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uzo sie ostatnio czytalo i slyszato o tabletach. Gtéwnie w kontekscie

zmiany w sposobie korzystania z Internetu, prasy i multimediow.

Pono¢ zastepuja komputery, gazety, ksigzki i odtwarzacze multimediow.
Sceptycy zauwazaja, ze sg zwyczajnie niewygodne i za malo wydajne, jak na swoja
cene. Nie da sie na nich pracowa¢, a jako centra rozrywki siuzg nam inne urzadzenia.
Polscy konsumenci podatni jak wszyscy inni na mode, reklame i sugestie, potraktowali
tablety o wiele chiodniej niz mozna sie bylo spodziewa¢, prawdopodobnie wiasnie
ze wzgledu na relacje ich ceny do codziennej przydatnosci.

BARDZO MALY TABLET

Eksplozji popularnosci tabletéw w Polsce nie widaé, natomiast jeste$my
$wiadkami innej rewolucji.

Juz 40% sprzedawanych obecnie w Polsce telefonéw to smartfony. W zesztym
roku bylo to zaledwie 20%. Jeszcze niedawno telefon miat stuzy¢ wytacznie do dzwo-
nienia, wysytania SMS-6w i gromadzenia numeréw telefonéw. Pierwsze modele
telefondéw wyposazone w aparaty fotograficzne spotkaly sie ze zdziwieniem i powat-
piewaniem uzytkownikéw. W koncu nikt przeciez nie nosit na co dzien aparatu
fotograficznego ze soba. Do dzi$ wielu twierdzi, ze potrzebuje od telefonu wylacznie
mozliwosci rozmawiania. Ale nie wszyscy. Jak wynika z badan TNS OBOP, Polacy
chetnie korzystajq z ustug dodatkowych, jakie oferuje im mobilny Internet. Prawie
jedna czwarta serfuje w sieci, 15% $ciaga muzyke, tyle samo sprawdza w telefonie
prognoze pogody. Telefony stuzg za konsole do gier (12%) oraz zrédio dostepu
do serwiséw spolecznosciowych (7%). Smartfony zmieniajg nasz sposob korzystania
z sieci komoérkowej. Wyposazone we wszystko to, co miaty oferowaé tablety, staja sie
doskonatym uzupeinieniem PC-ta dla ludzi zainteresowanych dostepem do poczty
e-mailowej, portali spolecznosciowych, bankowosci, a nawet zakupow, przez Internet.
Laczac w jednym pudeteczku telefon, cyfrowy aparat fotograficzny, kamere wideo,

odtwarzacz mp3 oraz nawigacje satelitarng, po prostu
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Zjednoczonych szacuje sie, ze 2/3 sprzedawanych
telefonéw to smartfony, za$ w Japonii nie trzeba nic
szacowac: ,dumbfony” zniknely z rynku na dobre.

Adam Debowski
Redaktor Naczelny

UWAGA SZKOLY, NAUCZYCIELE | UCZNIOWIE!

Miesiecznik Miody Technik jest dostepny dla szkét podstawowych,
gimnazjalnych i érednich w prenumeracie sponsorowanej przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W roku 2011 szkoly optacajg 40% kosztow
prenumeraty Miodego Technika.

Dzigki tej prenumeracie Mlody Technik trafia prawie do kazdej
biblioteki szkolnej, co oznacza, ze jest czytany przez kilkaset tysiecy uczniow
szkol ponadpodstawowych i podstawowych. Specjalnie dla naszych miodych
Czytelnikédw — uczniéw tych szkél — stosujemy dwa ulatwienia:

— w poszczegodlnych artykutach zamieszczamy leksykon trudniejszych pojeé
— oznaczamy stopien trudnosci artykulu, przy czym
jeden punkt oznacza, ze artykul powinni zrozumie¢ uczniowie szkot
podstawowych,

dwa punkty odpowiadajq poziomowi uczniéw gimnazjum,
trzy punkty — poziom szkoly érednie;j.
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Lord John Neper od najmtodszych lat
uchodzit za dziwaka: zamiast prowadzi¢
typowe hulaszcze i rozrywkowe zycie
arystokraty, pasjonowat sie wynalazkami,
a takze matematyka i alchemia. Probowat
znalez¢ metode osuszania kopali wegla;
wymyslat prototypy machin (pierwowor
czotgu czy okretu podwodnego); usitowat
skonstruowac system luster, ktérym chciat
spali¢ okrety Wielkiej Armady.

/mora — czy btogostawieAstwao?

|y

Latajgce samochody

Latajacy samochod lub
jezdzacy po szosie sa-
molot, to do$¢ wygodne
rozwiazanie. Jednak oba
—. | te $rodki transportu maja
~ | inng konstrukcje, nieco
inne ukfady napedowe,
a nawet inny sposob
sterowania. Transition
to dwumiejscowy pojazd

3 ze sk’radanyml skrzydta-
mi. Pierwsze loty probne odbywa} w 2009 roku. Liczba zaméwien na to cudenko
juz dawno przekroczyta 50, cho¢ zaliczka wynosita 10 tysiecy dolaréw.

46

Pierwsze siedziska na konia, w po-
staci wykonanej z materiatu derki,
stosowata celtycka jazda najemna.
Spotkanie Armii Rzymskiej z koczow-
niczymi ludami Bliskiego \Wschodu

i Azji, ktdre, na co dzien ,zyty w sio-
dle”, uswiadomito Europejczykom,
jakie znaczenie dla jezdzca ma takie
usprawnienie. Siodfo rewolucyjny
sposob zwigkszyto mozliwosci bojo-
we jezdzcow.

(1)
O3 Odkryj historie wynalazkéw — Siodto

(1)
Atramenty sympatyczne E

wania informacji. Zapisana za
ich pomoca wiadomos¢ pozo-

nego obserwatora, a ujawnia
sie dopiero po potraktowaniu
odpowiednim czynnikiem.
Warunkiem powodzenia jest
barwa atramentu sympatycz-
nego — nie moze da¢ odrdznié
sie koloru podtoza.

To substancje stuzace do ukry-

staje niewidoczna dla postron-
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miniatury

z badan

KUPUJEMY UZYWANE

wnioski zielony pociag

INNOWACJA NA TRASIE
ANTWERPIA=AMSTERDAM

. [ badan przeprowa- nych osoéb, tylko 17%

®  dzonych przez TNS OBOP,  o0séb korzystato z po- [ N A pdéinocy Belgii, Antwerpie z Amster-

‘T w formie wywiadéw $rednictwa komiséw w okolicach Antwerpii damem. Linie kolejowe

®  z prawie 2000 os6b samochodowych. Nieco ruszyl! pierwszy szybki sa w stanie uzyskac¢ z po-

»  w wieku powyzej 18 lat, mniej, bo 13% badanych  pociag napedzany ener- wierzchni 50 tys. metrow

5 L wskazalo Internet, przez kwadratowych (okolo 8
L ktéry kupiono samochdd, boisk pitki noznej) 3,3 tys.

A1ewmwo)l 290106 eomoseid oalof

wynika, ze w ubiegtym
roku samochod kupit co
dziesiaty Polak. Sposrod
kupujacych tylko 8% wy-
bralo nowy samochod
i az 92% osob stalo sie
wiascicielami uzywa-
nych samochodow.

Te uzywane samo-
chody w wiekszosci,
bo az w 35%, kupowano

korzystajac z ogloszen
na portalach. Liczba za-
kupionych samochodéw
z innych zrédet nie jest
znana, np. z ogloszen
prasowych. Wiemy nato-
miast, ze ponad potowa,
bo az 55% kupionych

w ubieglym roku uzywa-
nych samochodéw, to
pojazdy majace 10 lat

i wiecej. Srednia cena
uzywanego samochodu
wyniosta 12 400 zt.

Nie dziwi zatem
fakt, ze przed naszymi
domami najczgsciej wi-
doczne sa obrazki jak
ten na naszym zdjeciu.

www.youtube.com/watch?
v=UC8PogeGF_w

gia sloneczng — porusza
go energia uzyskana z 16

MWh. Energia ta pozwoli
czterem tysigcom super-
szybkich pociggéw nie

tylko jezdzi¢ na energii
slonecznej, ale tez prze-

bezposrednio od prywat- (zpd) fot. Z. Podbielski @ tys. paneli stonecznych kazywa¢ nadwyzke pra-
polozonych na dachu tu- du do systemu na dwor-
szalony prototyp nelu kolejowego (na fot.). cach kolejowych w Belgii,

PIERWSZY

LATAJAC

ustralijczyk, Chris
Malloy, postanowit zbu-
dowac¢ latajgcy motocykl.
Z ogodlnodostepnych cze-
$ci motocyklowych po-
wstal Hoverbike. Jak
twierdzi pan Malloy, jego
dzieto moze lata¢ z pred-
koscig 173 mil na godzi-

"

Y MOTOCYKL

retyczne, ktére Malloy
opiera gléwnie na sto-
sunku cigg/masa. Wspdt-
czynnik ten ma by¢ wy-
jatkowo korzystny, ze
wzgledu na to, ze Hover-
bike skiada sie niemal
wylacznie z dwoch po-
teznych wirnikéw, nape-

W swojej pierwszej trasie
»zielony pociag” przeje-
chat 25 km dzieki bate-
riom stonecznym umiesz-
czonym na powierzchni
tunelu, liczacego 3,4 km
diugosci. Stanowi on
cze$¢ superszybkiej linii
kolejowej 1gczacej

by je oswietli¢ i ogrzac.
Do uzyskania dodatkowej
energii wystarczy wyko-
rzysta¢ wolne powierzch-
nie dachéw (np. dwor-
cow i hangaréw) oraz pu-
ste tereny i zainstalowaé
tam panele stoneczne.
(,Le Monde") ®

pokonac¢ dystans 92 mil
przy predkosci przeloto-
wej wynoszacej 92 mile
na godzine. Dodatkowo,
jak podkresla Chris,
Hoverbike mozna zakla-
syfikowaé¢ do kategorii
pojazdow ultra light —
takich, ktoére pilotuje sie
bez konieczno$ci posia-
dania licencji pilota.
Hoverbike to na razie
prototyp — nie zaleciat
ani zbyt daleko, ani zbyt
wysoko, a sam konstruk-
tor przyznaje, ze wiele

Malloy szuka inwesto-
réw, sklonnych chwycié
za portfele i wylozy¢ pie-
nigdze na rozwoj projek-
tu oraz — by¢ moze — na
rozpoczecie komercyjnej
produkcji latajacego
wynalazku. (Wired.com,
hover-bike.com) e

ne (ponad 278 km/h), na dzanych 107-konnym sil- jest jeszcze do poprawie- S —
wysokosci 10 000 stop nikiem. Wedtug Austra- nia, jednak wstepne www.youtube.com/watch?
(ponad 3 kilometry). To lijczyka, zatankowany do  testy napawajag optymi- v=iVlyIX41lzY

oczywiécie zalozenia teo-

pelna pojazd bedzie mégt

zmem. Na razie Chris




Temporary
Auto Pilot

SYSTEM
VOLKSWAGENA

dziale badan koncernu
Volkswagen opracowano
nowy system Temporary
Auto Pilot (TAP), ktéry
(nadzorowany przez kie-
rowce) moze w sposob cze-
$ciowo zautomatyzowany
kierowa¢ samochodem na
autostradzie lub na drogach
szybkiego ruchu do pred-
kosci 130 km/h. System
ten stanowi krok naprzod
w kierunku pelnej automa-
tyzacji jazdy samochodem
i przyczynia sie do zmniej-
szenia liczby wypadkow.

System TAP wspo-
maga kierowce, zmierza
do wyeliminowania wy-
padkéw powstajacych na
skutek nieuwagi lub bie-
dow kierowcey. Utrzymuje
bezpieczng odleglo$¢ od
poprzedzajacego pojazduy,
zachowuje wybrana przez
kierowce predkos¢ i w ra-
zie potrzeby reguluje tg
predkosé oraz utrzymuje
pojazd w wybranym pasie
ruchu. Reaguje réwniez
na znaki drogowe; zakazu
wyprzedzania i ogranicze-
nia predkosci. Zatrzymanie
iruszanie w korku takze
nastepuje automatycznie.

Twércy systemu
TAP podkreslajg jednak,
ze ich wynalazek nie zwal-
nia kierowcy od odpowie-
dzialnoéci za prowadze-
nie pojazdu. Musi on stale
obserwowa¢ droge i moze
w kazdej chwili ingero-
wac¢ w dzialanie systemu
lub go dezaktywowac,

a wiec przez caly czas
musi go nadzorowac.
(zpd) fot. Volkswagen. ®

SMS-em MMS-em

Rosja wystrzelita
potezny
radioteleskop

Rosja  wystrzelita
w lipcu kosmiczny radiote-
leskop Spektr-R. Jest on
jednym z najpotezniejszych
kiedykolwiek zbudowa-

nych. Jest to pierwsze od
25 lat obserwatorium ko-
smiczne wystane przez
Moskwe. Spektr-R bedzie
przeszukiwat obrzeza
wszech$wiata w poszuki-
waniu czarnych dziur, ta-
jemniczych zrédet fal radio-
wych, kwazaréw i szybko
wirujacych pozostatosci po
gwiazdach — pulsaréw, po-
daje rosyjska agencja ko-
smiczna Roskosmos. Préb-
nik bedzie okrazal Ziemie
po wydltuzonej orbicie elip-
tycznej w ciagu 8 ddb i 7
godzin, oddalajac sie od na-
szej planety maksymalnie
na 350 tys. kilometrow.
Naukowcy przewiduja, ze
bedzie funkcjonalny przez
pie¢ lat. (physorg.com)

Rewolucja
w Korei

Ministerstwo Oswia-
ty Korei Potudniowej oglosi-
o program Smart Edu-
cation, ktéry przewiduje po
2015 r. catkowite przejscie
z papierowych na elektro-
niczne podreczniki. Korea
Potudniowa bedzie pierw-
szym krajem $wiata, w kto-
rym wszystkie podreczniki
papierowe zostang zastag-
pione e-bookami. Wszystkie
dzieci rozpoczynajace na-
uke — poczynajac od szcze-
bla podstawowego — zosta-
na zaopatrzone w tablety,
czyli komputery przenosne
z ekranem dotykowym.

cd. na stronie 13 }

LiveBeach w PORTUGALII

[ W] miejscowosci Man-
gualde, na péinocy Por-
tugalii, uruchomiono
pierwszg w Europie
sztuczng plaze. Wediug
szacunkéw portugal-
skich mediéw
koszt inwestycji,
zlokalizowanej
na wyzynnym
terenie na po-
wierzchni 11
tys. metréw
kwadratowych,
wyniést okoto
2,5 min euro.
Podczas trzy-
miesiecznej re-
alizacji przedsiewziecia
zatrudnionych bylo pra-
wie 70 pracownikéw.
Sztuczna plaza o nazwie
Live Beach przylega do
basenu o powierzchni
1200 metréow kwadrato-
wych i gtebokosci 1,5
metra. Aby korzystajacy
z obiektu mogli poczu¢
sie jak nad Atlantykiem,
gigantyczny zbiornik zo-
stal wypetniony siong
woda, w jego sasiedz-
twie wysypano kilka ton
morskiego piachu, a nad
tylng $ciang basenu za-
wieszono panele imitujg-
ce niebo i linie horyzon-
tu. Kierownictwo obiektu
przyznaje, ze popular-

nos¢ sztucznej plazy
przerosia wszelkie ocze-
kiwania. Pierwsi plazo-
wicze w Mangualde
podkreslajg, ze zaletg
nowego obiektu jest

wysoka temperatura
panujaca w tym rejonie
kraju i piekne widoki.
Obiekt Live Beach
jest pierwsza sztuczna
plaza w Europie i druga
na $wiecie. Pierwowzor
portugalskiego obiektu
powstal w Japonii. (ino-
varmangualde.com) @

www.youtube.com/watch?
v=ybiexuUZLic

kreatywne podej$cie

PRZYDATNE
PRZYSTANKI AUTOBUSOWE

Ne&zckanie na autobus
czesto jest kompletnie
bezproduktywne. Jesli
ktos$ nie ma przy sobie
ksigzki, skonczyl obser-
wowac¢ ludzi dookota, to
zostaje mu beznamietne
gapienie sie na reklamy.
Co byscie powiedzieli

na taka reklame, w ktorej
zamontowano 3 porty
USB, mogace zasili¢ wa-
sze gadzety? Elektryczne
przystanki powstaja

wtasnie w czterech mia-
stach w Stanach Zjedno-
czonych (Boston, Nowy
Jork, Chicago, Los Ange-
les). (engadget.com). ®
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Otwarto pierwsza na $wiecie stoneczng elektrownie,
ktora moze dziata¢ rowniez noca.

Stoneczna, ale

2650 luster-heliostatéw nowej stacji rozmieszczono na powierzchni 185 hekta-
row. W pazdzierniku 2010 roku jeszcze nie wszystkie byty zamontowane.
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stoneczng elektrownie, sktada-
jaca sie z centralnej wiezy, pola
luster-koncentratoréw i wielkich

nocna

Wistawa Karolewska

zbiornikéw roztopionej soli, uru-
chomiono w okolicach Sewilli,

w miejscowoséci Fuentes de Anda-
lucia. Na etapie projektowania na-
zywano jg Solar Tres Power Tower,
jednak ostatecznie otrzymata mia-
no Gemasolar Power Plant. Budo-
wala jg nie tylko Hiszpania, ale tez
firmy z kilku innych panstw. Elekt-
rownia ma moc maksymalng 19,9
MW, a bedzie produkowac¢ 110 GWh
w ciggu roku. Budowniczowie za-
pewniaja, ze bedzie mogta praco-
wac przez 270 déb w roku. Jest

to prawie trzykrotnie wiecej niz

w przypadku innych systeméw
energii odnawialnej, ktore od cza-
su do czasu cierpig na zanik zroédia
zasilania. Tak dzieje sie noca i pod-
czas pochmurnych dni w elektrow-
niach slonecznych, w bezwietrzne
dni w przypadku instalacji wiatro-
wych, a przy spokojnym morzu nie
sa zbyt wydajne elektrownie odzy-
skujace energie fal.

Zazwyczaj wyprodukowana
energia jest od razu dostarczana
do sieci przesylowych i do final-
nych odbiorcéw. Niestety, nie ra-
dzimy sobie zbyt dobrze z maga-
zynowaniem energii. Ale w tej
elektrowni bedzie nieco inaczej.
Sekret stacji polega na wielkim
zbiorniku roztopionej soli, ktéra
gra role przejsciowego ,,pojemni-
ka” na drodze ciepta od odbiornika
promieniowania sionecznego do
turbin parowych. Solanka, przeply-
wajac przez centralny odbiornik,
jest na$wietlana i ogrzewana pro-
mieniami slonecznymi, tysigckrot-
nie skoncentrowanymi dzieki pra-
cy luster. Tam nagrzewa sie
do temperatury powyzej 500°C.

Weczesniej doswiadczenia
z buforowym przechowywaniem
energii cieplnej w elektrowniach
stonecznych juz przeprowadzano,
ale nigdy nie udalo sie to na tak
duza skale. Rzecz w tym, ze zbior-
niki ciepta w Gemasolar moga

Pierwsza na $wiecie komercyjng



promienie
stoneczne

- odbiornik
- E Elektrownia Gemasolar
= E moze dziataé noca, bo:
%‘ 'é’ a) akumuluje ciepto
;ﬁ b) akumuluje prad elektryczny
s E c) akumuluje $wiatto stoneczne
L = S (info.: str. 96)
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Przednia cze$¢ nadwozia wyréznia samochéd marki Chevrolet.

Chevrolet 0

Zdzistaw Podbielski

w 2002 r. zbankrutowanej
poludniowokoreanskiej firmy
Daewoo systematycznie wprowa-
dza do produkcji nowe modele
wystepujace pod markg Chevrolet.
Na europejskie rynki zbytu weszio
juz kilka nowoczesnych modeli,
do nich naleza np. Spark, Cruze
i Orlando. Ostatni z wymienionych
modeli jest interesujaca propozycja
dla rodziny, takiej liczniejszej,
bo moze nim jecha¢ nawet 7 oséb.
Samochody osobowe z 7
miejscami do siedzenia produkuje

General Motors po przejeciu

niewiele firm, np. sa to juz opisane
w MT modele: Peugeot 5008

i Volkswagen Sharon oraz najbar-
dziej znane 7-osobowe tzw. mini-
vany Renault Grand Scenic i Fordy
— Grand C-Max oraz Galaxy. Do te-
go rodzaju pojazdéw dolaczyl
Chevrolet Orlando, ktéry zaprezen-
towany zostal we wrzeéniu 2010 r.
podczas trwania Paryskiego Salonu
Samochodowego, a jego seryjna
produkcje w Korei Pid. rozpoczeto
w pazdzierniku 2010 r. W Polsce
jest dostepny od poczatku br.

i wzbudza zainteresowanie; wy-
gladem zewnetrznym, objetoscig

i funkcjonalnoscia wnetrza nadwo-
zia oraz konkurencyjng cena.

Model Orlando jest tzw. minivanem, ma 7 miejsc, w 3 rzedach na réznych

wysokosciach.

o
samochody

Cene pozostawmy ewentu-
alnym nabywcom i zajmijmy sig
walorami samochodu. Przedstawi-
ciele producenta wskazuja, ze
Orlando wyglada inaczej niz cho¢-
by wyzej wymienione minivany:
,lamie zasady tego konserwatyw-
nego segmentu, dzieki temu zde-
cydowanie wyrdznia sie na tle in-
nych” i tlumacza, ze jego wzornic-
two to: ,po czesci MPV, po czesci
crossover”. Orlando rzeczywiscie
wyglada interesujaco, wprost rzu-
ca sie w oczy przednia cze$¢ nad-
wozia, a zwlaszcza przednia $cia-
na z ,poteznym” wlotem powie-
trza do komory silnika (atrapa
chtodnicy) przedzielonym po-
przeczka z logo Chevroleta. Wzor-
nictwo przedniej $ciany nawiazuje

lando

do tego z Captivy, tez modelu tej
samej marki, zaliczanego do cross-
overow lub SUV-6w.

Wyraznie rozpoznawana
przednia cze$¢ nadwozia Chevro-
leta przechodzi w $ciany boczne
z nisko poprowadzonymi liniami
dachu i wypuklymi nadkolami pod-
kreslonymi obwdédkami z czarnego
tworzywa sztucznego. Podobaé
sie tez moze $ciana tylna nadwo-
zia, stylizowana bez nadmiernej
fantazji, w ktorej umieszczono
drzwi otwierane do géry. Drzwi
odstlaniajq duzy otwor, przez ktéry
wktadamy bagaze. Jak duzo tych
bagazy przewieziemy, zalezy
od liczby jadacych oséb.

Doszlismy do wnetrza nad-
wozia samochodu. Wiemy, ze jest
on przystosowany do przewozu
7 0s6b. Zacznijmy jednak od przed-
niej czesci tego wnetrza, od miej-
sca kierowcy. Ma on przed soba
deske rozdzielcza z wyraznie opi-
sanymi wskaznikami, czytelna,

z przetacznikami, ktérych pocho-
dzenie zdradza braterstwo z samo-
chodami Opla. Specjalisci upatruja
podobienstwo wystroju deski roz-
dzielczej Orlando do tej z kultowe-
go modelu marki Chevrolet, jakim
jest Corvette. Kierowca, niezalez-
nie od wzrostu, moze sobie dobrac¢
wygodna pozycje. Kolumna kie-



Pierwszy rodzinny

Chevrolet dla Europ

rownicy jest regulowana telesko-
powo i kagtowo, a fotel ma rozbu-
dowang regulacje, z wysoko$cia
wigcznie. Widocznos¢ z miejsca
kierowcy, ze wzgledu na wysoko
uniesiong dolng krawedz szyby
przedniej, jest nieco ograniczona,
utrudnia to ocene obrysu przedniej
czesci nadwozia, natomiast wi-
doczno$¢ w duzych regulowanych
elektrycznie lusterkach zewnetrz-
nych jest po prostu wys$mienita.
Kierowca ma tez do dyspozycji
wewnetrzne lusterko wsteczne

i dodatkowe (odchylane), panora-
miczne lusterko przydatne do ob-
serwacji wnetrza nadwozia. Dobre
jest uksztaltowanie obu przednich
foteli, réwniez ich twardo$¢, lub
jak kto woli miekko$¢, jest dobrze
dobrana.

W drugim rzedzie siedzen
jest dzielona 40:60 kanapa, ktorej
dwie czes$ci mozna sktada¢ nieza-
leznie. Szeroko$¢ wnetrza na wy-
sokoéci ramion jadacych na tej

Chevrolet Orlando 1.8

dane techniczne

NADWOZIE: samonosne z ramami wzmac-
niajacymi, 5-drzwiowe, 7-miejscowe
SILNIK: 4-suw. 4-cyl. 16-zaworowy, z dwo-
ma watkami rozrzadu, z wielopunktowym
wtryskiem benzyny, umieszczony poprzecz-
nie z przodu, napedza przednie kotfa
SREDNICA CYL. x SKOK TEOKA/

POJ. SKOKOWA: 80,5x%88,2 mm/1796 cm®
STOPIEN SPREZANIA: 10,5:1

MOC MAKSYMALNA: 704 kW = 141 KM
przy 6200 obr./min

MOMENT MAKSYMALNY: 7176 Nm przy
3800 obr./min

SKRZYNIA BIEGOW: mechaniczna

z 5 przetozeniami do jazdy w przéd + bieg
wsteczny

ZAWIESZENIE PRZEDNIE: wahacze po-
przeczne, kolumny McPherson, stabilizator
przechytéw

ZAWIESZENIE TYLNE: wahacze wzdfuz-
ne, poprzeczna belka skretna, sprezyny
Srubowe, amortyzatory teleskopowe, stabili-
zator przechytow

HAMULCE: dwuobwodowe diagonalne, ze
wspomaganiem, systemy: przeciwblokujacy
hamulce (ABS), stabilizacji toru jazdy (ESC),
kontroli trakcji (TCS), mechanizmy tarczowe
przy 4 kotach (z przodu wentylowane),
hamulec postojowy dziata na tylne kota
OGUMIENIE O WYMIARACH: 225/50 R17
DLUGOSC/SZEROKOSC/WYSOKOSC
POJAZDU 4652/1826/1633 mm
ROZSTAW OSI: 2760 mm

MASA WLASNA: 1528+1571 kg
PREDKOSC MAKSYMALNA: 785 km/h
ZUZYCIE PALIWA - CYKL MIEJSKI/
POZAMIEJSKI/MIESZANY:

9,7/5,9/7,3 dm°/100 km

Nowoczesnie i funkcjonalnie opracowana deska rozdzielcza.

kanapie wynosi 1419 mm, a wiec
wystarczy dla trzech oséb. Maja
one tez duzo miejsca na nogi i oso-
bie siedzacej w $rodku nawet nie
przeszkadza srodkowa wypuklosé
podiokietnika (ze schowkiem)
umieszczonego pomiedzy przedni-
mi fotelami. Jedna lub obie czeéci
dzielonej kanapy tatwo odchylamy,
stawiajac pionowo, w celu umozli-
wienia dostania sie do trzeciego
rzedu siedzen. Dostep ten na pew-
no jest latwiejszy, np. w Fordzie
Grand C-Max z przesuwanymi tyl-
nymi bocznymi drzwiami, ale w Or-
lando tez nie jest bardzo trudny.

Po zajeciu dwoch dodatko-
wych miejsc na indywidualnych
fotelach trzeciego rzedu okazuje
sie, ze te fotele sq wygodne, majg
ksztalt identyczny jak kanapa dru-
giego rzedu siedzen, a miejsca na
nogi jest zadziwiajaco duzo i nie
trzeba mie¢ tak wysoko (jak, np.
w Peugeocie 5008) uniesionych ko-
lan. A w ogole to Orlando ma trzy
rzedy siedzen ustawione teatralnie
— przedni rzad najnizej, a trzeci
najwyzej. W ten sposéb uzyskano
dobrag widoczno$¢ dla wszystkich
jadacych.

Wspomniano o dostepie
do bagaznika. Przy roziozonych
wszystkich siedzeniach (jedzie sie-
dem osob) objetos¢ bagaznika jest
symboliczna, ale po zlozeniu sie-
dzen trzeciego rzedu, mierzona
do dolnej krawedzi okien wynosi
juz 454 dm®, a do dachu - 727 dm?®.
Objetosc¢ te mozna powiekszyc,
sktadajac rowniez siedzenia dru-
giego rzedu i wtedy uzyskujemy
pomieszczenie (mierzone jak
wezeéniej) — 852 i 1487 dm”.
Po zlozeniu siedzen trzeciego rze-
du lub dwoéch rzedéw siedzen uzy-
skujemy réwne plaszczyzny z pod-
loga bagaznika.

Oprécz pomieszczenia na
bagaz, w Orlando jest wiele pod-
recznych, aczkolwiek nie zawsze
duzych schowkéw, w tym cieka-
wie umieszczony, po odchyleniu
pulpitu radia w konsoli $rodkowej
deski rozdzielczej.

Chevroletem Orlando jedzie
sie wygodnie, nawet na duze odle-
glosci i nie odczuwamy nadmier-
nego zmeczenia. Samochod ma
duza mase wlasng i uzyteczna,
dobrze dobrane zawieszenie kot
o konstrukeji przeniesionej z mo-
delu Cruze i nowa plyte podiogo-
waq opracowang w osrodku GM,

w Risselsheim. Wszystko to spra-
wia, Ze pojazd dobrze posadowio-
ny jest na nawierzchni. Przeszka-
dza¢ moze tylko zbyt gto$na praca
benzynowego silnika 1.8 litra —
podczas rozpedzania pojazdu

i przy predkosci powyzej 110 km/h.
Intensywno$¢ rozpedzania nie jest
najlepsza, ale uzyskanie predkosci
0-100 km/h w ciggu 11,6 s moze
zadowoli¢, jesli wezmiemy pod
uwage wspomniang juz duza ma-
se pojazdu. Masa ta, konstrukcja
silnika i ksztalt nadwozia (wspdt-
czynnik oporu powietrza Cx=0,325)
bezposrednio wplywajg na zuzycie
paliwa, ktore w przypadku silnika
1,8 litra, w cyklu pozamiejskim,
przy predkosci okoto 100 km/h,

z obcigzeniem 4 osobami jest
wieksze niz podaje producent

i wynosi okolo 8,3 de/ 100 km.
Mniejsze zuzycie paliwa uzyska-
my, gdy wybierzemy silnik wyso-
koprezny 1998 cm3, wystepujacy
w dwoch zakresach mocy — 130

i 163 KM oraz pozostaniemy przy
mechanicznej skrzyni biegéw, bo
dla diesla jest tez dostepna skrzy-
nia automatyczna.

llustracje: autor i Chevrolet 2]
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ludzie, liczby

ja za rachowaniem z uzyciem
logarytmoéw. Niby teoretycznie
wiadomo, ze ulatwiajg one mnoze-
nie liczb, sprowadzajac je do —
prostszego przeciez — dodawania,
ale w gruncie rzeczy wierzy sie
w to stwierdzenie na stowo. Kto

Uczniowie na ogét nie przepada-

mord -

7y biog

by zresztg dzis, w dobie wszech-
obecnych kalkulatoréw, ktére sa
dostepne nawet w telefonach ko-
moérkowych, przejmowat sie tym,
Ze mnozenie jest w swej istocie
znacznie bardziej od dodawania
zlozone technicznie: i jedno dziata-
nie, i drugie sprowadza sie wszak
do naci$niecia kilku klawiszy...

Fakt. Ale jeszcze zupelnie
niedawno - w kazdym razie
w skali czasowej nizej podpisane-
go — bylo zupelnie inaczej.

WezZzmy przykiad i sprébujmy
bez uzycia kalkulatora pomnozy¢
na piechote jakie$ dwie spore licz-
by; powiedzmy, wykonajmy dziata-
nie 23 456 789 X 1 234 567. Nie
jest to mite zajecie, prawda?

A tymczasem przy uzyciu logaryt-
mow sprawa wyglada duzo pro-
$ciej. Logarytmujemy wypisane
wyrazenie:

log (23 456 789 X 1 234 567) =

log 23 456 789 + log 1 234 567 =
7,3703 + 6,0915 = 13,4618
(ograniczamy sie do czterech zna-
koéw po przecinku, bo taka doktad-
no$¢ maja zazwyczaj drukowane
tablice logarytmiczne), zatem licz-
ba logarytmowana jest réwna — co
tez odczytujemy z tablic — w przy-
blizeniu 28 960 096 188 517,1246.
Koniec, kropka. Zmudne, ale tatwe;
pod warunkiem oczywiscie, ze ma
sie pod reka stablicowane logarytmy.

Zawsze mnie ciekawito, kto
pierwszy wpad! na ten pomyst -

i bylem mocno rozczarowany, kie-
dy moja niezapomniana genialna

22 nauczycielka matematyki z liceum,

maszyny

pani Zofia Fedorowicz, moéwita,

ze tak do konca ustali¢ sie tego nie
da. Zapewne Anglik, niejaki John
Neper, zwany takze Napierem. Ale
moze wspoéiczesny mu jego rodak,
Henry Briggs? A moze przyjaciel
Nepera, Szwajcar Jost Burgi?

Nie wiem, jak Czytelnicy
tego tekstu, ale ja jako$ lubie, by
wynalazek czy odkrycie miat jed-
nego autora. Niestety, na ogét tak
nie jest: zazwyczaj jednocze$nie
na ten sam pomyst wpada kilka
osob. Niektoérzy twierdzg bowiem,
Ze rozwigzanie problemu pojawia

sie zazwyczaj dokladnie wtedy,
kiedy wymaga tego potrzeba spo-
feczna, najczesciej gospodarcza;
przedtem o tym z reguly nikt nie
pomysli...

No wigc i tym razem — a byt
to wiek XVI - bylo wlasnie tak.
Rozwdj cywilizacji wymuszat udo-
skonalenie proceséw obliczenio-
wych; rewolucja przemystowa pu-
kata juz wiasciwie do bram Europy.

Doktadnie w potowie wieku
XVI — w roku 1550 - urodzit sie
w Szkocji, w rodzinnej rezydencji
Merchiston Castle w okolicy Edyn-
burga, wspomniany wyzej lord
John Neper. Jegomos¢ 6w ponoé
od najmlodszych lat uchodzil za
dziwaka: zamiast prowadzi¢ typo-
we hulaszcze i rozrywkowe zycie
arystokraty, pasjonowal sie wyna-
lazkami — a takze (co juz wtedy na-
lezalo do rzadko$ci) matematyka.
I - co dla odmiany wéwczas bylo
normalne - alchemig... Prébowat
znalez¢ metode osuszania kopaln
wegla; wymyslat prototypy machin,
ktore dzi$ uznaliby$my za pierwo-
wzory czolgu czy okretu podwod-
nego; usilowat skonstruowac sys-
tem luster, ktérym chcial spali¢
okrety Wielkiej Armady hiszpan-
skich katolikéw, zagrazajacych pro-
testanckiej Anglii... Pasjonowaio
go takze zwiekszanie wydajnosci
rolnictwa przez zastosowanie
sztucznego nawozenia; stowem,
glowe miat 6w Szkot nie od parady.

Zaden z tych pomysléw nie
zapewnilby mu jednak zapewne
przejscia do historii nauki i techni-

John Neper.

ostawienistwo?

Bogdan Mis

ki, gdyby nie logarytmy witasnie.
Jego dzielo o rachunku logaryt-
micznym opublikowano w roku
1614 - i z miejsca zdobyto ono roz-
glos w catej Europie. Jednoczesnie
— i calkiem niezaleznie, cho¢ nie-
ktorzy twierdza, ze przed naszym
lordem - na pomyst tego rachunku
wpadl takze jego bliski znajomy
Szwajcar Jost Burgi, ale to dzieto
Nepera stalo sie znane. Fachowcy
twierdza, ze Neper znacznie lepiej
swojg prace zredagowat i tadniej,
bardziej zrozumiale, napisal. Prze-
de zas$ wszystkim to jego rozprawe
znal Henry Briggs, ktoéry opierajac
sie na teorii Nepera, stworzyt
zmudnym recznym liczeniem

|| LOGARITHMORVM | |
| CANONIS DESCRIPTION
5o v ik | |

{ ARITHMETICARVM SVFPYTATIONYM l
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pierwsze tablice logarytmoéw; i to
te tablice okazaly sie ostatecznie
kluczem do popularnosci rachunku.
Jako sie rzekto — kluczem do
zastosowan rachunku logarytméw
sg tablice. Sam John Neper nie byt
tym faktem specjalnie zachwyco-
ny: noszenie ze sobg opaslego to-
miszcza i wyszukiwanie w nim
odpowiednich liczb nie jest wszak
rozwigzaniem szczegoélnie wygod-
nym. Nic dziwnego, ze sprytny lord
(nawiasem moéwiagc, mial on w ary-
stokratycznej hierarchii niezbyt
wysoka pozycje barona, druga od
dotu w kategorii angielskich rang
szlacheckich) zaczal mysle¢ nad
skonstruowaniem jakiego$ inteli-
gentniejszego od tablic urzadzenia.
I - udalo mu sie, swoja konstrukcje
opisal zas w wydanym w 1617 ro-
ku (nawiasem méwiac, byl to row-
niez rok $mierci uczonego) dziele
Rabdologia. Tak powstaly pateczki,
albo kosci Nepera, narzedzie obli-
czeniowe niezmiernie popularne
przez — bagatela! — okolo dwoéch
stuleci; sama za$ Rabdologia miata
wiele wydan w catej Europie. Ogla-
dalem rézne egzemplarze owych
kosci z nabozenstwem kilka lat te-
mu w Muzeum Techniki w Londy-
nie; byly wykonywane w wielu
wersjach, niektére bardzo ozdobne
i kosztowne, rzektbym — wykwintne.

JAK TO DZIALALO?

Do$¢ prosto. Neper po pro-
stu zapisal dobrze nam i dzi$ zna-
ng tabliczke mnozenia na zbiorze
specjalnych sztyftow. Na kazdej
plaszczyznie — drewnianego albo
np. wykonanego z koéci, czy
w najdrozszej wersji z drogiej ko-
$ci sloniowej zdobionej ziotem —
preta umieszczony byt specjalnie
pomystowo zapisany iloczyn danej
mnoznej przy mnozeniu przez 1, 2,
3, ..., 9. W sprzedawanym skom-
pletowanym urzadzeniu liczacym
byt takich sztyftow na ogét tuzin,
czyli dwanascie. Sztyfty byty
czworograniaste i dla oszczedno-
$ci miejsca wykorzystywano
wszystkie cztery plaszczyzny
boczne. Komplet dwunastu palte-
czek zapewnial wiec uzytkowniko-
wi 48 zestawdéw iloczynéw. Cheac
wykona¢ mnozenie, nalezalo wy-
bra¢ ze zbioru pretéw te odpowia-
dajace cyfrom mnoznej, ulozy¢ je
obok siebie na podstawece i odczy-
ta¢ pewne iloczyny czastkowe,
aby je potem dodac¢ do siebie.

Wykwintne wykonanie urzadzenia Nepera.

Stosowanie kosci Nepera
bylo stosunkowo wygodne; jak na
owe czasy nawet bardzo wygod-
ne. Co wiecej, zwalnialy one uzyt-
kownika z pamietania tabliczki
mnozenia. Wykonywano je w wie-
lu wersjach; miedzy innymi wpad-
nieto na pomyst zastgpienia czwo-
rograniastych sztyftow — duzo wy-
godniejszymi i mieszczacym wie-
cej danych walcami.

Pomyst Napiera — wiasnie
w wersji z walcami — rozwingl
i udoskonalit Wilhelm Schickard
w konstrukcji swojej mechanicznej
maszyny liczacej, zwanej ,,zega-
rem liczagcym”.

mechanicznego arytmometru,
Blaise Pascal — skonstruowat na
zaméwienie stynnego astronoma
Johannesa Keplera jedng z pierw-
szych na $wiecie maszyn licza-
cych, wykonujacg dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i dzielenie
liczb catkowitych, wia$nie wspo-
mniany wyzej ,zegar”. Maszyna
ta, wykonana z drewna, sploneta
w 1624 w czasie wojny trzydzie-
stoletniej, mniej wiecej w pét roku
po jej wykonaniu; zostala zrekon-
struowana dopiero w 1960 roku
przez barona Bruna von Freytag-
LoringOhoffa na podstawie opiséw
i szkicéw zawartych w odnalezio-
nych listach

Tx1= |7
Tx2 =
Tx3 =

Y e Y . e e

BOARD

Schickarda do
Keplera. Maszyna
byla nieco podob-
na w konstrukcji
do suwaka logaryt-
micznego. Miala
réowniez ulatwiajg-
ce liczenie kota ze-

bate. W sumie na

1

2
Txd4= |2
7x5= |3
Tx6=
Tx7=
Tx8=

x9=

Kostki Nepera, schemat.

Wilhelm Schickard (ur. 22
kwietnia 1592 w Herrenbergu, zm.
23 pazdziernika 1635 w Tybindze)
byt to niemiecki matematyk, znaw-
ca jezykoéw wschodnich i konstruk-
tor, profesor uniwersytetu w Ty-
bindze, zresztg duchowny luteran-
ski; w odréznieniu od Nepera nie
byl zadnym arystokrata, ale synem
stolarza. W 1623 roku — roku,

w ktoérym urodzit sie wielki filozof
francuski i pézniejszy wynalazca

swoje czasy byla
cudem techniki.

Z ,zegarem”
Schickarda wigze
sie pewna tajemni-
ca. Narzuca sie
bowiem pytanie:
co spowodowalo,
ze konstruktor po
zZniszczeniu maszy-
ny nie postarat sie
natychmiast o jej odtworzenie
i catkowicie zaprzestal prac w dzie-
dzinie technik obliczeniowych?
Dlaczego przez 11 lat, jakie mu po-
zostaly do $mierci, nikomu o swo-
im ,,zegarze” nie powiedziai?

Istnieje powazne przypusz-
czenie, ze zniszczenie maszyny nie
bylo przypadkowe. Jedna z hipo-
tez w tej sprawie glosi, ze zajmo-
wanie sie konstrukcja takich ma-
szyn zostalo uznane za niemoralne

23
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. ) [T . Pierwszy lot probny juz sie odbyt.
Latajacy samochdd lub jezdzacy po szosie samolot, to by byto Model 367 BiPod startowal z lotni-

dos¢ wygodne rozwiazanie. Jednak oba te $rodki transportu ska na pustyni Mojave (Kalifornia)
maja rozna konstrukcje, nieco odmienne uktady napedowe, 30 maica 2011 roku.

: ) . BiPod jest przystosowywany
a nawet inny sposob sterowania. do jazdy po zwyklych drogach.

atajgce samochody

Wistawa Karolewska

tendencje rewelacje

Podczas naziemnych podrézy be-
dzie wygladal jak pojazd z dwoma
kadiubami, w ktérych mieszcza sie
jednomiejscowe kabiny. Latwo de-
montowane skrzydia utozone beda
na ,lacznikach” pomiedzy tymi ka-
diubami, a wszystko bedzie nape-
dzat hybrydowy system zasilania.
W kazdym kadlubie kon-

struktorzy przewidzieli umieszcze-
nie silnika spalinowego o pojem-
noéci 450 cm3, napedzajgcego ge-

BiPod przed prébnym lotem.

BiPod w konfiguracji do jazdy
i do lotu.

chodzi na emeryture, tuz przed

koncem zawodowej pracy mo-
ze pozwoli¢ sobie na spelnianie
marzen i budowe takiej niezwyklej
hybrydy. Mowa o tworcy Space-
ShipOne czy samolotu GlobalFlyer,
ktéry oblecial calg Ziemie z jed-
nym tylko miedzylagdowaniem.
Ostatnim dzielem tego konstrukto-
ra byt niewielki samolot Firebird,
ktéry moze lata¢ samodzielnie lub
by¢ klasycznie pilotowany. Projek-
ty i zrealizowane konstrukcje
Burta Rutana zawsze bylty niezwy-
kte, wyjatkowe i nietradycyjne.
Wierzymy, ze tak tez stanie sig
Z jego najnowszym projektem na-
zwanym BiPod, ale chyba minie
jeszcze sporo czasu, nim bedzie
w pelni uzyteczny.

Ale gdy znany konstruktor od-

OO® AMILVYET LSHHL

Jezdzacy samolot powstaje
28 w firmie Scaled Composites.




BiPod na pasie startowym.

nerator pradu. Na razie jeszcze ich
nie ma, ale w dziobach zamontowa-
no potezne litowe akumulatory,

a w czesci tylnej silniki elektrycz-
ne o mocy 15 kW, z napedem na tyl-
ne kota. Tak jak w zwyklym samo-
chodzie, kierunek bedzie wybiera-
ny dzieki skrecaniu koét przednich.

Rozpietos¢ skrzydet BiPoda
wynosi 9,7 m, ale w wersji ,samo-
chodowej"” jego szeroko$¢ zmniej-
szy sie do 2,4 m.

Podczas lotu bedzie to sa-
molot czterosilnikowy. Dwa $migia
umieszczono na skrzydtach, a dwa
inne na tylnym stateczniku pozio-
mym iaczgacym kadiuby. Kazde ze
$migiet bedzie napedzane silni-
kiem elektrycznym o mocy 15 kW.
Silniki te rowniez nie sg jeszcze
zamontowane, a loty prébne mogty
sig odby¢ tylko dzigki wykorzysta-
niu napedu samochodowego.
Wowczas to BiPod rozpedzat sie
po pasie startowym i wykonat trzy
krétkie ,,skoki” w powietrzu.

Najdziwniejsze jednak wy-
daje sie rozmieszczenie systemow
kierowniczych. W lewym kokpicie
umieszczono kierownice, a w pra-

wym wolant. Wszystko wskazuje
na to, ze aby kontynuowac lot,

po dojechaniu do pasa startowego,
albo jazde po wyladowaniu, trzeba
przesia$c¢ sie do drugiego kadiuba
albo zabiera¢ pasazera z upraw-
nieniami do kierowania samocho-
dem lub samolotem.

MIts 3 roadable airgraft

Transition podczas pokazéw lotniczych.

Transition rozktada skrzydta.

Podczas lotu BiPod moze
rozwing¢ predkosé¢ 322 km/h, a za-
sieg lotu przy predkosci 160 km/h
wyniesie 1220 km. W wersji samo-
chodowej maksymalna predkos¢
okreslono jako , wystarczajaca
na autostrade”. Po zatankowaniu
BiPod przejedzie na jednym baku
1320 km, a po jednokrotnym iado-
waniu baterii 56 km.

Budowa BiPoda zajeta zaled-
wie cztery miesigce od momentu
zaakceptowania pierwszych pla-
noéw. Burt Rutan osobiscie nadzo-
rowal wszystkie prace i dawat
przyktad swoim wspoélpracowni-
kom, pozostajac w warsztatach do
péznych godzin nocnych. Zalezato
mu na tym, zeby zobaczy¢ pierw-
sze efekty swojej pracy jeszcze
przed przej$ciem na emeryture,
czyli pod koniec kwietnia 2011 ro-
ku. O tym, czy projekt bedzie reali-
zowany komercyjnie, ma zdecydo-
wac opinia publiczna. Jak dotad
projekty Burta Rutana, cho¢ wyjat-
kowe w historii lotnictwa, rzadko
byly produkowane seryjnie.
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ecykling

tworzyw sztucznych

REMONDIS® REMONDIS

Sortowanie odpadéw sposobem na czyste otoczenie.

Krzysztof Orlinski

tworzyw sziucznych
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z tworzyw sztucznych, o jakich do niedawna jesz-

cze nam sie nie $nilo. Jak to jednak bywa ze
wszystkimi wytworami rgk ludzkich, po pewnym cza-
sie i one sie zuzywaja. Wraz z postepem technologicz-
nym okres 6w ulega za$ systematycznemu skroceniu
— pod wzgledem technicznym wyroby moglyby jesz-
cze sprawnie funkcjonowac, ale ulegly zuzyciu moral-
nemu (na rynku pojawily sie nowe produkty i nikt nie
chce juz uzywac , staroci”). Ponadto wiele zastoso-
wan tworzyw sztucznych powoduje, ze szybko staja
sig one tylko odpadami. Czas zycia kubkéw po wyro-
bach mleczarskich, butelek po napojach i torebek fo-
liowych to tylko kilka dni, za$ w peini funkcjonalne
i poreczne opakowania po jednorazowym uzyciu
powiekszajg jedynie sterty $mieci, co spedza sen
z powiek nie tylko obroncom $rodowiska naturalnego.

Obecnie przemyst chemiczny wytwarza produkty

Sztuczna rafa z opon.

Juz sama specyfika plastikowych $mieci powo-
duje negatywne nastawienie opinii publicznej, ktéra
przenosi nieche¢ na wszystkie tworzywa sztuczne,

a posrednio takze na chemie, ktéra je stworzyla.
Jednak same syntetyki nie sg niczemu winne.
Rozsadnie lub nierozwaznie postepuje z nimi uzyt-
kownik - czyli kazdy z nas. Wyroby z plastiku nie ule-
gaja tak tatwej biodegradacii, jak na przykitad papier
czy drewno, lecz latami szpeca otoczenie. Ponadto
niewielka gesto$¢ syntetykow (objetosciowo sa naj-
wiekszym skiadnikiem $mieci), ksztalty (opakowania,
butelki) i kolorowe wykonczenie wyrob6éw z nich
wykonanych sprawiajg, ze sg szczegolnie widoczne.

Oczywiécie odpady z tworzyw sztucznych moz-
na przetwarza¢ tak jak inne materialy. Jednak i w tym
przypadku nalezy sie liczy¢ z ich specyficznymi wia-
sno$ciami, ktére odbiegajq od cech znanych nam
od wiekéw surowcow naturalnych. Wyrézniamy kilka
metod zagospodarowania odpaddw:

Recykling materialowy polega na ponownym
wykonaniu wyrobu z przetwarzanego materiaiu.

W przypadku tworzyw sztucznych ta metoda jest jed-
nak zwigzana z nieuchronnym pogorszeniem jakosci
powstajacych produktéw (stopienie polimeru powo-
duje jego czesciowy rozkiad — depolimeryzacije —
spowodowany pekaniem weglowych tancuchéw).

W obecnych uwarunkowaniach ekonomicznych recy-
kling materiatowy jest rzadko wykorzystywany pod-
czas przerobu tworzyw sztucznych, stosuje sie go
natomiast do surowcédw takich jak metale i szkio.

Recykling surowcowy polega na rozktadzie
odpadu w taki sposéb, aby otrzymaé surowce do
produkcji nowych wyrobéw. W przypadku tworzyw
sztucznych jest to depolimeryzacja i ponowne wyko-
rzystanie otrzymanych monomeréw. Ten rodzaj recy-
klingu nie jest obecnie optacalny z powodéw ekono-




Oznaczenia kodowe wyrobéw z tworzyw sztucznych

Ze wzgledu na stale rosnaca produkcje tworzyw sztucznych
pojawit sie problem ich utylizacji. W celu utatwienia sortowa-

micznych. Surowce do produkcji tworzyw sztucznych
sg tanie i tatwo dostepne (ropa naftowa i jej przetwo-
ry), a wielka skala wytwarzania pozwala uzyska¢ ni-
skie ceny monomeréw. Jednak uwarunkowania eko-
nomiczne zmieniajg sie czesto i odzyskiwanie surow-
céw z tworzyw sztucznych moze sta¢ sie oplacalne.
Typowym przykiadem innego odpadu podlegajacego
recyklingowi surowcowemu jest makulatura.

Recykling energetyczny polega po prostu
na spaleniu odpadéw w kontrolowanych warunkach
(spetnione by¢ musza ostre wymogi dotyczace ochro-
ny $rodowiska) i wykorzystania powstajacej w tym
procesie energii, zmagazynowanej w wigzaniach che-
micznych zwigzkéw organicznych. Obecnie jest to
jedyna optacalna for-
ma zagospodarowania
odpaddéw z tworzyw
sztucznych.
Dodatkowy atut tego
sposobu pozbycia sie
syntetycznych $mieci
to fakt, ze budowa
chemiczna najczesciej
stosowanych polime-
6w (czasteczki skia-
dajace sig giéwnie
z wegla i wodoru) jest
zblizona do struktury
paliw kopalnych - nie
trzeba wiec dokony-
wac radykalnych
zmian juz istniejacych
instalacji.

Inng przeszkoda, stojacag na drodze do szersze-
go wykorzystania zuzytych syntetykow, sg koszty
zbiorki i segregacji — surowce do wyrobu tworzy
sztucznych sg bardzo tanie. Aby wiec recykling mate-
riatowy i surowcowy mial sens ekonomiczny, plastiko-
we $mieci powinny by¢ posortowane (kazde z two-
1Zyw wymaga nieco odmiennych warunkow przero-
bu), najlepiej juz przez uzytkownika. Odpady otrzy-
mane z zakladéw przemystowych sg praktycznie jed-
norodne, lecz w gospodarstwach domowych stosuje
sie calg mozaike tworzyw, najczeéciej spotykane to:
PE, PP, PS, PVC i PET.
Sortowanie moga
oczywiscie wykony-
wac pracownicy, lecz
wtedy pierwszen-
stwo beda miaty
wzgledy spoteczne
(mozliwos¢ zatrud-
nienia), nie za$ eko-
nomiczne. Dla ula-
twienia sortowania
wprowadzono system
oznaczen kodowych
tworzyw, ale akcje
zbierania odpadow
majq czesto znacze-
nie jedynie psycholo-
giczne. Niech Czytel-
nik nie sadzi jednak,
ze autor jest przeciw-
ny recyklingowi pla-

w kod obrazkowy okreslajacy
rodzaj polimeru, z ktérego
zostaty wytworzone.

stiku. Na pewno ulzymy w ten
sposéb srodowisku, a zwlasz-
cza polskim lasom...
Rozwigzaniem proble-
mu rosnacych haid plastiko-
wych $mieci powinien wigc
sta¢ sie recykling energe-
tyczny — czyli po prostu spa-
lanie. Wydawaloby sie, ze
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Butelki przygotowane do recyklingu.

stoi na przeszkodzie zasto-
sowania tego sposobu
pozbywania sie odpaddw
(zwtaszcza, ze w dodatku
otrzymujemy prawie darmo-
wa energie!). Jednak projek-
ty budowy spalarni natrafia-
ja na liczne protesty okolicz-
nych mieszkancéw, ktérzy
nie chcg mie¢ takiego sg-
siedztwa, oraz — szczegolnie
w ostatnim czasie — na ogra-
niczenia natury politycznej
zwigzane z nieuchronng
przeciez emisjg dwutlenku
wegla do atmosfery.
Plastikowa stajnia Augiasza
nadal czeka wiec na swoje-
go Heraklesal!

Interesujacym przykta-
dem proby zagospodarowa-
nia sztucznych odpaddw jest
postepowanie ze zuzytymi
oponami (pewnym rozwigza-
niem moze by¢ powtoérne
bieznikowanie). Guma to
material praktycznie nieroz-
puszczalny w niczym i nie-
zanieczyszczajacy srodowi-
ska, lecz rosngce na wysypi-
skach haldy (w skali $wiata

dokonczenie na stronie 36

Recykling sprzetu kompute-
rowego (obudowy z tworzyw
sztucznych).

nia odpadéw przedmioty z nich wykonane zaopatruje sie

Oznaczenie tworzywa
nadajacego sie do przerobu.

0
PET

Poli(tereftalan etylenu),
stosuje sie takze
oznaczenie PETE.

£

0
PE-HD

Polietylen o duzej gestosci,
stosuje sie takze oznaczenie
HDPE.

e

03
PVC

Poli(chlorek winylu).

e>

04
PE-LD

Polietylen o matej gestosci,
stosuje sie takze oznaczenie
LDPE.

e

05

PP
Polipropylen.

£>

06
PS

Polistyren.

> B>

OTHER

Pozostate
tworzywa sztuczne, 33
np. poliamidy.



jak? to dziata

yk pierwszych silnikéw spalinowych dawnych sa- ,garnka”, a z pewnym przesunieciem wychodzita
Rmochodéw wywoltywat czasem entuzjazm, a cza- z niego kolejna rura K. Byly to konstrukcje tworzone
sem przerazenie. Nadchodzilo nowe i ten grzmot intuicyjnie, bez zadnych analiz i przemys$len, ksztalto-
mocy byl zapowiedzig czegos, o czym starzy ludzie wane metoda préb i bledéw oraz dobrego ucha.
nie mogli mie¢ pojecia. W 1902 roku Ford wyrazit sie Znacznie pozniej, gdy wzieto sie za sprawe ttumika
o swoim samochodzie: , sam hatas wydechu wystar- powaznie, okazalo sie, ze wazna jest zaréwno pojem-
czal do zabicia cziowieka”. nos¢ tego garnka, jak i dtugos$¢ odcinkéw rur wsunie-

tych do jego wnetrza, odlegiosci koncéwek itp.
Kwestig tlumika zajeli sie naukowcy.

Jednym z pierwszych osiggnieé bylo opracowa-
nie tlumika z wykorzystaniem efektu interferencyjne-
go. Wspomniana rura wchodzaca do garnka, byta juz

ustawiona w pewnej wyliczonej odlegtosci od jego
dna, réwniez druga rura miata odpowiednia dtugos¢

i ustawienie. W sumie chodziio o to, zeby fala pulsu-
jacego pod cisnieniem strumienia wychodzacego
u y z rury kolektora wydechowego, mogta spotka¢ sie
katalizator
kotnierz

rury
perfowane

komora
rezonansowa

rura faczaca

w przeciwfazie
z falg odbitg od dna
garnka. Taki sposob
redukcji halasu nazy-
wany jest tez reflek-
syjnym, w odréznieniu
. od tlumienia absorpcyjne-
tlumik go. Tlumienie absorpcyjne polega, naj-
. ogolniej rzecz biorac, na wyposazeniu
zacisk ttumika w warstwy pochtaniajgce hatas.
Sa to wielowarstwowe struktury porowate,
ktérymi wylozone lub z ktérych zbudowane sg $cianki
tlumika. Ich zadanie to redukcja energii fali akustycz-
nej odbitej od $cianek. Wazna jest tu tez charaktery-
styka akustyczna silnika. Wysokoobrotowe silniki wy-
czynowe, ktérych glos przypomina brzeczenie komara
(a raczej ogromnego stada komaréw!), emitujg wyso-

rura rozprezna

rura wylotowa

Bardzo szybko jednak okazalo sie, ze z tym kie tony i wymagajg odpowiednich do ich czestotli-
rykiem cos trzeba zrobi¢. Pierwsze ttumiki byly bar- wosci tlumikéw. Uzytkownikom samochodéw z ,,am-
dzo uproszczone: po prostu wylot rury zbiorczej z ko- bicjami sportowymi” podobaja sie jednak nizsze, ba-

lektora wydechowego byt kierowany do niewielkiego sowe tony, dajace wrazenie poteznej mocy i powagi
n silnika. Z tego wzgledu tzw. tuningowanie ukladu

wydechowego (czyli po polsku — rasowanie) pole-
ga czesto na takiej jego przerdbce, zeby uzy-
ska¢ pozadany bas.
Mineto tadnych pare lat, gdy zoriento-
wano sie, ze poza halasem silnik
emituje takze spaliny, ktére mo-
ga by¢ bardzo szkodliwe
dla ludzi, zwierzat i catego
$rodowiska. Zaczeto ana-
lizowa¢ spaliny i doszu-
kano sie w nich szeregu
34 toksycznych zwigzkow:




dwutlenek wegla CO,, weglowodory -CH, tlenek we-
gla CO; byt tam takze nieszkodliwy tlen O,. O ile nad-
miar tlenu w spalinach $wiadczy jedynie o ubogiej
mieszance i wplywa na osiagi silnika, o tyle mocno
niebezpieczny jest tlenek wegla i weglowodory.
Sa to gazy trujace i najprostsza metoda ich utylizacji,
to spalanie. Zeby jednak spalanie mogto zachodzi¢
w ukladzie wydechowym przy obnizonej juz tempera-
turze, trzeba ten proces wzmocni¢, dodajac kolejny
czlon uktadu - katalizator. Zadaniem katalizatora jest
dopalanie takich frakcji spalin jak tlenek wegla, tle-
nek azotu i weglowodory. Wymaga to odpowiedniej
temperatury, dlatego tez katalizator umieszcza sie ja-
ko pierwszy po kolektorze element, zaraz za silnikiem.
Wymog tej dos¢ wysokiej temperatury powoduje, ze
jezdzac duzo w warunkach miejskich, z korkami i przy
niewysokich predkosciach, w zasadzie zuzywamy
przedwcze$nie swoj katalizator. Wskazane jest raz na
jaki$ czas przejecha¢ kawalek trasy zamiejskiej, z wiek-
szg predkoscia, zeby wypali¢ nagromadzone zlogi.
Rysunek ¥ przedstawia typowy wspéiczesny
ukiad wydechowy. Zaczyna sie on kolektorem (niepo-
kazanym na rysunku), do ktérego przykrecona zostata
rura wydechowa. W tej rurze osadzona bywa tzw.
sonda lambda, ktérej zadaniem jest okreslenie pozio-

Zadaniem tej zlaczki jest izolacja dalszej czesci
uktadu wydechowego od drgan silnika. Daje to znacz-
na redukcje drgan i hatasu, ktére normalnie przenosity-
by sie na caty ukiad, dajac przypadkowe rezonanse itp.

Kolejnym elementem uktadu jest ttumik, nieco
podobny w istocie dziatania do tego starego, ale dzi$
to oczywiscie starannie przeliczony uklad, zapewnia-
jacy zmniejszanie halasu w do$¢ szerokim zakresie
obrotéw silnika.

mu zawarto$ci tlenu w spalinach. Sygnat o tej ilosci
tlenu jest podawany do komputera sterujacego skta-
dem mieszanki. Pierwsze ,pudetko” to katalizator.

O jego zadaniach juz wspomnieli$émy. Spotyka sie
dwa podstawowe rodzaje katalizatoréw: metalowe El
i ceramiczne 1.

Efekty dziatania obu typéw katalizatoréw sa
dos¢ podobne, natomiast trwalszy i bardziej sprawny
jest metalowy. Niestety gidwne skiadniki tzw. bloku
katalitycznego w wersji metalowej sg znacznie droz-
sze: po prostu pallad i platyna to nie sg tanie metale.
Wiasnie dlatego opracowano katalizator ceramiczny,
mniej trwaly, ale tanszy.

Za katalizatorem jest tzw. rura rozprezna,
niekiedy wykonana jako tzw. strumienica, czyli rura
0 specjalnym przekroju, ktéry powoduje przyspiesze-
nie ruchu spalin, Daje to efekt przyrostu mocy silnika,
z uwagi na lepsze i szybsze opréznianie cylindréw
po suwie spalania.

Niekiedy w cigg elementéw uktadu wydecho-
wego wstawia sie elastyczna, pleciong z drutu lub
cienkich pasemek metalowych — rure, jako tzw.
~zlaczke elastyczng” H.

wkiadka ceramiczna

Ostatnim , kubetkiem"” ukiadu jest réwniez ttu-
mik rezonansowy, ale wysterowany na inne czestotli-
wosci pracy silnika. Jest to koncowy element uktadu,
ostatecznie ttumigcy hatas i wyprowadzajacy spaliny
poza obreb samochodu. Na koncéwke uktadu wyde-
chowego niektoérzy wilasciciele pojazdéw nakladaja
nasadki dekoracyjno-tuningujace, chromowane i o du-
zej $rednicy, ktérych zadaniem jest nada¢ tonom pra-
cy silnika basowy charakter, co ma da¢ wrazenie mo-
cy, a spora $rednica wylotu ma udawac potezny sil-
nik. Praktyczny sens tych naktadek jest jeden: chronia
spodnie kierowcy przed zabrudzeniem, gdy zbyt bli-
sko otrze sie o wylot rury wydechowej.

Ostatnim, mocno jeszcze kapry$nym, ,,dziec-
kiem"” konstruktorow i ekologéw sa tzw. filtry czastek
stalych [, stosowane do samochodéw z silnikami
Diesla.

Zadaniem tych filtrow, zwanych skrétowo DPF
(ang. diesel particulate filter) lub FAP (z franc. filtre
a particules), jest eliminacja czastek sadzy ze stru-
mienia spalin. I tu mamy problem: eliminacja oznacza,
ze sadze owszem, nie wydostaja sie na zewnatrz,
ale... no wtasnie, co sie z nimi ma dzia¢? Maja sie
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88 Australopitek i Homo habilis — czlowiek
Cz. pierwotny

Homo erectus - czlowiek wyprostowany 2000 000-1500 000 lat pne.
I D I Homo sapiens - czlowiek rozumny 350 000-250 000 lat p.n.e.
Czlowiek z Cromagnon ok. 10 000 lat p.n.e.

Pierwsze wyrazne przejawy tak zwanej  ok. 8000 lat p.n.e.
SIEDZISKO DO JAZDY KONNEJ kultury rolnej — uprawy, co pocigga za so-
ba poczatki osiadiego trybu zycia (Mezo-
potamia, Azja Wschodnia, Meksyk, Peru).
Pojawia sie: pismo, koto, zagiel, wytop w IV tysigcleciu p.n.e.
metali z rud.
Najprawdopodobniej jezdzcy uzywali do ok. 3500 r. p.n.e.
konnej jazdy udogodnien w kierowaniu
koniem, przypominaly one wspoélczesne
cugle, uzde i wedzidio.
Jedna z najbardziej ludzkich, Na Bliskim Wschodzie asyryjscy wojowni- ok. 700 r. p.n.e.
sposréd wielu charakterystycznych cy ruszali do boju na specjalnych, wyko-
dla cztowieka cech, jest ciekawosc. nanych z materiatu i bogato zdobionych
W potaczeniu z uporem, pracowi- siedziskach. Niektére wyposazone byly
toscia i dociekliwoscia czesto byta w paski do mocowania - ich role wspoi-
zrodiem odkry¢ — zaréwno tych po- czesnie peini popreg.
pychajacych cywilizacje do przodu, Z tego okresu pochodza pierwsze zachq- ok. VIl w. p.n.e.
jak i tych, ktére na lata pograzaly ja wane ostrogi.
w mrokach. Jaka jest historia wyna- Scytowie, wedrowny lud zamieszkujacy ok. Vw. p.n.e.
lazkow i odkry¢, skad sie bratly, kto péinocne okolice Morza
i gdzie ich dokonywatl, jaki byt ich Czarn_egoy wytworzyt
dalszy los i wplyw na cywilizacje? rozwinigte rzemiosto
(rymarstwo) obejmujace

SIODLO wytwory dla koni. W za-
marznietym scytyjskim
grobowcu z V w. p.n.e.
Jazda konno jest najstarszym spo- odnaleziono m.in. mi-
sobem pozwalajacym na szybkie, w do- sternie zdobione pokry-
datku niemal bez wysitku, przemieszcza- cie SleleS_ka na konia
nie sie. Ludzie dosiadali koni juz wiele ty- Z motywami Zwierzecy-
siecy lat temu w epoce brazu - byto to tak mi. Siodlo to wykonano
dawno, ze nie mozna precyzyjnie okreslié ze skory, filcu, wiosia
kiedy, kto i gdzie dosiadl konia po raz i zlota.
pierwszy. Z pewnoscia juz przed cztere- Dbajacy o komfort azjatycey jezdzcy uzy-  ok. 200 r. p.n.e.
ma tysigcami lat ludzie jezdzili konno. wajg siedzisk z wojtoku (rodzaj filcu),
Poczatkowo bez siodta (na oklep), cza- wyposazonych w drewniang rame. Rama
sem tylko podktadajac sobie pod siedze- ostania wrazliwy grzbiet konia, co zwigk-
nie kawatek materiatu lub zwierzecej sza wygode zwierzecia i pozwala na diuz-
skéry. W podobny sposoéb, jeszcze nie tak i ) Sz ]a_zde.
dawno temu, bo w czasach, gdy na ame- Piesze wojska Cesarstwa Rzymskiego 551 p.n.e.
rykanski kontynent dotarli pierwsi biali docierajg po raz pierwszy na Wyspy
ludzie, jezdzili konno Indianie. Brytyjskie.

3000 000 lat p.n.e.

Jazda konno pozostaje najszybszym
sposobem na przemieszczanie sie — bez
udziatu maszyn.

Piotr Kawalerowicz

Starozytni
Grecy jezdzili
konno bez
siodet uzywa-
jac zwykle
podktadki
z materiatu.

Rekonstrukcja rzym-
skiego siodta wojsko-
wego z czterema
1 wyniesionymi rogami,
| 0 ktdre jezdziec wspie-
rat uda. Rzymskie sio-
dta z tego okresu nie
| posiadaty strzemion.

p.n.e. /n.e.
Na terenach Azji roz-
wija sie konstrukcja
siodta z drewniang
ramg obtozona filcem.

Partyjski kon-
ny tucznik.




200-250 r. n.e. Na ten okres datowane jest powstanie rzymskiego siodla wyposazonego

w wewnetrzny szkielet.

IIT w. Starozytnym Sarmatom, ktérzy jezdzili konno, przypisuje si¢ tworzenie
skorzanych siodet wyposazonych w metalowe strzemiona i ostrogi. Taka

konstrukcja umozliwiala energiczne powstanie na koniu, co bylo niezwy-

Wynalezienie stelazu
do siodta, ktéry nosit
nazwe terlicy, miato
ogromne znaczenie
zarébwno dla konia,
jak i dla jezdzca.
Konstrukcja umozliwi-
fa rownomierne rozto-
Zenie cigzaru jezdzca,
ochraniata wrazliwg
czes$¢ grzbietowa ko-
nia, rownoczesnie nie
krepujac jego ruchéw.

Terlica (tu typu westernowego).
Stanowi szkielet siodta. Sktada sie

z 4 czesci: dwbch tawek, widelca

i tylnego teku. Wspotczesnie terlice
wykonywane sa z réznych materiatow.
Tradycyjne — wytwarzane najczesciej
z drewna obciagnietego surowg sko-
ra. Obecnie stosuje sig tez wtdkno
szklane i tworzywa sztuczne, w tym
kompozyty elastyczne, ktére m.in.
umozliwiaja odksztatcanie sig terlicy
w pewnym zakresie i przez to lepsze
jej dopasowanie do konia.

widelec (fork)
z ,opuchliznami” (swell)

tylny tek (cantle)

fawki (bars)

kle pomocne w walce (np. w celnym strzelaniu z tuku czy

rzucaniu wi6cznig). Pierwsze siodta nie miaty strzemion,
V-X w. W sredniowieczu europejscy jezdzcy dos¢ powszechnie uzy- | co znacznie ograniczato ich uzytecz-
wali ostrdg. Jednak prawo do korzystania z nich bylo regla- | nog¢. Strzemiona, dajac nogom mocne
mentowane i traktowane jako przywilej nadawany przez oparcie, zespalaja jezdzca z koniem
wiadcow albo feudatow. i uwalniajg rece, do pracy (np. pogania-
350-375 1. Sarmaci wzbogacajg wyposazenie konia (czyli 1zad) o kolejne | nia pydita), ale tez do walki.
elementy: osione piersi konia i popreg stabilizujagcy mocowa-
nie siodta.
ok. 711 r. Mauretanski najazd na Hiszpanie. Hiszpanie maja okazje, Wsp&iczesne strzemiona sa najprawdo-
by z bliska zapozna¢ sie z nieznang im wcze$niej taktyka podobniej wynalazkiem pochodzacym

bojowg oraz stylem konnej jazdy. Z tego okresu pochodza tez | od wedrownych plemion z terenéw pét-
arabskie inspiracje w sztuce oraz w dziedzinie wyposazenia | nocnych Chin.

jezdzcow.
ok. IX w. W Europie - poczatki jazdy konnej w wersji damskiej, tj.
bokiem. Zachowaly sie nieliczne zapisy — gléwnie w postaci | Sjodto damskie wywodzi sie ze $re-
ilustracji na porcelanie. dniowiecznego siodta fotelowego
ok. 1066 r. Wydarzenia z tego okresu przedstawia tkanina z Bayeux — stuzacego do transportowania dzieci,
niezwykle cenne ikonograficzne zrédio historyczne. To recz- | kobiet oraz oséb duchownych.

nie haftowane pt6tno pokazuje podbdj Anglii przez Wilhelma
1 Zdobywrce, bitwe pod Hastings w 1066 r. i zycie codzienne
mieszkancéw éwczesnej Normandii. ' Tk
ok. XII w. W tym okresie datuje sie wynalezienie damskiego siodta. /@/ SF) /g
Pierwsze takie siedzisko bylo przeznaczone dla czeskiej ksiez- 3
niczki Anny. Na poczatku sktadalo sie ze skérzanego oparcia
przymocowanego do poduszki oraz drewnianej deski stuzacej
za oparcie dla stép. Siedzialo sie w nim niezbyt pewnie, wiec
kobietom przydzielano wierzchowce chodzace jedynie stepem.
Niegdys$ uwazano, ze kobieta, a szczegdlnie dama, nie powinna
jezdzi¢ konno, siedzac okrakiem.

1382 1. W Anglii pojawiaja sie pierwsze wersje siodla typu damskie- Y
go bocznego. Poczatkowo bardzo proste w budowie - bylo to | w wielu miejscach tkaniny przedsta-
zwykle grubo wyscietane siedzisko. Siodlo nie dawalo mozli- | wiono jezdzcéw w siodtach réznych
wosci sprawnego kierowania typow. Jej diugos$¢ wynosi 70,34 m,
koniem, pozwalalo jedynie na a szeroko$¢ 0,5 m. Ptétno jest ekspo-

jazde w tempie spacerowym. nowane w muzeum w mie$cie Bayeux
XV w. Siodlo damskie uzyskuje cos we Franciji.

w rodzaju tylnego wspornika.

Ksztait ten nie zmieni sie
Znaczgco przez nastepnych
200 lat.

Siodto damskie z drewniang pod-
stawkg na nogi zwang planchette.
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y kierunek studiow ——

Przez kilkanascie miesiecy, caty zeszty rok akademicki, omawialismy
rozne kierunki studidw z punktu widzenia studenta i absolwenta.
Skupilismy sie na tym, czego nie umieszcza sie w oficjalnych
informacjach na stronach rekrutacyjnych. Pisalismy,
co moze zaskoczy¢ studenta, jakie bariery napotka podczas nauki,
ktore przedmioty beda jego sola w oku i jacy wyktadowcy
sg najlepsi. Obecnie, kontynuujac cykl o kierunkach studiow
technicznych, skupimy sie na specjalizacjach wystepujacych
na poszczegolnych kierunkach i faktycznych mozliwosciach
znalezienia pracy przez absolwentow. Zapytamy studentow
i absolwentow, czy podziaty na specjalnosci sq rzetelne,
jak bardzo rdznia si¢ miedzy sobg i poszukamy informacji,
gdzie dang specjalizacje najlepiej zdobyé.

:Larzqdzanie

Uniwersytet Warszawskl
pomnik studenta.

Michat Pacholski

i InZynieria Produkji

sg dobra materialne. Inzynieria natomiast to za-

biegi konstruktorsko-projektanckie. Jesli poigczy-
my te dwie dziedziny, to uzyskamy inzynierie produk-
cji. Po dodaniu do tego zarzadzania powstaje wydzial
techniczny potocznie zwany ZIP-em. Uczelnie nazy-
waja go dwojako: Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji,
Inzynieria Produkcji i Zarzadzanie. Niezaleznie od te-
go, w jakiej kolejnosci podawane sa specjalizacje, za
kazdym razem mamy do czynienia z wydzialem oferu-
jacym rozwoj w dziedzinie zarzadzania na poziomie
technicznym. Brzmi to bardzo ogdlnikowo i tajemni-
czo, dlatego zajmiemy sie prze$wietleniem tego kie-
runku.

ProdukCJa to proces, w trakcie ktérego wytwarzane

PRZYSZEOSC

Zanim podejmiemy decyzje o wyborze tego wy-
dzialu, sprawdzmy, czego mozemy oczekiwaé po uzy-
skaniu dyplomu. Na absolwentéw czeka praca na ta-
kich stanowiskach jak: kierownik produkcji, dyrektor
produkecji, inzynier jakosci, projektant do spraw proce-
sow, inzynier do spraw rozwoju, szef badan i rozwoju
itp. Przecietnie inzynier do spraw produkcji zarabia
okoto 5000 z1 brutto. Oczywiscie wysoko$¢ zarobkéw
zalezy od wojewddztwa i od preznosci zakladu pracy,
ale jak podkreslajg pytani absolwenci, sg to pensje
osiggalne dla oséb z praktyka zawodowa. By mysle¢

o przyzwoitych zarobkach po ukonczeniu studiéw, na-
lezy bra¢ pod uwage rozpoczecie pracy juz w trakcie
nauki. Na to moga sobie pozwoli¢ gtéwnie studenci
zaoczni, a ukonczenie studiéw moze wigza¢ sie z au-
tomatycznym awansem zawodowym w obrebie firmy.
Przegladajac oferty pracy dla inzynieréw produkcii,
nie da sig nie zauwazy¢, ze wigkszos¢ ofert kieruje
sie do 0s6b posiadajgcych doswiadczenie, co jest fak-
tycznym utrudnieniem dla oséb majacych tylko wy-
ksztalcenie. Pojawiaja sie jednak takze oferty pracy
skierowane do $wiezych absolwentow, wiec szansa
na rozwéj zawodowy w tej dziedzinie istnieje i jest

w zasiegu reki.

Analizujac oferty pracy, okazuje sie, ze absol-
wenci ZIP sg poszukiwani w dziatach zajmujacych sie
analizg i dostosowaniem systeméw prawnych, zarza-
dzaniem srodowiskiem pracy, projektowaniem infor-
matycznych systemoéw zarzadzania logistyka, zarza-
dzaniem jakoscia i projektowaniem systeméw produk-
cyjnych. To tylko niektére z mozliwosci. Jak widaé¢ na
tych kilku przyktadach, zakres, w jakim moze sie po-
rusza¢ absolwent ZIP, jest olbrzymi i nieograniczony
zadnymi sztywnymi ramami.

Praca, ktoéra czeka na absolwentow ZIP-u, wy-
maga od nich wiedzy technicznej, ale przede wszyst-
kim umiejetnosci managerskich. Jesli brakuje ci ta-
kich cech jak zdolnosci interpersonalne, przywdédcze,
stanowczo$¢, systematyczno$¢, odpornos¢ na stres
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i umiejetnosci organizacyjne, to trzymaj sie z daleka od tego
wydzialu. Je$li natomiast posiadasz te cechy, to bedziesz
wspanialym kandydatem na stanowisko np. kierownika pro-
dukcji i zdecydowanie jest to kierunek dla ciebie.
Pracodawcy duza uwage zwracajg na znajomosc¢ jezy-
kéw obcych. Nierzadko jeden obcy jezyk nie wystarcza.
Planujac swojg kariere zawodowgq nalezy pamieta¢, ze w tej
dziedzinie bardzo istotne jest zainwestowanie czasu i pienie-
dzy w rzetelng nauke jezyka, tym bardziej, ze na rynku pol-
skim ciggle otwierajg nowe zaklady zagraniczni producenci.

TERAZNIEJSZOSC

Jesli juz uznamy, ze to, co na nas czeka po ukonczeniu
studiéw na Wydziale Zrzadzania i Inzynierii Produkcji, jest
tym, co nas ,kreci” i chcemy w ten sposob rozwija¢ swojg

W ramach ,,Programu

kariere zawodowg, przyszed? czas, by przyjrzeé sie temu, Rozwojowego" oferujemy:

jak wygladajg same studia i czego mozna sie spodziewac

w trakcie ich trwania. i RR i 2 e
ZIP jest kierunkiem bardzo popularnym na polskich 1. nowe kl?runkl_l speqalposq na:

uczelniach. Mozna go znalez¢ na uczelniach technicznych, ® studiach|lill stopnia

uniwersytetach i w akademiach. Nauka prowadzona jest e studiach przez Internet

dwustopniowo w formie zaréwno stacjonarnej, jak i niesta- X X

cjonarnej. Pierwszym etapem sa trzyipéiletnie lub czterolet- ® studiach po angielsku

nie studia inzynierskie. Nastepnie wiedze uzupetnia sie poi-

torarocznymi studiami magisterskimi. W ramach wydziatu 2. zajecia Wyréwnawcze

studenci dostaja rézne mozliwosci wyboru specjalizacii.
Zaleznie od uczelni ich lista moze sie rézni¢, ale przewaznie

z matematyki i fizyki

do wyboru sa: zarzadzanie produkcja, informatyka w zarza- 3. ptatne staze dtugoterminowe
dzaniu produkcja, zarzadzanie finansami przedsiebiorstw 4 warsztaty szkolenia

i zarzadzanie jakoscia. Wiekszos¢ studentéw, z ktérymi roz- ’ !

mawiali$my, stwierdza, ze dosta¢ sie na studia jest stosunko- i konsultacje ze specjalistami
wo latwo. Gdy pytamy o poziom trudnosci, zdania sa juz du- z

70 bardziej podzielone. W duzej mierze zalezy to od predys- e Wyk{ady. prOfesomw

pozycji oraz umiejetnoéci, ale i od szczeécia, ktére jak wiemy, Z zagranicy

w wielu przypadkach jest warunkiem koniecznym w trakcie
zaliczania pewnych przedmiotéw. Wroctawscy studenci - .
uwazaja, ze najtrudniejszy jest pierwszy rok, a potem to juz SZCZGgOly na:

»Z gorki”. Pytani rzeszowianie i bialostoczanie twierdza, WWW.pr,pW,edu.pl
ze jest to tatwy kierunek. Studenci Politechniki Warszawskiej
i Akademii Gorniczo-Hutniczej sg odmiennego zdania.
Wszyscy zgodnie podkreslaja, ze na tym kierunku wiecej jest
zarzgdzania niz inzynierii, ale to przedmioty techniczne spra- . . . .
wiaja im najwieksze problemy. Do najciezszych nalezg znane Cztowiek- na]lepsza Inwestycjal

nam z innych wydziatéw ,laborki”, mechanika piynéw i fizy-
UNIA EUROPEJSKA
E K TALLUDZK e s Sty m

ka. Czesto wsrdd przedmiotéw sprawiajgcych kiopoty wspo-
minana jest matematyka, ale zaraz potem kazdy dodaje,

Projekt wspotfinansowany przez Unig Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Atlantis 21 lipca 2011 roku i odestanie wszystkich

promoéow do muzedéw skiania do refleksji nad sta-
nem programéw kosmicznych i péitwieczem obecno-
$ci ludzi w Kosmosie. Taka refleksja wymaga odpo-
wiedniego rozmachu. Dlatego przeprowadzimy ja
w kolejnych trzech odcinkach. W ciggu przeszio 50
lat, ktére uptynely od wystrzelenia Sputnika w 1957
roku, loty kosmiczne i kosmiczne technologie przesta-
1y by¢ marzeniami i fantazjami, a staly sie codzienno-
$cig, od ktorej zalezy nie tylko rozwdéj wiedzy, ale tez
nasz styl zycia, bezpieczenstwo i dobrobyt.

Ludzie od zawsze patrzyli w Kosmos. Szukali
tam odpowiedzi na egzystencjalne pytania o bogdéw,
o nasze miejsce we Wszechséwiecie i sens naszego
istnienia. Owidiusz (43 p.n.e.—17 A.D), w Przemianach
pisal: ,Kiedy stworzenia inne w ziemie patrza, dat
czlowiekowi posta¢ wzniosla, kazal oczy ku niebu
podnosi¢, ku gwiazdom”. Pytanie o to, czy jeste$my

Szczeéliwe zakonczenie lotu promu kosmicznego

Stanistaw Baijtlik,
astrofizyk, pracuje

w Centrum Astro-
nomicznym im.
Kopernika PAN

w Warszawie. Zajmu-
je sie kosmologia.
Jest autorem kilku-
dziesieciu prac
naukowych i ksiazki
,Kosmiczny alfabet”.
Pracowat na uniwer-
sytetach w Princeton,
Kolorado i w Centrum
Fizyki Teoretycznej
w Triescie.

Od lat zajmuje sie
popularyzacjg nauki.

0smos na ¢o dzien, .«

sami, ,,Czy jest tam kto?” (tytul znanej ksigzki Franka
Drake’a i Davy Sobel, o poszukiwaniu zycia poza
Ziemia) jest jednym z najciekawszych pytan nauko-
wych. Jest to jednoczesnie pytanie niezwykle z tego
powodu, ze obchodzi w réwnie wielkim stopniu za-
rowno uczonych, jak i laikow. Jest przy tym rzadkim
przyktadem waznego i glebokiego pytania naukowe-
go, ktére w takiej samej postaci stawiajg sobie milio-
ny ludzi i ktére jest dla nich w pelni zrozumiate. Przez
niemal caly okres historii ludzkosci odpowiedzi na to
pytanie nalezaly do sfery fantazji, ,filozofii”, teologii,
spekulacji nieopartych na niczym. Dzi$ proba odpo-
wiedzi na nie wigze sie nie tylko z najnowszymi ba-
daniami astronomicznymi (np. poszukiwanie planet
pozasionecznych) ale i z badaniami nad powstaniem
i zrozumieniem zycia na Ziemi.

Nadzieja, ze nie jeste$my sami w Kosmosie, ro-
dzita rézne pomysly naukowe i artystyczne. W Polsce,
od XVI wieku mielismy legende o Panu Twardowskim
na Ksiezycu. Wioski astronom, Giovanni Schiaparelli
(1835-1910), twierdzil, ze powierzchnia Marsa pokry-
ta jest dlugimi, liniowymi strukturami, ktére po wio-
sku nazwal ,canali”. Sporzadzit nawet szczegoéiowe
mapy ich rozkiadu. Whrew jego intencjom, dalo to
poczatek spekulacjom o ich sztucznym pochodzeniu
i hipotezie, ze nie mogly powsta¢ naturalnie i musza
by¢ dzielem marsjanskiej cywilizacji. Dzi$ wiemy,
ze struktury te byly zludzeniem, wynikajagcym z malej
rozdzielczos$ci 6wczesnych teleskopéw. O przyby-
szach z Czerwonej Planety pisat Bolestaw Le$mian
(1878-1937) w wierszu Marsjanie. Do historii przeszio
fantastyczne opowiadanie Herberta G. Wellsa Wojna
Swiatéow. Adaptacja radiowa Wojny swiatow dokona-
na przez Orsona Wellesa wywolata w 1938 r. panike
w USA, gdyz stuchacze uznali stuchowisko za relacje
z prawdziwej inwazji.

Skoro Marsjanie moga ladowa¢ na Ziemi, to
czemu nie Ziemianie na innych ciatach niebieskich?

Stanistaw Bajtlik

Pierwsza ksigzke fantastyczno naukowa o wyprawie
ludzi na Ksiezyc napisat na poczatku XVII wieku
wielki astronom, jeden z ojcéw nowoczesnej nauki,
Johannes Kepler (1571-1630). Jego dzielo pt. Sen
zostalo wydane juz po $mierci autora. Oniryczna kon-
wencja literacka miata uchroni¢ autora przed oskarze-
niami o nieprawomyslnos¢, za jaka w tamtych cza-
sach (wojny trzydziestoletniej) uchodzily spekulacje
0 zyciu poza Ziemia i kosmicznych podrézach.
(Pierwsze polskie ttumaczenie tej ksigzki ukazalo sie
dopiero niedawno, jako Sen, czyli wydane posmiert-
nie dzielo poswiecone astronomii ksiezycowej
(Somnium, seu opus posthumum de astronomia luna-
ri). Przelozyli z taciny Dorota Sutkowska i Jarostaw
Wiodarczyk. Wstepem i komentarzem opatrzyl
Jarostaw Wiodarczyk. Wydawnictwo Naukowe
Scholar, Warszawa 2004. Przeszlo dwiescie lat pdz-
niej, w 1865 roku, powrdci do tego pomysiu Juliusz
Verne (1828-1905), w ksigzce Z Ziemi na Ksiezyc,
zawierajgcej zdumiewajqco (przypadek?) podobne
pomysly na kosmiczng podrdz i przezywane przygody
jak te, ktore znajdujemy u Keplera. Na motywach

z ksigzki Verne'a i ksigzki H.G. Wellsa Pierwsi ludzie
na Ksiezycu, w 1902 roku powstatl stynny francuski
film z gatunku science fiction Podrdz na ksiezyc
Georges'a Mélies. Film zyskat wielka popularnos¢

i chyba kazdy zna obraz przedstawiajgcy pocisk
wystrzelony z Ziemi, wbity w oko widocznej na tarczy
Ksiezyca twarzy. W Polsce o podrézach kosmicznych
marzyl Jerzy Zulawski (1874-1915) w ksigzce

Na srebrnym globie. Rekopis z Ksiezyca. O Stanistawie
Lemie (1921-2006) zapewne nikomu przypominac

nie trzeba.

Przez setki lat spekulacje o kosmicznych podro-
zach i o zyciu poza Ziemig byly tylko marzeniami,
fantazjami, intelektualng rozrywka. Nawet uczeni,
jak Kepler, tak to traktowali. Wiek XX, rozwéj nauki




Pierwszg ksigzke fantastyczno naukowg o wyprawie ludzi
na Ksiezyc napisat na poczatku XVII wieku wielki astronom,
jeden z ojcow nowoczesnej nauki, Johannes Kepler (1571-1630).

i techniki, rozwdj lotnictwa, zaostrzona rywalizacja
miedzynarodowa wszystko to zmienily.

W Rosji pionierem nowoczesnego myslenia o lo-
tach kosmicznych i technice rakietowej byt Konstantin
Ciotkowski (1857-1935). Cho¢ jego nazwisko jest po-
wszechnie znane, warto chyba przypomnie¢ jego kon-
kretne osiggniecia, bo o tym w przypadku pomniko-
wych postaci czesto mniej wiadomo. W 1887 roku
opracowal projekt metalowego sterowca. W 1894 roku
wykonat projekt jednoptatowego samolotu. 15 lat pdz-
niej taka konstrukcja zostala zrealizowana. W 1897 ro-
ku zbudowat pierwszy w Rosji tunel aerodynamiczny
i opracowal technike pomiaréw aerodynamicznych.

W 1900 roku przeprowadzit badania oporu aerodyna-
micznego cial o r6znych ksztattach. W 1903 roku oglo-
sit w artykule teorie lotu rakiety z uwzglednieniem
zmiany masy w wyniku spalania zapasu paliwa. Byla
to pierwsza powazna praca z dziedziny astronautyki.
W 1929 roku Ciotkowski opracowat teorie ruchu rakiet
wielostopniowych w ziemskim polu grawitacyjnym.
Zaproponowal zastosowa-
nie w rakietach stabiliza-
toréw zyroskopowych. Po
raz pierwszy w dziejach
podat podstawy teorii sil-
nika rakietowego na pali-
wo ciekle. Zaprojektowat
wiele rakietowych miesza-
nek paliwowych.

Ciotkowski jednak
pozostal przy tym marzy-
cielem i wizjonerem w sty-
lu swoich wspaniatych
poprzednikéw. Pisal:
,Czlowiek musi za wszel-
ka cene pokona¢ grawita-
cje Ziemi i mie¢ w rezerwie przestrzen, przynajmniej,
Uktadu Stonecznego. Ludzie sg teraz stabi, a mimo
to przeksztalcajg powierzchnie Ziemi. W ciggu milio-
néw lat ich mozliwo$ci wzrosng w takim stopniu,
ze zmienig powierzchnig¢ Ziemi, jej oceany, atmosfere
i samych siebie. Beda kontrolowali klimat i Ukiad
Sloneczny tak, jak kontrolujg Ziemie. Beda podrézo-
wali poza granice naszego systemu planetarnego.
Dotra do innych stonc i uzywac beda ich $wiezej
energii zamiast energii swojej umierajacej gwiazdy”.
I dalej w tym duchu: ,Ziemia jest kolebka ludzkosci,
ale ludzko$¢ nie moze wiecznie w niej tkwi¢”.

W Ameryce odpowiednikiem Ciotkowskiego byt
Robert H. Goddard (1882-1945) - fizyk i wynalazca,
ktéremu przypisuje sie zaprojektowanie i zbudowanie
pierwszej na $wiecie rakiety na paliwo ciekle. Zostala
wystrzelona w 1926 roku. Sposrod 214 patentéw uzy-
skanych przez niego, za najwazniejsze uznaje sie wie-
lostopniowg rakiete, rakiete na paliwo ciekle oraz za-
stosowanie do kontrolowania lotu rakiety zyroskopow
i kierowanych dysz silnika. Nie zawsze byt doceniany
za zycia. Nie otrzymywatl publicznych dotacji na swo-
je badania. Dzi$ imig¢ tego autora klasycznego dziela
XX-wiecznej aeronautyki, Metoda osiggania wielkich
wysokosci, nosi jedno z centréw NASA, Goddard
Space Flight Center, w Greenbelt koto Waszyngtonu.
Goddard, podobnie jak Ciotkowski, bedac wynalazca,
konstruktorem i uczonym, pozostawal marzycielem
i uderzal w wysokie tony. W 1904 roku pisat: ,,Czesto

John Kennedy w przemoéwieniu
na Rice University, w 1962 roku,
mowit: ,postanowilismy wystacé
cztowieka na Ksiezyc...
nie dlatego, Ze jest to tatwe,
ale dlatego, Ze to jest trudne
i dlatego, ze postuzy to
do wyzwolenia i zorganizowania
tego co w nas najlepsze,
naszych energii i zdolnosci...

okazywalo sie, ze wczorajsze marzenia sg dzisiejszy-
mi nadziejami i stajq sie rzeczywistoscia jutra”.

To romantyczne, marzycielskie i w duzym stop-
niu amatorskie podejscie do spraw podr6zy kosmicz-
nych, spekulacji o zyciu poza Ziemig, badaniu Kos-
mosu zmienito sie zupelnie w okresie II wojny $wiato-
wej. Wernher von Braun (1912-1977), od 1940 roku
podporucznik, a od 1943 roku major SS, od 1937 dy-
rektor o$rodka rakietowego w Peenemiinde, rozwingl
technike rakietowg daleko ponad to, o czym marzyli
i co potrafili w praktyce osiagna¢ Ciotkowski i God-
dard. Rezultatem byty zniszczenia Londynu.

Von Braun poddat sie Amerykanom 12 maja 1945 roku
i stal sie moézgiem ich programu rakietowego i kos-
micznego. Wkrétce, w 1958 roku, byt twoérca rakiety
Jupiter C, ktora wyniosta na orbite pierwszego ame-
rykanskiego sztucznego satelite Explorer 1. Dzielem
zycia von Brauna byla rakieta Saturn V, ktéra w 1969
roku pozwolila amerykanskim astronautom wylgdo-
wac na Ksiezycu.

Radzieckim rywalem
von Brauna w dziedzinie
techniki rakietowej byl
Siergiej Korolow (1907-
1966). Czesto porownywa-
no go do von Brauna.
Réwnie czesto zapomina-
no przy tym, o ogromnych
réznicach warunkéw,

w jakich przyszio praco-
wa¢ obu konstruktorom.
W przypadku Korolowa
wielkim utrudnieniem
byly polityczne naciski,

” ogoélna atmosfera tajnosci,
" aprzede wszystkim ogra-
niczenia technologiczne, zwlaszcza w dziedzinie elek-

troniki, wynikajgce z zimnowojennego embarga.

Technika rakietowa i kosmiczna stracila dzie-
wictwo. Przestata by¢ uroczym hobby marzycieli.
Stala sig¢ przedmiotem zazartej rywalizacji pomiedzy
wrogimi mocarstwami, rywalizacji o wielkim znacze-
niu propagandowym i strategicznym znaczeniu mili-
tarnym. Romantyczne spojrzenie na cele czlowieka
w Kosmosie nie przemineto jednak od razu. Przedsta-
wiajac projekt wystania czlowieka na Ksiezyc, prezy-
dent John Kennedy odwotywat sie do wyzszych
celéw. W przemoéwieniu na Rice University, w 1962
roku, mowil: , postanowilismy wysta¢ cztowieka
na Ksiezyc... nie dlatego, ze jest to latwe, ale dlatego,
ze to jest trudne i dlatego, ze posiuzy to do wyzwole-
nia i zorganizowania tego co w nas najlepsze, na-
szych energii i zdolnosci... ”. Miliony ludzi z mojego
pokolenia zapamietaly transmisje telewizyjna ,, mate-
go kroku czlowieka, ale wielkiego kroku ludzkosci”,
20 lipca 1969 (w Polsce nad ranem, juz 21 lipca), wy-
konanego przez Neila Armstonga. Wszystko to wpisy-
walo sie w amerykanski mit ,,pokonywania granicy”,
pozwalalo zobaczy¢ Ameryke lepsza niz ta, ktéra to-
czyla wojne w Wietnamie i ktéra byla rozdarta strasz-
liwymi konfliktami rasowymi. Sukces w rywalizacji
z Rosjanami wspoibrzmiat z realizacja wielkiego pro-
gramu stworzenia systemu $wiadczen spolecznych,
w ramach realizacji hasta prezydenta Johnsona
o ,Great Society”. ®
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na z fundamentalnych statych fizycznych. Oznacza

sie ja tradycyjnie literg ¢ od constant (stata) lub
od lacinskiego celeritas (szybko$¢, predko$c). Nie za-
wsze tak bylo. Maxwell wprowadzat symbol V, ktére-
go uzywat tez Einstein w pracach z 1905 roku. Litere
¢ wprowadzil niemiecki fizyk Paul Drude (1863-1906)
w 1894 roku. Jest to stata niezwykia, bo jej wartos¢
znamy... z absolutng dokladnoscia. Wynosi ona
299 792 458 m/s! Jest to jedyna stala fizyczna znana
absolutnie doktadnie (poza stalymi wyrazanymi licz-
bami naturalnymi, np. liczbg gatunkéw neutrin, liczbg
wymiardéw przestrzeni itp.). Jak to mozliwe?

Od najdawniejszych czaséw mys$liciele zastana-
wiali sig, czym jest Swiatlo, jak sie rozchodzi i jaki
jest mechanizm widzenia. Empedokles (ur. ok. 490 r.
p.n.e., zm. ok. 430 r. p.n.e.) uwazat, ze widzenie pole-
ga na wysylaniu przez oko sygnaiow, ktére odbite

Predkos’;é rozchodzenia sie $wiatla w prozni jest jed-

od przedmiotu powracajg do oka. Nie byl to pomyst
absurdalny. Tak ,widza" nietoperze postugujace sie
ultradzwiekami, w ten sposéb widzag nawigatorzy

za pomoca radaréw i sonaréw, tak oglada nasze
whnetrze lekarz na monitorze aparatu USG albo bada-
jacy metodami dopplerowskimi predkosé przeptywu
krwi w naszych naczyniach. Intuicja podpowiadata
tez Empedoklesowi, ze predkos¢ $wiatla jest wpraw-
dzie ogromna, ale skonczona.

Inaczej sadzil Arystoteles. Podobnie jak jemu
wspolczesni i nastepne pokolenia uczonych az do sie-
demnastego wieku, sadzit, ze $wiatlo rozchodzi sie
w sposéb natychmiastowy. Sagdzono, ze jest ono nieja-
ko stale obecne w o$rodku, a cialo swiecace jedynie
je aktywuje. Heron z Aleksandrii (ok. 10 — ok. 70 r. n.e.),
ten sam, ktory wynalazt banie Herona — pierwowzoér
turbiny parowej — podawal nawet dowo6d natychmia-
stowosci rozchodzenia sie swiatta. Wedlug niego, skoro
po otwarciu oczu w nocy dostrzegamy od razu gwiaz-
dy na niebie, to $wiatlo musi natychmiast do nas do-
ciera¢, wiec porusza sie ono nieskonczenie szybko.

Dopiero narodziny nowoczesnej nauki w XVII
wieku zmienily sytuacje. Galileusz (1564-1642) jako
pierwszy podal naukowy sposoéb rozstrzygniecia pro-
blemu predkosci rozchodzenia sie $wiatla, zrobil to

60 w 1638 roku. Jego proby pomiaru byty jednak obar-

czone ogromnymi biedami i wynikato z nich zaledwie
dolne ograniczenie — predkosé swiatla musi by¢ wiek-
sza niz... 30 km/godz. (liczac w dzisiejszych jednost-
kach). W dyskusjach o predkosci $wiatla brat tez
udziat Kartezjusz, ktéry byt przekonany o jego mo-
mentalnym rozchodzeniu sie.

Przetomowe okazaly sie obserwacje przeprowa-
dzone w Paryzu przez dunskiego astronoma Ole Rgme-
ra (1644-1710). Byl on bardzo wszechstronnym uczo-
nym. Poza astronomig zajmowat sie ustaleniem skali
temperatur (zwanej skalg Rgmera), tworzeniem szkoét
morskich, zakladaniem o$wietlenia ulicznego, bruko-
waniem ulic i reformowaniem strazy pozarnej. Dla nas
najwazniejsze znaczenie maja jego dokonania jako
astronoma. W 1672 roku przyjechat do Paryza na za-
proszenie Giovanniego Cassiniego (1625-1712). W no-
wo utworzonym paryskim obserwatorium, znajduja-
cym sie na poludniowym koncu osi Ogrodu Luksem-

kia stata
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0$¢ Swiatta

Stanistaw Bajtlik

burskiego (ktéra wyznacza potudnik paryski, rywali-
zujacy wowczas z poludnikiem Greenwich), wraz

z Cassinim zajmowat sie obserwacjami ksiezycow
Jowisza, a w szczegolnosci nieregularno$ciami w ich
za¢mieniach.

W 1676 roku Remer przedstawil swoje przewi-
dywanie, ze lo, pierwszy z ksiezycoéw galileuszowych,
wyjdzie z cienia planety o 10 minut pdzniej, niz wyni-
kato to z tablic. Wskutek rocznego ruchu Ziemi wokot
Slonca (i w mniejszym stopniu ruchu Jowisza) zmie-
nia sie odleglo$¢ pomiedzy Ziemia i najwieksza plane-
ta w Uktadzie Stonecznym. Jesli $wiatlo ma skonczo-
na predko$¢, to informacja o tym, co zaszio w ukia-
dzie Jowisza i jego ksiezycéw (wyijscie Io z cienia),
powinna dotrze¢ na Ziemie albo po diuzszym, albo po
krétszym czasie. Obserwacje potwierdzily przewidy-
wania Remera. Cho¢ on sam nigdy nie wyliczyt pred-
kosci swiatla (wbrew temu, co czesto pisze sie
w podrecznikach i ksigzkach popularnonaukowych),
to wykazal jako pierwszy, ze jest ona skonczona.
Ocenial, ze na przebycie drogi réwnej $rednicy orbity
Ziemi wokét Stonca swiatto potrzebuje 22 minuty
(dzi$ wiemy, ze jest to nieco mniej niz 17 minut).

Na podstawie wynikéw jego obserwacji i rozumowa-
nia Christiaan Huygens (1629-1695) dokonat pierw-
szego wyliczenia predkosci swiatla. Bledy pomiarowe




obserwacji za¢mien Io i niedokiadna znajomos¢ sred-
nicy orbity Ziemi sprawily, ze wynik wynosit (w dzi-
siejszych jednostkach) ok. 215 000 km/s — spory biad
w stosunku do wspdliczesnej wartosci. Wyliczenie
to bylo jednak przelomowe, poniewaz udowodniono,
ze $wiatlo rozchodzi sie ze skonczong predkoscia!

Angielski astronom James Bradley (1693-1762)
dokonat odkrycia nazwanego potem ,najgenialniej-
szym odkryciem w osiemnastowiecznej astronomii” —
odkryt aberracje spowodowang ruchem Ziemi wokot
Stonca i skonczong predkoscig swiatla. Zjawisko to
powstaje z powodu wektorowego dodawania predko-
$ci $wiatla i predkosci Ziemi. Poruszajacy sie (wraz
z Ziemia) obserwator widzi wskutek tego odlegie
zrédio w nieco innym miejscu, niz ono naprawde sie
znajduje. Poniewaz kierunek wektora predkosci Ziemi
stale sie zmienia w rocznym ruchu po orbicie, pozorne
polozenie odleglej gwiazdy takze ulega zmianom
z rocznym okresem. (Nie nalezy tego zjawiska myli¢
z paralaksa geometrycznag, o ktérej nie bedziemy
tu moéwi¢, pozostawiajac ja jako temat esejow astro-
nomicznych). Amplituda zmian polozenia gwiazdy
wskutek aberracji $wiatla siega maksymalnie 20
sekund tuku. Mozna stad wyznaczy¢ stosunek pred-
kosci $wiatla do predkosci Ziemi na orbicie wokot
Stonica. W 1729 roku Bradley okreélit ten stosunek jako
10 210. Wspéiczesna wartos¢ wynosi 10 066. Tyle
razy $wiatlo pedzi szybciej, niz Ziemia porusza sie
na swojej orbicie. Btagd wzgledny Bradleya wynosit
zatem zaledwie okoto 1,4%.

Przetom w wyznaczaniu predko$ci swiatla
nastapit w XIX wieku. Hippolyte Fizeau (1819-1896)
i Léon Foucault (1819-1868) podjeli wczesniejszg idee
Charlesa Wheatstone'a (1802-1875) i Francoisa Arago
(1786-1853) wykorzystania do pomiaru wirujacego
zwierciadla. Fizeau byt pierwszy. Zastapil wirujace
zwierciadio kolem zebatym. Swiatio ze zrédia przela-
tywalo w przerwach pomiedzy zebami obracajacego
sie kota i, po przebyciu odleglosci 8 633 metréw po-
miedzy przedmies$ciami Paryza Suresnes (na zacho-

widzi odlegte
miejscu niz na,

/ nieco innym =
ie znajduja.

(i ilos¢ zeboéw kota), mozna byto latwo obliczy¢ pred-
kosc¢ swiatta. W 1849 roku Fizeau ogtosit wynik tego
pierwszego laboratoryjnego pomiaru predkosci $wia-
tta. W dzisiejszych jednostkach byto to 315 300 km/s.
Zupelnie niezla doktadnosc.

Léon Foucault zastosowal metode wirujacego
zwierciadla. Promien ze zrédia odbijal sie od obraca-
jacego sie zwierciadla i padal na zwierciadlo kieruja-
ce go ponownie na to wirujace, od ktérego powracat
do obserwatora. Zmiana polozenia wirujgcego zwier-
ciadla w czasie przelotu $wiatla pomiedzy zwiercia-
diem wirujgcym i tym stalym (w do$wiadczeniu Fou-
caulta odlegto$¢ miedzy lustrami wynosita 20 metréw)
sprawiala, ze promien powracat do obserwatora w nie-
co innym miejscu, niz wychodzit. Pomiar tego przesu-
niecia, przy znajomosci szybkosci obrotéw zwiercia-
dia (i odlegtosci pomiedzy zwierciadtami), umozliwiat
wyznaczenie predkosci Swiatta. W 1862 roku Foucault
uzyskal wynik 298 000 km/s, przy niezwyklej (na owe
czasy) dokladnosci ocenianej na 500 km/s. Inny fran-
cuski fizyk Marie Alfred Cornu (1841-1902) podobna
metodg uzyskal w 1873 roku wynik 298 400 km/s.

Dziewietnastowieczne do$wiadczenia dowodzi-
1y réwniez falowej natury $wiatla. Wszystkie poznane
wczesniej fale byly rozchodzacymi sie zaburzeniami
jakiego$ osrodka. Dzwiek jest falg podiuzng zgesz-
czen i rozrzedzen osrodka. Kregi na wodzie, powstaja-
ce po wrzuceniu do stawu kamienia, sa fala poprzecz-
ng odksztalcen powierzchni wody. A czego odksztat-
ceniem jest fala swietlna? W XIX wieku to byta wiel-
ka zagadka. Trudno byto sobie wyobrazi¢ rozchodze-
nie sie fal i przenoszenie energii w prézni. Dlatego
wysunieto hipoteze eteru. Eter mial by¢ idealnym,
doskonale sprezystym (aby $wiatlo nie tracito w nim
energii), niewazkim, jednorodnie wypeiniajacym caly
Wszechs$wiat, pozbawionym lepkosci osrodkiem.
Swiatlo mialo by¢ zaburzeniem tego osrodka.

Na podstawie do$wiadczen m.in. Foucaulta

Znajac odleglosc pomiedzy kotem
i zwierciadtem oraz czestos¢ abrotow (i ilos¢ zebow
kota) mozna bylo tatwo obliczy¢ predkosc swiatta.

i Fizeau wiedziano, ze predkos¢ swiatla zalezy od
osrodka, w ktorym $swiatlo sie porusza. Wiedziano
tez, ze ruch tego o$rodka wplywa na predko$¢ swia-

dzie) i Montmartre (w péinocnej czesci miasta), odbi-
te od zwierciadia powracalo do obserwatora. Jesli
czestos$¢ obrotéow kola zebatego byla odpowiednia

(w stosunku do odleglosci pokonywanej przez $wia-
tlo), to powracajgcy promien trafiat znowu na przerwe
miedzy zebami. Zmieniajac (znang) czesto$¢ obrotéw
kola mozna bylo obserwowa¢ pojawianie sie i znika-
nie powracajacego promienia. Znajac odlegios$¢ po-
miedzy kolem i zwierciadlem oraz czesto$¢ obrotow

tia. Skoro tak, to powinno by¢ mozliwe, (;hoé trudne,
wykrycie ruchu Ziemi wzgledem eteru. Swiatlo
wyslane w kierunku ruchu Ziemi (po orbicie wokot
Stonca) powinno sie porusza¢ z inng predkos$cia, niz
$wiatlo wystane w kierunku prostopadiym. Trudnosé
polega na tym, ze efekty ruchu Ziemi sg efektami
»drugiego rzedu”, to znaczy proporcjonalne do kwa-
dratu stosunku predkosci Ziemi do predkosci swiatla.
Odpowiednie doswiadczenie, majgce na celu

wykrycie ruchu Ziemi wzgledem eteru, przeprowadzi- ﬂ
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akacje jeszcze trwajg (przynajmniej dla studen-
Wtéw), wiekszosci z nas nie chce sie mysle¢, a ja

przygotowatem wiasnie cos... do kontemplaciji.
Ale moze wtasnie w spokoju wakacyjnym, w lesie,
nad morzem, w goérach, gdzie nie mamy trosk codzien-
nych, lepiej si¢ o tym mysli. Tak, ze odcinek nie be-
dzie fatwym czytadiem, a... czyms z literatury fanta-
sy, chociaz wszystko bedzie matematyczna prawda.

Wiasnos¢, ktora odkryli Stefan Banach i Alfred
Tarski, jest tak zdumiewajaca, ze... az nie do pojecia
i moze dawa¢ pozywke opiniom, ze matematyka to
tylko kuglarskie sztuczki z liczbami. Ale moze by¢ tez
odskocznig do giebokiej refleksji nad , $wiatem mate-
matycznym”, ktéry do pewnego stopnia pokrywa sie
Z naszg rzeczywistoscia — ale tylko do pewnego stop-
nia. Nie powinienem pisa¢ , pokrywa sie” — to nie
jest tozsamos$¢. Matematyka ma tylko opisywaé
$wiat. Powies$¢ opisuje zycie, a nie jest nim. Prawo
istnieje po to, by unormowac zycie spoleczne, oprze¢
wspolzycie czlonkéw tego samego spoleczenstwa
na jasnych i precyzyjnych podstawach.

A oto odkrycie, o ktéorym mowa.

Twierdzenie. Dowolna kula moze by¢ podzielo-
na na skonczong liczbe czesci tak, by z czesci tych
datlo sie zlozy¢ dwie kule o takim samych rozmiarach,
co wyjéciowa.

Czytelnikéw, ktérzy juz biegnag do banku, zeby
kupi¢ sztabke zlota i przetopi¢ na dwie takie same
(a potem powtarza¢ proces, z dwoch cztery, z czterech
osiem, z o$miu szesnascie, z szesnastu trzydziesci dwie,
z 1024 sztabek 2048, i tak dalej...), chciatbym jednak

Michat Szurek

powstrzymac i poprosi¢ o przeczytanie tej opowiesci.
Twierdzenie Banacha-Tarskiego jest znane od 1924 ro-
ku... i jakos nikt nie pomnozy! swojego zlota w nieskon-
czonos¢. Zatem moze nie ma sie do czego spieszy¢?

& 90

Twierdzenie Banacha-Tarskiego (rys. wg Wikipedii).

Niestety, nie udowodnimy twierdzenia w calej
rozcigglosci, chociaz dowdd jest dostepny dla kazde-
go obytego z matematyka w zakresie niewiele ponad
szkole $rednig. Bedziemy w stanie dokladnie omoéwi¢
nieco prostszg, a réwnie paradoksalng wiasnos¢,

z ktorej da sie zrozumie¢, ze skoro ona ma miejsce,

to co$ takiego jak paradoksalny rozktad kuli rowniez.
Podstawg dla tych konstrukeji jest nieco zdumiewajg-
ca wlasnos¢:

Twierdzenie. Wszystkie dodatnie liczby wymier-
ne mozna ustawi¢ w cigg

Wy, Wy, Wa, ...,

I Michat Szurek tak méwi o sobie: ,Urodzony w 1946.
Ukonczytem UW w 1968 r. i od tego czasu tam pracuje na
Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki. Specjalno$¢
naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio zajmowatem
sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa?
No, trzeba wektory mocno powiazaé¢ sznurkiem i juz mamy
wiazke.

Do ,Miodego Technika” zaciggnat mnie sita kolega fizyk,
Antoni Sym (przyznaje, powinien mie¢ z tego powodu tan-
tiemy od moich honorariéw autorskich). Napisatem kilka
artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku co miesiac
mozecie Panstwo czytaé, co tez mysle o matematyce.
Lubie géry i mimo nadwagi staram sie chodzi¢. Uwazam,
ze najwazniejsi sg nauczyciele. Politykdw, niezaleznie

od opciji, jaka prezentuja, trzymatbym w pilnie strzezonym
miejscu, zeby nie mogli uciec. Karmit raz dziennie. Lubi
mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

anacha-Tarskiego

a nie da sig tak zrobi¢ z wszystkimi liczbami rzeczy-
wistymi.

Dowdd. Przypomne, ze liczby wymierne to na
dobrg sprawe zwykle utamki: 1/2, 1/3, 3/5, 34/55 i tak
dalej. Liczby wymierne sg potozone gesto na osi licz-
bowej. Miedzy kazdymi dwiema znajdzie si¢ nieskon-
czenie wiele innych: na przyklad ich érednia arytme-
tyczna, potem $rednia tej Sredniej i liczby mniejszej
i tak dalej. Wiemy z praktyki, ze kazda liczba da sig
przyblizy¢ przez liczby wymierne (przez rozwinigcie
dziesietne). Liczby wymierne leza , gesto” na prostej,
a kazdy ciag jest ,rzadki”: po kazdym wyrazie naste-
puje kolejny, ale miedzy nimi nic nie ma. Okazuje sie
jednak, ze to co geste, moze by¢ niekiedy ,rozgesz-
czone”, a to co rzadkie — skondensowane. Przejdzmy
do konkretéw. Wszystkie dodatnie liczby wymierne
(czyli, jak przypomnialem, utamki g o dodatnim licz-
niku i mianowniku) ustawmy w stosowna tabelke.
Ozywmy nasze ulamki, niech to beda ludzie przyby-
wajacy na uroczysta akademie ku czci Stefana
Banacha i Alfreda Tarskiego. Widownia ma ksztalt
nieskonczonego trojkata. W pierwszym rzedzie jest
tylko jedno miejsce, dla ulamka % reprezentujacego
vipa - liczbe 1. W drugim rzedzie zasiadaja te ulamki,
ktére majg sume licznika i mianownika réwna trzy;

w trzecim te o sumie cztery. Ale uwaga. Impreza jest
dostepna tylko dla ulamkéw nieskracalnych (informo-



Dwaj matematycy z Galicji, Stefan Banach i Alfred Tarski, zatozyli warsztat Slusarski.

Narobili tyle amunicji, Zze ktos o tym doniést policji!

waly o tym stosowne ogloszenia). Zatem dwie czwar-
te ani trzy pietnaste wstgpu dzi$ nie majg. Ulamek 7T
to po prostu 2. Po pewnym czasie do sali przychodzi
ulamek 125 i szuka swojego miejsca. ,Chwileczke”,
moéwi bileter, wyjmuje kalkulator, dodaje 1567933 +
287654 = 1855587 i méwi uprzejmie do utamka: ,Pana
miejsce jest w 1855586 rzedzie, miejsce numer
1567933. Troche daleko, ale
za panem jeszcze nieskonczona liczba gosci”.

Utamki s wiec ustawione tak:
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Kazdy kolejny rzad zaczyna sie ulamkiem %
i konczy liczba n. Jest w nim tyle liczb, ile jest. Kto
chce, moze pobawi¢ sie w obliczenia, jaki utamek stoi
na konkretnym miejscu. Oto przykiady: na miejscu
2013 jest 71/10, na stutysiecznym 538/35, a na milio-
nowym 113/1701. Mozna tez rozwazac inne pytanie,
a mianowicie, na ktérym miejscu w tej liscie znajduje
sie nasz ulubiony utamek. Oto na miejscu o ciekawym
numerze 66677 znajduje sig¢ ciekawy ultamek 355/113.
Juz w 1585 roku matematyk holenderski Piotr Adriaan
Metius zauwazyl, ze iloraz 355/113 daje bardzo dobre
przyblizenie liczby pi, a mianowicie 3,141593.

A my zauwazmy, ze w ciag dadza sie ustawic
i liczby wymierne z przedziaiu (0, 1). To jasne — wy-
starczy powyrzucac te wigksze z ciggu ulozonego
wecze$nie;j.
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Przywolajmy znéw opowies¢ o liczbach jako
widzach w teatrze. Poréwnajmy te liczby, ktére maja
bilet na to samo miejsce — znajduja sie na tym samym
miejscu w ciggach. Musimy je ze soba skontaktowac,
zeby nie bylo konfliktéw na przedstawieniach.
Matematycznie rzecz biorac, liczbie stojacej na miej-
scu n w pierwszym ciggu przypisujemy liczbe na
miejscu n w drugim ciggu. Otrzymujemy odpowied-
nio$¢ wzajemnie jednoznaczng miedzy dodatnimi licz-
bami wymiernymi mniejszymi od 1 a wszystkimi licz-
bami dodatnimi (tez wymiernymi). Oznaczmy te funk-
cje przez T — mozna mysle¢, ze od slowa teatr. A za-
tem T(1/2)=1, T(1/4) = 1/2, T(2/3) = 2 i tak dalej.
Funkcja jest skomplikowana, ale jest. Istnieje.

1 1 3 1 1 2 3 & 32 2 4 1 3 1 2 3 4 5
2"8"3"8'6'5'3'7"5'°3’'8'’ TSI
i 2.atad 2000 w2 2B b2
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Mozemy zapomnieé, w jaki sposéb zostata
okreslona, ale pamigtamy, ze mamy taka funkcje.
Wzajemnie jednoznaczna funkcje miedzy zbiorem
liczb wymiernych z przedziatu (0, 1) w wszystkimi
liczbami wymiernymi dodatnimi. Wazne jest tez to,
ze obydwa zbiory sg ustawione w ciag.

Dla tych Czytelnikow, ktérzy mimo wszystko
nie przebrneli przez zawitosci tej konstrukeji, podamy
inng (nieco gorsza do naszych pdzniejszych celow,
ale tez akceptowalng) odpowiednio$¢ miedzy wszyst-
kimi liczbami wymiernymi dodatnimi a liczbami
wymiernymi z przedziatu (0, 1). Rysunek wyjasnia
wszystko. Przyjmujemy AB = OB = 1. Niech odcinek
OB tez ma diugos¢ 1. Obrazem liczby a z tego odcinka
jest liczba f(a) — czyli punkt, w ktérym poélprosta Aa
przecina o$ x. Kazda liczba wymierna z odcinka OB
ma zatem swdéj odpowiednik na dodatniej péiprostej —
osi x. Odwrotnie, kazda dodatnia liczba wymierna
»bochodzi” od pewnej liczby dodatniej mniejszej od 1.

=

5

Umiemy juz poréwnywac liczby wymierne
.mate” z ,duzymi” i przeksztaica¢ jedne na drugie.
Opisana wyzej odpowiednio$¢ jest prostsza niz
poprzednia (ta z teatralnym poréwnaniem), ale nie
uwzglednia jednej, waznej cechy. Zbidr liczb wymier-
nych mozna ustawi¢ w ciag nieskonczony.

Teraz podzielmy wszystkie liczby z przedziatu
(0, 1) na klasy. Mozna je nazwa¢ kastami: beda to od-
dzielne podzbiory, niemajace nic wspoélnego ze soba.
Najlepszy podzbiér niech tworza liczby wymierne,
arystokratycznie pysznigce sie tym, ze majg w liczni-
ku i mianowniku liczby catkowite. Wszystkie inne be-
dziemy poréwnywaé z nimi. Dwie liczby zaliczmy do
tej samej warstwy spotecznej, kasty (matematycznie:
Kklasy albo podzbioru), gdy ich réznica jest wymierna.
Na przyktad do tej samej klasy zaliczymy ”27‘;2 i %

L. . 1 L. 1 . 2+V2
Ich réznica jest bowiem 5 . Takze liczby 721570

bedg zaliczone do tej samej klasy. Podziaiu tego nie
sposéb narysowaé — pozostaje tylko opis algebraiczny.
Wybierzmy teraz jakkolwiek, bez zadnej reguly,
na chybit trafil, pierwszego z brzegu - po jednym ele-
mencie z kazdej klasy - tak, jakbysmy z pociggu jada-
cego nad morze wysupiali po jednym pasazerze na
zebranie Stowarzyszenia Pasazeréw Tego Pociggu.
Bedziemy oznacza¢ ten zbidr przez V, troche na czes¢
matematyka wiloskiego Giuseppe Vitalego (1875-1932).
Musimy teraz zrozumieé¢ formule, praktycznie jedyna
formuie matematyczng w catym rozumowaniu:
V,=V+q={x+ g, gdzie xjest z V}.

A\ 4
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Tablica postepu zadait

w stylu ATC

Noworoczne postanowienia! Ktoz ich nie robit...? Dorosli

zazwyczaj zaczynajg rok 1 stycznia i wtedy wiasnie zarzekaja

si¢ przed bliskimi i przed samymi sobg, ze zaczna robic to,

lub przestana robi¢ tamto... Nowy rok dla uczniow zaczyna sie

raczej whasnie teraz - we wrzesniu - ale wiele postanowien
jest identycznych. Dlatego w tym miesigcu postanowitem

przygotowac szczegdlng pomoc - wzorowang na najlepszych

rozwiazaniach - wprost z duzego lotnictwal!

Za zadne pieniadze nie chciatbym
odpowiada¢ za roztadowywanie
powietrznych korkéw w Centrum
Kontroli Lotéw (Air Traffic Control —
ATC) na duzym lotnisku — az tak
tytanowych nerwéw chyba nie
mam...

GDY ZYCIE ZALEZY
0D WEASCIWEJ WIZUALIZACJI
WAZNOSCI ZADAN...

dobrze zorganizowanych. Pa-

mietam opis lotniczego ,egza-
minu przedwstepnego” z pionier-
skich czasow polskiego lotnictwa
wojskowego (opisanego bodaj
przez Bohdana Arcta) — kiedy
to do$wiadczony instruktor prosit
miodych kandydatéw na pilotow
0 pozyczenie zapalek. Kazdy, kto
diugo szukal, do tego po réznych
kieszeniach - oblewatl.

Kontrolerzy nadzorujacy dzi-
siaj ruch w powietrzu majg réwnie
odpowiedzialne zadania jak piloci
— od nich réwniez zalezy zycie lu-
dzi znajdujacych sie w powietrzu.
Przyznam, ze sam nie zdawalem
sobie nawet sprawy z ogromu ru-
chu lotniczego. Jak wiele samolo-
tow pasazerskich jest w tej chwili
na niebie nad nami — mozna to zo-
baczy¢ np. na stronie www.fligh-
tradar24.com. Oni nie moga sie
myli¢ ani zapomnie¢ o ktoryms
z samolotoéw. Dlatego wszystko
z czego korzystaja musi by¢ w naj-

lotnictwo jest dziedzing dla ludzi

w sam raz na dobry poczqtek nowego roku szkolnego

Pawet Dejnak

wyzszym stopniu funkcjonalne

i praktyczne. Oczywiscie, cala
wspoliczesna elektronika jest na
ich usiugi, jednak... nawet w naj-
bardziej zaawansowanych tech-
nicznie o$rodkach kontroli lotow
(Air Traffic Control — ATC) uzywa-
ne sg nadal specyficzne ,,analogo-
we" tablice z przesuwnymi kart-
kami papieru.

Paski postepu lotu (Flight
Progress Strips — FPS) to waskie
paski, z nadrukowanymi danymi
poszczegolnych rejséow lotniczych,
stuzace do $ledzenia lotow w wie-
zy kontroli ruchu lotniczego. Mimo
ze zostaly uzupelnione o bardziej
zaawansowane technologicznie
metody $ledzenia lotu, sg nadal
stosowane jako szybki i niezalezny
od ,zlosliwosci” systeméw kom-
puterowych sposéb na zobrazowa-
nie lotu jednoczesnie dla wielu
kontroleréw. Po wykorzystaniu za-
chowuje sie je réwniez jako zapis
wydawanych instrukcji w formie
dopiskoéw kontrolera prowadzacego.

Papierowy pasek, po nadru-
kowaniu najistotniejszych para-
metrow danego lotu, jest monto-
wany w plastikowej plytce, ktéra
jest nastepnie umieszczana w od-
powiedniej tablicy (po angielsku
zwanej bay - czyli zatoka), w kto-
rej znajduja sie wszystkie paski
lotow, wykonywanych w danym
sektorze przestrzeni powietrznej
lub na lotnisku, i podlegie dane-
mu kontrolerowi. Kolory piytek
majg oczywiscie réwniez swoje
znaczenia.

Dzieki nachyleniu, plytki
z paskami moga swobodnie prze-



To zdjecie zrobione zostato w Centrum Kontroli Lotéw lotniska Belfascie réwno
12 miesiecy temu. OK, elektronika jest, systemy sa, wielokrotnie zapewne zdu-
blowane zasilanie tez pewnie jest... Ale co tu robig analogowe paski postepu

lotéw!?

suwacé sie w dét po specjalnych
szynach pretowych (ew. rurko-
wych) - dlatego paski samolotéw
bedacych w powietrzu wcigz za-
chowujg swojg kolejno$¢ odpo-
wiadajaca kolejnosci lgdowania
(stad najwazniejsze paski to te
znajdujace sie najnizej — odwrot-
nie niz w nielotniczych przypomi-
naczach).

No ale po co nam taka tabli-
ca, skoro mozna mie¢ jg w kompu-
terze albo w kalendarzu?
Odpowiedz moze by¢ podobna jak
w przypadku pytania o sens stoso-
wania ,,staromodnych” rozwigzan
ATC w dobie zaawansowanych
systemow elektronicznych — analo-
gowe sg lepiej widoczne i bardziej
niezawodne!

DOMOWE TABLICE
POSTEPU PRAC W STYLU ATC

Oryginalnie ,lezaca” tablica
moze chyba jednak troche prze-
szkadza¢ na biurku... Od poczatku
my$lalem raczej o wersji wiszacej
przed lub w poblizu biurka — ale
nadal zachowujacej swoja pier-
wotng zasade dzialania.

Rzeczywiste plytki paskow
postepu (holdery) stosowane
w ATC sg wykonane z polistyrenu
we wtryskarkach. Je$li nie mamy
»Swojego czlowieka w wiezy"”,
to trudno bedzie nam je odtworzy¢
dokladnie w takiej samej formie.
W domowych warunkach mozna je
wykona¢ w bardzo zblizonej wiel-
kosci (zazwyczaj majg wymiary
1X8 cali tj. ~25%203 mm, niekiedy
majg tez szeroko$¢ 28 mm, wezsze

FROM177 M2
H/CIY1/1 ROT B16/631
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Tak wyglada oryginalny pasek lotu
w plastikowej ptytce (holderze) wiel-
kosci 1x8 cali (ok. 25x203 mm).

S~ r;

moga mie¢ diugos¢ 150 mm)

w prostszej formie z plytek sklejki
cytrusowej — np. cze$ciowo po-
dwojonych dla dostosowania do
szyn z pretéw metalowych. Mozna
rowniez wykonac je jeszcze latwiej
z samej folii.

Oczywiscie grawitacja juz
nie wystarczy, aby plytki nie spa-
daty (jak to mialo miejsce w wer-
sji lezacej). Bedzie trzeba wiec
siggna¢ po magnetyzm. Magnesy
oczywiscie moga by¢ rézne.
Najlepsza opcja wydaja sie folie
magnetyczne — mozna je pozyskacé
z reklam lub ich $cinkéw - ja
dostatem je zupelnie za darmo
w jednej z wroclawskich agencji
zajmujacych sie drukiem reklam
zewnetrznych. Mozna tez wyko-
rzysta¢ male magnesy pastylkowe
z dawno pogubionych szachow.

C141 RETIREMENT wu=

Tablica (bay) powinna by¢
dostosowana do rodzaju paskéw —
dla plytek 3 mm lub 2X3 mm ze
sklejki lub PVC spienionego moze

&

.\ Sk

A kiedy nie ma pradu... Miedzy innymi to wtasnie jest przyczyna, dla ktérej ana-
logowe paski lotéw nadal pozostajg w uzyciu, nawet w najnowoczesniejszych
ATC (a do polskich sit powietrznych dopiero od niedawna zostaty wprowadzo-
ne, sic!). Inne ich zalety to duza czytelno$¢ dla kontroleréw siedzacych z boku
albo kierownika zmiany przechadzajacego sie za kontrolerami poszczegélnych

sektorow.
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Kto nie ma nic innego, ten musi sprzedawac produkty rolne lub surowce naturalne,
zeby kupi¢ bron. LTH, wcze$niejsza wersja NHTP, jeden z 24 czotgéw zakupionych
przez Szwajcarie, ktéra na pewno nie pfacita Czechom ziemniakami.

daty, ale musialo to by¢ jednak

w 1985 roku. Pracowatem
woéweczas jeden jedyny raz — i to
przez caly rok — na panstwowym
etacie i zdarzylo mi sie wyjecha¢
stuzbowo za granice do nieodleglej
Czechostowacji. Byla to ta chwila
historii, gdy w Polsce tajal stan
wojenny, w sklepach utrzymywata

Nle jestem do konca pewien

LTH, to z kolei wersja dla Peru, czotg jeszcze bez uzbroje-
nia ale juz z napisem ,Lima”.

brojovka

vka!

Alvar Hansen

sie stara bieda, a rodacy jezdzili
na potudnie, bo tam mozna byto
w miare latwo wyjecha¢, a zaopa-
trzenie w bratnim rezimie bylo

o niebo lepsze niz u nas. Jezdzono
gtéwnie po arty-
kuly przemysto-
we z KDL (kraje
demokracji ludo-
wej), czyli kra-

Niemcy zajeli Czechoslowaqe ijej Ilczne ~Zbrojovki”,
dukcja czeskich czotgéw ruszyta petng para. Wehrmacht
chetnie brat, co tylko schodzito z linii, nawet przestarzate

i zawodne LT 35. Jednostki pancerne uzbrojone w te czotgi
wziety udziat w kampanii wrzesniowej 1939 roku, braty row-
niez udziat w dziataniach w 1940 roku na Zachodzie.
Pierwszy czotg to wiasnie PzKpfw 35(t), za nim 3 PzKpfw
1V, dalej pojedynczy PzKpfw Il, jeszcze dalej samochody...
ale poza tym kadrem duzo, duzo koni, wozéw i maszeruja-

jéw demokratycznych inaczej,
i z prawdziwego Zachodu. Przywo-
zono rowniez owoce poiudniowe,
takie jak banany, pomarancze, gra-
pefruity, figi i daktyle. Pamietam,
ze najwigksze wrazenie zrobily na
mnie mlode ziemniaki przywiezio-
ne z Pragi w okresie Bozego Naro-
dzenia. Nie bytem tak naiwny, by
wierzy¢, ze bratni kraj jest tak da-
leko na potudnie, ze mozna w nim
zbiera¢ plony dwukrotnie w ciggu
roku. Jednoczes$nie nie bytem na
tyle zorientowany, by wiedzie¢ to,
o czym wiedzieli juz wszyscy, choé¢
w telewizji tego nie méwiono.
Niejasne domysly i podejrze-
nia co do tego, skad sie biorg mio-
de ziemniaki w Pradze w grudniu,

yx“ -h—-—-—
Podobne pola, co na poprzednich
zdjeciach, réwniez czerwiec 1940 ro-
ku. Niemieckie wojska pancerne uzy-
waly takich obszernych i grubo piko-
wanych beretéw jako swego rodzaju
hetméw chroniacych przed urazami.
Od razu widag, ze ci pancerniacy nie
muszg udawaé zmeczonych, dowod-
cy pedzili ich do przodu i z miejsca
na miejsce. Foto Bundesarchiv.

a pro-

cej piechoty. Foto Bundesarchiv.



Na horyzoncie kolumna pojazdéw,

na drugim planie najlepsze niemieckie
czotgi kampanii francuskiej, czyli
PzKpfw 38(t), na pierwszym sam
generat major Erwin Rommel wéréd
dowddcdw broni pancernej we Francii,
czerwiec 1940 roku. Rommel byt jed-
nym z najwazniejszych autoréw zwy-
ciestwa na Zachodzie, zawsze utrzy-
mywat swoje niezbyt liczne czofgi na
czele natarcia i kazat im pchac sie do
przodu w masie, duzo przy tym strze-
lajac w co popadnie i nie ogladajac
sie na boki. Nic dziwnego, ze francu-
skie wojska odnosity wrazenie, ze ata-
kuja je nieprzeliczone watahy pancer-
ne. Foto Bundesarchiv.

zyskaly wielokrotne potwierdzenie
W czasie wspomnianej podrézy
stuzbowej. Celem tej ostatniej byto
niewielkie miasteczko blisko obec-
nej granicy Czech ze Stowacja, ale
peregrynacje swoje rozpoczalem
od Pragi, do ktérej dolecialem lo-
towskim Item-18. Na lotnisku Pra-
ha-Kbely czekata mnie niespodzian-
ka, bo oto pierwszy raz w zyciu zo-
baczylem C-130 Herculesa, na do-
datek libijskiego. Pasazerowie pol-
skiego samolotu, w znacznej cze-
$ci robotnicy kontraktowi wracaja-
cy po urlopie, powitali ten widok
komentarzem : ,,Oho, przylecieli po
czeskie piwo... znaczy takie szybko-
strzelne, ha, ha, ha...”, a ja nie do
konca wiedziatem, o co im chodzi.
Kolejna wskazdéwka dotycza-
ca wzajemnej zaleznosci piwa
i mtodych ziemniakéw zima pocho-
dzila od pewnego milego Czecha.
On to wiasnie — po dniu spedzonym
wspolnie na obowigzkach stuzbo-
wych - opowiedzial mi przy piwie

Nowi niemieccy zarzadcy CKD
i Skody starali sie wywiaza¢ z zawar-
tych umow, ale jednoczesnie nie byli
w stanie zaspokoi¢ potrzeb wiasnej
armii, wiec Szwedzi otrzymali licencje
na produkcje NHTP u siebie. Na zdje-
ciu szwedzkie dziato samobiezne
Sav/m43 na licencyjnym podwoziu.

Zdjecie z tej samej kampanii, ale przedstawia idylle w lesie, by¢ moze lekko
upozowang. Czotg wypucowany jak na defilade, zotnierz na pierwszym planie
sktada MP 38, w tle wida¢ jaki$ samochdd, ale najciekawszy jest ten zamalowa-
ny krzyz na boku PzKpfw 38(t). Niemcy mieli juz bolesne do$wiadczenia z woj-
ny z Polska, gdzie duze, biate lub zétte krzyze na ciemnoszarych czotgach oka-
zaly sie by¢ wspaniatymi punktami celowniczymi dla polskich dziatek przeciw-
pancernych i rusznic. Nowe, znacznie mniejsze i do tego cienkie lub wypetnio-
ne na czarno krzyze byty mniej widoczne, ale w tym przypadku zatoga zdecy-
dowata, zeby je catkowicie zamaza¢. Foto Bundesarchiv.

PzKpfw 38(t) wazyt poto-
we tego, co kolejny pod
wzgledem jakosci opan-
cerzenia, ale wcale nie
lepiej uzbrojony (w 1940
roku) PzKpfw I, nic wiec
dziwnego, ze stat sie
kandydatem na ,czotg
ptywajacy” przygotowy-
wany do inwazji na Wiel-
ka Brytanie. Zasada ,pod-
wieszenia” do porzuca- b /
nych po ladowaniu ptywakéw nieco podobna do tej zastosowanej w japonskich
czotgach ptywajacych, ale w tym wypadku miata to by¢ operacja jednorazowa.
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