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Aura sprawita nam w tym roku niespodzianke. Jeszcze nie nacieszyliSmy sie ani ba-
bim latem, ani kolorami jesieni, jak sypneto $niegiem, deszczem. Jako fizycy, nie jesteSmy
tym zdumieni, tak sie ma prawo wydarzac. Nasze poczciwe i sprawdzone prawa fizyki
zezwalajg na takie niespodzianki.

Wré¢my do naszej jesieni. W tym zeszycie mozecie sie, Drodzy Czytelnicy, dowiedzie¢
skad sie biorg piekne kolory jesieni. Zrozumienie zjawisk optycznych jest do tego niezbed-
ne — jak tez i fizjologii roslin, zjawiska fotosyntezy.

Warto zrozumie¢, dlaczego nalezy zmieni¢ opony na zimowe. Po przeczytaniu artykutu
na ten temat macie szanse stac sie prawdziwymi ekspertami. Podpowiemy Wam doswiad-
czenie demonstrujgce potege sity tarcia, tak niezbednej w czasie jazdy samochodem.

Tegoroczna decyzja Komitetu Noblowskiego przyznania nagrody fizykom, ktérych od-
krycia zmienity zupetnie nasze wspotczesne zycie (np. doprowadzity do powstania $wiat-
towodow i matryc CCD), przekona najwiekszych sceptykéw do tego, ze bez fizyki nie ma
rozwoju cywilizacyjnego.

Artykut o meteorytach pozwoli Wam na nieco inny romantyzm w ogladaniu zimowych
rojow meteorytow. Moze przystgpicie do klubu towcéw meteorytéw zaopatrzeni, w opisany
w tym zeszycie, wykrywacz metali. Zachecamy do lektury.
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Jesienne kolory

Kazdego roku jesienig mamy okazje podziwiaé
przepiekne kolory lisci na drzewach. Ale dlaczego li-
Scie jednych gatunkéw drzew stajg sie zétte, a innych
purpurowe?

Kolor liscia, podobnie jak kazdego innego przed-
miotu, zalezy miedzy innymi od rodzaju oswietlenia.
Dlatego czasem dziwimy sie, ze sweter, ktory ogla-
daliSmy w sklepie w Swietle jarzenibwek ma nieco
inny odcien w swietle stonecznym. Kazdy przedmiot
pochtania (fachowo moéwi sie absorbuje) cze$¢ pada-
jacego na niego Swiatta, a przepuszcza (lub odbija)
inng czes¢. | od tego, jaka czes$¢ zostaje pochtonie-
ta, a jaka przepuszczona (lub odbita), zalezy wtasnie
jego kolor.

Swiatlo stoneczne, nazywane $wiattem biatym,
jest mieszaning sSwiatta o réznych barwach. Kazdy
z nas moze sie o tym przekonaé wykonujgc szkol-
ne do$wiadczenie z pryzmatem. Jesli skierujemy na
pryzmat wigzke swiatla stonecznego, to na ekranie
po przeciwnej stronie pryzmatu zaobserwujemy charakterystyczny ,teczowy” uktad ko-
loréw, zwany widmem. W fizyce kazdemu z kolorow $Swiatta przypisuje sie Scisle okre-
Slong czestotliwosé, ktéra odpowiada dtugosci emitowanej fali Swiatta. | tak na przyktad
Swiatto o dlugosci fali 700 nm jest czerwone (1 nanometr (nm) to 10-° m, wiec 700 nm to
0,0000007 m), $wiatto o dtugosci fali 550 nm — zielone, a $wiatto o dtugosci fali 450 nm
— niebieskie. Wszystkie barwy wchodzace w sktad Swiatta biatego zawierajq sie w zakre-
sie od 380 nm do 780 nm.

Liscie brzozy
Zrédto: www.wymarzonyogrod.pl

Widmo $wiatta biatego rozszczepionego
przez pryzmat

Im wieksza czestotliwo$¢, tym mniejsza diugoéc’: fali

czestotliwosé
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dtugosc fali
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Zastanbwmy sie teraz co sie stanie, jesli ze Swiatta biatego, bedacego mieszaning
Swiatta o wszystkich kolorach usunie sie pewien zakres barw. Mozemy to zrobi¢ wsta-
wiajac w wigzke swiatta zabarwiong na kolorowo szybke. Jesli szybka jest niebieska, to
przechodzace przez nig $wiatto bedzie oczywiscie niebieskie. Oznacza to tyle, ze szybka
pochtoneta Swiatto z catego zakresu od $wiatta czerwonego, az po zielone, przepuszcza-
jac jedynie odcienie niebieskiego. Zeby opisa¢ w jaki sposéb rézne materiaty pochtania-
ja i przepuszczajg Swiatlo naukowcy postugujg sie wykresem, na ktérym zaznaczaja, ile
Swiatta danego koloru zostato pochfoniete przez konkretny materiat. Taki wykres nazywa
sie widmem absorpcyjnym. Widmo absorpcyjne wspomnianej wyzej szybki zilustrowane
zostato na rysunku obok. Na osi poziomej zaznaczono dtugos¢ fali, a na osi pionowej
stopien absorpcji Swiatta danego koloru. Mozemy zauwazy¢, ze szybka pochtania nie-
wiele Swiatta w niebieskiej czesci widma, natomiast w zakresach zielonym i czerwonym
— absorbuje bardzo duzo.

$wiatlo z zakresu
zielonego

i czerwonego
pochianiane silnie

absorbancja

Swiatto z zakresu
niebieskiego
pochianiane stabo

T T
400 500 600 700

diugos¢ fali (nm)

Widmo absorpcyjne niebieskiej szybki
Zrodto: http://people.rit.edu/andpph/photofile-c/spectrum_8657.jpg

Wréémy teraz do koloru lisci. Swieze wiosenne liscie majg intensywny zielony ko-
lor. Dzieje sie tak dlatego, ze w komorkach lisci znajduje sie bardzo duza ilos¢ chlorofilu
— barwnika biorgcego udziat w reakcji fotosyntezy. Fotosynteza to proces, w ktérym roslina
z prostych zwigzkéw takich jak woda i dwutlenek wegla produkuje konieczne do zycia
substancje odzywcze. Do reakcji tej potrzebne jest Swiatto. Pierwszy etap fotosyntezy
polega na pochtonieciu fotonéw (najmniejszych porcji Swiatta) przez chlorofil. Ale chloro-
fil nie pochtania w réwnym stopniu fotonéw o kazdej czestotliwosci. Najsilniej absorbuje
Swiatto czerwone i niebieskie, a najstabiej — swiatto zielone. Dlatego kolor lisci bogatych
w chlorofil jest wtasnie zielony — tylko ta cze$¢ promieniowania unika bowiem pochtoniecia
i dociera do naszych oczu.

Co w takim razie dzieje sie z lis¢mi na jesien i dlaczego zmieniajg sie ich kolory? Otéz,
w okresie wiosennym i letnim, czgsteczki chlorofilu sg rozktadane i produkowane w li$-
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ciach na biezaco. Jednak wraz ze skracaniem sie czasu dziennego oswietlenia, rosliny
produkujg coraz mniej chlorofilu. Wskutek tego jego stezenie w liSciach maleje, a wraz
z tym — znika réwniez zielony kolor. Wychodzi wéwczas na jaw, ze w liSciach oprocz chlo-
rofilu obecne sg tez inne barwniki — karotenoidy. Zwigzki te wybidrczo pochtaniajg swiatto
z zielonego i niebieskiego zakresu widma, a przepuszczajg promieniowanie o wiekszych

diugosciach fali. To wtasnie te barwniki odpo-
wiadajg za zo6tty, pomaranczowy i brgzowy
kolor lisci. Kolory te mozemy zaobserwowac
dopiero jesienia, poniewaz duze stezenie chlo-
rofilu przez caty okres wegetacyjny rosliny ma-
skuje obecnos¢ pozostatych barwnikow, wyste-
pujacych w znacznie mniejszych ilosciach.

Liscie niektorych gatunkéw drzew (na przy-
ktad klonu czerwonego) majg réwniez pigekna,
intensywnie czerwong barwe. Za kolor ten od-
powiada jeszcze inna grupa barwnikéw, nosza-
ca nazwe antocyjanéw. W odréznieniu od po-
przednich barwnikéw, zwigzki te nie wystepujg
w lisciach w ciggu catego roku, lecz produko-
wane sg dopiero jesienia.

Liscie klonu
Zrédto: www.netmark.pl
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Widmo absorpcyjne dwéch typow chlorofilu (chlorofil typu a i b) oraz kilku karotenoidéw
(luteiny, B karotenu, zeaksantyny i likopenu)

Na podstawie: plantphys.info/plant_physiology/light.shtm

KC
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Zobaczy¢ niewidzialne

Pewnie zastanawialiscie sie, czy mozna zobaczy¢ niewidzialne. Niewidzialne, czyli
C0$, czego nasze oczy nie mogq zobaczy¢, jak np. promieniowanie podczerwone. Przy-
pomnijmy, ze Swiatto, ktére widzimy dzieki naszemu narzgdowi wzroku, to tylko bardzo
maty zakres fal elektromagnetycznych. Komorki precikow i stupkéw w oku sg wrazliwe
(czute) tylko na fale elektromagnetyczne o dtugosci fali od okoto 380 nm do okoto 780 nm.
W zalezno$ci od dtugosci fali (a wtasciwie od czestotliwosci) mamy wrazenie réznych
barw Swiatta, przy czym swiatto o najmniejszych widzialnych dtugosciach fali widzimy jako
fioletowe, a to o najdiuzszych — jako czerwone. Podczerwien to fale elektromagnetyczne
o dtugosci fali troche wigkszej niz Swiatto czerwone (do okoto 1 mm). Promieniowanie to
wykorzystuje sie np. w pilotach do sterowania sprzetem RTV. O tym, ze ,gote” oko nie
widzi podczerwieni mozna, sie tatwo przekona¢ — wystarczy nacisng¢ dowolny przycisk na
pilocie i patrze¢ na znajdujgca sie z przodu pilota diode swiecaca (LED — z ang. light-emit-
ting diode), ktéra wyglada jak przezroczysta kulka. Naciskamy przyciski, ale Swiecenia
diody nie widzimy!

Co zrobi¢, jesli zachodzi potrzeba ,zobaczenia” (detekcji) fal elektromagnetycznych
o innej dtugosci fali niz Swiatto widzialne? Na przyktad do detekcji promieniowania pod-
czerwonego moze nam postuzy¢ kamera CCD znajdujgca sie w cyfrowym aparacie foto-
graficznym, nawet takim prostym jak w telefonie komorkowym. Wystarczy skierowac pilota
w strone obiektywu aparatu i nacisna¢ przycisk na pilocie. Na ekranie aparatu bedzie
widac, ze dioda swieci (lub lekko mruga), cho¢ patrzac znowu samym okiem na te diode
Swiecenia nie widac.

Dlaczego kamera CCD ,widzi” podczerwien? Otéz elementy tego ,elektronicznego
oka” sg czute nie tylko na $wiatto widzialne, ale réwniez na promieniowanie podczerwone.
Niech jednak nikogo nie zmyli biata lub lekko fioletowa barwa tej diody na ekranie apa-
ratu. Promieniowanie podczerwone nie ma bowiem koloru, tak po prostu ,reaguje” ukiad
elektroniczny w aparacie fotograficznym. A to, ze taki aparat robi zdjecia, z pewnoscig
zastuzyto sobie na tegoroczng Nagrode Nobla.

Zdjecia pilota do telewizora wykonane aparatem z matrycg CCD. Na prawym zdjeciu wida¢ $wiecg-
cg w podczerwieni diode LED

wz
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Nagroda Nobla z fizyki 2009

Tegoroczna nagroda Nobla z fizyki zostata przyznana za odkry-
cia gteboko juz zakorzenione w naszym codziennym zyciu. Inaczej niz
w przypadku wiekszosci wczesniej nagradzanych odkry¢ fizycznych,
nietatwych do objasnienia laikom, tegoroczne nagrody przyznano za
prace, ktorych wyniki sg powszechnie stosowane. Komitet Noblowski
postanowit uhonorowac potowg nagrody Charlesa Kuen Kao za opra-
cowanie swiattowodoéw pozwalajacych na przesytanie informacji
na duze odlegtosci, a drugg potowg Willarda Sterlinga Boyle’a
i George’a Elwooda Smitha za opracowanie cyfrowych czujnikow
optycznych.

Urzadzenia te sg juz tak powszechne, ze wiele osdb byto zasko-
czonych decyzjg jury. Okazuje sie jednak, ze osiggniecia te nie byly
wcale takie oczywiste w latach 60. i 70., gdy ich dokonywano.

Od dawna doskonale byto wiadomo, ze dzigki zjawisku catkowite-
go wewnetrznego odbicia fal elektromagnetycznych na granicy dwéch
os$rodkéw, mozliwa jest transmisja Swiatta wewnatrz réznych mate-
riatdbw przezroczystych (szklanych, ceramicznych, krystalicznych lub
w strugach cieczy). Rzecz w tym, ze byto to mozliwe tylko na bardzo
krétkich dystansach, niepozwalajacych na jakiekolwiek praktyczne za-
stosowania. Zadnego z takich ,przewodéw $wietlnych” nie mozna byto
nazwac Swiattowodami, bo jesli dotykaty czegokolwiek, swiatto natych-
miast ,wyciekato” w miejscu styku. W latach 50. nauczono sie wytwa-
rza¢ ,przewody $wietine” z przezroczystego plastyku i szkta, a takze
chroni¢ je przed stratami przez otoczenie specjalnym ,ptaszczem”.
W ten sposob powstaty juz prawdziwe swiattowody, ale pozwalaty one
na transmisje Swiatta na odlegtosci rzedu zaledwie kilku metrow. To juz
jednak wystarczyto do ogromnie waznych zastosowan w rozmaitych
wziernikach medycznych (gastroskopy, itp.) i dostarczyto bodzcéw do
rozwoju dalszych badan.

W tych wczesnych latach prac nad swiattowodami, szczegolnie
wazne byty badania prowadzone przez
naszego rodaka Antoniego Emila Kar-
bowiaka, ktory po stuzbie w RAF i udziale

Willard S. Boyle

George E. Smith

w bitwie o Anglie w czasie Il wojny Swiatowej, ukonczyt studia
w Wielkiej Brytanii i zostat kierownikiem grupy pracujacej nad
tym tematem w laboratorium telekomunikacyjnym w Harlow
pod Londynem. To on wprowadzit w te zagadnienia swego
mitodszego kolege, urodzonego w Szanghaju i wyksztatcone-
go w Hong-Kongu tegorocznego nobliste — Charlesa K. Kao.
Gdy A. Karbowiak wyjechat z Harlow do Australii (objat profe-
sure na Uniwersytecie Potudniowej Walii), Kao samodzielnie
juz rozpoczat badania nad wiasnosciami szkifa, z ktérego ro-
biono wtokna szklane. Przetomem byto odkrycie identyfikuja-
ce gtdwne mechanizmy strat energii sSwietinej we witdknach
— rozpraszanie i absorpcje, oraz zbadanie ich zaleznosci od
dtugosci fali, pozwalajaca na znalezienie takich materiatow
i dtugosci fali, dla ktérych te straty sg minimalne. Kolejnym
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sukcesem Kao byto stwierdzenie, ze straty na ,wyciekanie swiatta” z widkien stajg sie
zaniedbywalne, jesli sSrednica widkien jest porownywalna z dtugoscia fali swiatta. W takich
warunkach wtdkno staje sie tzw. falowodem, w ktérym fale elektromagnetyczne propaguja
sie z bardzo matymi stratami.

Dzieki badaniom Charlesa K. Kao, mozemy dzi§ przesyta¢ pojedynczymi wtdknami
kwarcowymi o $rednicach kilku mikrometréw $wiatto o dtugosci fali 1,5 ym (niewidzialne
dla ludzkiego oka) na odlegtosci rzedu 100 km!

Druga czes¢ tegorocznej nagrody zostata przyznana W.S. Boyle'owi i George’owi
Smithowi za odkrycie, ktére zrewolucjonizowato technike rejestracji obrazéw optycznych
— czujnik typu CCD. Nazwa jest skrotem tajemniczo brzmigcego okreslenia Charge-Co-
upled Device (urzgdzenie ze sprzezeniem fadunkowym). Za tg zagadkowg nazwg kryje
sie w istocie elektroniczne oko — macierz (matryca) elementéw reagujacych na $wiat-
to i generujgcych impulsy elektryczne proporcjonalne do natezenia padajacego $Swiatta.
W oku te role petnig komorki precikéw i stupkoéw tworzace siatkdwke, a wytworzone przez
nie bodzce transportowane sg do ,centralnego procesora”, czyli mézgu. O ile stosunko-
wo fatwo skonstruowano elektroniczne $wiattoczute czujniki — dzieki wczesnym pracom
Einsteina znamy zjawisko fotoelektryczne i umiemy je wykorzysta¢ w fotodiodach, o tyle
powazne problemy stwarzata konieczno$¢ miniaturyzacji i odpowiednio szybkiego prze-
syfania sygnatéw od poszczegdlnych fotodiod do uktadu procesora, w ktérym miaty one
zostac ztozone w obraz.

Zauwazmy, ze w oku kazdy precik i czopek przekazuje swe sygnaty za pomoca po-
jedynczych neuronéw do moézgu. Stopien miniaturyzaciji, jaki osiggneta natura, jest zna-
komity. Gdyby podobng role miaty przeja¢ tradycyjne potaczenia elektryczne za pomoca
drutéw, rozmiary takiego sztucznego oka bytyby monstrualne! Rozwigzanie tego problemu
stato sie mozliwe dzieki rozwojowi techniki produkcji miniaturowych uktadéw poétprzewod-
nikowych o wielkim stopniu integracji, tzw. chipéw elektronicznych, ktére juz wczesniej
doprowadzity do rewolucji w elektronice i informatyce. W latach 70. mozliwe stato sie wy-
produkowanie chipu z macierzami obejmujgcymi 100x100 fotoelementéw (pikseli). Nadal
jednak pozostawat nierozwigzany problem transportu tadunkéw elektrycznych wygenero-
wanych $wiattem w kazdym z tych elementéw. Potgczenie kazdego z nich pojedynczym
przewodem byto wprawdzie mozliwe, ale poniewaz liczba tych przewoddw rosta kwadra-
towo ze wzrostem liczby fotoelementow (i juz dla macierzy 100x100 wynosita 10 000), nie
byto to praktycznym rozwigzaniem.

Pracujacy razem w stawnym Bell Laboratories w New Jersey W.S. Boyle i G.E. Smith
rozwigzali ten problem. Jak to zrobili?

Zastosowali do sczytywania tadun-
kow zasade tancucha strazackiego”
— gaszacy pozar strazacy ustawieni
w szereg przekazujg wiadra z wodag
kolejno od jednego do drugiego.
W czujniku CCD, tadunki wygenero-
wane w jednej linii macierzy fotoele-
mentéw sg przekazywane za pomocg
tranzystoréw od diody do diody wzdtuz
danej linii i odczytywane na brzegu
macierzy. Odczytywanie sygnatow
poszczegolnych diod jest taktowane
zegarem uktadu, co sprawia, ze syg-
nat z catej linii macierzy na jej brzegu

) J Matryca CCD uzywana do detekcji obrazéw w zakre-
ma forme regularnych impulsow elek- sie promieniowania ultrafioletowego
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trycznych o réznych amplitudach, pozwalajgcych na jednoznaczne przypisanie konkret-
nego impulsu konkretnej komérce czujnika. Z n? elementéw macierzy obejmujacej n x n
pikseli, otrzymujemy wiec sygnat od n linii, ktéry w ten sam sposdb mozna kolejno sczytac¢
i przestac pojedynczym przewodem do dalszej obrébki.

Ten sposob odczytu okazat sie by¢ bardzo skuteczny i zostat szeroko zastosowany.
Macierze CCD stawaty sie coraz powszechniejsze, ich jakos¢ systematycznie sie popra-
wiata, a ceny malaty. Szybko pojawity sie takze macierze pozwalajgce na rejestracje obra-
z6w kolorowych. W tym celu konieczne byto opracowanie czujnikdow reagujgcych w rézny
sposoéb na rézne kolory Swiatta (rozne dtugosci fali). Najprostszym, do dzis powszechnie
stosowanym sposobem jest uzycie filtrow transmisyjnych (odpowiednio barwionych ma-
teriatéw syntetycznych), ktére w formie mozaiki przykrywajg macierz fotodiod. Dla odtwo-
rzenia czutosci ludzkiego oka na kolory, w mozaice tej % filtrow przepuszcza kolor zielony
(G, green), Va czerwony (R, red) i Va niebieski (B, blue). Tworzone sg grupki trzech sgsia-
dujacych fotoelementéw RGB, ktére dajg informacje o rozktadzie natezenia roznych wid-
mowych sktadowych swiatta na powierzchni macierzy, a w konsekwenc;ji kolorowy obraz
cyfrowy.

Czujniki i kamery CCD, jak wiadomo zrewolucjonizowaty fotografie i kinematografie.
Cyfrowe aparaty i kamery fotograficzne sg juz montowane nawet do telefonéw komérko-
wych. Poza domowymi potrzebami, zastosowan kamer CCD jest bez liku. Wymienmy tu
przynajmniej dwa: Teleskop Hubble’a, ktérego znaczenie dla astronomii jest trudne do
przecenienia, bytby mato przydatny, gdyby rejestrowat obrazy na tradycyjnej kliszy fo-
tograficznej, bez mozliwosci ich natychmiastowego przesytania na Ziemie. W medycy-
nie coraz powszechniej stosowane sg miniaturowe kamery wprowadzane do organizmu
pacjenta, aby Sledzi¢ zmiany chorobowe, nadzorowac przebieg zabiegdéw chirurgicznych
dokonywanych w trudno dostepnych miejscach, a takze — w potaczeniu z odpowiednimi
programami — rejestrowac niewidoczne gotym okiem zmiany chorobowe.

Powszechnos$¢ i waznos¢ zastosowan wynalazkéw dokonanych przez tegorocznych
Laureatéw Nagrody Nobla swiadczy o ich doniostosci.

Wojciech Gawlik

pek swiattowodow

/ obraz rzeczywisty
pomniejszony i odwrécony

. -

obraz pozornie
powiekszony

przedmiot
obserwagiji

O WSS RS

g’ ~ okular

budowa obrazu
w $wiatlowodach

Endoskop swiattowodowy — przyktad zastosowania swiattowodéw w medycynie
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Spadajace gwiazdy — wystancy z Kosmosu

Na poczatek ustalmy stownictwo:

Meteor, poetycko nazywany spadajgcq gwiazda, to widoczna na
nocnym niebie smuga $wiatta, trwajgca od utamkéw sekundy do _—
paru sekund. Szczegolnie jasne meteory to bolidy. ’
Meteoroid to okruch materii, ktéry wpada do atmosfery ziemskiej
i powoduje jej Swiecenie.

Meteoryt to pozostatos¢ z meteoroidu, ktéry zderzyt sie z po-
wierzchnig Ziemi.

Nasi przodkowie wykazali sie nieztym zmystem obserwa-
cyjnym, wigzac tzw. spadajgce gwiazdy ze znaleziskami geolo-
gicznymi, ,niepasujgcymi” do skat ziemskich. Tym razem przy-
puszczenie, ze to, co niezwykte, jest pozaziemskie okazato sie
bardzo trafng hipoteza.

Wspodtczednie dysponujemy narzedziami pozwalajgcymi badaé znaleziska zaréwno
pod wzgledem chemicznym jak i fizycznym. Mamy tez coraz doskonalsze instrumenty
astronomiczne, nie méwigc juz o sondach mogacych pobierac¢ probki meteoroidéw, Ksie-
zyca, a nawet Marsa. Wiedza, jakg uzyskujemy badajac zjawisko meteoréw oraz badajgc
meteoryty, dostarcza nam coraz doktadniejszych informacji o budowie i historii naszego
Uktadu Stonecznego. Na szczescie dla Was pozostato jeszcze troche zagadek, proble-
mow nierozwigzanych.

Obserwacje meteoréw

Meteory mozna obserwowa¢ w kazdg pogodna noc. Sg one sladami okruchow materii
wpadajgcych do naszej atmosfery na wysokosciach 100-130 km, a gasng na wysokos-
ciach 70-90 km nad powierzchnig Ziemi. Ich szybko$¢ — waha sie od 12 do 72 km/s — za-
lezy od tego, czy meteoroidy doganiajg Ziemie, czy wpadajq ,czotowo” do atmosfery.

Juz od dawna wiadomo, ze w pewnych porach roku obserwuje sie zwiekszong liczbe
meteoréw. Slady tych obiektéw kosmicznych, a doktadniej ich przedtuzenia, przecinajg
sie w pewnych Scisle okreslonych, co roku tych samych, miejscach nieboskfonu (tzw. ra-
dianty). Z tego powodu roje meteordw biorg swoje nazwy od nazw gwiazdozbioréw znaj-
dujacych sie w tych miejscach. Roje powstajg w wyniku ,przecinania sie” trajektorii Ziemi
z orbitami warkoczy komet, czy orbitami planetoid (patrz rysunek). Meteory sg odtamkami
naszego ukfady planetarnego, a odlegte gwiazdy stuzg jako punkty orientacyjne na kopule
nieba.

Roje meteorow

Corocznie pojawia sie okoto 20 rojéow meteorow. W tabeli wymienione zostaty najob-
fitsze z nich z informacja, z ktérej pétkuli Ziemi s widoczne, zaznaczono tez ich pocho-
dzenie.
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Nazwa i czas wystepowania | Pétkula

Pochodzenie

Kwadrantydy (1-6 1)

Pétnocna | Planetoida 2003 EH,, rozbita w katastrofie w 1490 roku

Eta Akwarydy (24 IV-20 V) Obydwie | Kometa 1P/Halley
Delta Akwarydy (15 VII-20 VIII) | Obydwie | Krachta lub Machholza grupa komet muskajacych Storce
Gemindy (7-16 XII) Obydwie | Planetoida 3200 Phaethon

Perseidy (23 VII-20 VIII

Pdétnocna | Kometa 109P/Swift-Tuttle

Oriondy (16-27 X) Obydwie | Kometa 1P/Halley
Taurydy (20 X-30 XI) Obydwie | Planetoida 2004 TG, , kometa 2P/Encke i inne
Leonidy (15-20 XI) Obydwie | Planetoida 4450 Pan

Najwczesniej zajeli sie meteorytami geologowie, krysta-
lografowie i petrolodzy (uczeni badajacy skaty). Znalezi-
ska byly klasyfikowane pod wzgledem wielkosci, sktadu
chemicznego oraz miejsca znalezienia.

Pod wzgledem sktadu chemicznego meteoryty dzielg
sie na:

e zelazne (syderyty),

e kamienne (aerolity),

e kamienno-zelazne (syderolity).

Ponadto w miejscach zderzeh z Ziemig znajduje sie
meteoryty szkliste (tektyty) i tzw. impakty. Sg to jednak
nie tyle przybysze z Kosmosu, ile przetopione i pogrucho-
tane kawatki ziemskiej materii. W gtebi Ziemi znaleziono
wiele bryt ztozonych gtéwnie z czystego zelaza, beda-
cych niewatpliwie meteorytami. Najwiekszy znany me-
teoryt kopalny Hoba West
(Afryka) ma mase okoto 56
ton, a najwiekszy meteo-
ryt znaleziony na ziemiach
polskich w Morasku k. Po-

wacz do metali.

Meteoryt kamienny BASZKOWKA —
chondryt zwyczajny L5.

25 sierpnia 1994 r. naoczni $wiadkowie usty-
szeli glosny $wist, po czym spadt ,z nieba”
jeden kamien

Rycina przedstawiajaca réj me-
teoréw (Leonidy) (Zrodio: Internet)

znania w 2006 r. (zdjecie obok) wazy 164 kg.

Meteoryty znajdowane na Ziemi wygladajg jak kawatki
skat, czasem sg jakby spalone, nadtopione. Tektyty mogq
wygladac¢ jak szklane kuleczki. Do wykrywania zelaznych
meteorytéw uzyteczny jest, opisany w tym zeszycie, wykry-




10 Neutrino 6

Hipotezy o pochodzeniu meteorytow

Uwaza sie, ze szesnascie meteorytéw znalezionych na Antarktyce jest pochodzenia
marsjanskiego. Gazy uwigzione w tych meteorytach sg takie, jakie w marsjanskiej at-
mosferze, ktdrg poznali§my dzieki sondzie Viking, ktéra wylgdowata na Marsie i pobrata
probki. Nie ma pewnosci, czy struktura tych meteorytéw zawiera szczatki bakterii, czy sg
to czysto geologiczne formy. Do poréwnywania meteorytow dysponujemy tylko 3 poza-
ziemskimi fragmentami, sg to probki zebrane z Ksiezyca, Marsa i asteroidy Vesty.

Jesli masa poczatkowa meteoroidu przekracza 1000 ton, to meteroid moze przetrwaé
lot przez atmosfere i przy uderzeniu w powierzchnie Ziemi spowodowaé znaczne znisz-
czenia. Na szczes$cie meteoroidy o tak znacznej masie zdarzajq sie niezwykle rzadko, tym
niemniej liczne kratery, wystepujace na catej kuli ziemskiej, Swiadczg o tym, ze upadki
takie miaty wielokrotnie miejsce w przesztosci.

Stynny krater Barringera w Arizonie. Pozostato$¢ po kosmicznej kolizji z bardzo duzym meteorytem
zelaznym (lub matg asteroidg) o Srednicy okoto 50 metréw. Kolizja miata miejsce okoto 50 000 tysig-
cy lat temu. Srednica krateru wynosi okoto 1200 m, a gteboko$¢ 120 m (Fot. NASA, Internet)

O réznym pochodzeniu meteorytdéw $wiadczy ich sktad chemiczny i budowa fizyczna.
Te, znane pod nazwg chondrytéw weglistych, sktadajg sie z materii, z ktorej tworzyto sie
Stonce i wszystkie planety. Przetrwaty one w niezmienionej postaci do naszych czaséw.
Inne pochodzenie majg meteoryty kamienne zwane chondrytami zwyczajnymi oraz me-
teoryty zelazne i zelazno-kamienne. Pochodzg one z powierzchni oraz z wnetrza ciat
niebieskich zwanych planetoidami, ktérych wiele mozna spotka¢ miedzy orbitami Mar-
sa i Jowisza. Materia tworzgca planetoidy zastata uprzednio przetworzona pod wptywem
dziatania wysokiej temperatury i ma inng budowe niz ta, ktéra tworzy chondryty wegliste.
Spotyka sie réwniez meteoryty bedace fragmentami skat pochodzacych z powierzchni
naszego satelity Ksiezyca oraz z Marsa.

Jak skaly z Ksiezyca mogty sie znalez¢ na Ziemi?

Wyobrazmy sobie ogromny meteoryt uderzajgcy w powierzchnie Ksiezyca. Powstate
przy zderzaniu fragmenty muszg mie¢ takg energie kinetyczng, by méc uwolni¢ sie od
pola grawitacyjnego Ksiezyca, czyli by pokonac¢ przycigganie ksiezycowe. Niektdre z nich
kraza po zaciesniajacej sie orbicie, by w koncu uderzy¢ w Ziemie. Inne mogg wejsé na
orbite okotostoneczng. Te fragmenty, tak jak i komety, moga zderzy¢ sie z Ziemia.

Rezerwat w Morasku
W poznanskim Morasku, w rezerwacie o powierzchni 54 hektaréw istniejacym od 1976
roku, znajduje sie siedem kolistych kraterow réznej wielkosci, ktére powstaty okoto 5 tysie-
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cy lat temu w wyniku uderzenia o powierzchnie Ziemi odtamkéw meteorytu zelazoniklo-
wego. taczna masa znalezionych odtamkow wynosi ponad 300 kilogramow. Najwigkszy
z nich wazy 164 kilogramy. Rezerwat Meteorytow Morasko jest jednym z najwiekszych
tego rodzaju obiektéw na Ziemi.

Krater po meteorycie w rezerwacie Morasko

Rada internaty tukasza Wieczorka: ,Gdy jednak zauwazymy jaki$ nietypowy obiekt,
nie mozemy przechodzi¢ koto niego obojetnie. Pierwsza rzecza, jakg nalezy zrobic, to
sprawdzi¢ czy bryta przycigga magnes. Nastepnie nalezy doktadnie obejrze¢ okaz czy
ma skorupe obtopieniowg oraz porownac¢ wage znalezionej bryly do ciezaru innych skat
o tej samej wielko$ci. Poniewaz prawie kazdy meteoryt zawiera metal, jest wiec znacznie
ciezszy od innych ziemskich skat. Nalezy takze zwroci¢ uwage na to, czy okaz nie posiada
na powierzchni dziur po gazach oraz regularnych katow i ptaszczyzn rownolegtych. Jezeli
sg takie, moze to sugerowac, ze nasz ,meteoryt” moze pochodzi¢ z dymarki do wytapiania
stali lub by¢ odpadem z huty, a to ostatnia rzecz jakg chcemy znalezé. Ale najlepiej kazdy
podejrzany obiekt wzig¢ ze sobg do domu, aby dokona¢ ostatecznej weryfikaciji, ktora
wykaze czy znalezliSmy nowy meteoryt!”

Polecamy lekture:

e Piotr Gronkowski, Zjawisko meteoréw — wybrane zagadnienia, ,Foton” 106, 27.

e Piotr Gronkowski, Komety — Kosmiczni wedrowcy, ,Fizyka w Szkole”, 4/2009, 11.

o Krzysztof Zidtkowski, Kosmiczne bombardowanie Ziemi, Centrum Badan Kosmicz-
nych PAN, ,Fizyka w Szkole”, 4/2009.

W Internecie znajduje sie bardzo duzo materiatébw na temat meteorytéw. Polecamy:
Wikipedie, Polski Serwis Meteorytow, serwisy astronomiczne. Lowcy i poszukiwacze me-
teorytow majg réwniez swoje strony, prowadzg blogi.

Z.G-M
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Szybkos¢ ucieczki z planety

Szybkos$¢ ucieczki z planety, nazywana druga predkoscig kosmicznag, to najmniejsza pred-
kos¢, jaka nalezy nadac ciatu, by je ,oderwaé¢” od planety. Zaréwno Stonice, jak i planety,
przyciggaja inne obiekty, ktére pod wptywem tego oddziatywania albo spadajg na nie, albo
poruszajg sie wokot nich po orbitach, jak np. Ksiezyc wokot Ziemi, Ziemia wokét Stonca.
Jesli ciatu na powierzchni planety nada sie wystarczajgco duzg szybkos¢ — a tym sa-
mym energie kinetyczng — to ,wystarczy” jej na uwolnienie sie ciata od wptywu sity grawi-
GmM
2

tacji i ucieczke do nieskonczonosci. To jest mozliwe, poniewaz sita grawitacji F =

(G — stata grawitacji, r — odlegto$¢ od srodka planety, m — masa ciata, M — masa planety)
maleje przy oddalaniu od $rodka planety i praca (nauczycie sie ja wylicza¢ w liceum) wy-

konana przeciwko tym sitom przyciggajacym ma skoriczong wartosc G% (R — promien

planety).
Jesli przyrownamy jg do energii kinetycznej ciata na powierzchni planety dostaniemy
2
zwiazek g MM _ MV~ 5 kisrego bez trudu wyliczymy predkosé v,
R 2 w
¢ ° 2
260 (5.5}
ilTNTR
Po podstawieniu danych dla Ziemi, Marsa i Ksiezyca dostajemy odpowiednio:
km km km
Vyr,=M2—; v, =24—; v, =50—.
nz s 1m S 1K S
© 0 ©
E;L 4 p A~
. 4
5§ = 7
Z jaka predkoscig musi wystartowa¢ Maty Ksigze znajdujacy o) & ()
sie na planetoidzie 1221 Amor (masa 3,5 x 10" kg i $rednica
1,5 km), aby poszybowa¢ w Kosmos? \ L
A=
% %3 "S/w g‘0 eImpajez :zpsimodpO /,(F/
' ot ® Y. A :
[5.9) ‘
(s o) .
© 0 ©

Ciekawostka z prasy codziennej: 40 lat po pierwszym lgdowaniu na Ksigzycu w serwisie eBay
wystawiono na sprzedaz fragment meteorytu ksiezycowego. Za ptytke o masie 141 graméw trzeba
zaptacic... 144 tys. dolarow.

Z.G-M
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Polskidetektormin

Zgodnie z anegdota, Michael Faraday zapytany o pozytek, jaki moz-
na odnies¢ z zaprezentowanego przez niego zjawiska indukcji elek-
tromagnetycznej, odpowiedziat: ,A jaki jest pozytek z noworodka?”.
Niezliczona liczba wspotczesnych urzadzen dziatajacych w oparciu
o to zjawisko Swiadczy o spetnieniu nadziei, ktére poktadat w nim
odkrywca. Wptyw odkry¢ Faradaya na rozwdj techniki jest bowiem
olbrzymi. Z efektu indukcji elektromagnetycznej korzysta sie m.in.
w pradnicach do wytwarzania pradu zmiennego, w silnikach i trans-
formatorach, w piecach indukcyjnych oraz réznego rodzaju mierni-
kach i detektorach.

Jednym z detektoréw dziatajgcych w oparciu o zjawisko indukcji
elektromagnetycznej jest wykrywacz metalu. Urzadzenie to wyko-
rzystywane jest obecnie powszechnie na lotniskach i w chronionych
budynkach, zapobiegajac wnoszeniu na ich teren broni i innych
zakazanych przedmiotéw. Uzywajg go rowniez poszukiwacze skar-
boéw, archeologowie, geologowie, fowcy meteorytéw oraz wojskowi.

Historia wykrywaczy metali siega okoto potowy XIX wieku. Po-
czatkowo gtdbwnym przeznaczeniem tych urzadzen byto poszuki-
wanie skarbow oraz zt6z mineratoéw. Wielu badaczy podejmowato
préby opracowania projektu prostego w konstrukcji i uzyciu, prze-
nosnego urzadzenia, ktére mogliby wykorzystywac gornicy i geo-
logowie, a takze poszukiwacze zatopionych pod wodg i ukrytych
w ziemi klejnotéw i monet.

Druga wojna $wiatowa zainicjowata rowniez prace nad innym
zastosowaniem wykrywaczy metali — detekcjg niewypatéw i niewy-
buchéw. W rozwdj tej dziedziny wktad miat polski inzynier i oficer
Jozef Stanistaw Kosacki. Bedac pracownikiem Centrum Wyszko-
lenia Lacznosci Polskich Sit Zbrojnych w szkockiej bazie wojskowej
w St. Andrews razem z Andrzejem Garbosiem opracowat prototyp
detektora min. Projekt polskiego inzyniera wygrat w konkursie ogto-
szonym w 1941 roku przez brytyjskie Ministerstwo Zaopatrzenia.
Test sprawdzajgcy polegat na wykryciu w wyznaczonym czasie naj-
wiekszej liczby rozsypanych w trawie monet. Przy uzyciu prototy-
pu Jozefowi Kosackiemu udato sie zebra¢ wszystkie monety i tym

(a)

stuchawki
bateria
cewka cewka
odbiorcza nadawcza

Fot. 1. Saper z ,polskim
wykrywaczem min”.

1 — gtowica detekcyjna,
2 — uchwyt z przeciwwa-
ga, 3 — ukiad sterujacy,
4 — wzmacniacz i bateria
zasilajaca oscylator (w ple-
caku), 5 — stuchawki.
Zrédto: Wikipedia

Rys. 1
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Fot. 2. ,Polski wykrywacz min”. Zrédto: zbiory Zbigniewa Wawra

samym pokonac szesciu innych projektantow. Tzw. ,polski wykrywacz min” wazyt 14 kg
i mégt by¢ obstugiwany przez jednego Zotnierza (fot. 1). Po raz pierwszy 500 wykrywa-
czy min tego typu zostato uzytych w Bitwie pod EI Alamein w Afryce Pdinocnej w 1942
roku. Szacuje sie, ze dzieki ich zastosowaniu mozliwe stato sie dwukrotne przyspieszenie
oczyszczania pol minowych przez saperéw. Kosacki nie opatentowat swojego wynalazku,
lecz oddat go armii brytyjskiej.

sPolski wykrywacz min” (fot. 2) dziatatl na zasadzie ,réownowazenia indukcyjnosci”.
W sktad gtowicy detektora wchodzity dwie cewki, z ktérych jedna (cewka nadawcza) pod-
taczona byta do generatora o czestosci akustycznej, a druga (odbiorcza) — do wzmacnia-
cza i stuchawki telefonu (rys. 1a). Sygnat zmienny generowany przez oscylator powodo-
wat powstanie zmiennego strumienia magnetycznego w pierwszej cewce. Poprzez odpo-
wiednie utozenie cewek wewnatrz gtowicy minimalizowano ich wzajemne oddziatywania.
O takim uktadzie cewek moéwimy, ze ich indukcja wzajemna jest zerowa, lub ze cewki te
nie sg sprzezone — w stanie spoczynku wypadkowy strumieh magnetyczny przechodza-
cy przez cewke odbiorczg jest bowiem réwny zeru. W tak skompensowanym uktadzie
w cewce odbiorczej nie byt indukowat sygnat i w stuchawkach nie stychac byto zadnego
dzwieku, jesli tylko glowica detekcyjna byta oddalona od obiektéw metalowych (rys. 1b).
Tego typu uktad ,wagi indukcyjnej” jest bardzo czuty na wszelkiego typu zaktécenia pola
magnetycznego. Obecno$¢ metalowego przedmiotu w obszarze detekcyjnym zmieniata
rozktad pola magnetycznego w obszarze cewek i prowadzita do zaktdécenia rownowagi
pomiedzy nimi. Na skutek tego w cewce odbiorczej pojawiat sie sygnat i w stuchaw-
kach mozna byto ustysze¢ dzwiek tym silniejszy, im blizej znajdowat sie wykryty materiat
(rys. 1c).

Wspétczesnie uzywane typy detektoréw metalu sg czulsze, a niektére z nich pozwala-
ja rowniez na rozroznianie typéw metali. Wszystkie jednak dziatajg w oparciu o zjawisko
indukgciji elektromagnetyczne;j.

KC
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Droga Michaela Faradaya do stawy

Michael Faraday urodzit sie w 1791 (w Polsce czasy rozbiorowe, w Anglii rewolucja
przemystowa). Jeszcze za zycia osiggnat stawe i mir w nauce. Jego pasja poznawcza,
naukowa, upor i pracowito$¢ przywiodty go do tej stawy. Nie miat fatwo. Rodzice, ojciec
byt kowalem, przed urodzeniem sig¢ Michaela osiedlili sie¢ na przedmiesciu Londynu, dzi-
siejszej okolicy dworca kolejowego Waterloo. Wiedli pracowite i bardzo nabozne, skromne
zycie. W swojej poczatkowej szkole bynajmniej nie byt celerem, nauczyt sie zaledwie czy-
ta¢, pisac i nieco arytmetyki. W wieku 12 lat zostat postany do terminu introligatorskiego,
stuzyt tez jako chtopak na posytki, roznosit klientom ksigzki. | tu los si¢ do niego usmiech-
nat. Miat dostep do ksigzek, nie tylko oprawiat ksigzki naukowe, ale i czytat je. Rozmawiat
z uczonymi klientami. Uczgszczat na publiczne wyktady popularnonaukowe. W Akademii
Krolewskiej (Royal Society) w Londynie wystuchat miedzy innymi cyklu wyktadow wygto-
szonych przez stynnego chemika i wspaniatego wyktadowce Sir Davy’ego. Michael spo-
rzadzit z tych wyktadéw doktadne notatki, opatrzyt je rysunkami, oprawit i sprezentowat
Davy’emu. Doczekat sie nagrody. Profesor Davy zaoferowat 21-letniemu Faradayowi po-
sade laboranta. | taki byt poczatek kariery naukowej jednego z najwiekszych fizykéw, od-
krywcy miedzy innymi prawa nazwanego jego imieniem (jednego z dwdch, drugie prawo
dotyczy elektrolizy). Dzieki znajomosci tego prawa ludzkos¢ otrzymata nie tylko opisane
w tym zeszycie wykrywacze metali, ale przede wszystkim ,prad z kontaktu”, co niebywale
przyspieszyto dalej rewolucje przemystowa.

Faraday z zong w laboratorium (Zrédio: Internet)

Wiecej o Faradayu czytaj w dostepnym w Internecie Fotonie 93, Lato 2006, 30.
Z2.G-M
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Kilka faktow o oponach: dlaczego zima warto uzywac¢ opon zimowych

1. Historia opon w piguice

W 1839 roku Charles Goodyear wynalazt proces wulkanizacji kauczuku naturalnego
[1]. Po dodaniu siarki do zywicy kauczukowej zaobserwowat jej przeistoczenie w elastycz-
ne ciato state (rys. 1). W ten sposéb pierwszy raz uzyskano gume. Niedtugo pdzniej,
w 1845 roku Richard Thompson po raz pierwszy opatentowat projekt opon — wypetnianych
konskim wiosiem — dla karet. Projekt ten nie znalazt uznania, lecz w roku 1888 temat
zostat podjety ponownie przez Johna Boyda Dunlopa, ktéry zaproponowat wypetniong
powietrzem opone dla rowerdéw.

Rys. 1. Wulkanizacja kauczuku: dodanie siarki powoduje powstanie wigzan miedzy luznymi tancu-
chami polimeru (sieciowanie) i stabilizacje mieszanki

Wynalazek sie przebit. Dalsze wdrozenia potoczyly sie szybko, a w 1895 roku bracia
Michelin zastosowali pneumatyczne opony w samochodzie Daimlera. W niedtugim czasie
chemia przemystu gumowego rozwineta sie. Zjawisku temu sprzyjaty przerwy w dostawach
kauczuku naturalnego spowodowane szczegélnie pierwsza i drugg wojng $wiatowa.

Przemyst zbrojeniowy, aby przetrwa¢, musiat zaproponowaé materiaty zastepcze.
W ten sposdb powstaty pierwsze kauczuki syntetyczne, w szczegolnosci niemiecki kau-
czuk SBR (kopolimer styrenu i butadienu, ang. styrene-butadiene rubber), stosowany do
dzi$ jako gtéwny materiat w oponach samochodowych [2]. Odkrycie réznych rodzajow
mieszanek kauczukowych otworzyto droge zastosowaniom specjalistycznym, wymaga-
jacym rozmaitych wiasnosci gumy, m.in. pracujacych w niskich temperaturach, jak ma to
miejsce w przypadku opon zimowych.

2. Rodzaj mieszanki kauczukowej a temperatura

Najwazniejszym wymogiem konstrukcyjnym dla opony zimowej jest to, by w niskich
temperaturach guma zachowywata swoje wiasnosci elastyczne. Tylko w ten sposoéb
mozna zapewni¢ maksymalng powierzchnie kontaktu opony z podtozem co powieksza
adhezje (site przylegania). Wynika stad, ze guma musi pracowa¢ w odpowiednio duzej
odlegtosci od temperatury zeszklenia T, (przy ktoérej guma traci wiasnosci elastyczne).
Typowe kauczuki SBR majg temperature zeszklenia na poziomie do —52°C, kauczuk natu-
ralny —70°C, podczas gdy kauczuk butadienowy charakteryzuje sie temperaturg zeszkle-
nia —100°C. Wiasnie kauczuku butadienowego dodaje sie zazwyczaj do mieszanek opon
zimowych (najlepiej w potaczeniu z kauczukiem naturalnym, cho¢ ekonomia nie zawsze
na to pozwala).

Oprécz stosowania wiasciwego polimeru, miekko$¢ mieszanki mozna poprawi¢ sto-
sujgc podczas wulkanizacji niskotemperaturowe dodatki zmiekczajgce. Przyktadem do-
datkow omawianych w patentach sg oleje roslinne. Oleje takie stwarzajg w jej wnetrzu
poprawione warunki do $lizgania sie tancuchéw polimerowych.
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3. Rola napetniacza

Okoto roku 1915 opracowana zostata technika wzmacniania gumy za pomocg sadzy
(ang. carbon black reinforcement). Substancja wzmacniajgca nosi nazwe napetniacza
(ang. filler) i stanowi 20-30% mieszanki gumowe;j.

Napetnianie sadzg pozwala na osiagniecie wiekszej sztywnosci materiatu (wyzszego
modutu Younga) przy zachowaniu mozliwosci duzych odksztatcen powierzchni. Wysoki
modut Younga mozna osiggna¢ oczywiscie za pomocg wulkanizacji z duza iloscig siarki.
Niestety, taka guma nie moze by¢ silnie odksztatcana gdyz czastki polimeru tworzg zwartg
sie¢, ktora ulega zerwaniu przy wiekszych obcigzeniach. W uproszczeniu, wzmocnienie
za pomocg sadzy umozliwia przyjmowanie wysokich obcigzen dlatego, ze czgstki sadzy
nie wigza gumy wigzaniami chemicznymi, a jedynie przyciagaja ja do siebie. Na tych po-
taczeniach mozliwy jest poslizg i materiat nie ulega zrywaniu.

Do lat dziewieédziesiatych jako napetniacz wykorzystywana byta w zasadzie wytacz-
nie sadza. W latach dziewiecdziesigtych udato sie skutecznie zastgpic¢ sadze krzemionka.
Okazato sie, ze przy podobnej trwatosci mieszanki mozna poprawi¢ przyczepno$¢ w wa-
runkach wilgotnych i zmniejszy¢ opory toczenia (poszerzono stynny ,magiczny tréjkat”
przemystu oponiarskiego). Jest to zastuga silniejszego wigzania kauczuku z krzemionkg
niz z sadzg’. Te wlasnosci, mimo wyzszych kosztéw technologicznych, z zainteresowa-
niem zostaty wykorzystane w technologii opon zimowych.

4. Bieznik opony zimowej

Do jazdy w cieptych i suchych warunkach drogowych najlepiej nadaja sie gtadkie opony
bez bieznika, takie jak tzw. slicki w Formule 1. Zapewniajg one najwigeksza powierzchnie
kontaktu opony z drogq i najsilniejsza adhezje. Przypominam tu, ze wspotczynnik tarcia
gumy o podfoze maleje z obcigzeniem, wiec najefektywnieszego dziatania opon mozna
spodziewac sie przy duzej powierzchni kontaktu z podtozem.

Gtadkie opony przestajg zdawa¢ egzamin w deszczu. Pod takimi oponami tworzy sie
wowczas warstewka wody, uniemozliwiajgca kontakt z podtozem. Brak kontaktu z podto-
zem to brak adhezji, a to juz zupetny brak przyczepnosci. Z tej przyczyny opony letnie wy-
posazone sg w bieznik pomiedzy liniami ktérego znajdujg sie klocki gumy zdolne do zwig-
zania sie z podtozem po wyci$nigciu wody do szczelin. I

Zwykte opony bieznikowane nie wystarcza na 16d. Ad- Mﬁ Im[ ”fm Eﬂi
hezja gumy do lodu jest staba i pozgdana jest miedzy nimi m\ﬂ'& ™
jak najwieksza powierzchnia kontaktu. Lod jest bardzo nie- . G “%\ m“ Wit
przyjemnym materiatem ktory lubi sie topi¢ pod naciskiem 2=
kota. Dlatego opony zimowe oprdcz tradycyjnego biezni- \ i
ka posiadaja specjalne naciecia (lamelki) na powierzch-
ni gumy stykajacej sie z podtozem (rys. 2)". Lamelek na
oponie moze znajdowac sie do 2000 [3]. Wchtaniajg one
generowang naciskiem wilgoc¢ i gwarantujg dobrg adhezje.
Dodatkowg ich funkcjq jest rowniez mechaniczne wgryza-
nie sie w podtoze. W nowoczesnych produktach bywajg
one uzupetniane mikropecherzykami powietrznymi. Rys. 2. Lamelki i bieznik opony

A co ze $niegiem? Aby jechaé po $niegu konieczne jest ~ Zimowej
ugniatanie go za pomocg wystajgcych szerokich klockéow
opony o ostrych kantach. Klocki ugniatajac $nieg umozliwiajg nastepne odepchnigcie sie
od takiej zgniecionej struktury. Im gtebiej sg one wyciete, tym lepsza przyczepnos¢ na
Sniegu.

‘ T O YR !’“K"' ;

* Uzywa sie tu specjalnych zwigzkéw tacznikowych. W efekcie mniejsze sg w takiej strukturze
straty ciepfa.

** Lamelki sg obecne i w oponach letnich, lecz w znacznie mniejsze;j ilosci.
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5. Granica 7°C

Firmy oponiarskie proponujg granice przejscia na opony zimowe przy spadku tempe-
ratury ponizej 7°C. W tygodniku ,Spiegel” opisano testy opon zimowych i letnich w takiej
temperaturze. Opony zimowe na suchym asfalcie wymagaty o 5-7 metréw dfuzszej drogi
hamowania z predkosci 100 km/h™!

Producenci opon nie zaprzeczyli dotad tym wynikom, utrzymujg jednak (i jest to roz-
sadne rozumowanie), ze przy $rednich temperaturach na poziomie 7°C bardzo prawdo-
podobne sg poranne i wieczorne przymrozki, a to oznacza mozliwos¢ pojawienia sie lodu.
W takim wypadku konstrukcja opony zimowej zdecydowanie wygrywa z opona letnia. Przy
dalszym spadku temperatur, ok. —10°C, sztywnos$¢ kauczuku SBR powigksza sie niemal
dwukrotnie. Drastyczne pogorszenie wtasnosci sprezystych zaczyna sie przy —20°C.

6. Podsumowanie

Z podanych tu informac;ji jasno wynika, ze opony zimowe sg bardzo wyspecjalizowane.
Technologii stosowanej w tych oponach (np. lamelki przeznaczone na 16d, bieznik zgnia-
tajacy $nieg) nie ma sensu przenosi¢ na opony letnie, gdzie nie bytyby wykorzystywane,
a wrecz mogtyby pogarsza¢ wiasnosci jezdne. Ponadto opony zimowe, ze wzgledu na
miekkos¢ mieszanki, w cieptych warunkach zuzywajg sie znacznie szybciej niz twardsze
opony letnie. Generujg rowniez zwiekszone opory toczenia (przyczyniajq sie do wyzszego
spalania). Dlatego gdy nadchodzi wiosna lepiej wymieni¢ je na letnie.

Literatura

[1] Wikipedia: Vulcanization.

[2] International Institute of Synthetic Rubber Producers, Brief history and Introduction of Rubber;
http://www.iisrp.com

[8] G. Wojtyrowski, Na zime — opony zimowe; http://www.motofakty.pl

Przemystaw Borys

™ tatwo to zrozumieé, gdy przypomnimy sobie temperature zeszklenia kauczuku SBR (-52°C),
choc¢ dla porzadku nalezatoby wzig¢ jeszcze pod uwage zachowanie uzytych substancji zmiekcza-
jacych.

Rodzenstwo na hustawce

Matgosia z Jasiem hustaja sie na hustawce. Siedzg na siedzeniu
obok siebie. Mtodszy Jasiu przestraszyt sie wysokosci w chwi-
li, gdy hustawka byta w najwyzszym punkcie (podczas powrotu)
i zeslizgnat sie z hustawki. Przy zderzeniu z ziemig pottukt sie.

Matgosia pomyslata: ,baba z wozu, koniom Izej, polece te-
raz wyzej”. Ku rozczarowaniu Matgosi tak sie jednak nie stato.
Osiagneta te samag wysokos¢ (bo to taka idealna hustawka?).
Pomyslata i powiedziata: ,wiem dlaczego”.

Za jaki$ czas znowu hustata sie z mtodszym bratem. Tym razem brat stracit zapat do
hustania w najnizszym punkcie hustawki i wtedy zeslizgnat sie delikatnie. Niestety pottukt
sie réwnie dotkliwie. Malgosia za$ po utracie brata poszybowata tak samo wysoko jak
poprzednio. Po zastanowieniu powiedziata: ,wiem dlaczego”.
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Przy nastepnym wahnigciu, gdy hustawka byta w najnizszej pozycji, Matgosia btyska-
wicznym ruchem uniosta brata i posadzita obok siebie. Jednak tym razem nie poszybowali
juz tak samo wysoko.

Matgosia stwierdzita, ze wie dlaczego i postanowita lepiej pilnowac brata na hustawce.

Pytania:

e Jaka energie kinetyczng ma Jasiu przy zderzaniu z ziemig w obu przypadkach (Jas
delikatnie sie zeslizguje, a nie wyskakuje z hustawki)?

e Dlaczego idealna hustawka z Matgosig poszybowata tak samo wysoko w obu przypad-
kach opuszczania hustawki przez brata?

e Dlaczego uniesienie brata i posadzenie na hustawce obnizyto loty hustawki?

e Co nazywamy izochronizmem wahadta? 2, G

Odpowiedz: m

Okres wahadta nie zalezy od wahajacej masy i wynosi \/E , gdzie [ to dtugos¢ wahadta,
a g wartos¢ przyspieszenia ziemskiego grawitacyjnego. Te wtasnos¢ wahadta nazywamy
izochronizmem.

Jas i Matgosia na hustawce poruszajg sie jakby niezaleznie od siebie. Oboje majg te
same szybkosci i przyspieszenia. Jasiu w chwili maksymalnego wzlotu ma tylko energie
potencjalna, i jej warto$¢ decyduje o bolesnych konsekwencjach w chwili zderzenia z zie-
mig.

Jesli jednak Jasiu zsuwa sie w najnizszym punkcie hustawki, ma energie kinetycz-
ng réwng poprzedniej potencjalnej, zatem skutki zderzenia z ziemig sg w zasadzie takie
same (oczywiscie zycie niesie rozmaite komplikacje, ktorych tutaj nie rozpatrujemy). Mat-
gosia bez Jasia husta sie wiec dalej tak samo w obydwu przypadkach.

Co innego, gdy Matgosia podnosi Jasia z ziemi. Jest to rodzaj zderzenia niesprezy-
stego. Matgosia byta w ruchu, Jas nie. Po ,zderzeniu” poruszaja sie razem, ale juz z inng
predkoscig (mozna by jg wyliczy¢ z prawa zachowania pedu). A skoro tak, to hustawka nie
osiggnie poprzedniej wysokosci.

Z2.G-M

) Dlaczego pingwinom nie zamarzajg stopy, Mick O’'Hare, Wydawnictwo In-
Mick O'Hare signis, 2009, tlum. Maria Brzozowska
Dlaczego pingwinom
AR AE G0 Dlaczego pingwinom nie zamarzajg stopy” to jedno ze 115 pytan, ktdre
i114 innych pytai znalazto sie w $wiezo wydanej w Polsce ksigzce. Inne pytania to np.
Dlaczego psy majg czarne nosy?
Czy to prawda, ze trzmiel lata wbrew prawom fizyki?
Dlaczego ryby nie puszczajg bakéw?
Dlaczego $piace ptaki nigdy nie spadaja z drzew?
Czy okna w samolotach musza by¢ az tak mate?
Co sprawia, ze bumerangi wracaja?
Dlaczego tuz przed deszczem chmury staja sie czarne?
Jak to jest, ze super glue nie klei sie to wnetrza wiasnej tubki?

SWIATOWY BESTSELLER

Odpowiedzi udzielajg dwaj lub trzej eksperci, zwykle sie uzupetniajg, ale czasem ich wypowiedzi
sg lekko rozbiezne; wida¢ ze problemy nie sg do konca zbadane i zrozumiate. Czytelnik moze mie¢
wrazenie niedosytu. Zostaje pole do popisu dla kolejnych badaczy.
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Ksiazki telefoniczne — potega sily tarcia

Przygotuj: 2 grube ksigzki takich samych rozmiaréw (dwa tomy encyklopedii, z
dwie ksigzki telefoniczne), 2 kartki papieru A4. ofthie

Eksperyment: \m,
Czesc pierwsza:

1. Potdéz na stole jedng na drugiej dwie kartki papieru. Pociggnij gérng

kartke rownolegle do stotu.
Czesc druga:

1. Ponownie pot6z na stole jedng kartke na drugiej, a na nich jedng z ksigzek.

2. Sprébuj wyciagna¢ kartke papieru wtozong pomiedzy ksigzke i drugq kartke pa-
pieru.

Czesc trzecia:

1. Poprzektadaj jedna po drugiej kartki obu ksigzek — tak, by ksigzki zostaty w ten
sposob sczepione ze sobg. Wazne jest, zeby pierwsza kartka pierwszej ksigzki
lezata na pierwszej kartce drugiej ksigzki, a ta na drugiej kartce pierwszej ksigzki
i tak dalej.

2. Ztap mocno obiema rekami za grzbiet jednej ksigzki, a osoba, ktéra Ci pomaga
— niech ztapie obiema rekami za grzbiet
drugiej ksiazki.

3. Na wspdlny sygnat pociagnijcie ksigzki do
siebie, starajac sie je rozdzieli¢. Nie podno-
Scie pojedynczych kartek!

Obserwacja:
Czesc pierwsza:

1. Co sie dzieje z dolng kartkg papieru, gdy
ciggniesz za gorng kartke papieru réwnolegle do stotu?

2. Czy czujesz jakikolwiek opor, gdy ciagniesz gorng kartke?

Czesc druga:
1. Czy fatwo jest wyciggna¢ pojedynczg kartke papieru spod ksigzki? w %
Czesc trzecia: o o .2
1. Czy fatwo jest rozdzieli¢ obie ksigzki ,zacisniete” jedna w drugiej? m
Komentarz: . y

Gdy chcemy przesunaé pojedyncza kartke po powierzchni innej kartki
natrafiamy na lekki opér, tak zwang site tarcia. Im bardziej nieréwne (chropo-
wate) sg powierzchnie tych kartek, tym wieksze tarcie.

Tarcie zalezy takze od nacisku jednej powierzchni na drugg. Im bardziej Scisniete sg
kartki, tym tarcie wieksze. Dlatego, gdy na dwéch kartkach papieru ktadziesz ciezkg ksigz-
ke znacznie trudniej jest wowczas wysungc¢ kartke lezgcg pomiedzy ksigzka a drugg kart-
ka papieru — gdy ksigzka jest bardzo ciezka, staje sie to wrecz niemozliwe.

Tarcie istnieje pomiedzy kazdymi dwoma kartkami (przesuwanymi jedna po powierzch-
ni drugiej). Aby rozdzieli¢ ksiazki, musimy pokonac sity tarcia pomiedzy kazda para kartek.
Choc sita tarcia pomiedzy dwoma kartkami nie jest zbyt duza, to jej warto$¢ przemnozona
przez liczbe kartek jednej ksigzki (ktorych jest kilkaset) jest juz tak duza, ze rozdzielenie
ksigzek staje sie niemozliwe.

v %2 bS

pba ©
R

m Chcesz wiedzie¢ wiecej o tarciu — przeczytaj, dostepny w Internecie, artykut Przemysta-
\ ) wa Borysa ,Skad sie bierze tarcie”, Foton 106, Jesien 2009.
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Zaréwka w mikrofaléwce

Jednym z przetomowych odkry¢ naukowych byto wykazanie przez niemieckiego fizyka
Heinricha Hertza istnienia fal elektromagnetycznych. To dzigki temu odkryciu mozemy dzi-
siaj stuchac radia, ogladac telewizje, rozmawia¢ przez telefon komoérkowy. Ale fale elekro-
magnetyczne to nie tylko fale radiowe — to takze $wiatto widzialne, podczerwien, ultrafiolet
oraz mikrofale. Te rozne ,rodzaje” fal elektromagnetycznych majg wiele cech wspdinych,
a to, co je od siebie odréznia, to sposodb powstawania oraz czestotliwos¢ i dlugosc fali.

Swiatto — to ono sprawia, ze widzimy otaczajacy nas $wiat, to ono ,przenosi” do na-
szego oka obrazy dziet sztuki w muzeum i widok Ksigzyca w petni, to dzieki Swiattu mo-
zemy podziwia¢ urode naszych kolezanek. Pierwszym zrédiem Swiatta byto dla cztowieka
Stonce, pdzniej — rozniecony ogien, palaca sie pochodnia, a jeszcze pdzniej — lampa
naftowa.

Najpowszechniej stosowanym obecnie zrodtem Swiatta jest zarowka. Pierwsze zaréw-
ki skonstruowano juz ponad 150 lat temu, a ich masowa produkcja rozpoczeta sie okoto
130 lat temu. Patent na zaréwke uzyskat w 1879 r. stynny juz wtedy wynalazca, Thomas
Alva Edison. Najwazniejszym elementem kazdej zarowki jest tzw. zarnik — cienki, zwiniety
w spiralke drucik wolframowy. Prad elektryczny przeptywajacy przez zarnik, rozgrzewa
go do wysokiej temperatury, okoto 2000°C, dzieki czemu drucik emituje swiatto o barwie
zblizonej do barwy $wiatta stonecznego. Aby zabezpieczy¢ zarnik przed utlenianiem oraz
przed parowaniem, umieszcza sie go w szklanej bance wypetnionej obojetnym gazem,
najczesciej argonem i azotem. Przedtuza to zywotnos$¢ zarowki.

Mikrofale — to takze fale elektromagnetyczne, lecz niewidzialne dla oka. Majg one
czestotliwos¢ od 1 do 300 GHz — oznacza to, ze pole elektryczne takiej fali zmienia swoj
zwrot miliardy razy na sekunde. Natomiast dtugos¢ fali tego typu promieniowania wynosi
od 1 mm do 30 cm. Promieniowanie mikrofalowe moze by¢ pochtaniane prze materie
— jesli na przyktad czgsteczki materii sg
tzw. dipolami elektrycznymi (tzn. dodat-
ni i ujemny fadunek elektryczny sg w nich
nieco rozsuniete), to pole elektryczne fali
obraca te czgsteczki miliardy razy na se-
kunde. Czasteczki te z kolei zderzajq sie
z innymi czasteczkami, ktéorym przekazujg
energie otrzymang od fali elektromagne-
tycznej. Na takiej zasadzie dziata wtasnie
kuchenka mikrofalowa, w ktorej mikrofa-
le o czestotliwosci 2,45 GHz ,ogrzewajg”
wode zawartg w umieszczonej wewnatrz
kuchenki potrawie.

Mikrofale w kuchence moga ogrzac
réwniez przedmioty metalowe, np. wtdkno
zarowki. Jesli czasteczki gazu w bance zarowki sg dipolami elektrycznymi, to gaz ten réw-
niez zostanie podgrzany. W odpowiednio wysokiej temperaturze gaz taki staje sie plazma
— Swieci sie gaz w catej bance zarowki, a nie tylko jej zarnik. Gaz Swieci si¢ pomimo, ze
zarowka nie jest podigczona do pradu.

Uwaga! Niebezpieczenstwo! Podczas podgrzewania gazu zwieksza sie jego ci$nienie,
zatem przy zbyt wysokiej temperaturze zaréwka moze pekngc!

Eksperyment niebezpieczny! Nie wolno wykonywaé¢ go w domul!

wz
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