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M uszę się do czegoś przyznać. Nigdy nie lubiłem płyt CD. Z wzajemno-
ścią. Spośród wszystkich technologii przechowywania danych wła-
śnie CD i DVD zawodziły mnie najczęściej. Od samego swojego po-

czątku poliwęglanowe płytki sprawiają problemy. Gdy na potrzeby PC opracowano 
technologię wielokrotnego zapisu, horrendalnie drogie nośniki odczytywały się 
w rzadko których napędach, z powodu nie do końca ujednoliconych standardów. 
Jak technologia już okrzepła i staniała, okazało się że zapisane nośniki wcale nie są 
tak trwałe, jak przypuszczaliśmy. Trudno uznać za naprawdę cyfrową i niezawodną 
technikę zapisu, wymagającą polerowania „o kolano” płytki przed odczytem. Również 
sam algorytm zapisu jest zaskakujący, bo przewiduje z góry, że część danych może 
zostać zamazana i musi być odtworzona przez napęd z „nadmiarowo” zapisanych 
danych w rozbudowanym systemie sum kontrolnych. To dlatego mocno porysowane 
płyty czasem jednak się odczytują. Dziwne to wszystko i bardzo różne od typowo 
komputerowego 0 lub 1 – działa lub nie działa. Czasem działa, czasem nie, czasem 
powoli, czasem szybko, nie za każdym razem i tylko na komputerze sąsiada.

Na rynku wydawniczym płyty przyjęły się bardzo dobrze. Możliwość dodawa-
nia do pisma treści cyfrowych jest kusząca. Na dodatek czytelnicy polubili gadżety 
dodawane do czasopism. 

W przypadku MT przez 5 lat płyta była nieodzownym dodatkiem do wydania 
papierowego. Przeważał na niej dział noszący wszystko mówiącą nazwę e-suplement. 
Czas jednak idzie naprzód i chcemy się zmieniać. Zgodnie zresztą z Waszymi suge-
stiami pojawiającymi się od jakiegoś czasu: „Skoro na potrzeby płytki Młodego 
Technika wykorzystujecie technologie internetowe, dlaczego po prostu nie zamieści-
cie e-suplementu w sieci WWW?”. No właśnie, dlaczego nie?

Rozwiązanie to ma wiele zalet. Czytelnicy upominający się o kompatybilność 
z Linuksem i Mac’iem, będą zadowoleni. Umożliwimy komentowanie zamieszczo-
nych materiałów. Wszystkie będą dostępne w jednym miejscu bez poszukiwania 

zeszłorocznej porysowanej płytki. I jeszcze jedno – 
tak przy okazji – powstanie nowa strona MT. Brzmi 
obiecująco? Tak właśnie zrobiliśmy!

Zapraszamy Was pod adres www.mt.com.pl. 
W poszukiwaniu filmów i materiałów uzupełniają-
cych, możecie udać się od razu do www.mt.com.pl/
e-suplement, ale polecamy też resztę naszego 
odświeżonego serwisu.

A płyty zostawmy sobie jako podstawki pod 
kub ki z kawą lub jako amulet przeciwko fotoradarom.

Adam Dębowski
Redaktor Naczelny

Z  U L G Ą  I  D U M Ą  P R E Z E N T U J E M Y . . .

UWAGA SZKOŁY, NAUCZYCIELE I UCZNIOWIE!
Miesięcznik Młody Technik jest dostępny dla szkół podstawowych, 

gimnazjalnych i średnich w prenumeracie sponsorowanej przez Ministerstwo 
Nauki i Szkolnictwa Wyższego. W roku 2011 szkoły opłacają 40% kosztów 
prenumeraty Młodego Technika.

Dzięki tej prenumeracie Młody Technik trafia prawie do każdej 
biblioteki szkolnej, co oznacza, że jest czytany przez kilkaset tysięcy uczniów 
szkół ponadpodstawowych i podstawowych. Specjalnie dla naszych młodych 
Czytelników – uczniów tych szkół – stosujemy dwa ułatwienia:
– w poszczególnych artykułach zamieszczamy leksykon trudniejszych pojęć
– oznaczamy stopień trudności artykułu, przy czym 

jeden punkt oznacza, że artykuł powinni zrozumieć uczniowie szkół 
podstawowych,
dwa punkty odpowiadają poziomowi uczniów gimnazjum,
trzy punkty – poziom szkoły średniej.
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Wiertarka udarowa

Kiedy Leaonardo da Vinci w XV wieku 
naszkicowa� projekt maszyny lataj�cej 
dzi�ki poruszaj�cym si� skrzyd�om 
(ornitoptera), zapewne nie przypuszcza�, 
�e na spe�nienie jego wizji potrzeba 
b�dzie prawie 600 lat. Studenci in�ynierii 
z Kanady og�osili, �e unie�li w powietrze 
i przeprowadzili próbny lot maszyny, 
unosz�cej si� dzi�ki skrzyd�om nap�dza-
nym ruchami r�k i nóg pilota.

Post�p nast�pi� wraz z wprowadzeniem uk�adów pneumatycznego uderzenia, 
zastosowanych najpierw w elektrycznych m�otach. Silnik poprzez przek�adni� 
z�bat� nap�dza krzywk�, która kolejno nap�dza tzw. t�ok uderzeniowy. Ten 
za� wytwarza pneumatyczn� poduszk�, która dzia�a na tzw. „t�ok lataj�cy”, 
a ten uderza w trzpie� bezpo�rednio dotykaj�cy narz�dzia – w m�ocie – d�uto. 
Cz�stotliwo�	 pracy takiego m�ota dzi� si�ga 2840 uderze� na minut�, 
co odpowiada w przybli�eniu d
wi�kowi E w oktawie kontra.

Turbina parowa Parsonsa

Szyby najstarsze („Sutoris”, „Gazaris”) 
by�y konstrukcji drewnianej. Sól wy-
dobywa� spod ziemi rodzaj ko�owrotu 
zwanego „hasplem”. Tworzy� go po-
ziomy wa� z dwoma skrzy�owanymi 
dr��kami. Transport pionowy odbywa� 
si� za pomoc� lin o kilkucentymetrowej 
�rednicy. Dr��ono te� chodniki (tzw. 
„piece”), którymi �redniowieczni 
fachowcy docierali do wi�kszych bry�, 
czyli „dzia�ów”.

40

22

Spe�niony sen Leonarda

Charles Algernon Parsons nigdy nie ucz�szcza� do szko�y, mia� prywatnego nauczy-
ciela. Studia matematyki w Cambridge uko�czy� w 1877 roku, w gronie najlepszych 

studentów. Pragn�c po�wi�ci	 
si� sztuce in�ynierskiej, nast�pne 
4 lata sp�dzi� na praktyce w prze-
my�le. Wolne chwile sp�dza� 
na kajakach i jachtach, wi�c 
nic w tym dziwnego, �e my�l�c 
o turbinie, od razu pomy�la� 
o u�yciu jej jako silnika �odzi.
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A nglik Tony Sale, oficer 
Royal Air Force, zbudo-
wał w 1950 roku „Geor-
ge’a”, czyli chodzącego 
robota o wysokości 1,8 

metra. Była to wówczas 
sensacja, ale krótkotrwa-
ła. Ostatnie 45 lat „Geor-
ge” spędził samotnie 
w garażu, dopóki właści-
ciel nie postanowił go od-
kurzyć. Okazało się, że ro-
bot zachował się świetnie 
i nadal sprawia wraże-
nie, że uciekł z Krainy Oz.

79-letni dziś Sale 
pierwszego, niższego 
„George’a” zbudował 
w wieku 12 lat. 10 lat 
później udało mu się zbu-
dować wysoką wersję 
humanoida, która potrafi-
ła nie tylko chodzić, ale 

i ruszała rękami, głową 
oraz szczęką, udając, że 
mówi. Karoseria robota 
pochodzi ze szczątków 
bombowca Wellington, 

który rozbił się 
nieopodal bazy 
RAF w Debden 
w hrabstwie Es-
sex. Aluminium 
i duraluminium 
wytrzymały po-
nad pół wieku.

George zo-
stał umieszczony 
w garażu, ponie-
waż technologia 
ówczesnych lat 
nie wystarczała, 

by zrobić z niego inteli-
gentnego robota. Sale 
wpadł jednak niedawno 
na pomysł, by odgrzebać 
swoje dzieło po 45 latach 
przechowywania w gara-
żu. Zdziwił się i bardzo 
ucieszył, gdy zasilony 
dwoma akumulatorami 
litowymi „George” zaczął 
chodzić!

Reanimacja „Geor-
ge’a” przekonała jego 
tatę, że robot powinien 
się znaleźć w National 
Mu se  um of Computing 
w Bletch ley Park. 
(GIZMODO.PL) �
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Park jurajski w Bałto-
wie k. Ostrowca Święto-
krzyskiego znany jest 
z licznych atrakcji propo-
nowanych zwiedzającym. 
Jedną z nich jest przejazd 
przez „Zwie rzyniec Bał-
tow ski”, czyli podziwia-
nie zwierząt swobodnie 
żyjących na rozległym te-
renie. Zwie dzający mają 
nie tylko atrakcję związa-
ną z oglądaniem zwie-
rząt, ale również taką, 
że przewożeni są słynny-
mi amerykańskimi auto-
busami szkolnymi. Osiem 
takich autobusów marki 
Inter na tional zakupiono 
4 lata temu.

School 
bus to w USA 
rodzaj szcze-
gólnie uprzywi-
lejowanego po-
jazdu i aby był 
dobrze widocz-
ny, jest pomalo-
wany na jas-
krawy żółty ko-
lor. W Bałtowie jeżdżą 
dwa typy autobusów 
różniące się silnikami, 
typ 3800 T444E ma silnik 
widlasty 8-cylindrowy, 
a typ DT 466E wyposa-
żono w silnik rzędowy 
6-cylindrowy. Autobus 

ma troje drzwi: prawe 
przednie, w ścianie tylnej 
i na środku z lewej strony 
– tam też jest umocowa-
ny znak „Stop”. Jeśli 
znak „Stop” z migającymi 
światłami jest odchylony, 
nie wolno tego autobusu 
wyprzedzać, a nawet 
koło niego przejechać.

Autobus Interna-
tio nal do przewozu dzie-
ci (do przewozu tury-
stów w Bałtowie) ma 
bardzo tradycyjną kon-
strukcję. Do mocnej ra-
my podłużnicowej jest 
montowane nadwozie 
wykonane z nitowanych 
blach stalowych oraz 

zawieszenie z udziałem 
resorów piórowych – nie-
które autobusy z tyłu 
mają dodatkowo elemen-
ty pneumatyczne, a sil-
nik jest wysunięty przed 
kabinę kierowcy. (zpd)  
fot. Z. Podbielski �

d o  z w i e d z a n i a

SZKOLNE  AUTOBUSY

AMERYKAŃSK I E  W BA ŁTOWIE

w p r o s t  z  K r a i n y  O z

60 -LE TN I  ROBOT  ZROB IONY 
Z BOMBOWCA NADAL  DZIAŁA

D remel od lat kojarzony 
jest z wielofunkcyjnym 
napędem, który służy do 
wykonania precyzyjnych 
zadań. Rozwój technolo-

gii wskazuje na zwięk-
szające się zapotrzebo-
wanie na wielofunkcyjne 
narzędzia z segmentu mi-
cro. Dlatego Dremel z my-

ślą o użytkowniku propo-
nuje systemowe rozwiąza-
nia (Versatile Tool Sys-
tems), czyli oprócz narzę-
dzia gwarantuje kompaty-
bilne przystawki i osprzęt 
(ponad 150 końcówek). 
Zestawy Dremel przezna-
czone są do wykonywania 
precyzyjnych prac domo-
wych i hobbystycznych. 
Korzystają z nich również 
rzemieślnicy poszukujący 
narzędzi i osprzętu do 
specjalistycznych projek-

tów. W ofercie są systemy 
z narzędziem wielofunk-
cyjnym, system z narzę-
dziem spiralnym, system 
z pistoletem do klejenia, 
system z narzędziem do 
grawerowania oraz inne. 
Użytkow nik może rozbu-
dowywać system o kolej-
ne akcesoria i przystawki 
podnoszące funkcjonal-
ność, korzystając z ob-
szernego portfolio ponad 
200 produktów Dremel. 
(Bosch) �

V e r s a t i l e  T o o l  S y s t e m s

SY S T EM DREMEL  DLA  KAŻDEGO UŻYTKOWNIKA
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„Niewidzialny”
kask chroni 
i nie niszczy
fryzury

Terese Alstin i Anna 
Haupt ze Sztokholmu wy-
nalazły „niewidzialny” 
kask dla rowerzystów, który 

nie tylko chroni głowę, ale 
i nie niszczy fryzury. Kask 
zawiera małą butlę gazową 
wypełnioną helem. Zao pa-
trzony jest w nietypowy 
czujnik ruchu, który po-
duszkę, okalającą głowę 
użytkownika, wypełnia ga-
zem w ciągu 0,1 sekundy 
od wykrycia niebezpieczeń-
stwa. Niewidzialny kask zo-
stał zaprojektowany tak, że 
można go ukryć pod mod-
nym kołnierzem, dostęp-
nym w różnych stylach i ko-
lorach. Tak jak poduszki po-
wietrzne w samochodach, 
również i kask przeszedł ry-
gorystyczne testy bezpie-
czeństwa. (Physorg)

Najzimniejsza
gwiazda 
„nie pachnie
najlepiej”

Sonda WISE wystrze-
lona przez NASA zrobiła 
zdjęcie brązowego karła – 
ultrazimnej gwiazdy dryfu-
jącej samotnie w przestrze-
ni kosmicznej. Na zdjęciu 
obiekt wygląda jak zielony 

cd. na stronie 13

W  latach siedemdziesią-
tych i osiemdziesiątych 
ubiegłego wieku wszyst-
ko wskazywało na to, 
że w Poznaniu mamy naj-
większy salon samocho-
dowy w Europie na 
wschód od Odry. Najbliż-
szym rywalem były targi 
w Lipsku, gdzie wysta-
wiano samochody.

Znaczenie Między-
narodowych Targów Poz-
nańskich, w ramach któ-
rych odbywał się Moto 
Show, zmalało i ważny 
europejski rynek samo-
chodowy, jakim jest Pols-
ka, nie ma wystawy sa-
mochodów na odpowied-
nim poziomie. Czynione 
są próby nadania wyż-
szej rangi wystawom 
samochodów w Katowi-
cach i w Warszawie, ale 
jakoś nie wychodzi. 
Przykła dem jest wystawa 
samochodów, nawet 
szumnie nazwana „Auto 
Show Poland 2010”, która 
odbyła się w listopadzie 
2010 r. w Warszawie 
i wypad ła skromnie pod 
względem liczby ekspo-

natów i zainteresowania 
zwiedzających. Z tego-
rocznych nowości samo-
chodowych na warszaw-
skiej wystawie można 
było oglądać Alfę Romeo 
Giuliettę i Suzuki Kizahi. 
Większe zainteresowanie 
publiczności skupiły za-
bytkowe modele pojaz-
dów, dwa Porsche: 356 
z 1965 r. i 914 z 1974 r. 
oraz pięknie wyglądająca 
poprzedniczka tegorocz-
nej nowości – karosowa-
na przez Pininfarinę Giu-
lietta z otwartym nadwo-
ziem, wyprodukowana 
w 1962 r., której wnętrze 
pokazujemy na zdjęciu. 
(zpd)  fot. Z. Pod bielski �

N ową metodę rekulty-
wacji gleby zanieczysz-
czonej metalami ciężkimi 
opracowali naukowcy 
z Australii i Chin. Dekla-
rują, że jednocześnie uzy-
skali nowe źródło energii 
odnawialnej. Naukowcy 
zainteresowali się jed-
nym z gatunków traw, 
rośliną spokrewnioną 
z trzciną cukrową. Wybór 
padł na gatunek Penni se-
tum purpureum, wystę-
pujący na skrajnie ubo-
gich glebach, a który jed-
nocześnie wydajnie 
„zasysa” ze skażonej gle-
by metale ciężkie i inne 
rodzaje zanieczyszczeń – 
tłumaczy jeden z autorów 
projektu, prof. Ravi Naidu 

z Cooperative Research 
Centre for Contamination 
Assessment and Reme-
diation of the Environ-
ment (CRC CARE). 

W pra ce zaangażowały 
się także ośrodki badaw-
cze z Hongkongu i chiń-
skiej prowincji Guang-
dong. 
(„News In Science”) �

A u t o  S h o w  P o l a n d  2 0 1 0

WYSTAWA  SAMOCHODÓW

W WARSZAWIE

W krótce w sprzedaży 
pojawi się tablet Asus 
EeeNote, który od dwóch 
najpoważniejszych konku-
rentów będzie się różnił 
unikalnym designem. Ale 
wygląd to nie wszystko. 
EeeNote ma oferować lep-
sze wprowadzanie tekstu, 
robienie notatek, a nawet 
rysowanie. Co do specyfi-
kacji, to na razie wiadomo 
tylko, że tablet będzie 
wyposażony w 8-calowy 
ekran o rozdzielczości 
1024×768 pikseli, kamer-

kę 2MP, obsługę kart pa-
mięci microSD, USB oraz 
baterię, wystarczającą 
na 10 godzin używania. 
EeeNote po raz pierwszy 
został pokazany na tego-
rocznych targach Compu-
tex. Swoją oficjalną pre-
mierę będzie miał na CES 
2011. Cena nie powinna 
przekroczyć 600 $. 
(Newlaunches) �
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www.youtube.com/watch? 
v=E7qPGWugFwI
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Rzymski polityk i geograf Pli-
niusz pisał, że dwie rzeczy są 
człowiekowi do życia niezbęd-

ne: słońce i sól. Słońce – wiadomo: 
bez niego nie ma upraw. Sól nato-
miast odgrywała dawniej rolę 
współczesnych zamrażarek: prze-
trzymywanie w solnym roztworze 
żywności zapewniało jej świeżość. 
Nie dziwią więc bunty solne w sie-
demnastowiecznej Rosji: podnie-
sienie taryf podatkowych na sól 
omal nie obaliło reżimu Romano-
wów.

W naszym kraju solonośnym 
zagłębiem od wielu wieków były 
okolice Krakowa. Związane ze sło-
nymi źródłami ludzkie osadnictwo 
występowało tam już w neolicie. 
Sól odkryto najwcześniej nad poto-
kiem Babice. Prehistoryczne stano-
wiska ujawnione zostały także 
w dolinach potoków: Chodeniec-
kiego i Grabowieckiego.

Począwszy od XII w. o soli 
wspominały też źródła pisane. 
Warzono ją w ośmiu miejscowo-

ściach wokół starej stolicy polskiej 
Korony. Trzy z nich już nie istnieją 
(Babizy, Łopanki i Marcinowa). 
Dwie osady historycy sytuują na 
terenie współczesnej Bochni; pozo-
stałe to Sidzina, Kolanowo i Łap-
czy ca. Budowano wtedy płytkie 
szyby, określane łacińskim słowem 
puteus. Docierano nimi do źródeł 
głębokich. Źródła powierzchniowe 
nazywano fons. Niekiedy tak samo 
określano sztuczne zbiorniki na-
ziemne. Częściej jednak owe base-
ny ukrywały się w dokumentach 
pod nazwą alveus. Przy każdej wa-
rzelni znajdował się przynajmniej 
jeden basen solankowy. Połączona 
była z nim wieża mieszcząca piec 
z panwią.

A D  1 2 5 1

Pod tą datą rocznik Kapituły 
Krakowskiej (jedno z najbardziej 
wiarygodnych średniowiecznych 
źródeł) zanotował:

„Sal durum in Bochna est re-
pertum, guod nunauam ante fuit”.

Była to już sól kamienna. 
Legenda zasługę odkrycia przypi-
suje błogosławionej Kindze, mał-
żonce krakowskiego księcia Bole-
sława Wstydliwego. W rzeczywi-
stości dla przyszłych żup najbar-
dziej zasłużyli się rycerz Wierzbię-
ta herbu Gryf oraz bogaty krakow-
ski mieszczanin Gerard. To oni za-
inaugurowali produkcję na skalę 
przemysłową.

Szyby najstarsze („Sutoris”, 
„Gazaris”) miały konstrukcję drew-
nianą. Sól wydobywał spod ziemi 
rodzaj kołowrotu zwanego has-
plem. Tworzył go poziomy wał 
z dwoma skrzyżowanymi drążka-
mi. Transport pionowy odbywał 
się za pomocą lin o kilkucentyme-
trowej średnicy. Drążono też chod-
niki (tzw. piece), którymi średnio-
wieczni fachowcy docierali do 
większych brył, czyli „działów”.16
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Pieskowa
Skała
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Warszawa

Skarbnik
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Grota Krasnoludków
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Kaplica
św. Antoniego

O R D Y N A C J A 
K A Z I M I E R Z A 
W I E L K I E G O

Ostatni Piast na tronie pol-
skim zasłynął jako znakomity go-
spodarz. W 1368 r. król wydał akt 
prawny regulujący zasady funkcjo-
nowania żup. Precyzowała kazi-
mierzowska ordynacja prawa 
i obowiązki żupnika, określała 
wielkość wydobycia oraz ustalała 
właściwy dla żup ustrój sądowni-
czo-administracyjny. Jej wadą było 

niedokład-
ne sprecyzo-
wanie obowiązków 
i przywilejów bachmi-
strzów, czyli kierowników 
poszczególnych szybów.

Średniowieczne żupy zatrud-
niały łącznie, w Wieliczce i Bochni, 
od 5 do 7 tysięcy pracowników; 

pierw-
szymi 

żupnikami 
byli przybysze 

z potężnej nadmor-
skiej italskiej republiki – 

Genui. Znamy ich nazwiska: 
Paulinus Cavallo posiadał na kra-
kowskim rynku trzy kamienice 
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M   Kierownik szybu w kopalni to: 
   a)  otrok 
  b)  bachmistrz 
  c)  stolnik
 (info.: str. 96)
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Mój kolega, obecny podczas 
wypożyczania tego samocho-
du do jazd zapoznawczych, 

z powątpiewaniem zapytał: I gdzie 
ty będziesz nim jeździł? Brał pod 

uwagę dynamikę Mazdy 3 MPS 
i mały prześwit jej podwozia nad 
nawierzchnią. Miał rację, trudno 
na polskich drogach wykorzystać 
osiągi tego pojazdu, gdyż nawet – 
ze względu na wysokie opłaty, 
a jeszcze budują dwie dodatkowe 
bramki opłat – niezbyt wypełniona 
samochodami autostrada A2 bieg-
nąca ze Strykowa do Poznania nie 
nadaje się do tego celu. Po pierw-
sze, nasze przepisy drogowe na 
autostradach ograniczają prędkość 
jazdy do 130 km/h, a po drugie 
utrzymać stałą prędkość 250 km/h, 
aby przekonać się o zachowaniu 
pojazdu przy takiej prędkości, na-
wet na tej „pustawej” autostra-
dzie, jest trudno. Jeżdżąc w mie-
ście, też mamy kłopot, bo np. nie 
wjedziemy na najczęściej wysoki 
krawężnik, aby zaparkować samo-
chód na chodniku – bez ryzyka 
oberwania spoilera lub innego ele-
mentu podwozia.

Pomimo wątpliwości co do 
przydatności takiego samochodu 
w polskich warunkach drogowych, 
wypożyczyłem go. Chyba kierowa-
ła mną ciekawość, jak konstrukto-
rzy potrafili przeobrazić przygoto-

wany do wielkoseryjnej produkcji 
kompaktowy pojazd ogólnego 
przeznaczenia w pojazd sportowy, 
którym będą zachwycali się fani 
dynamicznej jazdy. Zachwycali się. 

Przekonałem się o tym, gdy prze-
jeżdżająca Mazda 3 MPS była pro-
wadzona wzrokiem zaciekawio-
nych młodych ludzi.

Mazdę 3 MPS zbudowano 
jako odmianę sportową opisywa-
nej już w MT 2/2010 Mazdy 3. 
Odmiana ta, po faceliftingu, poja-
wiła się w 2009 r., z akcentami 
zewnętrznymi wyróżniającymi ją 
od podstawowego modelu „trójki”. 
Nie tylko akcenty zewnętrzne wy-
różniały MPS, ważniejsze różnice 
ukryto pod powłoką zewnętrzną 
nadwozia. Dotyczą one układu 

napędowego, układu jezdnego 
i wnętrza nadwozia.

Producent, reklamując spor-
tową Mazdę 3 MPS, podkreśla, 
że jest to „najmocniejsza” odmia-
na w rodzinie Mazdy 3 i wskazuje, 
że jest to: „wyjątkowa kombinacja 
radości z jazdy i funkcjonalności 
samochodu kompaktowego”. 
Prześledźmy więc te właściwości 
samochodu wyróżnianego skrótem 
literowym MPS tłumaczonym jako 
Mazda Performance Series.

Już model podstawowy 
Mazdy 3 w odmianie nadwoziowej 
hatchback (jest i odmiana sedan – 
przyp. Z.P.) wygląda dynamicznie 
i odznacza się dobrym opracowa-
niem pod względem aerodyna-
micznym, gdyż współczynnik opo-
ru powietrza Cx = 0,30. Wzornic-
two Mazdy 3 zachęcało do tworze-
nia odmiany sportowej, gdyż np. 
pas przedni nadwozia, jak to się 
często określa, ma agresywny 
kształt. Projektanci MPS wzmocnili 
to wrażenie, dodając do samocho-
du nowe elementy i akcenty styli-
styczne. Przede wszystkim rzuca 
się w oczy wlot powietrza umiesz-
czony pośrodku pokrywy komory 
silnika, nadając Maździe 3 MPS 
wygląd prawdziwego hot-hatcha. 
Spełnia on też pożyteczną funkcję 
– poprawia efektywność działania 
intercoolera. A w ogóle to zmienio-
no stylizację przodu nadwozia, 
wprowadzono bowiem mocno 
zaakcentowany przedni zderzak 
i znacznie większe błotniki niż 
standardowe, pod którymi znajdują 
się dużej średnicy, 18-calowe koła, 
podobne do stosowanych 
w Maździe RX-8. Niektóre elementy 
pasa przedniego nadwozia pokryto 
czarnym lakierem metalicznym. 
Z obu boków nadwozia umieszczo-
no dodatkowe progi, w boczne 

Odmiana sportowa Mazdy 3 nosi dodatkowe oznaczenie MPS.
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p o z n a j e m y      s a m o c h o d y

Model sportowy MPS wyró�nia si� m.in. nak�adkami na progi drzwi oraz du�ym 
spoilerem tylnym.
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lusterka wbudowano lampy kierun-
kowskazów, a z tyłu łatwo zauwa-
żyć powiększony spoiler dachowy 
i diodowe lampy. Wszystkie te za-
biegi miały na celu nadanie pojaz-
dowi wyglądu muskularnego, atle-
tycznego sprintera. Okupione zosta-
ły jednak zwiększonym oporem po-
wietrza i MPS ma współczynnik Cx 
= 0,32, za to nowy spoiler tylny ob-
niżył tzw. współczynnik unoszenia, 
korzystnie wpływając na pewność 
prowadzenia pojazdu przy najwyż-
szych prędkościach.

Mazda 3 MPS ma wielką za-
letę, przy sportowym wizerunku 
i sportowej dynamice jest funkcjo-
nalna. Zachowała walory użytecz-
ne podstawowego hatchbacka, 
ma 5-drzwiowe nadwozie, mieści 
5 do rosłych osób i ma dzielone 
w proporcji 60:40 oraz składane 
oparcie tylnej kanapy w celu po-
większenia przestrzeni bagażowej. 
Wnętrze to równocześnie jest 
sportowo opracowane. Przednie 

fotele mają półkubełkowy kształt, 
dźwignię zmiany biegów przesu-
nięto w stronę kierowcy i wprowa-
dzono nowy, atrakcyjny zestaw 
wskaźników na desce rozdzielczej. 
Materiały wnętrza utrzymane są 
w czarnej tonacji, natomiast nie-
które elementy wnętrza mają czer-
wone akcenty. Wyposażeniem 
wnętrza jest wyszukany system 
audio, wśród jego funkcji jest 
wchodzące w interakcję z muzyką 
podświetlenie wnętrza podczas 
wsiadania do samochodu.

Dynamikę samochodowi na-
daje odpowiednio dobrane źródło 
napędu. To nowoczesna jednostka 
spełniająca rygorystyczną normę 
Euro V dotyczącą ograniczenia 
szkodliwych emisji do atmosfery. 
Spełnienie wymagań tej normy nie 
spowodowało zmniejszenia mocy 
i momentu obrotowego silnika, 
te wielkości są bardzo duże.

W układzie zasilania zastoso-
wano bezpośredni wtrysk benzyny 
o wysokim ciśnieniu roboczym i ob-
niżono temperaturę w trakcie wtry-
skiwania paliwa do komory spala-
nia. Do poprawy mocy silnika przy-
czynił się też wspomniany już otwór 
wlotu powietrza umieszczony na 
pokrywie komory silnika. Powietrze 
wpadające przez ten otwór jest 
schładzane i przez turbosprężarkę 
wprowadzane do przestrzeni robo-
czej silnika. Poprawiony jest proces 
spalania i silnik osiąga o 10% więk-
szy moment obrotowy od porówny-
walnej pojemności skokowej silni-
ków innych producentów. W efekcie 
Mazda 3 MPS dysponuje bardzo do-
brą dynamiką, np. ze startu zatrzy-
manego prędkość 100 km/h uzysku-
je w ciągu 6,1 s.

Dynamiczny samochód musi 
być odpowiednio skonstruowany. 
Dlatego nadwozie, w porównaniu 
do podstawowej Mazdy 3, w MPS 
jest sztywniejsze, wykonane z bar-
dziej wytrzymałej stali i ma dodat-
kowe wzmocnienia. Wyposażenie 
z zakresu bezpieczeństwa bierne-
go i czynnego jest jednym z naj-
bardziej rozbudowanych w pojaz-
dach tej klasy. Wyczynowe zawie-
szenie kół Mazdy 3 MPS ma zasad-
niczą koncepcję standardowego 
zawieszenia hatchbacka Mazdy 3, 
ale ma zmienną sztywność sprę-
żyn i zmienną siłę tłumienia amor-
tyzatorów – po prostu zawieszenie 
jest bardziej twarde i przyczynia 
się do poprawy stabilności pojaz-
du w ruchu. Tym bardziej że 
zwiększono średnicę drążków sta-
bilizatorów przechyłu. Ingerowa no 
też w układy kierowniczy i hamul-
cowy. Elektrohydrauliczne wspo-
maganie przekładni kierowniczej 
dostrojono do precyzyjnej reakcji 
na prędkość z jaką porusza się 
samochód, a w układzie hamulco-
wym zwiększono o 20 mm (w po-
równaniu do Mazdy 3) średnicę 
tarcz hamulcowych przednich – 
teraz średnica ta wynosi 320 mm.

Trudności wynikające z jaz-
dy w polskich warunkach drogo-
wych, które przewidywał mój kole-
ga, udało mi się pokonać i to 
w zgodzie z przepisami drogowy-
mi. Co prawda nie osiągnąłem 
maksymalnej prędkości tego samo-
chodu, ale ze zdolności do rozpę-
dzania korzystałem, często unika-
jąc pojawiających się komplikacji 
w ruchu drogowym. �

21Ilustracje: autor i Mazda

NAD WO ZIE: samono�ne, 5-drzwiowe typu 
hatchback, 5-miejscowe
SIL NIK: 4-suw., 4-cyl. 16-zaworowy z bez-
po�rednim wtryskiem benzyny, umieszczo-
ny poprzecznie z przodu, nap�dza ko�a 
przednie
�RED NI CA CYL. × SKOK T�O KA/
POJ. SKO KO WA: 87,5 × 94,0 mm/2261 cm3

STO PIE� SPR� �A NIA: 9,5:1
MOC MAK SY MAL NA: 199 kW = 260 KM 
przy 5500 obr/min
MO MENT MAK SY MAL NY: 380 Nm przy 
3000 obr/min
SKRZY NIA BIEGÓW: mechaniczna, 6 bie-
gów do jazdy w przód
ZA WIE SZE NIE PRZED NIE: wahacze po-
przeczne, kolumny McPherson, stabilizator 
przechy�ów
ZA WIE SZE NIE TYL NE: wahacze wzd�u�ne 
i poprzeczne, spr��yny �rubowe, amortyza-
tory teleskopowe, stabilizator przechy�ów
HA MUL CE: dwuobwodowe diagonalne ze 
wspomaganiem, systemy wspomagaj�ce 
jazd� (ABS i inne), mechanizmy hamuj�ce 
przednie i tylne tarczowe, hamulec postojo-
wy dzia�a na ko�a tylne
OGUMIENIE O WYMIARACH: 225/40 R18
D�U GO��/SZEROKO��/WY SO KO�� 
PO JAZ DU 4505/1770/1460 mm 
ROZ STAW OSI: 2640 mm
MA SA W�AS NA: 1385 kg
PR�D KO�� MAK SY MAL NA: 250 km/h
ZU �Y CIE PA LI WA – CYKL MIEJ SKI/
PO ZA MIEJ SKI/MIE SZA NY: 
13,2/7,5/9,6 dm3/100 km

Mazda 3 MPS
dane techniczne

Silnik MZR 2.3 DISI Turbo to �ród�o nap�du sportowej „trójki” MPS.
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E L E K T R Y C Z N O Ś Ć 
N A  P O C Z Ą T K U  X I X  W I E K U

W 1799 roku Alessandro 
Volta zbudował pierwszą baterię 
elektryczną. W 20 lat później Hans 
Christian Oersted stwierdził, że 
igła magnetyczna odchyla się, gdy 
znajduje się w pobliżu przewodni-
ka z prądem. Zaledwie kilka mie-
sięcy potem André Marie Ampère 
dodał do tego, że dwa obwody 
z prądem, tak samo jak dwa ma-
gnesy, oddziaływają na siebie. 
Idąc dalej tą drogą, dziwiono się, 
że magnes położony koło obwodu 
elektrycznego nie wywołuje w nim 
przepływu prądu elektrycznego. 
Dopiero po kilku latach prób eks-
perymentalnych Michael Faraday 
w 1831 roku odkrył, że aby wywo-

łać powstanie prądu elektryczne-
go, należy poruszać magnes 
względem przewodnika. Zbudował 
urządzenie do wytwarzania prądu. 
Gdy w polu magnetycznym ma-
gnesu stałego obracała się mie-
dziana tarcza, na zaciskach podłą-
czonych do środka i do obwodu 
tarczy pojawiało się napięcie elek-
tryczne 1 . Francuz Hippolite 
Pixii w 1832 roku wykonał jedną 
z pierwszych prądnic 2 . Zwojnice 

były przyśrubowane na stałe do 
ramy urządzenia, magnes się krę-
cił. Wytwarza ny w niej, a uważany 
wówczas za bezużyteczny, prąd 
zmienny przetwarzany był za po-
mocą komutatora, który przełączał 
uzwojenie tak, że na zaciskach 

pojawiało się napięcie pulsujące 
o stałym kierunku. Korbkę obsługi-
wał eksperymentator. Jak widać, 
wytwarzanie prądu elektrycznego 
wiązało się z koniecznością dostar-
czenia ruchu obrotowego.

P I E R W S Z E  T U R B I N Y

Pierwsza znana turbina, 
kula Herona z Aleksandrii (I w.), 
była zabawką 3 . Para wodna, 
wydostająca się z niej przez zagię-
te rurki, powodowała obracanie 
się urządzenia wokół osi. Jednak 
dopiero pod koniec XIX wieku zbu-
dowano pierwsze użyteczne turbi-
ny. W 1882 roku Gustaf de Laval 
(1845–1913) zbudował rodzaj koła 
młyńskiego, tyle że napędzanego 
parą 4 . Na obwodzie wirnika 
znajdowały się wygięte łopatki. 
Parę wodną na łopatki dostarczano 
przez dysze w kilku miejscach na 
obwodzie wirnika. Liczba obrotów 
na minutę była bardzo wysoka, 
sięgała aż 42 tysięcy.

C H A R L E S  P A R S O N S

Niemal równocześnie Char-
les Algernon Parsons (1854–1931) 
5  wynalazł swój rodzaj turbiny 

w 1884 roku. Jego ojciec, noszący 
tytuł księcia, Third Earl of Rosse, 
zajmował się astronomią. Dzieci 
miały do dyspozycji jego przyrządy 
naukowe, w tym teleskopy 
i warsz tat z maszyną parową. 
Charles nigdy nie uczęszczał do 
szkoły, miał prywatnego nauczy-
ciela. Studia matematyki w Cam-
bridge ukończył w 1877 roku, 
w gronie najlepszych studentów. 
Pragnąc poświęcić się sztuce inży-
nierskiej, następne 4 lata spędził 
na praktyce w przemyśle. Wolne 

Pr�dnica z 1832 roku.2

XIX stulecie to wiek pary i elektryczno�ci. Par� i elektryczno�� 
na zawsze po��czy�a turbina parowa. Nie mniejszym sukcesem 

okaza�o si� u�ycie turbiny do nap�du statków.

h i s t o r i a         t e c h n i k i

Pierwszy na �wiecie generator 
pr�du Michaela Faradya.
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mocą komutatora, który przełączał
uzwojenie tak, że na zaciskach 

pojawiało się napięcie pulsujące 
o stałym kierunku. Korbkę obsługi-
wał eksperymentator. Jak widać,
wytwarzanie prądu elektrycznego 
wiązało się z koniecznością dostar-
czenia ruchu obrotowego.

Turbina parowa 
Parsonsa

B r o n i s � a w a  
 r e d n i a w a
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chwile spędzał na kajakach i jach-
tach, więc nic w tym dziwnego, 
że myśląc o turbinie, od razu po-
myślał o użyciu jej jako silnika ło-
dzi. Co niecodzienne w tamtych 
czasach, jego córka Racheal też 
była inżynierem, w czasie I wojny 
światowej pracowała na stanowi-
sku dyrektora w fabryce ojca.

B U D O W A 
I  Z A S A D A  D Z I A Ł A N I A

Czynnikiem, który powoduje 
ruch obrotowy turbiny jest energia 
kinetyczna pary wodnej. Przepływ 
pary wodnej od wylotu pary 
w środku szerokości turbiny do jej 

brzegu następuje dzięki różnicy 
ciśnień pomiędzy tymi miejscami. 
Parsons, aby uzyskać, bardziej 
użyteczną w praktyce, czyli mniej-
szą liczbę obrotów swojej turbiny 
niż urządzenia de Lavala, wpadł 
na pomysł, by para traciła pręd-
kość w bardzo dużej liczbie malut-
kich kroczków. W tym celu zapro-
jektował i wykonał turbinę, która 
składała się z wirnika w postaci 
bębna obracającego się wokół osi 
przechodzącej przez środki jego 
podstaw 6 . Z powierzchni walca 
wystawały rzędy łopatek 7 . Wir-
nik znajdował się wewnątrz nieco 
większego walca, zwanego kie-
rownicą, który miał rzędy stałych 
łopatek ustawionych pod stałym 
kątem do łopatek z bębna. Gorąca 
para wodna pod ciśnieniem była 
dostarczana na łopatki w połowie 
szerokości bębna i rozchodziła się 
osiowo w dwie strony, w prawo 
i w lewo. Każde dwie sąsiednie 
łopatki działały jako dysze, według 
prawa Bernoullego pomiędzy ło-
patkami dyszy strumień pary przy-
spieszał. Zatem strumień pary tra-
fiał naprzemiennie na łopatki na 

obrotowym walcu, czym wprawiał 
go w ruch, a następnie na łopatki 
na stałej obudowie, które nakiero-
wywały go na kolejny rząd łopatek 
bębna obrotowego. Czyli turbina 
obracała się dzięki działaniu stru-
mienia pary na łopatki wirnika, 
a także dzięki sile reakcji pary 

Kula Herona z Aleksandrii.

Wirnik turbiny de Lavala.4

Charles Parsons.

Turbina Parsonsa. W – wirnik, K – kierownica, O – o� turbiny, P – wlot pary 
wodnej.6

�opatki w turbinie Parsonsa, W – rz�dy �opatek na wirniku, K – rz�dy �opatek 
na sta�ej kierownicy, P – wlot pary wodnej, czarne strza�ki wskazuj� kierunek 
obrotu wirnika, czerwone strza�ki kierunek biegu pary.

7

53
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Spolimeryzowane węglowodory występują natural-
nie w przyrodzie pod postacią kauczuku, od daw-
na używanego przez ludzi. Istnieje również wy-

tworzona przez człowieka grupa tworzyw sztucznych 
zawierających tylko atomy węgla i wodoru. Określa 
się je wspólnym mianem polialkenów, ponieważ po-
wstają w wyniku polimeryzacji węglowodorów niena-
syconych – alkenów. Należące do nich tworzywa, ta-
kie jak polietylen, polipropylen i polistyren, są jedny-
mi z najczęściej stosowanych, a także produkowa-
nych w największych ilościach syntetyków. Fakt ów 
spowodowany jest dostępnością i jednocześnie niską 
ceną surowców do syntez, które otrzymuje się pod-
czas przerobu ropy naftowej (często jako produkt 
uboczny). Oczywiście, istotne są również cenne włas-
ności powstających produktów. Z kolei rosnące wydo-
bycie oleju skalnego wywołane jest rozwojem motory-
zacji, trwającym już od ponad stu lat. Nie będzie więc 
przesadą stwierdzenie, że przemysł samochodowy to 
jeden z motorów światowej gospodarki – przykładem 
jest przemysł kauczuków, produkujący zdecydowaną 
większość swych wyrobów na potrzeby koncernów 
motoryzacyjnych.

Spolimeryzowanym węglowodorem o najprost-
szej budowie jest polietylen o międzynarodowym 
oznaczeniu PE (stosowanym na wyrobach z tego two-
rzywa w celu ułatwienia ich identyfikacji). Polimer ten 
po raz pierwszy otrzymano u schyłku XIX wieku 
(1898, Hans von Pechman), ale dopiero w 1933 roku 
opracowano technologię syntezy możliwą do zastoso-
wania na skalę przemysłową. Dokonali tego Eric 
Fawcett i Reginald Gibson, pracujący w brytyjskim 
koncernie ICI chemicy. Jednakże produkcja polietyle-
nu wymagała zastosowania bardzo wysokich ciśnień 
(rzędu tysiąca atmosfer) i temperatury ok. 200 stopni 
Celsjusza. Katalizatorem reakcji były śladowe ilości 
tlenu znajdujące się w monomerze – etylenie. W wy-
niku tak prowadzonego procesu otrzymywano termo-
plastyczne ciało stałe o gęstości mniejszej niż gęstość 
wody, mlecznym zabarwieniu, wyglądem powierzch-
ni do złudzenia przypominające parafinę. 
Podobieństwo polietylenu do parafiny to nie przypa-
dek – również parafina jest mieszaniną węglowodo-
rów o długich łańcuchach węglowych. Najważniejsze 
jednak okazały się własności nowego tworzywa – jest 
ono doskonałym izolatorem elektrycznym o bardzo 
wysokiej odporności na działanie wielu agresywnych 
chemikaliów.

Przełomem w przemysłowej produkcji polietyle-
nu było wynalezienie katalizatorów reakcji polimery-
zacji, umożliwiających prowadzenie procesu w łagod-
niejszych warunkach niż stosowane do tej pory, co 
w oczywisty sposób wpłynęło na obniżenie ceny koń-

Styropianowe ocieplenie budynku.

Od wytrzyma�o�ci polietylenowych lin wiele zale�y.
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Polialkeny
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cowego wyrobu. Pierwszym z nich był tlenek chromu 
(VI), użyty w 1951 roku w amerykańskim koncernie 
chemicznym Phillips Petroleum (wynalazcy to Robert 
Banks i John Hogan). Dwa lata później niemiecki che-
mik Karl Ziegler otrzymał katalizatory (oparte na 
chlorkach tytanu i organicznych związkach glinu), 
które pozwoliły przeprowadzić polimeryzację pod ci-
śnieniem atmosferycznym i w niewysokiej temperatu-
rze. Za swoje osiągnięcie Ziegler został uhonorowany 
Nagrodą Nobla (1963). Do dzisiaj opracowano jeszcze 
kilka typów katalizatorów polimeryzacji etylenu. 
Współcześnie stosowane są wszystkie wspomniane 
metody produkcji, w ich wyniku otrzymuje się bo-
wiem odmiany nieco różniące się od siebie własnoś-
ciami (najważniejsze z nich to niskociśnieniowy poli-
etylen o dużej gęstości HD-PE i wysokociśnieniowy 
polietylen o małej gęstości LD-PE). Typowe produkty 
polietylenowe to folie opakowaniowe, pojemniki, rury, 
izolacje elektryczne i przedmioty gospodarstwa do-
mowego. Polietylen to także włókna sztuczne stoso-
wane do wytwarzania lin i sznurów odpornych na 
czynniki atmosferyczne i działalność drobnoustrojów 
– używane tam, gdzie najważniejsza jest niezawod-
ność (np. w żeglarstwie i wspinaczkach wysokogór-
skich). Włókna polietylenowe o handlowych nazwach 
spectra i dyneema są znacznie wytrzymalsze od stali. 
Nic więc dziwnego, że oprócz produkcji sprzętu spor-
towego stosuje się je także jako elementy kamizelek 
kuloodpornych. Polietylen jest również składnikiem 
licznych kopolimerów. Najłatwiej spotkać można two-
rzywo oznaczone symbolem EVA (od angielskiej 
nazwy ethylene/vinyl acetate), powstałe w wyniku 
wspólnej polimeryzacji etylenu i octanu winylu. 
Ma ono przeważnie postać pianki, a używane jest 
do wyrobu obuwia sportowego i ochraniaczy.

W przypadku polietylenu istnieje tylko jeden 
sposób ułożenia łańcucha węglowodorowego. Zastą-
pienie jednego z atomów wodoru w cząsteczce innym 
atomem lub grupą atomów powoduje możliwość wy-
stąpienia wielu konfiguracji, jakie przyjmują podstaw-
niki wokół głównego łańcucha. Problem ułożenia pod-
stawników w łańcuchach polimerów nie jest czysto 
akademickim rozważaniem, wręcz przeciwnie – ich 
rozmieszczenie ma niebagatelny wpływ na własności 

otrzymywanych tworzyw sztucznych. Polimery tak-
tyczne (o regularnej, symetrycznej budowie) mają 
znacznie lepsze własności mechaniczne od otrzyma-
nych w wyniku czysto losowego łączenia cząsteczek. 
Przykładem jest polipropylen, który przez wiele lat 
„opierał” się próbom spolimeryzowania w użyteczne 
tworzywo. Zwykły, ataktyczny polipropylen jest kru-
chy lub mazisty (w zależności od stopnia polimeryza-
cji), a więc zupełnie bezużyteczny do celów przemy-
słowych. Punktem zwrotnym w procesie produkcji by-
ło zastosowanie przez włoskiego chemika Gulia Nattę 
w 1954 roku katalizatorów stereospecyficznych (odpo-
wiednio orientujących łączące się cząsteczki mono-
meru), które umożliwiły otrzymanie z propylenu two-
rzywa sztucznego o świetnych własnościach. Za swo-
je prace Natta otrzymał wraz z Karlem Zieglerem 
Nagrodę Nobla w dziedzinie chemii w 1963 roku. 
Dzisiaj katalizatory Zieglera–Natty stanowią podsta-
wę znacznej części przemysłu tworzyw sztucznych.

Najbliższym „krewnym” polietylenu jest wyżej 
wspomniany polipropylen (oznaczenie tego tworzywa 
to PP) o bardzo zbliżonych własnościach (i co z tego 
faktu wynika, również zastosowaniach). Przemysłową 
produkcję polipropylenu uruchomiono pod koniec lat 
50. ubiegłego stulecia we Włoszech (nazwa handlowa 
– moplen), a obecnie jego wytwórnie zlokalizowane 

Przedmioty z polistyrenu.

p a r a d a     t w o r z y w  s z t u c z n y c h

Oznaczenie przedmiotu wykonanego z polietylenu.

Przedmioty z polietylenu i polipropylenu.
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Kilkaset lat po tym, jak Leonardo 
da Vinci stworzył szkic latają-
cego pojazdu, studenci inży-

nierii z Kanady ogłosili, że unieśli 
w powietrze i przeprowadzili prób-
ny lot maszyny, unoszącej się dzię-
ki skrzydłom napędzanym ruchami 
rąk i nóg pilota.

Kanadyjski „Snowbird” ma 
na swoim koncie pierwszy, udany 
lot w kategorii maszyn napędza-
nych energią ludzkich mięśni, orni-
topterów. Urządzenie waży zaled-
wie 42 kg przy 32-metrowej rozpię-
tości skrzydeł, co pozwala go pod 
tym względem porównać 
z Boeingiem 737.

Z ziemi ornitopter wzbił się 
za pomocą specjalnego samocho-
du holowniczego. Gdy samochód 
z holem się odłączył, do akcji wszedł 
pilot. Ruchami nóg poruszał drą-
żek, który energię przenosił na 
skrzydła. Zdaniem obserwatorów 
„Snowbird” w powietrzu przypo-
minał pijanego ptaka.

Odbywający się w pobliżu 
Toronto lot trwał 19,3 sekundy. 
Maszyna pokonała w tym czasie 
145 metrów ze średnią prędkością 
25,6 kilometra na godzinę. Pilotem 
był Todd Reichert z University of 

Szkic ornitoptera autorstwa Leonarda 
da Vinci.
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Spełniony 
sen Leonarda

M o n i k a  W i t a n

Kiedy Leonardo da Vinci w XV wieku naszkicowa� projekt 
maszyny lataj�cej dzi�ki poruszaj�cym si� skrzyd�om 

(ornitoptera), zapewne nie przypuszcza�, �e na spe�nienie 
jego wizji potrzeba b�dzie prawie 600 lat. Pierwszy ornitopter 

wzbi� si� jednak w powietrze.

Konstrukcja skrzyd�a. Przygotowania do lotu.
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Toronto Institute for Aerospace 
Studies (UTIAS). Pilot musiał stra-
cić 8,5 kg na wadze, żeby ułatwić 
przelot. Lot odbył się w obecności 
przedstawicieli FAI (Federation 
Aeronautique Internationale – 
Światowa Federacja Sportów 
Lotniczych).

„»Snowbird« jest uwieńcze-
niem odwiecznych marzeń”, po-
wiedział kierownik projektu, Todd 
Reichert. „W całej historii, niezli-
czeni mężczyźni i kobiety marzyli 
o lataniu jak ptak o własnych si-
łach, a setki, jeśli nie tysiące, sta-
rało się to osiągnąć. Było to jedno 
z ostatnich nieurzeczywistnionych 
lotniczych wyzwań. (…) 
Korzystanie z wła-
snych sił podczas 
spaceru lub jazdy 
na rowerze, jest wy-
dajne, niezawodne 
i zdrowe. Mimo że 
przemieszczanie się 
urządzeniem latają-
cym nie jest praktycz-
ną metodą transportu, 
może zadziałać jako 
inspiracja dla innych, 
żeby korzystali z sił własnych ciał 
i kreatywności umysłów do speł-
nienia swoich marzeń”.

Już wcześniej różni kon-
struktorzy ogłaszali stworzenie 
maszyn, latających jak ptaki. 
Twierdzeń tych nigdy jednak nie 
zweryfikowano, zaznacza szef kon-
struktorów „Snowbirda”, Cameron 
Robertson. Natomiast Kanadyjczy-
cy deklarują posiadanie danych 
telemetrycznych na dowód, że ich 
ornitopter rzeczywiście lata, a nie 
tylko szybuje.

Projekt podob-
nej maszyny wy-
szedł w 1485 roku 
spod ręki Leonarda 
da Vinci. Miała ona 
unosić się w powie-
trzu dzięki porusze-
niom skrzydeł, napę-
dzanych pracą mię-
śni nóg i rąk pilota. 
Historycy twierdzą, 
że ta renesansowa 

wizja nigdy nie została zrealizowa-
na, zaś współcześni inżynierowie 
są zdania, iż urządzenie zbudowa-
ne na podstawie planu da Vinci 
nie miałoby szansy wzbić się 
w powietrze.

Kanadyjczycy zaprojektowali 
jednak skrzydła o takim kształcie 
i powierzchni, które pozwoliły 
przezwyciężyć siłę grawitacji 
i unieść maszynę. Wcześniej na-
ukowcy nie mieli do dyspozycji 
komputerów o tak wielkiej jak dziś 
mocy, pozwalającej stworzyć pro-

jekt i ustalić, jakich użyć materia-
łów, tłumaczą.

„Snowbird” nie jest pierw-
szym napędzanym ludzkimi mięś-
niami samolotem, który wzbił się 
w powietrze. Do pionierów należy 
np. samolot z 1977 r., napędzany 
śmigłem poruszanym pedałami, 
który pokonał 1,6 km w ciągu 7,5 
minuty. Jest jednak pierwszym 
ornitopterem i  mięśniolotem. �

Zdj�cia: Todd Reichert, University 
of Toronto Institute for Aerospace 
Studies (UTIAS)

www.youtube.com/watch? 
v=0E77j1imdhQ

Kierownik projektu, Todd Reichert, 
przy ornitopterze.

Próba nocnego przelotu.

Ornitopter w locie.
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Każdy, kto miał okazję w latach 70. wieszać szafki 
ścienne, wymagające dość konkretnych haków, 
wie co to jest wykonanie otworu pod kołek (drew-

niany) za pomocą ręcznego wybijaka krzyżowego lub 
rurkowego, obydwa nazywane wtedy szlagborami 1 , 
2 ). Była to katorżnicza praca! Jeden otwór o średnicy 

16 mm i głębokości 60 mm wybijało się w betonowej 
ścianie 1 godzinę! A jeśli trafiło się na pręt zbrojenio-
wy? To już był prawdziwy horror!

Sens fizyczno-techniczny tych narzędzi polegał 
na tym, że zmniejszały one powierzchnię styku narzę-
dzia z betonem, a co za tym idzie zwiększały nacisk 
jednostkowy przy uderzeniu. Siła uderzenia młotka 
o masie np. 400 g, w impulsie osiąga do 15 000 N! 
Zależy to oczywiście od tego KTO wali! To z kolei 
oznaczało bardzo duże obciążenia ostrzy, a ponieważ 
narzędzia te były wykonywane z jedynej dostępnej 
dla rzemieślników – głównych producentów tych 
narzędzi – stali, mianowicie stali zbrojeniowej, czego 
nie należy kojarzyć z wojskiem, bo była to stal używa-
na do zbrojenia żelbetonu – niezbyt twarda, nawet 
po zahartowaniu (najczęściej był to gatunek St5), kra-

wędzie robocze błyskawicznie się tępiły. W tych daw-
nych latach (1970–1975) były oczywiście już wiertarki, 
produkowane w Cieszynie na licencji firmy Bosch, 
bardzo trudne do kupienia (było ich mało!) i one miały 
już nasadkę udarową do wiercenia w betonie. Nasad-
ka ta działała na zasadzie sprzęgła zębatego ze sprę-

żyną, co dawało drobne uderzenia podczas obrotu 
wrzeciona wiertarki. Układ wysoce niedoskonały, 
wymagał chłodzenia co kilkanaście otworów, ale 
funkcję swoją spełniał. Czas wykonania jednego 
otworu φ 10 i głębokości 50 mm wynosił ok. 8 s! 
W stosunku do wybijaków ogromny postęp.

Istotny postęp nastąpił wraz z wprowadzeniem 
układów pneumatycznego uderzenia. Układ taki zasto-
sowano najpierw w elektrycznych młotach 3 . Silnik 
poprzez przekładnię zębatą napędza krzywkę, która 
kolejno napędza tłok uderzeniowy.

Tłok uderzeniowy wytwarza pneumatyczną 
poduszkę, która działa na tłok latający, a ten uderza 
w trzpień bezpośrednio dotykający narzędzia – 
w młocie – dłuto. Częstotliwość pracy takiego młota 
dziś sięga 2840 uderzeń na minutę, co odpowiada 
w przybliżeniu dźwiękowi E w oktawie kontra. 
A więc wibromłot już gra.

Ten wysoko wydajny mechanizm został spryt-
nie zaadaptowany do wiertarki, która zyskała nową 
funkcję.

 j a k     t o  d z i a � a

Wiertarka udarowa
K a z i m i e r z  T o p ó r

2

1

40

3
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Przy niewielkich ga-
barytach współczesne wier-

tarki mają sporą moc: rzędu 750 
do 1500 W. Wspomniana „Celma” 

miała w pierwszej edycji 350 W 
(później już 750 W). Taka moc wiązała 
się z zastosowaniem wysokoobrotowych 
silników (obrotu rzędu 11 000 obr/min), 
co pozwalało właśnie na podniesienie 
mocy, bez znaczącego zwiększania ga-
barytów. Pojawiły się też natychmiast 
układy elektronicznej, płynnej regulacji 

obrotów, co wraz ze zmianą kierunku obro-
tów uczyniło z wiertarki naprawdę uniwersalne 

narzędzie pracy. Dodano jej mianowicie funkcję 
wkrętarki i oczywiście wykręcarki. Równolegle roz-

wijały się inne elektronarzędzia, a mianowicie elek-
tryczne młoty udarowe. Nie miały one funkcji obraca-
nia narzędzia, za to miały bardzo wydajny system 
uderzenia.

Jak to dokładniej działa? W wiertarce nieco ina-
czej, z uwagi na szczupłość miejsca. Na rysunku 4  
widać mechanizm poruszania tłokiem uderzeniowym. 
Napędza go sworzeń, osadzony z korpusem pierście-
niowym na skośnie usytuowanym łożysku. Przy obro-
cie wałka sworzeń ten wykonuje ruchy wahadłowe 
i przekazuje je na ruchomy cylinder współpracujący 
z tłokiem uderzeniowym 5. Tłok ten tworzy pulsującą 
poduszkę powietrzną, która powoduje posuwisto-zw-
rotny ruch tłoka latającego (zielony), a on z kolei ude-
rza w trzpień, przekazujący impuls uderzenia na na-
rzędzie, czyli wiertło. Liczba uderzeń sięga 4800 na 
minutę, a więc więcej niż wibromłoty. Ponieważ licz-
ba obrotów jest płynnie regulowana, oczywiste jest, 
że zmienia się liczba uderzeń, zgodnie z liczbą obro-
tów. Rysunek 5  przedstawia trzy kolejne fazy pracy 
tego układu 5a : sworzeń jest w położeniu początko-
wym, cylinder jest przesunięty maksymalnie w lewo. 
Rysunek 5b  pokazuje sworzeń w pozycji maksymalne-
go wychylenia do przodu (w prawo). W tym położeniu 
tłok uderzeniowy działa bezpośrednio na tłok latający, 
a jednocześnie wytworzona przezeń poduszka sprężo-
nego powietrza popycha go nadal do przodu, nadając 
mu odpowiednią prędkość. W dalszej fazie obrotu 
wałka sworzeń wraca do położenia wyjściowego 5c .

Patrząc na przekrój takiej nowoczesnej wiertar-
ki udarowej, będącej zarazem wiertarką zwykłą 
i wkrętarką 4 , nie sposób nie wspomnieć o nowocze-
snych narzędziach – wiertłach do betonu, pomijając 
już wiertła do drewna i stali, jako dobrze znane. 

W dziedzinie wierteł do betonu nastąpił największy 
postęp. Popatrzmy na, mówiąc stylem reklamowym, 
„zwykłe wiertła z widią”, nawiasem mówiąc, prawi-
dłowo: „ze spiekiem węglików metali” lub po prostu 
„ze spiekiem” – widia to niemiecki producent takich 
narzędzi; nazwa pochodzi od niemieckich słów: „wie 
Diamant”, czyli „jak diament”, a dziś mamy dziesiątki 
firm produkujących spieki i nazywa ją się one inaczej, 
jak chociażby Coromant, firma szwedz ka. Otóż te 
zwykłe wiertła produkowane są  do zastosowań ama-
torskich, domowych i nie są najlepszej jakości. Warto 
kupić wiertła tzw. tytanowe lub ze spiekiem, ale do 
hartowanej stali. Tym wiertłom nie straszny jest ani 
beton, ani pręt zbrojeniowy: idą jak w masło.

Wiercąc otwór taką wiertarką i takimi wiertła-
mi, warto wspomnieć na historyczne dziś szlagbory 
i westchnąć z uznaniem dla ludzi z mojego pokole-
nia, którzy nie mieli takich zabawek, a jednak swoje 
robili! �

5a

5b

5c
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ewnej lipcowej nocy 2003 roku, krótko 
przed pó�noc�, detektyw nowojorskiej poli-
cji, badaj�c kilka kradzie�y samochodów, 
�ledzi� podejrzanego m�odego m��czyzn� 

z d�ugimi w�osami i kolczykiem w nosie. Przy jednym 
z bankomatów na Manhattanie detektyw zobaczy�, jak 
m��czyzna wyci�gn�� kart� z kieszeni i wyp�aci� setki 
dolarów w gotówce. Potem wyci�gn�� kolejn� kart� i zro-
bi� to samo. Nast�pnie kolejn�, i nast�pn�. Facet nie krad� 
wprawdzie aut, ale detektyw zorientowa� si�, �e bez w�t-
pienia widzi przest�pstwo...

Rzeczywi�cie, jak przyzna� pó�niej m�ody cz�o-
wiek, dokonywa� wówczas „wyp�aty”. Mia� stos pustych 
kart debetowych ze skradzionymi numerami i wyp�aca� ty-
le gotówki, ile móg�, z ka�dego konta. Robi� to tu� przed 
pó�noc�, ze wzgl�du na dziennie limity wyp�at. Móg� dzi�-
ki temu podwoi� zdobycz, wyp�acaj�c po raz kolejny pie-

ni�dze tu� po pó�nocy. Aby zmyli� wszystkich, 
którzy mogliby pó�niej przejrze� nagranie 
z kamery monitoringu, m�ody cz�owiek mia� na 
sobie damsk� peruk� i sztuczny kolczyk w nosie. 
Detektyw zapyta� podejrzanego o nazwisko, 
i cho� m��czyzna mia� wiele wciele	 w Inter-
necie – czasem nazywa� si� cumbajohny, czasem 
segvec, cz�sto soupnazi – to tym razem grzecznie 
powiedzia� prawd�: „Nazywam si� Albert 
Gonzalez”.

Wiadomo�� o aresztowaniu Gonzaleza 
szybko trafi�a do New Jersey, do biura prokurato-
ra w Newark, które wraz z agentami Secret 
Service z Oddzia�u Specjalnego do spraw 
Przest�pstw Elektronicznych bez wi�kszego 
powodzenia bada�o oszustwa z wykorzystaniem 

kart kredytowych i debetowych w bankomatach w okolicy. 
Przes�uchano Gonzaleza i okaza� si� cenn� zdobycz�. Nie 
tylko przechowywa� na komputerze w swoim mieszkaniu 
w New Jersey dane dotycz�ce milionów kart, ale mia� te� 
talent do cierpliwego udost�pniania swojej wiedzy w dzie-
dzinie oszustw internetowych zwi�zanych z kartami. 
Agenci Secret Service uznali Gonzaleza za bardzo inteli-
gentnego. Zna� si� na komputerach i oszustwach. By� 
w tym naprawd� dobry.

Jak uda�o si� odkry� organom �cigania, Gonzalez 
by� kim� wi�cej ni� tylko „kasjerem” do wyp�at. By� mo-

deratorem i wschodz�c� gwiaz-
d� Shadowcrew.com. Forum to 
by�o platform� umo�liwiaj�c� 
handel skradzionymi to�samo-
�ciami, numerami kart kredyto-
wych oraz innymi poufnymi da-
nymi. W�ród oferowanych 
na stronie produktów by� rów-
nie� sprz�t przydatny przest�p-

com (kodery, wyt�aczarki kart), informacje skradzione 
podczas ataków phishingowych oraz wskazówki co do 
najs�abszych pod wzgl�dem zabezpiecze	 banków, skle-
pów internetowych i skutecznych oszustw mailowych. 
Shadowcrew.com za�o�yli student z Arizony i by�y broker 
kredytów hipotecznych z New Jersey. Serwis mia� setki 
u�ytkowników w Stanach Zjednoczonych, Europie i Azji. 
To by�, jak powiedzia� jeden z prokuratorów federalnych: 
„eBay, MySpace i Monster.com dla cyberprzest�pczo�ci”.

Po kilku przes�uchaniach Gonzalez zgodzi� si� po-
móc agentom, aby unikn�� skazania. „Mia�em 22 lata i by-
�em wystraszony”, powiedzia� pó�niej. „Kiedy pojawia si� 
Secret Service z informacj�, �e dostaniesz 20 lat, to zro-
bisz wszystko, by tego unikn��”.

Gonzalez by� �yczliwy i pomocny. „By� bardzo po-
wa�ny, bardzo mi�y, bardzo spokojny i bardzo dobrze si� 
wyra�a�”, powiedzia� agent o pseudonimie „Michael” 
z Secret Service, który najlepiej pozna� Gonzaleza. 
„Na pocz�tku by� spokojny i pow�ci�gliwy, ale potem 
zacz�� si� otwiera�. Zacz�� nam ufa�”.

Agenci cz��ciowo zdobyli jego zaufanie, p�ac�c 
za utrzymanie i cierpliwie czekaj�c na powrót do pracy. 
Gonzalez by� wcze�niej uzale�niony od narkotyków. Bra� 
kokain� i modafinil, zwi�zek antynarkoleptyczny, aby nie 
zasn�� podczas d�ugich godzin sp�dzanych przy kompute-
rze. Dla odpr��enia bra� ecstasy i ketamin�. Jeden z agen-
tów powiedzia�, �e na pocz�tku „by� bardzo chudy, du�o 
pali�, a jego ubrania by�y w nie�adzie. Z czasem przyty�, 
skróci� w�osy i goli� si� codziennie. To mia�o dobry wp�yw 
na jego zdrowie. By� bardzo rozbrajaj�cy. Zdawa�em sobie 
jednak spraw�, �e mam do czynienia z mistrzem socjo-
techniki i oszustw... ale nie mia�em wra�enia, �e próbuje 
nas oszuka�”.

Talent Gonzaleza uczyni� go jednym z najcenniej-
szych cyberprzest�pców, jakich agenci  kiedykolwiek po-
zyskali. Przy jego pomocy postawiono w stan oskar�enia 
ponad tuzin cz�onków Shadowcrew. Opiekunowie Gonza-
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leza z Secret Service nakazali mu ze wzgl�du na jego bez-
piecze	stwo powrót do rodzinnego Miami. U�ytko wnicy 
Shadowcrew z �atwo�ci� domy�lili si�, �e wa�na posta� 
z ich szeregów jest anonimowym informatorem.

Po udzieleniu pomocy w innych dochodzeniach, 
Gonzalez na pocz�tku 2006 roku sta� si� p�atnym informa-
torem terenowego oddzia�u Secret Service z siedzib� 
w Miami. Agent „Michael” zosta� przeniesiony do Miami 
i pracowa� z Gonzalezem nad wieloma sprawami, w któ-
rych Gonzalez wykona� tak dobr� robot�, �e agencja po-
prosi�a go, by przemawia� na seminariach i konferencjach. 
„Wydawa�o si�, �e stara si� zrobi� dobry uczynek” – 
powiedzia� agent „Michael”.

Tak jednak nie by�o. Agenci nie przypuszczali 
nawet, jak bardzo si� mylili. W ci�gu kilku lat, podczas 
których sporo pracowa� dla wymiaru sprawiedliwo�ci, 
Gonza lez i jego zespó� hakerów i innych wspó�pracowni-
ków zyska� nielegalny dost�p do oko�o 180 milionów ra-
chunków kart p�atniczych z wykradzionych baz danych 
niektórych z najbardziej znanych ameryka	skich firm: 
OfficeMax, BJ's Wholesale Club, restauracji Dave & 
Buster's, TJ Maxx i sieci sklepów odzie�owych Marshalls. 
W�amali si� do TARGET, Barnes & Noble, JCPenney, 
Sports Authority, Boston Market i sieci 7-Eleven. 

W marcu 2010 roku, przy og�oszeniu 20-letniego 
wyroku (to najd�u�szy orzeczony wyrok zas�dzony 
w Stanach Zjednoczonych za przest�pstwa komputerowe), 
s�dzia powiedzia�: „Najbardziej druzgoc�cym faktem wy-
daje mi si� to, �e wspó�pracowa� z dwiema agencjami rz�-
dowymi, a w gruncie rzeczy dzia�a� jako podwójny agent”.

Geek czy kryminalista?
Gonzalez kupi� swój pierwszy komputer, z w�as-

nych pieni�dzy, gdy mia� 12 lat. Zainteresowa� si� bezpie-
cze	stwem komputerowym po zainfekowaniu swojego 
komputera wirusem. „Musieli�my zadzwoni� do sklepu, 
który sprzeda� go nam. Kiedy technik z serwisu przyjecha�, 
mia�em do niego mnóstwo pyta	. Jak broni� si� przed 
wirusami? Dlaczego kto� je pisze?”.

Do�� szybko pog��bi� swoj� wiedz� o komputerach, 
a w wieku 14 lat w�ama� si� do serwisów NASA. To do-
prowadzi�o do wizyty FBI w jego szkole. Niezra �ony tym 
Gonzalez za�o�y� swego rodzaju spó�dzielni� ciekawskich 
hakerów o antyautorytarnych zap�dach. Wtedy zacz�� zy-
skiwa� swoj� reputacj�. Udzieli� wywiadu dla magazynu 
ZDNet online pod nowym pseudonimem – soupnazi: „Zha-
kowanie jakiej� witryny wed�ug mnie pokazuje adminom 
i rz�dowi, �e nie wszystko jest ich w�asno�ci�”. W tym sa-
mym czasie kupowa� w sieci odzie� i p�yty CD, korzysta-
j�c z kart kredytowych ze skradzionymi numerami. Kaza� 
dostarcza� towary do pustych domów w Miami, a przyja-
ciel podrzuca� go po odbiór rzeczy w przerwie na lunch.

W mi�dzyczasie, podczas pierwszego roku nauki, 
Gonzalez porzuci� Miami Dade College. Uczy� si� wtedy 
programowania i w�ama	 do dostawców us�ug interneto-
wych dla uzyskania darmowego dost�pu. Odkry�, �e mo�e 
posun�� si� jeszcze dalej i dopasowa� loginy i has�a mene-
d�erów i kierowników. „Na komputerach zawsze mieli 
ogromny zasób cennych informacji, schematy sieci i spra-

wozdania”, powiedzia� Gonzalez, wspominaj�c. „Chcia�em 
pozna� architektur� systemu. To by�o tak, jakbym te� by� 
pracownikiem”.

Najbli�szy przyjaciel Gonzaleza, Stephen Watt, któ-
ry obecnie odbywa dwuletni� kar� wi�zienia za opracowa-
nie programu, który pomóg� Gonzalezowi wykrada� dane 
kart, opisuje Gonzaleza jako „cz�owieka o umy�le jako�ci 
Sherlocka Holmesa, ograniczonego jedynie przez swoj� 
formaln� edukacj�”. Podobnie jak w przypadku innych 
hakerów, którzy stanowili wewn�trzny kr�g organizacji 
przest�pczej, Watt pozna� Gonzaleza, gdy obaj byli jeszcze 
nastolatkami, na EFnet (sie� IRC), na czacie ch�tnie od-
wiedzanym przez hakerów. Watt i Gon zalez �ci�le wspó�-
dzia�ali wy��cznie online przez rok, cho� obaj mieszkali 
na po�udniu Florydy. Gdy zacz�li sp�dza� czas razem, 
na Florydzie i w Nowym Jorku, 27-letni Watt zauwa�y�, 
�e talenty kryminalne Gonzaleza si�gaj� znacz-
nie poza dziedzin� komputerów. „By� bardzo 
spostrzegawczy. Zauwa�a� obr�czk� na palcu 
czy luksusowy zegarek z odleg�o�ci 50 metrów. 
By�by �ledczym �wiatowej klasy. �wietnie odga-
dywa�, kiedy ludzie k�ami�”.

Po zgodzie z 2003 r. na zostanie informa-
torem, Gonzalez pomóg� Departamentowi 
Sprawiedliwo�ci i Secret Service zastawi� 
pomys�owe pu�apki na Shadowcrew. Operacja 
o kryptonimie „Firewall”, przebiega�a w prowi-
zorycznym biurze w gara�u wojskowym w Jer-
sey City. Gonzalez by� jej filarem. Dzi�ki niemu 
rz�d zinfiltrowa� sie� Shadowcrew i móg� �le-
dzi� jej u�ytkowników na ca�ym �wiecie. 
W ko	   cu urz�dnikom nawet uda�o si� przenie�� 
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Aus tra lo pi tek i Ho mo ha bi lis – czło wiek 
pier wot ny

Ho mo erec tus – czło wiek wy pros to wa ny
Ho mo sa piens – czło wiek ro zum ny

Czło wiek z Cro mag non
Pier wsze wy raź ne prze ja wy tak zwanej 

kul tu ry rol nej – up ra wy, co po cią ga za so-
bą po cząt ki osiad łe go try bu ży cia (Me zo-
po ta mia, Az ja Wschod nia, Mek syk, Pe ru).

Po ja wia się: pis mo, ko ło, ża giel, wy top 
me ta li z rud.

W Chinach wynaleziono pierwsze lataw-
ce – przodków pojazdów latających.

Grecki naukowiec Archytas z Tarentum 
eksperymentujący z latawcami i latający-

mi zabawkami, podobno skonstruował 
latającego sztucznego gołębia (napędza-

nego parą).
W Chinach eksperymentowano z miniba-
lonami na gorące powietrze – taką teorię 

przedstawia sinolog Joseph Needham.

Roger Bacon przedstawia teorię opisującą 
„pływającą w powietrzu” pustą sferę wy-

konaną z bardzo cienkiej miedzi. Nie ma 
zapisów dotyczących ew. eksperymentów.

Umiera geniusz nieskrępowanej myśli – 
Leonardo da Vinci, pozostawiając po so-
bie ok. 7000 stron notatek zawierających 

pomysły i wynalazki, m.in. spadochron 
i maszynę latającą.

Francesco 
Lana de Terzi 
przedstawia 

koncepcję 
statku lżej-

szego od po-
wietrza – 

unoszonego 
za pomocą 

czterech piłek 
o średnicy ok. 

6 metrów, 
wykonanych 

z bardzo cien-
kiej miedzi 

(folii), z któ-
rych wypom-

powano by 
powietrze 

tak, że całość 
byłaby lżejsza od powietrza. Koncepcję 
tę można uznać za prototyp urządzenia 
przypominającego balon lub sterowiec 

(areostat).
Bartolomeu de Gusma~o przedstawia królowi 
Portugalii koncepcję statku powietrznego.
Tiberius Cavallo wysyła do Royal Society 
notę, w której zawiadamia o powodzeniu 

eksperymentów polegających na napeł-
nianiu baniek mydlanych wodorem.

3 000 000 lat p.n.e.

2 000 000–1 500 000 lat p.n.e.
350 000–250 000 lat p.n.e.
ok. 10 000 lat p.n.e.
ok. 8000 lat p.n.e.

 
w IV ty siąc le ciu p.n.e.

ok. 1000 r.p.n.e.

ok. 400 r.p.n.e.

III w. p.n.e.

p.n.e./n.e.
ok. 1400 r.

V 1519 r.

1663 r.

1709 r.

VI 1782 r.

Jedną z najbardziej ludz kich, 
spośród wie lu cha rakte rys tycz nych 
dla człowie ka cech, jest cie kawość. 
W połączeniu z upo rem, pracowi-
tością i do cie kli woś cią często była 
źród łem od kryć – za rów no tych po-
py cha jących cy wi li zację do przodu, 
jak i tych, które na lata pogrą żały ją 
w mro kach. Ja  ka jest historia wy na -
lazków i odkryć, skąd się brały, kto 
i gdzie ich do konywał, jaki był ich 
dal szy los i wpływ na cywi li za cje?

STEROWIEC
  

Sterowce i balony mają wspólną 
historię i przodków. W zasadzie sterowiec 
to balon o zmodyfikowanym kształcie, 
dodatkowo wyposażony we własny napęd 
i urządzenia do sterowania. Pierwszy 
balon zdolny unieść w powietrze człowie-
ka powstał we Francji. W XVIII w. bracia 
Montgolfier pochodzący z rodziny, która 
zajmowała się wytwarzaniem papieru, 
zauważyli, że spopielone kawałki unoszą 
się nad ogniem. Początkowo sądzili, że to 
dym jest czynnikiem, który powoduje ich 
wznoszenie. Po eksperymentach stwier-
dzili, że to rozgrzane powietrze ma tę wła-
ściwość, iż wznosi się do góry, unosząc 
ze sobą lekkie fragmenty materii. Zapewne 
wtedy doszli do wniosku, że gdyby uwię-
zić znaczną ilość takiego rozgrzanego po-
wietrza, to mogłoby ono unieść coś więcej 
niż tylko drobiny i papier. Odkrycie to dało 
początek balonom na rozgrzane powietrze.

Teoretyczną zasadę „pływalności”, 
wiele wieków wcześniej, sformułował 
grecki filozof Archime des. Jednak przez 
wiele stuleci nie zdawano sobie sprawy, 
że można ją stosować nie tylko do wody, 
ale również do powietrza. Mankamentem 
pierwszych balonów, w których siłę nośną 
uzyskiwano za pomocą rozgrzanego po-
wietrza, było jej zanikanie w wyniku stop-
niowego ochładzania się powietrza 
w balonie. Pierwsze próby z wypełnianiem 

cz. 80

STEROWIEC 
POWIETRZNY KOLOS

Swobodne unoszenie się w powietrzu, 
bez hałasu pracujących silników, jest przeży-
ciem niemal metafizycznym.
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Joseph Michel Montgolfier obserwując unoszący się 
dym, wpada na pomysł, aby go „złapać” w papierową 
torbę – tworząc tym samym początki aerostatyki.
W Annonay we Francji bracia Joseph Michel i Jacques 
Étienne Montgolfier dokonali pierwszej udanej próby 
wzlotu balonu papierowo-płóciennego napełnionego 
gorącym powietrzem. Balon nazwany Ad Astra (ku 
gwiazdom) miał średnicę około 12 m, przeleciał 2336 m, 
unosząc się na wysokość około 1,8 km.
We Francji Jacques Alexandre Charles posyła w powie-
trze wypełniony wodorem balon o średnicy ok. 3,5 m 
wykonany z olejowanego jedwabiu. Jest to pierwszy 
balon gazowy.
Francuski fizyk Jacques Alexandre Charles wraz z Nico-
lasem Robertem dokonują udanej próby wzlotu balo-
nem wypełnionym wodorem. Do eksperymentu wyko-
rzystali specjalną technologię pokrywania jedwabiu gumą.
Francuski oficer Baptiste Marie Meusnier tworzy wizjo-
nerską koncepcję balonu na gorące powietrze, którym 
można sterować. Pojazd o wydłużonym wrzecionowa-
tym kadłubie miał 
być napędzany 
śmigłami oraz 
wyposażony 
w płetwy sterowe.
Bracia Robert-
Anne-Jean 
i Nicolas-Louis, 
w balonie ukształ-
towanym na podo-
bieństwo ryby, 
wyposażonym 
w specjalne wio-
sła-płetwy oraz 
ster kierunku, dokonują zmiany kursu balonu o 22 stopnie. 
Próba ma miejsce w spokojnym powietrzu, ale dowodzi, 
iż w powietrzu można manewrować.
Jean Pierre Blan-
chard wraz z ame-
rykańskim fizy-
kiem Johnem 
Jeffriesem dokonał 
pierwszego prze-
lotu balonem (wy-
pełnionym wodo-
rem) przez kanał 
La Manche. Blan-
chard ekspery-
mentuje m.in. 
ze sterowaniem 
w powietrzu 
za pomocą wiosła powietrznego.
Sir George Cayley, angielski inży-
nier zwany ojcem awiacji, publi-
kuje pracę na temat nawigacji 
w powietrzu pt. On Aerial 
Navigation.
Francuski inżynier Henri Jules 
Giffard opracował pierwowzór 
sterowca – balon wyposażony 
w śmigło napędzane maszyną
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Balon 
„Charlière” 
wype�niony 
wodorem. 
Móg� unosi
 
si� w po-
wietrzu 
znacznie 
d�u�ej od 
balonów 
na gor�ce 
powietrze, 
które opada-
�y, gdy po-
wietrze we-
wn�trz ule-
g�o och�o-
dzeniu.

Pomimo wykonania dok�adnych rysunków 
koncepcyjnych, statku nigdy nie zbudowano.

Balon wodoro-
wy Blan charda 
z urz�dzeniem 
przy  pomi na-
j�cym skrzyd�a 
(wykonuj�cym 
faluj�ce ruchy) 
przeznaczo-
nym do nap�-
du b�d� wspo-
magania ma-
newrowania.
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Pod koniec lat 70. ubiegłego wieku przystępowa-
łem do pisania pracy magisterskiej pod kierun-
kiem Marka Demiańskiego, w Instytucie Fizyki 

Teoretycznej Uniwersytetu Warszawskiego. Mój pro-
motor, jako pierwsze zadanie, polecił mi przeczytanie 
cienkiej książeczki napisanej przez Vitalija L. Ginz-
burga (1916–2009) O fizyce i astrofizyce (PWN, 1979). 
Ginzburg, przyszły laureat Nagrody Nobla z fizyki 
w 2003 roku, napisał książeczkę, będącą zbiorem ese-
jów na temat najważniejszych (jego zdaniem), nieroz-
wiązanych problemów z fizyki.

Ku swemu zdumieniu dowiedziałem się, że jed-
nym z takich problemów, jego zdaniem, jest promie-
niowanie kosmiczne. Zdumienie brało się stąd, że pro-
mieniowanie to zostało odkryte przez Victora Fran za 
Hessa (1883–1964), austriackiego fizyka w 1912 roku. 
Jeszcze bardziej zdumiewające jest to, że na liście 
największych zagadkowych, nierozwiązanych proble-
mów promieniowanie kosmiczne pozostaje do dziś. 

Promieniowanie kosmiczne docierające do 
Ziemi na zarówno charakter korpuskularny, jak i elek-
tromagnetyczny. Promieniowanie w postaci cząstek to 
przede wszystkim protony, stanowią one około 90% 
cząstek. Dalsze 9% cząstek to cząstki alfa (jądra helu). 
Zaledwie ok. 1% stanowią elektrony (promieniowanie 
beta). Poza tym Ziemia nieustannie jest bombardowa-
na przez wysokoenergetyczne fotony gamma. Pochodze-
nie większości tych cząstek, zwłaszcza tych o wyso-
kich i najwyższych energiach, do dziś nie jest znane. 

Energie cząstek promieniowania kosmicznego 
mieszczą się w bardzo szerokim zakresie: od GeV (gi-
gaelektronowoltów, czyli miliardów elektronowoltów) 
do 1021 eV (zettaelektronowoltów, czyli miliardów te-
raelektronowoltów). Przypomnijmy, że jeden elektro-
nowolt to energia, jaką uzyskuje elektron w polu 
o różnicy potencjałów równej jednemu woltowi. 
W układzie SI odpowiada to 1,6×10–19 J. Zatem naj-
niższe energie cząstek promieniowania kosmicznego 
odpowiadają energiom około pięć razy większym niż 
typowe energie rozszczepienia atomu uranu-235.

Powodem, dla którego promieniowanie ko-
smiczne do dziś fascynuje fizyków i astronomów, jest 
jednak pojawianie się w nim cząstek o niezwykle wy-
sokich energiach. Tą, o największej zarejestrowanej 
kiedykolwiek energii, była cząstka, której nawet 
nadano indywidualne imię: „Oh-My-God particie” 
(„O-Mój-Boże, co za cząstka”) – było to nawiązane 
do tzw. boskiej cząstki – poszukiwanego w akcelera-

torach bozonu Higgsa. Cząstkę tę zarejestrowano 
15 października 1991 roku, w detektorze umieszczo-
nym na pustyni w stanie Utah, w USA. Jej energia 
została określona na około 3×1020 eV, czyli około 50 J. 
Cząstka z mikroświata miała więc energię kinetyczną 
równą energii piłki bejsbolowej (o masie około 15 dkg), 
rzuconej z prędkością około 100 km/s! Fizycy sądzą, 
że najprawdopodobniej cząstką o tak wielkiej energii 
był proton, poruszający się niemal z prędkością świa-

tła. Różnica prędkości pomiędzy protonem a fotonem 
musiała być tak niewielka, że gdyby ścigali się przez 
rok, to proton pozostałby z tyłu za fotonem zaledwie 
o około 46 nanometrów (czyli 46 miliardowych części 
metra albo 46 milionowych części milimetra).  

Tak wielka energia jest nieosiągalna w ziem-
skich laboratoriach. Jest ona około 40 milionów razy 
większa niż to, co może być wytworzone w najpotęż-
niejszych akceleratorach. Dlatego zarówno astrofizy-
cy, jak i fizycy interesują się promieniowaniem ko-
smicznym, licząc, że w oddziaływaniach, wpadają-
cych w atmosferę cząstek o tak wielkich energiach 
z atomami powietrza, odnajdą zjawiska wykraczające 
poza to, co znamy z laboratoriów. Jednak tylko niedu-
ża część energii tych cząstek jest używana w oddzia-
ływaniach. Większość jest unoszona w postaci energii 
kinetycznej produktów oddziaływania. Szczegółowe 
obliczenia wykazują, że samo oddziaływanie odpowia-
da energiom około 7,5×1014 eV. Jest to jednak i tak 
około 50 razy więcej niż energie zderzeń w LHC (Wiel-
kim Zderzaczu Hadronów) w CERN-ie, pod Genewą). 

Gigantyczne energie cząstek promieniowania 
kosmicznego nęcą fizyków poszukujących jakichkol-
wiek śladów „nowej fizyki” (zjawisk wykraczających 
poza to, co mogą wyjaśnić istniejące teorie fizyczne).  

Stanis�aw Bajtlik, 
astro fi zyk, pracuje 
w Centrum Astro-
nomicznym im. 
Kopernika PAN 
w War sza wie. Zajmu-
je si� ko smo logi�. 
Jest autorem kilku-
dzie si�ciu prac 
naukowych i ksi��ki 
„Kos miczny alfabet”. 
Pracowa� na uniwer-
sytetach w Princeton, 
Kolorado i w Centrum 
Fizyki Teoretycznej 
w Trie�cie. 
Od lat zajmuje si� 
popula ryzacj� nauki. 
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Badania promieniowania kosmicznego przyniosły 
istotne odkrycia. W 1947 roku fizyk brytyjski C.F. 
Powell (1903–1969) odkrył w Bristo lu, w Anglii, przy 
użyciu emulsji fotograficznych naświetlanych promie-
niowaniem kosmicznym, mezon pi – nośnik oddziały-
wań jądrowych, od dawna przewidziany teoretycznie 
przez fizyka japońskiego H. Yuka wę (1907–1981) 
(za co obaj otrzymali Nagrodę Nobla – Powell w 1950, 
a Yukawa w 1949 roku). Także w 1947 roku G.D. 
Roche ster (1908–2001) i C.C. Butler (1922–1999) zaob-
serwowali w promieniowaniu kosmicznym, przy uży-
ciu komory Wilsona, tzw. cząstki dziwne. W 1952 
roku, dwóch polskich fizyków, Marian Danysz (1909–
1983) i Jerzy Pniewski (1913–1989), z Uniwersy tetu 
Warszawskiego dokonało jednego z największych 
odkryć w historii polskiej fizyki. W promieniowaniu 
kosmicznym odkryli hiperjądra – jądra atomowe, 
w których jeden z nukleonów zastąpiony jest przez 
ciężką cząstkę z rodziny barionów. To odkrycie było 
ważne dla rozwoju fizyki cząstek elementarnych. 

Bywały też fałszywe alarmy. W 1975 roku dono-
szono o odkryciu w promieniowaniu kosmicznym 
masywnej cząstki, którą wielu fizyków interpretowało 
jako monopol magnetyczny. W odróżnieniu od ładun-
ków elektrycznych, bieguny magnetyczne pojawiają 
się zawsze parami. Tak jak kij nie może mieć jednego 
końca, tak magnes musi mieć dwa bieguny. W latach 
trzydziestych ubiegłego wieku, Paul Dirac (1902–
1984), jeden z twórców mechaniki kwantowej, laureat 
Nagrody Nobla z 1933 roku, zastanawiając się nad 
przyczyną kwantowania ładunku elektrycznego, roz-
ważał możliwość istnienia hipotetycznych cząstek, 
będących monopolami magnetycznymi. Pamiętajmy, 
że Dirac przewidział istnienie antycząstek i antymate-
rii. Hipoteza musiała być więc rozważana poważnie. 
Dokładna analiza zdarzenia wywołanego promienio-
waniem kosmicznym nie przekonała większości fizy-
ków o istnieniu monopoli magnetycznych. Większość 
z nich uznaje interpretację zdarzenia z 1975 roku, 
dokonaną przez Luisa Alvareza (1911–1988), amery-
kańskiego fizyka, laureata Nagrody Nobla z 1968 roku. 
Wykazał on, że zjawisko obserwowane w promienio-
waniu kosmicznym mogło być, i zapewne było, wy-
wołane przez jądro platyny. Takie ciężkie jądra poja-
wiają się w promieniowaniu kosmicznym, choć nie-
zwykle rzadko. 

Badania promieniowania komicznego stwarzają 
jednak istotne problemy. Choć przyroda, za darmo, 
oferuje nam energie, o których sztucznym wytworze-
niu na razie nawet nie możemy marzyć, to jednak robi 
to w warunkach uciążliwych. Zdarzenia o najwyż-
szych energiach pojawiają się niezwykle rzadko. 
Te najliczniejsze, o energiach rzędu TeV (miliardów 
elektronowoltów), pojawiają się w detektorze o po-
wierzchni jednego metra kwadratowego około jedne-
go razu na sekundę. Te o energiach petaelektronowol-
tów (1015 eV) w takim samym detektorze są widziane 
zaledwie raz na rok. Te o najwyższych energiach, 
do 1021 eV, zaledwie raz na rok, ale na powierzchni 
ok. jednego kilometra kwadratowego.

Nie potrafimy przewidywać, gdzie i kiedy poja-
wi się cząstka o superwielkiej energii. Do niedawna 
większość badań promieniowania kosmicznego pro-
wadzono przy użyciu detektorów (bloków emulsji 
fotograficznej i komór Wilsona), wynoszonych wysoko 

w atmosferę w gondolach balonów. To powodowało 
dodatkowe problemy z pełną kontrolą eksperymentów. 

Nade wszystko zagadką jest pochodzenie pro-
mieniowania kosmicznego, zwłaszcza tego o najwyż-
szych energiach. W 1966 roku, rok po odkryciu ko-
smicznego mikrofalowego promieniowania tła, trzech 
fizyków: Kenneth Greisen, Vadim Kuzmin i Grigorij 
Zacepin, niezależnie od siebie obliczyło, że na Ziemi 
nie powinno się obserwować protonów promieniowa-
nia kosmicznego o energiach powyżej 5×1019 eV. 
Takie protony, przybywające z odległości większej niż 
ok. 50 megaparseków (około 163 miliony lat świetl-
nych), powinny bowiem, nieuchronnie, po drodze zde-
rzać się z fotonami wszechobecnego promieniowania 
tła, tracić energię i stawać niskoenergetyczne. Ponie-
waż w okolicy Słońca, w odległości mniejszej niż 50 
Mpc, nie widać żadnego źródła wysokoenergetycz-
nych cząstek promieniowania kosmicznego, stajemy 
przed zagadką: albo w kosmosie działa niezwykły, 
nieznany mechanizm przyspieszania naładowanych 
cząstek, albo istnieją źródła, których nie potrafimy 
dostrzec, albo „nowa fizyka”, nieznane prawa przyro-
dy sprawiają, że kosmiczne protony wymykają się 
ograniczeniu Greisena, Kuz’mina, Zatsepina. Oto dla-
czego, po stu latach od odkrycia, promieniowanie ko-
smiczne wciąż jest na liście najbardziej intrygujących 
problemów fizyki. �
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W 1977 roku, w ramach wakacyjnych praktyk stu-
denckich, trafiłem do Instytutu Badań Jądro-
wych w Świerku pod Warszawą. Wówczas był 

to tętniący życiem, zatrudniający kilka tysięcy ludzi 
(łącznie z pracownikami obsługi), ośrodek naukowy. 
Jedną z rzeczy, które tam poznałem, a która utkwiła 
mi w pamięci na całe życie, było niezwykłe, niebie-
skie światło, o kolorze niepodobnym do żadnego inne-
go, które wydobywało się z rdzenia reaktora Maria. 
Ponieważ wykład z elektrodynamiki był w programie 
studiów na trzecim roku, wiedziałem już, że to piękne 
zjawisko jest promieniowaniem Czerenkowa.

Promieniowanie to powstaje wtedy, gdy 
w ośrodku materialnym, przezroczystym dla promie-
niowania (może to być zarówno ciało stałe, jak i ciecz 
czy gaz) naładowana elektrycznie cząstka porusza się 
z prędkością większą od prędkości światła w danym 
ośrodku. Wszyscy wiemy, że nic, żadna cząstka, żad-

na forma energii, żadna informacja, nie może się 
poruszać szybciej niż z prędkością światła w próżni. 
To ograniczenie ma charakter jednego z podstawo-
wych praw przyrody. Jego naruszenie prowadziłoby 
do złamania zasady przyczynowości, a świata, w któ-
rym by do tego dochodziło, nawet nie potrafimy sobie 
wyobrazić. W takim świecie możliwe byłoby zabicie 
przez nas własnego pradziadka, zanim ten spłodził 
naszego dziadka, a ten naszego ojca, a ojciec nas. 
Skąd się zatem wzięliśmy? Dlatego zdecydowana 
większość fizyków uważa, że podróże z prędkością 
większą od prędkości światła w próżni czy cząstki 
zwane tachionami są niemożliwe. Jeśli pojawiają się 
w rozwiązaniach równań matematycznych opisują-
cych jakiś problem fizyczny, to znaczy, że należą 
do tzw. niefizycznych rozwiązań i jako takie należy je 
odrzucić. Matematyka jest językiem fizyki, ale, jak się 
wydaje, w tym języku można powiedzieć więcej, niż 
potrzeba do opisu świata. Matematyka okazuje się 
czasem bogatsza niż rzeczywistość.

Prędkość światła w ośrodku materialnym jest 
jednak mniejsza od prędkości w próżni. O ile mniej-
sza? To zależy od rodzaju ośrodka. Stosunek prędkości 
światła w próżni do prędkości w danym ośrodku na-
zywamy współczynnikiem załamania. To właśnie róż-
nica prędkości światła w różnych ośrodkach powodu-
je, że przy przejściu przez granicę pomiędzy ośrodka-
mi promień świetlny zmienia kierunek („załamuje 
się”). Dla powietrza o temperaturze 20oC i ciśnieniu 
1013 hPa wartość tego współczynnika wynosi 1,0003. 

Oznacza to, że różnica prędkości światła w próżni 
i w powietrzu jest niewielka. Ale już dla wody współ-
czynnik załamania jest równy 1,33. W wodzie pręd-
kość światła wynosi zaledwie około 226 000 km/s, 
a nie ok. 300 000 km/s. Dla diamentu współczynnik 
załamania ma wartość 2,417. Kryształy rutylu, minera-
łu z grupy tlenków, rozpowszechnionego w przyro-
dzie składnika wielu skał, mają jeszcze większy 
współczynnik załamania. Sięga on wartości 2,9, 
co oznacza, że światło spowalnia w jego kryształach 
do prędkości niewiele większej niż 100 000 km/s. 
(Wszystkie dane dla światła o długości fali 580 nm). 
Fizycy potrafią wytwarzać w laboratorium ośrodki 
o niezwykłych własnościach, w których światło jest 
spowalniane jeszcze bardziej. Nic nie stoi na prze-
szkodzie, by cząstka, zwłaszcza naładowana elek-
trycznie cząstka, poruszała się w ośrodku szybciej 
niż światło w tym ośrodku.

W 1934 roku młody 
asystent w Instytucie Fizyki 
Akademii Nauk Związku Ra-
dzieckiego, Paweł Czer enkow 
(1904–1990), badając lumine-
scencję roztworów soli uranu 
pod działaniem promieni gam-
ma, odkrył promieniowanie, 
dziś noszące jego imię. 

Teoretycznej interpretacji, pozwalającej w pełni 
wykorzystać zjawisko do badań w dziedzinie fizyki 
jądrowej i fizyki wysokich energii, dostarczyli dwaj in-
ni radzieccy fizycy: Ilja Frank (1908–1990) i Igor Tamm 
(1895–1970). Wykazali, że obserwowane promienio-
wanie powstaje w wyniku oddziaływania naładowa-
nych elektrycznie cząstek, poruszających się szybciej 
niż światło w badanych roztworach, z atomami ośrod-
ka. W reaktorze Maria widziałem promieniowanie po-
wstające w wyniku ruchu elektronów z prędkościami 
większymi niż prędkość światła w wodzie, w której, 
na głębokości 7 metrów, zanurzony jest rdzeń reakto-
ra. W 1958 roku, Czerenkow, Frank i Tamm, za odkry-
cie tego promieniowania, nazywanego dziś promie-
niowaniem Cze renkowa, otrzymali Nagrodę Nobla 
w dziedzinie fizyki.

j a k           t o  o d k r y l ieureka!
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Promieniowanie Czerenko-
wa powstaje, gdy naładowana 
cząstka, zwykle elektron, przelatu-
je przez dielektryczny (mający 
zdolność polaryzacji elektrycznej) 
ośrodek. Cząstka zakłóca lokalne 
pole elektromagnetyczne. Elektro-
ny w atomach ośrodka zostają 
przemieszczone. Atomy zostają 
spolaryzowane przez przemiesz-
czające się pole elektromagne-
tyczne cząstki. Fotony zostają 
wyemitowane, gdy elektrony 
ośrodka wracają do swojego 
położenia równowagi po przejściu 
wywołującej zakłócenie cząstki. 
W normalnych warunkach fotony 
te interferują ze sobą destrukcyj-
nie i nie powstaje żadne promie-
niowanie. Jeśli jednak przelatująca naładowana 
cząstka porusza się szybciej, niż wynosi prędkość 
światła w ośrodku, dochodzi do konstruktywnej inter-
ferencji i emisji obserwowalnego promieniowania.

Można wskazać proste analogie tego efektu. 
Jeśli płyniemy kajakiem z prędkością większą od 
prędkości rozchodzenia się fal na powierzchni wody, 
to zauważamy powstanie wyraźnej, silnej fali, której 
kąt rozwarcia jest zależny od prędkości ruchu kajaka. 
Podobny efekt jest związany z przekroczeniem bariery 
dźwięku przez obiekt poruszający się w powietrzu. 
Słyszymy huk fali uderzeniowej naddźwiękowego 
samolotu czy trzask końcówki bata, która w ostatniej 
fazie ruchu przekracza prędkość dźwięku.

Własności promieniowania Czerenkowa są po-
dobne. Kąt, pod jakim, w stosunku do kierunku ruchu 
cząstki, rozchodzi się generowane przez nią promie-
niowanie Czerenkowa, jest związany z jej prędkością. 
Cosinus tego kąta jest równy prędkości światła 
w próżni, podzielonej przez prędkość cząstki i przez 
współczynnik załamania. Pomiar kąta rozwarcia stoż-
ka (którego osią symetrii jest kierunek ruchu cząstki) 
umożliwia więc pomiar prędkości cząstki. To właśnie 
z tego powodu promieniowanie Czerenkowa ma tak 
wielkie znaczenie w fizyce jądrowej, fizyce cząstek 
elementarnych, w astrofizyce, szczególnie w bada-
niach promieniowania kosmicznego czy badaniach 
neutrin. Używane w tych dziedzinach detektory reje-
strują powstające w atmosferze, w wodzie, w lodzie 
lub innych substancjach błyski promieniowania, 
towarzyszące pojawieniu się cząstek o wysokich 
energiach, powstających w wyniku oddziaływania 
kosmicznego fotonu gamma, neutrina czy innej cząst-
ki z atomami ośrodka, wypełniającego detektor.

Widmo częstości (albo długości fal) promienio-
wania Czerenkowa zostało wyjaśnione i opisane 
przez Tamma i Franka. W odróżnieniu od widma emi-
syjnego czy luminescencyjnego, nie ma w nim cha-
rakterystycznych maksimów (linii widmowych). 
Widmo promieniowania Czerenkowa ma charakter 
ciągły, natężenie jest (w szerokim zakresie) proporcjo-
nalne do częstości. Oznacza to, że promieniowanie 
jest tym intensywniejsze, im krótsza fala. To właśnie 
dlatego widzimy jaskrawe, niebieskie światło. W rze-
czywistości, w większości realistycznych sytuacji, 
większość energii tego promieniowania przypada 

na zakres ultrafioletowy, niewi-
doczny dla oka. Maksymalna czu-
łość oka przypada na kolor zielony, 
kolor fioletowy jest już słabo do-
strzegany, a ultrafioletowy w ogóle. 
Kombinacja tych własności oka 
i widma promieniowania powoduje, 
że postrzegamy je jako jaskrawo-
niebieskie.

Oczywiście, widmo, w któ-
rym natężenie rośnie wraz ze wzro-
stem częstości, obowiązuje tylko 
w pewnym zakresie. Współczynnik 
załamania zależy od częstości (dłu-
gości fali), więc w widmie tym wy-
stępuje obcięcie fal odpowiadają-
cych promieniowaniu rentgenow-
skiemu.

Ponieważ promieniowanie 
Czerenkowa powstaje w rezultacie odpowiedzi ośrod-
ka na przemieszczające się w nim zakłócenie pola 
elektromagnetycznego, można się zastanowić, czy 
sam foton, wpadając do ośrodka, poruszający się po-
czątkowo z prędkością większą od prędkości światła 
w tym ośrodku, będzie generował jakieś promienio-
wanie? Zanim prędkość fotonu dostosuje się do ośrod-
ka, musi minąć pewien czas. W tym czasie foton po-
rusza się „za szybko”. Okazuje się, że i w takim przy-
padku generowane jest promieniowanie, nazywane 
„promieniowaniem przejściowym”, będące analogiem 
promieniowania Czerenkowa. Efekt był obserwowany 
w laboratorium. Natura oddziaływania jest jednak 
w tym przypadku inna niż dla naładowanych cząstek. 
Dlatego można jedynie mówić o analogii.

Promieniowanie Czerenkowa można zobaczyć 
gołym okiem. Astronauci realizujący program „Apol-
lo”, doznawali dziwnych zjawisk wizualnych, polega-
jących na pojawiających się w oku błyskach. Zjawiska 
te zostały wyjaśnione jako promieniowanie Czerenko-
wa powstające, gdy cząstka promieniowania kosmicz-
nego przelatuje przez ciało szkliste (galaretowatą 
substancję, chroniącą siatkówkę) w oku. Astronauci 
raportowali pojawianie się takich zjawisk średnio 
co 3 minuty. W trakcie misji „Apollo 16” i „Apollo 17” 
przeprowadzono eksperyment ALFMED, w ramach 
którego astronauci zakładali specjalne kaski, z osłona-
mi pozwalającymi zarejestrować kierunek nadejścia 
cząstki promieniowania kosmicznego. Starano się 
ustalić, czy nadejście cząstki jest skorelowane z poja-
wianiem się błysku w oku. Wynikiem eksperymentu 
potwierdzono interpretację zjawiska, jako promienio-
wania Czerenkowa, powstającego w tak niezwykłym 
detektorze jak oko ludzkie.

Na Ziemi jesteśmy chronieni przed większością 
promieni kosmicznych. Osłania nas warstwa atmosfe-
ry i pole magnetyczne. Dlatego nie widzimy w oku 
tak częstych błysków, jak astronauci. Część promie-
niowania, zwłaszcza tego o najwyższych energiach, 
dociera jednak do nas w postaci promieniowania 
wtórnego, czyli kaskady cząstek powstających w wy-
niku zderzeń kosmicznych protonów, jąder helu i elek-
tronów z atomami w powietrzu. Generowane w tych 
zderzeniach cząstki poruszają się z prędkościami 
większymi od prędkości światła w powietrzu i gene-
rują promieniowanie Czerenkowa. 63
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Proszę spojrzeć na kilka foto-
grafii przedstawiających 
organizmy żywe oraz okazy 

przyrody nieożywionej: kolonię 
bakterii na agarowej pożywce, 
pleśń rozwijającą się na owo-
cach, grzyby na miejskim traw-
niku oraz minerały – agat, mala-
chit, piaskowiec. Co łączy 
wszystkie obiekty? Jest to ich 
struktura, złożona z (mniej lub 
bardziej wyraźnie zarysowa-
nych) koncentrycznych kręgów. 
Chemicy nazwą je pierścieniami 
Lieseganga.

Nazwa owych struktur pochodzi od nazwiska 
odkrywcy – Raphaela Eduarda Lieseganga, chociaż 
nie on pierwszy je opisał. Dokonał tego już w roku 
1855 Friedlieb Ferdinand Runge, który zajmował się 

m.in. przeprowadzaniem reakcji chemicznych na bibu-
le filtracyjnej. Wytworzone przez niemieckiego chemi-
ka „samoczynnie wyrosłe obrazy” (selbstständig gewa-
chsene Bilder) z pewnością można uważać za pierw-
sze uzyskane pierścienie Lieseganga, zaś metodę ich 

otrzymywania za chromatografię bibułową. Jednak 
odkrycie nie zostało dostrzeżone w świecie nauki, 
Runge dokonał go o pół wieku za wcześnie (powszech-
nie uznanym wynalazcą chromatografii jest rosyjski 
botanik Michaił Siemionowicz Cwiet, pracujący 

w początkach XX wieku w Warszawie). Cóż, to nie 
pierwszy tego rodzaju przypadek w historii nauki; 
wszak nawet odkrycia muszą przyjść w porę.

Sławę odkrywcy zdobył R.E. Liesegang, które-
mu pomógł przypadek (również nie pierwszy raz 

Krzysztof Orli�ski. Z zawodu bel-
fer. Jego pasja popularyzatorska 
wzi��a si� w�a�nie z tzw. zawodo-
wego skrzywienia. Chce pokaza
, 
�e chemia to nie tylko wybuchy, 
trucizny i zanieczyszczenia. 
„W warunkach ziemskich prak-
tycznie wszystko jest chemi�” – 
podkre�la. Dla M�odego Technika 
pisze artyku�y i nagrywa filmy od 
2007 roku. Oprócz swoich 
uczniów „wyci�ga do odpowiedzi” 
równie� ryby, poniewa� w�dkar-
stwo to jego druga pasja.

T
E
K
S
T
 
�
R
E
D
N
I
O
 
T
R
U
D
N
Y
 
�
�
��

Agat.

Pierścienie Lieseganga –
fascynujące twory natury

K r z y s z t o f  O r l i � s k i

Kolonia bakterii na po�ywce.
68
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w dziejach nauki…). W roku 1896 upuścił kryształek 
azotanu (V) srebra AgNO3 na płytkę szklaną pokrytą 
roztworem dichromianu (VI) potasu K2Cr2O7 w żelaty-
nie (Liesegang interesował się fotografią, a dichromia-
ny do dzisiaj są używane w tzw. szlachetnych techni-
kach klasycznej fotografii, np. technice gumy i brom-
oleju). Powstałe wokół kryształka lapisu koncentrycz-
ne kręgi brunatnego osadu chromianu (VI) srebra 
Ag2CrO4 zainteresowały niemieckiego chemika. 
Uczony rozpoczął systematyczne badania zaobserwo-
wanego zjawiska i dlatego pierścienie ostatecznie 
nazwano jego nazwiskiem.

Reakcja, którą zaobserwował Liesegang, prze-
biegała według równania (zapisanego w skróconej 
postaci jonowej):

2Ag+ + Cr2O7
2– + H2O  —––––> Ag2CrO4 + 2H+

W roztworze dichromianu (lub chromianu) usta-
la się równowaga pomiędzy anionami Cr2O7

2– i CrO4
2–, 

zależna od odczynu środowiska. Ponieważ chromian 
(VI) srebra jest trudniej rozpuszczalny od dichromianu 
tego metalu, ulega wytrąceniu.

Pierwszą próbę wytłumaczenia zaobserwowa-
nego zjawiska podjął Wilhelm Friedrich Ostwald 
(1853–1932), laureat Nagrody Nobla z chemii z 1909 
roku. Niemiecki fizykochemik stwierdził, że do wytrą-

cenia osadu potrzebne jest przesycenie roztworu 
umożliwiające utworzenie zarodków krystalizacji. 
Powstawanie pierścieni związane jest natomiast 
ze zjawiskiem dyfuzji jonów w środowisku utrudniają-
cym ich ruch (żelatyna). Związek chemiczny z war-
stwy wodnej przenika w głąb warstwy żelatynowej. 
Do utworzenia osadu zużywane są jony reagenta 
„uwięzionego” w żelatynie, co prowadzi do zubożenia 
obszarów przylegających bezpośrednio do osadu (jony 

dyfundują w kierunku malejącego stężenia). Z powo-
du niemożności szybkiego wyrównywania stężeń na 
drodze konwekcji (mieszania roztworów) odczynnik 
z warstwy wodnej napotyka kolejny obszar o dosta-
tecznie dużej koncentracji jonów zawartych w żelaty-
nie dopiero w pewnej odległości od już utworzonej 
warstwy – zjawisko powtarza się periodycznie. 
Pierścienie Lieseganga powstają więc w wyniku reak-
cji wytrącania osadów, prowadzonej w warunkach 
utrudnionego mieszania reagentów. W analogiczny 
sposób można wytłumaczyć tworzenie warstwowej 
struktury niektórych minerałów – dyfuzja jonów 
zachodzi w gęstym środowisku stopionej magmy.

Również twory świata ożywionego o pierście-
niowej budowie są efektem ograniczonej dostępności 

„Czarci kr�g”.

R.E.Liesegang.

Grzyby ple�niowe na owocach.
69

Raphael Eduard Liesegang (1869–1947) – niemiecki che-
mik i przedsi�biorca w bran�y fotograficznej. Jako nauko-
wiec zajmowa� si� chemi� koloidów oraz materia�ów foto-
graficznych. Rozg�os przynios�o mu odkrycie struktur zwa-
nych pier�cieniami Lieseganga.
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Materiały potrzebne do budowy to silniczek elek-
tryczny, świecąca dioda, dwużyłowy przewód 
w izolacji, stara plastikowa teczka, słoik po ogór-

kach, teflonowy drut do robótek nr 4, karton, 60-mili-
metrowy odcinek rurki mosiężnej lub plastikowej, 
gumka, kantówka lub drewniany klocek, gwoździki 
i śrubki, czyli surowce, które są w każdym warszta-
cie. Nowy silniczek elektryczny możemy kupić w skle-
pie z modelami RC, ale o wiele taniej jest go pozyskać 
ze starej popsutej zabawki. Zwykle plastikowe części 
takiej zabawki są zniszczone, ale sam silnik nie.

Narzędzia: piła do drewna, nożyczki, klej na 
gorąco serwowany z glutownicy, lutownica pistoleto-

wa oraz zapas cyny, punktak, cyrkiel, 
pilnik zdzierak do drewna oraz wiertarka, 
najlepiej na statywie, który ułatwia pro-
stopadłe wiercenie.

Wirnik. Jego skrzydła wytniemy 
z tworzywa sztucznego, które jest ela-
styczne, ale i dostatecznie sztywne. Może 
pochodzić na przykład ze starej plastiko-

wej teczki formatu A4. Zaczniemy od narysowania 
pojedynczej łopatki na kawałku tektury lub kartonu. 
Od tego wzoru odrysujemy na powierzchni teczki 
wszystkie osiem łopatek wirnika. Kreski zrobione 
ołówkiem nie są dobrze widoczne na tworzywie 
i radzę posłużyć się cienkopisem. Łopatki wytniemy 
zwykłymi nożyczkami.

Głowica wirnika zrobiona jest z drewnianego 
klocka. Jego boczne powierzchnie tworzą ośmiobok, 
bo tyle będziemy mieli łopatek w wirniku. Centralnie 
w klocku wiercimy otwór, w którym musi zmieścić się 
rurka osi obrotu wirnika. Pamiętajmy też, by dolna 
i górna powierzchnia klocka były do siebie równoleg-
łe. W bocznych ściankach starannie wykonamy nacię-

O�miok�tna g�owica wiatraka z narysowany-
mi miejscami na naci�cia. Dobrze jest pos�u-
�y
 si� w tym celu szablonem, takim jak 
widoczny na zdj�ciu.

Gotowy model minielektrowni wiatrowej.

Minielektrownia 
wiatrowa A d a m  � o w i c k i

76

Model sk�ada si� z wiatraka nap�dzaj�cego za pomoc� przek�adni pasowej male	k� pr�dnic�. 
Ta, obracaj�c si�, wytwarza pr�d, który powoduje �wiecenie ma�ej diody. Pr�dnic� mo�e by� 
zwyk�y ma�y silniczek, który kiedy� nap�dza� elektryczn� zabawk�. Dioda umieszczona jest 

we wn�trzu szklanego s�oika. Mo�emy oprawi� j� w co�, co ma kszta�t �yrandola. 
W s�oiku umie�cimy te� rysunek wn�trza pokoiku, który b�dzie o�wietlany. 

Nasz model jest plenerowy i mo�emy si� nim cieszy� w ogrodzie albo na balkonie. 
Poniewa� zim� zmrok zapada wcze�nie, nasza zabawka b�dzie �wieci� 
ju� od pó�nego popo�udnia. Oczywi�cie tylko wtedy, gdy wieje wiatr.
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cia, w które wkleimy plastikowe 
łopatki. Nacięcia muszą być wyko-
nane pod kątem około 10 stopni 
od podstawy. Najlepiej zrobić so-
bie szablon i narysować wszystkie 
na bokach głowicy. Nacięcia po-
winny mieć głębokość około 2 mili-
metrów. W istniejące nacięcia 
wklejamy klejem z glutownicy 
łopatki wirnika.

Ogon wiatraka. Wytniemy 
go z teczki plastikowej w kształcie 
jak na fotografii. Jego wymiary to 
270 milimetrów długości i 130 mili-
metrów szerokości w najszerszym 
miejscu, a 90 milimetrów w naj-
węższym. Ogon malujemy lakie-
rem chromowym.

Koło pasowe duże. Jest zro-
bione z pokrywki po puszce od far-
by. Z plastiku wycinamy też drugie 
koło o takiej samej średnicy jak me-
talowe. Pomiędzy umieścimy odpo-
wiedniej grubości okrągły klocek 
dystansowy z drewna. Klejem kon-
centrycznie sklejamy wszystkie koła 
ze sobą. W powstałym wgłębieniu 
metalowego koła będzie pracował 
pasek transmisyjny. Centralnie 
wiercimy otwór o średnicy 6 milime-
trów. Do niego wciśniemy 60-mili-
metrowej długości rurkę mosiężną. 
Na drugim końcu rurki umieścimy 
wiatrak, tak by tworzyły jeden ze-
spół. Całość malujemy chromowym 
lakierem w spreju.

Koło pasowe małe. Odet-
niemy plasterek drewna o grubo-
ści 5 milimetrów z kija od szczotki. 
I tak kij robi się coraz krótszy, od 
kiedy budowaliśmy modele wielo-
krążków. Z okładki teczki wycina-
my dwa kółka większe o 4 milime-
try od kółka drewnianego. Do bo-
ków tego kółka z drewna przykle-
jamy kółka większe. Taka kon-
strukcja na kształt szpulki zapo-
biegnie zsuwaniu się paska trans-

Wn�trze pokoiku najpierw naszkicujemy o�ówkiem, potem wyprowadzimy kreski 
tuszem, a na koniec pokolorujemy.

�opatki wiatraka odrysujemy od szablonu, by wszystkie by�y jednakowe.

Wst�pny monta� zespo�u wiatraka. 
Widoczne naci�cia, w które b�d� 
wklejone �opatki.

Zmontowany wiatrak.
77

rodek dekla znajdziemy metodami, 
jakich nauczono nas na geometrii. 
To wa�ne dla przysz�ego prawid�o-
wego dzia�ania naszego modelu.
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Kilka lat temu, któregoś 15 sierp-
nia, czyli w dniu podwójnie 
świątecznym – Święto Wojska 

Polskiego i Wniebowzięcia Matki 
Bożej – wybrałem się do Muzeum 
Broni Pancernej na fortach na 
Sadybie, by obejrzeć pokazy czoł-
gów. Przybyłem nieco za wcześnie, 
jednak wchodząc na teren mu-
zeum, natknąłem się kolejno na 
dwa pojazdy, obecność których 
sprowokowała mnie do napisania 
poniższego tekstu. Pierwszy 
z nich, dość duży i mocno opance-
rzony samochód był pierwszym 
zabezpieczonym przeciwminowo 
pojazdem z jakim się w ogóle 
zetknąłem w swoim życiu. Zatrzy-
małem się, zacząłem oglądać 
to cudo, a wówczas podeszło 
do mnie dwóch elegancko ubra-
nych panów i wyjaśniło, że jest 
to... mobilna stacja radarowa śred-
niego zasięgu. Panowie byli z war-
szawskiego Rawaru, samochód był 
ich najnowszym prototypem, a ja 
usiłowałem wytłumaczyć swoją 
konsternację. Cenny w istocie, ale 
nieuczestniczący na razie w mi-
sjach pokojowych radar otrzymał 
bowiem lepsze zabezpieczenie 
przed ostrzałem i przed minami 
niż polscy żołnierze narażający 
życie w dalekich krajach.

Jakby na zamówienie prze-
jechał koło nas drugi z wymienio-
nych pojazdów, czyli amerykański 
HMMWV, samochód będący naj-
lepszym przykładem tego, czego 
na niebezpieczne misje nie powin-
no się w ogóle zabierać, a jeśli już, 
to czego nie powinno używać się 
do patroli w rejonach nasilenia 

Taka wysoka szafa ucieszy�aby w latach siedemdziesi�tych ka�dego celowniczego radzieckiego czo�gu, tarcza jak si� pa-
trzy. Pomys� na zawieszenie pud�a karoserii jak najdalej od ziemi pochodzi z podobnego okresu, z targanej wewn�trznymi 
i zewn�trznymi konfliktami Republiki Po�udniowej Afryki, gdzie partyzanci minowali drogi klasycznymi minami, a cz�sto wyla-

tywa�y na nich w powietrze sa-
mochody cywilne. Kto� wpad� 
na pomys�, by wykorzysta
 
elementy podwozia klasyczne-
go VW Transportera i osadzi
 
na nim wysokie pud�o z klino-
w�, rozpraszaj�c� wybuch 
pod�og�. By�a to pocz�tkowo 
tania gara�owa samoróbka, 
ale rozwi�zanie okaza�o si� za-
skakuj�co skuteczne, powsta�y 
zak�ady wykorzystuj�ce nowe 
cz��ci Volkswagenów i spawa-
j�ce porz�dne pud�a nadwozi, 
a i wspó�czesne MRAP-y to 
bez wyj�tku wysokie pojazdy 
z pancern� pod�og� o przekro-
ju V. Polski MRAP 4×4.

Tak by�o kiedy� i tak jest nadal, chocia� polskie Humvee wysy�a si� ju� podob-
no tylko tam, gdzie jest niewielkie ryzyko natkni�cia si� na IED, to te� troch� 
inne samochody ni� te, którymi je�d�ono na pocz�tku – wersje opancerzone, 
z charakterystyczn� wie�yczk� strzelca ob�o�on� klocami szk�a pancernego 
i grubymi drzwiami. S� jednak nadal tymi samymi rozp�aszczonymi „nale�nika-
mi”, których pod�oga, niechby nawet wzmacniana, „zbierze” starannie ca�� 
energi� wybuchu. Nie taki przeciwnik, nie ta wojna, nie ten projekt. Na drugim 
planie dwa Rosomaki, czyli o dziwo, jeden z najskuteczniejszych typów pojaz-
dów w takich misjach. Wa�y 22 tony i jest porz�dnie opancerzony, wi�c byle 
IED go nie rusza, nacisk powierzchniowy przy o�miu ko�ach jest prawie dwu-
krotnie mniejszy ni� w nowych MRAP-ach, a i po urwaniu jednego czy dwóch 
kó� jedzie dalej, automatyczna armata Bushmaster kaliber 30 mm pokrywa sku-
tecznym ogniem ca�y horyzont. Foto: www.isaf.wp.mil.pl.
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konfliktu, zwłaszcza tam, gdzie 
występuje zagrożenie minami 
i IED. To ostatnie hasło to Improvi-
sed Explosive Device – ogólne po-
jęcie dotyczące każdego improwi-
zowanego ładunku wybuchowego 
i może dotyczyć np. bomby domo-
wej roboty podrzuconej w foliowej 
torbie na poboczu ulicy w Bagda-
dzie i odpalanej telefonem komór-
kowym lub kilkunastu rosyjskich 
pocisków artyleryjskich starannie 
zakopanych pod afgańską drogą 

Pojazd na zdj�ciu to M151 MUTT (Military 
Utility Tactical Truck), nast�pca drugowo-
jennego Willysa GP. Przebicie pancerza 
nowych rosyjskich czo�gów wymaga�o 
pot��nej g�owicy, t� z kolei musia� prze-
nosi
 odpowiednio du�y i ci��ki pocisk 
kierowany TOW, a tego z kolei, zw�aszcza 
wraz z wyrzutni�, nie przeniós�by daleko 
nawet najbardziej atletycznie zbudowany 
piechur. Logicznym rozwi�zaniem by�o ustawienie wyrzutni na jakim� poje�dzie, 
a jednym z wariantów by� taki w�a�nie, najl�ejszy z wyobra�alnych i nieodporny 
na nic niszczyciel czo�gów, czyli M151A2 TOW.

Ameryka�ski Cougar 6×6 wpad� na min� typu IED w Iraku. �adunek oceniono 
na 150–250 kg, nikomu z za�ogi nic powa�nego si� nie sta�o, nie tylko dzi�ki 
minoodpornej konstrukcji pud�a nadwozia, ale te� specjalnym fotelom poch�a-
niaj�cym impuls przyspieszenia i starannemu przypinaniu si� do tych foteli. 
Skuteczne wysadzenie czego� w powietrze jest zawsze mo�liwe, swego czasu 
w Palestynie zak�adano skuteczne pu�apki nawet na czo�gi typu Merkava. 
Wymaga�o to, drobiazg, wykonania pionowego szybu w jezdni (maskowano si� 
specjalnie w tym celu organizowanymi robotami drogowymi), umieszczenia tam 
pionowo beczki z materia�em wybuchowym i bodaj trzech min przeciwczo�go-
wych jedna na drugiej. Transporto wanie i zak�adanie min pu�apek o takiej masie 
jest jednak ju� k�opotliwe dla zamachowców.

Wi�kszy model tego samego pojaz-
du, trzyosiowy Cougar w czasie pró-
by detonacji �adunku pod pod�og�.

Zupe�nie zwyk�y HMMWV, ju� 
z wczesnym zestawem opancerze-
nia – pancerne szyby, pancerz we-
wn�trz drzwi, ale jeszcze z „go�ym” 
stanowiskiem z symboliczn� os�on� 
na jarzmie pó�calowego wukaemu. 
Nie bardzo wiadomo, co gorsze: 
nie móc natychmiast odpowiedzie
 
ogniem, czy nie mie
 ch�tnych na 
stanowisko po kolejnym zastrzelo-
nym strzelcu. Humvee ma d�ug� ba-
z� kó�, ale wa�y swoje (2,5 tony), 
z dodatkowym opancerzeniem wa�y 
jeszcze wi�cej (do 3,5 tony) i �atwo 
si� zakopuje, nawet niekoniecznie 
w takim lu�nym piachu. Najnowszy 
nabytek naszego kontyngentu 
w Afganistanie, Cougar 4×4, te� ma 
tylko dwie osie, a wa�y 17 ton (!). 
Wszystkie nowe pojazdy minood-
porne maj� spore problemy zarów-
no w terenie górzystym – wysoki 
�rodek ci��ko�ci, jak i na nieutwar-
dzonych nawierzchniach, a jednymi 
z popularniejszych zdj�
 z Afganis-
tanu s� te, na których polskie, by�o 
nie by�o, czteroosiowe (8×8) „zielo-
ne diab�y” wyci�gaj� beznadziejnie 
zakopane ameryka�skie MRAP-y.

85

Hummer (wcze�niejsza, fonetyczna interpretacja skrótu) nie by� mo�e ni�szy 
od male�kiego M151, ale du�o lepiej radzi� sobie w górzystym terenie, móg� 
przenosi
 kilka pocisków i sk�adan� podstaw� do wyrzutni, mo�na te� by�o 
strzela
 z obrotowej podstawy na dachu pojazdu.
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GIMP. Praktyczne projekty. Wydanie II
W�odzimierz Gajda
Gimp jest w pe�ni darmowym programem graficznym, z powodzeniem zast�puj�cym komercyjnych kuzynów. 
Tworz� go pasjonaci, bez zaplecza pot��nych korporacji. Oczywi�cie jest sporo ró�nic, jak cho�by specyficzny 
interfejs, czy gorsze algorytmy kompresji plików JPEG (w stosunku do Adobe Photoshopa). 
Gimp umo�liwia prac� na warstwach, tworzenie selekcji, zak�adanie �cie�ek, mo�liwo�� wykorzystania kana�ów 
Alfa, antyaliasing, rozbudowane mo�liwo�ci skalowania i transformacji obrazu, ��czenie tekstu z obrazem, two-
rzenie animacji, map odno�ników dla stron internetowych, ma baz� bibliotek deseni i gradientów oraz wiele fil-
trów. Gimp obs�uguje wiele formatów graficznych, w tym JPEG, BMP, PNG, XPM, TIFF, TGA, MPEG, PS, PDF, 
PCX, GIF, PSD. Jest wyposa�ony w szereg narz�dzi np. p�dzel, zaznaczenie, gumka, wype�nienie, ró�d�ka, po-
wi�kszenie, klonowanie, wystawianie tekstu, rozmazanie, o�ówek, skalowanie, lasso. Ksi��ka zawiera ponad 
100 �wicze�, które pomog� zrozumie� dzia�anie programu i opanowa� jego narz�dzia. Podczas ka�dego z nich 
mo�na pracowa� nad przyk�adowymi fotografiami, które znajduj� si� na p�ycie DVD do��czonej do ksi��ki. 
Kolejne �wiczenia wyja�niaj�, jak wykorzystywa� warstwy i gradienty, kadrowa� i skalowa�, pracowa� ze 
�cie�kami i zaznaczeniami, rozmywa� i wyostrza� obraz oraz dodawa� fantazyjne napisy. Obecnie Gimp jest 
wykorzystywany w wielu szko�ach, a jego popularno�� ro�nie.
Helion

Joomla! Biblia
Ric Shreves
Joomla! to uniwersalny system zarz�dzania tre�ci� [CMS] u�ywany g�ównie do tworzenia i obs�ugi wi-
tryn internetowych. 	atwo�� korzystania i rozbudowy powoduje, �e Joomla! sta� si� jednym z najpopu-
larniejszych programów do obs�ugi witryn. Nale�y do najszybciej dzi� rozwijanych projektów z wielkiej 
rodziny rozwi�za� open source – programów z jawnym, dost�pnym dla ka�dego kodem �ród�owym. 
Systemy zarz�dzania tre�ci� s� programami, które magazynuj� i udost�pniaj� elementy witryn interne-
towych, tak jak biblioteka publiczna gromadzi i udost�pnia ksi��ki. Zawarto�ci� albo tre�ci� mo�e by� 
prosty tekst, zdj�cia, muzyka, filmy, dokumenty, itp. Dzi�ki CMS-om osoby bez wykszta�cenia informa-
tycznego mog� tworzy� i obs�ugiwa� rozmaite aplikacje tylko za pomoc� przegl�darki internetowej. 
Ksi��ka nale�y do serii „Biblia”, charakteryzuj�cej si� kompleksowym podej�ciem do wybranych zagad-
nie�. Autor porusza wszystkie aspekty zwi�zane z prac� z systemem Joomla!, pocz�wszy od instalacji, 
poprzez konfiguracj�, a na kwestiach bezpiecze�stwa sko�czywszy. W trakcie lektury czytelnik dowia-
duje si�, jakie ten system stawia wymagania serwerowi, poznaje metody zarz�dzania u�ytkownikami, 
artyku�ami oraz innymi tre�ciami. Ponadto dowiaduje si�, jak tworzy� pozycje menu, zarz�dza� stron� starto-
w� oraz instalowa� dodatki czy nowe modu�y. Ksi��k� mo�na zaliczy� do podstawowych pozycji w bibliotecz-
ce ka�dego administratora systemu Joomla! oraz osób, które chc� rozpocz�� przygod� z tym CMS-em.
Helion

Android 2. Tworzenie aplikacji
Sayed Hashimi, Satya Komatineni, Dave MacLean
Gdy w lutym AdMob opublikowa� raport na temat mobilnego ruchu internetowego okaza�o si�, �e czo�owym systemem operacyjnym jest iPhone OS. 
Na drugim miejscu znajduje si� Android, który jako jedyny system operacyjny dla smartfonów zalicza systematyczny wzrosty. Magazyn „Fortune” 

pokusi� si� o wypisanie najmocniejszych stron Androida, w porównaniu do pozosta�ych mobilnych OS-ów. Oto 
one: mapy i nawigacja, pasek powiadomie�, widgety, wybór operatora, hotspoty, wybór wielko�ci ekranu, 
wybieranie g�osowe, szybsza przegl�darka, przyciski, Google Voice.
Android 2,0 to w najwy�szym stopniu zintegrowany z us�ugami Google system operacyjny dla telefonów. Fakt, 
�e by� firmowany przez jedn� z najbardziej znanych firm, w�a�nie Google, niew�tpliwie da� mu ogromn� si�� 
przebicia. Liczba jego fanów ro�nie bardzo szybko. B�yskawicznie powsta�y niezliczone aplikacje dla tego 
systemu. Codziennie zast�py programistów tworz� nowe, jeszcze lepsze programy. Dzisiaj ich liczba jest 
szacowana na grubo ponad 80 tysi�cy! Ksi��ka stanowi kompletny przewodnik po najnowszej wersji systemu 
Android. Na samym pocz�tku lektury czytelnik dowiaduje si�, jak skonfigurowa� �rodowisko produkcyjne, oraz 
poznaje struktur� i elementy sk�adowe aplikacji dla Androida. Kolejne rozdzia�y to same smakowite k�ski dla 
ka�dego programisty – tworzenie interfejsu u�ytkowników i animacji dwu- oraz trójwymiarowych. Zg��biaj�c 
kolejne rozdzia�y, mo�na nauczy� si� tak�e efektywnie korzysta� z zasobów i us�ug lokalizacyjnych, tworzy� 
widgety oraz pod��cza� si� do zasobów sieci Internet. Ksi��ka ta jest idealn� pozycj� dla ka�dego, kto chce 
rozpocz�� przygod� z tworzeniem aplikacji dla telefonów komórkowych. 
Helion
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Wybitni m�odzi naukowcy
W listopadzie wr�czono nagrody „Scopus-Perspektywy 
Young Researcher Award” 2010.
Nagrody przeznaczone s� dla m�odych (do 30 lat) wyró�niaj�cych si� na-
ukowców, którzy s� nadziej� polskiej nauki i maj� na swoim koncie znacz�-
ce dokonania oraz publikacje w presti�owych mi�dzynarodowych czasopi-
smach. Jury konkursu pod przewodnictwem prof. dr. hab. Tomasza Borec-
kiego bra�o pod uwag� osi�gni�cia kandydatów oraz uczestnictwo w war-
to�ciowych projektach naukowych. Do tegorocznej edycji konkursu zg�osi�o 
si� 314 kandydatów poni�ej 30. roku �ycia. Spo�ród nich nominowano 

dziesi�cioro, a troje uzyska�o tytu� laureata oraz nagrod� ufundowan� przez wydawnictwo Elsevier w wysoko�ci 2 tys. euro. Suma ta mo�e by� 
przeznaczona na sfinansowanie udzia�u w zagranicznej konferencji naukowej. Laureaci sami decyduj� o temacie i miejscu konferencji. Tegoroczni 
laureaci to: mgr Patrycja Boguta z Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzy�skiego PAN w Lublinie (nominowana w kategorii rolnictwo i biologia), lek. 
Wojciech Fendler z Uniwersytetu Medycznego w 	odzi (medycyna) oraz mgr in�. Tomasz Kaczorowski z Politechniki Warszawskiej (chemia).

Polskie dru�yny jad� do Bratys�awy budowa� roboty! 
Cztery najlepsze dru�yny z Polski wzi��y udzia� w mi�-
dzynarodowym turnieju budowy robotów FIRST LEGO 
League w Bratys�awie. Zawody pod nazw� Semi Finals 
odby�y si� 10 grudnia 2010 roku. Pomys�odawc� turnie-
ju jest fundacja FIRST z USA, natomiast prawo do jego 
realizacji w Polsce ma fundacja Fabryka Talentów.
Dru�yny wzi��y udzia� w podobnych konkurencjach jak 
te, które odby�y si� w turniejach eliminacyjnych 
w Polsce: Robot Game, Robot Design, Research 
Presentation, Teamwork. Nasi zawodnicy zmierzyli si� 
z najlepszymi dru�ynami ze S�owacji, W�gier i Czech. 
W sumie udzia� w turnieju wzi��o 17 dru�yn ze wszyst-
kich regionów Europy rodkowo-Wschodniej.
„Ciekawe zadania oraz zabawa maj� przede wszystkim 
pobudzi� wyobra�ni� oraz zach�ci� do dalszego kontak-
tu z przedmiotami �cis�ymi, tak ma�o lubianymi w szko-
le”, t�umaczy Wojciech Syrocki, prezes Zarz�du firmy 
RoboCAMP, partnera merytorycznego fundacji Fabryka 
Talentów. „Wierzymy, �e decyzja o wyborze �cie�ki 
edukacyjnej musi zapada� du�o wcze�niej, je�li dziecko 
interesuje si� przedmiotami �cis�ymi. Prze�amywanie strachu i oporów zwi�zanych z matematyk�, informatyk� czy fizyk� we wczesnych latach roz-
woju dziecka mo�e znacz�co wp�yn�� na jego pó�niejsze decyzje dotycz�ce ewentualnego wyboru technicznej �cie�ki edukacyjnej”.
Lista laureatów dost�pna na www.mt.com.pl w zak�adce wa�ne imprezy.

Matematyka zakr�ci�a internautami
Zako�czy� si� internetowy etap g�osowania w trzeciej edycji konkursu „Matma mnie kr�ci”. Trzydzie�ci wytypowanych filmów zosta�o poddanych 
ocenie jury. Zwyci�zca otrzyma nagrod� w wysoko�ci 10 tysi�cy z�otych.
Idea konkursu „Matma mnie kr�ci” jest bardzo prosta – w krótkim, maksymalnie trzyminutowym filmie nale�y w atrakcyjnej formie przedstawi� 
matematyk�. 
Jak pokaza�a tegoroczna edycja, przes�ane prace mog� przybra� dowolny kszta�t – od opowie�ci o matematycznym superbohaterze, przez film 
utrzymany w konwencji horroru, na przedstawieniu nauki jako doskona�ego afrodyzjaku sko�czywszy. W sk�ad jury oprócz matematyków i laureata 
pierwszej edycji konkursu wszed� te� prorektor 
Pa�stwowej Wy�szej Szko�y Filmowej, Telewizyjnej 
i Teatralnej w 	odzi, Stefan Czy�ewski. 
Na pocz�tku listopada okaza�o si�, �e kana�, na którym 
mo�na ogl�da� filmy przesy�ane na „Matma mnie 
kr�ci”, jest najpopularniejszym edukacyjnym kana�em 
na �wiecie wg rankingu portalu YouTube, a tak�e pro-
wadzi w rankingu polskich kana�ów. Na pocz�tku 
grudnia zanotowano ok. 830 tys. wy�wietle�. „Obser-
wuj�c ogromne zaanga�owanie twórców, a tak�e ich 
nieznaj�c� granic kreatywno��, mo�emy �mia�o po-
wiedzie�, �e matematyka rzeczywi�cie kr�ci m�odych 
ludzi”, mówi Piotr Tomczak z firmy Casio.
Lista laureatów dost�pna na www.mt.com.pl 
w zak�adce wa�ne imprezy.
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A ponadto e-wydanie ma swoje bezcenne zalety:
� wbudowane linki – klikasz i jeste� na odpowiedniej stronie WWW
� hipertekstowy spis tre�ci i wyszukiwarka – od razu znajdziesz to, czego szukasz
� wygodne archiwum – czyli poprzednie wydania pod r�k�

 E-prenumerat� mo�na zamawia� (na www.mt.com.pl/eprenumerata
 lub www.avt.pl/eprenumerata) na 6, 12 lub 24 wydania
 w cenie odpowie dnio 4 z�, 3,50 z�, i 3 z� za wydanie (patrz str. 97).

� GRATIS: Prenumeratorzy wydania papierowego otrzymuj� za darmo
    równie� e-prenumerat�

Prenumerata 
e-wydania

M�ODEGO TECHNIKA  
mo�esz czyta
  

na monitorze 
swego komputera 

w postaci identycznej 
z wydaniem papierowym!
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Jolka z has�em 
str. 92

Mój numer prenumeratora: ..................

Mini-Quiz   Czytam, wi�c wiem
Celem tego quizu jest sprawdzenie jak uwa�nie prze czytali�cie tek-
sty publikowane w tym nu me rze MT. Na zako�czenie niektó rych ar-
tyku�ów stawiamy pytania sprawdzaj�ce wraz z kilkoma wariantami 
odpowiedzi. W�ród Czytelników, którzy nade�l� poprawne od po-
wie dzi rozlosujemy cenne nagrody ksi��kowe. Lista na  gro dzonych 
b�dzie opublikowana w M�odym Techniku.

Podaj prawid�owe od po wie dzi na pytania 
postawione na stronach:

G�osowanie na „Pomys� miesi�ca”:

Oddaj� g�os na pomys� nr ........

1 2 3 4 5 7 14 15 16 18 19 206 138 9 10 11 12 17 21 22 23

Wype�nienie i wys�anie kuponu oznacza zgod� na przetwarzanie danych osobowych zawartych w formularzu osobowym przez AVT 
Korporacja sp. z o.o. - wydawc� miesiecznika M�ody Technik, b�dacego administratorem tych danych w rozumieniu Ustawy z dnia 
29.08.1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz. U. z 2002 r. Nr 101, poz. 926 - t.j. z pó�n. zm.). Dane osobowe s� przetwarzane w ce-
lach zwi�zanych z konkursami oraz statystyk�. Osoba, której dane osobowe dotycz�, ma prawo dost�pu do tre�ci swoich danych oraz 
do ich poprawiania. Zgoda obejmuje równie� przetwarzanie danych w przysz�o�ci, w celach okre�lonych wy�ej.
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3 miesi�ce próbnej prenumeraty MT gratis! 
Zero ryzyka. W czasie 75 dni od rozpocz�cia gratisowej prenumeraty

mo�na zrezygnowa
. AVT zwraca ca�� wp�acon� kwot�!

�  wys�a
 zamówienie ze strony www.avt.pl 
�  wys�a
 e-mail do AVT: prenumerata@avt.pl
�  wype�ni
 i wys�a
 „Zamówienie” do AVT 
�  zadzwoni
 do AVT: 022 257 84 25 
�  wys�a
 fax do AVT: 022 257 84 00 
�  wys�a
 list do AVT (adres na kuponie)
�  wys�a
 SMS do AVT o tre�ci PREN
 pod nr 0663889884, a AVT oddzwoni 
 i przyjmie zamówienie

AV T – K o r p o r a c j a  S p .  z o . o .

L e s z c z y n o w a  1 1,  0 3 - 1 9 7  War s zawa

9 7 1 6 0 0 1 0 6 8 0 0 0 3 0 1 0 3 0 3 0 5 5 1 5 3

                           1 0 8 , 9 0

s t o  o s i e m  z ł  9 0  g r

J a n  K ow a l s k i  9 3 – 5 4 0  Ł ó d ź 

u l.  K o s m o n a u t ó w  8 / 1 4 6

R o c z n a  p r e n u m e r a t a  MT  o d  n r

0 2 / 1 1

7 (+1) sposobów, aby zosta� prenumeratorem MT

Prenumerata 
dla szkó�, dotowana 
przez Ministerstwo 
Nauki i Szkolnictwa 
Wy�szego 

Rok 2011

47 z�

Prenumerata 
indywidualna  

12 miesi�cy  108,90 z�
24 miesi�ce  207,90 z�

e-prenumerata MT:
6 miesi�cy  24 z�

12 miesi�cy  42 z�
24 miesi�ce  72 z�

Pami�taj! Tylko prenumeratorzy otrzymuj� gratis 
równoleg�� prenumerat� e-wyda� (patrz str. 96)

lub po prostu wype�ni
 druk przekazu na poczcie 
lub w banku wg wzoru obok (na konto FORTIS 
BANK  97 1600 1068 0003 0103 0305 5153)
albo zap�aci
 kart� p�atnicz� na stronie: 
www.avt.com.pl.

Wyra�am zgod� na prze-
twarzanie moich danych 
osobowych w bazie prenu-
meratorów Wydawnictwa 
AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
Dane s� chronione zgodnie 
z ustaw� o ochronie da-
nych osobowych (Dz. U. 
Nr 133 poz. 883). O�wiad-
czam, �e wiem o moim 
prawie do wgl�du i popra-
wiania moich danych oso-
bowych.

Prenumerata „M�odego Technika”
Zamawiam 
��prenumerat� MT do lipca 2011 roku, w tym od lutego 2011 do kwietnia 2011 r. bezp�atnie, 

a nast�pne 3 numery (05/11–07/11) w cenie 29,70 z�, z mo�liwo�ci� rezygnacji przed 16.04.2011 r. 
i zwrotu ca�ej wp�aconej kwoty (tylko dla nowych Prenumeratorów);

��roczn� prenumerat� MT w cenie 108,90 z�;  
��dwuletni� prenumerat� MT w cenie 207,90 z�.

Zamawiam e-prenumerat� MT: 
��6 wyda� w cenie 24 z�;                      � 12 wyda� w cenie 42 z�;                      
�   24 wydania w cenie 72 z�;                  � zaprenumerowa�em papierow� wersj� MT, 
     zamawiam e-prenumerat� bezp�atn�. 
Wybieram nast�puj�c� form� p�atno�ci:
��prenumerat� op�ac� przed 1 lutego 2011 r. przelewem bankowym lub przekazem pocztowym na konto:
 Fortis Bank  97 1600 1068 0003 0103 0305 5153 lub kart� p�atnicz� w Internecie (na stronie www.avt.com.pl)
��prenumerat� op�ac� za pobraniem pocztowym (przy odbiorze pierwszego numeru M�odego Technika)
��prenumerata ju� zosta�a przeze mnie op�acona

..................................................................................................................................................................................................................
 imi� i nazwisko e-mail

..................................................................................................................................................................................................................
 ulica, nr domu i mieszkania, miejscowo��

..................................................................................................................................................................................................................
 kod pocztowy poczta  

..................................................................................................................................................................................................................
 data czytelny podpis
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