Neutrino 14

Jako pierwszy artykut w tym Neutrinie zamieszczamy rozmowe Georgesa Charpaka
z wnukiem, ktéremu noblista ttumaczy, co wiedzie¢ powinien. Przytaczamy te rozmowe,
cho¢ mamy nadzieje, ze czytelnicy Neutrina juz to wiedza. Przyda sie jednak przypomnie-
nie przed resztg lektury. W tym zeszycie wprowadzamy was w tajniki eksperymentu, ktéry
niedawno wstrzgsnat Swiatem, bowiem media donosity, ze odkrycie nadswietinych neutrin
mogtoby obali¢ Szczegodlng Teorie Wzglednosci. Na razie nie zanosi sie jednak na tak
radykalny wniosek.

Poniewaz idzie zima i dzien coraz krotszy, staramy sie oméwi¢ energooszczednosé
zarowek, a przy okazji lodéwek. Jak juz o zaréwkach mowa, to przypomnimy posta¢ ame-
rykanskiego wynalazcy Thomasa Alvy Edisona. To wtasnie on udoskonalit zarowke, tak
ze mogta wejs¢ do powszechnego uzycia. Edison byt tez pomystodawcg pierwszych elek-
trowni. Edison zyt 100 lat temu, ale wydaje sie, ze przywotany dzisiaj bytby zachwycony
widzac, jak rozwinety sie jego pomysty. Miatby zapewne w gtowie petno nowych, ktére
zamiast niego juz wy, nowe pokolenie, bedzie realizowac.
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Co kazdy czytelnik wiedzie¢ powinien!

W 1999 roku Wydawnictwa Naukowo-Techniczne wydaty ksigzke
noblisty Georgesa Charpaka i Amerykanina Richarda L. Garwina
pod tytutem Bfedne ogniki i grzyby atomowe. Ta ze wszech miar po-
zyteczna i ciekawa lektura ma zaznajomi¢ czytelnikow z problemami
uzyskiwania energii z elektrowni atomowych oraz bezpieczenstwem
ich funkcjonowania. We wstepnym rozdziale znajduje sie fragment,
cytowany ponizej, skierowany przez Georgesa Charpaka do mtode-
go czytelnika.

Georges Charpak

a W tym cukierku jest okoto 10 tysiecy miliardow miliardéw ato-
mow, co mozesz zapisac jako jedynke z 22 zerami:

10 000 000 000 000 000 000 000; uff!

— Powiedz dziadku, jak robisz obliczenia, to bazgrzesz na kartce cate mnoéstwo zer?

a Nie. My, fizycy, oszczedzamy wysitek i papier, bo zeby zrobi¢ papier, trzeba $cigé
piekne drzewa, a nalezy skonczy¢ z bezmysinym wycinaniem drzew. Piszemy po pro-
stu: 10%2. U géry po prawej stronie, matymi cyframi, umieszczamy liczbe zer po jedynce.
Oszczedzamy papier, a takze cenny czas.

— Ajaki jest atom cukierka? Mata kulka z cukierka?

a Nie, to mieszanka trzech matych kulek, sklejonych razem, atoméw wodoru, wegla
i tlenu, tego samego wegla, ktéry spalamy, smazgc kietbaski na grillu, i tego tlenu, ktérym
oddychasz i ktérym oddychajg zwierzeta oraz rosliny, obecnego w powietrzu i niezbedne-
go do zycia.

— Sg tylko trzy rodzaje atomow?

o Nie, jest ich ponad sto, i mogg mieszac sie na niezliczone sposoby, albo przypad-
kowo w ciggu miliardéw lat dziejow naszego Wszechswiata, albo z woli ludzi, na przykiad
gdy twoja mama robi dla ciebie te szarlotke, ktérej sekretu tak zazdros$nie strzeze.

— A jak jest zrobiony atom? Nie mozna go podzielic?

o Alez oczywiscie, ze mozna. Wyobrazmy sobie atom jako mata, wydrazong kulke.
Jest ona otoczona bardzo cienkg chmurg elektrycznosci, chronigcg pustg skorupke, we-
wnatrz ktérej jest malutka, 100 000 razy mniejsza pestka — jadro.

— Chcesz powiedzie¢: 10° razy mniejsza.

a Brawo, zrozumiate$, jak nie wpuszczaé zer na nasz papier.

— A czy mozna rozcig¢ pestke, to cate jadro?

a Oczywiscie, ze tak! Na tym wiasnie polega praca fizykéw jgdrowych. Wszystkie ato-
my maja rézne jgdra. Sg one zbudowane z dwdch jeszcze mniejszych pesteczek r6znego
rodzaju, o bardzo podobnej masie, ktére nazywamy protonem i neutronem. Najlzejsze jest
jgdro wodoru, ktére ma tylko jeden proton, a jego chmure elektronowg tworzy doktadnie
jeden elektron. Dla uranu, najciezszego jadra atomowego wystepujgcego w przyrodzie
w sposob naturalny, catkowita liczba protondw i neutronéw wynosi prawie 250, lecz ma on
doktadnie 92 protony, a jego chmura elektrycznosci sktada sie z 92 elektrondw.

— A czy mozna rozcinac protony i neutrony?

a Oczywiscie, ze mozna! Zajmuja sie tym fizycy badajgcy czastki elementarne. W pro-
tonie lub neutronie mozna znalez¢ kwarki, ktére sg 1000 razy mniejsze od jader.

— Chciate$ powiedzie¢: 10° razy mniejsze.

o Wiasnie. Kwarki sg posklejane gluonami. 3 '% ?

— A czy mozna pocig¢ kwarki? o g

a Nie. m
— A dlaczego? \ )
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o A dlatego!

— Jak bede wiekszy, potne kwarki na kawatki.

o To jest niemozliwe.

— Dlaczego?

o Dlatego! Dowiesz sig, jak bedziesz starszy i bedziesz sie duzo uczyt.

— Powiecie mi, jak juz bede wiedziat, skad sie biorg dzieci?

o Jeszcze pdznie;.

— Dobrze jest by¢ starym cztowiekiem! Chciatbym stac sie dorostym jeszcze szybcie;j.

a Skoro juz nie boisz sie zer, zrobimy sobie spacer po Wszechswiecie. Jesli w ma-
ciupenkim kawatku twojego cukierka bytoby tylko 1000 atomoéw, to sktadatby sie z 10
warstw po 100 atomoéw kazda, a odlegtosé miedzy sgsiednimi atomami bytaby dziesieé
razy mniejsza niz wielko$¢ cukierka. Gdyby zawierat 102" atomdw, odlegto$¢ miedzy ato-
mami bytaby 107 razy mniejsza niz wielko$¢ tego kawatka.

— Dlaczego?

o Bo 7 x 3 = 21. Pomysl o poprzednim rachunku, gdzie byto 1000, czyli 10° atomow,
a ta reguta stanie sie dla ciebie oczywista. Twoj cukierek ma dtugosé 1 centymetra, ale
odlegto$¢ miedzy atomami wynosi 0,000 0001 centymetra, co zapisujemy dla oszczedno-
$ci papieru jako 107 cm. Daje ci to pojecie o wielkosci jednego atomu, ktéra jest w rzadku
odlegtosci miedzy atomami w cukierku. Trzeba ich zgromadzi¢ az 100 miliondéw, zeby
uzyskac¢ wielkos$¢ cukierka. Sto milionéw jest liczbg tatwg do wyobrazenia, poniewaz naj-
bogatszy cztowiek Swiata posiada 100 miliardow frankéw, czyli sume 1000 razy wigksza.
Gdyby utozy¢ monety jednofrankowe jedna na drugiej, stos miatby wysokosé 100 000 ki-
lometrow, czyli nie siegatby Ksiezyca, ktory jest w odlegtosci 350 000 kilometréw od Ziemi.

— A co on robi z tymi pieniedzmi?

o Kupuje sobie bardzo drogie rzeczy. Na przyktad takie obrazy, jakie widziates w mu-
zeum. Moze sobie zafundowa¢ roczng podrdz na satelicie, otoczony bardzo drogimi ob-
razami i butelkami bardzo dobrego wina, a gdy wrdci, bedzie mogt zarobi¢ jeszcze wigcej
pieniedzy, opowiadajgc, jak nudzit sie przez caty rok i co mu sie $nito.

— Caty rok w muzeum! W zyciu bym nie chciat. A poza tym chciatbym polecie¢ daleko.
Dalej, jeszcze dalej! Az do korca $wiata. Zeby odkrywaé nowe $wiaty.

o To bardzo trudne, chtopcze. Bedziesz zyt co najwyzej 100 lat.

— Chcesz powiedzieé¢: 10? lat.

o Wiasnie, a koniec Wszech$wiata jest odlegty o 10 lat, jesli podrézowac z predko-
Scig Swiatta, miliard kilometrow na godzine. Nawet najblizsze planety, ktére by¢ moze sg
zamieszkane — lubie tak je sobie wyobraza¢ — przez istoty zywe, sg zbyt odlegte, bySmy
mogli marzy¢ o dotarciu do nich. Bytoby juz cudownie, gdybySmy mogli pewnego dnia
odebrac inteligentne przekazy, wystane przez radio. Odkrywaj naszg planete Ziemie — zo-
baczysz, ze jest piekna i petna tajemnic. By¢ moze w caltym Wszechswiecie istnieje tylko
jedna taka planeta.

— Jedna planeta — chcesz powiedzie¢, 10° planety?

o Wiasnie. Wszystko zrozumiates. Mozesz zostac fizykiem jgdrowym lub astronomem.

— Eee! Wolatbym zostac strazakiem lub podréznikiem.

o Powiniene$ sie jednak zastanowic¢! W ostatnich 50 latach zabawy z jgdrem ato-
mowym pozwolity wytwarzaé elektrycznos¢, ktora ci daje Swiatto, ale takze przyniosty
niebezpieczenstwo zagtady ludzkosci. Powiniene$ wraz z kolegami nauczy¢ sie sprytnie
z niej korzystag, tak aby przyczyni¢ sie do ogélnego dobrobytu, a nie do bo-
gactwa i nieograniczonej potegi garstki szalericéw, ktorzy w umysle i gtebi
serca pozostali ludzmi prehistorycznymi.
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Neutrino to niesamowicie tajemnicza i bardzo dziwna czgstka. Oznaczamy jg symbolem
greckiej litery ,ni” — v. Odkrycie i poznawanie tej czastki pozwolito na zrozumienie wielu
probleméw zaréwno fizyki jadrowej i czgstek elementarnych, jak i budowy Wszechswiata.
Neutrina sg drugimi po fotonach najczesciej wystepu-
A}@ jacymi czgstkami we Wszechswiecie. Powstajg podczas
~ reakcji jadrowych zachodzacych np. w gwiazdach. Prze-
mierzajg caly Wszechswiat nie baczgc na przeszkody.
/ W ciggu kazdej sekundy przez centymetr kwadratowy
naszego ciata przechodzi 60 miliardow neutrin. Czgstki
te mogag przechodzi¢ prawie przez kazdy rodzaj i grubos¢
materii nie pozostawiajgc zadnego $ladu, przy zachowaniu tego samego kierunku ruchu,
ktory byt im nadany podczas ich ,stworzenia”.

Neutrina stale jeszcze rzucajg fizykom nowe wyzwania, ktore niektorzy z was bedg
mieli szanse podejmowac. 23 wrzesnia 2011 roku spotecznoscig fizykow wstrzgsnat wynik
doswiadczenia nazwanego OPERA, ktérego wynik sugeruje, ze neutrina mogg poruszac¢
sie szybciej od Swiatta. Zapewne wielu z czytelnikow styszato, ze zgodnie ze Szczegodlng
Teorig Wzglednosci (STW) jest to niemozliwe, zatem jak sugerowaty zgdne sensacji me-
dia, Einstein miatby sie myli¢. Spokojnie, nic takiego na razie nie ma miejsca.

Przypomnijmy, ze z Kosmosu nadlatuje strumien neutrin, ktory przeszywa nas i Zie-
mie, jakby nic nie stato mu na drodze. To ,nic” to niestychanie rzadkie przypadki, kiedy to
neutrina sg wychwytywane przez materie. Fizycy potrafig rejestrowac neutrina, zliczac je,
a nawet produkowac¢ w akceleratorach!

Otéz w akceleratorach przez rozpad innych produkowanych czastek, np. pionéw, po-
wstajg wigzki neutrin.

Ten akcelerator
wytwarza wigzki o duzej
energii | natezeniu,
np. wigzki neutrin

precyzyine badania
zachowania sig neutrin

Energie tych neutrin mogg siegac¢ kilkudziesieciu GeV. Fizycy odkryli, ze jest kilka ro-
dzajow neutrin. Odkryli tez przedziwng ich wtasnos$c¢: jeden typ neutrin moze zmieniac sie
w inny. Te dziwng wlasnos¢ (nazywang oscylacjg neutrin) fizycy badajg w eksperymencie

OPERA.
43 T %)
z Z

neutrino elektronowe neutrino mionowe neutrino taonowe
v v v

e n T

* Nadswietlne, czyli poruszajgce sie z szybkoscig wiekszg od szybkosci Swiatta w prozni, ktora
wynosi 299 792 458 m/s i jest zwyczajowo oznaczana literg c.
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Eksperyment OPERA

OPERA to akronim angielskiej nazwy: Oscillation Project with Emulsion-tRacking Appara-
tus (Oscylacyjny Projekt z uzyciem Emulsyjnego Rejestrujgcego Aparatu).

Neutrina powstajgce w Supersynchrotronie Protonowym w CERNie wedrujg przez wne-
trze Ziemi do znajdujgcego sie w odlegtosci 730 km laboratorium INFN Gran Sasso we
Wioszech.
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Wyniki pomiaru wykazaty, ze neutrina docieraty do laboratorium w Gran Sasso o okoto
60 ns"wczesniej, niz gdyby sie poruszaty z predkoscig Swiatta.

W czasie trwajgcego 3 lata eksperymentu udato sie zarejestrowaé przeszto 15 000
neutrin i zmierzy¢ czas przebycia drogi z CERNu do INFN. Stwierdzono, ze neutrina poru-
szaly sie z predkoscig rowng srednio 1,00002 predkosci $wiatta.

Detektor neutrin w Gran Sasso

Do eksperymentu OPERA uzyto detektora czgstek, ktéry zostat zaprojektowany i zre-
alizowany przez ogromny zespot naukowcow z catego swiata. Konkretnym celem ekspe-
rymentu byta identyfikacja i rejestracja neutrin 7 (tau) powstatych w tzw. procesie oscylaciji,
czyli przeksztatcaniu sie jednych neutrin w drugie. Dodatkowo udato sie zmniejszyc¢ ich
szybkosé.

* Nanosekunda to 10-° s; w czasie 1 ns $wiatto w prézni przebywa odlegtosé¢ 0,3 m.
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Detektor jest obiektem wazgcym okoto 1800 ton i posiadajgcym ,serce” sktadajgce sie
z 150 tys. matych jednostek zwanych ,cegietkami”. Kazda cegietka to jakby wyspecjali-
zowany aparat fotograficzny, przektadaniec warstw emulsji fotograficznej i warstw ptytek
ofowiowych, w ktérych zachodzi oddziatywanie neutrin z materig.

Pomiar polegat na doktadnym zmierzeniu odlegtosci pomiedzy miejscem powstania
neutrina a miejscem oddziatywania w detektorze. Niby bardzo proste, ale trzeba sobie
zdac sprawe z koniecznej precyzji doswiadczenia.

W eksperymencie OPERA uzyto najlepszych urzadzeh na $wiecie, w tym zaawan-
sowanych systemow GPS oraz zegaréw atomowych, ktére pozwolity na uzyskanie do-
ktadnosci pomiaru czasu ponizej 10 ns. Odlegtos¢ miedzy LHC w CERNie a detektorem
OPERA wynoszgcg ponad 730 km w linii prostej pod powierzchnig Ziemi, zmierzono z do-
ktadnoscig do 20 cm! Dokfadnos$¢ tego pomiaru byta tak wielka, ze wykryto ruch skorupy
ziemskiej, jaki powstat w wyniku trzesienia ziemi we Wioszech w trakcie trwania ekspe-
rymentu. Oszacowano, ze brak doktadnej informacji o miejscu powstania konkretnego
neutrina, nie wptywat znaczgco na wynik eksperymentu.

Najwiekszym problemem byta synchronizacja zegardw, ale poradzono sobie i z tym.
Oczywiscie zegary mierzace czas w obu laboratoriach musiaty by¢é zsynchronizowane
poprzez sygnat czasu pochodzacy z tego samego satelity GPS.

Jak juz pisalismy w Neutrinie nr 2 (2008), noblista — Japonczyk Koshiba — zbudowat
detektory neutrin w starej kopalni Kamioka: Kamiokande i SuperKamiokande. W 1987 r.
wykryt on neutrina pochodzace z eksplozji Supernowej w Obtoku Magellana, odlegtej okoto
180 000 lat swietlnych od Ziemi. Detektory zarejestrowaty wtedy pojedyncze oddziatywa-
nia neutrin pochodzacych z tego wybuchu. Neutrina dotarty do nas niemal réwnocze$nie
z btyskiem swietlnym. Gdyby ich szybkos¢ stanowita 1,00002 predkos$ci $wiatta c, jak to
sugerujg wyniki eksperymentu OPERA, neutrina dotartyby do Ziemi az o cztery lata wcze-
Sniej! Tymczasem detektory, ktdre dziataty juz wtedy, nie zanotowaty w tym czasie zadnej
nadwyzki rejestrowanych neutrin (zainteresowanym polecamy artykut Krzysztofa Fiatkow-
skiego Neutrina szybsze od $wiatta?, Foton 115, 2011; http://www.if.uj.edu.pl/Foton/).

Tak wiec obecnie fizycy majg rece petne roboty. Albo w interpretacji wynikéw cos po-
minieto i w zwigzku z tym wynik musi by¢ potwierdzony przez inne grupy doswiadczalne,
albo przyczyn nalezy szukac gdzie indziej. W ciggu ostatnich stu lat wykonano tysigce ob-
serwacji astronomicznych oraz doswiadczen w zakresie fizyki atomowe;j i nie stwierdzono
niczego, co by podwazato Szczegolng Teorie Wzglednosci.

Nalezy podkreslic, ze wynik eksperymentu OPERA nie jest sprzecz-
T ?.’ 7?2 nyze Szczegolng Teorig Wzglednosci. By¢ moze czegos jeszcze nie wie-

D Ring my o tajemniczych neutrinach! Do tej pory opublikowano ponad sto prac,

m w ktorych autorzy proponujg rozwiktanie zagadki.
: 4 Z.G-M

Zaréwki energooszczedne

Tradycyjne zarowki odchodzg powoli do lamusa. Ich miejsce majg stopniowo zajgc
oszczedniejsze zrodta Swiatta, takie jak kompaktowe lampy fluorescencyjne (w skrocie
CFL, od ang. Compact Fluorescent Lamp), zwane potocznie ,zaréwkami energoosz-
czednymi”. Ta popularna nazwa jest nieco mylgca, poniewaz sugeruje, ze do wytwa-
rzania Swiatta wykorzystuje sie proces zarzenia jakiego$ materiatu. Jest to prawdg tyl-
ko w przypadku zaréwek tradycyjnych, gdzie zrodtem Swiatta jest rozzarzone metalowe
widkno (rys. 1).
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Rys. 1. Budowa tradycyjnej zaréwki

Drut wykonany z wolframu — zarnik — umieszczony jest wewnatrz szklanej banki wy-
petnionej mieszaning argonu i azotu. Obecnosc¢ tych gazoéw przyczynia sie do zwiekszenia
trwatosci zarowki. Pod wptywem przeptywajgcego pradu wiékno wolframowe rozgrzewa
sie do bardzo wysokiej temperatury. Powoduje to emisje promieniowania elektromagne-
tycznego w bardzo szerokim zakresie czestotliwosci (patrz Ramka 1). Mimo, ze zarowki
stuzg do oswietlania, sg one przede wszystkim silnym zrodtem fal w zakresie podczerwie-
ni, dzieki czemu zaréwka nie tylko Swieci, ale réwniez grzeje.

RAMKA1. Widmo promieniowania widzialnego

Dla kazdego zrodta $wiatta mozna przedstawi¢ charakterystyczny wykres, zwany
widmem. O$ pozioma odpowiada na tym wykresie réznym czestotliwosciom, czyli réz-
nym kolorom $wiatta. Na osi pionowej zaznacza sie intensywnos¢ kazdej barwy wyste-
pujgcej w widmie.

400 790  czestotliwosé (THz)

podczerwien ultrafiolet

Rys. 2. Widmo s$wiatta
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Jesli zrédto Swiatta emituje wszystkie kolory z zakresu widzialnego o zblizonej in-
tensywnosci, to takie swiatto odbieramy jako biate. Je$li Swiattlo o pewnych czestotliwo-
Sciach jest znacznie bardziej intensywne niz pozostata czes¢ widma, to zrodto Swiatta
bedzie sie wydawac lekko zabarwione. Przyktadowo, w widmie niektérych gwiazd (np.
Betelgezy w gwiazdozbiorze Oriona) dominuje kolor pomaranczowo-czerwony i dlatego
gwiazdy te majg wyraznie czerwony odcien, podczas gdy w widmach innych gwiazd
przewaza barwa fioletowo-niebieska (np. Bellatrix w gwiazdozbiorze Oriona) i dlatego
wydajg sie one niebieskie.

Zakres promieniowania widzialnego odpowiada czestotliwosciom od okoto 400 THz
(4,0 x 10" Hz — $wiatto czerwone) do okoto 790 THz (7,9 x 10" Hz — $wiatto fioletowe).
Nizsze czestotliwosci to tzw. podczerwien. Jesli maksimum intensywnosci zrodta Swiatta
przypada w tym zakresie (co ma miejsce w tradycyjnych zaréwkach), to takie zrodto
przede wszystkim mocno grzeje. Natomiast jesli maksimum wypada powyzej zakresu
widzialnego, to lampa emituje duzo promieniowania ultrafioletowego (tak jest w przypad-
ku Swietlowek).

Na jakiej zasadzie dzialaja w takim razie lampy fluorescencyjne i czy generowane
przez nie swiatto rézni sie czyms od swiatta tradycyjnych zarowek?

Lampy fluorescencyjne, nazywane rowniez swietlbwkami, sktadajg sie ze szklanej banki
wypetnionej gazem pod niskim cisnieniem oraz uktadu zaptonowego i elektrod.

luminofor
atomy rteci

atomy argonu

uktad
zaptonowy

obudowa

gwintowany
trzonek

Rys. 3. Budowa kompaktowej lampy fluorescencyjnej (Swietlowki)

Wewnetrzne Scianki Swietldwki pokryte sg luminoforem — substancja, ktéra swieci pod
wptywem padajgcego na nig promieniowania ultrafioletowego. Od tego, jaki konkretny
zwigzek chemiczny zostanie zastosowany do pokrycia scianek, zalezy kolor wytwarza-
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nego przez lampe Swiatta. Ale skad bierze sie w lampie fluorescencyjnej promieniowanie
ultrafioletowe? Po podtgczeniu swietldwki do zasilania pomiedzy elektrodami pojawia sie
pole elektryczne. Jedna z elektrod (katoda) ulega podgrzaniu pod wptywem przeptywajg-
cego przez nig pradu i zaczyna emitowac elektrony, ktdre przyciggane sg w kierunku elek-
trody dodatniej (anody). Przemieszczajgce sie¢ w polu elektrostatycznym elektrony mogg
ulec zderzeniu z atomami gazu wypetniajgcego swietlowke. W sktad tego gazu wchodzi
gtdwnie argon, z niewielkg domieszka par rteci. Jesli rozpedzony elektron napotka na
swojej drodze atom rteci, to moze przekaza¢ mu czes¢ lub cato$¢ swojej energii. Taki atom
z nadwyzkg energii znajduje sie w tzw. stanie wzbudzonym. Moze sie¢ on pozby¢ nad-
miarowej energii emitujgc promieniowanie ultrafioletowe. To wtasnie promieniowanie ato-
moéw rteci pobudza nastepnie do $wiecenia warstwe luminoforu pokrywajacg wewnetrzne
Scianki lampy.

atomy rteci Swiatto : ¢
. widzialne %
luminofor i\_ ? !
~ mieszanka G097 ¥ //’
‘argonu | rteci N basie 2 ° =
- 9 JO
o R ™ katoda
‘L& elektrony
\ \ Swiatto
| swiatlo  Ultrafioletowe
&%) N o o Mg widzialne
= \ obudowa itec
szklana

Rys. 4. Mechanizm wytwarzania $wiatta w lampie fluorescencyjnej

Jak poréwnywac¢ zrodta swiatta réznych typow?

Istnieje szereg parametréw, ktére umozliwiajg poréwnywanie zrodet Swiatta. Jeden z nich
to, opisane w Ramce 1, widmo $wiatfa. Na rys. 4 poréwnane zostaty widma dwoéch swie-
tlbwek kompaktowych z widmem tradycyjnej zarowki w zakresie promieniowania widzial-
nego.

Mozna zauwazy¢, ze w przypadku tradycyjnej zarowki dominujgce jest promieniowa-
nie z czerwonego kranca zakresu widzialnego. Natomiast w przypadku swietléwek obser-
wuje sie wyrazne maksima odpowiadajgce roznym czestotliwosciom z zakresu widzialne-
go, przy czym generalnie odpowiadajg one barwom znajdujgcym sie w srodkowej czesci
widma. Oznacza to, ze odbierany przez nas kolor Swiatta generowanego przez swietléwke
jest inny niz tego wytwarzanego przez zaréwke tradycyjng. Jesli jesteSmy przyzwyczajeni
do tradycyjnego typu oswietlenia warto na to zwrdci¢ uwage przy zakupie lamp fluore-
scencyjnych. Na rynku dostepny jest szeroki wybor swietldwek réznych producentéw, co
umozliwia dobranie swietléwki o odpowiadajgcej nam barwie.

Innym waznym parametrem jest sprawno$¢ energetyczna. Jest to wielkos¢, ktéra
okresla, jaka czesc¢ energii elektrycznej zostaje zamieniona na $wiatto. W przypadku zaro-
wek tradycyjnych sprawnos¢ jest rzedu 2% (tylko!), a dla kompaktowych lamp fluorescen-
cyjnych sprawnos¢ wynosi okoto 10%.

Istotne jest jednak nie tylko to, by zaréwka byta wydajna, ale takze by intensywnos$¢
produkowanego przez nig swiatta byta dostosowana do potrzeb uzytkownika. Niewielki
bedziemy mieli pozytek z zaréwki nawet o bardzo duzej sprawnosci, jesli bedzie Swieci¢
zbyt stabo. Dlatego waznym parametrem przy poréwnywaniu zrodet Swiatta jest tzw. stru-
mien Swietlny zrédta, ktory okresla ilos¢ energii promieniowania wyprodukowang w jed-
nostce czasu.
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Rys. 5. Poréwnanie widm w zakresie promieniowania widzialnego: a) zaréwka tradycyjna,
b), c) dwie rézne $wietldwki kompaktowe

RAMKA 2. Strumien swietlny

Strumien $wietlny definiuje sie jako catkowitg energie wyemitowanego promienio-
wania (w zakresie czutosci ludzkiego oka) przypadajaca na jednostke czasu. Jednostka
strumienia Swietlnego jest lumen. Przyktadowo, strumien swietiny 100 watowej zarowki
tradycyjnej wynosi okoto 1400 lumenow. Zgodnie z wytycznymi Unii Europejskiej na opa-
kowaniach wszystkich swietldéwek producenci powinni obecnie podawac te wielkos¢, aby
utatwi¢ konsumentom poréwnywanie nowych zrédet Swiatta z zarowkami tradycyjnymi.

W celu oszacowania wydajnosci réznych zrodet Swiatta nalezy dla kazdego z nich
wyznaczy¢ tzw. skutecznosc Swietlng. W tym celu trzeba podzieli¢ strumien swietlny
(w lumenach) przez moc zrédta swiatta (w watach). Skutecznos¢ swietlna tradycyjnych
zarowek to okoto 10—20 lumendw/wat. W przypadku swietlowki kompaktowej skutecz-
nosc¢ swietlna miesci sie w zakresie od 40 do 90 lumendw/wat.

Czy kompaktowe lampy fluorescencyjne sg energooszczedne?

Producenci swietldwek, zachecajgc do kupna swoich produktow, postugujg sie sloganami
reklamowymi, w ktérych poréwnujg wydajnos¢ lamp fluorescencyjnych do wydajnosci tra-
dycyjnych zaréwek lub zapewniajg, ze koszty zakupu drozszej Swietldwki zwracajg sie juz
po krotkim czasie. Zeby przekonac sig, ile prawdy zawierajg reklamy, najlepiej samemu
przeprowadzi¢ troche rachunkow.
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Wezmy przyktadowg Swietldwke kompaktowg o mocy 15 W. Strumien Swietlny takiej
Swietlowki odpowiada mniej wigcej strumieniowi Swietinemu 60 watowej zarowki tradycyj-
nej. Na opakowaniach producenci podajg zwykle tzw. czas zycia zarowki. Jest to czas, po
ktorym $rednio potowa zaréwek ulega awarii. W przypadku zaréwki tradycyjnej czas ten
wynosi przecietnie 1000 godzin, a dla $wietldwek — okoto 6000 godzin. Jesli przyjmiemy,
ze zrédio Swiatta witgczamy codziennie przez okoto 6 godzin, to Sredni czas zycia $wie-
tléwki (6000 godzin) wynosi mniej wiecej 3 lata uzytkowania.

Sprébujmy obliczy¢ koszty poniesione przez uzytkownika podczas czasu zycia swie-
tlbwki kompaktowej. Do ceny samej zaréwki (okoto 30 zt) nalezy doliczy¢ koszt energii
elektrycznej wykorzystanej w tym czasie. Przez 6000 godzin 15 watowa Swietlowka zuzyje
15 x 6000 = 90 000 Wh = 90 kWh. Jesli przyja¢, ze srednia cena 1 kWh energii to 0,40 z,
to koszt energii elektrycznej wyniesie 90 x 0,40 = 36 zi. Wobec tego catkowite koszty
zwigzane z uzytkowaniem swietldwki przez 3 lata wynoszg 30 + 36 = 66 zi, co daje 22 zt
rocznie.

Jakie koszty poniesiemy w tym samym czasie majgc do dyspozycji zarowki tradycyj-
ne? Rozwazajgc ten sam przedziat czasowy (6000 godzin) bedziemy potrzebowac 6 za-
réwek o mocy 60 W (cena zarowki 1,5 zt). Zuzyjemy w tym czasie 60 x 6000 = 360 000
Wh = 360 kWh energii, za ktérg zaptacimy 360 x 0,40 = 144 zt. Doliczajgc do tego cene
samych zarowek otrzymujemy catkowity koszt uzytkowania zaréwek tradycyjnych w ciggu
3 lat wynoszacy 153 zt, co odpowiada 51 zt rocznie. Przy przyjetych zatozeniach srednie
roczne oszczedno$ci przy zamianie zarowki tradycyjnej na swietldbwke kompaktowg wy-
noszg wiec 29 zt.

Dyrektywa europejska dotyczgca wycofywania z uzytku tradycyjnych zaréwek ma na
celu zmniejszenie zuzycia energii. Z powyzszych obliczen wynika, ze cel ten zostanie
osiggniety przy zamianie zaréwek na kompaktowe swietlowki. Warto jednak pamietac,
ze w dyskusjach na temat wynikajacych z tej zmiany korzysci ekologicznych czesto nie
uwzglednia sig takich czynnikéw jak koszty zwigzane z produkcjg oraz jej energooszczed-
nos¢. Nie bierze sie rowniez pod uwage cen surowcow oraz kosztu recyklingu zuzytych
Swietléwek. ,Ekologicznos¢” wyrobu powinna by¢ oceniana na podstawie catosci procesu
produkcyjnego: od pozyskiwania materiatow po utylizacje odpadéw. Poniewaz zarowki tra-
dycyjne sg réwniez zrodtem ciepta nalezatoby takze przeprowadzi¢ analize pozwalajgcg
oszacowac, jak wycofanie zarowek wptynie na wzrost kosztéw ogrzewania pomieszczen.

Decydujgc sie na wybor zamiennikdw tradycyjnych zaroéwek nalezy takze zwrdcic¢ uwa-
ge na to, ze kompaktowe $wietldwki szybciej sie psuja, jesli sg czesto wigczane i wytg-
czane. Chcagc unikng¢ czestej wymiany swietldbwek w pomieszczeniach, w ktérych czesto
wigcza sie swiatto, warto zainwestowac na przyktad w drozsze lampy diodowe (LED).

RAMKA 3. Bezpieczenstwo swietlowek

Kompaktowe lampy fluorescencyjne, podobnie jak tradycyjne biurowe Swietlowki,
zawierajg niewielka ilos¢ rteci. Dlatego zuzytych Swietldwek kompaktowych nie wolno
wyrzuca¢ do $mieci, lecz nalezy je wktada¢ do specjalnych pojemnikéw do recyklin-
gu znajdujgcych sie na przyktad w duzych supermarketach. Dzigki temu mozliwe jest
takze odzyskanie pokrywajacego scianki luminoforu oraz innych elementéw swietlowki.
W przypadku zbicia lampy fluorescencyjnej, nalezy natychmiast opuscic¢ i dobrze wywie-
trzy¢ pomieszczenie, a resztki zbitej Swietlowki zebra¢ za pomocg mokrej Scierki (nie
odkurzacza!).

v %2 KC
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O
!
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1. Jak sie zmieni jasnos$¢ zarowek potgczonych szeregowo, jesli ich liczba ulegnie zwigk-
szeniu?

Dodanie nowych zaréwek spowoduje zwigkszenie oporu obwodu. Wskutek tego nateze-
nie prgdu zmaleje i zaréwki bedg Swiecic stabiej.

2. Zaréwki potgczono réwnolegle. Jedna z zaréwek przepalita sie. Jak sie zmienito wow-
czas natezenie prgdu w pozostatych zaréwkach?

Przepalenie sie jednej zaréwki nie wptywa na dziatanie pozostatych. Natezenie prgdu
w kazdej gatezi jest — zgodnie z prawem Ohma — réwne stosunkowi napiecia do oporu.
Wielkosci te nie ulegajg zmianie, dzieki czemu prad ptyngcy przez kazdg gataz pozostaje
niezmieniony. Catkowite natezenie prgdu w obwodzie ulega jednak zmniejszeniu o war-
to$¢ rowng natezeniu pradu ptyngcego przez rozwazang zaréwke przed jej przepaleniem.
Natezenia prgdoéw w pozostatych zaréwkach nie zmienig sie.

3. Jak zmieni sie jasnos$¢ zarowek potgczonych rownolegle, gdy dotgczymy do nich (réw-
nolegle) dodatkowe zaréwki?

Jasnos¢ zarowek nie zmieni sie po dodaniu nowych zaréwek (lub odtgczeniu czesci za-
réwek). Zmieni sie jedynie opor catkowity obwodu i catkowite natezenie pradu ptynacego
przez baterie (bateria rowniez ma pewien opoér, ktory jednak tu pomijamy). Po dotgcze-
niu nowych zarowek zwieksza sie liczba Sciezek migdzy biegunami baterii, co oznacza
zmniejszenie oporu obwodu. Zmniejszenie oporu powoduje zwiekszenie natezenia pradu
i niesionej przez niego energii, potrzebnej do $wiecenia tych zaréwek. Catkowite opor i na-
tezenie ulegajg zmianie, ale nie zmieniajg sie opory i natezenia pragdu w poszczegolnych
gateziach.

4. Czy ptacac rachunek ,za prad” ptacisz za: natezenie pradu, napiecie, T ?
o
~ *®

moc czy energie?

Za energie elektryczng.

5. W obwodzie pokazanym na rysunku znajdujg sie trzy jednakowe za-
réwki. Ktéra z nich $wieci najjasniej? Ktdra pobiera najwiecej prgdu? Co sie stanie, gdy
wykrecimy zaréwke A, a co — gdy wykrecimy zaréwke C?

Najjasniej Swieci zaréwka C, gdyz ptynie przez nig pragd o wiekszym natezeniu niz przez
zarowki Ai B. Gdy wykrecimy zaréwke A — bedzie Swiecic tylko zarowka C, gdy wykrecimy
zarowke C — Swiecg zaréwki Ai B.
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6. Gdy zbyt duzo zaréwek potgczymy szeregowo i podtgczymy do baterii, mozemy za-
uwazyc, iz sg one ciepte, ale nie $wiecg. Jak to wyttumaczyc?

Zaréwki z powodu mniejszego natezenia ptyngcego przez nie pradu nagrzewajg sie do
temperatury, przy ktérej wysytajg promieniowanie podczerwone, jest ona jednak zbyt ni-
ska, by emitowac¢ swiatto.

Z.G-M

Lodowki z klasg

Dostatem wyptate, teraz przyszta kolej na zaptacenie rachunkéw. Czynsz, gaz, internet,
prad..., o jaki wysoki rachunek! A przeciez mam nowoczesne, energooszczedne zarowki,
mdéj laptop zuzywa niewiele pradu, a telewizji prawie nie oglgdam. Skad wiec taki wysoki
rachunek? Ktéry z moich sprzetéw domowych ,zre” tyle pradu? Moze to moja stara lo-
dowka (cho¢ ma ,dopiero” kilkanascie lat). Nie dos¢, ze drzwiczki troche sie nie domykaja,
to jeszcze czasami w nocy ,chodzi” tak gtosno, ze spa¢ nie moge. Chyba trzeba bedzie
wymieni¢ jg na nowszy model. Jade do sklepu ze sprzetem AGD.

No to jestem w sklepie. O, tu sg lodowki, caly rzad. Mate i duze, z zamrazalnikiem
u dotu lub na gérze. Na kazdej kartka z podanymi wymiarami, pojemnoscig i jakie$ litery.
Sam nie wiem, ktérg wybra¢. Moze poprosze o pomoc sprzedawce! Wiasnie sie zbliza.

¢ Dzien dobry, w czym moge pomdc?

— Dzien dobry. Chciatem kupi¢ lodéwke. Takg, zeby zuzywata mato pradu.
¢ Jesli moge zwréci¢ uwage, to poprawna nazwa to ,chtodziarka”.

— Tak? To dlaczego czesto méwi sie ,Jodowka™?

¢ Na poczatku ubiegtego wieku, zanim jeszcze skonstruowano chfodziarki elektrycz-
ne, fatwo psujgce sie produkty przechowywano w specjalnych szafkach. Do szafek tych
wktadano réwniez 16d, ktéry topniejgc ochtadzat produkty. Stad witasnie pochodzi nazwa
LJodowka”. Urzgdzenia obecnie uzywane do chtodzenia nie uzywajg lodu, lecz sg zasilane
pradem elektrycznym.

— A dlaczego chtodziarka w ogodle potrzebuje prgdu? Czy po to, aby ,wytworzy¢ zim-
no”?

¢ Prawde moéwigc, chtodziarka nie ,wytwarza” zimna. Powiem wiecej: przeptywajgcy
prad nawet wytwarza ciepto, tzn. podnosi temperature otoczenia, jak to ma miejsce np.
w Zelazku lub grzejniku elektrycznym.

— To w takim razie jak dziata chtodziarka? Czy moze mi pan to wyjasni¢?

¢ Prosze bardzo! Otéz, chtodziarke mozna by nazwac¢ pompg ciepta. Odpowiednia
substancja, tzw. czynnik chfodniczy, pobiera ciepto z wnetrza chtodziarki, gdzie przecho-
wywane sg produkty, a oddaje to ciepto na zewnatrz, do znajdujgcego sie z tytu chifo-
dziarki tzw. skraplacza. W chtodziarce znajduje sie tez kompresor (tzw. agregat), ktory
powoduje, ze czynnik chtodzgcy krazy w obiegu zamknietym. Bardzo waznym elementem
Jest termostat, ktory w razie zwiekszenia sie temperatury wigcza agregat, a wytgcza go,
gdy temperatura jest juz niska. Dzieki termostatowi chtodziarka nie pracuje bez przerwy,
co pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej. Chtodziarka musi by¢ dobrze wyizo-
lowana termicznie, co oznacza, ze obudowa nie moze przepuszczac ciepta. Jesli ciepto
z zewngtrz dostanie sie do wnetrza chfodziarki, wtedy temperatura wewngtrz podnosi sie
i termostat wigcza agregat chtodniczy, ktory zuzywa prad.
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KOMORA
CHELODZIARKI

TYL
CHLODZIARKI

— A dlaczego ciepto nie moze samo-
czynnie przej$¢ z wnetrza chtodziarki na
zewnatrz? Wtedy chtodziarka nie zuzy-
wataby pradu!

¢ To jest jedno z podstawowych praw
przyrody. Samorzutnie ciepto moze prze-
ptywac tylko od ciata o wyzszej tempe-
raturze do ciata o nizszej temperaturze.

— Teraz juz rozumiem. Wspomniat
pan o zmniejszeniu zuzycia pradu. Po
czym rozpoznac, ktoéra chtodziarka zuzy-
wa mato prgdu?

¢ O tym, ile prgdu zuzywa chto-
dziarka informuje klasa energetyczna,
oznaczona literg na kolorowej etykiecie.
Im wyzsza klasa energooszczednosci
tym urzgadzenie jest bardziej efektyw-
ne, oszczedne i przyjazne Srodowisku.
Rozréznia sie klasy od G (najnizsza) do
A (najwyzsza). Gdy producenci zaczeli
wprowadzac na rynek chtodziarko-zam-
razarki przewyzszajgce oszczednoSciami
wymogi okre$lone dla najwyzszej klasy,
najpierw wprowadzono klase A+, a poz-
niej rowniez A++. Najmniej pradu zuzy-
wajg chiodziarki klasy A++. Wiekszo$¢
dostepnych na rynku chfodziarek miesci
sie w kategorii A lub B, w praktyce trudno
Jjuz spotkac chfodziarki o nizszej klasie.

— Czy klasa energooszczednosci ma
duze znaczenie?

¢ Tak. Chtodziarka lub zamrazarka
Z klasg A+ zuzywa nawet o 25% mniej
energii niz urzgdzenie z klasg A, nato-

AGREGAT
(KOMPRESOR)
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miast chtodziarka klasy A++ zuzywa nawet o 45% mniej pradu. Kupujgc chtodziarke o jed-
ng klase lepszg, mozemy zaoszczedzic na rachunku nawet kilkadziesigt ztotych rocznie.

— | te informacje znajde na etykiecie energetycznej, znajdujgcej sie na kazdej chto-
dziarce w sklepie?

¢ Tak. Na etykiecie jest napisane, jakg posiada klase energetyczng oraz ile pradu zu-
zywa rocznie (kWh/rok) i jakg ma pojemnosc (w litrach).

— Dziekuje za wszystkie informacje. Duzo sie dowiedziatem. Ide wybie-
ra¢ chiodziarke i bede czyta¢ etykiety energetyczne. Mam jeszcze jedno
pytanie: skad pan tyle wie o lodéwkach, przepraszam — o chiodziarkach?

¢ Nauczytem sie tego na lekcjach fizyki w szkole.

wz

Thomas Alva Edison (1847-1931)
ikona Stanéw Zjednoczonych, genialny samouk

Czy genialny wynalazca, samouk, juz w dziecinstwie okazywat swoéj niezwykty talent?
Jakie warunki pozwolity na rozwiniecie sie tego talentu? Co miato wptyw? Dom? Szkota?
Kim byli ludzie majgcy wptyw na jego rozwéj? ,Czas historyczny”, w ktérym przypadto zy¢
Edisonowi?

Thomas Alva Edison odziedziczyt po przodkach pionierskg
twardg nature: ciekawos$¢ swiata, odwage i niewiarygodng wy-
trwatos¢. Posiadat wszystkie cechy niezbedne do podboju $wia-
ta; wybrat $wiat techniki. Przodkowie Edisona przybyli z Holandii
okoto roku 1730. Losy ich rodziny mogtyby postuzy¢ za kanwe
filmu o pionierach amerykanskich. Czasy powstania w Kanadzie
oraz wojna secesyjna zahartowaty rodzine i sprawity, ze dziecin-
stwo Edison miat dalekie od cieplarnianego, pomimo iz wzrastat
w rodzinie otoczony czutoscig i dbatoscia.

Czasy, w jakich przyszto zy¢ Thomasowi Edisonowi, sg zna- X
ne niektérym czytelnikom Ani z Zielonego Wzgérza, z tym, ze Ania byta na swojej wyspie
$w. Edwarda odizolowana przez autorke ksigzki od zawirowan historycznych.

Ojciec — Samuel Edison, wysoki, postawny mezczyzna, uczestnik
powstania w Kanadzie — po petnej przygdd ucieczce z Kanady do
Standéw Zjednoczonych osiadt z rodzing w 1842 roku w stanie Ohio
w miasteczku Milan. Samuel Edison parat sie przemystem drzew-
nym. Matka Thomasa Nancy (zdjecie obok), nauczycielka, byta cor-
kg pastora i, jak to czesto bywato w takich wypadkach, byta osobg
starannie wyksztatcona.

Thomas Alva urodzony w 1847 roku byt siédmym, najmiodszym
dzieckiem panstwa Edisonoéw. Niestety z rodzenstwa przezyto tylko
dwoje braci i siostra. Wszyscy byli bardzo zdolni, osiggneli to, co sie
nazywa sukcesem zyciowym.

Mama od najwczesniejszego dziecinstwa rozwijata wrodzong ciekawos$¢ syna. Po-
dobno maty Thomas zaintrygowany gesig wysiadujgcg jaja, postanowit sam na nich
usig$¢. By¢ moze z powodu stabego zdrowia, czestych przeprowadzek i trudnej finan-
sowej sytuacji rodzinnej, Thomas poszedt do szkoty dopiero w wieku o$miu lat. Szko-
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ty powszechne w tamtych czasach bywaty czesto jednoizbowe, z tgczonymi klasa-
mi. Zamiast zeszytow uzywano tabliczek i rysika. Szkota, do ktdérej postano matego
Edisona, nie potrafita rozpoznac¢ talentéw ucznia. Uwazano go bowiem za ociezate-
go, a nawet wrecz za gtupka. Nauczyciela denerwowato, ze zadawat zbyt duzo py-
tan. Pewnego razu, gdy nauczyciel nazwat go tumanem, matka dowiedziawszy sie
o tym przyszta zdenerwowana do szkoty, aby powiedzie¢ nauczycielowi, ze jej syn ma
wiecej rozumu w matym paluszku, niz on w catym ciele. Matka zdecydowata konty-
nuowac jego nauke w domu; nauczyta go czytania, pisania i arytmetyki, wprowadza-
ta w $wiat muzyki, za$ ojciec zapoznat go z ideami amerykanskiego filozofa Thomasa
Paine’a. Zabierat tez czesto syna w swoje podréze stuzbowe.

Czytanie stato sie pasjg Thomasa, ktory juz jako dziesieciolatek czytat nie tylko powie-
Sci, ale takze popularne magazyny naukowe z ré6znych dziedzin. Pomimo wyraznego tech-
nicznego zaciecia, Thomas czytywat Shakespeare’a oraz rozmaite ksigzki historyczne.
Mama Thomasa byta do$¢ wyjatkowg osobg, ktéra potrafita zrobi¢ z nauczania zabawe.
Czynita to tak dobrze, ze w pewnym momencie przestata panowaé nad pasjg poznawczg
syna. : .

Dziesiecioletni Edison juz tak wiele eksperymen-
towat w domu, miedzy innymi wykonujgc doswiad-
czenia chemiczne, ze rodzina ,wysiedlita” go wraz
z jego laboratorium do piwnicy. Pewnego razu, jak
gltosi anegdota, miat namoéwi¢ kolege do zjedzenia
srodka do spieniania oranzady (sody?), aby spraw-
dzi¢ czy kolega z zotgdkiem wypetnionym gazowym
dwutlenkiem wegla, uniesie si¢ w powietrze. Koty
stuzyty mu do eksperymentow z elektrostatyki. Po-
niewaz budzet mtodego naukowca przekraczat moz-
liwosci rodzicéw, w wieku 12 lat zaczat zarabia¢ jako
kurier rozwozgcy gazety kolejg parowa. Wykazat sie
tu wrecz genialnym pomystem.

W czasie trwania wojny secesyjnej Edison zajmujgc sie roznoszeniem gazet, wpadt na
pomyst olbrzymiego zarobku. Namowit telegrafiste by przestat do wielu miast telegrafem
wiadomos¢ o bitwie pod Shiloh. Edison zakupit wtedy 1500 gazet, zamiast jak zwykle
100, i jadac pociggiem wysiadat z gazetami na stacjach wielkich miast, ktére dostaty juz
telegraficzny przekaz o bitwie. Sprzedat wszystkie gazety. W zalezno$ci od informaciji,
jakie miat o losach wojny, przewidywat liczbe egzemplarzy, ktére nastepnie sprzedawat.
Zarobione pienigdze inwestowat w doswiadczenia, ktére — 0 zgrozo — wykonywat rowniez
w pocztowym wagonie kolejowym. Niestety spowodowat kiedys$ pozar i jazdy kolejg skon-
czyty sie.

A oto co sam Edison w 1905 roku powiedziat o swojej edukac;ji:

Pytanie: Czy lubite$ matematyke?

Edison: Nie za bardzo. Kiedy miatem jedenascie lat probowatem czyta¢ Zasady Newtona. To
mnie zniechecito do czystej matematyki.

Pytanie: Czy chciate$ sie uczy¢?

Edison: Tak, oczywiscie. Prébowatem przeczyta¢ wszystko, co byto w bibliotece w Detroit, ale
przeszkodzity mi w tym inne rzeczy.

Pytanie: Byte$ molem ksigzkowym i marzycielem?
Edison: Wcale nie.
Pytanie: A jakie byly poczatki twojej drogi jako wynalazcy?

Edison: Przeprowadzitem lini¢ telegraficzng pomiedzy moim domem a domem kolegi. Zrobitem
ja ze starego kabla, jakiej$ rury od piecyka oraz izolatoréow z butelek. Nigdy nie zalezato mi
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na oszczedzaniu pieniedzy dla nich samych. Nie ogladajgc sie na przyszte potrzeby zyciowe,
kazdy grosz przeznaczatem na ksigzki naukowe i materiaty do eksperymentéw. Bardzo mi to
pomogto w pézniejszych sukcesach. Zaden z moich wynalazkéw nie byt przypadkowy. Zawsze
Scisle trzymatem sie tego, zeby dokonywa¢ wynalazkéw pozytecznych. Nie tracitem nigdy czasu
na elektryczne cudenka, ktérych jedyna warto$¢ polega na tym, ze sg nowe i dlatego wzbudzajg

zainteresowanie.

W czasie jednego z wypadkow kolejowych czesciowo ogtucht, ale nie stanowito to dla
niego wiekszego problemu, nawet miat zwyczaj mowi¢, ze w takim stanie gtuchoty lepiej

mu sie rozmysla.

Pierwsza posada Thomasa Edisona zwigzana
byta z telegrafem. Dla firmy telegraficznej dokonat
wielu udoskonalen, ktére opatentowat. Byt cztowie-
kiem morderczej pracy, niebywale wytrwatym.

W pracy nad udoskonaleniem zaréwki wykonat
ponad tysigc préb, by znalez¢ odpowiedni materiat
na wtdkno zarnika w zaréwce. Wprawdzie to nie Edi-
son byt twércg pierwszych zaréwek, ale jednak dzie-
ki niemu zarowki weszty do powszechnego uzycia.
Dzieki Edisonowi powstata w 1886 roku pierwsza
miejska elektrownia i sie¢ energetyczna.

Pomimo powaznej gtuchoty ,ukochanym dziec-
kiem” Edisona byt gramofon, praprzodek odtwarza-

czy mp3.

Edison zyt w czasach narodzin i odkrywania praw elektromagnetyzmu i, tak jak Micha-
el Faraday, ktory zyt i dziatat w Anglii, byt samoukiem. Nie ukonczyt szkoty $redniej i nie
wybrat sie na studia, cho¢ wtedy dziataty juz pierwsze amerykanskie uniwersytety, jak
np. Harvard i Columbia w Nowym Yorku oraz w Bostonie. Dostepne tez byty dla szerokiej
publicznosci bezptatne biblioteki, z ktérych Edison obficie korzystat. Zapewne z mozotem

W

przedzierat sie przez prace Faradaya, by natychmiast same-
mu eksperymentowacé, sprawdza¢ doswiadczenia uczonego
i wykorzystywac je do swoich pomystow.

Lista patentow ztozonych przez Edisona (ponad tysigc)
przyprawia o zawr6t gtowy. Edison zatozyt ,fabryke wynalaz-
kow” w Menlo Park, a pozniej w West Orange w stanie New
Jersey.

Tematyka zainteresowan Edisona byta olbrzymia i cate
dos¢ diugie zycie (84 lata) bardzo ciekawe. Miody narod
amerykanski wybrat go sobie jako wzorzec, jako idola, symbol
twardej pracy i sukcesu. Warto zapoznac sie z petng biografig
tego wielkiego odkrywcy.

Edison zmart 18 pazdziernika 1931 roku w West Orange.
W czasie pogrzebu w Stanach Zjednoczonych zapadta ciem-
nosc, kazdy ze stanow po kolei wytgczat prad.

Z2.G-M
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Telegraf Morse’a

Od zarania dziejow przesytanie informaciji byto wazng i strategiczng umiejetnoscig. Uczeni
od poczatku poznawania elektrycznosci starali sie jg do tego wykorzysta¢. Konstruowali
tzw. telegrafy, czyli urzgdzenia przesytajgce impulsy elektryczne. Krokiem milowym w tej
dziedzinie byt wynalazek Samuela Morse’a, ktory wymyslit system kodowania liter za po-
mocg kropek i kresek (impulsy dtuzsze i krétsze). Pozwolito to na uzycie tylko jednego
kabla elektrycznego do przesytania informacji. Dzieki temu urzgdzenie byto bardziej nie-
zawodne.

rolka papieru

przycisk klucza do otwierania
i zamykania przeptywu pradu

k\_ kabel przesylowy

rysik na metalowej
blaszce

L 4 - watek z tuszem
@
| =
&
€1 §
zrodlo zasilania ]
[<5}

| el tasma papierowa do zapisu
- Lziemienie 1

=== uziemienie

stacja nadawcza stacja odbiorcza

Schemat dziatania telegrafu Morse’a

Zasada dziatania telegrafu Morse’a byta bardzo prosta. Urzadzenie skfadato sie
z dwoch aparatow potgczonych kablem elektrycznym. Nadawca, naciskajac i puszczajgc
przycisk, zamykat lub otwierat obwdd elektryczny, powodujgc przeptyw pradu lub brak
przeptywu. W aparacie odbiorczym znajdowat si¢ elektromagnes, nad ktérym z kolei byta
przesuwajgca sie tasma, a nad nig — przyciggany przez éw elektromagnes — pisak. Naci-
$niecie przycisku w aparacie nadawczym powodowato, ze na tasmie aparatu odbiorczego
pojawiata sie kropka (gdy przycisk byt nacisniety krotko) lub kreska (gdy przycisk byt na-
cisniety diuzej).

Klucz do nadawania informacji Urzadzenie odbiorcze
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Pierwsza proba uruchomienia telegrafu Morse’a miata miejsce w 1844 roku z Wa-
szyngtonu do Baltimore. Byto to jeszcze 3 lata przed narodzeniem Thomasa Alvy Edisona.
Wkrotce potem telegraf Morse’a rozpowszechnit sie bardzo szybko i stopniowo wypart
inne urzadzenia. Juz w 1845 roku linie telegrafu pojawity sie we Francji, w roku nastgpnym
w Austrii i w Belgii, w 1853 roku w Rosji, a najpdzniej — bo w roku 1879 —telegraf Morse’a
pojawit sie w Chinach.

Wiecej czytaj:

Barttomiej Koztowski
http://www.kmf.fizyka-zsel.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=63:telegraf&catid=34:
projekty-fizyka&ltemid=2

Krystian tagowski Telegraf elektryczny: http://www.cematfiz.republika.pl/te4.html

Alfabet Morse’a
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Samuel Morse demonstruje swoje urzadzenie
Z.G-M
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Zrob to sam

Telegraf Morse’a zmontowany przez wspotpracownika Neutrina, gimnazjaliste Mateusza
Ciatowicza. Obie stacje sg nadawczo-odbiorcze i zostata tu uzyta sygnalizacja swietlna:
zarowka swieci dtuzej — kreska i krocej — kropka. Ze wzgledu na bliskos¢ stacji nadawczej
i odbiorczej uzyto wspoélnego zasilania z dwoch bateryjek.

2011/11/20

fot. Mateusz Ciatowicz

Montaz stacji nadawczej/odbiorczej

2011/11/20

Gotowe urzgdzenie Dziatanie telegrafu

Doswiadczenia

Gestos¢ zimnego i cieptego powietrza

Przygotuj: 1 balonik, flamaster lub pisak, metr krawiecki, zamrazalnik,
zegarek lub stoper.

Przed eksperymentem:

1. Nadmuchaj balonik.

2. Zmierz obwdd balonika metrem krawieckim w najszerszym miejscu
(zaznacz flamastrem na baloniku linie¢ pomiaru).

3. Upewnij sie, ze z balonika nie uchodzi powietrze. Wi6z balonik do
zamrazalnika na ok. 30—45 min.
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Eksperyment:

1. Wyciggnij balonik z zamrazalnika i natychmiast zmierz jego obwdd wzdtuz uprzednio
zaznaczonej linii.

Obserwacja:

Jak zmienit sie obwdd zimnego balonika w poréwnaniu z cieptym?

Czy objetos¢ balonika zmalata czy wzrosta w zamrazalniku?

Czy objetos¢ powietrza w baloniku zmalata czy wzrosta po ochtodzeniu?
Czy masa powietrza w baloniku zmienita sie?

PR

Komentarz:

Cisnienie powietrza wdmuchanego do balonika jest wieksze niz ci$nienie powietrza na ze-
wnatrz, poniewaz musi ono zrownowazy¢ cisnienie atmosferyczne i naprezenie samego
balonika. Cisnienie wewnatrz balonika tylko nieznacznie zmaleje podczas jego chtodze-
nia.

Masa powietrza wdmuchanego do balonika nie zmienia sie podczas chtodzenia, bo
powietrze nie wydostaje sie z balonika. Obwdd balonika zmalat po witozeniu go do zamra-
zarki. Oznacza to, ze podczas chtodzenia balonika w zamrazalniku, objeto$¢ zawartego
w nim powietrza zmalata.

Gestos¢ substancji to iloraz jej masy i objetosci. Masa powietrza w szczelnym baloniku
pozostaje taka sama niezaleznie od temperatury, a objetos$¢ cieptego powietrza jest wiek-
sza niz objetos¢ zimnego powietrza. Oznacza to, ze gestos¢ cieptego powietrza jest
mniejsza niz gestos¢ zimnego powietrza.

Zanieczyszczenia w kominie

Przygotuj: matg Swieczke, ptaski talerzyk, butelke plastikowg o objetosci 1,5-2 litra z od-
cietym na ptasko dnem, patyczek do szasztykéw, prostokatny pasek z folii aluminiowej
(o dtugosci ok. 15 cm), nozyczki, 1/3 szklanki wody, zapatki.

Przed eksperymentem:

Wytnij z folii aluminiowej pasek o szerokosci nieco mniejszej niz srednica wlotu butelki
i o dlugos$ci nieco mniejszej niz wysokosc tego naczynia. Pasek umocuj na patyczku do
szasztykow, nawijajgc go kilkakrotnie.

Eksperyment:
Uwaga! Nie zostawiaj palgcej sie $wieczki bez nadzoru!

1. Ustaw Swieczke na talerzyku. Do talerzyka wlej wode tak, aby
pokrywata jego dno cienkg warstwg. Zapal swieczke.
Natéz przezroczyste naczynie na $wieczke. Swieczka nie moze
w zadnym miejscu przylega¢ do scianek butelki! Zwr6¢ uwage
na to, aby dolna krawedz butelki w zadnym miejscu nie wysta-
wata ponad wode!
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2. Usunh naczynie. Ponownie zapal $wieczke. Natoz butelke na
Swieczke. Na otworze butelki potéz patyczek tak, aby pasek alu-
minium swobodnie zwisat wewnatrz naczynia. Aluminiowy pa-
sek nie moze dotyka¢ ptomienia swiecy! Zwré¢ uwage na to, aby
dolna krawedz butelki w zadnym miejscu nie wystawata ponad
wode!

3. Po zakonhczeniu doswiadczenia zga$ swieczke.

Obserwacja:
1. Co sie stato z ptomieniem swiecy, gdy wewnatrz butelki nie byto
przegrody?

2. Co sie stato z ptomieniem $wiecy, gdy wewnatrz butelki znajdo-
wata sie przegroda?
3. Jaka jest przyczyna takiego zachowania ptomienia?

Komentarz:

Ptomien swiecy ogrzewa powietrze, ktére w wyniku konwekcji wedruje pionowo w gére,
poniewaz ma mniejszg gestos¢ niz otaczajgce chtodne powietrze. Chtodne powietrze nie
moze dostac sie do $wieczki dotem, poniewaz dolna krawedz butelki jest uszczelniona
przez wode. Chiodne powietrze mogtoby sie dosta¢ w dot do Swieczki jedynie poprzez
gorny wlot butelki, ale prad konwekcyjny cieptego powietrza blokuje wlot zimnego powie-
trza do niej. Cyrkulacja powietrza wewnatrz butelki nie jest mozliwa.

Swieczka szybko wypala tlen, ktéry znajduje sie w butelce. Bez doptywu $wiezego
powietrza zawierajgcego tlen, ktéry jest niezbedny do podtrzymania palenia, $wieczka
gasnie.

Poprzez wstawienie przegrody do butelki umozliwiona zostaje cyrkulacja powietrza.
Powietrze ciepte ptynie w gére korytarzem po jednej stronie przegrody, a powietrze chtod-
ne opada korytarzem po drugiej stronie przegrody. Staly doptyw $wiezego powietrza
(w tym — tlenu) nie pozwala $wieczce zgasnac.

Wszelkiego rodzaju przedmioty (przegrody), ktére wpadng do komina stajg sie niebez-
pieczne dla mieszkancow budynku. Stwarzajg bowiem mozliwo$¢ utworzenia sie cyrkula-
cji powietrza w kominie. Wraz z opadajgcym w dét komina powietrzem z zewnagtrz, moze
zostaé witoczony do domu tlenek wegla, ktéry powstaje w wyniku niecatkowitego spalania.
Dlatego kominiarze czesto dokonujg przeglagdow i czyszczenia komindw.

Do$wiadczenia pochodzg z Ogdlnopolskiego Konkursu Nauk Przyrodniczych ,Swietlik”
DS

Najlepsze zyczenia

na Swigta i Nowy Rok 2012
sktada Redakcja Neutrina

i poleca ciekawe lektury

pod choinke !
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