Wynalazki, ktore zmienily Swiat

Obecnos¢ telefonéw komérkowych, samo-
chodéw i samolotéw w naszym otoczeniu
wydaje si¢ rzecza oczywista. Nalezy jednak
pamietac, ze stanowig one efekt rozwoju na-
uki na przestrzeni wiekow. Gdyby nie odkry-
to kota, nie bytoby wozu; gdyby nie skonstru-
owano silnika parowego, nie byloby
samochodu. Urzadzenia te powstawaly dzie-
ki pracy wielu naukowcow, ktérzy przepro-
wadzali do$wiadczenia i odkrywali prawa
przyrody, oraz wynalazcow, ktérzy konstru-
owali urzadzenia umozliwiajace wykorzysta-
nie zdobytej wiedzy.

B Wynalazek czy odkrycie?

Na wstepie nalezy odrézni¢ wynalazek od
odkrycia. Wynalazek to nowy produkt lub
proces stanowiacy rozwigzanie problemu
technicznego. Jest on dzielem cztowieka.
Jego powstanie poprzedza zazwyczaj odkry-
cie mechanizméw zjawisk zachodzacych
w przyrodzie. Odkrycia dotycza praw natu-
ry i procesow, ktore w niej zachodza. Czto-
wiek nie moze stworzyé praw przyrody,
moze natomiast odkry¢ czynniki, od ktérych
zalezy przebieg okreslonych proceséw lub
zjawisk. Przyktadami odkry¢ s3 zasady ter-
modynamiki, a przykladem wynalazku — sil-
nik parowy, w ktérym wykorzystano prze-
miany termodynamiczne.

B Komunikacja podstawa rozwoju
cywilizacji

Potrzeba komunikacji towarzyszyta ludz-
kosci od zarania dziejéw. Wraz z rozwojem
cywilizacji rosta potrzeba przekazywania
informacji coraz dalej i szybciej. Najstarsze
metody komunikacji na odleglos¢ byty bar-
dzo niedoskonate. Goncy — piesi lub konni
— mogli przekaza¢ dokladna wiadomos¢,

ale docierali do odbiorcy po dlugim czasie.
Sygnatly akustyczne (okrzyki, dzwigki trab,
bebnéw itp.) i optyczne (ogien, dym czy
lustra odbijajace $wiatto stoneczne) docie-
raly szybciej, ale mialy ograniczony zasieg
i umozliwialy przekazywanie tylko ustalo-
nych wcze$niej sygnalow (np. informowaty
o najazdach wrogéw). Z czasem metody te
udoskonalano, ale potrzeby i oczekiwania lu-
dzi réwniez rosty.

W XVIII w. zaczeto uzywac telegrafu optycz-
nego wynalezionego przez Francuza Claudea
Chappe'a [wym. kloda szapa]. Telegraf ten skta-
dat sie z zespotu stacji przekaznikowych — wiez
wyposazonych w system ruchomych ramion,
ktére mogly by¢ pochylane pod réznymi kata-
mi (ryc. 1.3.). Odpowiednie ustawienia ramion
oznaczaly litery alfabetu. Sygnaly byly odczy-
tywane przez obserwatoréw i przekazywane
do kolejnej stacji.

M Era telekomunikacji

Przekazywanie informacji na duze odlegtosci
stato sie o wiele fatwiejsze dzigki odkryciu
zjawisk zwiazanych z przeptywem pradu
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Ryc. 1.3. Stacja sygnalizacyjna telegrafu Chappe’a.
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Schemat dziatania telegrafu

Elektromagnes przyciaga -
ramie pisaka, ktory A\
dotyka przesuwajacej

Telegrafista w stacji nadawczej, naciskajgc
klucz, zamyka obwod elektryczny.

' klucz przewoéd
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elektrycznego. W 1832 r. Rosjanin Pawet
Szylling wynalaz! telegraf elektryczny, kto-
ry ulepszyli i wprowadzili do uzytku Anglicy
William Cooke i Charles Wheatstone. Szyl-
ling wykorzystal w swoim wynalazku zaob-
serwowane przez Christiana Oersteda zjawi-
sko wychylania sie igly magnetycznej
w poblizu przewodnika, w ktérym plynie
prad elektryczny.

Zasadnicza czescia telegrafu Szyllinga byto
pie¢ igiel magnetycznych umieszczonych
w poblizu pieciu przewodéw tworzacych
osobne obwody elektryczne. Zamykanie ob-
woddéw powodowalo wychylanie sig igiet ma-
gnetycznych, a ich odpowiednie kombinacje
umozliwiaty kodowanie znakéw. Koniecz-
no$¢ stosowania kilku przewodéw stanowita
jednak istotng wade tego urzadzenia.

Kolejnym krokiem usprawniajagcym komu-
nikacje na odlegtos¢ bylo dokonanie Samuela
Morse’a. W 1836 r. opracowal on kod, w kto-
rym kazdy znak (litera lub cyfra) reprezento-
wany byt przez kombinacje kropek i kresek.
Jest to znany i stosowany do dzisiaj tzw. alfa-
bet Morse’a. Sygnaty Morse’a mozna bylo
przekazywa¢ w pojedynczym obwodzie elek-
trycznym, zamykajac go i otwierajac. Wia-
czony w obwdd elektromagnes powodowat
ruch pisaka, ktéry stawiat znaki na przesu-
wajacej sie papierowej tasmie.
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Dzieki zastosowaniu alfabetu Morse’a realne
stato sie bardzo szybkie przesylanie informacji,
nawet miedzy kontynentami. W 1866 r.
na dnie Atlantyku zostal potozony kabel tele-
graficzny, faczacy Ameryke Péinocng z Europa.

B Telefon

Po upowszechnieniu sie telegrafu zaczeto
szuka¢ rozwigzania, ktére umozliwiloby
przesylanie na odlegto$¢ glosu. Potrzeba ta
doprowadzita do wynalezienia telefonu.
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Ryc. 1.4. Schemat telefonu Bella: a — membrana,
b — namagnesowane zelazo, ¢ — zwojnica.




Zajego tworce uwaza sie Alexandra Graha-
ma Bella. Zasada dziatania opatentowanego
przez niego w 1876 r. aparatu telefonicznego
opierala sie na zjawisku indukcji elektroma-
gnetycznej odkrytym przez Michaela Fara-
daya w 1831 r. Zjawisko to polega na tym, ze
jesli przewodnik przemieszcza sie wzgledem
magnesu, to w przewodniku powstaje prad
elektryczny. W telefonie Bella fale dZwigkowe
docierajace do nadajnika wprawialy w drga-
nia cienka metalowa membrane pofaczona
z namagnesowanym kawatkiem zelaza. Jego
ruch powodowatl powstawanie (indukowa-
nie) pradu elektrycznego w znajdujacej sie
tuz za membrana zwojnicy. Taka sama zwoj-
nica w drugim aparacie (odbiorniku) dziatata
jak elektromagnes. Wskutek przeplywu pra-
du wprawiala w ruch magnes pofaczony
z membrana, ktdrej drgania powodowaty
emisje dzwieku (ryc. 1.4.).

B Radio

Zaréwno telegraf, jak i telefon taczyly
nadawce z odbiorca za pomoca przewodow,
co w wypadku komunikacji miedzy konty-
nentami wymagato bardzo trudnego i kosz-
townego uktadania kabli na dnie morskim.
Ponadto urzadzenia te nie zapewnialy

:

Wynalazki, ktore zmienity swiat _

kontaktu z obiektem w ruchu (statkiem, eks-
pedycja podréznicza). Zaczeto wiec szukac
sposobu przekazywania sygnatéw bez po-
$rednictwa przewodéw. Przelomowe okaza-
ty sie tutaj odkrycia dokonane w drugiej po-
fowie XIX w.

W 1865 r. James Maxwell sformufowat prawa
opisujace wzajemne zaleznosci miedzy elek-
trycznoscia a magnetyzmem oraz przewidziat
istnienie fal elektromagnetycznych. W 1886 r.
ich istnienie zostalo potwierdzone ekspery-
mentalnie przez Heinricha Hertza.

Zmienny prad elektryczny powoduje emisje
fal elektromagnetycznych, ktére rozchodza sie
w kazdym osrodku, a nawet w prézni. Jesli
w zasiegu fali elektromagnetycznej bedzie
umieszczony kolejny przewodnik, zostanie
wzbudzony w nim prad elektryczny w wyniku
oddzialywania z fala elektromagnetyczng.
W latach 1894-96 dwaj wynalazcy: Wioch
Guglielmo Marconi i Rosjanin Aleksander Po-
pow zbudowali urzadzenia umozliwiajace
kontakt za pomoca fal radiowych, ktore sa cze-
$cig widma fal elektromagnetycznych. Wyna-
lazek ten nazwano radiotelegrafem. Poczatko-
wo do nadawania wiadomosci stosowano
alfabet Morse'a. Kropce odpowiadat krétki
dzwiek, a kresce — dlugi.
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Ryc. 1.5. Schemat przekazywania fal radiowych.
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Czy wiesz, ze...

Pierwszy raz uzyto radiotelegrafu w 1909 r.
do wezwania pomocy. podczas katastrofy
statku ,,Republic”.

Wkrétce pojawily sie radiotelefony, czyli
urzadzenia do przekazywania glosu za po-
$rednictwem fal radiowych. Ciezkie i niepo-
reczne, wymagaly specjalistycznego prze-
szkolenia, dlatego wykorzystywano je jedynie
w wojsku i marynarce handlowe;j.

M Telefon komorkowy

Z czasem rozwdj technologii umozliwit mi-
niaturyzacje urzadzen do przesylania glosu
oraz informacji za pomoca fal radiowych.
W uproszczeniu mozna przyjac, ze nastepca
radiotelefonu jest telefon komérkowy. Dzia-
tanie powszechnej dzi§ mobilnej telefonii
opiera si¢ na sieci komdrkowej. Jej obszar
jest podzielony na mniejsze strefy (komorki),
a kazda z nich znajduje si¢ w zasiegu osobnej
stacji nadawczo-odbiorczej, tzw. stacji bazo-
wej. Stacje bazowe sa ze soba polaczone. Te-
lefon faczy sie z najblizsza stacja bazowa,
ktéra przekazuje jego sygnal do nastepnej,
i tak kolejno dociera on do stacji, w zasiegu
ktdrej znajduje sie telefon odbiorcy. Taki sys-
tem pozwala abonentowi swobodnie sie
przemieszczac, gdyz sygnal z jego telefonu
jest w sposéb ciagly przejmowany przez ko-
lejne stacje bazowe.

B Maszyna parowa
Z rozwojem cywilizacji réwnie silnie co po-
trzeba komunikacji wiaze si¢ potrzeba prze-
mieszczania ludzi i towaréw. Wynalezienie
kota (pierwsze wozy na kotach pojawily sie
prawdopodobnie ok. 3,5 tys. lat p.n.e. w Me-
zopotamii) uczynilo transport bardziej efek-
tywnym, jednak przez bardzo dlugi czas je-
dyne Zrédto napedu stanowita sita miesni
ludzi i zwierzat.

Ten stan rzeczy zmienit si¢ dopiero na prze-
fomie XVIII i XIX w. wraz z wynalezieniem

silnika parowego. Jego dzialanie opiera sie
na wykorzystaniu zdolno$ci gazu (tu pary
wodnej) do wykonania pracy podczas roz-
prezania. Takie zjawisko mozna zaobserwo-
wac w kuchni. Gdy woda w garnku wrze, ci-
$nienie pary wodnej unosi nieco pokrywke,
a wiec wykonana zostaje praca.

W silniku parowym woda jest podgrzewa-
na w zamknietym kotle pofaczonym z cylin-
drem, w ktérym znajduje si¢ ruchomy tlok.
Para wodna dociera do cylindra. Rozprezajac
sie pod wysokim ci$nieniem, naciska na po-
wierzchnie tfoka i powoduje jego przesunie-
cie (wykonuje prace). Rozprezona para ucho-
dzi na zewnatrz, a tlok wraca do polozenia
poczatkowego.

Pierwsze maszyny parowe pochodzace
z XVIII w. byly wykorzystywane do napedza-
nia pomp odwadniajacych kopalnie. Za po-
$rednictwem fanicucha poruszajacy si¢ posu-
wistym ruchem ttok wprawiat w ruch tlok
pompy. Maszyne parowa udoskonalit Anglik
James Watt, ktéry m.in. zastosowal prze-
ktadni¢ umozliwiajaca zmiane ruchu posu-
wistego tloka na ruch obrotowy. Dzieki temu
maszyna parowa Watta mogta stuzy¢ do na-
pedu pojazddw i statkow.

Czy wiesz, ze...
Pierwowzor silnika parowego zbudowat
starozytny grecki uczony i konstruktor Heron

z Aleksandrii. Tzw. bania Herona sktadata sie

z kuli, ktéra mogta obracac sie w osi poziome;.
Para wytwarzana

W ogrzewanym /
ogniem kotle

docierata do kuli

i wydostawata sie

przez umieszczone na

jej obwodzie zakrzywione
dysze. Wskutek zjawiska
odrzutu kula wpadata

w ruch obrotowy.

/

Bania Herona.



Ryc. 1.6. Replika maszyny parowej skonstruowanej
wedfug projektu Jamesa Watta.

Pierwszy pojazd kotowy napedzany silni-
kiem parowym stuzyt do ciagniecia armat.
Skonstruowal go Francuz Nicolas Cugnot
w 1769 r. Na poczatku XIX w. w Anglii kon-
struktor Richard Trevithick zbudowat pierw-
sze powozy napedzane silnikiem parowym.
W 1807 r. u wybrzezy Stanéw Zjednoczo-
nych rozpoczal rejsy statek parowy ,Cler-
mont’, dziefo Amerykanina Roberta Fultona.
Kolejne udoskonalenia pozwolily na zbudo-
wanie lokomotywy parowej. Jedna z pierw-
szych, ,Rakieta’, zbudowana w 1825 r. przez
Anglika George'a Stephensona, rozwijata
predkos¢ ok. 40 km/h.

Wynalezienie maszyny parowej zrewolu-
cjonizowalo przemyst. Kolej i parostatki
umozliwialy szybki, niezawodny transport
ludzi i towaréw na znaczne odleglosci.

Wynalazki, ktére zmienity sSwiat il

B Silnik spalinowy

Nastepca silnika parowego jest silnik spalino-
wy. Jego historia siega korica XIX w. W 1880 r.
niemiecki inzynier Karl Benz zainstalowal na-
pedzany benzyna silnik spalinowy w tréjkoto-
wym wehikule — przodku dzisiejszych samo-
chodéw. Dwa lata pdzniej powstata odmiana
silnika spalinowego, tzw. silnik wysokoprezny,
zwany od nazwiska wynalazcy silnikiem Diesla.
Obydwa typy silnikéw, po wielu ulepszeniach,
sa stosowane do dzis.

Silnik spalinowy to silnik cieplny. Nazywany
jest rowniez silnikiem spalania wewnetrzne-
go, gdyz wykorzystuje zachodzacy wewnatrz
cylindra proces wybuchowego spalania spre-
zonej mieszanki paliwa z powietrzem. Gazy
spalinowe, rozprezajac sie, przesuwaja ttok,
ktérego ruch zostaje wykorzystany do napedu
pojazdu. Obecnie stosowane silniki spalinowe
nazywamy czterosuwowymi, gdyz wystepuja
w nich cztery fazy ruchu tloka: ssanie, spreza-
nie, praca i wydech.

Sprawnos¢, czyli stosunek energii uzy-
tecznej do energii pobranej, wspétczesnych
silnikéw spalinowych wynosi ok. 30%. Ozna-
cza to, ze na prace uzyteczna jest wykorzy-
stywana mniej niz jedna trzecia energii wy-
dzielanej podczas spalania paliwa.

Cykl pracy silnika czterosuwowego

1. Ssanie

Ttok porusza sie w dot,
otwierany jest zawor
wlotowy i zasysana jest
mieszanka paliwa

oraz powietrza.

2. Sprezanie

Tiok porusza sie w gore;
nastepuje sprezenie
mieszanki (oba zawory
sg zamkniete).

4. Wydech

Otwiera sie zawor
wylotowy, ttok porusza
sie do gory i wypycha
spaliny na zewnatrz.

3. Praca

Gdy mieszanka jest
sprezana, nastepuje
zapton i gazy spalinowe
przesuwaja ttok w dot

(oba zawory sa zamknigte).
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M Silnik elektryczny

Kolejny typ silnika to silnik elektryczny. Jest
on urzadzeniem, ktére do przeksztatcania
energii elektrycznej na energie mechaniczng
wykorzystuje zjawisko dzialania sity magne-
tycznej na przewodnik z pradem, znajdujacy
sie w zasiegu oddzialywania magnesu
(w polu magnetycznym).

W silnikach o wigkszej mocy zamiast ma-
gnesow trwalych stosowane sa elektroma-
gnesy. W zaleznosci od konstrukeji silnik
elektryczny moze by¢ zasilany pradem sta-
tym lub przemiennym.

Pierwsze silniki elektryczne stosowane do
napedu pojazdéw powstaly w latach 80.
XIX w., a ich konstrukcja zajmowat sie¢ m.in.
‘Amerykanin serbskiego pochodzenia Nikola
Tesla.

Silniki elektryczne maja wysoka sprawnos¢
(ok. 85%) i nie emituja zanieczyszczen do
atmosfery. Wymagaja jednak zasilania za

Czy wiesz, ze...

W celu zwigkszenia sprawnosci

i obnizenia emisji spalin konstruowane sg
pojazdy z tzw. napedem hybrydowym,
stanowigcym potaczenie silnika spalinowego
i elektrycznego. Silniki te pracujg
réwnoczesnie lub na przemian, w zaleznosci
od potrzeb. Silnik elektryczny moze dziata¢
w charakterze pradnicy, tadujgc akumulatory,
np. podczas hamowania. Taki naped jest
szczegdinie korzystny w przypadku pojazddw,
ktore czesto sie zatrzymuja i ruszaja,

np. autobusow komunikacji miejskiej.

Zasada dziatania silnika pradu statego

Najprostszy silnik pradu statego skfada sie z nieruchomego magnesu (tzw. stojana) i ruchomej zwojnicy, czyli
wirnika, ktory moze obracac sie na osi. Prad do zwojnicy doptywa przez tzw. szczotki i stykajacy sie z nimi
komutator. Na ilustracjach ponizej przedstawione zostaty poszczegdlne fazy ruchu modelu takiego silnika.
Dla uproszczenia zwojnica zostata zastapiona prostokatnag ramka.

a) D)
— szczotki -
-~

komutator

Jezeli ramka znajduje sie

w potozeniu a), to prad ptynie

w niej w kierunku od zielonego
do czarnego potpierscienia
komutatora, a sity oddziatywania
magnetycznego F powoduija jej
obroét do potozenia b).

do potozenia c).

W tym potozeniu przez chwile
szczotki nie dotykajg komutatora
i prad nie ptynie w ramce, ale ta,
rozpedzona, obraca sig dalej,

c)
\ \
SN

\

N

W potozeniu ¢) prad ponownie
ptynie w ramce. Sity magnetyczne
dziatajgce na boki ramki powodujg
jej dalszy obrot. Cykl sie powtarza,
wiec ramka obraca sig, dopoki

do szczotek jest przytozone napiecie.



posrednictwem sieci elektrycznej lub akumu-
latoréw. Pierwszy sposéb dobrze sprawdza
sie¢ w przypadku pojazdéw szynowych: tram-
wajow i lokomotyw, ale jego zastosowanie
w innych pojazdach jest ograniczone. Po uli-
cach trzech miast w Polsce (Gdynia, Lublin,
Tychy), a takze za granica jezdza elektryczne

Podsumowanie

Wynalazki, ktore zmienity Swiat 1l

trolejbusy zasilane z przewodow zawieszo-
nych nad jezdnia.

W samochodach osobowych silniki elek-
tryczne wciaz maja nikle zastosowanie. Wy-
nika to z braku wystarczajaco wydajnych
ogniw magazynujacych prad elektryczny.
Prace nad nimi jednak ciagle trwaja.

¢  Wynalazek i odkrycie to nie to samo. Wynalazkiem jest nowy produkt
lub proces stworzony przez cztowieka, stanowigcy czesto rozwigzanie
problemu technicznego. Odkrycie dotyczy zjawisk, ktére zachodzg
w przyrodzie, oraz praw, ktérym przyroda podlega, a ktére byty dotad

nieznane.

e Telegraf umozliwiat przesytanie informacji tekstowych przy wykorzystaniu

pradu elektrycznego.

. Telefon Grahama Bella wykorzystywat zjawisko indukcji elektromagnetycznej

do zamiany dZzwieku na prad elektryczny.

e Telegraf i telefon mialy ograniczone zastosowanie z powodu koniecznosci
potaczenia nadajnika z odbiornikiem za pomoca przewoddw elektrycznych.
Wynalezienie radiotelegrafu i radia umozliwito bezprzewodowy przekaz

informaciji.

* Pod koniec XVIII w. skonstruowano pierwszy silnik parowy. Dzi$ silniki
cieplne i elektryczne sg powszechnie wykorzystywane i nieustannie

podnosi sie ich wydajnosc.

1. Wymien odkrycia, ktére umozliwity budowe telegrafu elektrycznego.
Jaka cecha sprawita, ze okazat sie on lepszy od swoich poprzednikow?

2. Mozliwos¢ wprawiania mechanizmu w ruch za pomoca pary zaobserwowat
juz w starozytnosci Heron z Aleksandrii. Jak sadzisz, dlaczego energie pary
udato sie wykorzystac¢ do napedzania urzadzen i pojazdéw dopiero

na przetomie XVIII i XIX w.?

3. Wyjasnij, dlaczego XIX w. jest nazywany ,wiekiem pary i elektrycznosci”.

4. Poszukaj w réznych Zrodtach informacii o najwazniejszych odkryciach,
ktdre umozliwity komunikacije za posrednictwem satelitow. Przedstaw je

na osi czasu.

5. Przeprowadz metoda projektu analize i ocene przysztego rozwoju
i zastosowania silnikow elektrycznych w pojazdach.



