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Nieregularnik ilustrowany SSN SPENT

Nie boj sie pajagkow

Julia Pruchnik

Wiasnie skonczyles Ilutowaé swoja
pierwsza  plytke., pewny sukcesu
podiaczasz uktad i... nie dziata? Nie wiesz
jak to mozliwe, przeciez projekt
dopiescites w kazdym calu, sprawdzat go
kolega, promotor i dziadek, to nie miato
prawa nie zadziala¢! Co teraz? Czy to
koniec Twojej kariery elektronika..?

Kontynuacja na stronie 4.

AFM w wiosennej szacie

Po raz drugi w historii WND Stowo od redakcji

* hd Rok to duzo czasu, by zatrze¢ si¢ w pamigci, zwlaszcza gdy mowa o
eszcze nl aZ kolportazu. Swieze poczatki to jednak specjalno$é nieregularnika, ktory
rozbiegt chwilowo do rocznika. Ciekawostka statystyczna — nawet
uwzgledniajagc miniong dziewigciomiesieczng przerwe, WND jest 2,7-
* * ' miesiecznikiem! To wcigz mniej niz kwartalnik, wigc spodziewajcie si¢
ty e nle Zla a O . jeszcze dwoch numerdw w tym semestrze.

Kolejna wiadomos¢ to zwigkszenie objetosci — juz teraz na 12 stronach
artykuly, poradniki i nowo$ci. Jak zwykle odpowiedzi na zadania

konkursowe prosimy nadsyfa¢ na kartkach pocztowych.

Niezmiennie zapraszamy do wspotpracy — wyrazcie sig!

Zegar/datownik Nie boj si¢ Mobilny Stupki muszg si¢
Mikotaj Saramonowicz, Jan paj E}k(’)W schladzacz Zgadzac'

Merwinski NA
Julia Pruchnik Pawet Darasz-Mol Andrzej Sikora

W czym mierzy¢ czas — godzinach? | Pajaki zamieszkuja co bardziej | lle to razy zapragngliScie | Czym zasili¢ wasz projekt? Liczne
Minutach? Czemu by nie w metrach odlegte  zakatki  obwodow | ukojenia zimna z dala od | bateriec sa drogie, a elektrownia

czy woltach? drukowanych. Jak poradzi¢ | blogostawionej lodéwki, tak | niepraktyczna. Aby wybraé cos
Zegar, ktorego sekundnik odmierza | sobie z pajeczynami i czy je | dobrze zrozumiecie, co kieruje | posrodku, przyjrzyjmy si¢
mikroampery, prezentuja Mikotaj i | zwalczaé — przeczytajcie. Pawlem w pogoni za wersjg | prostemu schematowi zasilania.
Jan. mobilna.
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X-ray diffraction to probe quantum dot
asymmetry”.

W

Zalnteresowanych zapraszamy pod adres:
https://doi.org/10.1016/j.measurement.2023.1
13451

Julia Pruchnik i prof. Tomasz Piasecki wraz z
wspotautorami napisali o mikrourzadzeniach
kalorymetrycznych. Pierwsze badania
wskazujg na mozliwo$¢ zastosowania nowo
ochrzczonych QEchemMEMS do pomiarow
zjawisk termicznych w reakcjach
elektrochemicznych — by¢é moze przysztoéci
chlodzenia.

Wyniki opublikowano w czasopi§mie Sensors
and Actuators: A. Physical pod tytutem:

(FEBID).

Swoje wyniki opublikowali w czasopi$mie
Nanotechnology pod tytutem ,Electrical,
thermal and noise properties of platinum-
carbon free-standing nanowires designed as
nanoscale resistive thermal devices”.

b)

Zainteresowanych  kierujemy pod adres:
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/136
1-6528/ad13c0

Bartosz Pruchnik ze wspotautorami opisat
metode konstrukcji czteropunktowego uktadu

do pomiaru elektrycznych  parametréw
nanodrutow.

Opis i wyniki opublikowali w czasopismie
Nanometerials pod tytutem ,,Four-Point
Measurement  Setup  for  Correlative

Microscopy of Nanowires”.

Zainteresowanych odsylamy pod adres:

https://doi.org/10.3390/nan013172451

QEchem cell QEchemMEMS
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SPENT \W Nr 12024
S N CIAZ NIE DZIALA. ..
H ,,QEchemMEMS — A working electrode with
SPENT w Ilteratu rze high-resolution temperature sensing for —
studying electrochemical heat management
SPENTowicze nie gesi, swoje publikacje systems”.
majg! A Ze w ostatnim czasie WND pracowato ~ Zainteresowanych odsytamy pod adres: UL
nad zmniejszeniem $redniej wydawniczej, to  https://doi.org/10.1016/j.sna.2023.114994 |ub
uzbieralo si¢ artykutow: do WND nr 5/2022. i
W odeonie
Adrianna Piejko i prof. Jarostaw Serafinczuk Rowniez prof. Tomasz Piasecki w zespole z
wraz z wspotautorami napisali o precyzyjnych ~ Krzysztofem Kwokg, Eweling Gacka, Piotrem | Minuta filmu wyrazi wiecej, niz strona tekstu.
pomiarach symetrii nanostruktur fotonicznych ~ Kunickim i prof. Teodorem Gotszalkiem | zobaczcie, jak SPENT  dziatat przy
— pojedynczych kropek kwantowych. opisali metod¢ wytwarzania i pomiaru Dolnoslaskim  Festiwalu Nauki, Nocy
Wyniki  opublikowano w  czasopiémie nanotermometréw wykonanych z materialu | politechniki i seminariach  naukowych
Measurement pod tytulem ,,High-resolution osadzanego za pomoca wigzki elektronowej | vy ybiegtym potroczu!
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analogowy

Mikotaj Saramonowicz, Jan Merwinski

W ramach projektu opracowano i zbudowano
zegar i datownik wskazujacy czas za pomoca
analogowych  przyrzadoéw  pomiarowych.
Urzadzenie jest sterowane przez modut
wyposazony w mikrokontroler STM32 z
zegarem RTC. 8-kanatowy przetwornik cyfra-
analog oraz bufory kondycjonujace sygnaty
stanowig pomost miedzy cyfrowym sercem, a
ustrojami pomiarowymi. Zaimplementowano
rowniez wahadlo, ktére pobudzane jest do
oscylacji  przez elektromagnes. Catos¢
osadzono w drewnianej ramie.

Mikrokontroler przez interfejs 1°C co sekunde
pobiera informacje z zegara czasu
rzeczywistego, a nastepnie na podstawie
uzyskanych danych ustala stany na szesciu
wyjsciach 8-kanatowego przetwornika cyfra-
analog. Napigcia te sg kondycjonowane przez
uktady wzmacniaczy oraz przetworniki
napiecie-prad, aby poszczegélne przyrzady

pomiarowe wskazywaty warto$ci
proporcjonalne odpowiednio do: lat, miesigcy,
dni miesigca, godzin, minut i sekund.

Zaimplementowane w ukfadzie sterujacym
przefaczniki pozwalaja na konfiguracje
urzadzenia. Konstrukcja  zostala  takze
wyposazona w wahadlo, ktore jest pobudzane

do oscylacji z wykorzystaniem
elektromagnesu zalaczanego kluczem
tranzystorowym. Sygnat sterujacy
wyprowadzono z jednego z = wyjs$¢

mikrokontrolera. W torze zaimplementowano
optoizolacj¢  (transoptor), aby unikngc¢
negatywnego wplywu sterowania obcigzeniem
o charakterze indukcyjnym.

Dodatkowe informacje: Uklad  Zrédia
pradowego odpowiedzialnego za wyswietlanie
roku posiada elementy nagrzewajace si¢ do
ponad 50°C, dlatego warto zachowaé
Szczegolng ostrozno$¢ podczas dotykania
PCB. Okresowo nalezy wymienia¢ bateri¢
RTC (po wymianie nalezy na nowo ustawi¢
aktualny czas).

Zegar/datownik pracuje po dzi§ dzien,
wskazujac aktualny czas i (sic!) date w
laboratorium 213. Zainteresowanych
odszyfrowaniem wiasnego potozenia
temporalnego z miernikdw bynajmniej nie
czasu, zapraszamy do odwiedzin.

Realizacja niniejszego projektu sfinansowana ze
srodkow W12/K72 oraz czgsciowo wilasnych

y o

—

e

Zegar czasy
reeczywisiegn RTE
Z podtrzymariam
Sleryym
V]

Wanadio

v

Przataumik DAG ¢
komunikaci po 120
n

Schemat blokowy zegara/datownika.
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Amperomierz 1

Ampercanien &

Amperomierz 3

Waliomierz 1

Walioenierz 2

Waltomierz &

- zasilanie: 12 V (zasilacz o
wtyku 55 mm), 33 V
(bateria RTC CR2032)

- maksymalne
pradu: ok. 600 mA
- wymiary: 40 x 64,5 x 10
[em]

zuzycie

- masa — calo§¢ wraz z
ramg i miernikami ok. 3 kg

- maksymalny  zakres
wyswietlanej daty: do
31.12.2060




SPENT,

Kontynuacja ze strony 1.

Rzecz jasna to catkowicie zwyczajny
poczatek. Teraz pozostaje znalez¢ przyczyng
problemu, naprawi¢ i potem jeszcze raz, i
jeszcze... az do skutku. Dobrze, ale jak? W
pierwszej kolejnosci chwytasz za multimetr i
sprawdzasz, czy w odpowiednich miejscach
jest odpowiednie napiecie. JeSli nie jeste$
pewny jak powinno ono wygladaé, pomocny
bedzie model w LTspice lub innym
symulatorze. Znalazle$ miejsce gdzie co$ nie
gra? Sprawdz jeszcze raz wszystkie luty,
a potem upewnij si¢ ze umiescites wilasciwe
elementy we wlasciwych miejscach 1 we
wlasciwych pozycjach (gdzie jest pierwsza
nézka Twojego wzmachiacza? Czy ta dioda
ma by¢ w te strong?). W porzadku, sprawdzite§
wszystko pi¢¢ razy, poprawites$ kilka btedow,
na plytce wszystko jest zgodnie z projektem,
ale uklad dalej nie dziala — lub dziala, ale nie
do konca tak jak powinien. Zastanawiasz si¢
jeszcze raz nad budowg uktadu i dochodzisz do
wniosku, ze mimo wszystko zakradt si¢ biad
i w ktoryms miejscu elementy sg potaczone nie
tak, jak powinny, miale$ Zle oznaczone pady
na footprincie albo po prostu uktad zachowuje

Rys. 1. A- przecigte $ciezki (jedna z nich
niepotrzebnie po wylutowaniu goldpinow), B -
zastgpcze polaczenie, z jednej strony do testpointa,
C — tespointy

WCIAZ NIE DZIALA. ..

si¢ inaczej, niz przewidziate$ i konieczna jest
modyfikacja — gtowa do gory, nawet taka
sytuacja nie oznacza, ze musisz robi¢ cala
ptytke od nowa!

To, co powinienes$ teraz zrobi¢, to po pierwsze
ustali¢, jak powinny wyglada¢ polaczenia w
poprawionym ukfadzie - jakie nowe
potaczenia powinny powstac, a ktore zniknacé?
Niewlasciwie poprowadzone $ciezki mozesz
przerwac na dwa sposoby: na $ciezce albo na
elemencie. W  pierwszym  przypadku
potrzebny Ci bedzie nozyk tapicerski i
ostrozno$¢ — delikatnie przetnij $ciezke w
najbardziej odstonigtym miejscu, z dala od
padow i innych $ciezek, ktore moglbys
przypadkiem uszkodzi¢. Nozyk skieruj pod
katem ostrym do plytki, nie prostopadle, aby
lepiej go kontrolowa¢. Mozliwe Ze uznasz za
shuszne wykona¢ dwa cigcia w tym miejscu,
wykonujac rowek w poprzek $ciezki — w ten
sposoOb usuniesz kawatek miedzi, upewniajac
si¢ ze rozcigte krawedzie nie dotkng si¢ z
powrotem  (Rys.1). Nowe  polaczenia
wykonasz na padach najblizszych elementow
— wiszace $ciezki raczej nie bgda w niczym
przeszkadza¢, a lutowanie w poblizu
przecigcia nie bedzie wygodne, cho¢ mozliwe
w razie potrzeby. Druga opcja — przerwanie
potaczenia na elemencie — jest o tyle
bezpieczniejsza, ze nie jest to zmiana
nieodwracalna, jednak w zaleznosci od
rodzaju montazu (smd/tht) i wielkos$ci
obudowy dostgpnego elementu moze by¢
bardziej wymagajaca  manualnie  (lub
niemozliwa, jesli pady sa pod elementem).
Oczywiscie nie méwimy tu o przecinaniu
komponentéw — chodzi wylacznie o
przerwanie ich potaczenia z padem na koncu
Sciezki, ktorg mielibySmy przerwac. Najlepiej
stosuje sie do elementéw dwukoncowkowych
— te po prostu stawiamy ,na sztorc” i
podiaczamy si¢ do tego konca, ktory wisi w
powietrzu, kontynuujac  polaczenie. W
przypadku, gdyby$my musieli przerwaé
polfaczenie na elemencie o wigkszej liczbie
wyprowadzen np. wzmacniaczu,
prawdopodobnie wymagatoby to odgigcia
jakiej$ bardzo matej nozki, co stwarza duze
ryzyko uszkodzenia komponentu; dlatego
lepiej zastosowac wtedy metode pierwsza.

Nie ma problemu, gdy element jest
przewlekany — nawet jesli wlozylismy element
dos¢ ciasno i obcieliSmy n6zki, wyjecie jednej
z otworu i przylutowanie si¢ do niej w
powietrzu nie bedzie trudne. W przypadku
elementu montowanego powierzchniowo —im
bedzie mniejszy, tym bedzie sprawial wigcej
ktopotoéw, facznie z odpadnicciem calego pada
rezystora. Jesli si¢ to zdarzy, a mamy pod reka
analogiczny element THT — przylutujmy go na
padzie powierzchniowym (n6zka wygigta na
koncu tak aby nie byta skierowana prostopadle
do padu, ale lezata na nim ptasko, co zwigkszy
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Rys.2. W miejsce rezystora smd wlutowany

rezystor tht. Na drugim padzie ztacze pozwalajace

wroéci¢ do potaczenia pierwotnego poprzez
wetknigcie wolnej koncowki rezystora.

powierzchni¢ kontaktu, a zatem i trwalos¢
potaczenia — Rys.2). Jesli nie — lepiej bedzie
zrobi¢ potaczenie z bardziej gietkiego drucika
lub po prostu by¢ ostroznym (Rys.3).

Calkiem niechcacy dotknetam juz tego, jak
wykona¢ nowe potaczenia, ale zacznijmy od
poczatku — moéwimy tutaj o poprowadzeniu
jakiego$ materialu przewodzacego pomigdzy

Kontynuacja na stronie 5.

Rys. 3. Najbardziej dorodny okaz z mojej kolekgji,
powstaty w ramach prototypowania kolejnej wersji
uktadu na istniejacej plytce. Znajdziecie tu: rezystor
smd postawiony na sztorc i polaczony sztywnym
drucikiem do testpointa opisanego ,,feed loop pt.2”;
potaczenie potrdjne z jednego drucika migdzy
padem uktadu scalonego, otworem po usunigtym w
ramach modyfikacji potencjometrze i testpointem
na przecigtej Sciezce; polaczenia z uzyciem
drucikow z goldpinow; zwarte sasiadujace pady;
uniesiong nozke (1) uktadu scalonego; $ciezke
przecieta i zwarta do przelotek ktore miaty na celu
jej ominigcie.

Strona 4




SPENT,

Kontynuacja ze strony 4.

Miejscami, po ktorych po rewizji uznali$my,
ze powinny by¢ potaczone. Czasami znajduja
si¢ one na tyle blisko, ze wystarczy dodaé
krople cyny, ktora je zewrze — np. sasiadujace
nézki wzmacniacza. Jesli to za mato, ale wcigz
polaczenie nie musi by¢ dlugie ani nie ma po
drodze innych elementow — z powodzeniem
wykorzystamy ,,scinki”, np. odcigte po montazu
kawatki n6zek elementow przewlekanych. Tak
mozna wykona¢ nawet troche dhluzsze
polaczenia, bawiac si¢ w  rzezbienie
odpowiednich ksztattow, ale niekoniecznie jest
to warte zachodu. Gdy odlegtos¢ miedzy
faczonymi punktami jest znaczna i po drodze
mamy inne elementy albo inne zastgpcze
potaczenia — tu potrzebujemy drucika w izolacji
1 tu zaczynamy tworzy¢ prawdziwego pajaka.
Elektronicy lubig do tego uzywacé kynaru.

Nazwa kynar oznacza wiasciwie samo
tworzywo PVDF (polifluorek winylidenu) —
charakteryzujace si¢ m.in. duza odpornoscia
chemiczng 1 mechaniczng, na $cieranie i na
promieniowanie UV. Jednakze uzywa si¢ tego
jako okreslenia dosy¢ specyficznego produktu —
cienkiego (zwykle $rednicy 0,25 mm),
jednozylowego  przewodu  miedzianego,
posrebrzanego i w izolacji wilasnie z tego
tworzywa (albo innego, jak choéby teflonu
FEP). W praktyce rozpoznacie go jako szpulke
gietkiego drucika w kolorowej izolacji (jesli
np. goscicie na stanowisku lutowniczym w
ktoryms laboratorium W12). Jesli Twdj zestaw
poczatkujacego elektronika nie zawiera kynaru,
uzyj po prostu innego izolowanego przewodu,
jaki akurat masz pod reka. Utnij taki kawalek,
ktorym wygodnie bedzie Ci operowaé (nawet
jesli obawiasz si¢ ze twoj pajak bedzie
wielko$cia  przypominatl tarantulg), usun
izolacje na koncach (jesli nie masz dostgpu do
narzedzia do $ciggania izolacji, zrobisz to
nozykiem lub nawet lutownica) i przylutuj w
odpowiednich miejscach. Zrobione? Pozostaje
sprawdzi¢ czy w koncu dziata i cieszy¢ sig¢
nowym hobby — terrarystyka bez terrarium.

Gars$¢ rad na deser:

e Aby montaz, zwlaszcza pierwszej
plytki, oraz ewentualne pajakowanie
byly mniej uciazliwe, nie stosuj
najmniejszych mozliwych
elementow.

e Dopoki nie nabierzesz wprawy w
lutowaniu i nie bedziesz miat
istotnego powodu by korzysta¢ z
elementéw w obudowie 0402 — nie
roéb sobie tego! 0805 oraz 1206 sa
wystarczajaco male, bys mogt
zbudowa¢ miniaturowy uktad.

e  Podobnie z uktadami scalonymi — w
szczegolnosci unikaj takich, ktore nie
maja nézek, a tylko pady od spodu.

WCIAZ NIE DZIALA...
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Rys. 4. Anglojezyczni elektronicy nazywaja ten sposob reperowania plytek ,,bodge wire”.

Przed wystaniem ptytki do druku sprawdz
czy nie masz zbednie cienkich $ciezek.
Opisuj elementy na plytce — zaplanuj i zle¢
do produkcji wykonanie tzw. silkscreen,
na ktorym beda nazwy lub wartosci
elementow (co ulatwi lutowanie) oraz
opisy dodatkowe, np. nazwy sygnalow
(zwlaszcza doprowadzen zasilania!) czy
nazwa, autor, rok wykonania ptytki (bo czy
nie przyjemnie bedzie mie¢ swoje dzielo
podpisane?).

Uzywaj testpointdéw — w prostych uktadach
nie bedzie problemem odnalezienie si¢
wsrod $ciezek, ale gdy jest ich wiecej,
przydadza sie opisane (!) punkty
informujace gdzie jest jaki sygnal. Mozesz
uzy¢ do tego elementdow z biblioteki
testpad w Eaglu, np.. TPB1, 27, lub
po prostu pojedynczego goldpina (np.
SSW-101-02-G-S — bedzie wigkszy, za to
gdyby okazalo si¢, ze bedziesz badat dane
miejsce wielokrotnie, mozesz wlutowaé
tam pin dla jeszcze tatwiejszego dostepu).

Rys. 5. Niektorzy wynosza te sztuke na wyzszy level.
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SPENT,

Zr6b to sam z WND prezentuje:

Mobilny schiadzacz
Czesc 1

Pawel Darasz-Mol

Na zewnatrz coraz cieplej, poczu¢ mozna
zblizajaca si¢ wiosne, a za wiosng juz lato!
Daleko wybiegajaca dedukcja wynika z duzej
podatnosci autora na ciepto. Dla kazdego
pojecie to jest z gota odmienne, bo czy 14°C
to juz ,,cieplo”? Pamigtajac o zblizajacym si¢
okresie temperatur wigkszych nich 20°C,
autor postanowit przygotowaé si¢ zawczasu
i z odpowiednim wyprzedzeniem wzia¢ si¢ za
projekt, zlozenie jak i uruchomienie matej
schiadzarki, by moc cieszy¢ si¢ chlodnym
napojem podczas upalnych dni (tutaj
subiektywnie 20°C — to juz gorgco).

Urzadzeniem spotykanym na co dzien,
umozliwiajacym schladzanie i kontrole
temperatury w jego wnetrzu, jest oczywiscie
lodowka. Nie jest zbyt mobilnym
urzadzeniem, stad szukajac dalej, mozna si¢
natkngé na przenos$ne urzadzenia chtodnicze.
One z kolei idealnie nadajg si¢ do uzycia w
transporcie samochodowym, gdyz czgsto
wymagaja zewnetrznego zasilania. Zdarzaja
si¢ modele z wbudowanym bankiem energii,
lecz to wciaz urzadzenia nieporgezne i zbyt
cigzkie. Zatem nalezy znalez¢ rozwiazanie
lekkie, szybkie i nieduze, a najlepiej
mieszczace si¢ w plecaku czy nerce — CO
wydaje si¢ nieprawdopodobne. A jednak
sprobujemy podja¢ wyzwanie, by cieszy¢ si¢
podrgcznym chlodnym napojem, zgadzajac
si¢ na pewne kompromisy. Najpewniej
niektorzy styszeli o niewielkich rozmiaréw

WCIAZ NIE DZIALA...

EMS (Battery

Nr 11/2024

NManagement System)

N

Mikrokontroler

Cgniwo
peliiera

Sterowanie

Wyéwietlacz

Przy takim przedsigwzigciu juz warto przygotowaé schemat blokowy urzadzenia.

plytce, wytwarzajacej pokazng rdznicg
temperatur na  swoich  przeciwleglych
sciankach, pod wplywem dostarczonego
pradu. Nazywamy to ogniwem Peltiera.

Odkryt to zjawisko Jean Charles Athanase
Peltier, a polega ono na generacji ciepta na
jednej oktadce i1 odbieraniu ciepta na drugiej
pod wplywem przeptywajacego pradu.
Otrzymujemy wigc efekt chlodzenia jednej
strony i ogrzewania drugie;j.

Oktadki nie majg zadnych oznaczen, moga by¢
raz zimne, raz cieple, w zaleznosci od
kierunku przeptywu prad. Biorac to pod
uwage, mozna zauwazy¢, ze zmiana kierunku
pradu umozliwia uzyskanie chlodziarki jak
i swego rodzaju ogrzewacza.

Przechodzac do praktycznego zastosowania,
nalezy zastanowi¢ si¢ jakie warunki nalezy
spelni¢ by ogniwo pracowalo zgodnie z
zamierzeniem. Z rownania na ogniwo wynika,

Typowe ogniwo Peltiera — dwie oktadki i dwa przewody.
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ze jedynym czynnikiem mozliwym do
kontrolowania przez uzytkownika koncowego
jest natgzenie pragdu. Rownanie to mozemy
uprosci¢ do nastgpujacej postaci:

Q=IIl,

Q — ilo$¢ ciepta przenoszonego przez ogniwo,

gdzie:

II — wspodlczynnik peltiera, zalezny od
materiatow, z jakich wykonano ogniwo,

| — natgzenie pradu ptynacego przez ogniwo.

Po odrobinie teorii mozemy stwierdzi¢, ze
ogniwem najwygodniej bedzie sterowad
pradowo, gdyz ilo$¢ transportowanego ciepta
bedzie rosnac liniowo.

Czym sterowaé... Céz zwykly potencjometr
analogowy wydaje si¢ prostym wyj$ciem, lecz
trochg  utrudnimy  sobie zadanie —
ajednoczesnie bedzie mozna wyciagnac
wiecej doswiadczenia z projektu. Po chwili
poszukiwan gotowych kontrolerow urzadzen
termoelektrycznych (TEC — Thermo Electric
Cooler), autor natknat si¢ na uktad ADN8835.
Umozliwia on ograniczenie pradu jak i
napiecia ogniwa poprzez dzielnik
rezystancyjny, jednoczesnie dostarczajac
napiecie referencyjnie o wartosci 2,5V z
doktadnosciag 1%. Funkcjonuje w zakresie
napi¢¢ 2,7-5,5V pobierajac okolo 3,3mA.
Dostarczy¢ moze do 3,5A pradu do ogniwa.
Sterowanie  kontrolerem, a  dokladniej
uktadem PID zawartym w jego strukturze,
odbywa si¢ analogowo lub cyfrowo.
Uwzgledniajac te dane, dobrane moga zostaé
pozostalte komponenty, ktore zapewnia:

- odpowiednie napigcie zasilania uktadu,
- prad dostarczany do ogniwa Peltiera,
- sterowanie temperatura ogniwa,

- mozliwie najdluzszy czas dzialania na
jednym tadowaniu,

Kontynuacja na stronie 7.
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Kontynuacja ze strony 6.

Sterowaniem  temperatury
mikrokontroler z rodziny AVR.

zajmie  si¢

Warto by byto doda¢ drobny wys$wietlacz, by
moc wygodnie podejrze¢ wybrang temperature,
aktualng temperaturg, a nawet procent
naladowania baterii.

Odnoénie banku energii —uzy¢ mozna ogniw li-
pol/li-ion, lub ogniw odzyskanych z baterii
laptopéw. Ich napiecie znamionowe to
przewaznie 3,7V, a maksymalne napiecie
roztadowania to okoto 2,75V — bedziemy to
musieli uwzgledni¢ na dalszym etapie projektu.
Wedtug wstepnego zatozenia do ich tadowania
bedzie uzyty uktad TP4056 2z racji jego
popularnosci i wygody podtaczenia — posiada
zlagcze micro-USB. To, czy uklad nalezy
zakupi¢ osobno, czy na plytce uniwersalnej,
zalezy od indywidualnej wygody projektanta.
Jesli  czytelnik stwierdzi, ze chce uktad
tadowania mie¢ poza np. nerko-chtodziarka, to
skonstruuje to w inny sposob. Umiejscowienie
go wewnatrz to rowniez SeNsOwny wybor —
moze zaprojektowaé jedng ptytke drukowana
ina niej wszystko rozmiesci¢? Czy modut
ladowania znow oddzielnie, lecz potaczony
przewodami do baterii? Ten aspekt zostanie
pozostawiony czytelnikowi i w dalszych
etapach autor postara si¢ zaznaczal czas
i miejsce na podjecie decyzji.

Stworzymy caty system zarzadzany przez
mikrokontroler. System zarzadzania energia
odpowiednio  bedzie  tadowal  ogniwa
i wskazywa¢ ich  procent naladowania.
Zewngtrzne sterowanie ukladem zostanie W
dalszych krokach przedstawione.

Uff... wstegpem — to wszystkie informacje
i potrzeby naszego projektu. W kolejnej czgsei
przyjrzymy  si¢  dokladnie = warunkom
granicznym kazdego z elementow, by mogly
one wykonywa¢ swoja pracg zgodnie z
zamierzeniem, niezbednymi  obliczeniami,
spisem czeSci 1 wstgpnych kosztow calego
projektu. Autor przyznaje sobie prawo do
drobnych zmian w dalszej czeéci projektu —
przeciez kazdy z nas ma wstepne zalozenia,
ktore z czasem wydaja si¢ by¢ wygorowane lub
niemozliwe do spelnienia.

A bylo poszukac¢ zwyklego termosu...

WCIAZ NIE DZIALA...

Nr 11/2024

100 lat temu urodzit si¢ Benoit Mandelbrot
Andrzej Sikora

20 listopada 1924 roku w Warszawie urodzit si¢
Benoit Mandelbrot, genialny matematyk, ktory
po opuszczeniu Polski w 1936 roku swoje
umiejetnoci  rozwijat m.in. na Ecole
Polytechnique (Paryz), California Institute of
Technology (Caltech) czy Princeton University.
35 lat pracowat w IBM Yorktown Heights. Na
poczatku zajmowat si¢ problemem prawa Zipfa,
dowodzac jego prawidtowosci oraz weryfikujac
obszary stosowalnoéci, jednak najbardziej
znanym  osiggnigciem  Mandelbrota  jest
zbudowanie podwalin teorii fraktali w ,,The
Fractal Geometry of Nature” (1982, Times
Books), znanych tez jako zbiory Mandelbrota.
Przykladem figury fraktalnej jest tzw. trojkat
Sierpinskiego, ktorego  wykreslenie  jest
mozliwe  dzigki  zastosowaniu  funkcji
rekurencyjnych. Tzw. wymiar fraktalny jest
miarg ztozonosci ksztattu (krawedzi) obiektu i
ma zastosowanie w ilosciowym opisie bardzo
zlozonych obiektow, takich jak linia brzegowa.
Jest rowniez wykorzystywany w analizie
wynikow  pomiarowych  mikroskopii = sit
atomowych.

Benoit Mandelbrot zmart 14 pazdziernika 2010
roku w Cambridge, Massachusetts.

Nastepnym razem jedzac kalafior, przyjrzyjcie
si¢ mu uwaznie. Tez ma  cechy
samopodobienstwa.

Chcecie osobiscie eksplorowac pigkno fraktali?
Mozecie zajrze¢ tutaj https://mandel.gart.nz/

"

Zespolone fraktale ujawniaja swoj ksztalt
dopiero w pelnej szacie kolorow.
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SPENT na wyjezdzie

Konferencja
STM/AFM 2023

W dniach 28 listopada — 2 grudnia, SPENT
towarzyszyt thumnie Katedrze Nanometrologii
w reprezentacji wspolnych badan na
migdzynarodowej konferencji "X1I Workshop
on Applications of Scanning Probe
Microscopy - STM/AFM  2023" w
Zakopanem. Ponad dwudziestoosobowy sktad
studentow wszystkich trzech stopni oraz
pracownikéw uczestniczyt w dwu sesjach
plakatowych i kilkunastu wykladowych,
prezentujac swoje osiagnigcia. Na kazdego
uczestnika przypadato poéltorej tematu,
bowiem przedstawiono nastgpujace wyklady
i plakaty:

Wyktady:

1. Novel cantilever MEMS technologies for
scanning probe microscopy nanometrology

2. ldentification of electrical properties of
third/fourth generation solar cells in nano-,
micro- and macroscale.

Postery:

1. Concept of multiprobe nanoscopic robot
station

2.Fabry-Perot optical fiber interferometer for
scanning probe microscopy applications

3. Architecture and control of the “scanning
probe” type atomic force microscope system

% 3w 9

PR

Autor z

Autor zdjecia: Andrzej Sikora

WCIAZ NIE DZIALA...

4. High Resolution Optical Beam Deflection
Measurement Heads for Scanning Probe
Microscopy Investigations

5. Novel MEMS solutions for scanning probe
microscopy technologies

6. ArmScanner-Novel software for signal
acquisition and control of a scanning probe
microscope

7. Novel scanning probe technologies for
dentistry

8. 3D-Printed Scanning Probe Microscope

9. Electromagnetic cantilever
molecular interactions metrology

arrays in

10. Investigation of liposomes nanostructure
as biological membrana models using AFM

11. The AFM investigation of light exposure
caused morphological changes of selected
photoresists

12.  Educational  scanning  tunneling
microscope for nanodiagnostics teaching

13. Investigations of thermal properties of
GaN/AlIGaN multilayer nanostructure using
novel transformer bridge circuitry

14. Metrological SPM controller-ARMScope-
]

15. Mechanical investigations and Kelvin
probe force microscopy of ultrathin
membranes of MoSSe alloy

16. EMPIR MetSPMexp
solutions and challenges

technologies-

17. Atomic force microscopy investigations of
beta-amyloid controlled fibrillization
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18. Nanoscopic SPM investigations of FEBID
and FIBID halo effect

19. Entirely FIB-made GaN/AlGaN round-
HEMT

20. Defect free GaN whisker probes for
scanning probe microscopy

21. Conductive atomic force microscopy
based surface nanometrology

22. Conductive super sharp tip scanning probe
microscopy technologies

23. Precise sample tilt reduction system for
advanced AFM modes and the multi-angle
scanning procedures

24, Information theory based quantitative
assessment of AFM images

25. Haptic SPM Technologies

26. Detectors of SPM cantilever deflection
based on field emission phenomenon

27. A novel method of mechanical
measurement of single nanowires on
specialized substrates using the AFM method

Zimowa aura zasypanego wowczas $niegiem
Zakopanego sprzyjala czasowi integracji na
wspolnej wycieczce gorskiej i w zjazdach
slizgowych.

Uczestnicy mieli okazje zapoznaé si¢ ze
srodowiskiem badaczy skupionym wokot
technik SPM i AFM podczas integracyjnej
kolacji konferencyjnej.

Nieustannie zapraszamy do wspolpracy ze
SPENTem!

Autor zdjecia: Andrzej Sikora
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Orka po polimerze

Bartosz Pruchnik

Jako rodzina materiatow, polimery nie bywaja
wybierane ze wzgledu na swoja wytrzymatosc,
ale na szereg innych zalet. Przede wszystkim
w zastosowaniach medycznych — biokompaty-
bilnos¢ 1 brak procesow degradacji sprawiaja,
ze oplaca si¢ poprawi¢ ich wytrzymalosé,
zamiast szuka¢ zamiennikow. Skorzystaja na
tym wszyscy bezzebni.

Aby zatrzymaé wystgpowanie zjawiska, nalezy
dobrze zrozumiec¢ jego mechanizm — to truizm.
Badania zuzycia powierzchni (ang. wear) to
domena trybologii. Do klasycznych narzedzi
badania zuzycia nalezy... wywolanie zuzycia
metoda pocierania powierzchniami (o dziwo).

Istotne w opisie jest rozrdznienie zuzycia
powierzchni (mimo ze jest dlugg nazwa) od
zwyklego $cierania. Zjawiska zuzycia obejmuja
Scieranie, i owszem, ale rowniez szereg innych
oddziatywan. Wszelkie stosowane podziaty
przeplataja si¢ ze soba, wobec tego przyjmijmy
arbitralny — na zjawiska abrazyjne, adhezyjne i
erozyjne. Pierwsze beda  wywolywane
bezposrednim kontaktem materiatow, drugie —
posrednim  przez medium, trzecie za$
dziataniem samego medium.

Nie jest to Scisty podzial, ale tatwo sobie
wyobrazi¢ i zakwalifikowaé pewne zjawiska.
Starcie-skruszenie powierzchni to z pewno$cia
abrazja, przywarcie i rozerwanie to nic innego
jak adhezja, a korozja to erozja. Wszystkie
grupy prowadza o ubytku materiatu, cho¢ kazda
na inny sposob. Abrazja powinna kojarzy¢ si¢ z
polerowaniem i szlifowaniem — bedzie wiec
wywotywala  zmniejszenie chropowatosci.
Adhezja moze prowadzi¢c do odwrotnego
efektu, zwigkszac¢ zrdznicowanie powierzchni.
W efekcie zjawiska wspotpracuja w niszczeniu
powierzchni — to, co zostaje adhezyjnie
wyniesione, zostaje potem abrazyjnie urwane.

zaleznosci

Jak w gaszczu wzajemnych

Ostrze §wieze i szpiczaste!

WCIAZ NIE DZIALA...

wskaza¢, ktore oddziatywanie zachodzi i jest
dominujace? Odpowiedz moze przyniesé
zmniejszenie skali badan — calkiem naturalna
reakcja  dla  Stowarzyszenia  Polskich
Entuzjastow Nanotechnologii. Stosunkowo
duzy probnik wywoluje przeciez cala
rozmaito$¢  roznych  efektow,  czesto
jednoczesnie. Ograniczenie pola kontaktu daje
doktadna kontrolg nad prowadzonym procesem.
Zastosujemy do tego celu poczciwy AFM.

Czy to oznacza, ze da si¢ osobno zobaczy¢
abrazj¢ i adhezje, i inne zjawiska? Jeszcze jak!
Rozne materialy zachowuja si¢ zreszta na
catkowicie  nieintuicyjne  sposoby. Dla
przyktadu, polimery — bedac niezbyt
wytrzymate, za to bardzo plastyczne — chetnie
poddaja si¢ oddzialtywaniom adhezyjnym.
Efektowne falowanie powierzchni poddanej
zuzyciu sprawia wrazenie, jakoby materiat
zuzywal si¢ o wiele wolniej, niz powinno to

nastepowaé  [Wear  536-537  (2024)].
Niebezpiecznie blisko jest wniosek, ze
ukochana nanoskala nie  odzwierciedla

poprawnie zjawisk dostatecznie duzych. Jest to
myslenie bledne, bowiem kazde zjawisko
makroskopowe jest zlozeniem dostatecznie
wielu mikroskopijnych. Problem lezy w innym
miejscu — konieczne jest oddanie warunkow
pomiaru w postaci ci$nienia i krzywizny
powierzchni oddziatywania.

Cisnienie dyktowane jest obcigzeniem i
faktyczng powierzchnia oddzialywania, ktora
wynika réwniez z obcigzenia. Zaleznie od
przyjetego modelu (uwzgledniajacego adhezje
badz nie, roznicujacego zasigg oddzialywan)
powierzchnia wynikowa moze si¢ nieco roznic,
dla uproszczenia jednak jej trzecia potgga jest
proporcjonalna do sity i krzywizny, a odwrotna
wzgledem modulu  Younga. Zakladamy
niezmienno$¢ sily i parametréw materialowych.
Normalnie nie zmienia si¢  rowniez
powierzchnia — no, chyba Ze naszym rylcem
zostaje nanostruktura. ..

W mikroskopie sit atomowych narzedziem
Scierajacym  powierzchnie  jest  ostrze

mikrobelki. Zuzycie powierzchni, zwlaszcza
powtarzalne, wymaga niezmiennego i trwatego

Ostrze juz nie bardzo.
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rylca. Caty problem z mikrobelkami polega na
tym, ze takim narze¢dziem nie sg. Wigcej, ze
wzgledu na swodj ksztalt potrafia ulegaé
zniszczeniu szybciej, niz powierzchnia. Nie
przeszkadza to szeregowi prowadzonych badan,
w ktorych wykorzystuje si¢ ostrza tgpe.

Co jest ztego w tepym ostrzu moze by¢ jednak
nieintuicyjne — nie chodzi bynajmniej o
zwiekszenie pola kontaktu. Nawet dla bardzo
stepionego stozka, §cieranie si¢ z powierzchnia
zachodzi na szeroko$ci moze kilkudziesigciu
nanometréw (a i to dla duzych sit!). Problemem
jest jego zmiennos$¢, bowiem zaden producent
zadnego ostrza nie testuje go pod katem ksztattu
po zepsuciu. Zepsute ostrza producent nakazuje
wyrzucac.

Wychodzi na to, ze musimy popsuc ostrze sami,
a w jego miejsce wstawi¢ co$§ bardziej
odpornego. Moglby by¢ to jakis twardy materiat
— przychodzi do glowy diament. Diamentow
W stomatologii uzywa si¢ jednak co najwyzej
sporadycznie. Ztota juz o wiele czgsciej. Wybor
ksztaltu zalezy teraz od rozpoznania, ktory
znich najmniej zmieni si¢ po zuzyciu.
Przyjmijmy, ze kula (wiele si¢ nie pomylimy —
kula moze zmieni¢ si¢ wylacznie w wigkszg
kule).

Kulke o $rednicy 20 pum mozna jeszcze
przenie$¢ recznie za pomoca  bardzo
doktadnego narzedzia i chirurgicznej reki.
20 mikronow to jeszcze nie jest tak duzo, bo
mozliwe do zobaczenia pod mikroskopem
optycznym. Straty w cennych mikrobelkach
bytyby jednak zbyt duze, stad wykorzystac
nalezy nanomanipulator.

Oto skonczylismy z najbardziej
niepraktycznym plugiem $wiata — kula ze zlota
uwigzang do dtugiej, krzemowej deski. O dziwo
jednak taka struktura spetnia swoje zadanie, bo
pozwala na  zadrapanie  powierzchni
i jednoczesne obejrzenie efektow swej pracy.
Otych  dzialaniach opowie juz sam
eksperymentator, Dominik Badura.
Wyeczekujcie jego opisu na tamach Wcigz Nie
Dziata oraz w literaturze branzowe;.

Ostrze z kulki — tepe, ale nieustannie.
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7. poradnika Tptechnika

Stupki musza sie zgadzac

Andrzej Sikora

Nowy projekt — nowe pomysty - nowe
rozwigzania  ukladowe. W  radosnym
uniesieniu tworzenia nalezy pamietac¢ o dosé
przyziemniej kwestii, jaka jest zgodnosé
poziomow napiecia  zasilania oraz
kompatybilnos¢ interfejsow poszczegolnych
uktadow i blokow funkcjonalnych w
projektowanym urzadzeniu.

WCIAZ NIE DZIALA. ..

Jeden rzut oka na tabelg pokazuje, ze trzeba
rozwiazaé potencjalne problemy:

- potrzebne sa dwa napigcia zasilania: 5V
(Arduino oraz OLED) oraz 3,3V (UBX-
M8030 i ADXL356),

- brak kompatybilno$ci miedzy Arduino a
modutem GPS, poniewaz odbior komunikatow
w standardzie UART nie bedzie skuteczny
przy réznicy poziomow napie¢ pracy portow
poszczegdlnych  ukladow  (jesli  tylko
doprowadzimy linie TXT z ukladu UBX-
MB8030 i bedziemy odbiera¢ wysytane dane).
Tu $rodkiem zaradczym jest wprowadzenie
konwertera poziomow.

Tabela 1: Stupki wskazujg na problemy

L.p. | Modul/ uklad Napiecie zasilania Interfejs

1 Arduino UNO 5V

2 UBX-M8030 (GPS) 1,4V -3,6V UART

3 OLED 0,96; 128x64 3,3V-5V 1°C

4 ADXL356 (inklinometr) 2,25V - 3,6V analogowy: 0,03 -
(V1P8ANA - 0,03)

Jedli umknie nam fakt, ze mikrokontroler
pracuje w standardzie 3,3V, a wySwietlacz 5V,
to po wykryciu zrédta probleméw wystarczy
wprowadzi¢ korekty w ukladzie i bez
powaznego uszczerbku dla budzetu -
kontynuowaé¢ uruchamianie. Jesli natomiast
popetnimy odwrotna pomytke
i mikrokontroler pracujacy z poziomami TTL
bedzie probowal skomunikowaé si¢ z
przetwornikiem pracujacym na poziomie
3,3V, to trzeba powaznie wzigé pod uwage
konieczno$¢ zakupienia nowego podzespotu.
Wraz ze wzrostem liczby modutow i uktadow,
znaczaco zwigksza si¢ prawdopodobienstwo
ze co$ nam umknie i bedziemy zmagacé si¢ z
identyfikacjg oraz usuwaniem biedu.

Mniej zamieszania wygeneruje uktad ADXL,
z ktérego sygnatami analogowymi bez
problemu poradzi sobie przetwornik A/C w
Arduino. Jedyna niemita konsekwencja tej
konfiguracji bgdzie umiarkowana efektywnos¢
wykorzystania przetwornika A/C.

Innym rozwigzaniem, ktére moze dodatkowo
przynie$¢ korzysci w postaci oszczednos$ci
materialowych oraz zmniejszenia rozmiaréw
plytki drukowane;j jest zmiana pozycji nr 1 na
Raspberry Pico lub ESP32. Jesli rownie dobrze
radzimy sobie z programowaniem tych
uktadow, to ,,stupki” juz si¢ zgadzaja, jako ze
wszystkie uklady z ponizszej listy beda
efektywnie wspotpracowaly przy napieciu
zasilania 3,3V. Mozna projektowac ptytke!

Tabela 2: Stupki si¢ zgadzaja.

L.p. | Modul/ uklad Napigcie zasilania Interfejs

1 Raspberry Pico 3,3V

2 UBX-M8030 1,4V -3,6V UART

3 OLED 0,96; 128x64 3,3V -5V 1°C

4 ADXL356 2,25V - 3,6V analog)owy: 0,03 — (V1IPSANA
-0,03

Tymczasem wystarczy zrobi¢ cos$, co jest
naturalng czynnoscia dla kazdego ksiggowego,
czyli zestawi¢ wszystko w tabelce. To
rozwigzanie, obok schematu blokowego,
pozwoli  nam  wychwyci¢  wszystkie
niespdjnosci oraz potencjalne putlapki, ktore
moga skry¢ sie w gaszczu setek potaczen na
schemacie ideowym. Ponizszy przyklad
ilustruje podejscie do prostej konstruke;ji,
w ktorej cztery kluczowe elementy powinny
ze soba wspodlpracowaé (a zasadniczo trzy
peryferia powinny wspotpracowaé z jednym
modulem centralnym).
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Od katastrofy
w ultrafiolecie po logo
WEFIM

Dominik Badura

Fizycy pod koniec XIX wieku zdali sobie
sprawe z tego, ze fizyka klasyczna przewiduje,
ze energia elektromagnetyczna
wypromieniowana przez cialo doskonale
czarne dazy do nieskonczonosci dla dlugosci
fal krotszych od dlugosci fali $wiatla
widzialnego, a wiec lezacych w ultrafioletowe;j
czeSci widma elektromagnetycznego. To bylto
oczywista nieprawda i w 1900 roku Max
Planck odkryl, Ze mozna uniknaé tej
,katastrofy” przyjmujac zatozenie, ze drgajacy
atom ciala doskonale czarnego moze emitowac
energi¢ tylko w postaci dyskretnych pakietow
— kwantow — o wielkosci proporcjonalnej do
czestosci  ich  drgan. Oznaczyl stalg
proporcjonalnoéci przez h, obecnie nazywang
statg Plancka. Jak doktadnie Planck wyobrazat
sobie swoje ,.kwanty” do konca nikt nie wie,
apomyst swoj uznal jedynie za wygodny
zabieg matematyczny. To, ze kwanty
rozwigzaly problem katastrofy w ultrafiolecie,
nakladajac ograniczenia na sposob drgan
atomu ciata doskonale czarnego w zakresie
wysokich czestosci i redukujac energie, ktorg
on wypromieniowuje, zostalo wykazane
znacznie pozniej, jednak za sam pomyst
Planck otrzymat nagrode Nobla w 1918, a
wydziat nasz unikatowe logo. Dla ludzi z
brzydkim nawykiem czytania od konca do
poczatku:  gdyby $wiatto nie  bylo
skwantowane, czarne cialo emitowaloby
promieniowanie w sposob niekontrolowany.
Przyktadem ciata idealnie czarnego jest czarna
dziura charakteryzujaca si¢ temperaturg
odwrotnie proporcjonalng do masy, emitujaca
tak zwane promieniowanie Hawkinga.




SPENT,

Z metroéwka w swiat!

Krzysztof Kwoka

Mingta  polowa roku  akademickiego,
awakacje za pasem, mozna by wigc
zastanowic¢ sie¢, jakie kolejne eksperymenty
przeprowadzi¢ w czasie wolnym.
Z perspektywy  Katedry ~ Nanometrologii
wypadatoby co$§ zmierzy¢, a i do tego samego
zachecamy naszych czytelnikow!

Wedle tytutu — metrowka (w zasadzie nada sig¢
do tego tez metr krawiecki, a i przez bramki na
lotnisku prosciej go przenies¢) zazwyczaj lezy
zapomniana w szufladzie do momentu, kiedy
nie trzeba w mieszkaniu wstawi¢ szafki
miedzy parapet a lodowke. Tym razem
wykorzystajmy ja jednak nieco inaczej — do
przeprowadzenia pomiaru z prawdziwego
zdarzenia, a mianowicie sprobujmy zmierzyé
nig obwdd ziemi. Pomyst nieco szalony,
zwlaszcza jesli ktos$ cheialtby przektadaé ja raz
za razem 1 dzielnie wedrowaé na azymut
wokol catego globu, ale nie taki catkiem
pozbawiony sensu. Juz w 320 r. p.ne.
Eratostenes wykonatl taki pomiar wigc nie
moze by¢ tak trudno, prawda? Co bedzie nam
potrzebne do przeprowadzenia pomiaru? Kilka
rzeczy: pomocnik wybierajacy si¢ na urlop do
Splitu, metrowka (lub metr krawiecki, albo

wywzorcowana zawczasu dlugo§¢ buta
swojego i pomocnika), znajomos¢
trygonometrii.

Promienie
stoneczne

Latarnia morska=————)
|1 CQ e

WCIAZ NIE DZIALA...

Zastanowmy si¢ zatem nad procedura
pomiarowa. Wiemy, ze stonce znajduje sig¢
bardzo daleko od ziemi. Nie ma w tym
przypadku znaczenia jak daleko, wigc nie
googlujemy. Znaczenie ma tylko jedno -
stonce jest na tyle daleko, Zze jego promienie
docierajac do ziemi sa do siebie rownolegle
niezaleznie od odleglosci (jesli kto§ by si¢
upart to mozna policzy¢ ile wynosi kat migdzy
promieniami dla Wroctawia i Splitu, ale jest to
warto$¢ pomijalnie mata). Dla uproszczenia
przyjmijmy tez zatozenie, ze latarnia morska w
Splicie i Iglica we Wroclawiu stoja idealnie
prosto. Teraz potrzebujemy juz tylko trzech
informacji: informacji o odleglosci miedzy
Wroctawiem i Splitem, dlugos$ci cieni
rzucanych przez latarni¢ i Iglice oraz ich
wysokosci. Wzorem Eratostenesa, 0 odlegtos¢
mozemy zapytac zaprzyjaznionego
przewodnika karawany, ale wtedy trzeba by
wiedziec¢ co ma na mysli mowiac, ze ,,to bedzie
ze cztery i pot tysiaca stadiond6w” i nie popascé
w zadume jak on ten stadion przesuwat, zeby
dokonaé pomiaru. Skorzystajmy z
dobrodziejstw  technologii i  zmierzmy
odlegtos¢ na Google Maps (844 km), albo
zapytajmy ChatGPT (ok. 800 km, ale trzeba
poprosi¢ go o dystans w linii prostej!).
Wysokos¢ obu budynkéw mozna sprawdzi¢ w
Internecie i wynosza one 90,3 m w przypadku
Iglicy i 38 m w przypadku latarni. Pozostaje
nam zmierzy¢ metréwka dhugos¢ cieni obu
budynkéw w samo poludnie 15 sierpnia (w
zasadzie kiedykolwiek, byle jednoczesnie, ale
po pierwsze, po co§ mamy pomocnika na
urlopie w Splicie, a po drugie — takie
informacje mamy na potrzeby przyktadu).
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Zebralismy wszystkie dane, pora przystapi¢ do
obliczen. Przypominamy sobie szybko
definicje = katow  odpowiadajacych i
naprzemianlegtych (w prawym dolnym rogu
obrazka) oraz funkcje trygonometryczne i
mozemy liczy¢.

Dla Latarni morskiej w Splicie cien bedzie
mial 21,93 m, wiec obliczajac szybko
arcustangens, dowiemy sie, ze kat miedzy
promieniami stonca a latarnia wynosi 29,1°.
Powtarzajac pomiar i obliczenia dla Iglicy
otrzymamy cien dtugosci 68,04 m i kat miedzy
promieniami stonca a Iglica rowny 37°.
Odniesmy zatem réznice tych katéw do kata
petego aby dowiedzie¢ sie¢ jaki utamek catego
obwodu Ziemi stanowi odleglo$¢ miedzy
miastami  ((37-29,1)/360=0,022). Pozostaje
tylko podzieli¢ odleglo§¢ miedzy miastami
przez uzyskane 0,022. Poniewaz nie jesteSmy
pierwsi i wiemy, ze obwod ziemi wynosi
40075 km mozemy sprawdzi¢ czy lepszy
wynik uzyskamy z dystansu wyznaczonego
przez Google Maps czy ChatGPT. W
przypadku map uzyskamy 38461 km, a wiec
pomylimy si¢ o jakie$ 1614 km, natomiast dla
czatu 36455 km, co powigkszy btad do
3619 km.

Szach mat, Plaskoziemcy!

Stonce

—___ Gdzies

w Sudanie

Przypomnienie!
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Fotoplastykon

Najlepsze nanokwiatki rosna w nanoskopach. Nasz sekret? Nawodz z dimetylanu platyny — w skrocie mowiac.
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Autopromocja

Wyjscidwka!

Jakie jest pole
kwadratu?
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