ktadzie przeznaczony na po-
mieszczenie zalogi i ogra-
niczony podtogg — k okpi-
tem. Dno todzi tgczy sie
z poktadem pionowymi
Scianami bocznymi, tj. bur-
tami. Dno S$lizgacza jest
prawie ptaskie, lecz mniej
wiecej w potowie todzi linia
dna ulega zatamaniu two-
rzac stopien. Tylna czesé
todzi, czyli rufa wzmocnio-
na jest poprzeczng deska
zwang paw eza, do kto-
rej przymocowuje sie sil-
nik. Dzieki swej konstruk-
cji Slizgacze moga sie poru-
sza¢ z szybkosciag réwnag
szybkosci pociggu pospiesz-
nego, dlatego tez todzie te-
go typu uzywane sg nie tyl-
ko do celéow sportowych,
lecz takze do szybkiej ko-
munikacji i turystyki.

Dziecigecej ,Nasza

redaktor — 626-27, sekretariat — 624-31 do 36, wewn. 47 i 42. Nie zamoéwionych artyku-
t6w Redakcja nie zwraca. Prenumerate do 10 kazdego miesigca przyjmuja: na wsi — li-
placowki pocztowe, w miastach — wylgcznie placéwki pocztowe. Prenumerata
kwartalna: 7,50 zt, pétroczna: 15 zi, roczna: 30 zt. Reklamacje w sprawie prenumeraty na-

stonosze i

lezy kierowaé¢ do listonosza lub do placéwki pocztowej,
mery pisma sg do nabycia w PPK ,,Ruch“ w Warszawie:

ul.

gdzie sie prenumerate wptacito. Dawne nu-
Putawska 108 i ul. Wiejska 14. Zamoé-

wienia spoza Warszawy przyjmuje Biuro Wysytkowe ,,Ruchu®, Warszawa, ul. Putawska 108.

Ark. druk.
ukoncz.

Naktad 61.619.
Druk

9.11.55.

6. Papier

Drukarnia im. Rewolucji

Zam.

druk. .s®t. V, 70 g, 85 X 172/16 Oddano do sktad. 4.10.55. Podp. do druku 27.10.55.
Pazdziernikowej, Warszawa.

1291C/55. B-6-125954.
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