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Stodka fala

Dominik Badura

Drogi czytelniku, czy zastanawiale$ si¢ jak
zmierzono najwazniejsza stala fizyczna?
A moze sam chciatbys wykona¢ w domowym
zaciszu taki eksperyment? Zapewne sam si¢ juz
domyslites, ze chodzi o predkosé Swiatla!
Od starozytnosci  ro6zni  mysliciele  oraz
filozofowie rozmyslali nad zagadkowa naturg
Swiatla, lecz pierwsze konkretne, jednak
niezbyt precyzyjne wartosci zostaly podane
dopiero w 1676 roku przez Ole Romer (dunski
astronom, naukowiec i reformator; jako
pierwszy przeprowadzit obserwacje
wskazujace na skoficzong ~ predkosé
rozchodzenia si¢ Swiatla). Jednakze
wiarygodny, powtarzalny i doktadny pomiar
predkosci $wiatta wykonali dopiero pod koniec
XIX w. Edward Morley i Albert Michelson.
Obecnie przyjmujemy, ze predko$é S$wiatla
(w prézni) wynosi: ¢ =299 792 458 ms. Ponizej
przedstawiano w  sposob  logarytmiczny
predkosci réznych zjawisk w odniesieniu
do predkosci $wiatta.

Predkose wzgledem ¢

Predkos¢ [m/s]

mgr inz. Tomasz Karol Pietrzak, ,,Jak zmierzyc¢
predkos¢ $wiatta?”, Festiwal nauki ,,Jak to dziata?”
www.jtd.edu.pl

Kazda falg mozna opisa¢ za pomoca kilku
wielkosci. Dhigos¢ fali i jej czgstotliwosé
sa SciSle ze soba zwigzane przez szybkosé
rozchodzenia si¢ fali. W  urzadzeniu
codziennego uzytku jakim jest mikrofalowka
dochodzi do wielu ciekawych zjawisk,
jednakze dzi§ zajmiemy si¢ tzw. falg stojaca.
Wewnatrz urzadzenia jest specjalna lampa,
ktora emituje  falg  elektromagnetyczng
0 odpowiedniej czestotliwosci. Wspomniana
fala odbija si¢ od wewnetrznych $cianek.
Odbite od naprzeciwlegtych $cian fale
nakladaja si¢ na siebie tworzac fale stojaca
ktora  charakteryzuje si¢  specyficznymi
miejscami strzatkami — miejsca gdzie drgania
sa maksymalne oraz weztami, czyli miejscami
gdzie nie wystepuja zadne drgania. Odleglos¢
migdzy dwoma strzatkami jest rowna polowie
dlugosci  fali.  Podgrzewajac ~ zywnosé
w kuchence mikrofalowej tatwo rozpoznaé
miejsca gdzie wystepuja strzatki fali — jedzenie
ma w tym punkcie najwyzsza temperaturg,
natomiast miejsca najchlodniejsze mozna
scharakteryzowaé jako wezly fali. Wiec, aby
zywnos$¢ byta rOwnomiernie podgrzana, stosuje
si¢ talerze obrotowe.

A wigc! Majac do dyspozycji mikrofalowke,
cyrkiel, linijk¢ oraz tabliczk¢ czekolady
mozemy  wyznaczy¢  predkosé  Swiatla
(predkos¢ fali elektromagnetycznej). 99%
kuchenek  mikrofalowych generuje falg
0 czestotliwosci 2,45 GHz (Czestotliwosé
rezonansowa wody), jednak dla pewnosci
mozna si¢ upewni¢ zagladajac na tabliczke
znamionowg urzadzenia. A wigc do dzieta!
Wyjmujemy obrotowy talerz z mikrofalowki
(jezeli nie wiesz dlaczego, cofnij si¢ o akapit),
umieszczamy wewnatrz tabliczke czekolady —
najlepiej mlecznej (autor taka lubi najbardziej)
i uruchamiamy urzadzenie na ok. minute.
Mozna zaobserwowaé wytwarzajace si¢ plynne
kratery na powierzchni tabliczki czekolady —
strzatki fali stojacej. Przy uzyciu cyrkla
zaznaczamy odleglo$¢ migdzy Srodkami
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Mlecznd

krater6w,  nastepnie

ustawiony
przyktadamy do linijki. Odczytujemy wartosc,
autor wyznaczyl 5,8 cm. Majac takie dane
mozna przystapi¢ do liczenia:

cyrkiel

dtugos¢ fali = 2-0,058m

Znajac dlugos¢ fali oraz czestotliwos¢ fali
emitowanej przez urzadzenie mozna wyznaczac
szybko$¢ fali elektromagnetycznej ($wiatta):

szybko$¢ $wiatta = 0,116 - 2,45 - 10°
m
=284 200 000?

Bioragc pod uwage mala precyzje¢ pomiaru
wynik jest niezwykle blisko prawidlowej
warto$ci. Czekolade po eksperymencie nalezy
zje$¢, jest to najprzyjemniejsza  czes¢
eksperymentu.

Tekst napisano w luznym oparciu o ksiazke
-Naukowa lista przebojow — S.Flynn”.

Stowo od redakcji

Gdy planowali$my wydanie kolejnego numeru
w grudniu nie przypuszczaliSmy, ze Covid
Znéw Uderzy, a z Wami, drodzy czytelnicy,
stracimy kontakt na prawie 3 miesigce.
W koncu jednak wracacie, wigc i my wracamy!
Niesiemy ze soba nowa porcje ciekawostek,
szczegotow z zycia kota i urywkow erudycji.

Mamy nadziej¢, ze lektura Wcigz nie dziala
dostarczy Wam jak zwykle duzo radosci,
a z Wami bedziemy mieli okazj¢ zobaczy¢ si¢
juz od samego rana na korytarzach. Oby
nieprzewidziane wydarzenia nie powodowaty
kolejnych przesunig¢, a spotkamy si¢ juz
za miesiac!

Ale zwrot przeciwny
Michat Feliniak

Saper zawsze musi wiedzie¢, ktorego
koloru jest przewod pod napigciem.
Dzigki tym prostym usprawnieniom,
drogi Czytelniku, juz dluzej nie
musisz si¢ nad tym zastanawiac!
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Aby ubra¢ si¢ odpowiednio. ..
lub przygotowac zapasy.
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gtowy! Spokojnie, nie trzeba
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— A Geometrycznym postepie w  osigganych grubosciach
eksfoliowanych krysztatow van der Waalsa w czasopiSmie AIP

SPENTowicze nie gg¢si, swoje publikacje maja! A w ostatnim miesiagcu advances (IF=1,6). Praca powstala we wspolpracy z Katedra

napisali o:

A Wplywie domieszkowania borem i azotem na wlasciwosci
elektryczne i fotoluminescencyjne cienkich warstw diamentowych
w czasopismie Nanotechnology (IF = 3,9). Praca powstata we
wspotpracy z Politechnika Gdanska, Instytutem Maszyn
Przeptywowych PAN i Uniwersytetem Gdanskim.

Inzynierii Materiatéw Potprzewodnikowych.
DOI: 10.1063/5.0082670

@ r (b)

DOI: 10.1088/1361-6528/ac4130

— A Szybkiej ~ metodzie  analitycznej do  modelowania (d) (e)

wielosktadnikowych studni kwantowych przy pomocy szybkiej
transformaty Fouriera w czasopismie Measurement (IF=3,9). Praca
powstala we wspotpracy z Polskim Osrodkiem Rozwoju Technologii

Gratulujemy autorom i zapraszamy do lektury! i

...ale zwrot przeciwny
Michat Feliniak

Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja
moze by¢ catkiem przydatne w elektronice —
zwlaszcza we wlasnych projektach, a tym
bardziej przeno$nych, a jeszcze konkretniej
— gdy nie mamy odpowiednich ztaczek
i oznaczonych przewodéw. Niech rzuci
kamieniem ten, kto nigdy nie spalit Zadnego
uktadu wiasnie przez odwrotng polaryzacje
(Poprosze dwa biale i jeden czarny. I paczke
Zwiru).

Ogoélnie rzecz ujmujac powinno  si¢
stosowa¢ zlacza zapobiegajace przed
odwrotng polaryzacja, ale mozna réwniez
uzy¢ w tym celu starej, znanej i lubianej
diody potprzewodnikowej. Gdy jednak nie
chcemy tyle traci¢ napigcia ze wzgledu na
spadek na ztagczu P-N, mozemy uzy¢ diody
Schottky’ego.

Kolejnym krokiem w batalii napigcie kontra
nasz uktad jest zastosowanie nieco bardziej
skomplikowanego  ukladu, bo  nie
jednoelementowego, a dwuelementowego —
mianowicie tranzystora MOS z kanatem
Nbadz P (tutaj jednak tez nalezy
uwzgledni¢  odpowiednia  polaryzacje,
by nasze zabezpieczenie dziatalo) oraz
rezystora w obwodzie bramki. Oczywiscie —
nie nalezy przekracza¢ maksymalnych
wartosci  wynikajacych  z  danych
katalogowych, by nie uzyska¢ efektu
magicznego dymu dla uktadu
zabezpieczajacego, przed ktoérym nasz uktad
ma chroni¢. Tylko tyle i az tyle w kwocie
ok.1 zi. Chyba, ze akurat mamy stary
telewizor od babci (warto sprawdzi€, czy
aby na pewno babcia tego telewizora juz nie
protrzebuje).

N co-doped CVD diamond layer (with fixed N/C = 0.02) on SCD Il (a) B/C ~ 2500 ppen (b) B/C
ographs of B/N co-doped CVD diamond layer (with fived N/C = 0.02) on SCD Io: (d) B/C ~ 2500 ppm

Fotoplastykon

Cho¢ zima jeszcze nie przemingta, a ranki wcigz ziebia, to
pierwsze ro$liny juz owocuja. Krzewy malinowe obrodzity
wyjatkowo wczesnie w tym roku, rowniez wyjatkowo obficie.
Maliny s3 umyte, sterylnie pakowane i gotowe do spozycia.

W SPENCie prawdopodobnie postuzg do karmienia pytonéw
i przyozdobienia makiet, aby kuszagcym wygladem zachecac
wszystkich do projektowania!
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Przyktadowe konfiguracje zabezpieczenia przed odwrotna polaryzacja.
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Na dobry poczatek...

Andrzej Sikora
Rozpoczgcie przygody z elektronika moze byé
latwiejsze 1 przyjemniejsze, jeSli jest
polaczone z prostym majsterkowaniem. Gdy
zaczynamy poznawaé elektronike jedynie
od strony  teoretycznej, mndstwo  praw
i wzorow je opisujacych, poje¢ i wielko$ci
fizycznych, ktore sg ze soba sprz¢zone, dziata
deprymujaco. Nim czlowiek ,dotknie”
i ,poczuje” t¢ materi¢, czasami zdazy si¢
zniecheci¢. Praca zdalna moze jedynie
potegowac ten problem. Warto zatem co jakis$
czas  wykona¢  prosty  eksperyment,
pozwalajacy zaobserwowaé przynajmniej
cze$¢ z omawianych na wykladach efektow,
aby jeszcze przed rozpoczgciem laboratoridw
naby¢ do$wiadczenia. Rozne ograniczenia
sprawiaja, ze czasem do interakcji z zywa
materig nie dochodzi na wczesnym etapie
naszego spotkania z elektronika. Na szczgsécie
mozemy odwiedza¢ wirtualne laboratoria,
ktéore na poziomie interfejsu do$¢ wiernie
oddaja  warunki  prostego warsztatu
elektronicznego i pozwalaja na obnizenie
progu wejscia w ten $wiat. Jednym z takich
serwisow jest DCACLAB, ktorego autorzy
starali si¢ wirtualne uczyni¢ naturalnym
i intuicyjnym. Mozna wigc, przed wejsciem
na wyzszy poziom symulacji (np. w LTSpice),
pomajsterkowa¢ na plytce uniwersalne;j,
spinajac podstawowe elementy i obserwujac
zachowanie obwodu, korzystajac rowniez
z mozliwosci  zmierzenia  podstawowych
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parametrow (prad, napigcie, rezystancja)
za pomoca wirtualnych przyrzadow takich jak
multimetr czy oscyloskop (uwaga - ten nie
ma przycisku AUTOSET!).

Oczywiscie kazda réza musi mie¢ kolce.
Wersja demo, ktéra mozna uzywac za darmo,
ma ograniczenia liczby wykorzystanych
podzespotéw danego typu (maksymalnie 2).
Ale to wystarczy, aby w praktyce przekonaé
si¢ jak dziata prawo Ohma, co robi z sygnatem
prosty uktad rézniczkujacy czy catkujacy, jak
dziata uklad prostujacy. Mozemy nawet
,»pokreci¢” potencjometrem, aby regulowaé
prad diody LED i ustawi¢ poziom jasnosci jej
$wiecenia czy tez doprowadzi¢ do zadziatania
bezpiecznika aparaturowego. Warto
podkresli¢, ze program daje nam nieco wigcej
mozliwosci interakcji niz rzeczywisty uktad —
symulacja w  poszczegélnych galgziach
obwodu animacjg pokazuje rozptyw pradoéw
oraz wyswietla ich wartosci.
Ta funkcjonalno$¢ ma duze znaczenie, gdy
zmienia si¢ aktywno$¢ elementéw w rdéznych
galeziach. Warto podkresli¢, ze symulowana
rzeczywisto$¢ uwzglednia prawdziwe realia —
multimetr ma rezystancj¢ wewngtrzng 1 jego
obecno$¢ w ukladzie moze wplywad
na dziatanie  obwodu.  Dobierajac  za$
rezystory, musimy mieé¢ pamigta¢ o ich
tolerancji. Przy okazji uzytkownik moze
oswoi¢ si¢ z kodem paskowym. Drobnym
niedopatrzeniem moze by¢ to, ze przyrzady
sa duzo bardziej tolerancyjne na nasze bledy
niz ma to miejsce W rzeczywistosci.

Amperomierz na zakresie 3A potrafi zmierzy¢
1500A...
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Przy uzyciu wirtualnego oscyloskopu mozemy zobaczy¢ przebiegi napieciowe.
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Ale przy wszystkich zaletach omawianego
rozwigzania, pojedyncze usterki bledna

podczas zabawy, jaka ono oferuje. Warto wigc
usig$¢ czasem do DCACLAB i co$ potaczy¢.
Tak na dobry poczatek.
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warto$¢

Potencjometrem
plynacego przez diod¢ LED, sterujac jasnoscia jej
$wiecenia i jednoczes$nie mierzac spadek napiecia na
rezystorze.

regulujemy pradu
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Dlugoterminowa

prognoza pogody

M.T.B.

Stycznik begdzie nietypowo cieply jak na tg
pore roku. Duze przecigzenia i iskrzenie. Za to
potem nadciggna zimne luty spowodowane
brakiem topnika z Chin i uktadami wysokich
napie¢ znad Europy.
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Mikroskop z betonu?

Bartosz Pruchnik

Czytelnik obcujacy z drugim juz numerem
naszego aperiodyka orientuje si¢ zapewne
doskonale, ze im mniejszy obiekt badan, tym
bardziej zafascynowani nim jesteSmy. Naturalnie
nasze zdolnoSci poznawcze ograniczone sg
przyrzadami,  ktorymi  si¢  poshugujemy.

Skojarzenia, ktore niechybnie przyjda do gtowy po
przedrostku mikro-, to: mikroskop, mikrobelka,
mikromanipulator, mikrostolik, mikrorobot. Na
pewno nie bedzie to stowo beton, tym bardziej nie
kamieniotom. Tymczasem i tam zdarza si¢ nam
wykonywaé zakupy, a go$¢ w laboratorium
z pewnoscig dojrzy taki makroprzyrzad:

bliskich
oddzialywan, jednak czemu wsparty jest na ilosci

Oczywiscie jest to  mikroskop

materialdow budowlanych wystarczajacej dla

matego domu?

Drgania mechaniczne pozostaja jedna z gtdwnych

)
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Wyjsciowka!
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przyczyn niedoktadnosci mikroskopii bliskich
oddziatywan. Latwo wyobrazi¢ sobie, jak fala
mechaniczna — czyli okresowe odksztalcenie
materii — powoduje zmiany odlegtosci miedzy
sonda a probka. Czy mozna unikngé powstania
tej fali? Oczywiscie, nalezy wybraé¢ odludne
miejsce, bez zrédet hatasu. Skoro jednak
przebywamy w tlocznym budynku w okolicy
placu Grunwaldzkiego, musimy znalez¢ sposob
na eliminacje¢ tego zaktocenia.
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Redukcja wibracji jest zagadnieniem, nad

ktorym  pracuje  wiele tegich  glow.

® W ogromnym skrécie drgania mozna probowac

wytlumi¢ lub ekranowac¢. Przez ekranowanie
mozna rozumie¢ uniewrazliwienie obiektu
nadrgania  zewngtrzne fatwo  sobie
wyobrazi¢, ze jezeli zawiesimy mikroskop
W powietrzu, wowczas drgania podioza nie
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przeniosa si¢ na niego. Oczywiscie taka
konstrukcja nie jest mozliwa, jednak istnieja
metody aktywnego tlumienia drgan, ktore
za zadanie maja symulowad takie
»zawieszenie”. Niestety cho¢ potrafig
eliminowa¢ duze amplitudy, to wprowadzaja
do sygnalu duze ilosci drobych zaktocen
naréznych czestotliwosciach. Tak dhugo, jak
amplitudy nie sa duze, mozna probowaé
zmniejsza¢ je 1 ich wplyw przez tlumiki
pasywne, ktore wytracaja energi¢ drgan
(zmniejszaja amplitude, jak widaé
na schemacie) oraz dodatek masy, co powoduje
obnizenie  czgstotliwosci  rezonansowych,
aprzy tym pasma przenoszenia ukladu.
Idealnie jest polaczy¢ oba te sktadniki
i zmniejszy¢ tak czestotliwo$¢ rezonansu, jak
ijego  dobroé. Dlatego  zastosowanie
W mikroskopii znajduje po6l tony materiatow
budowlanych, kamienne plyty 1 gumowe
wibroizolatory.

Wykonanie wibroizolacji wymaga znajomosci
dziatania uktadow thumienia drgan, doglebnego
rozpoznania dziatania uktadu i Zrdédet drgan.
Cho¢ teoria jest nomen omen teoretycznie
prosta, to jej zastosowanie wymaga pracy
rzetelnego inzyniera. A przeciez nie doszlismy
jeszcze do akustyki...!

METODY
REDUKCJI DRGAN

I
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Eliminacja Ograniczenie drgan
2rixdet energii na drodze propagacji

Rozpraszanie energii
drganiowej

Zmiana procesu

technologicznego l l

W trakcle
eksploatacji

Wibroizolacja
sitowa

Wibroizolacja
przenoszenia
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Efekty
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