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ednym z niewielu gadzetéw wzbudzajacych mdj autentyczny podziw

jest GPS. Odbiorniki GPS dzialajg $wietnie, znajdujac wiele zastosowan.

Najciekawsze dla mnie, to te zwigzane z zastosowaniami hobbystyczny-
mi, jak na przykiad rejestratory lotu do modeli latajacych albo elementy systemu ste-
rowania latajgcymi autonomicznie platformami fotograficznymi. Lot takiej platformy
mozna zaplanowa¢ wczeéniej, tak ze samodzielnie poleci w wybrane miejsce
w przestrzeni, z ktérego wykona zdjecie. Nastepnie wrdci i wyladuje. Genialne!

PROSTO DO CELU

Najpopularniejsze zastosowania odbiornikéw GPS, to samochodowe zestawy
do nawigaciji. I tutaj konczy sie moja sympatia do tej technologii. O ile odbiorniki
dzialajg bez zarzutu, to oprogramowanie mapy potrafi splata¢ figla. Wspominatem
juz kiedys w tym miejscu o tym, ze nawigacja polecila mi w obcym miescie wjecha¢
na rondo i nie zamierzala mnie z niego wypusci¢. Jezdzitbym tak w koétko do dzis.
Innym razem dzigki trasie z GPS-u znalazlem sie na promie posrodku Odry.

Promem bylo blizej niz przez most. Blizej, ale nie szybciej. Ostatnio za$ podrézujac
przez Polske znalaztem sie na drodze gruntowej, po$réd pdl kwitnacego rzepaku.
Tego nie bylo w planach, a ,,nawigacja” doprowadziwszy mnie do tego miejsca
zamilkia i nie chciala sie odezwa¢. Pewnie ze wstydu...

Niediugo potem, zamiast na wiasciwa trase, trafitem na parking przy bocznej,
zapomnianej drodze, po$rdéd cudownie pieknego, starego lasu. Miarka sie przebrala.
Wyciggnatem tradycyjny atlas i wytgczytem GPS. Miatem spory zapas czasu, wigc
zamiast kla¢ na czym $wiat stoi, najspokojniej w $wiecie poszediem na spacer.
Miejsce i pora byly magiczne. Stary piekny las godzine czy dwie po $wicie, zasnuty
lekko mgta, wygladat pieknie. Nie pamietam, kiedy ostatni raz znalazlem sie
w takim miejscu. Ba, nie wiem nawet, gdzie bytem. Wracajac do samochodu pomy-
$latem, ze zaproponuje Wam konkurs na wakacyjna opowie$¢ o dziwnych podrézach
z GPS-em. Wiem, ze nie tylko mnie przytrafiaja sie takie przygody. Napiszcie, co uda

sie Wam zwiedzié¢ podczas tegorocznych wakacji
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dzieki pomocy ,dziwnie” dzialajacej nawigacii.

Licze na zabawne historie i opisy (moze zdjecia?)

z miejsc, gdzie turysci zazwyczaj nie trafiajg. Konkurs
jest typowo wakacyjny, na listy czekam do konca
wrzeénia. Najciekawsze historie nagrodze ksigzkami
o podrézach i punktami AR. Zamie$cimy je réwniez
na naszej stronie internetowej. Szerokiej drogi

i mocnego sygnatu GPS w czasie wakacji!

a -

Adam Debowski
Redaktor Naczelny

UWAGA SZKOtY, NAUCZYCIELE | UCZNIOWIE!

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

Dzigki tej prenumeracie Mlody Technik trafia prawie do kazdej
biblioteki szkolnej, co oznacza, ze jest czytany przez kilkaset tysiecy uczniéw
szkol ponadpodstawowych i podstawowych. Specjalnie dla naszych miodych

pOWCIP
STARY JAK
WSZECHSWIAT...

Czytelnikdéw — uczniéw tych szkét — stosujemy dwa ulatwienia:
Y J fel — w poszczegolnych artykulach zamieszczamy leksykon trudniejszych poje¢
— oznaczamy stopien trudnosci artykulu, przy czym
jeden punkt oznacza, ze artykul powinni zrozumie¢ uczniowie szkét
L3 an i podstawowych,

dwa punkty odpowiadajq poziomowi uczniéw gimnazjum,
trzy punkty — poziom szkoly érednie;j.



Tycho Brahe, zawadiacki szlachcic dunski,
ze stynng srebrno-ztota proteza nosa, przez

dwadziescia lat wykonywat niezliczone obser-

wacje ciat niebieskich. Probowat uzgodnié
obserwowana rzeczywisto$¢ z teologia.

W tym celu wymyslit potaczenie systemu
geocentrycznego z heliocentrycznym, w taki
sposob, ze nieruchoma Ziemia miata znaj-
dowac sie w $rodku Wszech$wiata, Ksiezyc

Kopernik, i co dalej

i Stoice jg obiegaly, wraz z resztg planet

zataczajacych okregi dookota Stoica.

| stat sie XYZ...

39

Wsrad wielu $wiat

i dni ustanowionych dla
upamietnienia najdziw-
niejszych nawet rzeczy
znajduje sie rowniez
Dziert Mola. Nie odziezo-
wego czy ksigzkowego
bynajmniej, lecz chemicz-
nego. Termin wybrany

na obchody Dnia Mola

W Instytucie Matematyki trwaty ostatnie pra-
ce nad ostatecznym uruchomieniem pierwszej
polskiej ,,prawdziwej” maszyny matematycz-
nej (stowo ,.komputer” nie byto jeszcze wow-
czas w powszechnym uzyciu), to znaczy
uniwersalngj i wykorzystujgcej technike
cyfrowa. Na Sniadeckich dziatata juz ogromna
maszyna analogowa, ARR, skonstruowana

z my$lg o wykonywaniu jednego tylko zada-
nia: rozwiazywania réwnan rézniczkowych.

A nowa maszyna nazywata sie XYZ.

Dzien Mola

nawiazuje do wartoéci liczby Avogadra, réwnej w przyblizeniu 6,02 x 10”. Chemi-
cy $wietuja najczesciej 23 pazdziernika (10/23), rozpoczynajac o godzinie 6.02.

Limes Germanicus

Ave, barbarzyncy! Wybaczcie, Drodzy
Czytelnicy ale to prawda, nasz znakomity
miesiecznik jest czytany przede wszystkim
na dzikich, zalesionych obszarach Germanii
Magna daleko poza granicami Cywilizacji,
niemal tysigc mil rzymskich za Limes Ger-
manicus czy Limes Rhetia. Mila rzymska,
od ,mille passus” czyli tysigca podwojnych
(fatwiejszych do liczenia) krokow czyli
Jlewa, lewa, lewa... centuria Spiewa...”

to 5000 rzymskich stop czyli 1478,5 metra.
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kolejna generacja

ROCZNICE

Eierwszy Focus pojawit
sie w 1998 r., jego druga
generacja debiutowata
w 2004 r., trzy lata péz-
niej modernizowano
samochoéd. Do momentu
ukazania sie trzeciej
generacji tego modelu
(w styczniu 2011 r.) sprze-
dano okoto 10 min
Focuséw, w tym okoto
120 tys. sztuk na polskim
rynku. Staly sie one nie
tylko ikong firmy Ford,
ale wzorem w budowie
samochodéw osobowych
segmentu C. Zdobyty po-
nad 100 nagréd w presti-
zowych konkursach

i wielokrotnie zwyciezaly
w rajdach samochodo-
wych.

Z wykorzystywa-
nych najcenniejszych ze-
spoléw konstrukcyjnych
Focusa, np. plyty podtio-
gowej, ukladu jezdnego
i silnika, powstatla cata
linia modelowa samocho-
déw Forda: S-Max, C-Max
i Grand C-Max.

Nowy Focus trze-
ciej generacji jest samo-
chodem globalnym, kon-
strukcyjnie jednakowym
na catym $wiecie. Wyste-
puje w trzech wersjach
nadwozia: sedan 4-drzwio-
wy, hatchback i kombi
majagce po 5 drzwi. Do
wyboru jest az 10 silni-
kéw, w tym 5 benzyno-
wych i b wysokopreznych
oraz sg 4 poziomy wypo-
sazenia pojazdu, a wsréd
nich wiele systemow
wspomagajacych jazde
kierowcy, nawet systemy:
sygnalizujacy kierowcy
zjechanie z obranego pa-
sa ruchu lub ostrzegajacy

o dozwolonej predkosci
jazdy.

Focusa zaprojekto-
wano w Europie i jest wy-
twarzany w niemieckich
zakladach Saarlouis. Zbu-
dowany zostal na nowej
plycie podiogowej fordow-
skiego segmentu C (pierw-
szym modelem z nowg
plyta byl debiutujacy
w 2010 r. C-Max) z duza
dbatoscig o ochrone jada-
cych, np. strukture nad-
wozia w 55% wykonano
ze stali o wysokiej i ultra-
wysokiej wytrzymatosci.
Ford chce w br. wyprodu-
kowa¢ okoto 320 tys. Focu-
séw, modele te od II kwar-
tatu br. sg juz dostepne
dla polskich nabywcow.
Na fot. pokazujemy mode-
le Focusa pierwszej (z le-
wej) i najnowszej genera-
cji. (zpd) fot. Z. Podbielski @

100 tar TEMU...

15 czerwea 1911 roku
w Nowym Jorku zareje-
strowano firme Compu-
ting Tabulating Recor-
ding, p6zniejszy IBM.
Poczatki IBM-a
siegajg wielu
lat przed wyna-
lezieniem kom-
putera. Firma
zostala zapo-
czatkowana ja-
ko Computing
Tabulating
Recording (CTR)
Corporation. 16 czerwca
1911 r. w Binghamton
(Nowy Jork) firma wchio-
neta trzy inne przedsie-
biorstwa: Tabulating
Machine Corporation,
Computing Scale Corpo-
ration i International
Time Recording Compa-
ny. Prezesem firmy byt

w tym okresie Herman
Hollerith. 14 lutego 1924
r. CTR zmienilta swoja
nazwe na International
Business Machines
Corporation. Firmy, z kto-
rych powstat CTR, wy-
twarzaly szeroka game
produktéw, miedzy inny-
mi systemy pomiaru cza-

Nnowa GEOWICA

Ebserwacja
oddalonego
obiektu przez
teleskop czy
fotografowanie
Z uzyciem tele-
obiektywu sg
niemozliwe bez
doktadnej stabi-
lizacji za pomo-
ca statywu.
Glowice, o roz-
dzielnej regula-
cji w trzech
plaszczyznach,
Sq precyzyjne,
lecz powolne w obstu-
dze. Natomiast glowice
kulowe zapewniajg plyn-

nosc¢ ruchu, szybkie
wycelowanie obiektywu,
lecz sg mato dokiadne

su pracy, wagi, krajalni-
ce do miesa i (co najwaz-
niejsze dla rozwoju kom-
puteréw) karty perforo-
wane. Z czasem CTR

4|I|I

skoncentrowatl sig¢ giow-
nie na kartach perforo-
wanych, zaprzestajac
dziatalno$ci w pozosta-
ych dziedzinach.
Premiera kompute-
ra osobistego firmy IBM
miata miejsce 12 sierpnia
1981 roku w nowojor-
skim hotelu Astoria pie¢
lat po premierze kompu-
tera Apple I firmy Apple
Computer. Komputer
miat 16 kB pamieci RAM,
zamiast twardego dysku
stacje dyskietek 5,25”
o pojemnosci 180 kB
i kosztowat ponad 2,5
tys. dolaréw. Jego wy-
produkowanie zajeto fir-
mie rok. (IBM) e

| TWA2011

& Odutednart Taveie

W momencie zatrzy-
mania. Nowa glowica
kulowa Vanguard
GH-100 z chwytem
pistoletowym 1gczy
zalety obu rozwigzan,
zapewniajac szyb-
kos¢, precyzje i wygo-
de zaréwno prawo-,
jak i leworecznym
uzytkownikom.
Weisniecie dzwigni
chwytu uwalnia prze-
gub kulowy i umozli-
wia tréjwymiarowe
manipulowanie, jej
zwolnienie za$ powodu-
je natychmiastowa blo-
kade (sm). @




KONCEPCYJNY
ZEGAREK

B2 0omin Watch to pro-
jekt najnowszego zegarka
na reke, z ktérego uciesza
sie przede wszystkim
osoby starsze oraz majace
problem ze stabym wzro-
kiem. Wspolczesne zegar-
ki z do$¢ maltymi cyferbla-

tami maja to do siebie,

ze osoby starsze i ze sta-
bym wzrokiem maja pro-
blem z odczytaniem wta-
$ciwej godziny. By¢ moze
pomoze im najnowszy
koncept zegarka o nazwie
Zoomin Watch.

Zoomin Watch to
chronograf, ktéry zamiast
tradycyjnych wskazowek,
zostal wyposazony
w szkla powiekszajace,
ktére powiekszaja cyferki.
W s$rodku cyferblatu znaj-
duje sie okrag wskazuja-
cy godzine, za$ na ze-
wnatrz znajduje sie pier-
$cien pokazujgcy minuty.
Dodatkowym utatwie-
niem zaproponowanym
przez projektantow jest
pods$wietlanie tarczy, aby
nie bylo trudnosci z od-
czytaniem godziny nawet
w ciemnosci. Niestety
Zoomin Watch jest tylko
projektem, cho¢ niewat-
pliwie bardzo interesuja-
cym i mogiby utatwic zy-
cie wielu osoéb, jesli ktos
zdecydowalby sie na jego
produkcje. (Yankodesign.
com) e

SMS-em MMS-em

Wykorzystanie
kurkumy

Dzisiaj znane sa za-
stosowania kurkumy (przy-
prawy wykorzystywanej
m.in. przy tworzeniu curry)
w leczeniu wielu choréb,
m.in. raka. Ostatnio nau-

d

&

kowcy odkryli, ze moze ona
takze postuzy¢ do bardziej
niestandardowych rozwig-
zan, jak np. detekcja dyna-
mitu. Zwigzki chemiczne
zgromadzone w kurkumie
gromadza molekuly mate-
riatu wybuchowego, ktére
znajdujg sie w powietrzu.
Zmiany, ktére zachodza
przez to w przyprawie, mo-
ga by¢ mierzone. Ta fluore-
scencyjna spektroskopia
jest juz wykorzystywana
w wielu innych dziedzi-
nach. Badania finansuje
rzad Stanéw Zjednoczo-
nych, ktory liczy, ze nowe
odkrycie pomoze w rozbra-
janiu po6l minowych i detek-
cji niewypaléw saperom.
(bbc.co.uk)

Morski
laser bojowy

US Navy po raz pierw-
szy wyprébowata dzialo la-
serowe zamontowane na
okrecie. Podczas przepro-
wadzonej u wybrzezy Kali-
fornii préby laser duzej mo-
cy (high energy laser, HEL)

cd. na stronie 13 }

nowy materiat

KONIEC TRADYCYJNYCH
MASEK PRZECIWGAZOWYCH?

iarcia Da Silva Pinto

z uniwersytetu Cornell
opracowata specjalny
materiatl, ktory dzieki
swej strukturze jest

w stanie catkowicie
zabezpieczy¢ cziowieka
przed wplywem szkodli-
wych gazoéw, po prostu
magazynujac je w sobie.
Material zostal wykona-
ny z widkien celulozy
oraz molekut struktur
metaloorganicznych
(MOF) i krystalicznych
zwigzkéw tworzagcych
porowatg strukture. Jej
pory moga wiezi¢ i prze-
chowywac¢ molekuly ga-
zu, pelnigc funkcje syste-
mu filtracyjnego. Struktu-
1y metaloorganiczne byly
czesto przedmiotem ba-
dan w kontekscie ich
zdolnosci do magazyno-
wania gazdéw, takich jak
wodoér w ogniwach pali-
wowych. Istnieje kilka
sposobOw na stworzenie
struktur metaloorganicz-
nych. Zazwyczaj powsta-
ja jednak w postaci
proszku, ktoéry jest wraz-

liwy na dzialanie powie-
trza, co sprawia, ze trud-
no je dodac¢ do splotu
wiokien, z ktérych po-
wstaje odziez. Marcia
Da Silva Pinto spedzita
wiele miesigcy, szukajac
sposobu na polgczenie
ze sobg widkiem celulo-
zowych oraz struktur
metaloorganicznych,

az wreszcie udato sie

jej odnie$¢ na tym polu
duzy sukces. Projekt
naukowcéw otrzymat
wiasnie dofinansowanie
z agencji zajmujacej sie
ochrong przed zagroze-
niami, co pozwoli im
kontynuowa¢ prace nad
nowym wynalazkiem.
(Cornell University)

fot. Mark Vorreuter

Niezwykly komputer w oku

mmiaturowy komputer,
skonstruowany przez
naukowcéw z University
of Michigan (UMI), jest
przeznaczony dla chorych
na ostrag postac jaskry.
Umieszczono go w szkla-
nej kostce o boku 1 mm.
Wewnatrz znajduje sie
procesor z chipem sieci
bezprzewodowej, pa-
mie¢, czujnik pomiaru
ci$nienia, ogniwo sto-
neczne i bateria litowa

w postaci cienkiego piat-
ka. Ogniwo stoneczne ma
wielko$¢ 0,07 mm kw. Do
peinego natadowania ba-
terii potrzeba 1,5 godziny
jego pracy przy swietle
dziennym lub 10 godzin
przy $wietle sztucznym.

Czujnik dokonuje pomia-
16w ci$nienia srodgatko-
wego co 15 minut i wyni-
ki przechowuje w pamie-
ci urzadzenia. Po polacze-
niu siecia bezprzewodo-
wa z komputerem lub no-
tebookiem lekarza, wyni-
ki moga zosta¢ odczytane
z pamieci i dostepne do
konsultacji medycznej.
(Technology Review) @
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Kopernik, pomiedzy 1507 a 1514 rokiem, a wiec pie¢ stuleci
temu, w broszurce pod tytutem Komentarzyk przedstawit
po raz pierwszy swoje heliocentryczne poglady na budowe
Uktadu Stonecznego. Jednak na obalenie btednych
astronomicznych wyobrazen starozytnych filozofow,
na poznanie budowy i na dojscie do dobrego opisu ruchow
w Uktadzie Stonecznym potrzeba byto wytezonej pracy
najwybitniejszych umystow Scistych jeszcze przez dobrych
kilka stuleci.

System geocentryczny.

ZIEMIA - PEPEK SWIATA

Starozytni Grecy wyobrazali
sobie, ze Wszechs$wiat byt kulisty
i skonczony. Arystoteles dzielit go
na dwa $wiaty, ,podksiezycowy”,
na ktoéry sktadata sie Ziemia wraz
Z jej bliskim otoczeniem oraz ,nad-
ksiezycowy” — obejmujacy Ksiezyc,
planety i Stonce, a konczacy sie na
sferze gwiazd stailych. W kazdym
z obu $wiatéw rzadzila inna fizyka;
$wiat nadksiezycowy, w przeci-
wienstwie do podksiezycowego,
uznawano za niezmienny i obo-
wigzywal w nim ruch kotowy jed-
nostajny. Wedtug greckich filozo-
fow Uklad Stoneczny to nierucho-
ma Ziemia znajdujaca sie w $rod-
ku Wszechéwiata oraz poruszajace
sig wokolo niej, po kolejnych sfe-
rach: Ksiezyc, Merkury, Wenus,
Storice, Mars, Jowisz i Saturn [N.

16 Postulowana jednostajnos¢ i koli-

stos¢ ruch6w w Kosmosie nie za-
wsze zgadzala sig z obserwacjami.
Scislej Stonce i Ksiezyc prawie sie
jej podporzadkowywaly, ale Mer-
kury, Wenus, Mars, Jowisz i Saturn
wyraznie nie. Jednostajno$¢ biegu
po okregach starano sie ratowac,
twierdzac, ze poruszanie sie danej
planety jest zestawieniem kilku ru-
choéw kotowych. Tak wprowadzono
,deferenty” — niewspoétsrodkowe
kota, po ktérych jednostajnie prze-
suwaly sie srodki mniejszych kétek
— ,epicykli” i po tych epicyklach
dopiero krazyty planety H. Dla do-
ktadnosci wymys$lono jeszcze co$
takiego jak , punkty wyréwnujace”
- ,ekwenty”. W taki sposob udato
sie dojs¢ do wiernego opisu rze-
czywistego biegu planet, chociaz
jak wida¢ mechanizmy ruchu

w modelu geocentrycznym byly
bardzo skomplikowane.

Ruchy Merkurego i Wenus
(bedacych zgodnie z nasza wie-
dza blizej Stonica niz Ziemia) oraz
Marsa, Jowisza i Saturna (dalej
od Ziemi) wykazywaly cechy
wspolne, co w podejsciu geocen-
trycznym nie taczylo sie w logicz-
ng calosé. Nalezy jeszcze dodag,
ze w przypadku zagadnienia odle-
glosci Ksiezyca od Ziemi, rachunki
prowadzone na bazie tego modelu
dawaly prawie dwukrotng zmia-
ne, chociaz widoczny rozmiar ka-
towy s$rednicy tarczy Srebrnego
Globu nie zmienia sig¢ wiele wie-
cej niz 10%. Nie moglo to ujs¢
uwadze tak dobrym obserwato-
rom, jak antyczni astronomowie.

PLANETA
.

co dalej

Bron/sfawa Sredniawa

PLANETY

TOR RLCH.'L

EPICYRL

DEFERENT

Rys. Dhenry. Ruch planety w ukta-
dzie geocentrycznym przedstawiony

za pomoca epicyklu i deferentu.

Co wiecej, warto zwroci¢ uwage
na to, ze w starozytnosci takze
obserwowano na przyklad prze-
mieszczajace sie komety czy roz-
blyski gwiazd, ktére dzi$ uznawa-
ne sa na przykiad za wybuchy su-
pernowych. Z powodu przeswiad-
czenia o niezmiennosci $wiata
nadksiezycowego, zjawiska te
sklasyfikowano wéwczas, co mo-
ze nas zadziwi¢, jako meteorolo-
giczne, to znaczy wystepujace
w $wiecie podksiezycowym.
Pomimo, ze takie podejécie
do budowy i mechanizméw ru-
choéw we Wszechswiecie nie oka-
zalo sie wlasciwe, nie mozna za-
pominac o osiggnieciach catych
pokolen uczonych i astronomow
starozytnych. Ich dokonania,
poglady i zaobserwowane fakty
zebral Ptolemeusz (II wiek n.e.)
w dziele, ktére znane jest nam
dzieki arabskiemu przekladowi
pod nazwg Almagest. Wia$nie tam
znajduje sig¢ miedzy innymi opis
systemu, a raczej systemow geo-
centrycznych oraz katalog polozen
1022 gwiazd.

REWOLUCJA
»~DE REVOLUTIONIBUS..."”

Mikotaj Kopernik (1473-
1543) E zaproponowat inng bu-
dowe Ukiadu Stonecznego. Wedlug
niego planety miaty obiega¢ Ston-
ce po orbitach kolowych, a dodat-
kowo Ziemia, wokot ktérej krazy
tylko Ksiezyc, kreci sie dokota
wlasnej osi raz na dobe H. Dalej



podkreslatl, ze to sie tylko wydaje,
ze firmament obraca sie wokét
Ziemi, a trasa Stonica po Zodiaku
to takze tylko pozoér. Wobec ogro-
mu pracy rachunkowej, astronom
z Torunia obserwacji wykonywat
stosunkowo niewiele. Do opisu
rzeczywistych ruchéw ciat niebie-
skich uzywatl aparatu matema-
tycznego i poje¢, epicykli, defe-
rentéw, ktérymi postugiwaly sie
pokolenia uczonych antycznej
Grecji, a pozniej Arabéw. Za nimi
przyjmowat tez kolisto$¢ i jedno-
stajno$¢ ruchéw planet. Z poczat-
ku myslal, ze do opisu korowodu
planet wystarcza mu 34 kota,

to jednak okazalo sie nadmiernie
optymistyczne, potrzebowat

o wiele wigcej. Zwroémy takze
uwage na to, ze kolowe tory pla-
net w jego modelu nawet nie
mialy $srodkéw w Stoncu. Tak to
w szczegodlach system koperni-
kanski okazal sie bardzo zlozony.
Likwidacja wyréznionej centralnej
pozycji Ziemi we Wszech$wiecie,
a takze zaprzeczenie jej nierucho-
mosci byly sprzeczne z Pismem
Swietym, zatem nie do przyjecia
przez teologéw.

Pierwsze skrétowe sformulo-
wania tez Kopernika pojawily sie
w jego Komentarzyku, ktory po-
wstal pomiedzy 1507 a 1514 ro-
kiem, w niewielkiej liczbie recznie
przepisanych egzemplarzy, a na-
stepnie w Opowiadaniu pierwszym,
ktorego autorem byt G.J. von Lau-
chen (1514-74), znany réwniez ja-
ko Rheticus (Retyk), w 1540 roku.
Dzieto De revolutionibus orbium
coelestium czyli O obrotach ciat
niebieskich najprawdopodobniej
bylo juz gotowe w 1532 roku, ale
doczekalo sie wydania dopiero
w tym samym roku, w ktérym
zmart Kopernik.

WILK SYTY,
ALE CZY OWCA CALA?

Tycho Brahe (1546-1601) H
— zawadiacki szlachcic dunski, ze
slynna srebrno-zlota proteza nosa,
zniszczonego w pojedynku, przez
dwadzie$cia lat wykonywat niezli-
czone obserwacje cial niebieskich.
Sporzadzit katalog opisujacy poto-
zenia 1004 gwiazd. Jego pomiary
wykonywane nieuzbrojonym okiem
byly niezwykle dobre, bo ich do-
ktadnos$¢ ocenia sie na 1 minute
katowa. Byly one najlepsze w calej
erze przedteleskopowej .

Astronom Kopernik, czyli rozmowa
z Bogiem, obraz Jana Matejki.

Tycho Brahe prébowat
uzgodni¢ obserwowanag rzeczywi-
stos$¢ z teologiag. W tym celu wy-
myslit polaczenie systemu geocen-
trycznego z heliocentrycznym
w taki sposéb, ze nieruchoma
Ziemia miata znajdowac sie w $rod-
ku Wszechswiata, Ksiezyc i Stonce
ja obiegaly wraz z resztg planet
zataczajacych okregi dookota
Storica H.

Wsréd licznych jego osiag-
nie¢ na uwage zastuguja szczegol-
nie dwa odkrycia wywnioskowane
z pomiaréw paralaksy. Pierwsze,
ze widoczny w 1572 roku rozbtysk
na niebie (my wiemy, ze byl to roz-
btysk supernowej SN 1572 H) nie
byl zjawiskiem atmosferycznym,

a zdarzyl sie wérod gwiazd sta-
tych. Doszedi do tego, otrzymaw-
szy z pomiaréw jej zerowg para-
lakse na tle Kasjopei. A drugie,

ze zaobserwowana w 1577 roku
kometa to obiekt, ktéry obiega
Slonce, przecinajacy sfery giownie
Wenus i Marsa, a nie zjawisko oko-
foziemskie. Byto to tak fundamen-
talnie wazne, gdyz starozytni

System Kopernikanski.

| TYCHO BRAHE
| JOHANNES KEPLER
Tycho Brahe i Johannes Kepler,
pomnik w Pradze.

Kosmos Tychona Brahego.
Z —-Ziemia, S - Stonce.
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design”.

Zdzistaw Podbielski

budowie tzw. minivandéw,
W czyli samochodéw osobo-

wych o powiekszonej prze-
strzeni uzytecznej, Ford stal sie
potentatem. Jego program produk-
cyjny obfituje w tego rodzaju mo-
dele. Dwa: S-Max i Galaxy, po-
wstaja z wykorzystaniem zespo-
16w osobowego Forda Mondeo,
natomiast dwa kolejne z wykorzy-
staniem zespoléw Forda Focusa.
Te budowane na zespotach Forda
Focusa to C-Max i Grand C-Max.
Mialy swoje premiery jesienig
2010 r. i na rynki wielu krajow,

w tym i Polski, zaczely wchodzi¢
od stycznia br.

C-Max i Grand C-Max majg
podobna konstrukcje, a nawet sa
identyczne, liczac od przodu do
srodkowych stupkéw B. I dopiero
od tego miejsca zaczyna sie r6zni-
ca wynikajgca z przeznaczenia obu
modeli. Grand C-Max ma o 140
mm wiekszy rozstaw osi, o taka
sama wartos¢ wieksza diugos¢
catkowitg i o 58 mm wieksza wy-
soko$¢ od C-Maxa. Jest pojazdem
adresowanym do miodych rodzin,
mozna nim przewiez¢ nawet sie-
dem osob, w tym dwoje dzieci na
dwich fotelikach tworzacych trze-
ci rzad siedzen. Wieksza popular-

22 nosciag cieszy sie model C-Max,

Nadwozie C-Maxa opracowano z uwzglednieniem fordowskiej stylizacji ,kinetic

poznajemy

adresowany do znacznie wiekszej
grupy wiekowej nabywcow, z pie-
cioma miejscami, dlatego na jego
walorach konstrukcyjno-uzytko-
wych skoncentrujemy sie w niniej-
szej prezentacji.

Model C-Max zaprezentowa-
no po raz pierwszy w 2003 1. Powstat
— jak juz wczesniej wspomniano —
z wykorzystaniem zespoiéw mode-
lu Focus, a wiec samochodu oso-
bowego wystepujacego w seg-
mencie C i oznaczenie uzupelniono
wyrazem ,,Max", wskazujacym na
zwiekszong przestrzen uzyteczna,
czyli co$ w rodzaju powiekszonego
(,maksymalnego”) Focusa.

przypominajacymi rogi byka.

‘E

o
samochody

W poréwnaniu z pojazdem
debiutujagcym w 2003 r. ten nowy
C-Max jest konstrukcyjnie odmien-
ny, mozna go $miato okresli¢ jako
drugiej generacji. Zbudowano go
na nowej plycie podiogowej i spo-
tykamy w nim nowoczesniej roz-
wigzane inne zespoly oraz elemen-
ty sktadowe. Od poprzednika rézni
sie tez wymiarami zewnetrznymi,
chociaz ta réznica jest niewielka.
Funkcjonalno$¢ oraz uniwersal-
no$¢ pojazdow obu tych generacji
nie wykazujg zasadniczych réznic.

Nadwozie nowego C-Maxa
opracowano z uwzglednieniem
stylizacji u Forda nazywanej ,kine-
tic design”, nawigzujacej do nieco
wczesniej wprowadzonych na ry-
nek fordowskich modeli: Fiesta,
Kuga i Mondeo. Charakterystycz-

X Il generacji

nymi elementami tej stylistyki sg
m.in. do tylu wznoszace sie linie
boczne nadwozia, $émiato zaryso-
wane nadkola, trapezowy ksztalt
wlotu powietrza do komory silnika
i trzecie boczne okno o ksztalcie
zblizonym do trojkata. Elementy
te, wraz z mocno pochylong do ty-
tu szybg przednia, nadajq pojazdo-
wi dynamiczny wyglad, potwier-
dzony bardzo korzystnym wspol-
czynnikiem oporu powietrza

Cx = 0,30.

Whnetrze nadwozia nawigzu-
je do stylizacji zewnetrznej obra-
nej przez Forda. Kluczowym ele-
mentem, wokét ktérego zaprojek-

Deska rozdzielcza o oryginalnej stylizacji konsoli Srodkowej z ramionami



towano wnetrze, jest wyglad deski
rozdzielczej z konsolg $rodkowa
majaca rodzaj ramion lub , skrzy-
del” siegajacych bokéw nadwozia
i nasuwajacych skojarzenie z roga-
mi byka. Stylizacja wnetrza jest
estetyczna, ale w samochodach
typu minivan najistotniejsza jest
przestronnos¢ i funkcjonalnos¢
wnetrza nadwozia. Jednej i dru-
giej w C-Maxie nie brakuje. Na
uwage zasluguje przede wszyst-
kim drugi rzad siedzen. Utworzony
z trzech indywidualnych foteli nie-
zaleznie skiadanych na ptasko

w proporcji 40:20:40, z mozliwo-
$cig catkowitego ich wymontowa-
nia. W najwyzszym z trzech do-
stepnych pozioméw wyposazenia
jest jeszcze mozliwos¢ ztozenia
srodkowego fotela do pozycji pod-
lokietnika oraz przesuniecie do
$rodka i do tylu skrajnych foteli.

Ford C-Max 1.6 TDCi

dane techniczne

NADWOZIE: samonosne 5-drzwiowe,
5-miejscowe

SILNIK: 4-suw. 4-cyl. 16-zaworowy, wyso-
koprezny z bezposrednim wtryskiem paliwa
systemu common-rail, z turbodofadowa-
niem, umieszczony poprzecznie z przodu,
napedza przednie kota

SREDNICA CYL. x SKOK TLOKA/

POJ. SKOKOWA: 75,0x88,3 mm/1598 cm?
STOPIEN SPREZANIA: 76,0:1

MOC MAKSYMALNA: 85 kW = 115 KM
przy 3600 obr./min

MOMENT MAKSYMALNY: 270 Nm (chwi-
lowy 285 Nm) przy 1750+2500 obr./min
SKRZYNIA BIEGOW: mechaniczna z 6
przetozeniami do jazdy w przéd + bieg
wsteczny

ZAWIESZENIE PRZEDNIE: wahacze po-
przeczne, kolumny McPherson, stabilizator
ZAWIESZENIE TYLNE: niezalezne wielo-
wahaczowe, amortyzatory teleskopowe,
sprezyny Srubowe, stabilizator przechytéw
HAMULCE: hydrauliczne dwuobwodowe
diagonalne, ze wspomaganiem, ABS, EBD
— rozdziat sity hamowania na osie, ESP —
stabilizacja toru jazdy, TA — uktad kontroli
trakcji, EBA — wspomaganie nagtego hamo-
wania, tarczowe przy czterech kotach, ha-
mulec postojowy dziata na tylne kota
OGUMIENIE O WYMIARACH: 205/55 R16
lub 215/55 R16
DLUGOSC/SZEROKOSC/WYSOKOSC
POJAZDU 4380/1828/1626 mm
ROZSTAW OSI: 2648 mm

MASA WLASNA: 7390 kg

PREDKOSC MAKSYMALNA: 784 km/h
ZUZYCIE PALIWA - CYKL MIEJSKI/
POZAMIEJSKI/MIESZANY:

5,4/4,1/4,6 dm®/100 km

Stanowisko kontroli jako$ci wykonania nadwozi u producenta C-Maxa,
w Walencji.

Zaleznie od obranej konfigu-
racji foteli drugiego rzedu, zmie-
niamy objeto$¢ przestrzeni baga-
zowej, z podstawowej zmierzonej
do poiki pod tylng szybg — 432
dms3, do 1684 dm3 zmierzonej do
dachu przy pozostawionym tylko
przednim rzedzie foteli. Wartosci
te dotycza samochodu wyposazo-
nego w dojazdowe kolo zapasowe
i sq wigksze, odpowiednio wyno-
szg — 4711 1723 dm3, w przypadku
zastosowania zestawu napraw-
czego do opon, zamiast kola zapa-
sowego.

Poczucie przestrzeni wne-
trza nadwozia mozna zwigkszyé,
zamawiajac (za doplatg) szklany
dach panoramiczny wykonany
z przyciemnionego szkla majace-
go powtloke z filtrem przeciwslo-
necznym Solar Reflect. Jest tez
elektrycznie sterowana wewnetrz-
na oslona przeciwstoneczna szkla-
nego dachu uzywana w razie
potrzeby.

Przestronne wnetrze nadwo-
zia wykonano z dbaloscig o szcze-
goly, z uzyciem dobrej jakosci ma-
terialow i tak, aby pasazerowie
oraz kierowca odbierali przyjem-
nos¢ z jazdy. Zadbano tez, by auto
bylo przyjemne w prowadzeniu.

W tym celu wdrozono szereg udo-
skonalen z zakresu plynnosci jazdy
i obnizenia poziomu hatasu.

Samochody marki Ford zna-
ne sa z tego, ze majg bardzo do-
brze opracowane zawieszenie kot.
Tak opracowane, aby mozliwie
najlepiej polgczy¢ stabilnos¢ po-
jazdu w ruchu z wygoda jazdy.
Starano sie tez usztywni¢, dobrze
zintegrowa¢ miejsca polaczenia
zawieszen z nadwoziem. Na plyn-
no$¢ jazdy duzy wplyw ma nowy
ukiad kierowniczy z elektrycznym
wspomaganiem (EPAS) i zmniej-
szonym z 16:1 do 14,7:1 przeloze-
niem przekladni kierowniczej, co
daje lepsze wyczucie na kierowni-
cy skretu kot. Sita wspomagania
ukiadu kierowniczego jest progre-

sywna, zaleznie od predkosci jaz-
dy. Uklad EPAS ma tez system ula-
twiajacy parkowanie wzdluz kra-
weznika i funkcje kompensacji
»$ciggania” samochodu podczas
jazdy po drodze o poprzecznym
nachyleniu lub przy statym bocz-
nym wietrze.

Przedstawiciele Forda pod-
kreslaja, ze jednym z giéwnych
celow konstruktoréw C-Maxa byto
ograniczenie poziomu hatasu
i drgan wywolywanych podczas
jazdy. Pod tym katem dopracowa-
no m.in. uklad napedowy, a takze
starannie dobrano materialy
dzwiekochionne izolujace wnetrze
nadwozia. Zabiegi te daly zadowa-
lajacy wynik, np. poziom halasu
pochodzacy od nawierzchni
zmniejszono o okolo 2 dB (A)

w poréwnaniu z C-Maxem pierw-
szej generacji.

Dbatos$¢ producenta pojazdu
o warunki jazdy jest doceniana
przez uzytkownikéow. C-Max jest
bowiem pojazdem majacym wiele
zalet. To samochdd nadajacy sie
zwlaszcza do diugich wyjazdow.

Do napedu C-Maxa przewi-
dziano duzy wybor silnikow.
Benzynowe majg jednakowg po-
jemnos¢ skokowa 1596 cm3 i zr6z-
nicowang moc: 105, 125, 150 i 182
KM. Te o najwiekszej mocy sa no-
wymi konstrukcjami EcoBoost,

z bezposrednim wtryskiem benzy-
ny, turbodotadowaniem i zmienny-
mi fazami rozrzadu. Silniki wyso-
koprezne to dwie podstawowe
konstrukcje o pojemnosci skoko-
wej 1560 i 1997 cm3. Ten o mniej-
szej pojemnosci skokowej wyste-
puje w dwoch zakresach mocy -
951 115 KM, natomiast o wiekszej
pojemnosci skokowej w trzech za-
kresach mocy - 115, 1401 163 KM.
Wszystkie diesle s nowoczesnymi
konstrukcjami, z bezposrednim
wtryskiem paliwa systemu com-
mon-rail i turbodoltadowaniem. ®
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ludzie, liczby,

jako student ostatniego, piate-

go roku matematyki UW — usly-
szalem informacje, ktéra mnie sza-
lenie zainteresowata: miato by¢
w tym semestrze uruchomione
proseminarium z programowania
maszyn matematycznych, pierw-
sze takie w historii naszego wy-
dziatu. Zapisalem sie natychmiast,
wraz z paroma kolezankami i kole-
gami, takze z nizszych lat studiéw;
jako ciekawostke powiem, ze
wérod tych ostatnich byt szeroko
dzi$ znany profesor i... cukiernik,
Andrzej Blikle.

Byia jesien roku 1958, kiedy —

maszyny

informacjami o nowych techni-
kach obliczeniowych i domagaja-
cych sie dostepu do tej wiedzy.
Oczywiscie, to tez odgrywalo ja-
kas role: ile w konicu mozna byto
¢wiczy¢ metody obliczeniowe

w laboratorium, z ktérym najnow-
szym sprzetem byt elektryczny
arytmometr Rheinmetall, zas
wiekszo$¢ ¢wiczgcych miata do
dyspozyciji jedynie niezapomniane
Jkreciotki”, prosciutkie arytmome-
try mechaniczne, w gruncie rze-
czy niezbyt rézne od tego, ktory
wynalaz! jeszcze staruszek
Leibniz.

| staf sie XYZ

24

XYZ — widok ogélny. Obstuga przy
pulpicie sterujacym.

Mechaniczny arytmometr.

Proseminarium zorganizo-
wano nie tylko po to, by zaspokoi¢
potrzeby intelektualne i ambicje
grupki miodych ludzi, zafascyno-
wanych dochodzacymi z Zachodu

Chodgzilo jednak jeszcze
o cos innego, daleko bardziej fa-
scynujacego. Informaciji o urucho-
mieniu kursu programowania — do
tego w gruncie rzeczy sprowadza-
1o sie proseminarium - towarzy-
szyla wiadomos$¢ doprawdy ekscy-
tujgca. Ot6z w Instytucie Matema-
tyki, przy ul. $niadeckich 8 w War-
szawie, trwaly ostatnie prace nad
ostatecznym uruchomieniem
pierwszej polskiej ,,prawdziwej”
maszyny matematycznej (siowo
skomputer” nie bylo jeszcze wow-
czas w powszechnym uzyciu).
Prawdziwej — to znaczy uniwersal-
nej i wykorzystujacej technike cy-
frowgq, bo na Sniadeckich dzialala
juz ogromna maszyna analogowa,
ARR, skonstruowana z mysla
o wykonywaniu jednego tylko
zadania: rozwigzywania rownan
rézniczkowych. A nowa maszyna,

ktéra nazywata sie XYZ, miala

by¢ maszyna wlasnie uniwersalna,
nadajaca sie do rozwigzywania
wszelkich problemoéw obliczenio-
wych, znanych matematykom.

No, prawie wszelkich: niektére, jak
sie potem przekonalem na wiasnej
skoérze, byly po prostu i dla XYZ
zbyt zlozone...

Chcac by¢ zupelnie scistym,
musze w tym miejscu powiedzie¢,
ze przed XYZ skonstruowano
w Polsce inng uniwersalng cyfro-
Wg maszyne matematyczng o na-
zwie EMAL (Elektroniczna Maszy-
na Automatycznie Liczgca); wzo-

Bogdan Mis

rowana byla na jednym z pierw-
szych komputeréw angielskich
o nazwie EDSAC. Malo kto jg dzi$
pamieta, bowiem nigdy nie udato
sig jej faktycznie w petni urucho-
mi¢; projekt ten — w chwili opra-
cowania koncepcji XYZ - zostat
zarzucony, cho¢ juz po oddaniu
do uzytku tej ostatniej maszyny
udalo sie uruchomi¢ nastepce
EMAL-a o nazwie EMAL-2; na-
wiasem mowiac, byla to pierwsza
maszyna, zainstalowana w Cen-
trum Obliczeniowym PAN. Byla
to jednak typowa $lepa uliczka.
Zlosliwcy mawiali z przekgsem
+EMAL liczy niemal”...

XYZ nie byl jeszcze w pelni
profesjonalnym komputerem.
W gruncie rzeczy urzadzenie to nie
bylo nawet prototypem takiej ma-
szyny; etap budowy, na ktérym sie
znajdowalo, technologowie okre-



Konsola sterownicza XYZ.

$lali mianem ,,modelu laboratoryj-
nego”. ,Wtasciwa” maszyna miala
sie nazywaé¢ ZAM-2 i istniala do-
piero na deskach kreslarskich pro-
jektantow. Oznaczalo to, ze masa
zastosowanych rozwigzan byla zu-
pelnie prowizoryczna i czysto eks-
perymentalna; nikt w szczegélno-
$ci nie interesowat sie takimi dro-
biazgami, jak ergonomia czy este-
tyka urzadzenia. Nie przeszkadza-
1o to jednak wecale, ze maszyna
dziatata. To znaczy — miata dziata¢:
do jej obstugi niezbedni byli nie
tylko inzynierowie i technicy elek-
tronicy, ale tez programisci. Tych
postanowiono rekrutowac giéwnie
sposrod matematykow — i stad
wspominane na wstepie prosemi-
narium.

Pora na kilka informacji
technicznych o XYZ. Szanownych
PT Czytelnikéw prosze w tym
miejscu o spokoj i brak chichotéw:
wtajemniczeni zorientuja sie, ze
dzisiejszy cyfrowy zegarek na reke
ma wiekszg moc obliczeniowg od
tego cudu techniki. Ale opisywane
tu wydarzenia rozgrywaly sie po-
nad pot wieku temu i jedyna za-
sadnag refleksja w tym momencie
jest zaduma nad ogromem postepu
technicznego ostatnich lat...

XYZ, zbudowany przez ze-
spot kierowany przez doc. dr. inz.
Leona Lukaszewicza (dzi$ emery-
towanego profesora; w skiad ze-
spotu wchodzili: Antoni Mazurkie-
wicz, Zdzistaw Pawlak, Jerzy
Fiett, Zygmunt Sawicki, Jerzy
Danda, oprogramowanie robili:
Antoni Mazurkiewicz, Jan Boro-
wiec, Krzysztof Moszynski, Jerzy
Swianiewicz, Andrzej Wisniew-
ski), byl konstrukcyjnie tworcza
kompilacja kilku maszyn. Jego

organizacja
logiczna byla
wzorowana na
MOCNO UPIOSZ-
czonej amery-
kanskiej maszy-
nie IBM 701

Z roku jeszcze
1952, ale elek-
tronika - juz do
niej nie nawig-
zywala, lecz ko-
rzystala z dyna-
micznych prze-
rzutnikow ra-
dzieckiej ma-
szyny M-20,
wymagajacych
dwa razy mniej
lamp. Konstrukcja przerzutnikow

i bramek wywodzila sie z wspo-
mnianej wyzej maszyny EMAL,
ale uzyte w EMAL-u diody préz-
niowe zastgpiono w XYZ germano-
wymi. Z maszyny EMAL po udo-
skonaleniu pochodzila takze pa-
mie¢ operacyjna, ktérej poswiece
kilka stow nizej.

Mowiac najkrocej — XYZ byt
dynamiczng maszyng szeregows,
liczaca w arytmetyce binarnej.
Oczywiscie, mozna bylo wprowa-
dza¢ dane do obliczen w ,,zwy-
kiej” postaci dziesietnej, ale przed
rozpoczeciem przetwarzania mu-
sialy one by¢ przettumaczone na
uktad dwdjkowy za pomoca spe-
cjalnego programu. Podobnie wy-
niki wydawane przez urzgdzenia
wyj$ciowe programowo prze-
ksztalcano na system dziesietny.

Podstawowym uktadem lo-
gicznym maszyny byl dynamiczny
przerzutnik na jednej triodzie (po-
towce lampy elektronowej) oraz
diodowo-ferrytowe bramki OR oraz
AND, sktadajace sie z transforma-
tora impulsowego i ostrzowych
diod germanowych.

Maszyna poczatkowo nie
miala statej pamieci, tylko RAM
oparty konstrukcyjnie na opéznie-
niu ultradzwieku w rurze wypel-
nionej rtecia. Pét wieku temu, de-
biutujac dziennikarsko w nieistnie-
jacym dzi$ miesieczniku ,Proble-
my", pisalem o tej pamieci tak
(prosze zwrdci¢ uwage na wspot-
czesne wyttuszczenia, podkreslaja-
ce cechy, ktére dzi$ uznalibysmy
za... zabawne):

,Nie zatrzymujac sie spe-
cjalnie nad szczegoétami konstruk-
cji XYZ, oméwimy jedynie obszer-
niej pamie¢. Jest ona w maszynie

Leon tukaszewicz, obecnie
emerytowany profesor. Instytut
Podstaw Informatyki PAN.

— § W XYZ pracowato:
Euo.r a) 400 lamp elektronowych
8 H b) 1600 triod
Zg ¢) 2000 diod
S5 (info.: str. 96)
N
o

naszej dwojaka: statyczna i dyna-
miczna. Pamie¢ statyczna to wiru-
jacy beben, pokryty analogiczng
substancja jak taémy do magne-
tofonu. Liczby i rozkazy sq na nim
zapamietywane tez na tej samej
zasadzie, co w magnetofonie. Jest
to pamie¢ trwala i pojemna - za-
wiera bowiem miejsce na 8192
liczby 36-bitowe. Jej wada jest
jednak nieduza (w poréwnaniu

z dzialaniem maszyny) szybkosc¢.
Dlatego tez nie mozna jej uzywac
w bezposrednim sprzezeniu z ukta-
dami liczacymi, uzywa sie jej raczej
w charakterze magazynu. Nato-
miast pamie¢ dynamiczna jest bar-
dzo szybka, ale mato pojemna - jej
wiec uzywa sie bezposrednio przy
wykonywaniu obliczen. Pamie¢
dynamiczna jest rozwigzana kon-
strukcyjnie bardzo pomystowo.
Ponizszy rysunek przedstawia
zasade jej dzialania:

K B

N

Schemat budowy pamieci XYZ.
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A : H nia, na zywotnos¢ baterii.
Aby stworzy¢ wydajng stoneczng elektrownie, Aquasun ma postat me.

konieczne jest pokrycie duzej powierzchni dutéw, ktére mozna laczyé
lustrami czy ogniwami fotowoltaicznymi. ze sobg, a poprzez to
sr o g , . ; . zwielokrotnia¢ moc elek-
A co zrobié, jesli stonca ma sie w brod, ale nie  rowni. Po przejsciu od fa-
ma gdzie ustawic tych urzadzen? lzrael to 2y prototypu do produkcji  JeEp
przemyslowej firma chce v=pl8dfRUR10s

niewielki kraj, w ktorym na wszystko brakuje  yytwarza¢ moduty o mocy
miejsca i zapewne dlatego jego mieszkancy 200 kWh.

t il iiaé fot Itaik dzi W lutym 2011 roku firma Solaris uruchomita
postanowill rozwijac fotowoltaikg na wodzie. pierwszy egzemplarz F-CPV, polaczony z przemysio-

otowoltaika na wodzie

Wistawa Karolewska

O0Oe AMLYZT LSMIEL

hociaz projekty tego typu co jaki$ czas pojawiaja wa siecig energetyczng. System zostal stworzony na
CSie w réznych stronach $wiata, to duzych realizacji  terenie Centrum Badan Odnawialnych Zrédet Energii
jeszcze nigdzie nie ma. Wysoka cena jest jednym i Efektywnos$ci Energetycznej (CREEC), polozonego
z gléwnych minuséw. Ale ostatnio co$ drgneto. 30 km na péinoc od miasta Ejlat. W koncu lutego 2011
roku, Izraelczycy przedstawili swoj projekt podczas
MALE Z IZRAELA Miedzynarodowej Konferencji Odnawialnych Zrédet
Energii (4th International Eilat-Eilot Renewable Ener-
Ptywajacy fotowoltaiczny system F-CPV (flo- gy Conference).
ating concentrating photovoltaic), nazwany Aquasun, Plywajace systemy fotowoltaiczne nie prze-
jest dzielem izraelskiej firmy Solaris Synergy. Jej spe- szkadzajq w natlenianiu wody — zapewnia firma —
cjalisci sg przekonani, ze potrafig pozytecznie wyko- zbiorniki, pod panelami ze slonecznymi bateriami,
rzysta¢ zbiorniki wodne elektrowni i kanaiéw czy nie beda wyjalowione. Zmniejsza tez parowanie wody
oczyszczalni sciekéw oraz tym podobne ujecia wody. ze zbiornikéw (mniejsze straty wody) i jej przegrza-
Na powierzchni wody roztoza koncentratory energii nie, co pomoze w zminimalizowaniu ,,zakwitania”
slonecznej. zbiornikéw, czyli nadmiernego rozrostu glonéw.

We wrzesniu, razem z francuska firma energe-
tyczng EDF Group Solaria, zamierzajq uruchomi¢ do-
$wiadczalny zespoél plywajacych generatoréw energii
w poludniowo-wschodniej Francji. Inny zestaw testo-
wy planujg umiesci¢ na wodzie, w jednym z chronio-
nych zbiornikow firmy Mekorot. Firma liczy na to, ze
do lipca 2012 roku bedzie miata dostateczna ilo$¢ da-
nych, by wprowadzi¢ Aquasin na rynek. Do produkciji
systemu wykorzystano jak najtansze materialy, tak aby
maksymalnie do kilku lat zmniejszy¢ czas zwrotu kosz-
téw poniesionych na taka fotowoltaiczna inwestycje.

Prototyp pojedybczego modutu F-CPV.

Poza oszczednoscig miejsca jest jeszcze kilka
plusow takiego rozwigzania. Po pierwsze, woda
zmniejsza tarcie, tak wiec nawet malutki silnik elek-
tryczny moze lekko obracac takie urzagdzenie ,,w po-
goni za stonicem”. Po drugie, sama wode mozna wy-
korzysta¢ dla chtodzenia paneli. Skoki temperatury
od bardzo wysokiej w dzien do niskiej nocg sg nieko-
rzystne dla aparatury. System oparty na chlodzeniu —
dzieki parowaniu wody, utrzymuje przez calg dobe
temperature ok. 30°C, co korzystnie wplywa nie tylko System F-CPV na kanale — wizja artysty.

28 na wydajnos¢, ale i na czas funkcjonowania urzadze-




Pojedynczy modut.

Podobny projekt juz kiedy$
przedstawili angielscy projektanci,
pragnacy ulozy¢ na rzece plynacej
przez Glasgow ogniwa zblizone
ksztaltem do wielkich lisci lilii
wodnych. Ale to byt gtéwnie pro-
jekt designerski, cho¢ projektant
zakladal, ze wytworzona energia
bedzie uzywana przez mieszkan-
cow miasta. Energetyczne lilie
mialy tez by¢ atrakcjg turystyczna.

WIELKIE ZE SZWAJCARII

Nieco wczes$niej fotowolta-
ikg na wodzie zajeli sie Szwajca-
rzy. Najpierw wyobrazili sobie
okragla ptaska wyspe $rednicy
5 kilometréw, ktéra unosi sie na
powierzchni morza i stale obraca
w $lad za stonncem wedrujacym
po niebosktonie. Miedzy wyspa
a brzegiem, w ich marzeniach, kur-
sowaly todzie transportowe prze-
wozace na lad darmowe paliwo.
A potem swoje wizje postanowili
zrealizowac i zaprojektowali
w Centre Suisse d'Electronique
et de Microtechnique (CSEM) sto-
neczng wyspe, czyli Solar Istand.

Autorzy postanowili odcigé¢
sie od baterii stonecznych. Tu wy-
korzystano zestaw skiadajacy sie
ze slonecznych koncentratoréw,
turbin parowych i generatora.
Wydajnos¢ tego typu systemow
nie jest imponujaca — okolo 15%,

Tak bedzie dziata¢ wyspa — wizja
artysty.

ale poréwnywalna do drozszych
uktadéw z bateriami. Za to lustra
— koncentratory — sg o wiele tan-
sze niz fotoelektryczne przetwor-
niki, a i pozostale elementy tech-
niczne systemu tez nie sa skom-
plikowane czy drogie. Nie byiby
to system oryginalny, gdyby nie
umiejscowienie go na pltywajacej
platformie.

Do tego typu systemu ko-
nieczne sa paraboliczne koncen-
tratory i system umozliwiajacy im
podazanie za sloncem, czyli obra-

Prototyp Solar Island podczas uktadania membrany.

canie sie luster. Bez tego efektyw-
nos¢ systemu jest bardzo staba.
Zbudowanie tego typu elek-
trowni na suchym ladzie wymusza
uzycie duzej ilosci elektroniki, ka-
bli, a montaz luster tez wymaga
sporo finezji. Na Solar Istand kon-
centratory to proste cylindryczne
i bardzo diugie lustra, wzdiuz kto-
rych biegna rury z woda, zamie-
niajacy sie w stonecznym zarze
w pare. Zeby lustra zawsze byly
skierowane w kierunku stonca,
powoli odwraca sie cata okragla
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tendencje, , rewelacje
a $wiecie trwa moda na budowanie ogromnych
NwieZowcc’)w. Niedawno rumunski architekt Stefan
Dorin, wraz ze swojg pracownig DSBA, zdobyt
pierwszg nagrode w konkursie Conceptual Design
International Competition na projekt wiezowca dla
Taiczung - trzeciego pod wzgledem wielkos$ci miasta
na Tajwanie (ktoéry kiedys$ nazywatl sie Formosa).
Projekt Dorina zostat wybrany sposrod 237 pro-
jektow zlozonych przez autoréow z 25 krajéw. Poza
zdobyciem szansy na postawienie wiezy zespo6l autor-
ski otrzymat nagrode w wysokosci 125 000 USD (nb.
w konkursie uczestniczyli takze dwaj polscy architekci).
Taiwan Tower o catkowitej wysokoéci 390 me-
trow ma sie sta¢ nowaq wizytowka tej uroczej wyspy
Dalekiego Wschodu. Budynek bedzie wprawdzie
znacznie nizszy od mierzacego 508 metrow wysokosci
drapacza chmur w Tajpej, ale bedzie wyzszy od 237
konkurencyjnych wysokosciowcéw w tym miescie.
Jury, w skiad ktérego wchodzili wybitni architekci
Tajwanu, USA, Wielkiej Brytanii i Japonii, docenito

O0@ AMIVYE LSMHL

harmonijne potaczenie futurystycznego wygladu
z biomimetycznymi (czyli ,,nasladujacymi nature”)
motywami i elementami.

Autor dopatrzyl sie podobienstwa pomiedzy
ksztaltem wyspy Tajwan, a zielonym liciem drzewa
i stad nastgpit dalszy ciag skojarzen: Tajwan — lis¢ —
drzewo - pienigdze - szczesliwa cyfra w chinskiej
kulturze jaka jest cyfra ,8" — poruszajace sie liscie itd.
Kolejnym krokiem byta realizacja koncepcji w postaci
wiezy-drzewa majgcego osiem lisci, peinigcych funk-

34 cje ruchomych platform obserwacyjnych (Floating

wieZowiec

Jerzy Chmielewski

Observatories). Taki obiekt pozwalatby podziwiaé¢
miasto Taiczung i jego okolice, a nawet cie$nine tai-
wanska, oddzielajgca Tajwan od Chin.

Dorin przyznaje, ze projekt tego niesamowitego
budynku zrodzit sie pod wplywem naukowo-fantas-
tycznych gier komputerowych. Jednakze giéwnym czyn-
nikiem, ktéry chyba zadecydowat o sukcesie bylo wczu-
cie sie twoércy w lokalng specyfike chinskiej kultury.

Na ,pien drzewa" ma sie sktada¢ osiem pylo-
noéw odlanych z betonu i wzmocnionych stalowymi
elementami konstrukcyjnymi. Poszczegolne pylony-
wieze beda polaczone ze soba amortyzatorami, majg-
cymi na celu wygaszanie drgan powodowanych po-
dmuchami wiatru i tagodzenie ewentualnych wstrza-
sow w przypadku trzesienia ziemi. Betonowe pale
fundamentu beda white w ziemie na glebokos¢
30 metrow.

Cata budowla ma by¢ w maksymalnym stopniu
samowystarczalna. W przestrzeni pomiedzy wiezami
zaplanowano rozmieszczenie pionowych turbin wia-
trowych z generatorami pradu elektrycznego, a takze
paneli baterii fotowoltaicznych automatycznie usta-
wianych wzgledem stonica. Swiatto sioneczne rozpro-
wadzane systemami kabli $wiatlowodowych postuzy
do oswietlania pomieszczen zamknietych w podsta-
wie budowli. Do ogrzewania posiuza gorgce wody
geotermalne.

Wykorzystywana ma by¢ réwniez woda desz-
czowa, ktora bedzie zbierana i odprowadzana przez
filtry do odpowiednich zbiornikéw w podstawach
wiezy. Woda ta po oczyszczeniu bedzie wykorzysty-
wana w instalacjach sanitarnych a takze postuzy
do zraszania roslinnosci.

Na szczycie wiez znajda sie maszty flagowe,
anteny systemow telekomunikacyjnych oraz wszelkie-
go rodzaju czujniki.



L.

Najatrakcyjniejszymi ele-
mentami niekonwencjonalnego
wiezowca beda ,liscie”: osiem
aerostatow z ,todyzkami” dotyka-
jacymi wiez magnetycznymi ,,po-
duszkami”. Dzieki temu lodyzki-ra-
miona beda mogly $lizga¢ sie bez-
posrednio po gtadkiej powierzchni
wiez. Autor wzorowal sie tutaj
na jednoszynowych pojazdach
z magnetyczng poduszka. Bedzie
to chyba pierwsze tego rodzaju
rozwigzanie w budownictwie wie-
ZOWCOW.

0Od spodu napeinionych
helem aerostatéow, wykonanych
z bardzo wytrzymalych i lekkich
materialéw, znajda sie platformy
obserwacyjne mieszczace okoto
70 pasazeréw. Na przystankach
pasazerowie beda mogli przez wy-
suwany teleskopowo tunel (podob-
ny do wykorzystywanych na lotni-
skach) przechodzi¢ pomiedzy plat-
forma a wiezg. Aerostaty majg by¢
ponadto wyposazone w $migta
z napedem, ulatwiajgce manewro-
wanie w pionie. Warto dodag,
ze ,liscie” beda mogly sie wzniesé
nawet powyzej ostatniego pozio-
mu dostepnego w budynku dla
zwiedzajacych na wysokosci 307
metréw, gdzie bedzie sie znajdo-
wala najwyzsza platforma obser-
wacyjna.

Trudno przewidzie¢ jak
zachowaja sie aerostaty przy nie-
sprzyjajacych warunkach pogodo-
wych, ale prawdopodobnie w ta-
kich sytuacjach zostang $ciggniete
na dét i zacumowane do budynku.
Jednakze turysci nawet wtedy nie
zostang pozbawieni mozliwosci
ogladania miasta i okolicy ,,z lotu
ptaka”, poniewaz zawsze beda
dzialaty liczne windy w pylonach,
mogace dowozi¢ ich na platformy
widowiskowe zlokalizowane
na kilku wyzszych poziomach.

39 — 4

Na najnizszym poziomie
i jednoczesnie podstawie budowli
znajdzie sie muzeum rozwoju rejo-
nu Taiczung, przedstawiajgce hi-
storie miasta, jego architekture,
transport, gospodarke i kulture.
Zgodnie z zamiarami organizato-
réw konkursu, wiasnie od muzeum
powinni zwiedzajacy rozpoczynac
swojg wyprawe po ,Taiwan
Tower”. Tu bedzie mozna zoba-
czy¢ makiete miasta Taiczung, aby
potem poréwnac ja bezposrednio
z widokiem na gorze. Poszczegdlne
sektory muzeum maja by¢ ozna-
czone kolorami. Brgzowy kolor be-
dzie dominowal w czesci pokazu-
jacej przeszios¢, fio-
letowy — terazniej-
sz0$¢ oraz zielony —
przyszlos¢. Zew-
netrzna strona kor-
pusu muzeum postu-
zy jednocze$nie jako
stacja cumownicza
dla aerostatow.

W dolnej cze-
$ci budowli, do po-
ziomu 90 metréow zo-
stang rozmieszczone
pomieszczenia biuro-
we i techniczne,

a powyzej znajda sie

liczne sale konferencyjne, restaura-
cje i inne obiekty. Zgodnie z wa-
runkami konkursu wnetrza maja
wykorzystywac elementy drewnia-
ne i obfitowa¢ w wystrdj z zywej
zieleni.

»Taiwan Tower" zlokalizo-
wano w parku powstatym po zli-
kwidowanym lotnisku. Na terenie
tego parku znajdzie sie tez wiele
r6znych obiektow, takich jak: bloki
mieszkalne, centra handlowe, bu-
dynki uniwersytetu etc. Rozpocze-
cie budowy zaplanowano na 2012
rok, w ktérym przypada setna
rocznica ogloszenia Republiki
Chinskiej. Budowa ma trwa¢ dwa
lata, a sfinansowanie catego pro-
jektu biorg na siebie wiadze mia-
sta Taiczung. Stefan Dorin szacuje,
ze koszt budowy wiezowca wynie-
sie okolo 500 milionéw dolaréw.

Nie mozna wykluczy¢,
ze ostateczny wyglad ,Taiwan
Tower"” odbiegnie nieco od pier-
wotnego zamystu autora tego nie-
zwykle ambitnego projektu. Moze
to wynika¢ z bardziej szczegdlo-
wych prac projektowych. Bedzie
to jednak zaréwno doskonaty punkt
orientacyjny miasta, jego wizytéw-
ka, a takze przyktad wytwornego
dzieta sztuki architektonicznej. ®
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010 Zzamachowe

wycieczek widok maszyny parowej Ill. Elementem

najbardziej rzucajacym si¢ w oczy bylo kolo zama-
chowe, na ogét poteznych rozmiaréw, szprychowe,
z masywnym wiencem. Taka konstrukcja kota pody-
ktowana jest tym, ze przy tej samej masie i $rednicy,
wigkszy moment bezwladnosci ma to kolo, ktére ma
wieksza czes¢ masy rozlozong na obwodzie. Wynika
to wprost ze wzoru na moment bezwtadnosci:

Przypuszczam, Ze wszyscy pamietajq ze szkolnych

”

I=m-r°

Gdzie r — odlegtos¢ elementu masy od $rodka obrotu.
Kolo zamachowe pelni bardzo istotng funkcje

W pracy maszyny parowej, silnika spalinowego
i w tych urzadzeniach, ktére charakteryzuja sie nie-
ciggtym charakterem pracy. Takimi urzadzeniami sg
wiasnie silniki tlokowe, z korbowo-wodzikowym prze-
kazaniem napedu na wat odbioru mocy. Silnik spali-
nowy czterosuwowy wykonuje uzyteczng prace jeden
raz na cztery suwy tloka. Pozostate suwy to: wydech,
ssanie, sprezanie i w czwartym suwie zaplon i praca
uzyteczna. Silnik produkuje wiec energie ruchu obro-
towego tylko w suwie pracy uzytecznej, na pozostate
suwy czerpie energie z kota zamachowego. Im cigz-
sze kolo zamachowe, a $cislej: im wiekszy jest jego
moment bezwiadno$ci, tym plynniej sie ono obraca
i réwniej chodzi napedzana przez ten silnik maszyna.
Sprawa sie nieco komplikuje, gdy chodzi o samochdd.
Jest oczywiste, ze nie mozemy sobie dowolnie ksztal-

36 towat ciezaru silnika. Kolo zamachowe nie moze by¢

Kazimierz Topor
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takie jak przy dawnych maszynach parowych. Mamy
jednak do dyspozycji mase rozpedzonego samochodu,
ktora zredukowana na wat skrzyni biegéw daje tez
nielichy tzw. moment zamachowy. Ten moment zama-
chowy reprezentuje energig, zmagazynowang we




wszystkich napedzanych przez silnik masach wiruja-
cych i masach poruszajacych sie ruchem postepo-
wym. Wystepuje tu wiec sprzecznos¢ intereséw: sil-
nik — z uwagi na charakter pracy — zadaje moment
pulsujacy, a samochoéd wraz z kotami stawia opoér —
przy stalej predkosci staty. W takiej sytuacii ,,cos
musi pusci¢”. Konstruktorzy samochodéw oczywiscie
znaja te zjawiska i przewiduja elementy podatne, kto-
re tagodza réznice w chwilowych zmianach momentu
napedu i momentu oporu ruchu. Do niedawna takim
elementem bylo tylko sprzegio Fl, taczace skrzynie
biegéw z walem silnika poprzez elementy cierne

i sprezyste.

Wydawaloby sig, ze wszystko jest w porzadku:
jest element cierny, a wiec dajacy poslizg przy gwat-
townych zmianach obcigzenia i sg sprezyny. Ale nie
ma drugiej masy!

Po co ta druga masa? Wyjasni to prosty przy-
ktad. Wyobrazmy sobie, ze probujemy pcha¢ maty,
lekki wagonik E! za pomoca doé¢ ciezkiej lokomotyw-
ki. Wagonik jest polgczony z lokomotywka sprezyna
i zeby to byto bardziej podobne do naszego problemu,
sprezyna ta jest wyposazona w tlumik cierny, symbo-
licznie naszkicowany tu jako tlok z cylindrem. Stan
spoczynku ilustruje rysunek El. Gdyby lokomotywka
nagle ruszyla, to najpierw zostanie $cisnieta sprezy-
na, a tiok zostanie przesuniety do konca tulei E1.
Poniewaz tarcie statyczne jest wieksze od kinetyczne-
go, napiecie sprezyny przekroczy warto$¢ sity po-
trzebnej do pchania wagonika. W rezultacie wagonik
po ruszeniu z miejsca odskoczyiby duzo dalej, niz
wynikaloby to z przemieszczenia si¢ lokomotywki.

Na szczescie przeciwdziala temu tuleja cierna, ktéra
zmniejsza sile pchania wagonika o wartos$¢ sit tarcia.

a)
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Oznacza to, ze na pchniecia wagonika pozostaje jedy-
nie réznica sity napiecia sprezyny i oporu ruchu ttoka
w tulei. A jesli powigkszymy mase wagonika? Tu kla-
nia sie II zasada dynamiki Newtona:

a=—
m

Czyli: jesli m wzroénie, to przy tej samej sile
spadnie warto$¢ a. W rezultacie wagonik odjechatby
z mniejszym przyspieszeniem i wolniej. Osiggnatby
wiaéciwy punkt koncowy E, ale pézniej, tagodniej,

a o to chodzi m.in. przy problemie kota zamachowego
dwumasowego.

Dziatanie dwumasowego kola zamachowego
ilustruje El. Przy napedzie konwencjonalnym drgania
obrotowe silnika sg przenoszone na skrzynie biegow
(linia czerwona wykresu) niemal bez zmian. Po zasto-
sowaniu drugiej, wtérnej tarczy kota zamachowego
wida¢, ze linia drgan watu skrzyni biegéw mocno sie
splaszcza. Nie trzeba dodawaé, ze wplywa to ogélnie
dodatnio na komfort jazdy, zwiaszcza przy niskich ob-
rotach silnika, gdy pulsacja momentu jest najsilniej-
sza, a przede wszystkim oszczgdza skrzynig biegow.
Dzi$ niemal wszystkie samochody, produkowane po
roku 2002 maja taki rodzaj kota zamachowego, a sze-
reg firm produkuje specjalne zestawy dla zastgpienia
zwyktego kola zamachowego ze sprzegiem — kotem
dwumasowym. Pogladowy obraz realizacji takiego
zestawu przedstawia rysunek H.

Na rysunku wida¢ wyraznie wszystkie istotne
elementy: pierwotne kolo zamachowe z wiencem ze-
batym potrzebnym dla pracy rozrusznika. Koto to ma
dwie sprezyny (zielone), rozmieszczone w obwodo-
wych rowkach i przekazujace swoje napiecie za po-
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TWORZYWA

SZTUCZNE
SUPERMATERIAL

Materialy o programowalnych
wilasciwosciach to juz terazniejszosé.

Piotr Kawalerowicz

Jedna z najbardziej ludzkich,
sposrod wielu charakterystycznych
dla czlowieka cech, jest ciekawoscé.
W potaczeniu z uporem, pracowi-
toscig i dociekliwoscia czesto byta
zrodiem odkry¢ — zaréwno tych po-
pychajacych cywilizacje do przodu,
jak i tych, ktére na lata pograzaly ja
w mrokach. Jaka jest historia wyna-
lazkow i odkryé¢, skad sie braty, kto
i gdzie ich dokonywat, jaki byt ich
dalszy los i wplyw na cywilizacje?

TWORZYWA SZTUCZNE

Tworzywa sztuczne (inaczej two-
rzywa polimerowe) to materialy wytwo-
rzone z polimeréw syntetycznych tj. wy-
tworzonych sztucznie przez czlowieka
lub zmodyfikowanych polimeréw natural-
nych oraz dodatkéw modyfikujacych.
Tworzywa polimerowe to obecnie najdy-
namiczniej rozwijajaca sie¢ grupa materia-
16w, ktérg cechuje ogromna réznorodno$¢
odmian, nieporéwnywalna do innych ro-
dzajéw materiatow. Materialy polimerowe
obejmuja kilkanascie tysiecy gatunkow
r6znigcych sie chemicznie i morfologicz-
nie, a przede wszystkim wtasnosciami.
Mozliwo$¢ znacznego modyfikowania
wtasciwosci wynika z ich budowy we-
wnetrznej, na ktoérg skiadajg sie zwigzki
wieloczasteczkowe. Sprawia to, ze po-
przez dodanie do polimeru podstawowe-
go odpowiednich substancji: wzmacnia-
czy, wypelniaczy czy innych modyfikato-
16w, mozna w Sposob znaczacy, a nawet
zasadniczy zmieni¢ jego wlasciwosci.
Waznym etapem w ksztaitowaniu konco-
wych wias$ciwosci moze by¢ tez proces
specjalnej obrobki (np. chemicznej badz
termicznej) podczas wytwarzania.
Polimery, ze wzgledu na budowe makro-
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Australopitek i Homo habilis — czlowiek
pierwotny

Homo erectus - czlowiek wyprostowany
Homo sapiens — czlowiek rozumny
Czilowiek z Cromagnon

Pierwsze wyrazne przejawy tak zwanej
kultury rolnej — uprawy, co pocigga za so-
ba poczatki osiadiego trybu zycia (Mezo-
potamia, Azja Wschodnia, Meksyk, Peru).
Pojawia sie: pismo, koto, zagiel, wytop
metali z rud.

Ok. 1000 r.p.n.e. Wedtug niektérych bada-
czy w starozytnych Indiach znano juz sze-
lak. Ta naturalna zywica pozyskiwana

z owadow (Lac laccifer), zwanych czerw-
cami, od starozytnosci stosowana jest ja-
ko barwnik do farbowania ubran. Od XVI
wieku szelak to ceniony $rodek do wykon-
czania powierzchni mebli, a takze sktad-
nik werniksow, laku i lakieru lutniczego.

—

Niektore rodzaje polimeréw, np. kauczuk
naturalny, gutaperka, celuloza i inne powstajg
w wyniku reakcji biochemicznych, zachodza-
cych w roslinach.

p.n.e./n.e.

Umiera geniusz nieskrepowanej mysli —
Leonardo da Vinci, pozostawiajac po so-
bie ok. 7000 stron notatek zawierajacych

pomysly i wynalazki.

Francuski chemik i farmaceuta Henri
Braconnot wytworzy! substancje bedaca
prekursorem nitrocelulozy, ktérg mozna
uznaé za pierwszy polimer.

Goodyear opracowuje metode wytwarza-
nia gumy. Otrzymuje jag w procesie wulka-
nizacji kauczuku naturalnego, polegaja-
cym na tzw. usieciowaniu fancuchéw poli-
merowych. Dzieki specjalnej obrébce kle-
jacy sie surowy materiat przeksztatca sie
w bardzo rozciagliwy i gigtki materiat,
ktéry mozna nastepnie uformowac.

Amerykanski wynalazca Charles

LR

3000 000 lat p.n.e.
2000 000-1 500 000 lat pn.e.
350 000-250 000 lat p.n.e.

ok. 10 000 lat p.n.e.
ok. 8000 lat p.n.e.

w IV tysigcleciu p.n.e.

ok. 1000 r.p.n.e.

p.n.e./n.e.
V 15191

1833 1.

1839 1.

Guma to jedno z pierwszych tworzyw sztucz-
nych. Znalazto szerokie zastosowanie w pro-
dukcji opon. Goodyear, wyprzedzajac czasy
mu wspétczesne, intuicyjnie dostrzegat
ogromny potencjat dla materiatu nowego ty-
pu — chciat z gumy robi¢ wszystko: bankno-
ty, zabawki, zagle, kamizelki, krawaty, kape-
lusze... Na tak szerokie zastosowanie pozwo-
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lity dopiero inne tworzywa sztuczne.

Eduard Simon niemiecki, aptekarz, desty-
lujac oleistg substancje pochodzaca z bal-
samicznej zywicy ambrowcoéw (uzywang
w medycynie, przemysle kosmetycznym
i spozywczym), uzyskat styren (nazwat go
»styrol”), ktéry w naturalnych warunkach

1839 1.




polimeryzuje (laczy sie
w wiegksze czasteczki),
tworzac polistyren.

Po zmieszaniu z dodatkami, polistyren stanowi podsta-
we wielu tworzyw sztucznych, oznaczanych literami
,PS”. Czysty polistyren jest bezbarwnym,
twardym, kruchym termoplastem (two-
06 rzywem formowanym przez topienie),
PsS o bardzo ograniczonej elastycznosci.

Najbardziej ma-
sowym zastoso-
waniem polistyre-
nu jest produkcja
jego formy spie-
nionej, nazywanej
styropianem.

Polistyren jako tworzywo lite jest stosowany do produk-
cji sztucznej bizuterii, szczoteczek do zebow, pudetek
do ptyt CD, elementdéw zabawek.

1843 1. Thomas Hancock opracowu-
je technologie wytwarzania
niezwykle utwardzonej gu-
my (hard rubber). Materiat
nazywa ,vulcanite”, obecnie
funkcjonujaca nazwa to ebo-
nit. Ebonit zostal opatento-

Sztuéce Gerlach z raczka

z ebonitu. Ebonit dawniej byt
bardzo ceniony jako tworzywo
galanteryjne, obecnie zastepu-
ja go inne tworzywa sztuczne.

wany w 1851 r. przez Plyta gramofono- Ebonit (guma twarda, nazwa z gr. ebonos - heban) —
Nelsona Goodyeara na pod- § wa wykonana tworzywo sztuczne otrzymywane w wyniku wulkaniza-
stawie technologii wulkani- § ; ebonitu. cji naturalnego lub sztucznego kauczuku.

zacji gumy opracowanej

w 1839 1. przez Charlesa Goodyeara.

1843 1. Portugalski inzynier Jose d'Almeida
opisuje na forum Londynskiego
Azjatyckiego Towarzystwa
Naukowego niezwykly material
pozyskiwany z soku drzewa gutta
rosnacego na Poiwyspie Malajskim
— gutaperke — naturalny plastik.

Jest tworzywem twardym, krysta-
licznym, barwy od brudnobiatej do
brunatnej. Znajduje zastosowanie m.in. w stomatologii,
produkcji klejow, pilek golfowych. Kilka miesiecy pézniej u
William Montgomerie przesyta do Anglii artykut nt. gutaperki

i probki materiatu. Wkrétce po tym nowe tworzywo zyskuje
duzg popularnosé.

1865 1. Angielski chemik Alexan
der Parkes uzyskat patent
na opracowane przez sie-
bie tworzywo o nazwie
parkesine. Wytwarzat je
na bazie celulozy (przez
polaczenie nitrocelulozy,
kamfory i alkoholu).
Produktem wyjsciowym
procesu byt péiprzezro-
czysty material, twardy
jak kos¢ stoniowa, ktory
mogt by¢ formowany
PO ogrzaniu.

1862 1. Alexander Parkes na Wielkiej Wys-
tawie w Londynie prezentuje parke-
sine, za ktory otrzymuje medal.

Dzigki zastosowaniu natural-
nego plastiku — gutaperki —
jako izolatora, mozliwe byto
utozenie pierwszego teleko-
munikacyjnego kabla trans-
atlantyckiego w 1858 r. Na
zaizolowanie 2500 mil kabla
zuzyto 300 ton gutaperki.

Parkesine — pierwsze na $wiecie
tworzywo sztuczne produkowane
na skale przemystowa.

Z wodoodpornego parkesine wytwa-

rzano gtéwnie przedmioty codziennego
uzytku (guziki, grzebienie, a nawet bizu-
terie).

GUTTA PERCHA COMPANY, PATENTEES,
o WILARY BOARL STTV MOl (b | b

Gutaperka — zastosowania.
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mate ﬂmatyka

cze czesto swoich studentow, jak mozna oszuki-
Uwaé w majestacie matematyki. Ucze ich tego nie

po to, by sami oszukiwali, tylko wprost przeciw-
nie, zeby sami nie padali ofiarami takich oszustw. Nie
mam na mysli zadnych kryminalnych dziatan. Chodzi
o argumenty uzywane w dyskusjach, w szczegélnosci
o finansach, oplacalnosci i inwestycjach, ale takze na
przykiad w badaniach socjologicznych. Od czasu do
czasu pisywalem o tym i w naszym kaciku. Dzi$ od-
wrotnie. Kilka przykiadéw, kiedy matematyka pomaga.

Temat 1. Stopien wiarygodnosci $wiadka

Kilka minut po napadzie na stacje benzynowa
policja jest juz na miejscu i przestuchuje pracownika
staciji.

Policjant: Czy pan jest pewien, ze uciekli BMW z reje-
stracja z naszego miasta?

Pracownik: Tak. Na 100 procent byl to samochdd z na-
szg rejestracja. Co do marki, nie jestem pewien, ale
tak na 90 procent to bylo czarne BMW.

Policjant (do kolegi): Dzwon do szefa, niech zarzadza
poszukiwania czarnego BMW. Jesli ich ztapiecie,
to na 90 procent beda to sprawcy napadu.

W kilka minut pdzniej policja zatrzymuje czarne
BMW, w ktorym podrézujg mlodzi mezczyzni. Laduja
w areszcie. Wkrétce odbywa sie rozprawa. Swiadek
potwierdza zeznanie. Sedzia konkluduje: prawdopo-
dobienstwo, ze oskarzeni sg winni, wynosi 90 procent.
Jest to bardzo wysokie prawdopodobienstwo, ale jed-
nak nie pewnos¢. Musze oskarzonych uniewinnic.

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

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

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

atematyka czasem pomaga

Michat Szurek

Decyzja jest stuszna, ale réwniez z tego powo-
du, ze prawdopodobienstwo, iz oskarzeni sgq winni,
wynosi znacznie mniej niz 90 procent i to bez podwa-
zania wiarygodnosci zeznan $wiadka. Wprost prze-
ciwnie, potraktujmy powaznie jego zapewnienia
o tym, ze ,rozpoznal na 90 procent”. Sprawdzamy
jednak, co to znaczy. Pokazujemy $wiadkowi niezbyt
wyrazne zdjecia samochodéw podobnych do BMW.
Rzeczywiscie, swiadek w 90 procentach przypadkéow
odpowiada dobrze. Ale to znaczy jednak, ze od czasu
do czasu samochéd innej marki zakwalifikuje jako
BMW i na odwr6t, nie rozpozna ,beemwicy”. Dlacze-
go zdjecia majq by¢ niewyrazne? To proste — w czasie
napadu bylo ciemno, a $wiadek byl w stresie.

Péjdzmy dalej tym tropem. Jeszcze raz znalizuj-
my to, ze $wiadek rozpoznal marke ,na 90 procent”.
To znaczy, ze na 100 pokazanych samochodoéw roz-
nych marek rozpoznatby poprawnie marke 90 razy.
Okazuje sig jednak, ze w mieécie, o ktérym mowa,
jest 10 000 samochoddéw, wéréd nich 1000 BMW (to
i tak bardzo duzo, prawda?). Ujmijmy rzecz tabelka:

Stan faktyczny (po prawej) Byloto | To nie byto

Co by powiedziat $wiadek (w dot) BMW BMW

Ze to BMW 900 900 1800

Ze to nie BMW 100 8100 8200
1000 9000 10000

A zatem $wiadek by 1800 razy powiedzial, ze
rozpoznaje BMW, z czego az potowa bytaby niepraw-
dziwym rozpoznaniem. ,Dziewie¢dziesiat procent”
zamienia sie w pie¢dziesiat. Latwiej to zrozumie¢
na innym, bardziej zyciowym przyktadzie. Pewien test
medyczny na doping u sportowcéw daje 99 procent
poprawnych wynikéw. To znaczy, ze raz na 100 nie
wykrywa dopingu i raz na 100 daje wynik pozytywny
(zazwyczaj w takich testach stowo , pozytywny"” ozna-
cza przewrotnie cos$ niedobrego) u sportowca, ktéry
jest wzorem cnét (Adam Malysz?). Przyjmijmy teraz,
ze u sportowca A 6w test wykryt niedozwolony $ro-
dek. Czy to znaczy, ze na 99 procent zawodnik brat éw
$rodek? Sam zawodnik, jak zwykle zreszta, zaprzecza.

Otéz prawdopodobienstwo jest znacznie mniej-
sze. Zalezy ono od tego, jak wielu sportowcéw ,lapa-
nych” jest na dopingu. Przyjmijmy, ze jest to jeden
procent. A zatem na 10 000 sportowcow doping sto-
suje 100. Gdyby wszyscy zostali przebadani, to wsrdéd
9900 ,,czystych” test by dat wynik pozytywny dla jed-
nego procenta, czyli 99 zawodnikéw. Wsrod 100 do-
pingowiczéw test ,uniewinnilby” jednego, a wykryt
prawde u pozostatych 99. Mamy zatem 198 zawodni-
kéw z testem pozytywnym, z czego tylko 99 bierze.
Co to znaczy? To proste — prawdopodobienstwo, ze
nasz podejrzany sportowiec jest rzeczywiscie winny,
wynosi nie 99 procent, a zaledwie pigédziesiat!



Podreczniki statystyki chetnie cytuja historie,
ktéra zdarzyla sie w Los Angeles, do$¢ dawno temu,
bo w roku 1964. Pewna kobieta o orientalnym wygla-
dzie ukradia co$ w sklepie. Widziano ja, gdy wsiadala
do zéitego samochodu prowadzonego przez Murzyna
z broda i wasami. Jaki$ czas potem patrol policji za-
trzymat z6ity samochdd, prowadzony przez Murzyna
z broda i wasami, a obok siedziala kobieta japonskie-
go pochodzenia. Oczywiscie ludzie ci zostali natych-
miast zatrzymani. Mimo ze nie bylo przeciwko nim
zadnych bezposrednich dowoddéw, zostali skazani
(ona za kradziez, on za wspoéitudzial) na podstawie
rachunku prawdopodobienstwa. Prokurator bowiem
oszacowal prawdopodobienstwo wystapienia jedno-
czesnie kilku rzadkich cech: kobieta o orientalnym
wygladzie 1:30 (wtedy, w 1964 roku, moglo to byc¢
prawda), zolty samochoéd 1:10, mezczyzna z wasami
1:4, Murzyn z broda 1:10, mieszana para w samocho-
dzie 1:1000. Zgodnie z regutami prawdopodobien-
stwa, utamki te nalezy pomnozy¢. Wynikiem jest je-
den do 12 000 000, jeden do dwunastu milionéw), a za-
tem — wnioskowal prokurator, a sedzia sie zgodzit,
wspomniana para jest winna na 99,999999 procent;

11599555
bo ————
12000000

w procesie o morderstwo”, twierdzit. Od wyroku ska-
zZujacego oskarzeni odwolali sie, a podczas rozprawy
rewizyjnej obronca wykazat bez trudu, ze szukane
prawdopodobienstwo jest znacznie mniejsze.
Rachunek opierat sie na podobnym rozumowaniu,

co dla sportowcéw na dopingu. Wynikiem byto 92%,
co jest liczbg dos¢ duza, ale za matg do skazania,

bo przeciez obowigzuje prawo domniemania niewin-
nosci. Sad Najwyzszy Kalifornii uniewaznit wyrok
pierwszej instancji i oskarzeni wyszli na wolnos¢.
Powinni z wdzieczno$ci nauczy¢ sie sami podstaw
probabilistyki, bo to ona ich uratowala. A mnie przy-
pomina sie film polski sprzed pie¢dziesieciu lat
Kapelusz Pana Anatola z Tadeuszem Fijewskim w roli
gléownej. Fabula byla troche naiwna, ale film sympa-
tyczny. Przestepcy rozpoznawali sie po charaktery-
stycznych kapeluszach. Milicji udato sie to odkry¢, ale
nagle okazalo sig, ze co trzeci mieszkaniec Warszawy
ma taki kapelusz; w miedzyczasie bowiem przemysi
krajowy zaczal produkowac identyczne kapelusze.
Prawdopodobienstwo, ze posiadacz specjalnego ka-
pelusza jest przestepca, spadalo nagle ze 100 procent
do jednego. Oczywiécie dzielna milicja poradzita so-
bie i z tym problemem, a szajka znalazla sig¢ za krat-
kami. Ma to réwniez pewien zwigzek z szyframi pu-
blicznymi. Za pomoca takich szyfrow tatwo kodowac
wiadomosci (i moze to zrobi¢ kazdy), a niemal nie
sposéb odczyta¢ zaszyfrowang wiadomosc¢. Szyfry

te dzialaja wedlug pomystu: Gdzie najlepiej schowaé
li$¢? Odpowiedz jest jasna: w lesie.

= 0,9999999167. ,To wystarcza nawet

Temat 2. Mialo by¢ lepiej, a jest gorzej

Wyja$nijmy teraz matematycznie pewng spra-
we niezrozumialg dla mieszkancéw miasteczka, na-
zwijmy je Tulczewo, polozonego tuz kolo duzego mia-
sta, niech bedzie nim wymyslone tu przeze mnie mia-
sto Jakobian. Mieszkancy Tulczewa dojezdzali do pra-
cy do Jakobianu. Mieli do wyboru dwie drogi, na obu
drogach sa niestety waskie i wiecznie remontowane

mosty na lokalnej rzeczce o wdziecznej nazwie Rze-
czulka, ograniczajace ruch, bo o przepustowosci zale-
dwie 4 aut na minute. Rysunek Bl pokazuje sytuacje.

Mieszkancy sprawnie dzielili sie na dwie grupy.
Jedna wybierala trase péinocng, druga poludniowa.
Do godziny siédmej ruch byt niewielki i ptynny, nie
czekalo sie przy mostach i podréz trwata 30 minut,
niezaleznie od trasy. Po siédmej zaczely sie tworzy¢
korki. Przyjmijmy, ze od 6.50 do 7.20 z Tulczewa wy-
jezdzalo kazda z tras po sze$¢ samochodéw na minu-
te. Zatem od 7.00 do 7.30 do mostu péinocnego nad-
jezdzalo po szesé samochoddéw na minute. Poniewaz
przejazd przez most odbywatl sie w tempie 4 auta
na minute, kolejka rosta. Do 7.30 nadjechato 180 aut,
a przejecha¢ most mogto tylko 120. Ostatni samochod
(oznaczmy go przez X) byl wiec sze$¢dziesiaty w ko-
lejce, co oznaczalo 15 minut czekania. Dla kierowcy
tego samochodu podréz do pracy trwata 10 + 15 + 20
= 45 minut.

Podobna sytuacja powtarzala sie w dziesie¢ mi-
nut pdzniej na trasie potudniowej H.

Mieszkancy przywykli do niedogodnosci,
zwlaszcza ze budowa pobliskiej autostrady szia szyb-
ko i wszyscy liczyli na poprawe sytuaciji. I rzeczywi-
$cie, autostrada powstata. Dla oszczednosci, zrobiono
nie wszystkie zjazdy i wjazdy. I tak, gdy jedzie sie
z polnocy na potudnie, to zjazd do T jest w poéinocnej
czesci, a zjazd do J w potudniowej. Symetrycznie,
przy jezdzie z poludnia na péinoc, skrecamy do T
dopiero na péinocy, do J — na poludniu. Mieszkancy
narzekali troche na takie usytuowanie wjazddéw i zjaz-
déw, ale mogli teraz przeciez cho¢ kawalek drogi
pojecha¢ szybciej. I rzeczywiscie, dla zdazajacych
do pracy na siédma czy jeszcze wczesniej, dojazd byl
latwiejszy. Jechali trasg péinocng, skrecali na auto-
strade i potem droga potudniowa docierali do Jako-
bianu w 10 + 5 + 10 = 25 minut, a wiec o 5 wczesniej.

4/min

Most pin.

Most pld.
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Jednak po siédmej sytuacja ulegata odwroce-
niu. PrzesledZzmy go na przykiadzie samochodu X,
ktérego kierowca chciat wykorzysta¢ fragment auto-
strady. W 10 minut byl przy moscie péinocnym, po 15
minutach przejechal na druga jego strone, w pie¢ mi-
nut byl przy potudniowym i tu zderzy! si¢ z fala nad-
jezdzajaca z Tulczewa. Znéw musial odsta¢ 15 minut,
zeby potem juz w 10 minut dotrze¢ do pracy. Lacznie
zajelo mu to 10 + 15 + 15 + 10 = 40 minut.
Nastepnego dnia pojechal trasg potudniowsa. Ale tak
samo zrobili ci, ktérzy poprzedniego dnia znalezli sie
w tej samej sytuacji i na moscie potudniowym wy-
tworzyl sie dwa razy wiekszy korek. Po kilkunastu
dniach sytuacja sie unormowata: autostrada jezdzi sie
tylko wtedy, kiedy jest maly ruch (i prawie tak samo
szybko da sie dojecha¢ zwyklg droga). W pozostatych
godzinach , droga szybkiego ruchu” spowalnia podréz
ito znacznie.

Wyjasnienie jest proste: skorzystanie z auto-
strady wymaga dwukrotnego przejazdu przez newral-
giczne mostki. Ale widzimy tu, czarno na bialym,
ze niekiedy dzialania majgce na celu usprawnienie
czego$ wywolujg doktadnie przeciwny efekt.

mate matyka

Temat 3. Sciezka krytyczna w badaniach operacyj-
nych.

Poprzednie zagadnienie wigze sie z pojeciem
tzw. $ciezki krytycznej i waznym zastosowaniem ma-
tematyki w badaniach optymalizacyjnych.
Wyobrazmy sobie, ze do wyprodukowania pewnego
produktu potrzebny jest caly ciag produkcyjny; ze-
staw czynnosci, ktore trzeba wykona¢ w okreslonej

Kod: KOM0O0O70
Cena: 27,- PLN

Latarka inna ystkie. 24+3 LED.
Oryginalny att oraz funkcjonalnosg.
Uchwyt do powieszenia + magnes.
Kod: P3829

Cena: 27,- PLN

AVT Korporacja
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa 11
tel:(22) 257 84 50
www.sklep.avt.pl
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kolejnosci, niektére jednoczesnie, a niektére jedna
po drugiej. Zilustrujmy to grafem.

Widzimy Bl ciag czynnoéci od startu A do celu
N. Nalezy wykonac¢ szereg czynnosci; cyfry okazuja
czas (w minutach lub godzinach) potrzebny na wyko-
nanie kolejnych z nich. Nawet po pobieznej analizie
danych staje sie jasne, ze cel zostaje osiggniety po 40
minutach - tyle, ile ma najdtuzsza $ciezka ADCGHIN.
Zwana jest ona wiasnie $ciezka krytyczna. Wszelkie
inne dziatania, jakoby usprawniajace proces, nie pro-
wadzg do skrécenia tego czasu osiggniecia celu i sg
dzialaniami pozornymi. Mozna sie tylko zgodzi¢, ze
beda mialy znaczenie w przysziosci, kiedy poprawi-
my juz $ciezke krytyczna. Na przyktad skrécenie czyn-
nosci GM do 5 minut nie zmienia faktu, ze caly proces
musi trwac tyle, ile dtugos¢ sciezki ADCGHIN. Gdy
jednak uda nam sie skréci¢ czas DC do 5 minut,
a czas GHIN do 10, to nowg $ciezka krytyczna staje
sie ADEJKLMN i ewentualne wczesniejsze inwesty-
cje na tej drodze teraz nabierajg znaczenia. ®

Kod: PRZEW USB 10W1
Cena: 12,- PLN

r]na mysz ze zwijanym kablem.
W ansporcie. Ergonomicz
, czarny, granat, nlebleskt, roz,

Kod: ET-107
Cena: 23,- PLN
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fizyka =

rodzie, w tym samym stanie skupienia réznych

odmian danego pierwiastka. Odmiany te moga sie
16zni¢ od siebie strukturg krystaliczng albo liczba ato-
mow w czasteczce. Na przyklad tlen moze wystepo-
wag jako czasteczkowy tlen atmosferyczny, O,, ale mo-
ze tez w formie ozonu, O5. Innymi pierwiastkami two-
rzacymi odmiany alotropowe sg fosfor, siarka, zelazo,
arsen, antymon, cyna, mangan, selen, uran i wegiel.

W czasach mojego dziecinstwa uczylismy sie
w szkole, ze wegiel, jeden z najwazniejszych dla nas
pierwiastkow, wystepuje w przyrodzie w trzech for-
mach, dwoch krystalicznych: jako diament i grafit
oraz bezpostaciowej, jako sadza. Oczywiscie, istnieje
mineral zwany weglem, ale tym nie bedziemy sig
teraz zajmowac.

Chemia flzyczna jest nauka, ktéra dla wielu
wydawala sie juz zamknieta. Cho¢ nikt nie watpi
W jej uzytecznos$¢ — w naszym otoczeniu coraz wiecej
sztucznych substancji, od tworzyw sztucznych po
syntetyczna penicyling czy insuling — wydawatlo sie,
ze wszystko w niej wiadomo, ze pozostaly tylko pro-
blemy techniczne.

Tymczasem w 1985 roku Harold Kroto (wtedy
na uniwersytecie w Sussex) oraz James R. Heath,
Sean O'Brien, Robert Curl i Richard Smalley z Rice
University odkryli w Kosmosie (w $wietle odlegtych
gwiazd) niezwykla czasteczke wegla, Cg, (czyli ztozo-
na z sze$c¢dziesieciu atomoéow), w ktoérej atomy ulozone
sa tak, ze przypomina ona wygladem pitke futbolowa.
Kroto, Curl i Smalley za to odkrycie dostali w 1996
roku Nagrode Nobla w dziedzinie chemii. Nie po raz
pierwszy odkryto w Kosmosie co$, czego wczesniej
nie widziano na Ziemi - przypomnijmy, ze hel zostat
najpierw odkryty na Stoncu.

Czasteczka Cgq i podobne Cq, Cqp0, Cqy9 €2y 0I-
brzymy jak Cg,, zostaly nazwane fulerenami. Okazato
sie, ze poza znanymi od dawna postaciami wegla, ta-
kimi jak: krysztaly grafitu, diamentu i bezpostaciowa
sadzg, w przyrodzie jest miejsce na co$ jeszcze.
Przypomniano sobie o przeoczonej wcze$niej pracy
Eiji Osawa z Toyohashi University of Technology,

z 1970 roku, w ktérej przewidzial on istnienie takich
czasteczek. Pech uczonego, ale dowdd na potege teo-
rii fizycznych i ludzkiego rozumu — Osawa zobaczyl
w swych réwnaniach co$, czego istnienia nikt wtedy
nie podejrzewatl i czego nikt nie widzial w naturze.

Nazwa fulereny pochodzi od Richarda
Buckminstera ,,Bucky” Fullera (1885-1983), amery-
kanskiego wizjonera, architekta, poety i wynalazcy.
Wynalezione przez niego i wielokrotnie projektowane
sposoby przykrywania duzych powierzchni — kopuly
geodezyjne — przypominaty odkrywcom Cg, te cza-
steczki wegla. Z tego samego powodu, w literaturze
anglosaskiej fulereny bywajg tez nazywane , bucky-
balls” (kule Bucky'ego).

Szybko nauczono sie produkowac fulereny,

a takze odkryto, ze wystepuja one dos¢ powszechnie
np. w sadzy. Okazalo sig tez, ze istniejq inne, arcycie-
kawe czgsteczki wegla, nazwane nanorurkami. Majg
one postac¢ cylindrow, powstalych ze zwiniecia jedno-
atomowej warstwy grafitu. Ich $rednica wynosi do
kilku nanometrow, czyli miliardowych czeéci metra,

a ich diugos$¢ moze by¢ miliony razy wieksza i docho-
dzi¢ do kilku milimetréw. Sg fantastycznym przykta-

Zjawisko alotropii polega na wystepowaniu w przy-

dem obiektéw jednoczesnie mikro- i makroskopo-
wych. Jeden ich wymiar mieéci si¢ w skalach atomo-
wych, a drugi mozna zobaczy¢ golym okiem.

Nanorurki majg niezwyklte wlasno$ci mecha-
niczne (sg superwytrzymate), elektryczne, magne-
tyczne i cieplne. Badania fulerenéw i nanorurek oraz
podobnych struktur otworzyly zupeinie nowy rozdziat
technologii — nanotechnologii — oferujacej bajkowe
mozliwosci budowania superminiaturowych, supertr-
walych, superprecyzyjnych urzadzen. Mamy nadzieje
na precyzyjne leki, dostarczane do konkretnych komo-
rek, na atomowej grubosci nici i przewody, na kompu-
tery o niewyobrazalnych dzi$ mozliwo$ciach itd.
Nanotechnologie zaczynajg tez wzbudza¢ przeraze-
nie. Supermocne materiaty beda niemal niemozliwe
do utylizacji. Problemy z azbestem (wszechobecne

Stanistaw Bajtlik

WleeI wystepuje w przyrodzie
jako diament, grafit oraz sadza.

mikroczasteczki o rakogennym dzialaniu) sq tu po-
waznym ostrzezeniem. Materialy nanotechnologiczne
moga sie okaza¢ o wiele powazniejszym problemem.

O ile grafit czy diament stanowi ,normalng”,
trojwymiarowsq strukture ztozona z atoméw wegla,
o tyle fulereny mozna uznaé za obiekty zerowymiaro-
we, niemal punktowe, ze wzgledu na ich niewielkie
(rzedu jednego nanometra) rozmiary. Nanorurki przy
takim spojrzeniu sg obiektami praktycznie jednowy-
miarowymi, jako ze ich dtugo$¢ tak bardzo przekra-
cza ich srednice. Powstaje pytanie, czy moga istnie¢
formy dwuwymiarowe, plaskie, jednowarstwowe
krysztaty?

Fizycy udzielali na to pytanie réznych odpowie-
dzi. Na przykiad Lew Landau (1908-1968), znakomity
radziecki fizyk, uwazal, ze nie. Sadzit on, ze takie
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chemia inna niz w $ZKOIe oxagey,

aprezentowana w ostatnim Krzysztof Orlinski. Z zawodu bel-
odcinku klasyczna chromato- = fer. Jego pasja popularyzatorska

grafia kolumnowa byta wzieta sie wtasnie z tzw. zawodo-
pierwszym rodzajem tej metody = wego skrzywienia. Chce pokazac, [§® ol ~ THRC Gk
analitycznej. Wkrétce jednak ze chemia to nie tylko wybuchy,
ujawnily sie pewne wady. Aby trucizny i zanieczyszczenia.

uzyska¢ efektywny rozdzial sub- W warunkach ziemskich prak-
stancji, nalezato uzywac¢ kolumn  tycznie wszystko jest chemia” —

o duzych rozmiarach (im dtuzsza podkresla. Dla Mtodego Technika
jest droga, ktérg przebywa mie- pisze artykuty i nagrywa filmy
szanina, tym dalej od siebie po- od 2007 roku. Oprécz swoich
lozone sg warstwy z poszczegél- — uczniéw ,wyciaga do odpowiedzi”
nymi jej skladnikami) oraz drob- = réwniez ryby, poniewaz wedkar-
noziarnistych adsorbentow stwo to jego druga pasja.

Chromatogrufia, czgéc’ I
Udoskonalamy kolumne
chromatograficzn

calej drogi. Zreszta doswiadczyli-

$my tego sami, prowadzac
w ubieglym miesigcu pro-

Oe AMLYT ILSMHL

o duzej zwiezlosci (mniejsze ziarna ' [} ces rozdziatu barwnikéw
no$nika oznaczajg wieksza sumaryczng o fotosyntetycznych.
powierzchnie adsorpcji). Proces roz- Poniewaz chromato-
dzielania chromatograficznego trwat grafia kolumnowa ma réw-
zatem do$¢ dtugo - porcje eluatu, sply- niez cenne zalety, nie zre-

wajace w dot kolumny pod wplywem
sity ciezkosci i przeciskajace sie przez
warstwy ubitego wypeinienia, potrze-

zZygnowano z niej mimo
opracowania innych od-
mian metody (patrz:
Podzial chromatografii).
Przede wszystkim umozli-
wia dokonanie rozdziatu
w bardzo fagodnych wa-
runkach (co jest niezmier-
nie istotne podczas anali-
zy zwigzkow wydzielo-
nych z organizmoéw zy-
wych) i otrzymanie sub-
stancji w duzych ilosciach.
Owe cechy spowodowaly
zainteresowanie chroma-
— : tografig kolumnowa ze

s : strony poteznego przemy-

- 2 : stu farmaceutycznego

i biotechnologicznego, co
stalo sie przyczyna udo-
skonalenia metody. Aby
»zmusi¢” eluent do szyb-

do
pompki
wodnej

' 1 szego przeplywu przez

Uzycie kolby ssawkowej przyspieszy | geste warstwy adsorben-
rozdziat substanciji. Kredowe kolumny chromatograficzne. tu, uzyto wysokiego ci-

6 $nienia (przekraczajacego



100 atmosfer). Oczywiscie, takie warunki prowadze-
nia procesu wymusily zmiane stosowanej aparatury,
ktérg nie jest juz szklana rurka wypelniona kreda.
Dzi$ wysoko sprawna chromatografia cieczowa HPLC
(z ang. High Performance Liquid Chromatography)

to podstawowa metoda izolowania i oczyszczania
substancji bioaktywnych.

Aby wymusi¢ szybszy przeplyw eluujacej
(wymywajacej) cieczy, my takze nieco zmodyfikujemy
zbudowang aparature do chromatografii kolumnowej.
W tym celu rurke szklana, bedaca zakonczeniem na-
szej kolumny chromatograficznej, umie$cimy w korku,
ktéry nastepnie wiozymy do szyjki kolby ssawkowej.
Jest to plaskodenne, wykonane z grubego szkta na-
czynie o ksztalcie zblizonym do kolby Erlenmeyera.
Dodatkowo ma boczne odprowadzenie, do ktérego
podigczamy gumowy wezyk. Drugi koniec wezyka
faczymy z rurka pompki wodnej przymocowanej do
kranu. Dzieki takiemu zestawowi, regulujac szybkos$¢
przepltywu wody przez pompke, wytworzymy podci-
$nienie w kolbie ssawkowej i przyspieszymy prze-
plyw cieczy przez kolumne. Pamietajmy jednak, aby
nie dopuséci¢ do powstania sytuacji, w ktoérej zabrak-
nie rozpuszczalnika nad warstwg wypelnienia. Zapo-
wietrzenie kolumny moze catkowicie przerwac¢ proces
rozdziatu, dlatego nie sto-
sujmy zbyt duzego ,ssania”.

Jako substancji roz-
dzielanej mozemy uzyc¢ roz-
tworu otrzymanego z lisci
pokrzywy lub szpinaku, ale
tym razem proponuje anali-
ze ekstraktu z lisci czerwo-
nej kapusty. Warunki pro-
wadzenia rozdziatu pozo-
staja takie, jak w ekspery-
mencie z ubiegtego miesia-
ca. W wyniku przeprowa-
dzonego doswiadczenia
powinnismy zaobserwowac
silnie zabarwiong warstwe
czerwonego barwnika
Z grupy antocyjanéw (pig-
menty te bardzo czgsto wy-
stepuja w czesciach roslin
koloru czerwonego i pomaranczowego), ktéry catko-
wicie maskuje zielony kolor chlorofilu w liSciach rosli-
ny. Uzycie chromatografii kolumnowej pozwoli jednak
udowodni¢, ze i w czerwonej kapuscie jest chlorofil.

Jesli nie posiadamy pompki wodnej, nie martw-
my sie — rowniez jestesmy w stanie wykona¢ ,,HPLC
w wersji domowej”. Wystarczy tylko pomysle¢ — che-
mia jest wszak nauka eksperymentalng, dlatego
wcigz zachecam do samodzielnych modyfikacji przed-
stawianych opisow do$wiadczen (oczywiscie w roz-
sadnych granicach: tak aby zmiany mialy sens i nie
spowodowaly zagrozenia dla eksperymentatora i jego
otoczenia). Czytelnikom , Miodego Technika”, znaja-
cym zasady TRIZ-u (,Vademecum Mtodego Wyna-
lazcy” w dziale ,Klub Wynalazcow") rozwigzanie pro-
blemu nie powinno sprawi¢ trudnosci. W ekspery-
mencie uzyliSmy pompki wodnej, ktéra wytworzyla
podci$nienie u wylotu kolumny chromatograficznej
i w ten sposob ,pociagneta” eluent poprzez warstwy
wypelnienia. Odwré¢my wiec owe narzucone warun-

Antocyjany nadaja barwy kwiatom.

Chaber btawatek.

ki: nie pod-, ale nadci$nienie; nie u wylotu kolumny,
ale na jej szczycie i nie ,,ciggniecie”, lecz ,pchanie”
rozpuszczalnika. Rozwigzaniem bedzie wiec zastoso-
wanie pompki (np. uzywanej w aparatach do mierze-
nia ci$nienia lub rowerowej), polgczonej wezykiem

Z gorng czescia kolumny chromatograficznej, ktérg
réwniez zamknie-
my korkiem z rur-
ka szklana.
Pamietajmy tylko,
aby uzupelni¢ elu-
ent nad wypeinie-
niem oraz nie
pompowac zbyt
szybko, poniewaz
istnieje niebezpie-
czenstwo roze-
rwania szklanej
rurki (gesty, ubity
i nasaczony cie-
czg adsorbent
stawia duze opo-
Iy przesaczajace-
mu sie przez jego
warstwy rozpusz-
czalnikowi).

Tym razem do analizy proponuje uzy¢ wyciggu
z niebieskich kwiatéw chabra btawatka — chwastu
czesto rosnacego w lanach zbdz (przed wynalezie-
niem sztucznych barwnikéw roslina stosowana byta
jako zrodlo niebieskiego pigmentu do barwienia wel-
ny). Ekstrakcji dokonamy za pomoca metanolu, ucie-
rajac w mozdzierzu zebrane koszyczki kwiatowe
z dodatkiem rozpuszczalnika organicznego. Przesa-
czony wyciag nanosimy na szczyt wypelnienia kolum-
ny i rozwijamy chromatogram za pomoca kwasu sol-
nego o stezeniu 5-10%. Po zakonczeniu procesu roz-
dzialu ujrzymy fioletowe i czerwone pasma, nalezace
do barwnikéw z grupy antocyjanéw.

Chromatografia kolumnowa w swej udoskona-
lonej wersji to niejedyna metoda powszechnie stoso-
wana dzi$ w laboratoriach na calym $wiecie.
Chromatografia gazowa dzieki swej przydatnosci
w analizie gazéw i latwo wrzacych cieczy znalazta
bogatego sponsora w przemysle naftowym i petro-
chemicznym. Chromatograf gazowy sklada sig
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Sklepienie fukowe

Wiem, ze juz dawno nie bawicie sie klockami.
Te sa dla matych dzieci. Jednak my do zabawy
wykorzystamy klocki, ktore sami sobie
zaprojektujemy i zbudujemy model
sklepienia fukowego. Albo pojedynczy
tuk mostu. | tym razem oczywiscie bedzie
to eksperyment z dziedziny fizyki i mechaniki.

Gotowy model konstrukcji tuku.

ze zawieszamy kawalek lancucha na jego skraj-

nych ogniwkach. Miejsca, w ktérych sg zawieszo-
ne konce, wyznaczaja rozpigetosé lukowej konstrukeji.
Jesli pozwolimy tancuchowi zwisa¢ swobodnie,
to wiadomo, ze przyjmie ksztaltt krzywej. (Jesli nie po-
siadamy potrzebnego lancucha, mozemy uzy¢ zwykie-
go sznurka lub linki). Ksztalt tak zawieszonego tancu-
cha fizycy rozpoznajg jako krzywa tancuchows, a ma-
tematycy dodatkowo stwierdza, ze to wykres funkcji
cosinusa hiperbolicznego. Ksztalt uzyskanej krzywej
jest charakterystyczny dla zwisania w ziemskim polu
grawitacyjnym. Wiadomo, ze ani linki, ani tancucha
nie mozna odwroci¢ i postawi¢ pionowo. Jesli jednak
taki sam ksztalt zrobimy z odpowiednio uko$nie za-
projektowanych cegietek albo przycigtych drewnia-
nych klockéw i ustawimy go w ptaszczyznie piono-
wej, powstanie piekny tuk. Starannie zrobiony powi-
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Zaczniemy od projektowania. Wyobrazmy sobie,

Adam towicki

Projektowanie ksztattu tuku za pomoca sznurka.

o

Pogrubianie fuku o grubo$¢ deseczki, z ktérej wytniemy
klocki.

Materiaty:
gruby sznurek lub
tancuch, tekturowa
paleta, deseczka
lub listwa diugosci
okoto jednego me-
tra, cienka listewka
0 przekroju 4x4
milimetrow, de-
seczka na podsta-
we naszego tuku.

Dzielenie zaprojektowanego tuku na fragmenty.
Ponumerujmy je przed rozcigciem.



Zdjecia wykonanych prac wysytaj na e-mail:
activereader@mt.com.pl z dopiskiem w temacie: Na warsztacie

Wycinamy tuk za pomoca noza do tapet.

Narzedzia: pita grzbietowa lub rozptatnica
do drewna z drobnymi zebami, imadlo, néz do tapet,
papier $cierny, pilnik do drewna, flamaster lub oléwek
stolarski, gluegun, czyli znana nam glutownica z kle-
jem w sztyftach na goraco.

Projektowanie i wycinanie szablonéw tuku.
Sznurek o diugosci okoto 900 milimetréw mocujemy
za pomocy skocza do najmniejszego boku palety
w odlegtoéci okoio 40 milimetréw od bokdéw. Zwi-
sajaca czes¢ sznura na tle denka palety wyznaczy
nam poszukiwany ksztait tuku krzywej. Ostroznie od-
rysujemy go flamastrem na tekturze. Wida¢ to na zdje-
ciach. Do tego tuku dodajemy drugi réwnolegtly tuk,
szerszy o grubos$¢ deseczki, z ktorej bedziemy wyci-
na¢ nasze klocki. Teraz dzielimy iuk na poszczegélne
segmenty — klocki. Ich liczba musi by¢ nieparzysta,
poniewaz pojedynczy gorny klocek to zwora. To on
Iaczy i przenosi obcigzenia obu ramion tukowej kon-
strukcji oraz sprawia, ze budowla trzyma sie. Tak jak
na zdjeciu numerujemy wszystkie segmenty, bo po-
tem latwo sig¢ pogubi¢. Nozem wycinamy narysowany
tuk i dzielimy go na poszczegoélne szablony klockow.

Klocki. Teraz wszystkie szablony starannie
odrysowujemy na boku deseczki. Wida¢ to na zdjeciu.
Na deseczce powtarzamy numeracje klockow. Na czo-
lowe powierzchnie deski przenosimy starannie konce
linii bocznych. Nalezy postuzy¢ sie katownikiem
stolarskim i nie robi¢ tego na oko. Wreszcie mozemy
pocia¢ deske, czyli podzieli¢ na poszczegoélne klocki.
Pamietajmy o dokladnym cigciu i trzymaniu sie wy-
znaczonych linii. Ta cze$¢ pracy wymaga duzej sta-
rannoéci, by uzyska¢ zadowalajacy koncowy efekt.
Sugeruje uzycie pily grzbietowej o matych zebach.
Taka pita zapewni réwno$¢ ciecia i precyzyjne odtwo-
rzenie katéw. Istotna jest tez grubos¢, a wiasciwie
cienko$¢ brzeszczotu. Zdecydowanie odradzam okra-
gla gruba tarcze pity ukosnicy. Tym razem polecam
reczne ciecie, wolniejsze, ale precyzyjne. Papierem
$ciernym, a w razie koniecznosci pilnikiem do drewna
wyréwnujemy wszystkie niedokiadnosci wycietych
klockéw.

Podstawa. Wytniemy ja z deski o wymiarach
450 na 110 milimetréw i grubosci 25 milimetrow.
Pamietajmy o wyréwnaniu papierem $ciernym
wszystkich nieréwnosci.

tuk podzielony na ponumerowane fragmenty, ktére stang
sie szablonami.

Szablony odrysowujemy na boku deseczki. Oznaczamy
je cyframi.

Suport tuku. To ta czes¢ palety, ktéra zostala
po wycinaniu tuku. Nic sie nie marnuje. Tekturka be-
dzie szablonem i pomoze nam, podczas gdy bedziemy
skiada¢ tuk i podeprze chwilowo poszczegoélne klocki.
By suport spetnil swoje zadanie, odetnijmy z formy
tuku okolo 2 milimetrow. Tyle straciliémy pewnie jako

Korce bocznych linii starannie przedtuzamy na powierzch-
nie czotowe za pomoca katownika i otéwka.
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A
NA WARSZTACIE

Uniwersalne tory rynnowe

Tym razem ,Na warsztacie” nieco pracy u podstaw.
Dzisiejszy temat jest powigzany bezposrednio z poprzednim
i nastepnym artykutem tego autora, w kolejnych wydaniach
«\Modego Technika”. W tym miesigcu zajmiemy si¢
przygotowaniem sktadanych torow do wyscigow modelarskich
dla mtodych modelarzy - tak szkutniczych, jak i kotowych.

Typowy tor rynnowy do zawodéw Raingutter Regatta.

ZADANIE

Przed rozpoczeciem prac
nad torami, bedacymi tematem
tego artykuliu, postawitem przed
sobg nastepujace cel: Opracowac
i wykona¢ prototyp uniwersalnych,
demontowanych do transportu
i przechowywania, torow do wy-
$scigéw modeli klas takich jak
Raingutter Regatta (zaglowki nie-
sterowane dl. ok. 18 cm - opis
w poprzednim wydaniu ,,Mlodego
Technika”), Mini 4WD (samochody
1:32) i inne, podobne modele z r6z-
nymi rodzajami napedu (elektrycz-
ne, gumowe).

Takie zalozenia implikuja
minimalne wymiary w $wietle:
50X 115 mm i dlugo$¢ toru min.

3 m (z dwdch, maksymalnie trzech
segmentéw), z mozliwoscig po-
wigkszenia toru do 6 w przypadku
samochodow.

Tory powinny by¢ réwniez:
mozliwie tanie,
— estetyczne,
demontowalne,
78 - trwale,

fatwe w transporcie i przecho-
wywaniu,

proste w wykonaniu w warun-
kach przecietnej pracowni,
systemowe/modutowe,

fatwo powtarzalne,
umozliwiajgce laczenie zesta-
wow z réznych pracowni.

POSZUKIWANIA

Tory mozna oczywiécie

robi¢ od podstaw, z réznych mate-

Pawet Dejnak

rialéw — jednak z wielu wzgle-
dow korzystniejsze wydaje sie
wykorzystanie/modyfikacja istnie-
jacych ksztaltownikow i rozwia-
zan systemowych. Pod lupe i pod
rozwage wziete zatem zostaly
miedzy innymi:
1. Rynny stalowe poétokragie.
Wady: zastosowanie tylko do
modeli szkutniczych, spora cena.

2. Rynny stalowe balkonowe (pro-

stokatne). Wady: spora cena,
niekorzystne zakonczenia $cia-
nek, brak tukéw.

3. Profile stalowe systemoéw $cian

gipsowo-kartonowych. Wady:
mimo stosunkowo niskiej ceny,
réwniez niski profil (efektywny
ponizej 40 mm) - za maty dla
zagléwek, otwory w dnie, brak
tukéw, wykonczenie: ocynk, ta-
two rozpoznawalne podstawo-
we zastosowanie.

4. Specjalnie wykonywane u deka-

rza profile stalowe U60X 120.
Wady: klopotliwe logistycznie,
wecale nietanie, klopotliwe i dro-
gie tuki.

5. Listwy instalacji elektrycznych
z PCV. Wady: niemala cena, klo-
potliwe profile (waskie, niskie,
z dodatkowymi ksztaitkami
w $wietle profilu), niepotrzebne
pokrywy i ich zamki na calej
diugosci, brak tukow.

6. Profile kartonowo-tekturowe.
Wady: mata trwatos¢, tylko dla
samochodow.

7. Tory wykonane specjalnie z ptyt
grubosci 3 mm z bialego PCV

Treningowy tor do wysci-
géw samochodowych
Mini 4WD produkciji
Tamyia (fot. producent).
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ny wymiar, tatwo sie
je tnie, szlifuje, klei...

spienionego. Wady: duze ktopo-
ty wykonawcze przy matych
seriach, bardzo miekki materiat.

ROZWIAZANIE

Ostatecznie jako podstawe
do realizacji zalozonych toréw wy-
bralem popularne kanaly wentyla-
cyjne o wymiarze 60X 120 mm
z biatego PCV.

Ich najwieksze zalety to:

— przystepna cena,

— dostepnos$¢ w wiekszosci skle-
péw budowlanych,

— rézne diugosci handlowe:
(0,5m, 1m, 1,5m, 3 m),

— systemowe luki, koncowki
i zlgczki,

— estetyczny biaty kolor, doskona-
ty cho¢by pod naklejki reklamo-
we, itp.,

— odporny na uderzenia materiat,

— tatwo$¢ obrébki mechanicznej,

— latwos¢ sklejania powszechnie
dostepnymi klejami i tasmami
klejacymi.

Wady:

— profile zamkniete do obrébki
i wykonczenia,

— po docieciu, scianki lekko nachy-
laja sie do $rodka.

ZAKUPY

...do tego w systemie dostajemy gotowe koncowki...

— lacznik prosty kanatu 60X 120
(ok. 4 zl/szt),

— kolanko poziome kanatu 60X 120
(ok. 7 zl/szt),

— pianka wygtuszajaca PE pod
panele podiogowe (do wyréw-
nywania nieréwnoséci podioze/
kanal/laczniki).

Podane w nawiasach ceny
obowigzujg w jednym z popular-
nych budowlanych marketéw sie-
ciowych.

SPRZET

Aby przeksztalci¢ zakupione
materialy w docelowe tory do za-
woddw, potrzebne beda:

— elektryczna pila stolowa z tarcza
o niestrzepiacych materiat zgb-
kach

— cyklina lub nozyk modelarski do
ew. poprawek wewnatrz profilu

— duzy bloczek $cierny lub paca
Z papierem $ciernym gradacji
ok. 80-120.

...i fuki!

REALIZACJA

Pierwszym dziataniem
warsztatowym bedzie przeciecie
zamknietych profili tak, aby uzy-
ska¢ tory rynnowe o pozadanym
ksztalcie i wymiarze. Poniewaz
profil nie jest nadmiernie wysoki,
nalezy dazy¢ do zachowania jak
najwyzszych $cianek bocznych.

Przeciete pitg krawedzie
wymagajg obrobki wykanczajacej
— wyréwnania wewnetrznych $cia-
nek w goérnych fragmentach (vide
ilustracje) oraz zaokraglenia gor-
nych krawedzi, aby zabezpieczy¢
sie przed skaleczeniami. Rozwaza-
fem uzycie naktadek na krawedzie
kanaléw (elastyczne naktadki U),
ale ostatecznie zrezygnowalem
z nich — same klopoty.
Doszlifowania czesto wymagaja
réwniez narozniki zaslepek.

W dwdch miejscach na kon-
cach kanaléw lub w zaslepkach
mozna tez wykona¢ otwory do

Do wykonania dwéch trzy-
metrowych torow (bo tyle przyja-
fem za minimum dla pracowni)
potrzebne beda:

— 4 szt. kanalu 60X 120 o diugosci
1,5 m (ok. 24 zl/szt.),

— 4 szt. zakonczenia kanatu
60X 120 (ok. 6 zl/szt),

— 1 rolka biatej samoprzylepnej ta-
$my pakowej szerokosci 50 mm
(ew. moze tez by¢ przezroczysta
- ok. 5 zi/rolke).

Chcac wykona¢ bardziej roz-
budowane tory, mozna réwniez roz-
wazy¢ zakup elementéw jak nizej:

Po obcieciu jednego z diuzszych bokéw przekroju elektryczng pitg stolikowa,
mimo wszystko trzeba byto nieco poprawi¢ wewnetrzne Scianki kanatu — ostry
néz badz cyklina doskonale sie tu sprawdza.
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jak pomyslat, ﬁttak zrobit ‘

oy

Jest to bez watpienia jeden z najwcze-
$niejszych przyktadéw ,rail gun”, czyli
artylerii na szynach, jednak w tym wy-
padku nie chodzito tylko o roztozenie
ciezaru wielkiej, odprzodowo tadowa-
nej armaty na wiele két kolejowego
podwozia. Jest to solidnie ostoniete
od przodu ,kolejowe dziato szturmo-
we”, ktére najwyrazniej pchano do
przodu (lokomotywa?) dla oddania
pojedynczego strzatu z wysunietej
pozyciji i cofano dla ponownego zata-
dowania. Zdjecie zrobiono w 1864 lub
1865 roku w czasie wojny secesyjnej,
podczas oblezenia Petersburga przez
wojska Unii, chodzi oczywiscie o mia-
sto w Wirginii w USA.

, ilez to razy zabieralem sie
do pisania kolejnego JPTZ
o jakiej$ kolejnej artylerii?!

Modele nowych armat, armatek,
haubic i dziat kolejowych pojawia-

ja sie co chwile. Niektére naj...
zostaly dawno osiaggniete, bo i co
mozna jeszcze zrobié¢, skoro firma
Soar Art wyprodukowata niemiec-
kie dziato kolejowe ,,Ciezki Gustaw’
(drugie dziato nazwano ,Dora”),
kaliber 700 mm w skali 1/35?
Model jest rekordzista, jesli chodzi
o wielkos¢, ciezar i podobno takze
ilo$¢ biedow. Kazdy rekord mozna
oczywiécie pobi¢, bylo juz wiele
pieknych modeli armat, bedzie ich
jeszcze mnostwo, a jesli Dragon
lub inny dalekowschodni produ-
cent utrzyma ,lalkarskg” skale 1:6
’; g - .= i w swoim katalogu, to doczekamy
Jak wystrzeli¢ co$ bardzo daleko? Trzeba rozpedzi¢ pocisk, a do tego potrzeba sie tego w najblizszej przysziosci.

OOe AMLYT LSMHAL

dhugiej lufy. To ponownie nie jest klasyczne dziato kolejowe, juz raczej morskie, Taki np. amerykanski ,,Long Tom"
ale na ladzie, bo widoczna na zdjeciu zatoga niemieckiej ,Armaty Paryskiej” w skali 1:6 miatby ponad dwa
skitadata sie z 80 marynarzy-artylerzystow pod dowddztwem admirata. Byto to metry dlugosci...

przebudowane dziato morskie kaliber 380 mm, w ktérym wydtuzono lufe do 36 Pierwszym powodem
metréw przy zmniejszeniu kalibru do 210 mm — pogrubiona cze$¢ zamkowa do przezwyciezenia oporéw we-

i cze$¢ lufy musiaty wytrzymac gigantyczne cisnienie. Strzelato blisko 100-kilo- wnetrznych byly wzgledy natury
gramowym pociskiem na odlegto$¢ 130 km, a imponujacy zasieg wynikat nie estetycznej, okazalo sie bowiem,
tylko z duzej predkosci wylotowej (1600 m/s), ale réwniez z faktu, ze pocisk ze kolejne generacje nowoczes-
wznosit sie na wysoko$¢ 40 kilometréw, wiec znaczna cze$¢ drogi pokonywat nych dziat robig si¢ coraz brzyd-
w stratosferze. Od wystrzatu do uderzenia w cel mijato 170 sekund, armata sze. Armata, jaka jest, kazdy
strzelata w kierunku zachodnim z odchyleniem potudniowym, wiec nalezato juz widzi, jak to juz kiedy$ pisalem
uwzglednia¢ efekt Coriolisa, czyli wptywu obracania sie planety — pociski ude- |na tych tamach w krotkiej historii
rzaty na prawo od punktu celowania. ,Armata Paryska” zaczefa strzela¢ w marcu artylerii samobieznej, ma lawete,

82 1918 roku, do sierpnia wystrzelono w kierunku stolicy Francji okoto 350 pociskéw. kota i lufe. Okazuje sie, ze juz nie-



Kolejna wojna, okazja do kolejnych
eksperymentow, ale to znowu nie
jest ,rail gun”. Niemiecka HDP, czyli
~,Pompa wysokocisnieniowa” (Hoch-
druckpumpe), czyli superdziato V-3
miato mie¢ szereg komér umiesz-
czonych wzdtuz lufy, odpalanych
kolejno dla przyspieszania mijajace-
go je pocisku. To akurat prototyp
zbudowany na poligonie w Zalesiu
Miedzyzdrojach, w prébnych strzela-
niach pociski kaliber 150 mm dola-
tywaty na okoto 90 km. Fundamenty
tego dziata mozna oglada¢ do dzis,
docelowe V-3 miaty ostrzeliwa¢
Londyn, zbudowano specjalne bun-
kry w Mimoyecques we Francji. Foto
Bundesarchiv.

We wczesnych latach
szeécdziesiatych
Gerard Bull wykorzystat
morskie dziato Mark 7
do zbudowania swoje-
go prototypu i wydtuzyt
lufe dwukrotnie, tak jak
to zrobili Niemcy

w przypadku ,Armaty
Paryskiej”. 40-metrowe
dziato projektu HARP ¢ o ) R 2 ;
umieszczono na Barbadosie, wystrzeliwato pionowo 180-kilogramowy pocisk
z imponujaca predkoscia 3600 m/s, to juz 32% predkosci (9 km/s) koniecznej
do wprowadzenia obiektu na niska orbite okotoziemska. Osiagano putap 180
km, podstawowym uzasadnieniem dla finansowania projektu byto tanie wysyta-
nie makiet gtowic rakiet balistycznych na duza wysoko$¢, by bada¢, w jaki spo-
sob wchodza na powrét w atmosfere. Na wspotczesnym zdjeciu porzucona lufa
HARP, wraz z ustaniem finansowania rozwiaty sie nadzieje Bulla na zbudowanie
juz zaprojektowanego pocisku Martlet 4, ktory przy wspomaganiu rakietowym
mogtby wynie$¢ na orbite 100 kg tadunku.

Gtéwnym uzbrojeniem amerykanskich
pancernikéw klasy ,lowa” byly dziata
Mark 7 kalibru 406 mm o dtugosci lufy
50 kalibrow (20,3 metra). Wyrzucaty po-
ciski wazace 1200 kg z predkoscig 760
m/s na maksymalna odlegtos¢ 38 km.

Nareszcie dziato kolejowe i to naj-
wiegksze i najciezsze, jakie kiedykol-
wiek powstato. Model ,Ciezkiego
Gustawa” w skali 1/35 jest ogromny,
bo i oryginat byt ogromny, poruszat
sie na specjalnie uktadanych,
podwdéjnych torach kolejowych, obok
ktadziono kolejne dwa tory dla obstu-

gi giganta. Byt przeznaczony do bombardowania fortyfikacji, lufa dtugosci

47 metréw, pocisk wazyt 7 ton i mozna go byto wystrzeli¢ z niezbyt imponujaca
predkoscig 800 m/s na 39 km. Masa 1350 ton, taki ciezar musiat opiera¢ sie

na 40 osiach, budowanie dziata z czesci, a przede wszystkim przygotowanie
stanowiska ogniowego zabierato tysiacom zotnierzy cate tygodnie, uzyto go raz
w czasie oblezenia Sewastopola w 1942 roku.

Bull wykorzystat najpierw amerykan-
ski program rozwoju rakiet balistycz-
nych, a po dwudziestu latach usito-
wat dobié targu w sprawie budowy
petnowymiarowego dziata kosmicz-
nego kal. 1000 mm z Saddamem

Husajnem. Skonczyto sie niedobrze, po zbudowaniu pierw-
szych prototypow Bull zgingt w 1990 roku zastrzelony przed
swoim brukselskim mieszkaniem, elementy dziata Big
Babylon zostaty zarekwirowane w czasie prob wywiezienia
do Iraku. To akurat dituzsze i ciefisze cze$ci z koicowego
odcinka lufy, krétszy i duzo, duzo masywniejszy fragment
do obejrzenia w IWM Duxford. Dziato miato by¢ zmontowa-
ne tak jak pokazany wyzej prototyp V-3, czyli na odpowied-
nio wyréwnanym i przygotowanym zboczu gory.






