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Active Reader

Zapraszamy do udziatu w nieustajgcym konkursie Active Reader.
Nagrody rozdajemy codziennie.
Uczestnik Active Reader zbiera punkty na swoim koncie i w kazdej chwili moze ,zaplaci¢” swoimi punkta-
° ° mi za nagrody wybrane z listy publikowanej na; www.mlodytechnik.pl/active-
Zap amleta] ! -reader-nagrody
Wybrane nagrody wysytamy wraz z najblizszg przesyika prenumeraty.
Zbierasz punkty na koncie osobistym i w kazdej chwili mozesz sobie ,kupi¢”
za te punkty dowolne nagrody (wycenione w punktach). Wysytka nagréd
1 aktualizacja stanu dorobku punktowego na Twoim
koncie odbywa sie raz w miesigcu, podczas wysylki prenumeraty.
Stan swojego konta mozesz sprawdzac na stronie:
www.mlodytechnik.pl/active-reader-ranking

Tylko Prenumeratorzy ,Miodego Technika” moga bra¢ udzial w Konkursie Active Reader.

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,
wysylajac e-mail na adres: activereader@mt.com.pl o tresci:
,Zglaszam swdj udzial w konkursie Active Reader. Jestem prenu-
meratorem ,Mlodego Technika”, Mdj numer prenumeraty...”
TYLKO PRENUMERATORZY ,Mtodego Technika” moga bra¢
udziat w konkursie ACTIVE READER.

Punkty otrzymuje sie za rézne formy aktywnosci:
Listy 30 pkt.

za kazdy opublikowany w ,Miodym Techni-

ku" list/wpis z facebookowego fanpage'a MT.

Pomvs lv 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Miodym
Techniku”, w rubryce ,Pomysly genialne,

zwariowane i takie sobie”.

Konkurs futurystyczny 30 pkt. z ciexaw wizie
futurystyczna opublikowana w , Miodym Techniku”, w rubryce ,Pomysty
genialne, zwariowane i takie sobie”.

Na warsztacie 100 pkt 7a wykonanie modelu wg projektu

publikowanego w rubryce ,Na warsztacie” i przestanie jego zdje¢ na e-mail:

activereader@mt.com.pl. Przypominamy, ze projekty mozna wysylac¢ maksy-
malnie do trzeciego numeru wstecz!

Klu.b/ Szkotla Wynalazcéw Nx10 pkt. liczba

punktéw N uzyskanych w Rankingu
Klubu Wynalazcdw lub Rankingu Szkoly Wynalazcéw pomnozona razy 10

Facebook 30 pkt. za wpis merytorycznie istotny dla ,Miode-
go Technika”, opublikowany w wydaniu
drukowanym (w rubryce Listy).

* Miesigcznik ,Mtody Technik”
(12 numeréw w roku)
‘wydawany przez Wydawnictwo AVT

* Redaktor
Wojciech Marcmlak

* Adres wydawnictwa:
08-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
tel.: 22 257 84 99, faks: 22 257 84 00,
e-mail: avt@avt.pl
hittp://www.avt.pl

* DTP:

MAD Sp.z 0.0.
e-mail: dtp@mad.media.pl
* Redaktor Naczelny:
Mirostaw Usidus
e-mail: miroslaw.usidus@mt.com.pl

* Kontakt z redakcja
e-mail: redakcja@mt.com.pl

* Asystent Redaktora Naczelnego:
Anna Cember
e-mail: anna.cember@mt.com.pl

MiniQuiz 10 pkt.

Chemia 20 pkt.

za kazda poprawng odpowiedz przestana
na e-mail: activereader@mt.com.pl

za zdjecia i krétki opis przeprowadzonych
doswiadczen chemicznych i przestanie

na e-mail: activereader@mt.com.pl

Temat numeru, temat artykutu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspélnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych wydan

Inne X pkt.

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jablonska

* Dzial Reklamy:
e-mail: reklama@mt.com.pl

» Kontakt do Redakcji:
tel.: 22 287 84 08, faks: 22 257 84 00
e mall mt@mt.com.pl
ttp://www.mt.com.pl
http: //facebook com/magazynMlodyTechnik

MT. Zgtaszajcie na adres: redakcja@
mt.com.pl propozycje tematéw artykutdw,
ktdre chcielibyscie przeczytad w MT,

W szczegolnosci zagadnienia, ktére nadaja
sie na temat numeru, opracowany w postaci
Zbioru artykutéw. Jesdli w ciagu jednego roku
od Twojego zgloszenia w ,Miodym Tech-
niku" pojawi sie artykut lub temat numeru
zgodny z Twoja propozycia, to otrzymasz
punkty w AR:

1. temat numeru — 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt.

Do zgtaszanych tematéw nalezy dolaczyc¢
krétkie objasnienie (do 140 znakdw),

Co powinien zawiera¢ proponowany

przez Ciebie artykut.

Udzial w konkursach nieregularnych,
oglaszanych ad hoc w poszczegdlnych
numerach ma wycene punktows, okreslana
indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
Www.avt.pl/prenumerata
tel: 22 257 84 22
e-mail: prenumerata@avt.pl
www.sklep.avt.pl, tel: 22 257 84 66

 Prenumerata w RUCH S.A.
Www.prenumerata.ruch.com.pl
lub tel: 801 800 803, 22 717 59 59
e-mail: prenumerata@ruch.com.pl
Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci
za treéci reklam i ogloszen
Zamleszczonych ‘W numerze
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Szkoty,
nauczyciele

Miesiecznik ,Mtody Tech-
nik” jest dostepny dla szkét
podstawowych i ponadpod-
stawowych w prenumeracie
czesciowo sponsorowanej
przez Wydawnictwo AVT.

Szkoty optacaja 67% kosz-

téw prenumeraty ,Mtodego

Technika”. Dzigki tej formie

»Mtody Technik” trafia

prawie do kazdej biblioteki

szkolnej i jest czytany przez
kilkaset tysiecy ucznidw.

Specjalnie dla nich ozna-

czamy stopien trudnosci

artykutéw:

« jeden punkt oznacza,
ze artykut powinni zro-
zumieé uczniowie szkot
podstawowych,

» dwa punkty odpowiada-
ja poziomowi uczniéw
gimnazjum,

- trzy punkty - poziom
szkoty Sredniej.

Przegrat pan, panie Kaku

Wniosek ze sporu i zaktadu amerykanskiego dziennikarza
Johna Horgana ze znanym popularyzatorem nauki, Michio
Kaku, o ktérym piszemy w tym wydaniu ,MT”, jest moze

i nieco smutny, bo nie sprawdzily sie optymistyczne przewi-
dywania sprzed lat, ze opracujemy do 2020 r. teorie wszyst-
kiego w fizyce. Jednak, gdyby sie nad tym glebiej zastanowig,
w sporze tym zwyciezyl rozsadek i zdrowy sceptycyzm,

a to w nauce wazne rzeczy.

To co pisal w uzasadnieniu do swojego stanowiska Kaku,
przypomina nam, jaka panowalta na poczatku XXI wieku
atmosfera. Powstawat Wielki Zderzacz Hadronéw, w planie
byly urzadzenia do detekcji fal grawitacyjnych, wydawato
sie, ze jesteSmy tuz-tuz przed wielkim koncertem na super-
struny, w ktérym wySpiewane zostang najwieksze tajemnice
Wszechswiata. I co? I nic.

Moze nie zupelnie nic, ale tamte wielkie nadzieje i oczeki-
wania jako$ tak... rozeszly sie po koséciach. Powstat w koficu

i ruszyt LHC, znalazt bozon

Model Standardowy Higgsa, ale raczej nikt nie

; ; ; ma poczucia, ze otrzymali-
t(}p ryjacy S 1€ garmtur, $my satysfakcjonujace od-
aie na razie nie mamy powiedzi na najwazniejsze
]epszego pytania. Model Standardowy
zostat wielokrotnie potwier-
dzony, ale fizycy po cichu marza, by znaleZ¢ solidng mine,
ktéra go wysadzi w powietrze. Bo niestety, model ten, cho¢
tak elegancko sig zgadza w wielu do§wiadczeniach, nie wyja-
$nia zarazem mnostwa zjawisk, pograzaja naukowcéw w ro-
snacej frustracji.

Wspéblczesny paradygmat fizyki wyglada jak nienagannie
skrojony garnitur, ktérego nie mozna zatozy¢ (bo nie pasuje)
na spotkanie z ciemna materia, z tajemnica dominacji materii
nad antymateria, z grawitacjg itd. W dodatku po wnikliwym
spojrzeniu okazuje sig, ze w tkaninie ubioru tu i 6wdzie robig
sie dziury i pekniecia, przez ktére przeswituje cos nowego,

a to niesforne neutrino, a to znéw sygnaty czastek, ktérych
nie da sie wyjaéni¢ za pomoca Modelu Standardowego.

Nobel méglby trafi¢ do kogos, kto wlasnie takie mate ro-
zerwanie w modelowej tkaninie znalazl, ale nie tym razem,
bo w tym roku Nagroda wpadta w catosci do czarnych dziur.
W tej chwili raczej nie ma w fizyce nikogo, kto potrafitby
zaproponowaé w zamian inny nadajacy sig do noszenia
stréj. I nikt dzis chyba nie zalozy sie, ze w ciggu dwu dekad
do czego$ takiego dojdzie.

Mirostaw Usidus

PRENUMERATA - TO SIE OPLACA!

6ty na stronie 112




Wszelkie mozliwe zmia-
S T ALY KON K | l RS ny, ktére chcielibysmy

wprowadzi¢ Modelu

Standardowego fizy-

ki lub ogdlnej teorii

o
wzglednosci, naszych
dwu najlepszych, chod
niekompatybilnych

Ze Sobag, teordi opisu-

jacych Wszechswiat,
e a e r sS4 juz bardzo ograniczo-
ne. A méwigc inaczej

—nie da sie wiele zmie-
ni¢, nie podwazajac
catosei. Fizycy jednak

Sup ernagro dy ! bardzo chca podwazy¢

catos¢. Raz po raz w ba-

) ) daniach 1 eksperymen-
Szczegdty na stronie 2 tach osiagaja e
1 obserwujg zjawiska

KS]'A‘ZKI NARZE DZIA nie dajac_e Sie wyjasni¢
GRY SPRZET na gruncie znanych

PEYTY AKCESORIA  wims seaty e
MORELE

rewolucjonizowac
fizyke, ciezar dowodu
jest ogromny. Nic dziw-
nego, ze nikomu sie
jeszcze nie udato. Proby
jednak nie ustaja. . .
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Listy * Facebook

Cos Cie poruszyto? Chcesz podzielic¢ sie z Redakgjg i Czytelnikami MT swoja opinia, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: activereader@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.
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»Przysztosé nadeszta”

Bill Gates nie ma ostatnio najlepszej pra-
sy. Oskarzany jest o rézne rzeczy i spiski
przeciw ludzkosci. Warto w kontekscie
artykutu w ,Mtodym Techniku” [wydanie
sierpniowe - red.] o trafnych przewi-
dywaniach z przesztosci przypomnie¢
jego ksigzke z 1999 roku pod polskim
tytutem ,Biznes szybki jak mysl”. Wyka-
zat sie w niej bowiem niezwykta intuicjg
techniczng.

Przewidziat w niej np. internetowe
poréwnywarki cen, kRtérych w momencie
powstawania RsigzRi jeszcze nie byto.
Niewykluczone, ze pomysty takie krgzyty
w dyskusjach i planach w Swiecie techno-
logicznym. Zostaty zrealizowane stosunko-
wo szybko.

Gates pisze w tej ksigzce o smartfonach,
choc ich wtedy nie byto. W jego wizji mowa o matych urzgdzeniach, ktére pozwalajg ludziom by¢ w statym kontak-
cie i prowadzic elektroniczny biznes z dowolnego miejsca, sprawdzac¢ wiadomosci, zarezerwowane loty, uzyskiwac
informacje z rynkRéw finansowych i robi¢ na tych urzgdzeniach wiele, wiele innych rzeczy. Gdy pisat te stowa, byty
juz na rynku pierwsze jaskétki tego swiata, np. palmtopy, ale kompleksowa wizja Gatesa i tak robi wrazenie.

Zdecydowanie bardziej w przysztos¢ wybiegata kreslona przez zatozyciela Microsoftu wizja ,0sobistych inteligent-
nych asystentéw” obstugujgcych ludzi w Swiecie inteligentnych interaktywnych urzgdzer rozmieszczonych w otocze-
niu. Tego rodzaju technologie rozwijajq sie wtasnie dzis i dzieje sie to na naszych oczach w naszych czasach.

Bill Gates pisze tez w ksigzce ,Biznes szybRi jak mysl” o technikach zautomatyzowanego marketingu, spersona-
lizowanej reklamie i promocjach krojonych na podstawie historii zakupdw i aktywnosci uzytkownika. Oczywiscie
marketerzy marzyli o poprawieniu trafnosci przekazu od dawna. Dopiero rozwiniete wraz z internetem i wcale nie
od razu techniki targetowania behawioralnego pozwolity im dawne zamierzenia skutecznie zrealizowac.

Warto zwrdcic¢ uwage, Ze Gates, cho¢ nie wprost, réwniez zapowiada rozwéj mediéw spotecznosciowych. Pisze
o ,spersonalizowanych stronach internetowych”, za pomocg ktérych w kontakcie majg by¢ znajomi i rodzina.
Wspomina o stronach skupionych na zainteresowaniach uzytkownika oraz o interaktywnym przekazie wideo.

W innym miejscu opisuje dyskusje na zywo podczas transmisji wydarzen sportowych. Sq to wizje bardzo podob-
ne do tego, z czym mamy do czynienia na platformach social media.

Wielu by¢ moze tego nie zauwazyto, ale w Swiecie pracy i biznesu wielkg zmiang w ciggu ostatnich dwu dekad
byto wprowadzenie oprogramowania, platform i narzedzi do wspdlnej pracy, zarzgdzania projektami, komuni-
kacji biznesowej. I to Bill Gates pisze o tym, Ze ta zasadnicza zmiana w sposobie pracy nie tylko programistéw
nastgpi. Dodaje réwniez, ze w przysztosci wielkg role zacznie odgrywac rekrutacja ludzi za pomocg internetu.
Wszystko to sie ziscito, nieomal doktadnie tak jak sobie to wyobrazat.

Przepowiednie Gatesa sq interesujgce, bo pochodzg z momentu, gdy wiele z opisywanych przez niego techno-
logii i rozwigzan byto niejako ,ante portas”, tuz za rogiem. Wiele z jego wizji zapewne nie tyle ,wyciggngt z kape-
lusza” ile z uwaznego stuchania tego, co sie wokét dziato (a przeciez byt w samym sercu innowacji), o czym sie
mowito i co mozna byto przeczytac.

Tym bardziej trzeba docenic¢ zdolnosc¢ syntezy i wyciggania wnioskéw. Potrafit ze zgietku koncepdji, opinii,
planéw i pomystéw wysnuc prognozy, ktére szybko okazaty sie niezwykle trafne.

Matgorzata Beck, Torun
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

,»Co nowego w sport-tech”

Raport ,MT” o technologiach w sporcie byt niezwy-
kle zajmujgcg lekturg. Zabrakto w nim jednak Rilku
waznych aspektow rozwoju sportu w przysztosci, za-
réwno jesli chodzi o technologie, jak i bardziej ogdl-
ne zdobycze naukowe, ktdre juz sq stosowane i bedg
w coraz wigkszym stopniu w sporcie wyczynowym.
Skupmy sie na biegu sprinterskim. Wsréd naukow-
céw zajmujgcych sie sportem panuje powszechne
przekonanie, ze ludzie sg mniej wiecej na granicy
tego, co ludzki organizm moze osiggng¢ w biegu

na dystansie 100 metréw.

Badania przeprowadzone kilka lat temu przez
International Association of Athletics Federations
(IAAF) wykazaty, ze najprawdopodobniej najkrét-
szym czasem, w jakim cztowiek moze pokonac ten
dystans, jest wynik 9,27 sekundy. To okoto trzech
dziesigtych sekundy mniej niz obowigzujgcy od po-
nad dekady rekord Usaina Bolta. Jest wiec pole
do popisu dla czelendzeréw, ale nie nieograniczone.

Niektérzy specjalisci, na przyktad Mark Jarvis,
dyrektor z Angielskiego Instytutu Sportu, uwazajg,
Ze te 9,27 jest dla cztowieka w praktyce nieosiggal-
ne, gdyz wiekszos$¢ prob modelowania limitéw wy-
dajnosci w biegach sprinterskich zazwyczaj podaje
wyniki w granicach 9,4 sekundy. Dotyczy to jednak
mozliwosci cztowieka bez wspomagania, opierajgce-
go sie wytgcznie na tym, co data mu matka natura.

Tymczasem chocby w sporcie paraolimpijskim
osiggnelismy juz punkt, w Rtérym stosowane wspo-
maganie technologiczne, czyli méwigc kRonkretnie,
protezy, zaczynajq dawac tym sportowcom nie tylko
w ogdle mozliwos¢ biegania, ale czesto osiggania
lepszych wynikéw niz sportowcy wyposazeni w bio-
logiczne koriczyny. Zaczeto sie to juz wiele lat temu,
wraz w wyczynami Oscara Pistoriusa.

Zakoriczone sprezystymi ostrzami z wtékien
weglowych protezy uzywane przez paraolimpijczy-
Réw dajg doskonaty zwrot sity nacisku podczas
intensywnego biegu, odcigzajgc wspaniale mie-
$nie tydek biegacza i dajgc dodatkowego ,kopa”.
Buty, w Rtérych rekord maratoriski pobit niedawno
Kipchoge, majg w podeszwie sprezystqg konstrukcje
dziatajgcg w podobny sposéb. Czy bez takich i wielu
innych rodzajéw wspomagania jest szansa na kolej-
ne rekordy?

Jest opinia, Ze skoro ludzi bija wcigz rekordy
w sporcie, to nie mozna méwic o jakimkolwiek limi-
cie ludzkich mozliwosci, a postepy w ciggu ostatnich
lat pokazujg wciqgz, ze ludzki organizm ma potencjat
do poprawiania wynikRéw. Rozumowanie to moze
opierac sie na nieco mylgcych danych.

0d Redakgiji
Autoréw opublikowanych listéw, ktorzy s prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami z najwyzszej
potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.

Prosimy Autorow listéw, aby z zestawu ,,Piyty z najwyzszej pétki”, publikowanej w kazdym wydaniu

miesiecznika ,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakgji (e-mail: redakcja@mt.com.pl)
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Athletics

Wré¢émy do biegu na 100 metréw. Jest badanie
z 2014 r., Rtére wykazato, ze réznica pomiedzy
10,2 sekundy, wynikiem osiggnietym w 1936 r. przez
Jessego Owensa, a rekordowym czasem Usaina Bol-
ta przektada sie na dystans 4,27 metra wiecej, ktére
Jamajczyk przebiega w tym samym czasie co Owens.
Ten ostatni jednak biegt bez nowoczesnych blokéw
startowych i nie miat pod stopami zaawansowa-
nych technologicznie nawierzchni oraz wielu innych
zdobyczy wspdtczesnej techniki w butach, stro-
ju, sprzecie treningowym itd. Gdy to uwzglednic,
to réznica pomiedzy Owensem a Boltem Rurczy sie
do mniej niz metra.

Istotne zmiany w wydolnosci organizmu wyczy-
nowcéw mogq nastgpic, jesli rozwiniemy techniki
,dopingu genetycznego”. Oczywiscie przy okazji
pojawia sie pytanie, czy taki doping bedzie mégt by¢
w jakikolwiek sposéb Scigany i czy w ogéle bedzie
zakazany.

A to jeszcze nic, bo w dobie szybkiego rozwoju
sztucznej inteligencji technik, analizy danych, ucze-
nia maszynowego itp. pojawia sie pojecie ,dopingu
informacyjnego”. W wiekszosci dyscyplin sportowych
przewaga i ostatecznie wygrana opiera sie na szyb-
kim i trafnym podejmowaniu decyzji. Do tej pory
decydowato o tym wyczucie, intuicja i doswiadcze-
nie zawodnika i trenera. Wraz z rozwojem sztucznej
inteligencji istnieje bardzo realne prawdopodo-
bieristwo, Ze decyzje o tym, np. Riedy uciec z pele-
tonu, przyspieszy¢, rozpoczqc¢ finisz, zaatakowac,
bedg wspomagane przez superszybkie algorytmy
analizujgce wielkie ilosci danych. | wygrywac bedzie
ten, kto bedzie miat w tej technice przewage, lepsze
algorytmy i wiecej informacji, a nie sprawniejsze
miesnie.

I na tym moze polegac wkrétce rola technologii
w sporcie.

Roman Checko, Itawa

ikl
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PANDEMIA

Koronawirusowy
tester niemal
blyskawiczny

Matla brytyjska firma zajmujaca sig¢ badaniem DNA
o nazwie DnaNudge opracowata urzadzenie wiel-
kosci tostera, ktére moze wykryé COVID-19 w ciggu
zaledwie 1,5 godziny, bez koniecznosci analizy la-
boratoryjnej. Doniosta o tym agencja Bloomberg, za$
brytyjska Narodowa Sluzba Zdrowia (NHS) zamé-
wila juz piec¢ tysiecy tych maszyn, a takze kartridze
do testowania pacjentéw z koronawirusem.

Maszyna zostala pierwotnie zaprojektowana z my-
$lg o pomocy uzytkownikom w dostosowaniu diety
do ich odziedziczonych genéw. Zatozyciel, Chris-
tofer Toumazou, profesor Imperial College London,
zmienil plany w zwigzku z narastajaca pandemia.
Urzadzenie potrzebuje tylko wymazu z nosa lub
troche §liny, aby wykry¢ §lady koronawirusa. Moze
ona nawet wykry¢ inne choroby, takie jak grypa
i powszechna infekcja wirusowa znana pod skrétem
RSV. Powiadamia réwniez uzytkownika o tym, czy
pobrano odpowiednig prébke lub czy konieczne jest
ponowne przeprowadzenie testu.

Agencja nie podaje danych na temat dokladnosci
diagnoz maszyny. Jak twierdzi DnaNudge, urzadze-
nie moze okaza¢ sig pomocne w identyfikacji pacjen-
téw z COVID-19. ,Jesli ktos przyjdzie i lekarz nie jest
pewien, czy ma COVID, pomaga mu relatywnie szyb-
ko podja¢ decyzje, gdzie powinien sie uda¢ pacjent”.
powiedzial Bloombergowi Graham Cooke, profesor
choréb zakaznych w Imperial College London.
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Na pokladzie rakiety Atlas V wystrzelonej z Cape
Canaveral Air Force Station na Florydzie NASA
wystrzelila tazika marsjanskiego Perseverance.
Jego glowne zadanie to poszukiwania sladow
zycia na Czerwonej Planecie. Na pokladzie tego
nowego mobilnego laboratorium znajduje sie kilka
nowych, niestosowanych dotychczas urzadzen
i uktadow badawczych. Najbardziej efektownie
brzmi oczywiscie marsjanski helikopter. Swoja
pierwsza wielka misj¢ kosmiczna na Marsa nie-
mal réwnoczesnie ze startem misji amerykanskiej
zainaugurowaly rowniez Chiny, ktore, w ramach
misji Tianwen -1, na pokladzie rakiety Diugi
Marsz 5 wystrzelonej z Centrum Startowego
Wenchang na wyspie Hainan, wyslaly na Marsa
ladownik, orbiter i tazik.

Amerykanski Perseverance jest wyposazony
w siedem instrumentéw naukowych do badania
marsjanskiego srodowiska pod katem spraw-
dzania, czy planeta byla kiedykolwiek zdolna
do podtrzymania zycia. Jednym z ciekawszych
eksperymentow jest MOXIE (skrét od Mars OXygen
In situ). Polega¢ bedzie na prébie przetworzenia
dwutlenku wegla na tlen, ktéry moze byc uzywany
w napedach rakietowych lub do oddychania zalog
ludzkich przyszlych misji na Marsa. Kolejnym
celem misji jest zebranie probek skat i gleby, ktore
NASA planuje sprowadzi¢ na Ziemie¢ podczas ko-
lejnej wyprawy polaczonej ze startem do lotu po-
wrotnego na Ziemie. Na pokladzie tazika znalazly
sig¢ rowniez prébki materialow nowego kombinezo-
nu kosmicznego. NASA chce sprawdzic, jak rézne
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BUDOWNICTWO XXI WIEKU

Dwupietrowy dom
z druku 3D

W Belgii, za pomocg najwiekszej w Europie drukarki
3D, postawiono jeden z najwiekszych doméw po-
wstalych za pomocg techniki druku tréjwymiarowe-
go. Na tle innych konstrukcji tego rodzaju na §wiecie
wyréznia sie tym, ze ma dwie kondygnacje. Wedlug
firmy Kamp C, ktéra odpowiada za konstrukcje,

to najwiekszy dom w historii, wydrukowany ,,w jed-
nym kawatku” i z wykorzystaniem pojedynczej sta-
cjonarnej drukarki.

Wykorzystanie przez Kamp C urzadzenie o rozmia-
rach ok. 10 na 10 metréw dziala na podobnej zasa-
dzie jak mniejsze drukarki 3D, z tg r6znica, ze za-
miast tworzywa sztucznego uzywa specjalnej beto-
nowej mieszanki uktadanej warstwa po warstwie.
,Wytrzymalo$¢ materiatu na $ciskanie jest trzykrotnie
wieksza niz konwencjonalnej ceglty budowlanej”,
powiedziata serwisowi New Atlas Marijke Aerts,
kierownik projektu. ,Poza wiéknami w betonie, ilos¢
uzytego zbrojenia z siatki drucianej jest niewielka. Ze
wzgledu na zastosowang technologie druku szalunki
byly zbedne, co pozwala zaoszczedzi¢ okolo 60%
materialéw, czasu i budzetu”.

Konstrukcja o powierzchni uzytkowej ponad
90 metréw kwadratowych jest wciaz raczej wersja
demonstracyjna, pokazujaca zdolnosci techniczne,
niz konstrukcjg przeznaczong do zamieszkania, ale
zdaniem twércéw w zupelnosci nadaje sie do miesz-
kania i zostala nawet wyposazona w ekologiczne
atrybuty, takie jak panele stoneczne i ogrzewanie
podiogowe.
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NOWE MATERIALY

Kwantowe magnesy
w temperaturze
pokojowej

Miedzynarodowy zesp6t pod kierownictwem na-
ukowcow z Uniwersytetu Princeton odkryl nows
klase magneséw z efektami kwantowymi zachodza-
cymi w temperaturze pokojowej. Badacze odkryli
kwantowgq faze topologiczng w czystym magnesie,

co stwarza nadzieje na opracowanie nowych technik
bezstratnego przesyltu pradu elektrycznego i wydaj-
nego przechowywania danych. Wyniki badan opubli-
kowano w czasopi$mie ,Nature”.

Korzenie odkrycia tkwig w pracach nad kwanto-
wym efektem Halla — rodzajem efektu topologicznego,
ktérego odkrycie zostalo uhonorowane Nagroda Nobla
w dziedzinie fizyki w 1985 roku. M. Zahid Hasan, pro-
fesor fizyki na Uniwersytecie Princeton i jego zesp6t
od dekady poszukuja topologicznego magnetycznego
stanu kwantowego, ktéry dziata w temperaturze poko-
jowej. Poszukiwane przez nich wlasciwoéci odnalezli
w magnesach uksztaltowanych w postaci tzw. dwu-
wymiarowej kraty kagome. Musieli jednak znalez¢
odpowiedni skad materialowy struktury.

W ciagu kilku lat intensywnych badan nad kilkoma
rodzinami magneséw topologicznych zespét stopnio-
wo doszed! do wniosku, ze material wykonany z ta-
kich pierwiastkéw jak terb, mangan i cyna (TbhMn,Sn,)
ma idealng strukture krystaliczng o nieskazitelnych
chemicznie, kwantowych wilasciwosciach mechanicz-
nych. Gdy naukowcy wlaczyli pole magnetyczne, spo-
strzegli, ze stany elektroniczne kraty kagome ulegaja
dramatycznej modulacji, tworzac kwantowe poziomy
energii w sposéb w pelni zgodny z topologia Diraca.
Poprzez stopniowe podnoszenie pola magnetycznego
do 9 tesli systematycznie odwzorowywali kompletng
kwantows strukture tego magnesu.
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UKLAD SEONECZNY

Slonce z rekordowego

przyblizenia

Fotografie powierzchni Storica wykonane przez son-
de Solar Orbiter z odleglosci zaledwie 77 milionéw
kilometréw od powierzchni naszej gwiazdy zostaly
opublikowane przez Europejska Agencje Kosmiczna.
Naukowcy dostrzegli dzigki nowym obrazom nowe
zjawisko nazwane ogniskami (ang. campfires), po-
legajace na powstawaniu niewielkich rozbtyskéw
slonecznych. Uczeni majg nadzieje, ze zjawisko
to mogloby wyjaéni¢, dlaczego korona, gérna war-
stwa atmosfery Stonca, jest trzysta razy goretsza
od powierzchni gwiazdy.

Sposréd dziesieciu instrumentéw na poktadzie
Solar Orbiter, szes¢ to urzadzenia do obrazowania,
z ktorych kazde bada inny aspekt Storica. Kadtub
sondy ma wymiary 2,5 na 3,1 na 1,2 metra. Anteny
w pelnym rozlozeniu maja rozpigto$¢ 18 metréw. Jest
tez wysiegnik dla szczegélnie podatnej na zakl6cenia

elektromagnetyczne aparatury o dtugosci 4,4 metra.
Lacznie 210 kilograméw aparatury naukowej. Wraz-
liwa na wysokie temperatury aparatura ukryta jest za
ostong zbudowang z wielu warstw tytanu pokrytego
czarng powloka fosforanu wapnia, ktéra ulatwia wy-
promieniowanie ciepla w przestrzen kosmiczna.

Celem misji Europejskiej Agencji Kosmiczne;j
(ESA) realizowanej we wspolpracy z NASA jest
przede wszystkim eksploracja okolic biegunéw Ston-
ca, obszaru, ktéry nie byt dotychczas badanych. Ba-
dacze chcieliby pozna¢ mechanizmy tworzenia przez
naszg gwiazde heliosfery, ogromnej banki plazmy,
ktoéra otacza Uklad Stoneczny. Gtéwny etap misji
rozpocznie sig w 2022 roku. Zaplanowano 22 bliskie
podejscia do Stonica, na odlegtos¢ nawet do 42 milio-
néw kilometréw od jego powierzchni.
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Jogging ramie w ramie
z cyfrowym partnerem

Na bieganie a nawet $ciganie si¢ z wirtualnym part-
nerem pozwala zestaw do rzeczywistosci rozszerzo-
nej (AR). Urzadzenie wySwietla przed oczami biega-
cza ,biegnacy” obok awatar cyfrowy. Ow wirtualny
partner treningowy moze by¢ tak skonfigurowany,
aby biegal w okreslonym tempie, a nawet zsynchro-
nizowany z poprzednimi treningami uzytkownika
lub znajomych, rywali itd.

W projekcie nie chodzi o stworzenie cyfrowej
kreacji, ktéra bedzie po prostu dotrzymywac biega-
jacemu towarzystwa podczas treningu. Mozna biec
obok awatara, jesli chodzi o zachowanie okreslonego
tempa. Mozna tez wyprzedzac i zostawia¢ cyfrowego
towarzysza w tyle. To sygnalizowatoby postepy tre-

ningowe. Zestaw potaczony jest oczywiscie z aplikacja

rejestrujaca dokonania treningowe, zsynchronizowang
ze znang Strava. Pozwala réwniez na dostep do spo-
tecznosci, pozwalajgc ustawi¢ wirtualnego partnera
na tempo biegu trenujacych znajomych.

Ghost Pacer wyglada jak nieco bardziej masyw-
na para okularéw stonecznych, wazgc 90 graméw.
Wyswietlacz ma rozdzielczo$¢ 1280720 i 30-stop-
niowe pole widzenia. Bateria wystarcza na dzialanie
do szesciu godzin, a tadowanie przez USB-C trwa
godzine. Dostepna jest réwniez wersja Pro zestawu
stuchawkowego, ktéra moze taczy¢ sie z niektérymi
modelami inteligentnych zegarkéw w celu uzyskania
bardziej szczegétowych danych. Twdércy uzyskali
znacznie wyzsze niz oczekiwane finansowanie
na Kickstarterze.

5000 000 00

czyli pie¢ miliardéw - lat,
czyli wigcej niz planeta

Ziemia maj3 najstarsze znalezione w meteorytach diamenty. Najmt
ze znalezionych szacuje si¢ na 900 min lat.
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ELEKTROMOBILNOSC

Polskie auta elektryczne

Zbiegly sie w czasie komunikaty w mediach o az
dwéch polskich projektach nowych aut elektrycz-
nych. Z urzedu wigksza range ma zademonstrowana
przez spolke ElectroMobility Poland konstrukcja o na-
zwie Izera w dwu wersjach — hatchback i SUV, ktérej
rynkowa premiera zapowiadana jest na 2023 rok.
Drugi projekt to Vosco S106EV produkcji Fabryki Sa-
mochodéw Osobowych Syrena S.A. z Kutna, ktéry ma
jeszcze w tym roku uzyska¢ homologacje, a w przy-
sztym roku wej$¢ do produkcji seryjnej.
Udostepnione podczas prezentacji dane tech-
niczne samochodu Izera méwia m.in. o przyspie-
szeniu od 0 do 100 km/h w okolo 8 sekund, zasiegu

do 400 km na jednym tadowaniu, obstudze techno-
logii szybkiego fadowania, dwu wersjach o réznej
pojemnoéci baterii (40 i 60 kWh) i wersji z napedem
na cztery kola, specjalnej aplikacji do sterowania
platforma. W6z ma by¢ produkowany w Polsce, w za-
kiadzie, ktéry jeszcze nie powstal.

Nawigzujacy do starej ,,syrenki” projekt FSO Sy-
rena S.A. nie nazywa sig tak, bo firma nie ma praw
do tej nazwy. Model Vosco S106EV ma mie¢ akumu-
latory o pojemnosci 31,5 kWh, co powinno da¢ okoto
200 km zasiegu, ale juz trwaja prace na wyduzeniu
zasiggu do 250 km, podobnie jak prace nad unowo-
cze$nieniem konstrukgji.

NANOTECHNOLOCGCIE

Polskie mikronarzedzia

Mikronarzedzia hodowane na §wiattowodach, ktére
takze za pomoca $§wiatla, a nie przewodo6w sg ste-
rowane — to dzieto naukowcéw z Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego wraz z kolegami z Aka-
demii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Wykorzystali
mikrostruktury z cieklokrystalicznych elastomeréw,
ktére sg zdolne do zmiany ksztaltu w odpowiedzi

na $wiatto, aby zbudowac optyczne kombinerki
napedzane §wiatlem na koncéwkach wiékien optycz-
nych o érednicy mniej wiecej ludzkiego wlosa.

W skonstruowanym prototypie naukowcy pola-
czyli napedzane $wiatlem elementy z cieklokrysta-
licznych elastomeréw (LCE) technikg hodowania
struktur na bazie §wiatta, w tym przypadku §wiatta

ultrafioletowego przesytanego przez §wiattowdd,

na ktérego konicéwee roénie struktura w ksztalcie
stozka. Mikroelementy z tej struktury ksztaltowane
sg réwniez za pomoca $wiatla.

Powstaly w ten sposéb chwytak o rozmiarze
ok. dwustu mikrometréw jest sterowany zdalnie, bez
okablowania elektrycznego lub przewodéw pneuma-
tycznych, jedynie zielonym $§wiatlem dostarczanym
przez §wiattowody — pochlonigta energia §wietlna jest
bezposrednio zamieniana na prace szczek chwytaka.
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CHEMIA

Chemicy tworza
najjasniejsze materialy
fluorescencyjne, jakie
znamy

Przez wprowadzenie dodatnio naladowanych barw-
nikéw fluorescencyjnych do struktury materialu no-
wej klasy, opisowo okreslanych jako ,maloczastecz-
kowe jonowe sieci izolujace” (SMILES), uzyskano
rekordowe efekty fluorescencyjne, ktére z powodze-
niem mozna stosowaé¢ w cialach statych bez utraty
blasku, napisali badacze w czasopi$mie ,,Chem”.
Chociaz obecnie dostgpnych jest ponad 100 tysiecy
r6znych barwnikéw fluorescencyjnych, prawie za-
den z nich nie moze by¢ mieszany i dopasowywany
w przewidywalny sposéb w celu tworzenia materia-
16w o stalych wlasciwosciach optycznych. Barwniki
majg tendencje do wygaszania sie wzajemnie w bli-
skim kontakcie ze sobg, co zmniejsza intensywnosc.
Aby przezwyciezy¢ ten problem, naukowcy zmie-
szali kolorowy barwnik z bezbarwnym roztworem

makroczasteczki nazywanej cyjanostarem, ktéra zapo-
biega interakcji czasteczek fluorescencyjnych podczas
zestalania sig mieszaniny, zachowujac ich wtasciwo-
$ci optyczne w nienaruszonym stanie. W miare jak
mieszanina stawala sie cialem stalym, powstawaty
struktury sieci SMILES, ktére nastepnie rosty w krysz-
taly, wytracaly sie w suche proszki, a w konicu two-
rzyly cienka warstwe. Barwniki w takiej strukturze
sg odporne na wygaszanie fluorescencji.

,Materialy te maja potencjalne zastosowania
w kazdej dziedzinie techniki, ktéra wymaga jasnej
fluorescencji lub projektowania wlasciwosci optycz-
nych, w tym w pozyskiwaniu energii stonecznej,
obrazowaniu biologicznym i laserach”, méwi Amar
Flood, chemik na Uniwersytecie Indiana, wsp6itwor-
ca opracowania naukowego.

FOTONIKA

Kwantowa gra planszowa

Zesp6l badaczy z réznych osrodkéw badawczych
w Chinach opracowal forme gry planszowej Go z wy-
korzystaniem splatanych fotonéw. Zamiescili oni
na serwerze publikacji naukowych arXiv artykut opi-
sujacy zasady gry, wyjasniajacy zarazem, dlaczego
ich zdaniem ta konfiguracja moze by¢ wykorzystana
jako punkt odniesienia do tworzenia innych gier
opierajacych sie na technice kwantowej.

Zaréwno ,,piony” uzyte w grze, jak i gracze sa foto-
nami. Typowe dla zasad Go otaczanie pionéw doty-
czy¢ moze wylacznie fotonéw, ktére nie sg w stanie
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splatania. Jednak ,gracz”, podejmujac ruch ,nie wie”
czy foton, ktéry chce otoczy¢, jest w takim stanie,
czy nie. Jesli foton okazuje sig w takim stanie, ruch
jest anulowany i ,,pion” pozostaje na ,planszy”.

Badacze odkryli, ze przez ciagle generowanie
splatanych foton6w w miare postepu gry mogli
wprowadza¢ do niej element losowosci, ktéry, jak
zauwazaja, jest niezbedny do zbudowania jeszcze
potezniejszych systeméw sztucznej inteligencji
zdolnych do gry ze znacznie silniejszymi elementa-
mi losowymi, jak np. poker.
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LOTY KOSMICZNE

Udany powrot pierwszej od lat
amerykanskiej kosmicznej

misji zalogowej

Amerykanscy astronauci Bob Behnken i Doug Hurley
powrdcili na Ziemie w kapsule SpaceX Dragon po szes¢-
dziesigciu trzech dniach podrézy orbitalnej, przy czym
wiekszo$¢ tego czasu kapsuta spedzita w potaczeniu

z Migdzynarodowa Stacjg Kosmiczng. Zakonczylo

to pierwszy od 2011 r. catkowicie amerykanski lot zalo-

gowy w przestrzen kosmiczng. Bylo to zarazem pierwsze

od 45 lat ladowanie kapsuty z amerykanskimi astronau-

tami w wodzie, tym razem w Zatoce Meksykanskie;.
Statek kosmiczny zwolnit podczas operacji

ladowania z predkosci orbitalnej 28 000 km/h

do 560 km/h podczas wejscia w atmosfere, by

w konicu osiggna¢ 24 km/h tuz przed dotknigciem

powierzchni wody. Maksymalna temperatura wy-
wolana tarciem atmosferycznym siegata 1900 stopni
Celsjusza. Astronauci byli podczas lotu poddawani
przecigzeniom siegajacym nawet 5 g.

Statek wydobywczy SpaceX z ponad 40-osobowa
zalogg, w tym lekarzami i pielggniarkami, przybyl
na miejsce szybko po ladowaniu i przenidst na swéj
pokiad kapsute. Aby zapewni¢ bezpieczenistwo po-
wracajgcym astronautom w czasie pandemii, zaloga
statku poddata sig dwutygodniowej kwarantannie
i zostala przebadana na obecnos¢ koronawirusa.

Po badaniach lekarskich astronauci maja udac sig
do Houston, gdzie czekajg na nich rodziny.
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ENERGIA

¢ W centrum badawczym Cadarache

w poludniowej Francji rozpoczeto
montaz europejskiego reaktora syn-
tezy termojadrowej o nazwie ITER,

w ktorym uczeni zamierzajg na po-
czatku lat 30. XXI wieku, po raz
pierwszy w historii, uzyskac¢ dodat-
ni bilans energetyczny, przy tempe-
raturze ponad 100 miliondéw stopni
Celsjusza. ® W czasopismie ,Physics
of Plasmas” ukazala sie praca nauko-
wa autorstwa zespoilu fizykéw z Uni-
wersytetu Princeton opisujgca nowy
spos6b kontrolowania plazmy w reak-
torach syntezy za pomocag emisji fal
radiowych do ich wnetrza, co reduku-
je powstajace w supergoracej plazmie
turbulencje. ¢

AERONAUTYKA

ca sie turystyka kosmiczng og1osi-
ta, ze wspdéipracuje z Rolls-Roy-
ce’em nad shbudowg naddzwiekowego
odrzutowca pasazerskiego w zalo-
zeniu osiggajacego predkos¢ trzy
razy wiekszg niz predkos¢ dzwie-
ku, ktdérego opublikowane w me-
diach wizualizacje przypominaja
brytyjsko-francuski ponaddzwiekowy
samolot pasazerski Concorde, la-
tajgcy na trasach lgczacych Euro-
pe z Ameryka do 2000 r. ¢ Electric
Aviation Group (EAG), brytyjska
firma inzynieryjno-rozwojowa, za-
prezentowata pionierski projekt
hybrydowego taczacego naped tra-
dycyjny z elektrycznym samolotu
Hybrid Electric Regional Aircraft
(HERA), ktory moze zabrac¢ do 70 pa-
sazerOw. ¢ 500 km/h - z takg pred-
koscig w betonowym torze latac¢ ma

Ktora z informacji dziatu ,,Dodaj do obserwowanych” zrobita na Tobie najwieksze wrazenie?

japoniski pocigg Aero-Train, ktéry
jest ekranoplanem wykorzystujacym
tzw. efekt przypowierzchniowy pole-
gajacy na tym, ze skrzydla pojazdu
lecacego na niewielkiej wysokos$ci
nad ptaska powierzchnig wytwarzaja
wiekszg site nosng niz podczas lotu
na wiekszej wysokosci - dodatkowo
pocigg ma by¢ zasilany przez pane-
le stoneczne oraz turbiny wiatrowe
umieszczane przy torze.

BADANIA KOSMOSU

¢ W ogloszonym przez NASA kon-
kursie pod wymownym tytutem ,Eks-
ploracja piekta”, ktéry mialt po-
méc znalezé¢ rozwigzania przydatne
do misji tazika wenusjanskiego,
zwyciezyt projekt ,Venus Feelers”
Egipcjanina Youssefa Ghali ze $mi-
gtem napedzajacym i uktadem ramion
z kotami, rozpoznajgcymi przeszko-
dy i utrudnienia w terenie. ¢ NASA
planuje w 2023 r. podja¢ obserwacje
rodzacych sie gwiazd za pomocag gi-
gantycznego balonu o szerokosci po-
nad 130 metréw, nad ktorym pracuje
w ramach misji nazwanej ASTHROS La-
boratorium Napedu Odrzutowego - be-
dzie on unosit sie nad Antarktyda
przez jakies$ trzy tygodnie na wyso-
kosci okolo 40 km, znacznie ponizej
granicy przestrzeni kosmicznej, ale
wystarczajgco wysoko, by obserwo-
wa¢ odlegie Zrodia promieniowania
podczerwonego, ktdére jest blokowane
przez gesta ziemska atmosfere.

INTERNET
¢ Na stronie projektu Internetu
satelitarnego Starlink.com od po-
czatku lata znajduje sie zacheta
do sprawdzania dostepnos$ci ustu-
gi 1 otwarte zaproszenie do wzie-
cia udziatu w testach beta dostepu
do Internetu oferowanego przez siec
kilkuset juz satelitéw wystrzelo-
nych przez firme Elona Muska. ¢ Pre-
zydent Stanéw zjednoczonych podpi-
sal ,executive order” zabraniajacy
dokonywania transakcji z wtasci-
cielem popularnej wsrod miodziezy
aplikacji TikTok, firmg ByteDance;
a wczesniej Senat, w ktdérym Repu-
blikanie maja wiekszos$¢, przegilo-
sowal zakaz instalowania TikToka
na smartfonach nalezgcych do pra-
cownikéw administracji panstwowej
w USA. &

M. U.
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1. Wizualizacja mozliwej przyczyny
znikniecia korony czarnej dziury

Gabinet kosmicznych

osobliwosci

Cos sle tajemniczo pojawla, cos znika
W niewyjasnionych okolicznosclach

Przedstawlamy serie niezwyktych, zadziwiajgcych 1 tajemniczych kosmicznych
obserwacji, jakich dokonali w ostatnich miesigcach astronomowie. Do prawie
kazdego przypadku naukowcy probujg dopasowac jakies odwotujgce sie

do znanych faktéw wyjasnienia. Z drugiej strony kazde z odkry¢ ma potencjat,

by sporo zmieni¢ w nauce. ..

1. Tajemnicze zniknigcie korony

czarnej dziury

Po raz pierwszy astronomowie z MIT i innych osrod-
kéw zaobserwowali, Ze korona wokét supermasywnej
czarnej dziury, czyli ultralekki pieréciefi wysokoenerge-
tycznych czastek, otaczajgcy horyzont zdarzen czarnej
dziury, zostal nagle zniszczony (1). Przyczyna tej dra-
matycznej transformacji jest niejasna, cho¢ naukowcy
podejrzewaja, ze zrédlem katastrofy mogta by¢ gwiazda
zYapana w przyciaganie grawitacyjne czarnej dziury.
Gwiazda mogta odbi¢ sig od tarczy wirujacej materii,
powodujac, ze wszystko w poblizu, w tym czastki
korony, nagle wpadlo do czarnej dziury. W rezultacie,
jak zaobserwowali astronomowie, nastgpit gwattowny

i zaskakujgcy spadek jasnosci obiektu, az 10 tysiecy
razy w ciggu zaledwie jednego roku.

2. Czarna dziura za duza na Droge Mleczng
W odleglosci 15 tys. lat §wietlnych od Ziemi znajduje
sie czarna dziura o masie siedemdziesiat razy wiek-
szej niz Stonice. Odkryty przez badaczy w Narodo-
wym Obserwatorium Astronomicznym Chin (NAOC)
obiekt, nazwany LB-1, burzy obowigzujace teorie.
Zgodnie z wiekszoscig obecnych modeli ewolucji
gwiazd, czarne dziury o takiej masie nie powinny
istnie¢ w galaktyce takiej jak nasza. Myslelismy
dotychczas, ze bardzo masywne gwiazdy o skiadzie
chemicznym typowym dla Drogi Mlecznej muszg
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2. Mgtawica wokoét Eta Carinae

odrzuci¢ wiekszo$¢ gazu, gdy zblizaja sie do konca
swojego zycia. Dlatego nie powinny pozostawac

po nich tak masywne obiekty. Teraz teoretycy beda
musieli podja¢ wyzwanie wyjasnienia mechanizmu
powstawania tzw. gwiazdowych czarnych dziur o tak
wielkiej masie.

3. Dziwne okregi

Astronomowie odkryli cztery stabo §wiecace obiekty
w formie pier§cieni, ktére w zakresach fal radiowych
sg niemal idealnie okragle i jasniejsze wzdtuz ich
krawedzi. Nie sg one podobne do zadnej klasy obiek-
téw astronomicznych, jakie kiedykolwiek widziano.
Obiekty zostaly nazwane ORC-ami (dziwnymi krega-
mi radiowymi od ang. odd radio circles), ze wzgledu
na swoj ksztalt i ogélng osobliwoéé. Astronomowie
nie wiedza jeszcze dokladnie, jak daleko znajduja sie
te obiekty, ale, ich zdaniem, moga by¢ one polaczone
z odleglymi galaktykami. Wszystkie te obiekty majg
srednice okolo jednej minuty katowej (dla poréwna-
nia, $rednica Ksiezyca wynosi 31 minut katowych).
Astronomowie spekuluja, Ze obiekty te mogg by¢
falami uderzeniowymi pozostatymi po jakim$ poza-
galaktycznym zdarzeniu lub ewentualnej aktywnosci
z galaktyki radiowe;j.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2020

4. Tajemnicza dziewietnastowieczna
nerupcja”

W regionie poludniowej Drogi Mlecznej znajduje sie
rozlegla i przedziwna w ksztalcie mgtawica przeci-
nana tu i 6wdzie ciemnymi pasami, o ktérych wiado-
mo, ze sg to chmury pylu zawieszone miedzy nami

a mgtawica. W jej srodku znajduje sie Eta Carinae
(2), gwiazda podwdjna w gwiazdozbiorze Kila, jedna
z najwiekszych, najmasywniejszych i najjasniejszych
gwiazd w naszej Galaktyce. Gtéwnym skiadnikiem
tego ukfadu jest gigantyczna (100-150 razy masyw-
niejsza od Stonca) jasna niebieska gwiazda zmienna.
Gwiazda ta jest bardzo niestabilna i w kazdej chwili
moze eksplodowac jako supernowa lub nawet hi-
pernowa (typ supernowej zdolny wyemitowa¢ btysk
gamma). Znajduje sie wewnatrz wielkiej jasnej mgta-
wicy, znanej jako Mglawica Carina (Dziurka od Klu-
cza lub NGC 3372). Drugim sktadnikiem ukladu jest
masywna gwiazda typu widmowego O lub gwiazda
Wolfa-Rayeta, a okres orbitalny uktadu wynosi

5,54 roku.

1 lutego 1827 roku, wedlug notatki autorstwa przy-
rodnika Williama Burchella, Eta osiggneta pierwsza
wielko§¢ gwiazdowa. Nastepnie powrdcita do drugiej
i pozostala taka, jak sig wydaje, przez dziesiec¢ lat,
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az do konica 1837 roku, kiedy to rozpoczeta sig naj-
bardziej spektakularna faza, okreslana niekiedy jako
4Wielka Erupcja”. Tuz na poczatku 1838 r. blask Eta
Carinae przewyzszal blask wiekszosci gwiazd. Wte-
dy znéw zaczela zmniejsza¢ swojg jasno$¢, a potem
zwigksza¢. W kwietniu 1843 r. Eta osiagneta swoje
maksimum, stajac sie druga najjasniejszg gwiazda

na niebie po Syriuszu. ,,Erupcja” trwala niewiarygod-
nie dlugo. Nastepnie jej jasno$¢ ponownie zaczeta
stabnaé, by w latach 1900-1940 spas¢ do ok. 8. wiel-
kosci gwiazdowej, a wiec przestala by¢ widoczna
golym okiem. Wkrétce jednak znéw pojasniata

do 6.-7. wielko$ci w 1952. Obecnie gwiazda znajduje
sig na pograniczu widzialnosci nieuzbrojonym okiem
przy jasnosci 6,21 m, notujagc w latach 1998-1999
dwukrotne pojasnienie. Uwaza sie, ze Eta Carinae
znajduje sig w kranicowym stadium ewolucji i skon-
czy¢ sie to moze w ciagu kilkudziesigciu tysiecy lat
eksplozjg i nawet przeobrazeniem w czarna dziure.
Jednak obecne jej zachowanie jest w gruncie rzeczy
zagadka. Nie istnieje zaden model teoretyczny, ktory
moglby w pelni wyjasni¢ jej niestabilnosé.

5. Tajemnicze zmiany w marsjanskiej
atmosferze

Laboratorium na pokladzie tazika Curiosity odkryto,
ze poziom metanu w atmosferze Marsa zmienia sie
w tajemniczy spos6b. A w ubieglym roku dotarta

do nas od zastuzonego robota kolejna sensacyjna
wie$é, tym razem o zmieniajacym sig poziomie tle-
nu w marsjanskiej atmosferze. Wyniki tych badan
opublikowano w ,,Journal of Geophysical Research:
Planets”. Jak na razie uczeni nie majg jasnego wy-
tlumaczenia, dlaczego tak sig¢ dzieje. Podobnie jak
zmieniajacy si¢ poziom metanu, zmieniajacy sie po-
ziom tlenu jest prawdopodobnie spowodowany pro-
cesami geologicznymi, ale niewykluczone tez, Ze jest
to oznaka aktywnosci form zycia.

6. Gwiazda w gwiezdzie

Teleskop w Chile odkry! niedawno ciekawy obiekt

w poblizu Malego Obloku Magellana. Oznaczono

go — HV 2112. Jest to raczej mato efektowna nazwa
dla czegos, co bylo prawdopodobnie jest pierwszym
ijedynym na razie przedstawicielem nowego typu
obiektéw gwiezdnych. Do tej pory byly one uwazane
za calkowicie hipotetyczne. Sg wielkie i czerwone.
Ogromne ciénienie i temperatura tych cial gwiazdo-
wych oznacza, ze moga one podtrzymywac potréjny
proces a, czyli proces syntezy termojadrowej, w kto-
rym z trzech jader helu “He (czastek alfa) powstaje
jedno jadro wegla *C. Wegiel staje sig wiec budulcem

3. Gwiazda neutronowa we wnetrzu czerwonego
olbrzyma

wszystkich organizméw zywych. Badanie widma
$wietlnego HV 2112 wykazaly znacznie wigkszg ilos¢
pierwiastkéw cigzkich, w tym rubidu, litu i molibdenu.
Byla to sygnatura obiektu Thorne-Zytkow (TZO),
typu gwiazdy, skladajacego sig z czerwonego olbrzy-
ma lub nadolbrzyma z gwiazdg neutronowa w jego
wnetrzu (3). Uklad taki zaproponowali Kip Thorne
i Anna Zytkow w 1976 roku. Istniejg trzy mozliwe
scenariusze powstania TZO. Pierwszy przewiduje
powstanie w wyniku kolizji dwéch gwiazd w gestej
gromadzie kulistej, drugi to wybuch supernowej,
ktory nigdy nie jest dokladnie symetryczny i powsta-
a po wybuchu gwiazda neutronowa moze zaczac
sie poruszaé po innym torze niz jej oryginalna orbita
wokot drugiego sktadnika ukltadu, nastgpnie w za-
leznosci od kierunku ruchu gwiazda neutronowa
moze wypas¢ z ukladu albo moze zostac ,potknieta”
przez swojego towarzysza, jezeli zacznie poruszaé
sie w jego kierunku. Mozliwy jest takze scenariusz,
w ktérym gwiazda neutronowa zostaje pochtonigta
przez drugg gwiazde w czasie jej ewolucji do postaci
czerwonego olbrzyma.

7. Tsunami niszczace galaktyki
Nowe dane z Kosmicznego Teleskopu Hub-
ble’a NASA informuja o mozliwosci powstawania
w galaktykach najpotezniejszego zjawiska we
Wszech$wiecie, zwanego ,.kwazarowym tsunami”.
To kosmiczna burza o tak przerazajacych rozmia-
rach, ze moze zniszczy¢ calg galaktyke. ,Zadne inne
zjawisko nie przenosi wiecej energii mechanicznej,”
ocenit Nahum Arav z Virginia Tech w komunikacie
pos$wieconym badaniom tego zjawiska. Arav i jego
wspolpracownicy opisali te niszczycielskie zjawiska
w serii szesciu artykutéw opublikowanych w ,The
Astrophysical Journal Supplements”. B
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Grzyby z Czarnobyla

Plesn, ktéra moze nam pomoc w lotach

kosmicznych

Crzyby, ktére ,zywig sie” promieniowaniem radioaktywnym, odkryte zostaly
na $cianach zrujnowanego reaktora jagdrowego nr 4 w Czarnobylu juz prawie
trzy dekady temu. Naukowcy zdalnie sterujgcy robotami zauwazyli, ze ich
clemne warstwy zdawaly sie rosng¢ w kierunku zrédet promieniowania, tak

jakby przyciggato ono mikroorganizmy. ..

Ponad dziesie¢ lat pézniej profesor Uniwersytetu
Saskatchewan, Jekaterina Dadachova, i jej koledzy
pozyskali nieco tych grzybéw na miejscu i po bada-
niach zauwazyli, ze rosng one szybciej w obecnosci
promieniowania, w poréwnaniu z innymi grzybami.
Wszystkie trzy badane gatunki, Cladosporium sphae-
rospermum, Cryptococcus neoformans (1) i Wangiella
dermatitidis, zawieraly duze ilosci melaniny, barw-
nika, ktory znajduje sie takze w skdrze cztowieka.
Osoby o ciemniejszym odcieniu skéry majq jej
znacznie wigcej. Melanina znana jest z tego, ze po-
chlania $wiatlo i rozprasza promieniowanie ultrafio-
letowe. Wydaje sig, ze zawarta w grzybach pochtania

20 Mm.technik — www.mt.com.pl-nr 10/2020

réwniez promieniowanie i przeksztalca je w energie
chemiczng potrzebng do wzrostu, by¢ moze w po-
dobny sposéb, jak roéliny wykorzystuja zielony chlo-
rofil do uzyskania energii z fotosyntezy.

Aby dowiedzie¢ sie wigcej o czarnobylskich grzy-
bach lubigcych promieniowanie, naukowcy z amery-
kanskiego Laboratorium Napedu Odrzutowego (JPL)
wyslali osiem gatunkéw zebranych z tego obszaru
na poklad Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS)
w 2016 roku, starajac sie obserwowac, jak bedg
reagowag te organizmy na tamtejsze warunki. Srodo-
wisko ISS naraza mieszkanc6w na promieniowanie
od 40 do 80 razy wieksze niz na Ziemi. Badacze
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mieli nadzieje, ze grzyby te tworza czasteczKki,
ktére potencjalnie moglyby zosta¢ zaadaptowane
do lekéw, podawanych astronautom w celu ochro-
ny przed promieniowaniem podczas dtugotermi-
nowych misji. Wyniki eksperymentu nie zostaty
jeszcze opublikowane. Trwajg inne eksperymenty
badajace mozliwo$¢ wykorzystania tych grzybow
w kosmosie, o ktérych nize;j.

Dadachowa zauwazyla juz w pracy z 2008 roku,
ze grzyby z Czarnobyla prawie na pewno nie sa pierw-
szymi na Ziemi przykladami tej sklonnosci wsrdd or-
ganizmoéw zywych. ,,Duze ilosci mocno zabarwionych
zarodnikéw grzyb6éw znaleziono w osadach z okresu
kredy, kiedy wymarto wiele gatunkéw zwierzat i ro-
§lin. Okres ten zbiega sig w czasie z osiagnigciem
przez Ziemie magnetycznego zera, co spowodowalo
utrate planetarnej tarczy chronigcej przed promienio-
waniem kosmicznym”, pisata badaczka.

Stwarza to intrygujaca mozliwo$¢ — istnienia
w kosmosie miejsc, w ktérych organizmy zawierajgce
melaning rozwijaja sie w §rodowiskach napromie-
niowanych. A moze to my bedziemy organizmami,
ktérym promieniolubne grzyby w przestrzeni ko-
smicznej pomoga?

Zamiast pancerza - hodowla ples$ni

Wedlug danych NASA, na Miedzynarodowe;j Stacji
Kosmicznej astronauci sa narazeni na promieniowa-
nie o wartoéci do 160 milisiwertéw podczas szescio-
miesigcznej misji, czyli na réwnowarto$¢ okoto tysia-
ca szeSciuset prze$wietlen klatki piersiowej i 26 razy
wiecej niz otrzymuje w podobnym okresie przecigtny
Ziemianin. Mars, na ktérego chcemy sie wybraé, jest
pod tym wzgledem jeszcze gorszy. Astronauta odby-
wajgcy 18-miesieczng podréz w obie strony na Czer-
wong Planete bylby narazony na 1000 milisiwertéw
promieniowania, czyli 10 tys. przeswietleni rentge-
nowskich klatki piersiowe;j.

W celu ochrony przed promieniowaniem stosuje
sig na statkach kosmicznych tarcze antyradiacyjne
wykonane z tworzyw sztucznych lub metali takich jak
aluminium i stal nierdzewna. Jednak mogg one by¢
cigzkie i podatne na uszkodzenia. W 2018 r. niekt6-
rzy uczniowie liceum z Durham County w Karolinie
Péinocnej zaproponowali nietypowe rozwigzanie tego
problemu - stworzenie ostony z plesni. A konkretnie
zaproponowali wymieniany juz ,czarnobylski” gatu-
nek Cladosporium sphaerospermum (2).

Grupa uczniéw, na czele z Grahamem Shunkiem,
obecnie studentem Szkoly Nauk i Matematyki w Ka-
rolinie PéInocnej, otrzymata prébki gatunku plesni
od firmy w Minnesocie. Z pomocg firmy badawczej

2. Laboratoryjna hodowla Cladosporium
sphaerospermum

Space Tango, wystano je na ISS w grudniu 2018
roku. Na miedzynarodowej stacji kosmicznej astro-
nauci wlozyli prébki pleéni do szalek Petriego,
wypelniajgc kazda z nich do potowy. Potem liczniki
Geigera mierzyly poziom promieniowania pod na-
czyniami co 110 sekund przez 30 dni. W miejscach
ostonietych przez pleén zanotowano spadek $rednie-
go poziomu promieniowania o $rednio 2,4 procent.

Wstepne wyniki tego eksperymentu zostaly opu-
blikowane w serwisie bioRxiv, ale wyniki nie zostaty
jeszcze zweryfikowane. Sugerujg one, ze warstwa ple-
$ni moze dziala¢ jak ostona przed promieniowaniem
w przestrzeni kosmicznej. Pochlania bowiem promie-
niowanie i przeksztalca je w energie chemiczng w pro-
cesie zwanym radiosyntezg. Jest to proces podobny
do fotosyntezy, ktérg wiekszos¢ roslin wykorzystuje
do konwersji §wiatla stonecznego na energie.

Shunk i inni badacze sugeruja, ze gdyby warstwa
plesni miata okolo 21 centymetréw grubosci, mogta-
by zapewni¢ ludziom odpowiednig ochrong przed
poziomem promieniowania na Marsie. Ochrona
ta bylaby silniejsza, gdyby plesn catkowicie otaczata
obiekt, jak sadza, zamiast tylko ostania¢ jedng strone,
jak to miato miejsce w badaniach.

Taki rodzaj otuliny ochronnej ma duza przewage
nad innymi rodzajami oston radiacyjnych, co podkre-
§lajg naukowcy, poniewaz moze rosna¢ w przestrzeni
kosmicznej dzigki stalej dostawie promieniowania.
Oznacza to, ze na poktad mozna zabiera¢ jedynie mi-
nimalng ilo§¢ grzyba, a w lotach kosmicznych masa
fadunku ma kluczowe znaczenie. B
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E Horyzonty mgta spowite

Benzen w 126 wymiarach

Schodzace sobie z drogi elektrony

Australijscy naukowcy opisali niedawno czasteczke chemiczng, ktéra od dawna
ich frapuje. Wynik badan, jak sie uwaza, moze mie¢ wplyw na nowe projekty

ogniw stonecznych, organicznych diod emitujgcych $wiatto 1 innych technologii
nastepne] generacji, w ktorych tworzeniu, jak sie okazuje, benzen moze znalezé

zastosowanie.

Benzen to organiczny zwigzek chemiczny z grupy
arenow. Jest to najprostszy karbocykliczny, obojetny
weglowoddr aromatyczny. Jest on m.in. sktadnikiem
DNA, bialek, drewna i ropy naftowej. Problem budowy
benzenu interesowat chemikéw juz od chwili wyod-
rebnienia tego zwigzku. W 1865 r. niemiecki chemik
Friedrich August Kekulé wysunat hipoteze, ze benzen
jest cykloheksatrienem o szescioczionowym pierscie-
niu, w ktérym pomiedzy atomami wegla na przemian
wystepujg wigzania pojedyncze i podwdjne.

0Od lat 30. XX wieku w kregach chemicznych toczy
sie debata na temat budowy czasteczki benzenu. Jest
to debata, ktéra w ostatnich latach nabrata dodatkowej
ostro$ci, poniewaz benzen, ktéry sktada sie z szesciu
atomow wegla polaczonych z sze§cioma atomami wo-
doru, jest najmniejszg znang czasteczka, jaka mozna
wykorzysta¢ w produkeji materialéw optoelektronicz-
nych, przyszlosciowej dziedziny techniki.

Kontrowersje wokét struktury czasteczki pojawiajg
sig, poniewaz cho¢ ma ona niewiele komponentéow
atomowych, istnieje w stanie matematycznie opi-
sywanym nie przez trzy, a nawet cztery wymiary
(z wlaczeniem czasu), jakie znamy z naszych do-
$wiadczen, ale przez az 126 wymiaréw.

Skad ta liczba? Stad, ze kazdy z 42 elektronéw
wchodzacych w sktad czasteczki jest opisywany
w trzech wymiarach a pomnozenie ich przez liczbe
czastek daje wlasnie 126. Nie sg to zatem rzeczy-
wiste, lecz matematyczne wymiary. Pomiar tego
zlozonego, i bardzo malego uktadu jak do tej pory
okazywal sie niemozliwy, co oznaczalo, ze doktadne
zachowanie elektronéw w benzenie nie mogtlo zostaé
poznane. A to stanowilo problem, poniewaz bez tej
informacji nigdy nie bedzie mozna w pelni opisaé
trwatosci molekuly w zastosowaniach technicznych.

Teraz jednak naukowcom kierowanym przez Ti-
mothy’ego Schmidta z ARC Centre of Excellence in
Exciton Science i Uniwersytetu Nowej Poludniowej
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3. Préba wizualizacji czasteczki benzenu
z uwidocznieniem krzyzujacych sie w 126 wymiarach
funkgji falowych

Walii w Sydney udato sie rozwikla¢ te tajemnice.
Wraz z kolegami z UNSW i o§rodka CSIRO Data61,
zastosowal zlozong metode opartg na algorytmach,
zwang probkowaniem dynamicznym Voronoi Me-
tropolis (DVMS) do czgsteczek benzenu w celu
mapowania ich falowych funkcji we wszystkich 126
wymiarach. Algorytm ten pozwala na podzial prze-
strzeni wymiarowej na , kafelki”, z ktérych kazdy
odpowiada permutacjom pozycji elektronéw. Wyniki
tych badan zostaly opublikowane w czasopi$mie
,Nature Communications”.

Szczegoblnie interesujace dla naukowcéw bylo zro-
zumienie spinu elektrondéw. ,,To, co odkrylismy, byto
bardzo zaskakujace”, zauwaza w publikacji profesor
Schmidt. ,Elektrony w podwéjnym wigzaniu weglo-
wym o spinie skierowanym ku gérze laczyly sig w tréj-
wymiarowe konfiguracje o mniejszej energii. Zasadni-
czo zmniejsza to energie czasteczki, czyniac jg bardziej
stabilng, dzieki odpychajacym sie i schodzacym sobie
z drogi elektronom”. Stabilnoé¢ czasteczki to z kolei
cecha pozadana w zastosowaniach technicznych. B

Mirostaw Usidus
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W ostatnich latach czytaliSmy sporo o przetomach w badaniach nad nowymi
ogniwami elektrycznymi, nadprzewodnikami, ktére miaty dziata¢ bez
koniecznosci ekstremalnego schtadzania, o komputerach kwantowych wreszcie.
Wielkie rewolucje w technice zdaja sie czaid tuz za rogiem, jesli wierzyc¢
doniesieniom mediow. A jak jest naprawde?

Superbaterie, nadprzewodniki w pokoju, komputery kwantowe

— gdzie to wszystko jest?

REWOLUCIE

WY CZEKIWANE
ZDECYDOWANIE
OD ZBYT DAWNRA

Niestety, za kazdym razem blizsze zapoznanie si¢
ze stanem badan i perspektywami powstania dzia-
tajacych zadowalajgco prototypéw przynosi spore
rozczarowanie. W zadnym wypadku nie wyglada
na to, ze juz ,.za moment” bedziemy mie¢ male
akumulatory magazynujace wielkie ilosci energii,
nadprzewodniki dzialajace bez drogich krioinstala-
cji czy maszyny kwantowe rozwigzujace problemy,
z ktérymi nasze najpotezniejsze superkomputery
sobie nie radzg.

W kazdej z tych dziedzin wcigz ogromna role ma
do odegrania nauka, a precyzyjnie méwigg, fizyka.
Czy to beda poszukiwania i badanie nowych mate-
riatéw, czy wlasciwe zrozumienie zjawisk w nich
zachodzacych, ktére mogtoby poméc przezwyciezy¢
trudnosci. To od fizykéw nalezy oczekiwaé znale-
zienia odpowiedzi i rozwigzania problemoéw, ktére
otworzg droge do upragnionych i wyczekiwanych
przetoméw.

Na superbaterie przyjdzie

poczekaé dtuzej

Z analizy Massachusetts Institute of Technology z li-
stopada 2019 r. wynika, ze spadek kosztéw baterii,
ktéry dawalo sig zaobserwowac ostatnimi laty, wkrét-
ce sie zatrzyma. Raport MIT Energy Initiative ostrze-
ga, ze przy obecnie stosowanych rozwigzaniach,
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czyli gtéwnie akumulatorach litowo-jonowych, po-
jazdy elektryczne moga nigdy nie osiagna¢ tej samej
ceny co spalinowe. Przede wszystkim przez koszt
surowcéw. Zdaniem analitykéw prawdopodobnie
minie kolejne dziesigciolecie, zanim wyeliminowane
zostang réznice w kosztach eksploatacji.

Obecne akumulatory litowo-jonowe kosztujg
od okolo 175 do 300 dolaréw za kilowatogodzine.
Wezesniej wielu komercyjnych i akademickich
badaczy przewidywalo, ze koszty takich akumula-
toréw osiaggng 100 USD/kWh do 2025 r. lub wcze-
$niej, a miataby to by¢ ,magiczna liczba”, w ktérej
pojazdy elektryczne i napedzane paliwami ciekly-
mi osiagajq parytet cen detalicznych bez doliczania
dotacji. Nawet jednak osiagnigcie progu 100 USD
do 2030 r. wymagaltoby utrzymania koszté6w mate-
rialowych na niezmienionym poziomie przez na-
stepna dekade, w okresie, w ktérym spodziewany
jest gwaltowny wzrost globalnego popytu na aku-
mulatory litowo-jonowe, zauwaza inny raport
MIT ,Insights into Future Mobility”. Przewiduje,
ze do tego czasu koszty prawdopodobnie spadng
jedynie do 124 USD za kilowatogodzing. Cena auta
elektrycznego bedzie wigc wcigz duzo wyzsza niz
benzyniaka.

Dalej postepujacy spadek kosztéw po 2030 r. be-
dzie prawdopodobnie wymagat przej$cia od dominu-
jacej obecnie techniki litowo-jonowej do zupetnie in-
nych rozwigzan, takich jak baterie litowo-metalowe,
potprzewodnikowe czy litowo-siarkowe. Zdaniem
ekspertéw watpliwe jest, czy ktéras z nich bedzie
w stanie zastgpi¢ litowo-jonowe baterie do 2030 r.

Nowe rozwigzania w opisach brzmig niezwykle
zachecajgco. Kuzhikalail M. Abraham, konstruktor
akumulatoréw litowo-powietrznych, méwi w wy-
wiadach prasowych, zZe jego technika moze pozwoli¢
zbudowac pojazdy elektryczne o zasiggu 1000 mil
(1600 km) na jednym tadowaniu, smartfony, ktére
pracowac beda przez tydzien bez tadowania i drony,
ktére lataja godzinami, a nie najwyzej dziesiatki mi-
nut jak obecnie.
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Tak naprawdg gra toczy sig nie tylko o 6w ma-
giczny zasieg i czas pracy. R6wnie wazny jest cykl
zycia akumulatora, czyli liczba cykli tadowania/roz-
ladowania, zanim jego pojemno$¢ spadnie ponizej
80 proc. pierwotnej pojemnosci. Kolejny postulat
to zwiekszanie gestosci energii, ktéra jest mierzona
jako energia na jednostke masy lub objetosci aku-
mulatora.

W 1991 roku, kiedy to Sony zaproponowato pierw-
szg rynkowgq wersjg baterii litowo-jonowej, miata
ona pojemno$¢ nieco mniejsza niz amperogodzina.
Teraz akumulator tej samej wielko$ci ma pojemnosé
ok. 3,6 amperogodziny. Tak wigc w ciggu ostatnich
nieomal trzech dekad pojemnosé¢ akumulatoréw
litowo-jonowych wzrosta czterokrotnie (1). W tym
czasie zwiekszyla sie réwniez zywotnos¢ baterii
— z okoto stu cykli do ponad tysigca.

Materialy stosowane w dzisiejszych bateriach
litowo-jonowych to zwigzki (tlenki) tego metalu
przej$ciowego, ktory ma okreslong limitem maksy-
malng liczbg generowanych w reakcjach elektrondéw.
Aby liczbe elektronéw zwiekszy¢, nie zwiekszajac
znaczaco masy ogniwa (lekkosc¢ litu to jeden z jego
najwiekszych atutéw), szuka sie innych rozwigzan,
np. stosowanie siarki, tlenu lub materialu pétprze-
wodnikowego.

Wspomniane ogniwa litowo-powietrzne (2), a wla-
$ciwie nalezatoby mowié litowo-tlenowe, bo o ten
gaz z powietrza chodzi, majg duzo, wyzsze gestosci
energii niz ogniwa litowo-jonowe. Teoretycznie

Wegiel
Katoda
Anoda

Elektrolit 1
Membrana
transportujaca jony litu

Elektrolit 2
Metaliczny lit

2. Schemat baterii litowo-powietrznej

I praktyczne
I teoretyczne |

T i
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500 3000 4500 G000
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1. Praktyczne i teoretyczne gestosci energii
w réznych typach akumulatorow

energia akumulatoréw litowo-powietrznych wynosi
okoto 40,1 MJ na kilogram, co stanowi okolo 85 proc.
gestoéci energii benzyny. Nawet jesli przyjmiemy naj-
gorszy scenariusz 20 proc. wydajnosci, to i tak mamy
tysigc watogodzin na kilogram, czyli okoto pigciu
razy wiecej niz dla akumulatora litowo-jonowego.
Jesli chodzi o masg, powietrzne ogniwa powinny

by¢ znacznie 1zejsze niz akumulatory litowo-jonowe.
Gléwnym problemem w ukladzie litowo-powietrz-
nym jest to, ze trzeba wystawi¢ ogniwo na dzialanie
powietrza. Prowadzi to do mozliwo$ci wprowadzenia
do ogniwa innych substancji, takich jak woda, a lit
nie lubi wilgoci. Dlatego trzeba mie¢ mozliwosé
filtrowania powietrza, aby uzyska¢ dostep tylko

do tlenu, nie bez innych zanieczyszczen. Testowano

. Czasteczki
= tlenu
Czasteczki powietrza absorbowane
przez warstwe weglowa

Tlen i jony litu reaguja chemicznie, wytwa-

rzajg energie elektryczng i nadtlenek litu
__ Rozpuszczone w elektrolicie 1 jony

litu nasycaja warstwe weglowa

Membrana transportujgca jony zabezpiecza
jednoczesnie przed wzajemnym
zanieczyszczaniem sig warstw

Metaliczny lit uwalnia jony do elektrolitu 2
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3. Zjawisko lewitacji magnetycznej oparte na nadprzewodnictwie

juz pod tym katem pétprzepuszczalne membrany,
ale ostatnio uwaza sig, ze problem wnikania wilgoci
lepiej moze rozwigza¢ zastosowanie elektrolitu pét-
przewodnikowego zamiast cieklego elektrolitu.

A inne pomysty? Zaréwno elektrody dodatnie, jak
i ujemne w akumulatorach litowo-siarkowych maja
dziesieciokrotnie wiegksza pojemno$c¢ fadowania niz
materialy stosowane w dzisiejszych akumulatorach
litowo-jonowych. Siarka jest powszechnie dostep-
na jako produkt uboczny w przemyséle naftowym
i gazowym, dzieki czemu produkcja akumulatoréw
jest tania. Siarka jest réwniez bardziej przyjazna dla
srodowiska niz tlenki metali stosowane w akumula-
torach litowo-jonowych.

Baterie litowo-siarkowe wcigz jednak nie sg trwate
tak jak ich odpowiedniki litowo-jonowe. Cykle dzia-
lania baterii litowo-siarkowej, procesy jej tadowania
i roztadowywania moga powodowac tworzenie sig
na anodzie litowo-metalowej osadéw przypominajg-
cych igly, ktére rozkladaja elektrolit i moga spowo-
dowa¢ uwiezienie czesci litu, uniemozliwiajac elek-
trodzie dostarczenie pelnej mocy. Reakcja ta moze
réwniez spowodowaé zwarcie akumulatora i poten-
cjalnie doprowadzi¢ do jego zaptonu. Grupa naukow-
céw z Cockrell School of Engineering na Uniwersy-
tecie Teksasu w Austin znalazla sposéb — stworzenie
sztucznej warstwy zawierajgcej tellur, wewnatrz
baterii na powierzchni litu metalicznego, ktéra moze
sprawi¢, ze wytrzyma ona cztery razy dluzej.

W lipcu 2020 r. miedzynarodowy zesp6! naukow-
c6w z NUST MISIS, Rosyjskiej Akademii Nauk
i Helmholtz-Zentrum Drezno-Rossendorf oglosil,
ze zamiast litu do produkcji akumulatoréw moz-
na uzy¢ w specjalny sposéb uformowanego sodu.
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Baterie sodowe mialyby podobng pojemnos¢ i bylyby
znacznie tansze niz istniejace baterie litowe. Wyniki
badan opublikowane w czasopi$mie ,Nano Energy”
opisujg dwuwarstwowy ukfad atoméw sodu zwany
,bigraphen sandwich” powstaly po umieszczeniu
warstw atoméw metalu pomiedzy warstwami grafe-
nu. Wykazuje on pojemnos$¢ anody poréwnywalng
do pojemnosci konwencjonalnej anody grafitowe;j

w bateriach litowo-jonowych — okoto 335 mAh/g

w poréwnaniu z 372 mAh/g dla litu. S6d jest znacz-
nie bardziej rozpowszechniony niz lit, a zatem tan-
szy i latwiejszy do uzyskania.

Bezstratne przewodniki s3,

ale to kosztuje

Nadprzewodnictwo jest zjawiskiem fizycznym,

w ktérym material ma zerowy opor elektryczny.
Nadprzewodnik nieposiadajacy opornosci oznacza,
ze prad elektryczny moze by¢ przepuszczany przez
niego bez utraty energii lub nagrzewania go. Moze
to pozwoli¢ na doskonale efektywne przesytanie

i magazynowanie energii. Gdyby naukowcy byli

w stanie odkry¢ nadprzewodnik dzialajacy tempera-
turze i ci$nieniu typowym dla w pomieszczenia, zre-
wolucjonizowatoby to technologie. Niestety, okazato
sig to bardzo trudnym zadaniem i moze w ogdle nie
by¢ mozliwe.

Nadprzewodnik o temperaturze pokojowej przy-
czynitby sie do zmniejszenia §wiatowych problemdéw
energetycznych poprzez niemal calkowitg elimina-
cje energii elektrycznej traconej podczas transmisji
na duze odleglosci przez linie energetyczne. Pozwo-
litoby to réwniez na szybsze komputery i urzadzenia
pamieciowe wraz z bardziej czulymi czujnikami
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naukowymi. O wiele tafisze staloby sie uruchamianie
poteznych magnes6w stosowanych w takich urza-
dzeniach jak akceleratory czastek, maszyny MRI,
prototypowe reaktory syntezy jadrowej i pociagi
maglev, poniewaz magnesy nie wymagalyby cieklego
azotu do chlodzenia.

Nadprzewodnictwo to nazwa zjawiska, przez ktére
prady elektryczne przechodzg przez materiat o zero-
wej rezystancji. Zostato ono odkryte po raz pierwszy
w 1911 roku przez Heike Kamerlingha Onnesa, ktéry
zdobyl nagrode Nobla w 1913 roku, i zostalo wyja-
$nione w 1957 roku przez Johna Bardeena, Leona
Coopera i Johna Roberta Schrieffer’a, ktérzy dzielili
nagrode w 1972 roku. W 1986 r. Johannes Georg
Bednorz i K. Alex Miiller odkryli klasg materialéw
zawierajgcych tlenki miedzi, ktére mogg zachowac
nadprzewodnictwo w temperaturach przekraczaja-
cych to, na co pozwalata teoria z 1957 r. Rok péZniej,
w 1987 roku, duet otrzymalby Nagrode Nobla. Po od-
kryciu materiat6w miedzianych dwie dekady minety
bez zadnych przeloméw w tej dziedzinie. Zmienito
sie to w 2008 roku, gdy zesp6! naukowcéw z Japonii
pod kierownictwem Hideo Hosono odkryt nowg kla-
se materialow zawierajacych zelazo, ktére wykazuja
nadprzewodnictwo w niekonwencjonalnie wysokich
temperaturach. Nastepnie, w 2014 roku, grupa z Nie-
miec, pod kierownictwem Mikhaila Eremetsa, odkry-
Ia kolejng rodzine materialéw nadprzewodzacych,
tym razem zawierajacych wodér (wodorkéw).

Niestety, wszystkie znane nadprzewodniki stajg
sie nadprzewodnikami wciaz skrajnie dla nas niskich
temperaturach. Nadprzewodnik ,wysokotemperatu-
rowy” definiuje sie jako materiatl, ktéry zachowuje
sig jak nadprzewodnik powyzej temperatury ciekle-
go azotu (73K lub -200°C). Dokladna temperatura,

w ktoérej opér elektryczny materiatu spada do zera,
nazywana jest ,temperaturg krytyczng”.

Nadprzewodnikiem dziatajgcym w najwyzszej
temperaturze w normalnych warunkach ci$nienio-
wych jest Hg ,Tl,Ba, Ca, Cu,O,,,
ra krytyczna wynosi 138K lub -135°C przy ci$nieniu

ktérego temperatu-

jednej atmosfery. Kwestia ci$nienia jest bardzo istot-
na. Siarczek wodoru (H,S) ma temperature krytycz-
ng zaledwie 203K (-70°C), a dekawodorek lantanu
(LAH, ) ma temperature krytyczng 250K (-23°C).
Niestety, materiaty te, aby nadprzewodzi¢, musza
by¢ pod bardzo wysokim ciénieniem. H,S potrzebuje
986923 atmosfer ci$nienia, a LaH, 1677770 atmosfer.
Termin ,,nadprzewodnik temperatury pokojowe;j”
jest uzywany w odniesieniu do potencjalnych przy-
szlych materiatéw, ktére wykazujg nadprzewodnic-
two w temperaturach powyzej 273K lub 0°C. Aby

staly sie one szczeg6lnie uzyteczne w $wiecie rze-
czywistym, materialy te musialyby by¢ réwniez nad-
przewodzace w poblizu jednej atmosfery ci$nienia.

Niedawno migdzynarodowy zespét naukowcow
odkryl, ze atomy wodoru w wodorkach metalu
sg duzo gesciej upakowane niz uwazano do tej pory.
Wtasciwo$é ta moze prowadzi¢ do pojawienia sig
nadprzewodnictwa w temperaturach i cinieniach
zblizonych do panujacych w warunkach poko-
jowych. W nalezgcym do Departamentu Energii
Stanéw Zjednoczonych Narodowym Laboratorium
Oak Ridge (ORNL) naukowcy przeprowadzili ekspe-
rymenty rozpraszania neutronéw na wodorku cyrko-
nowo-wanadowym pod ci$nieniem atmosferycznym
w zakresie temperatur siegajacych od —268 stopni
Celsjusza (5 K) do —23 stopni Celsjusza (250 K). Prof.
Zbigniew Lodziana z Instytutu Fizyki Jadrowej Pol-
skiej Akademii Nauk w Krakowie, jeden z czlonkéw
miedzynarodowego zespotu badaczy, zaproponowat
nowy model tego wodorku. Model ten, poddany
obliczeniom na jednym z najpotezniejszych super-
komputeréw na $wiecie, pozwolit w prosty sposéb
wyjaéni¢ obserwacje eksperymentalne. Okazalo sie,
ze odlegloséci pomiedzy atomami wodoru w bada-
nym materiale wynosza 1,6 angstrema, podczas gdy
dotychczas ugruntowane przewidywania dla tych
zwigzkéw wyznaczaly te odleglo$¢ na poziomie
co najmniej 2,1 angstrema.

Inne materialy o podobnym upakowaniu atoméw
wodoru przechodza w stan nadprzewodnictwa, ale
tylko przy bardzo wysokich ci$nieniach. Tak wysokie
ci$nienie potrzebne jest, by zblizy¢ do siebie atomy
wodoru na odleglo$¢ mniejszg niz 2 angstremy. Jak
wyjaénia prof. Zbigniew Lodziana z IF] PAN, jego
zespolowi udato sie pokazaé, ze wodér mozna upa-
kowaé w taki spos6b réwniez pod ci$nieniem atmos-
ferycznym.

Komputer z dziurami, czarnymi dziurami
Sporo w ostatnich wydaniach MT pisalismy o rywaliza-
cji w dziedzinie obliczen kwantowych. Dlatego te dzie-
dzinie potraktujemy skrétowo, wspominajac jedynie

o tym co nowego sie w ostatnim czasie pojawilo.

Trwa na $wiecie wyscig o to kto zbuduje pierwszy
na $wiecie praktycznego komputera kwantowego (4),
czyli takiego, ktéry bedzie w stanie dostarczy¢ tech-
nologie o dtugo oczekiwanej zdolnosci do wspoma-
gania naukowcéw w takich dziataniach, jak opraco-
wywanie cudownych nowych materiatéw, szyfrowa-
nie danych z niemal doskonalym bezpieczenistwem
i dokladne przewidywanie zmian klimatu na Ziemi.
Wiekszosé¢ z kamieni milowych publikowanych
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4, Komputer kwantowy

skwapliwie przez IBM, Microsoft, Google, Intel to pa-
kowanie coraz wiekszej ilosci kwantowych bitow,
czyli kubitéw — podstawowej jednostki informacji
w kwantowym komputerze na procesor.

Ze wzgledu na te mozliwosci, obliczenia kwanto-
we bedg bardzo pomocne w inzynierii chemicznej
i modelowaniu molekularnym, kryptografii, analizie
wynikéw badan przestrzeni kosmicznej i danych
SETI, ewolucji sztucznej i maszynowej inteligencji,
w inzynierii ladowej i planowaniu przestrzennym,
rozpoznawaniu twarzy i wzoréw w dziataniach an-
tyterrorystycznych, modelowaniu fizyki czastek ele-
mentarnych, inzynierii genetycznej, prognozowaniu
pogody i przewidywaniu klimatu. Jednym z negatyw-
nych skutkéw obliczen kwantowych jest to, ze znacz-
nie zwigksza on szybko$¢, z jakg kto§ moze ztamaé
hasto lub inne srodki bezpieczenistwa, w poréwnaniu
z brutalnymi prébami sifowymi przy uzyciu trady-
cyjnego komputera.

Pierwszy tranzystor zostal wprowadzony
w 1947 roku. Pierwszy uklad scalony pojawit sie
w 1958 roku. Pierwszy mikroprocesor Intela — ktéry
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5. Wizualizacja koncepcji sztucznych atoméw

miat tylko okoto 2,5 tysigca tranzystor6w — pojawil
sig dopiero w 1971 roku. Kazdy z tych kamieni milo-
wych byt oddalony od siebie o ponad dekade. Ludzie
mysla, ze komputery kwantowe sg tuz za rogiem, ale
historia pokazuje, ze te postepy wymagajg czasu. Jesli
za 10 lat bedziemy mieli komputer kwantowy, ktéry
ma kilka tysiecy kubitéw, to z pewnos$cig zmieni §wiat
w taki sam sposéb, jak pierwszy mikroprocesor.

Z nekajacy te dziedzine badan tendencja do roz-
padania sie kubitéw i btedéw prébuje sie walczy¢
za pomocg coraz ciekawszych metod. Uczeni z MIT
zbudowali sztuczne, oparte na nadprzewodnikach,
»gigantyczne atomy”. Badania, opublikowane w cza-
sopi$mie ,Nature” kilka miesigcy temu, sugeruja,
ze te gigantyczne atomy moga pomoéc w stworzeniu
komputeréw kwantowych, ktére sg rzeczywiscie prak-
tyczne. Sztuczne atomy wstrzymuja transfer kubitéw,
stabilizujac je, co zwigksza niezawodnos¢ uktadu

Takze inzynierowie kwantowi z Uniwersytetu No-
wej Poludniowej Walii w Sydney stworzyli sztuczne
atomy (5). Co ciekawe, zrobili to w chipach krze-
mowych, tzw. kropkach kwantowych. W artykule
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opublikowanym w ,Nature Communications”. Jako
kwanty (lub bity kwantowe) sa uzywane elektro-

ny. Profesor Andrew Dzurak z UNSW wyjasnia,

ze w przeciwienstwie do prawdziwego atomu,
sztuczny atom nie ma jadra, ale wcigz ma powloki
elektron6w wirujacych wokét centrum urzadze-

nia, a nie wokét jadra atomu. ,,Pomyst stworzenia
sztucznych atomoéw przy uzyciu elektronéw nie

jest nowy, w rzeczywistosci zostal po raz pierwszy
zaproponowany teoretycznie w latach trzydziestych,
a nastepnie zademonstrowany eksperymentalnie

w latach dziewigédziesiatych, cho¢ nie w krzemie.
Po raz pierwszy zrobiliSmy jego podstawowg wersje
w krzemie w 2013 roku”, napisat w publikacji pro-
fesor Dzurak. ,Sztuczne atomy o wiegkszej liczbie
elektron6w okazuja sie znacznie bardziej wytrzyma-
te, niz wczesniej sadzono, co oznacza, ze mogg by¢
niezawodnie wykorzystywane do obliczenn w kompu-
terach kwantowych. Jest to istotne, poniewaz kubity
oparte tylko na jednym elektronie mogg by¢ bardzo
niewiarygodne”. Wydaje sie, ze dodatkowe elektrony
w powlokach wewnetrznych dziatajg jak ,,podktad”
na niedoskonalej powierzchni kwantowej kropki,
wygladzajac i nadajgc stabilnosc¢ elektronowi w po-
wloce zewnetrznej”.

Osiagniecie stabilnosci i kontroli elektronéw jest
kluczowym krokiem w kierunku urzeczywistnienia
sig komputer6w kwantowych opartych na krzemie.
Do kodowania warto$ci kubitu uzywany jest spin
elektronu. ,Nasza nowa praca pokazuje, ze mozemy

6. Czarna dziura w kwantowym chipie

kontrolowa¢ spin elektroné6w w zewnetrznych po-
wlokach tych sztucznych atoméw, aby uzyskac nie-
zawodne i stabilne kubity”, wyjasnia prof. Dzurak.

W lecie 2020 r. badacze z Uniwersytetu Maryland,
Christopher Monroe i Brian Swingle, poinformowali
serwis ,,Quanta”, ze mozliwe jest zbudowanie obwo-
déw kwantowych, ktére zachowywalyby sie tak, jak
splatane czarne dziury. Gdyby ukiad zadziatal, bylby
w stanie wprowadzi¢ kwantowa informacje do jedne-
go obwodu ,czarnej dziury”, ktéry by ja zakodowatl.
Po jakims$ czasie informacja ta wyskakiwataby z dru-
giego obwodu juz nie zakodowana i odszyfrowana.
To odréznia jg od istniejgcych technik teleportacji
kwantowej, poniewaz przesytane informacje sg tam
od poczatku w petni zakodowane, a nastepnie muszag
by¢ odszyfrowane, co sprawia, ze proces trwa dluzej
ijest mniej dokladny, poniewaz podatny na biedy
komputer kwantowy prébuje odtworzy¢ oryginalny
komunikat. Komentujac propozycje wykorzystania
miniaturowych czarnych dziur, badacze uznali,
ze gdyby to bylo wykonalne, oznaczaloby nowg ere
kwantowej teleinformatyki.

Jesli dotarlismy do syntezy komputera kwanto-
wego z czarnymi dziurami, to wyrazny sygnat, by
koniczy¢ rozwazania. Nie dlatego, Ze to nie ma sensu.
By¢ moze ma doskonaly sens. Niestety jednak trudno
sig oprze¢ wrazeniu, ze dziedzina, w ktdrej siega sig
po tak egzotyczne pomysty, wciaz jest daleka od re-
aliéw technicznej wykonalnosci. B

Mirostaw Usidus
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1. Sir Roger Penrose

3. Andrea Ghez

Szwedzka Krélewska Akademia Nauk postanowita przyzna¢ Nagrode Nobla
w dziedzinie fizyki w 2020 roku znanemu fizykowi Rogerowi Penrose'owi (1)
za odkrycia dotyczace relac)i procesoéw powstawania czarnych dziur z ogdlng
teorlg wzglednosci oraz Reinhardowi Genzelowi (2) 1 Andrei Ghez (3) za
odkrycia zwigzane z supermasywnym obiektem w centrum naszej Galaktyki.
Pierwszemu z nich przypadta potowa nagrody, zas dwojgu pozostatych

laureatéw przypadta druga potowa.

Szwedzcy akademicy zaskoczyll, wyrdzniajac drugl raz z rzedu odkrycia

kosmologiczne

FIZYCZNY NOBEL
2020 NA ORBICIE
CZARNE] DZIURY

Brytyjski fizyk Roger Penrose oprécz dziedziny, za ktéra
zostal nagrodzony, jest znany z wielu zainteresowan

i odkry¢. Jest m. in. autor twierdzenia o uwiezieniu
dotyczacego ruchu po hiperpowierzchni w przestrze-
ni fazowej. Znany jest podejmowania préb podejscia

do kwantowej grawitacji za pomocg teorii twistoréw.
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Jego zdaniem, niezbedna jest nowa teoria kwantéw,
uwzgledniajgca grawitacje, eliminujaca trudnosci inter-
pretacyjne. Nalezy do krytykéw teorii superstrun, inter-
pretacji Everetta mechaniki kwantowej oraz koncepcji
inflacji kosmicznej. Zdaniem Penrose’a, do wyjasnienia
zjawiska §wiadomosci konieczne jest odwotanie sie
do zjawisk wystepujacych na poziomie kwantowym
w moézgu. Wspélnie ze Stuartem Hameroffem opraco-
wal nawet kwantowg teorig §wiadomosci.
Osobliwos¢ jako konsekwencja
teorii Einsteina
W roku 1916 Albert Einstein opublikowal podstawy
og6lnej teorii wzglednosci. Teoria ta bedaca relaty-
wistycznym opisem zjawiska grawitacji byta p6zniej
rozwijana przez wielu badaczy. Posluzyla za podsta-
we opisu zjawisk dotyczacych zapadania grawitacyj-
nego, a zatem réwniez powstawania czarnych dziur.
Konsekwencjg ogdlnej teorii wzglednosci jest
twierdzenie o osobliwo$ciach, ktére zostato
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udowodnione przy wspélpracy Rogera Penro-

se’a i Stephena Hawkinga w 1969 roku. Wykazuje
ono m.in. konieczno$¢ istnienia takiego punktu

w czasoprzestrzeni, w ktérym krzywizna jest nie-
skoniczona oraz tego, iz Wszechs$wiat sig z niego po-
czal. Do odkrycia twierdzenia o istnieniu osobliwosci
przyczynity sie badania naukowcéw w latach 60.

XX wieku, ktérych tematem byla osobliwoé¢ w uje-
ciu geometrycznym. Z powodu trudnosci ze zdefinio-
waniem samej osobliwosci przyjeto, Ze sg to brzegi
czasoprzestrzeni.

W 1965 Penrose udowodnil, iz zapadanie grawita-
cyjne (bez wzgledu na stopien jego symetrycznosci)
prowadzi do osobliwo$ci. Wykorzystal to Hawking,
ktoéry w tym samym roku dowidéd! wystepowania
osobliwoéci w duzej liczbie modeli kosmologicznych
o ujemne;j krzywiZnie grawitacyjnej. W niedtugim
czasie przebadal ze swoim wspélpracownikiem Geo-
rge’em Ellisem modele o jednorodnej przestrzeni.

W tym czasie pojawilo sie wiele nowych teorii na te-
mat osobliwos$ci, wéréd ktérych najwieksze znacze-
nie ma praca Penrose’a i Hawkinga pt. ,Osobliwosci
w kolapsie grawitacyjnym i kosmologii” z 1970 r.
Odkrycia w niej zawarte twierdzily, iz osobliwo$é
wynika z matematycznej struktury ogélnej teorii
wzglednoéci (a nie jak wcze$niej uwazano: z przyj-
mowania uproszczonych zalozen).

Osobliwo$¢ w rozwigzaniach réwnan pola Einste-
ina to jedna z dwéch opcji: sytuacja, w ktérej mate-
ria jest §ci$nieta do obszaru punktu (przestrzenna
osobliwosc¢) lub sytuacja, w ktérej promienie $wiatta
pochodza z obszaru o nieskoniczonej krzywiznie (cza-
sopodobna osobliwo$¢). Przestrzenne osobliwosci
sg cecha nierotujacych czarnych dziur, podczas gdy
czasopodobne pojawiajg sie¢ w wirujacych badz po-
siadajacych fadunek elektryczny rozwigzaniach. Oba
rodzaje posiadajg pewng wlasciwos$¢, nazywang geo-
dezyjng niekompletnoscia, co objawia sig m. in. tym,
iz pewne czastki §wiatta lub materii nie mogg przejs¢
poza okre$lony czas lub parametr.

Teoria Penrose’a gwarantuje, ze pewien rodzaj
geodezyjnej niekompletnosci pojawia sie wewnatrz
kazdej czarnej dziury, gdy materia spelnia odpowied-
nie warunki energetyczne. Warunek energetyczny
wymagany dla teorii osobliwosci czarnej dziury jest
staby, m6éwi bowiem, ze promienie sg zawsze skupio-
ne przez grawitacje i jest wazny zawsze, gdy energia
materii nie jest ujemna.

Teoria Penrose’a r6zni si¢ od teorii Hawkinga i jest
uwazana za bardziej restrykcyjng, bowiem jest wazna
tylko wtedy, gdy materia spelnia silniejszy warunek
energetyczny, nazywany dominujacym warunkiem

energetycznym, co oznacza, ze energia jest wieksza
od ci$nienia. Podczas inflacji Wszech§wiat naruszyt
silniejszy dominujgcy warunek energetyczny (ale
nie staby warunek energetyczny), w zwigzku z czym
kosmologia inflacyjna unika osobliwosci wielkiego
wybuchu zamieniajac go na gtadki poczatek.

S3 tylko katy

Roger Penrose poza kwantowg koncepcja §wiadomo-
§ci jest rowniez autorem innych ciekawych, nieco
egzotycznych teorii, np. konforemnej kosmologii
cyklicznej (Conformal Cyclic Cosmology), opartej m.
in. na geometrii konforemnej, ktéra operuje wyltacz-
nie na pojeciu kata odrzucajac kwestie odleglosci.
Wielki i maly tréjkat sg w tym systemie nieodréznial-
ne, jesli majg takie same katy miedzy bokami. Linie
proste nie dajg sig odrézni¢ od okregéw.

W czterowymiarowej czasoprzestrzeni Einsteina
oprocz trzech wymiar6w wystepuje takze czas. Geo-
metria konforemna rezygnuje nawet z tego. A to do-
skonale pasuje do teorii kwantowej zgodnie z ktéra
czas i przestrzen mogg by¢ ztudzeniem naszych zmy-
sléw. Mamy zatem tylko katy, a $cislej méwigc stozki
$wietlne, czyli powierzchnie po ktérych rozchodzi
sie promieniowanie. Scisle okreslona jest tez pred-
kos¢ $wiatla, gdyz méwimy tutaj o fotonach. Ma-
tematycznie taka ograniczona geometria wystarcza
do opisu fizyki, o ile nie zajmuje sie obiektami obda-
rzonymi masg. A Wszech§wiat po Wielkim Wybuchu
skladal sig wylgcznie z wysoko energetycznych cza-
stek bedacych w istocie promieniowaniem. Ich masa
prawie w 100 proc. byla zamieniona w energie, zgod-
nie z podstawowym wzorem Einsteina E=mc2.

Pomijajac wiec mase przy pomocy geometrii
konforemnej mozemy pokaza¢ sam proces kreacji
Wszech$wiata, a nawet jakis okres przed tg kreacja.
Trzeba jeszcze tylko uwzgledni¢ grawitacje wystepu-
jaca w stanie minimalnej entropii, czyli w wysokim
stopniu uporzadkowania. Znika nam wtedy owa
osobliwoé¢ Wielkiego Wybuchu, a poczatek Wszech-
$wiata jawi sie po prostu, jako regularny brzeg pew-
nej czasoprzestrzeni.

Czwarta kobieta

Kolejny laureat, niemiecki astrofizyk Reinhard Gen-
zel zajmuje sig astronomig w zakresie promieniowa-
nia podczerwonego i submilimetrowego. On i jego
grupa jako pierwsi podjeli obserwacje ruchéw gwiazd
w centrum Drogi Mlecznej (Strzelec A*) i pokazali,
ze orbitujg one wokot bardzo masywnego obiektu,
prawdopodobnie czarnej dziury. Nad potwierdze-
niem, ze chodzi o czarng dziure pracowat z trzecig
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tegorocza laureatks, Andreg
Ghez, amerykanska astronom
z Uniwersytetu Kalifornijskiego
w Los Angeles.

Korzystajac z najwiekszych
teleskopow $wiata, Genzel
i Ghez wypracowali tech-
nike obserwacji i detekcji
pozwalajacg wejrze¢ przez
chmury miedzygwiazdowego
gazu i pytu do centrum Drogi
Mlecznej. Innowacje w dzie-
dzinie obserwacji pozwolily
im skompensowac¢ znieksztal-
cenia powodowane przez
ziemska atmosfere, i przepro-
wadzi¢ dlugoterminowe bada-

4, Czarna dziura

nia. Dzieki temu dostarczyli najbardziej przekonuja-
cych dowoddéw na istnienie supermasywnej czarnej
dziury w centrum Drogi Mleczne;j.

Andrea Ghez jest zarazem czwartg w historii Nobla
kobiets, ktéra zdobyta nagrode w dziedzinie fizyki,
po Marii Sktodowskiej—Curie (1903 r.), Marii Goep-
pert Mayer (1963 r.) oraz Donny Strickland (2018 r.).

Bardzo stary i bardzo przegrany zaktad
Tegoroczna decyzja Komitetu Noblowskiego jest spo-
rym zaskoczeniem, gdyz juz drugi rok z rzedu wyréz-
niona zostaje szeroko pojeta dziedzina , kosmiczna”
czy tez ,kosmologiczna”. W 2019 r. Noble zostaly
przyznane Szwajcarom Michelowi Mayorowi i Didie-
rowi Quelozza, ktérzy w 1995 r. dokonali odkrycia
pierwszej egzoplanety, okrazajacej gwiazde podobng
do Stonica w naszej galaktyce oraz Jamesowi Peeble-
sowi za badania kosmologiczne.

Znajac zwyczaje szwedzkich akademikéw, zaktada-
no, ze w tym roku skierujg swojg uwage na inng dzie-
dzing badan fizycznych, np. na mechanike kwantowa,
badania nad nadprzewodnictwem lub inne odkrycia
w dziedzinie fizyki ciala stalego. A jednak znéw
mamy astrofizyke i kosmologie. Przy czym wszystkie
tegoroczne nagrody dotycza czarnych dziur (4).

By¢ moze za rok przyjdzie czas na kwanty lub
nadprzewodniki. Raczej na pewno nie mozemy
oczekiwaé, ze nagrodzona zostanie jakakolwiek
»teoria wszystkiego” np. aspirujaca do tego miana
teoria superstrun (ktéra nota bene tegoroczny lau-
reat Roger Penrose zdecydowanie odrzuca). I stara
przepowiednia z liczacego nieomal dwie dekady
zakladu, przegranego ostatecznie wlasnie w tym,
2020 roku, przez Michio Kaku, nie straci na obowia-
zujacej aktualnosci.
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O czym mowa? Ot6z w 2002 doszto do publiczne-
go zaktadu pomiedzy amerykanskim dziennikarzem
naukowym Johnem Horganem (5) a Michio Kaku (6),
fizykiem i znanym popularyzatorem nauki. Zaktad
dotyczy twierdzenia Horgana: ,,Do 2020 roku nikt nie
zdobedzie Nagrody Nobla za prace nad teorig super-
strun, teorig membran, czy jaka$ inng zunifikowang
teoria opisujaca wszystkie sily natury”.

Kaku nie zgodzit sie z nim i postawil dwa tysiace
dolaréw na teze przeciwna, czyli jak nalezy rozu-
mie¢, na Nobla za superstruny i unifikacje przed
uplywem tego czasu. Cho¢ formalnie czas trwania
zakladu jeszcze nie uplynal, za zwyciezce juz teraz
uznaje sig Johna Horgana, gdyz w ubiegtym roku
fizyczny Nobel zostal przyznany za odkrycia w dzie-
dzinie kosmologii i kolejng nagrode za dokonania
w podobnym obszarze nauki uznaje sig za skrajnie
nieprawdopodobng. Dwa tysigce dolar6w zostanie
prawdopodobnie przeznaczone na American Friends
Service Committee.

Warto zacytowac fragmenty argumentacji obu
pandéw opublikowane w 2002 roku przy zawieraniu
zakladu.

,Jurorzy Nagrody Nobla zawsze byli przywigzani
do dowodéw eksperymentalnych”, pisal Horgan.
,Marzenie o jednolitej teorii, ktérg niektérzy nazywa-
ja teorig wszystkiego”, nigdy nie zostanie catkowicie
porzucone. Przewiduje jednak, ze w ciggu najbliz-
szych dwudziestu lat przedsiewzigcie, ktére niesie
ze sobg niewiele nadziei na empiryczng zaplate nie
przyciagnie wielu inteligentnych mtodych fizykow.
Wiekszos¢ fizykow pogodzi sie z tym, ze natura
moze nie podziela¢ naszej pasji do jednosci. Fizycy
opracowali juz teorie, mechanike newtonowska,
mechanikg kwantows, ogélng wzglednoé¢, dynamike
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nieliniows, kt6-
re sprawdzajg
sig wyjatkowo
dobrze w pew-
nych dziedzi-
nach i nie ma
powodu, dla
ktérego miataby
istnie¢ jedna
teoria, ktdra
uwzgledniataby
wszystkie sity
natury. (...)
Oczywiscie,
bylbym za-
chwycony, gdy-
bym przegrat
ten zaklad”.
Kaku pisat tak: ,\W ciagu kilku lat Wielki Zderzacz
Hadrono6w, najwiekszy akcelerator czastek na Ziemi,

5. John Horgan

zostanie wlaczony pod Genewa w Szwajcarii. Moze
by¢ w stanie znalez¢ czastki lub superczastki (...)
Moze si¢ okazaé, ze niewidzialna ciemna materia,
ktoéra stanowi 90 proc. materii we wszech$wiecie,
sktada sie z takich czastek jak fotino. Moze to réw-
niez zweryfikowac teorig strun. (...) W tej dekadzie
detektory fal grawitacyjnych powinny by¢ w stanie
rejestrowac fale uderzeniowe pochodzace od zderza-
jacych sie czarnych dziur, co moze ujawnié¢ pierwszg
kwantowg korekte do pierwotnej teorii Einsteina

7 1915 roku. Te poprawki kwantowe mozna poréw-
nac do tych przewidywanych przez teorie strun.

(...) W ciggu 20 lat NASA planuje wysta¢ w prze-
strzen kosmiczna trzy detektory fal grawitacyjnych.

Powinny one
by¢ wystarcza-
jaco czule, aby
odebrac fale
uderzeniowe

z samego Wiel-
kiego Wybuchu,
ktéry powstat
ulamek sekun-
dy po chwili
ich powstania.
Powinno to by¢
w stanie udo-
wodni¢ lub oba-
li¢ teorie strun.

(...) Poniewaz L
teoria strun 6. Michio Kaku
notuje cudowne
przetomy co 8 do 10 lat, mozemy spodziewac sie 2 ko-
lejnych przetomoéw w tej teorii przed 2020 r., a wiec
by¢ moze do tego czasu uda nam sig jg rozwigzac. By¢
moze kto§ czytajacy ten zaklad zostanie zainspirowany
do pelnego matematycznego rozwigzania tej teorii.
Moze wtedy ta osoba otrzyma telefon od Szwecji”.

Gdy czyta sie te stowa Michio Kaku sprzed 18 lat,
to jasno wida¢, dlaczego przegral zaklad. Wiele
z przewidywanych przez niego rzeczy nie mialo
miejsca, a nawet jesli mialy, to p6zniej niz sig spo-
dziewat i nie przyniosly takich rezultatéw, jak prze-
widywal. A teoria strun lezy sobie spokojnie, gdzies
na uboczu fizyki, nie nekana ,telefonami ze Szwec;ji”,
jak sie czasem mo6wi o sposobie informowania nobli-
stéw o tym, ze zostali laureatami.

Mirostaw Usidus

Rosélinna kuchnia rodzinna
Olga Smile, Weronika Smile

Wydawnictwo Zwierciadto, liczba stron: 280, cena: 44,90 zt

Ksiazka kulinarna z przepisami wege dla catej rodziny. Fantastyczne dania w wersji
tatwej dla mtodszych i nieco trudniejsze dla dorostych. Co zrobi¢, gdy twoje dziecko
oswiadcza, ze przechodzi na diete wege? Mozesz zaczad zgtebiad tajniki kuchni wegan-
skiej lub stwierdzi¢: ,,dobrze, ale gotuj sobie sam”. Istnieje tez trzecie wyjscie: wspolne
gotowanie z nastolatkiem. Olga Smile proponuje zestaw przepiséw dla rodziny. Gotuje-
my razem, ale osobno. Powstaje jedna baza, z ktérej cdrka przygotuje proste i szybkie
potrawy, a mama bardziej czasochtonne i urozmaicone dania wege. Dla dziecka to nie-
powtarzalne lekcje gotowania, a dla rodzica pewnos¢, ze dieta wege dziecka jest petnowartosciowa. A czas
wspélnie spedzony w kuchni — bezcenny! Do tego urozmaicona kuchnia codzienna przypadnie do gustu
wszystkim domownikom. W ksiazce znajdziecie ponad 130 przepisdéw na dania wege. Kazda z potraw przy-
gotowana jest w wersji prostej i rozbudowanej. W ten sposéb zobaczysz, jak tatwo zmienia¢ domowe potra-
wy, jak dostosowac dania do wtasnych upodoban kulinarnych oraz jak z prostych przepiséw, dodajac kilka
sktadnikéw, wyczarowaé co$ nowego! Z rozméw mamy i corki dowiesz sie jakie zamienniki mozna stosowac
przy niektérych produktach i na co zwréci¢ uwage, zeby dania wege byty smaczne i petnowartosciowe.
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1. Model Standardowy

Wszelkie mozliwe zmiany, ktére chcielibysmy wprowadzi¢ do Modelu
Standardowego fizyki (1) lub ogdlnej teorii wzglednosci, naszych dwu
najlepszych (cho¢ niekompatybilnych ze sobg) teoriach opisujacych
Wszechswiat, sg juz bardzo ograniczone. A méwigc inaczej — nie da sie wiele

zmieni¢, nie podwazajgc catosci.

Nowa fizyka przeswituje z wielu miejsc

NIESTETY,
NIE WYSTARCZY
WIDZIEC, ZE COS
SIE NIE ZGADZA...
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Rzecz w tym, ze sg tez wyniki i zjawiska niedajgce
sig wyjasni¢ na gruncie znanych nam modeli. Czy
zatem musimy sie bardziej postaraé, aby wszystko
to, co niewyjasnione lub nie pasuje, za wszelkg cene
wpasowac do obowigzujgcych teorii, czy tez jednak
poszukac¢ nowych? To jest jedno z podstawowych
pytan wspélczesnej fizyki.

Standardowy Model Fizyki Czastek Elemen-
tarnych z powodzeniem wyjasnil kazde znane,
wykryte oddzialywanie pomiedzy czastkami, jakie
kiedykolwiek zaobserwowano. Wszech§wiat sktada
sie z kwarkdéw, lepton6éw i bozonéw cechowania,
ktére posrednicza w trzech z czterech podstawo-
wych sit w przyrodzie, a takze bozonu Higgsa,
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2. Linearny zderzacz leptonéw - wizualizacja

ktéry nadaje mase spoczynkows czastkom. Istnieje
réwniez og6lna wzglednosé, nasza, niestety nie
kwantowa, teoria grawitacji, ktéra przedstawia
zwigzek pomiedzy czasoprzestrzenig a materig

i energiag we Wszechswiecie.

Trudno$é¢ z wyjSciem poza te dwie teorie po-
lega na tym, ze jesli prébuje sie je modyfikowac,
wprowadzajac nowe elementy, pojecia i wielkosci,
koniczy sig to wynikami, ktdre sg sprzeczne z po-
miarami i obserwacjami, ktére juz posiadamy. Warto
tez pamietac, jesli chce sig wyj$¢ poza nasze obecne
naukowe ramy, ciezar dowodu jest ogromny. Z dru-
giej strony — trudno jednak nie wymagac tak wiele
od kogos, kto podwaza modele dowodzone i spraw-
dzane od dekad.

W obliczu takich wymagan nic dziwnego, ze malo
kto porywa sig na calosciowe podwazenie obo-
wigzujacego w fizyce paradygmatu. A jesli to robi,
to na ogol nie jest traktowany powaznie, bo szybko
potyka sig na prostych weryfikacjach. Zatem, jesli
widzimy potencjalne wylomy, to sg to jedynie odbi-
jajace sie niezbyt wyraznie §wiatetka, ktére sygna-
lizuja, ze co$ gdzie$ §wieci, ale nie ma jasnosci, czy
w ogoble warto tam sig kierowac.

Znana fizyka nie daje rady

ze Niszechswiatem

Przyklady migotania owego ,,zupelnie nowego i in-
nego”? Ano np. obserwacje tempa oddalania sig
odleglych galaktyk, ktére wydaje sig niezgodne

z twierdzeniem, ze Wszechéwiat jest wypelniony je-
dynie czgsteczkami Modelu Standardowego i rzadzi
sig 0og6lng teorii wzglednosci. Wiemy, ze poszcze-
g6lne zrédla grawitacji, galaktyki, gromady galaktyk,
a nawet wielka sie¢ kosmiczna, nie wystarczajg, aby
to zjawisko wyjasnié, chyba ze dodany zostanie nowy
sktadnik, ktéry nazywamy ciemng materia. Wiemy,
ze cho¢ zgodnie z Modelem Standardowym materia

i antymateria produkowane i niszczone powinny by¢
w réownych ilodciach, to zamieszkujemy Wszechswiat
zbudowany w przewazajacej czesci z materii, z jedy-
nie §ladowgq ilocig antymaterii. Innymi stowy, widzi-
my, ze ,znana fizyka” nie umie wyjasni¢ wszystkiego,
co obserwujemy we Wszech$wiecie.

Wiele eksperymentéw przynioslo nieoczekiwane
rezultaty, ktore, jesli potwierdzg sie na wyzszym po-
ziomie, mogg by¢ rewolucyjne. Chocby tzw. anoma-
lia Atomki wskazujaca na istnienie czastek, ktére by¢
moze sg bledem eksperymentalnym, ale moga by¢
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3. Energie potrzebne do hipotetycznej unifikacji
oddziatywan

réwniez oznakg wyjscia poza Model Standardowy.
Rézne techniki pomiaru Wszechs§wiata dajg rézne

wartos$ci szybkosci jego ekspansji, problem, ktéry

szczegb6lowo analizowaliémy w jednym ostatnich

wydan MT.

Zadna jednak z tych anomalii nie daje na tyle
solidnych wynikéw, aby byta bezsprzecznym zna-
kiem nowe;j fizyki. Kazdy z nich lub wszystkie
mogg by¢ po prostu statystycznymi wahaniami lub
niewlaéciwie skalibrowanej aparatury. Wiele z nich
moze wskazywac na nows fizyke, ale réwnie tatwo
moga by¢ wyjasnione przez znane czastki i zjawiska
w kontekscie ogélnej wzglednosci i Modelu Standar-
dowego.

Planujemy eksperymenty, liczac na jasniejsze wy-
niki i wskazéwki. By¢ moze wkrétce przekonamy sie,
czy ciemna energia ma stalg warto$¢. Na podstawie
planowanych badan galaktyk, prowadzonych przez
Obserwatorium Very Rubin i danych o odleglych
supernowych, ktére dostarczone majg by¢ przez
przyszly teleskop Nancy Grace, dawniej WFIRST,
powinni$my dowiedzie¢ sig, czy ciemna energia
ewoluuje w czasie, z dokladnoscia do 1 proc. Jesli
tak, to nasz ,,standardowy” model kosmologiczny be-
dzie musial zosta¢ zmieniony. Mozliwe, ze réwniez
bedaca w planie kosmiczna antena interferometru
laserowego (LISA) przyniesie nam niespodzianki.
Krotko méwiac, liczymy na aparaty obserwacyjne
i eksperymenty, ktére planujemy.

Pracujemy réwniez wcigz w obszarze fizyki cza-
stek, liczac na znalezienie zjawisk wykraczajacych
poza Model, np. nad lepszym pomiarem momentéw
magnetycznych elektronu i mionu — jesli sie nie
zgadzaja, to pojawia sig nowa fizyka. Pracujemy nad
odkryciem, jak oscylujg neutrina — tu tez prze§wituje
nowa fizyka. A jesli zbudujemy precyzyjny zderzacz
elektronowo-pozytonowy, kotowy lub liniowy (2),
mozemy wykry¢ rzeczy wykraczajace poza Model
Standardowy, ktérych LHC jak do tej pory nie moze
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znalez¢. W $wiecie fizyki od dluzszego czasu propo-
nowana jest po prostu wieksza wersja LHC o nazwie
Future Circular Collider o obwodzie do 100 km. Dala-
by wyzsze energie zderzen, co wedtug wielu fizykow
przyniostoby wreszcie sygnaly nowych zjawisk. Jest
to jednak niezwykle kosztowna inwestycja, a zbudo-
wanie giganta tylko na zasadzie — ,,zbudujmy i zoba-
czymy, co nam pokaze”, budzi sporo watpliwosci.

Istniejg dwa rodzaje podejécia do probleméw
w naukach fizycznych. Pierwsze to podejscie fine-
zyjne, polegajace na waskim projektowaniu eks-
perymentu lub obserwatorium w celu rozwigzania
konkretnego problemu. Drugie podejécie nazywane
jest metoda brutalnej sity, w ktérym projektuje sig
uniwersalny, pchajacy granice eksperyment lub
obserwatorium, aby bada¢ Wszech§wiat w zupetnie
nowy sposéb niz nasze wcze$niejsze podejscia.
Pierwsze lepsze jest w poruszaniu sig w obrebie
Modelu Standardowego. Drugie pozwala znalez¢
slady czego$ wiecej, ale niestety to co$ nie jest do-
ktadnie okreslone. Zatem zaréwno jedna, jak i druga
metoda ma swoje wady.

Poszukiwania tzw. Teorii Wszystkiego (GUT),
$wiety Graal fizyki, nalezaloby zaliczy¢ do drugie;j
kategorii, bo najczesciej sprowadzajg sie do szukania
coraz wigkszych energii (3), przy ktérych sity natury
ostatecznie unifikujg sie w jedno oddziatywanie.

Niesforne neutrina

Ostatnio nauka zaczyna coraz chetniej kierowac sig
na ciekawsze obszary, np. badania neutrin, o ktérych
niedawno zamiesciliémy w MT obszerny raport.

W lutym 2020 w ,,The Astrophysical Journal” ukazata
sig publikacja na temat odkrycia na Antarktydzie
wysokoenergetycznych neutrin o nieznanym po-
chodzeniu. Oprécz znanego eksperymentu IceCube,
na mroznym kontynencie podjeto réwniez badania
pod kryptonimem ANITA (Antarctic Impulsive Tran-
sient Antenna), ktére polegaja na wypuszczaniu balo-
nu z czujnikiem fal radiowych. Zaréwno IceCube, jak
i ANITA zostaly zaprojektowane do poszukiwania fal
radiowych pochodzacych od wysokoenergetycznych
neutrin zderzajgcych sig z materig stalq sktadajacy sig
na l6d. Avi Loeb, przewodniczacy Wydziatu Astro-
nomii na Harvardzie, wyjaénit w serwisie ,Salon”:
»Zdarzenia wykryte przez ANITA z pewnos$cig wydaja
sig anomalig, poniewaz nie moga by¢ wyjasnione jako
neutrina ze zrédet astrofizycznych. (...) To mégltby
by¢ jakis rodzaj czastek, ktére oddziatujg stabiej niz
neutrina ze zwykla materia. Podejrzewamy, ze takie
czagsteczki istniejg w postaci ciemnej materii. Ale

co czyni zdarzenia ANITA tak energetycznymi?”.
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Nowa fizyka

4. Obrazy zdarzen neutrinowych w zakresie promieniowania Czerenkowa z detektora Super Kamiokande

Neutrina sg jedynymi znanymi czgstkami, ktére
do tej pory ztamaly Model Standardowy. Zgodnie
z Modelem Standardowym czastek elementarnych
powinni$my mie¢ trzy rodzaje neutrin (elektrono-
we, mionowe i taonowe) i trzy rodzaje antyneutrin,
a po ich utworzeniu powinny by¢ stabilne i nie-
zmienne w swoich wtasciwosciach. Od lat 60.,
kiedy to pojawily sig pierwsze obliczenia i pomiary
dla neutrin wytwarzanych przez Slonice, zdaliSmy
sobie sprawe, Ze istnieje problem. Wiedzielismy, ile
neutrin elektronowych zostato wyprodukowanych
w jadrze stonecznym. Ale kiedy zmierzylismy, ile
przybylo, zobaczylismy tylko jedng trzecig przewidy-
wanej liczby.

Albo co$ byto nie tak z naszymi detektorami, albo
co$ bylo nie tak z naszym modelem Stonca, albo co$
byto nie tak z samymi neutrinami. Eksperymenty
na reaktorach szybko obalily poglad, ze cos jest nie
tak z naszymi detektorami (4). Dziataly one tak, jak
sie spodziewano, a ich wydajnos¢ byta bardzo dobrze
okreslona ilosciowo. Neutrina, ktére wykrylismy,
byly wykrywane proporcjonalnie do liczby neu-
trin, ktére przybywaly. Przez dziesieciolecia wielu

astronoméw twierdzito, ze nasz model Stonca musi
by¢ wadliwy.

Oczywiscie istniala jeszcze jedna egzotyczna moz-
liwo$¢, ktdra, jesli bytaby poprawna, zmienilaby nasz
obraz Wszech$wiata w stosunku do tego, co prze-
widywal Model Standardowy. Polega ona na tym,
ze trzy rodzaje neutrin, ktére znamy, maja w rzeczy-
wisto$ci mase, a nie sa bezmasowe, i Ze moga sie one
mieszac (oscylowac), zmieniajac smaki, jesli majg
wystarczajaco duza energie. Jezeli neutrino startu-
je jako elektronowe, moze zmieniac sig po drodze
na mionowe i taonowe, ale to jest mozliwe tylko
wtedy gdy ma mase. Naukowcow frapuje problem
prawo- i lewoskretnosci neutrin. Bowiem jesli nie
mozna tego odréznic, to nie mozna odréznié, czy
mamy do czynienia z czastka, czy jej antyczastka.

Czy neutrino moze by¢ rzeczywiscie swoja wlasng
antyczastka? Nie wedtug zwyklego Modelu Standar-
dowego. Fermiony, ogdlnie rzecz biorgc, nie powinny
by¢ swoimi wlasnymi antyczastkami. Fermion to do-
wolna czastka o obrocie +V5. Kategoria ta obejmuje
wszystkie kwarki i leptony, lgcznie z neutrinami.
Istnieje jednak szczeg6lny rodzaj fermionu, ktéry
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jak dotad istnieje tylko w teorii — fermion Majorany,
ktory jest swoja wlasng antyczastka. Gdyby istnial,
mogloby zachodzi¢ co$ szczegblnego — bezneutrino-
wy podwdjny rozpad beta. I tu pojawia sig szansa dla
eksperymentatoréw, ktérzy od dawna takiego rozpa-
du szukaja.

We wszystkich zaobserwowanych procesach
z udziatem neutrin czastki te wykazuja ceche okre-
$lang przez fizykow jako lewoskretnosé. Neutrina
prawoskretne, ktére sg najbardziej naturalnym roz-
szerzeniem Modelu Standardowego, nie sg nigdzie
widoczne. Wszystkie inne czastki MS majg prawo-
skretne wersje, a neutrina nie. Dlaczego? Najnowsza,
niezwykle wszechstronna analiza przeprowadzona
przez migdzynarodowag grupe fizykéw, w tym In-
stytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IF]
PAN) w Krakowie przeprowadzit badania nad tym
problemem. Naukowcy uwazaja, ze brak obserwacji
prawoskretnych neutrin moze dowodzic, ze sa fer-
mionami Majorany. Gdyby nimi byly, to ich wersja
prawoskretna jest niezwykle masywna, co ttumaczy-
loby trudno$é¢ w wykryciu.

A jednak nadal nie wiemy, czy neutrina sg wlasny-
mi antyczastkami. Nie wiemy, czy uzyskujg swojg
mase z bardzo stabego sprzezenia z Higgsem, czy tez
uzyskuja ja poprzez inny mechanizm. I nie wiemy,
czy przypadkiem sektor neutrin nie jest znacznie
bardziej ztozony, niz nam sie¢ wydaje, ze sterylnymi
lub ciezkimi neutrinami czajgcymi sie w mroku.

Atomki i inne anomalie

W fizyce czastek oprécz modnych neutrin sg tez inne
mniej znane obszary badawecze, z ktérych by¢ moze
przes$wituje ,nowa fizyka”. Naukowcy zaproponowali
na przyklad niedawno nowy rodzaj czastki subato-
mowej, aby wyjaéni¢ tajemniczy rozpad kaonu (5),
szczegblnego przypadku czastki mezonowej, ktora
sktada sie z jednego kwarka i jednego antykwarka.
Kiedy czastki kaonu ulegaja rozpadowi, nieliczna ich
cze$¢ ulega zmianom, ktére zaskoczyly naukowcow.
Styl tego rozpadu moze wskazywac¢ na nowy rodzaj
czastki lub nowsg sile fizyczng w dziataniu. A to wy-
kracza poza Model Standardowy.

Eksperymentéw poszukujacych luk w Modelu
Standardowym jest wiecej. Nalezy do nich poszu-
kiwanie mionu g-2. Prawie sto lat temu fizyk Paul
Dirac przewidzial warto§¢ momentu magnetycznego
elektronu, uzywajac wielkosci ,,g”, liczby okreslajacej
wlasciwosci spinu czastki. Potem pomiary wykazaly,
Ze g r6zni sig nieznacznie od 2, a fizycy zaczeli wy-
korzystywac réznice migdzy rzeczywistg warto$cig
g a 2 do badania wewnetrznej struktury czastek
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5. Rozpad kaonow

subatomowych i og6lnie praw fizyki. W 1959 r.
CERN w Genewie w Szwajcarii przeprowadzit pierw-
szy eksperyment, w ktérym zmierzono warto$¢ g-2
subatomowej czastki zwanej mionem, pokrewne;j

z elektronem, ale nietrwalej i 207 razy cigzszej czast-
ki elementarne;j.

Brookhaven National Lab w Nowym Jorku rozpo-
czelo wlasny eksperyment i opublikowato wyniki
swojego eksperymentu g-2 w 2004 roku. Pomiar od-
biegal od tego, co przewidywal Model Standardowy.
Jednak w eksperymencie nie zebrano wystarczajgcej
iloéci danych, aby analiza statystyczna ostatecznie
dowiodla, Ze mierzona przez nich wartos¢ byta
naprawde inna, a nie tylko statystyczna fluktuacja.
Kolejne osrodki badawcze podejmujg obecnie nowe
eksperymenty g-2, a o wynikach zapewne wkrétce
uslyszymy.

Jest cos bardziej intrygujacego niz anomalie kaono-
we i mionowe. W 2015 roku eksperyment z rozpa-
dem berylu *Be wykazal anomalie. Naukowcy na We-
grzech poszukiwali ciemnych fotonéw za pomocy
swojego detektora. Jednak przy okazji wykryli albo
wydawato im sig, ze wykryli, zupelnie nowy bozon,
ktéry sugerowalby istnienie pigtej fundamentalne;j
sily natury. Fizycy z Uniwersytetu Kalifornijskiego
zainteresowali sig badaniami. Zasugerowali oni,
ze zjawisko, zwane anomalig Atomki, zostato spowo-
dowane przez zupelnie nowg czastke, ktéra miataby
przenosic piata sile natury. Nazywana jest X17, po-
niewaz uwaza sie, ze odpowiadajaca jej masa wynosi
prawie 17 milionéw elektronowoltéw. Jest to 30 razy
wiecej masy niz ma elektron, ale mniej niz proton.

A to, jak X17 zachowuje sie wokét protonu, jest jedng
z jego najdziwniejszych cech — to znaczy, w ogéle nie
wchodzi w interakcje z protonem. Za to oddziatuje
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z ujemnie naladowanym elektronem lub neutronem,
ktory w ogéle nie ma tfadunku. To sprawia, ze trudno
jest dopasowac czastke X17 do naszego obecnego
Modelu Standardowego. Bozony sg zwigzane z sila-
mi. Gluony kojarzone sg z oddzialywaniem silnym,
bozony W i Z ze stabym, a fotony z elektromagne-
tyzmem. Istnieje nawet hipotetyczny bozon dla gra-
witacji, zwany grawitonem. Jako bozon X17 nositby
wlasng sile, np. taka, ktéra do tej pory pozostawata
dla nas tajemnicg i moglaby by¢ gtéwna sitg ciemne-
go sektora wszechs§wiata, ciemnej materii.

Wszechswiat i jego preferowany
kierunek?

W artykule opublikowanym w kwietniu tego roku

w czasopi$mie ,,Science Advances”, naukowcy

z Uniwersytetu Nowej Poludniowej Walii w Sydney
podali, Ze nowe pomiary §wiatla emitowanego przez
oddalony o 13 miliardéw lat §wietlnych kwazar po-
twierdzaja dotychczasowe badania, w ktérych stwier-
dzono niewielkie r6znice w statej struktury subtelnej
Wszech§wiata. Profesor John Webb z UNSW (6) wyja-
$nia, ze stala struktury subtelnej ,,jest wielkoscia, kt6-
ra fizycy wykorzystuja jako miare sity elektromagne-
tycznej”. Sita elektromagnetyczna utrzymuje elektro-
ny wokét jader w kazdym atomie Wszech§wiata. Bez
niej wszelka materia rozlecialaby sie. Do niedawna
uwazano jg za silg niezmienna w czasie i przestrzeni.
Ale w swoich badaniach w ciagu ostatnich dwéch
dekad profesor Webb zauwazyt anomalie w stalej
struktury subtelnej, polegajace na tym, ze sita elek-
tromagnetyczna mierzona w jednym wybranym
kierunku we Wszech$wiecie wydaje sig zawsze nie-
znacznie inna.

,Znalezlismy wskaz6éwke, ze ta liczba statej struk-
tury subtelnej jest r6zna w niektérych rejonach
Wszech$wiata. Nie tylko jako funkcja czasu, ale
w rzeczywisto$ci rowniez kierunku we Wszechs$wie-
cie, co jest naprawde do$¢ dziwne, jesli to prawda”,
ttumaczy Webb. Niespdjnosci pojawily sie nie w po-
miarach australijskiego zespolu, ale w por6wnaniu
ich wynikéw z wieloma innymi pomiarami §wiatla
kwazaréw, dokonywanymi przez innych naukowcéw.

,Wydaje sie popierac te idee, ze we Wszechswiecie
moze istnie¢ kierunkowo$¢, co jest rzeczywiscie bar-
dzo dziwne”, méwi profesor Webb. ,,Zatem wszech-
$wiat moze nie by¢ izotropowy, jesli chodzi o prawa
fizyki, czyli taki sam, statystycznie rzecz biorac, we
wszystkich kierunkach”. Jego zdaniem wyniki zdajg
sig sugerowac, iz we Wszech§wiecie moze istnie¢
jakis preferowany kierunek. Innymi stowy, Wszech-
$wiat w pewnym sensie miatby strukture dipolowa.

6. Profesor John Webb

LW jednym konkretnym kierunku mozemy spojrzeé¢
wstecz na 12 miliardéw lat §wietlnych i zmierzy¢
elektromagnetyzm, gdy Wszechswiat byt bardzo
mtlody. Ten zdaje sig stopniowo zwiekszaé, im dalej
patrzymy, podczas gdy w kierunku przeciwnym
stopniowo maleje. W innych kierunkach w kosmosie,
stala struktury subtelnej pozostaje prawdziwg stalg”,
opowiada o odnotowanych anomaliach naukowiec.

To jeszcze inaczej, zamiast tego, co bylo uwazane
za przypadkowe rozprzestrzenienie sig galaktyk,
kwazaréw, czarnych dziur, gwiazd, chmur gazowych
i planet wraz z zyciem, Wszechswiat nagle wydaje
sig mie¢ odpowiednik p6inocy i potudnia. Profesor
Webb jest nadal gotéw przyznaé, ze wyniki pomia-
réw uczonych, dokonywane na réznych etapach
przy uzyciu réznych technologii i z r6znych miejsc
na Ziemi, sg w rzeczywisto$ci ogromnym zbiegiem
okolicznosci. Jesli we Wszech$wiecie istnieje kierun-
kowos¢, i jesli elektromagnetyzm okaze sie bardzo
nieznacznie rézny w pewnych rejonach kosmosu,
najbardziej fundamentalne pojecia lezace u podstaw
wiekszosci wspélczesnej fizyki bedg wymagaty re-
wizji, wskazuje Webb. ,Nasz Standardowy Model
kosmologii opiera si¢ na izotropowym Wszechswie-
cie, ktory jest taki sam, statystycznie rzecz biorac,
we wszystkich kierunkach,” méwi. Model jest oparty
na teorii grawitacji Einsteina, ktéra wyraznie zaklada
stalo$¢ praw natury. A jesli tak nie jest, to... az dech
zapiera od mysli o przewr6ceniu calego gmachu
fizyki. H

Mirostaw Usidus
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1. Czas.i przestrzen

Problem czasu zawsze nastreczat ktopoty. Po pierwsze trudno byto, nawet
wybitnym umystom, poja¢, czym w istocie czas jest. Dzi$, gdy wydaje nam sie,
ze go do pewnego stopnia rozumiemy, wielu uwaza, ze bez niego, przynajmnie;j
w tradycyjnym rozumieniu, bedzie wygodnie].

Wszechswiat tyka, ale nie wiemy, czy ma ustawiony budzik

ZAGADKA
CZASU

,Czas absolutny, prawdziwy i matematyczny (1) mija
bez zwigzku z czymkolwiek zewnetrznym, a wiec

bez odniesienia do jakiejkolwiek zmiany lub sposobu
pomiaru czasu”, pisal Isaac Newton. Uwazal, ze czas

moze by¢ naprawde zrozumiany tylko matematycznie.

Jednowymiarowy czas bezwzgledny i tréjwymiarowa
geometria Wszechswiata byly dla niego niezaleznymi
i odrebnymi aspektami obiektywnej rzeczywistosci,
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a w kazdym momencie czasu bezwzglednego wszystkie
zdarzenia we Wszechswiecie zachodzity jednoczesnie.

Za pomoca swojej szczeg6lnej teorii wzglednosci
Einstein pozbawil koncepcje czasu jednoczesnosci.
Zgodnie z jego my$la jednoczesno$c nie jest bez-
wzgledna relacjg pomiedzy zdarzeniami - to, co jest
réwnoczesne w jednym ukladzie odniesienia, nieko-
niecznie begdzie réwnoczesne w innym.

Przykladem einsteinowskiego rozumienia czasu
moze by¢ cho¢by mion pochodzacy z promienio-
wania kosmicznego. Jest niestabilng subatomowg
czastka, ktérej Sredni czas zycia wynosi 2,2 mikro-
sekundy. Powstaje w gérnej atmosferze i cho¢ spo-
dziewamy sie, ze przed rozpadem przebedzie jedynie
660 metrow (biorac pod uwage predkos¢ swiatta
300 000 kmy/s), efekty dylatacji w czasie pozwalajg
mionom kosmicznym na ponad 100-kilometrowe loty
na powierzchnie Ziemi i dalej w jej gtgb. W ukla-
dzie odniesienia z Ziemig miony majg dtuzsze zycie
ze wzgledu na ich duza predkosé.

W 1907 roku byly nauczyciel Einsteina, Hermann
Minkowski, wyobrazal sobie przestrzen i czas jako
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2. Czasoprzestrzen Einsteina

czterowymiarowe kontinuum, zwane czasoprzestrze-
nig. Czas czasoprzestrzenny zachowuje sie jak scena,
w ktérej czastki poruszajg sie we Wszech§wiecie
wzgledem siebie. Ta wersja czasoprzestrzeni byta jed-
nak niepelna. Nie obejmowata grawitacji az do chwi-
li, gdy w 1916 r. Einstein przedstawil teorie og6lne;j
wzglednosci. Tkanina czasoprzestrzeni jest ciagta,
gtadka, zakrzywiona i zdeformowana przez obec-
no$¢ materii i energii (2). Grawitacja jest krzywizng
Wszech$wiata, powodowang przez masywne ciata

i inne formy energii, ktéra okresla droge, po ktérej
poruszaja sig obiekty. Ta krzywizna jest dynamiczna,
poruszajaca sie w miare przemieszczania sie tych
obiektéw. Jak méwi fizyk John Wheeler, ,,przestrzen
czasowa chwyta mase, moéwiac jej, jak ma sig poru-
sza¢ — masa chwyta czasoprzestrzen, mowiac jej, jak
ma sig zakrzywic”.

Czas i kwantowy swiat

Ogoélna wzglednos¢ uwaza przeplyw czasu za ciagly
i wzgledny, za$ mechanika kwantowa uwaza prze-
plyw czasu za uniwersalny i absolutny w wybranym
wycinku. W latach 60. XX wieku udana préba pota-
czenia niekompatybilnych wczesniej idei, mechaniki
kwantowej i ogdlnej wzglednosci, data poczatek
temu, co znane jest jako réwnanie Wheelera—De-
Witta, krok w kierunku teorii grawitacji kwantowe;j.
Réwnanie to rozwigzalo jeden problem, ale stworzy-
o inny. W tym réwnaniu czas nie ma zadnej roli.
Doprowadzilo to do wielkiego sporu wéréd fizykow,
ktory okresla sie jako problem czasu.

Carlo Rovelli (3), wspélczesny wloski fizyk teore-
tyk ma na ten temat zdecydowang opinie. ,,Nigdy tak
naprawde nie widzimy czasu. Widzimy tylko zegary.
Jesli moéwisz, ze ten obiekt sig porusza, to naprawde
masz na my§li to, ze ten obiekt jest tutaj, kiedy wska-
z6wka twojego zegara jest tutaj, i tak dalej. Mowimy,
7€ mierzymy czas za pomoca zegaréw, ale widzimy
tylko wskazéwki zegar6w, a nie sam czas. A wska-
z6wki zegara sg fizyczng zmienng, jak kazda inna.
Tak wiec w pewnym sensie oszukujemy, poniewaz
to, co naprawde obserwujemy, jest zmienng fizycz-
ng jako funkcjg innych zmiennych fizycznych, ale
reprezentujemy to tak, jakby wszystko ewoluowato
w czasie”, napisal w ksigzce ,Tajemnica Czasu”.

3. Carlo Rovelli i jego ksiazka
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4. Znikajacy czas

Ci, ktérzy zgadzaja sie z kopenhaska interpretacja
mechaniki kwantowej, uwazaja, ze procesy kwantowe
rzadzone sg réwnaniem Schrodingera, ktére jest syme-
tryczne w czasie, za$ nieodwracalno$¢ w kwantowe;j
strzalce czasu emanuje z falowego zalamania funkcji.
W wersji entropii dla mechaniki kwantowej to nie
ciepto plynie, gdy entropia si¢ zmienia, tylko informa-
cja. Niektérzy fizycy kwantowi twierdza, ze znalezli
podstawowe Zrédlo strzalki czasu. Méwia, Ze energia
sie rozprasza, a obiekty wyréwnuja, poniewaz czastki
elementarne wiazg sie¢ podczas oddzialywania w for-
mie ,splatania kwantowego”. Einstein wraz ze swoimi
kolegami Podolskim i Rosenem uznali takie zachowa-
nie za niemozliwe, gdyz narusza ono lokalny reali-
styczny poglad na przyczynowo$é. Jak zlokalizowane
z dala od siebie czastki mogg natychmiast oddziaty-
wac na siebie nawzajem — pytali.

W 1964 r. irlandzki fizyk, Jon Stewart Bell, opra-
cowal eksperymentalny test, ktéry obalil twierdzenia
Einsteina o tzw. ukrytych zmiennych. W zwigzku
z tym powszechne jest przekonanie, ze informacja
rzeczywiscie przemieszcza sig miedzy splatanymi
czastkami, potencjalnie z predkoscig wigksza niz
moze przemieszczac sie Swiatlo. Wydaje sie, wedlug
naszej najlepszej wiedzy, ze czas nie istnieje dla spla-
tanych czastek (4).

Zespol fizykéw z Uniwersytetu Hebrajskiego
pod kierownictwem Eli Megidisha w Jerozolimie
poinformowal w 2013 roku, ze udato im sie splata¢
fotony, ktére nie wspdlistnialy ze sobg w czasie. Naj-
pierw w pierwszym kroku stworzyli splatang pare
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fotonéw, 1-2. Wkrétce potem zmierzyli polaryzacje
fotonu 1 (wladciwo$¢ opisujaca kierunek oscylacji
$wiatla) — tym samym ,,zabijajac” go (krok II). Foton 2
zostatl wystany podré6z, podczas gdy powstata nowa
splatana para 3—4 (krok III). Nastepnie zmierzono
foton 3 wraz z wedrujagcym fotonem 2 w taki sposéb,
ze stosunek splatania ,,zamieniono” ze starych par
(1-2 i 3-4) na nowy kombinowany 2-3 (krok IV).
Jaki$ czas p6zniej (krok V) mierzona jest polaryzacja
samotnego ocalatego fotonu 4, a wyniki por6wnywa-
ne sg z polaryzacja dtugo martwego fotonu 1 (wstecz
w kroku II). Rezultat? Dane ujawnily istnienie kore-
lacji kwantowych pomigdzy fotonami 1 i 4 ,,czasowo
nielokalnymi”. Oznacza to, ze splatanie moze wyste-
powaé¢ w dwdch uktadach kwantowych, ktére nigdy
nie wspélistnialy w czasie.

Megidish i jego koledzy nie moga oprze¢ sie spe-
kulacjom na temat mozliwych interpretacji swoich
wynikéw. By¢ moze pomiar polaryzacji fotonu 1
w kroku II w jaki$ sposéb kieruje przyszlg polary-
zacjg 4 albo pomiar polaryzacji fotonu 4 w kroku V
w jaki§ sposéb przepisuje dawny stan polaryzacji
fotonu 1. Zar6wno w kierunku do przodu, jak
i do tylu, korelacje kwantowe rozciagaja sie na pust-
ke przyczynowa pomiedzy $miercia jednego fotonu
a narodzeniem drugiego.

Co to moze oznacza¢ w makroskali? Naukowcy,
snujgc rozwazania o mozliwych konsekwencjach,
mo6wig np. o mozliwosci, ze przeprowadzone przez
nas obserwacje $wiatla gwiazd w jaki$ sposéb podyk-
towaly polaryzacje fotonéw przed 9 miliardami lat.
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Para fizykéw z USA i Kanady, Matthew S. Leifer
z Uniwersytetu Chapmana w Kalifornii i Matthew
F. Pusey z Perimeter Institute for Theoretical Physics
w Ontario, zauwazyla pare lat temu, Ze jesli nie bedzie-
my trzymac sie wersji, Ze czas biegnie w jedna strone,
znikajg ,upiory” Einsteina. Pomiary przeprowadzone
na czastce moga odbijac sie echem w przeszlosci i przy-
sztosci, ktdre traca w tej sytuacji znaczenie. Przeformu-
Towujac kilka podstawowych zatozen, naukowcy opra-
cowali model oparty na twierdzeniu Bella, w ktérym
przestrzen zostala zamieniona na czas. Ich obliczenia
pokazuja, dlaczego, przyjmujac, iz czas zawsze biegnie
do przodu, potykamy sie o sprzecznosci.

Wedlug Carla Rovellego nasze ludzkie doswiadcze-
nie czasu jest nierozerwalnie zwigzane ze sposobem,
w jaki zachowuje sie energia cieplna. Dlaczego po-
znajemy tylko przeszlos¢, a nie przyszlosé? Kluczem,
jak sugeruje uczony, jest jednokierunkowy przeplyw
ciepla z cieplejszych obiektéw do zimniejszych. Kost-
ka lodu wrzucona do goracej filizanki kawy chtodzi
kawe. Ale proces ten nie jest odwracalny. Cztowiek,
jako swoista ,,maszyna termodynamiczna”, podaza za
ta strzatka czasu i nie jest w stanie poja¢ innego kie-
runku. ,Jezeli jednak obserwuje stan mikroskopowy”,
pisze Rovelli, ,, to réznica miedzy przeszloscig a przy-
szlo$cig zanika (...) w elementarnej gramatyce rzeczy,
nie ma rozr6znienia miedzy przyczyna a efektem”.

Czas odmierzany w porcjach kwantowych
A moze czas da sie skwantyzowac¢? Nowa teoria,
ktéra pojawila sie w ostatnim czasie, sugeruje,

ze najmniejszy mozliwy do wyobrazenia przedzial
czasu nie moze by¢ wiekszy od jednej milionowej
miliardowej czesci miliardowej czesci sekundy. Teo-
ria nawigzuje do koncepcji, ze we Wszechswiecie
moze istnie¢ wbudowany ,,zegar” lub przynajmnie;j
podstawowa wlasciwosé podobna do zegara. Zda-
niem teoretykéw implikacje tego rozumowania mo-
glyby pomdc w stworzeniu ,,teorii wszystkiego”.

Koncepcja czasu ujetego w kwantowe ramy nie
jest nowa. Model grawitacji kwantowej proponuje,
aby czas byt kwantyzowany i mial pewng szybkosé¢
tykania. Cykl tego tykania to uniwersalna, minimalna
jednostka i zaden pomiar czasu nie moze by¢ mniej-
szy od niej. Byloby to tak, gdyby u podloza Wszech-
$wiata znajdowalo sig pole wyznaczajgce minimalng
szybko$¢ tykania dla wszystkiego, co w nim sig
znajduje, analogiczne do pola Higgsa, z ktérego po-
wstaje czastka bozonu Higgsa nadajgca mase innym
czastkom. W przypadku tego uniwersalnego zegara,
»zamiast dawac¢ mase, dawalby on czas”, wyjasnia
jeden z fizykéw proponujacych kwantyzowanie cza-
su, Martin Bojowald.

Modelujac taki uniwersalny zegar, on i jego ko-
ledzy z zespolu na amerykanskiej uczelni Penn
State wykazali, Ze bedzie on mial implikacje dla
budowanych przez czlowieka zegar6w atomowych,
ktére uzywajg oscylacji atoméw w celu dokonywania
najdoktadniejszych znanych pomiaréw czasu. Zgod-
nie z tym modelem, tykanie zegar6w atomowych (5)
niekiedy mogloby nie synchronizowac sig z tykaniem
zegara uniwersalnego. Ograniczyloby to precyzje

43



TECHNIKA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

pomiaru czasu pojedynczego zegara atomowego,

co oznacza, ze dwa rézne zegary atomowe moglyby
ostatecznie nie zgadzac si¢ co do dtugoéci odmierza-
nego okresu. Biorgc pod uwage, ze nasze najlepsze
zegary atomowe zgadzaja sie ze sobg i moga mierzy¢
tykanie do 10° sekundy, albo dziesigtag miliardowg
cze$¢ miliardowej czesci sekundy, podstawowa jed-
nostka czasu nie moze by¢ wiegksza niz 10-* sekundy.
Takie sg konkluzje artykulu na temat tej teorii, ktéry
ukazal sie¢ w czerwcu 2020 w czasopi$mie ,,Physical
Review Letters”.

Sprawdzenie, czy taka podstawowa jednostka czasu
istnieje, przekracza nasze obecne mozliwosci techno-
logiczne, ale i tak wydaje sie bardziej dostepne niz po-
miar czasu Plancka, ktéry wynosi 5,4 x 10 sekundy:.

Efekt motyla nie dziata!
Usuwanie czasu z kwantowego §wiata czy jego
kwantyzowanie — to moze mie¢ interesujace konse-
kwencje, ale badZzmy szczerzy, masowg wyobraznie
porusza co$ innego, mianowicie podréze w czasie.

Prawie rok temu profesor fizyki z Uniwersyte-
tu Connecticut, Ronald Mallett, powiedziat CNN,
ze napisal naukowe réwnanie, ktére moze postuzy¢
za podstawe dla rzeczywistego wehikutu czasu.
Zbudowal nawet urzadzenie ilustrujace kluczowy
element tej teorii. Uwaza on, ze teoretycznie mozliwe
jest przeksztalcenie czasu w petle, ktéra pozwolita-
by na podréze w czasie do przeszlosci. Zbudowat
nawet prototyp pokazujacy, jak lasery moga poméc
w osiggnieciu tego celu. Trzeba zaznaczy¢, ze ko-
ledzy Malletta nie sg przekonani, ze jego wehikut
czasu kiedykolwiek sie urzeczywistni. Nawet Mallett
przyznaje, ze jego pomysl jest w tym momencie cal-
kowicie teoretyczny.

,New Scientist” doniést pod koniec 2019 r., ze fi-
zycy Barak Shoshany i Jacob Hauser z Perimeter

Institute w Kanadzie opisali rozwigzanie, w kt6rym
czlowiek méglby teoretycznie podrézowac z jed-
nej osi czasu do drugiej, przechodzac przez dziure
w czasoprzestrzeni lub tunel w sposéb, ktéry, jak
twierdza, jest ,matematycznie mozliwy”. Model ten
zaklada, Ze istniejg r6zne réwnolegle wszechswiaty,
w ktérych mozemy sie poruszaé i ma powazng wade
— podréze w czasie nie przynosza zadnych skutkéow
dla wlasnej osi czasu podrézujacego. Czyli mozna
wplywacé na inne kontinua, ale to, z ktérego zaczeli-
$my podrdz, pozostaje niezmienione.

A skoro jesteSmy przy kontinuach czasoprzestrzen-
nych, to uzywajac komputera kwantowego do symula-
cji podrézy w czasie, naukowcy udowodnili niedaw-
no, ze w sferze kwantowej nie ma ,,efektu motyla”,
znanego z wielu filméw i ksigzek science—fiction.

W eksperymentach na poziomie kwantowych uszko-
dzone kubity wracaja do stanu sprzed uszkodzenia,
wydajac sie w duzej mierze niezmienione, tak jakby
rzeczywisto$¢ sama sie uzdrawiata. Praca na ten temat
ukazata sie w ,Psysical Review Letters” w lecie tego
roku. ,,Na komputerze kwantowym nie ma problemu

z symulacjg ewolucji przeciwstawnej w czasie, ani

z symulacjg cofania procesu do przesztosci”, wyjasniat
Mikolaj Sinicyn, fizyk teoretyk z Narodowego Labora-
torium Los Alamos i wspétautor pracy. ,,Tak naprawde
mozemy zobaczy¢, co dzieje sig ze zlozonym Swiatem
kwantowym, jesli cofniemy sie w czasie, dodamy
niewielkie uszkodzenia i powrécimy. Odkrywamy,

Ze nasz pierwotny $wiat przetrwal, co oznacza, ze nie
ma efektu motyla w mechanice kwantowej”.

To wielki cios dla science fiction, ale by¢ moze do-
bra wiadomo$¢ dla nas. Kontinuum czasoprzestrzen-
ne dba o zachowanie sp6jnosci, nie pozwalajac, by
drobne zmiany je niszczyly. Dlaczego? To ciekawe
pytanie, ale troche inny temat niz czas jako taki. B

Mirostaw Usidus
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Shalia jest dumna c6rka pustyni, ale po latach niszczycielskiej wojny z sasied-
nim krélestwem jej lud desperacko pragnie konca konfliktu, ktéry pochtonat
zycie tak wielu os6b. Pragnac wymieni¢ wolno$¢ na bezpieczeristwo swojej ro-
dziny, Shalia zostaje krélowa Krain Kosci - kraju, w ktérym magia jest zakazana,
a Zywioty - ludzie kontrolujacy ziemie, powietrze, ogien i wode - s3 traktowani
jak zdrajcy, torturowani... a nawet gorzej. Wkroétce jednak dowiaduje sig, ze je-
dynym pragnieniem jej meza, Calixa, jest zniszczenie Zywiotéw. Jeszcze przed
swoja koronacja Shalia odkrywa, Ze ma moc nad ziemia. Uwieziona miedzy
irracjonalna nienawiéciag meza do Zywiotéw a niebezpiecznym buntem prowa-
dzonym przez wtasnego brata, Shalia musi wykorzysta¢ swoja moc i dokona¢
niemozliwego wyboru: ocali¢ swoja rodzine, ocali¢ Zywioty lub ocali¢ siebie.
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Czas hybryd
Jazda z pradem lub bez pradu

W sytuacji, gdy na pojazdy czysto elektryczne trudno stawia¢ cale pienigdze,
chocby z powodu wcigz niezadowalajacych zasiegéw, niedoskonatosci
akumulatoréw, ucigzliwego diugotrwatego fadowania, a sumienie ekologiczne
gryzie, hybrydowe rozwigzania staja sie rozsagdnym ztotym srodkiem. Widac¢

TECHNIKA

to po wynikach sprzedazy aut.

Samochéd hybrydowy to pojazd w typowym ukla-
dzie wyposazony w silnik spalinowy oraz jeden lub
kilka silnikéw elektrycznych (1). Naped elektryczny
moze stuzy¢ nie tylko do zmniejszenia zuzycia pali-
wa, ale réwniez do zwigkszenia mocy. Nowoczesne
pojazdy hybrydowe wykorzystuja dodatkowe tech-
niki zwiekszajace wydajnos¢ energetyczna, takie jak
tadowanie baterii energig odzyskiwang z hamowania.
W niektérych rozwigzaniach silnik spalinowy jest
wykorzystywany do generowania energii elektrycznej
zasilajacej silnik elektryczny.

W wielu konstrukcjach hybrydowych emisja
spalin jest zmniejszana takze przez wylgczanie sil-
nika spalinowego na postoju i wlgczanie go w razie
potrzeby. Konstruktorzy daza do tego, aby wspét-
praca z silnikiem elektrycznym optymalizowala

Uktad wydechu
Silnik spalinowy .,

X
Sterownik elektroniczny \

Przetwornica DC/DC \\\ \
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1. Schemat auta hybrydowego spalinowo-elektrycznego

jego wydajnosé, np. gdy silnik spalinowy pracuje
na niskich obrotach, jego wydajnos¢ jest mata, gdyz
najwiecej energii potrzebuje na pokonanie wlasnych

Poziom tekstu: tatwy @ OO

oporéw. W uktadzie hybrydowym mozna wykorzystac
te rezerwe, zwiekszajac obroty silnika spalinowego
do poziomu odpowiedniego do fadowania baterii.

Prawie tak stare jak motoryzacja

Historig hybryd samochodowych rozpoczyna sie
zwykle od 1900 roku, w ktérym Ferdynand Porsche
zaprezentowal na Wystawie Swiatowej w Paryzu mo-
del Lohner-Porsche Mixte Hybrid (2), pierwszy hy-
brydowy samochdd spalinowo-elektryczny na swie-
cie. Udalo sig potem sprzedac¢ kilkaset egzemplarzy
tej maszyny. Dwa lata p6zniej Knight Neftal skonstru-
owal wyscigowy samochéd hybrydowy. W 1905 roku
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2. Hybryda Lohner-Porsche

Henri Pieper zaprezentowal hybryde, w ktérej silnik
elektryczny mégt tadowac baterie.

W 1915 roku Woods Motor Vehicle, producent
samochodéw elektrycznych, stworzyt Dual Power
z 4-cylindrowym silnikiem spalinowym i silnikiem
elektrycznym. Ponizej predkosci 24 km/h samochéd
jechat na samym silniku elektrycznym, az do wy-
czerpania baterii, za§ powyzej tej predkosci wiaczat
sig silnik spalinowy, ktéry mégt rozpedzi¢ auto
do 56 km/h. Dual Power okazat sig¢ komercyjng poraz-
ka. Byt zbyt wolny jak na swojg cene i zbyt skompli-
kowany w prowadzeniu. W 1931 roku Erich Gaichen
zaproponowatl samochéd, ktérego baterie byty tado-
wane podczas zjazdu z wzniesienia. Energie dostar-
czal cylinder ze sprezonym powietrzem, ktéry byt
dotadowywany powietrzem wttaczanym dzieki ener-
gii kinetycznej czesci zjezdzajacego samochodu.

System odzyskiwania energii z hamowania, wynala-
zek kluczowy dla wspdlczesnej techniki hybrydowej,
zostal opracowany w 1967 roku przez AMC dla Ame-
rican Motors i nazwany Energy Regeneration Brake.

W 1989 roku Audi wyprodukowalo ekspery-
mentalny samochdéd Audi Duo. Byla to réwnolegta
hybryda plug-in oparta na modelu Audi 100 Avant
Quattro. Samochdd wyposazono w silnik elektryczny
o mocy 12,8 KM, ktéry napedzat tylng o$. Energie
czerpal z baterii niklowo-kadmowe;j. Przednia 0§
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byla napedzana pieciocylindrowym silnikiem ben-
zynowym o pojemnosci 2,3 1 i mocy 136 KM. Inten-
cja Audi bylo stworzenie samochodu, ktéry bylby
napedzany silnikiem spalinowym poza miastem,
za$ silnikiem elektrycznym w miescie. Kierowca
wybieral spalinowy lub elektryczny tryb jazdy. Audi
wyprodukowalo tylko dziesig¢ egzemplarzy tego
modelu. Niewielkie zainteresowanie klientéw byto
spowodowane mniejszg wydajno$cig niz standardo-
wego Audi 100 z powodu dodatkowego obcigzenia
napedem elektrycznym.

Przetom nadszedt z Dalekiego Wschodu
Za date, od ktérej samochody hybrydowe weszty
na rynek szeroka fawg i zdobyly prawdziwg popu-
larno$¢, uznaje sie dopiero 1997 rok, gdy w Japonii

3. Toyota Prius
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na rynek weszla Toyota Prius (3). Poczatkowo auta

te znajdowaly nabywcéw gtéwnie w kregach os6b
wrazliwych na kwestie ochrony srodowiska. Sytuacja
zmienila sig w nastgpnej dekadzie, kiedy ceny ropy
zaczely szybko rosngé. Od drugiej potowy ubiegtej
dekady takze inni producenci zaczeli wprowadzac
na rynek modele hybrydowe, nieraz opierajac sie

na licencji rozwigzan hybrydowych Toyoty. W Polsce
Prius trafit do salonéw w 2004 roku. Druga generacja
Priusa ukazala si¢ w tym samym roku, za$ trzecia

w 2009 roku.

W §lad za Toyota poszta Honda, inny japonski
gigant samochodowy. Sprzedaz modelu Insight (4),
czes$ciowej hybrydy réwnoleglej, firma rozpoczeta
w 1999 roku w Stanach Zjednoczonych i Japonii.
Bylo to auto bardziej ekonomiczne niz produkt
Toyoty. Prius sedan pierwszej generacji zuzywat
4,51/100 km w miescie i 5,2 1/100 km poza miastem.
Dwudrzwiowa Honda Insight pierwszej generacji
zuzywala 3,9 1/100 km w miescie i 3,5 1/100 km poza
miastem.

Toyota wytwarzata kolejne hybrydowe wersje
aut. Produkcja Toyoty Auris Hybrid rozpoczeta sig
w maju 2010 roku. Byla to pierwsza masowo produ-
kowana hybryda w Europie, sprzedawana taniej niz
Prius. Auris Hybrid mial ten sam naped co Prius, jed-
nak zuzywal mniej benzyny — 3,8 1/100 km w cyklu
mieszanym. Pierwszy milion hybryd Toyota Motor
Corporation sprzedata do maja 2007 roku. Dwa mi-
liony do sierpnia 2009 roku, 6 milion6w do grudnia
2013 roku. W lipcu 2015 roku taczna liczba hybryd
Toyoty przekroczyta 8 milionéw. W pazdzierniku
2015 roku sprzedaz hybryd Toyoty tylko w Europie
przekroczyta milion egzemplarzy. W pierwszym
kwartale 2019 hybrydy stanowily juz 50 proc. cal-
kowitej sprzedazy Toyoty na naszym kontynencie.
Najpopularniejszymi modelami w tej kategorii jednak
nie sg juz Priusy, tylko kolejno Yaris Hybrid, C-HR
Hybrid oraz Corolla Hybrid. Do kofica 2020 roku
Toyota zamierza sprzeda¢ 15 mln hybryd, co wedlug
danych firmy udato sie jej juz w styczniu tego roku,
czyli na poczatku. Juz w 2017 roku, jak podaje pro-
ducent, skutkiem tego do atmosfery wyemitowano
o0 85 milionéw ton dwutlenku wegla mniej.

W ciggu trwajacej juz od ponad dwu dekad maso-
wej kariery hybryd samochodowych pojawiaty sig
kolejne innowacje. Hyundai Elantra LPI Hybrid (5),
ktorego sprzedaz rozpoczela sie w lipcu 2009 roku
w Korei Potudniowej, byl pierwsza hybryda z silni-
kiem spalinowym napedzanym LPG. Elantra to cze-
$ciowa hybryda, w ktdrej zastosowano, réwniez
po raz pierwszy, akumulatory litowo-polimerowe.

4. Honda Insight

Elantra zuzywata 5,6 1 gazu na 100 km i emitowata
99 g/km CO,. W 2012 roku Peugeot zaproponowat
nowe rozwigzanie, wprowadzajac na europejski
rynek model 3008 Hybrid4, mianowicie pierwszg
produkcyjng hybryde z silnikiem Diesla. Wedlug
producenta van 3008 Hybrid zuzywat 3,8 1/100 km
oleju napedowego i emitowat 99 g/km CO,.

Na targach New York International Auto Show
w 2010 roku zaprezentowano model Lincoln MKZ
Hybrid, pierwszej wersji hybrydowej, ktérej cena
byta identyczna z ceng wersji konwencjonalnej tego
samego modelu.

Do kwietnia 2020 r., od przelomowego roku 1997,
na calym $wiecie sprzedano ponad 17 milionéw hy-
brydowych pojazdéw elektrycznych. Liderem rynku
jest Japonia, ktéra do marca 2018 roku sprzedala
ponad 7,5 mln pojazdéw hybrydowych, nastepnie
Stany Zjednoczone, ktére do 2019 roku sprzedaly
Iacznie 5,4 mln sztuk, a do lipca 2020 roku w Eu-
ropie sprzedano 3 mln samochodéw hybrydowych.
Najbardziej znane obecnie przyklady powszechnie
dostepnych samochodéw hybrydowych to oprécz
Priusa hybrydowe wersje innych modeli Toyoty: Au-
ris, Yaris, Camry i Highlander, Honda Insight, Lexus
GS450h, Chevrolet Volt, Opel Ampera, Nissan Altima
Hybrid.

Roéwnolegte, szeregowe i mieszane

Pod nazwag ogblng ,hybryda” kryje sig obecnie kilka
r6znych rodzajéw ukladéw napedowych i pomy-
sléw na osiagniecie wiekszej efektywnosci. Trzeba

5. Hyundai Elantra LPI Hybrid
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pamietac, ze teraz w miare rozwoju i wzrostu za-
awansowania konstrukcji wyrazne klasyfikacje cza-
sem zawodzg, gdyz stosuje sie kombinacje r6znych
rozwigzan plus nowe wynalazki, ktore zakt6caja
czysto$¢ definicji. Zacznijmy od podzialu ze wzgledu
na konfiguracje napedu.

W napedzie hybrydowym typu réwnoleglego
silnik spalinowy i elektryczny sg potaczone mecha-
nicznie z kolami napedowymi. Samochéd moze by¢
napedzany silnikiem spalinowym, elektrycznym lub
jednym i drugim réwnocze$nie. Uklad tego rodzaju
jest stosowany w samochodach Hondy: Insight, Ci-
vic, Accord. Inny przyklad takiego ukladu to Belted
Alternator/Starter firmy General Motors w modelu
Chevrolet Malibu. W wielu modelach silnik spali-
nowy dziata ré6wniez jako generator pradu. Obecnie
znane na rynku napedy réwnolegle skladajg sie
z pelnej mocy silnikéw spalinowych i mniejszych
(do 20 kW mocy) silnikéw elektrycznych, a takze
niewielkich akumulatoréw. Silniki elektryczne majg
bowiem w tych konstrukcjach jedynie wspierac
gléwny silnik, a nie by¢ zasadniczym Zrédtem mocy.
Réwnolegle napedy hybrydowe uwaza sig za bardziej
wydajne niz uklady oparte jedynie na silnikach spa-
linowych tej samej wielko$ci, szczegblnie w jezdzie
miejskiej oraz na autostradach.

W uktadzie hybrydowym szeregowym samochéd
napedzany jest bezposérednio wylacznie silnikiem
elektrycznym, za$ silnik spalinowy stuzy w tym
uktadzie do napedu generatora pradu elektrycznego

Hybryda spalinowo-elektryczna
plug-in

Silnik spalinowy \

Sterownik elektroniczny

Przetwornica DC/DC

System
chtodzenia =& ~.

6. Schemat auta hybrydowego typu plug-in
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i do tadowania baterii. Zestaw akumulatoréw jest
w tym uktadzie zwykle znacznie wigkszy, co ma
wplyw na koszty produkcji. W tym uktadzie, jak sie
uwaza, wieksza jest wydajnos¢ silnika spalinowego,
zwlaszcza w jezdzie miejskiej. Przyktadem hybrydy
szeregowej jest Nissan e-Power.

Naped hybrydowy mieszany aczy zalety obu wy-
zej przedstawionych rozwigzan — réwnoleglego i sze-
regowego. Te niejako ,hybrydowe hybrydy” uznaje
sig za optymalne pod wzgledem wydajnosci, w po-
réwnaniu z szeregowymi, wydajnymi najbardziej
przy niewielkich predkosciach i réwnoleglymi, opty-
malnymi przy wyzszych predkosciach. Ich produkcja
jako uktadéw bardziej skomplikowanych jest jednak
drozsza niz silnikéw réwnolegtych. Dominujgcym
producentem zespoléw napedowych hybrydowych
mieszanych jest Toyota. Sg one stosowane w samo-
chodach Toyoty i Lexusa, Nissana i Mazdy (gtéwnie
na licencji Toyoty), Forda i General Motors.

Moc z dwdch silnikéw, spalinowego i réwnolegle-
go, moze by¢ przekazywana do napedu két za pomo-
cq urzadzenia typu power split (rozdzielacz mocy),
ktére jest prostym zespolem przekladni obiegowych.
Wat silnika spalinowego polaczony jest z jarzmem
kot obiegowych przekladni, generator elektrycz-
ny jest polaczony z jej kolem centralnym, a silnik
elektryczny, przez przekladnie redukcyjna, z kolem
zewnetrznym, z ktérego moment obrotowy przeka-
zywany jest na kota. Pozwala to przekazywac czesé
predkosci obrotowej i momentu obrotowego silnika

\&’_’. Uktad wydechu
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spalinowego na kota, a cze$¢ do generatora. Dzigki
temu silnik spalinowy moze pracowaé w optymal-
nym zakresie obrotéw niezaleznie od predkosci
pojazdu, np. przy ruszaniu, a prad wytwarzany przez
generator jest wykorzystywany do zasilania silnika
elektrycznego, ktérego duzy moment obrotowy wspo-
maga silnik spalinowy przy napedzaniu két. Koordy-
nujacy prace catosci komputer reguluje obcigzenie
generatora i zasilanie silnika elektrycznego, sterujac
w ten sposéb pracg przekladni obiegowej jako elek-
tromechanicznej bezstopniowej skrzyni biegow.
Podczas zwalniania i hamowania silnik elektryczny
pelni funkcje generatora dotadowujgcego akumulator,
a przy uruchamianiu silnika spalinowego generator
stuzy jako rozrusznik.

W pelnym napedzie hybrydowym samochéd moze
czerpac energie albo tylko z silnika, albo tylko z ba-
terii, albo z obu naraz. Przyklady takiego systemu
to Hybrid Synergy Drive Toyoty, system hybrydowy
Forda, Two-Mode Hybrid produkcji General Motors/
Chrysler. Przyklady pojazdéw: Toyota Prius, Toyota
Auris Hybrid, Ford Escape Hybrid jak réwniez Lexus
RX400h, RX450h, GS450h, LS600h i CT200h. Sa-
mochody te wymagajg duzych, wydajnych akumu-
latoréw. Dzigki zastosowaniu mechanizmu rozdzie-
lajacego moc pojazdy zyskujg wieksza elastycznosé
kosztem zwiekszenia stopnia ztozonosci uktadu.

Czesciowa hybryda to co do zasady samochéd
konwencjonalny z rozbudowanym rozrusznikiem,
pozwalajacym na wylgczanie silnika spalinowego
za kazdym razem, gdy samochdd zjezdza z gory, ha-
muje lub zatrzymuje sig i na szybkie uruchamianie
silnika, gdy jest to potrzebne. Rozrusznik jest zwykle
montowany migdzy silnikiem i przeniesieniem na-
pedu, zastepujac konwerter momentu obrotowego.
Dostarcza dodatkowej energii podczas zaplonu.
Akcesoria takie jak radio czy klimatyzacja mogg by¢
wlaczone, gdy nie dziala silnik spalinowy. Baterie
sg tadowane podczas hamowania. W por6éwnaniu
do pelnych hybryd czesciowe hybrydy maja mniej-
sze baterie i mniejszy silnik elektryczny. Ich masa
wlasna i koszt ich produkcji sg dzigki temu mniejsze.
Przykladem tego typu konstrukcji byt produkowany
w latach 2005-2007 Chevrolet Silverado Hybrid,
pelnowymiarowy pick-up. Oszczedzal do 10 proc.
na wylgczaniu i wlgczaniu silnika spalinowego i od-
zyskiwaniu energii podczas hamowania.

Hybrydy hybryd i elektrykow

Dluzszg chwile warto po$wieci¢ jeszcze jednej ka-
tegorii hybryd, ktéra niejako stanowi kolejny krok
w kierunku ,,czystej elektryki”. Chodzi o pojazdy

hybrydowe plug-in (PHEV), w ktérych akumulatory
do napedu elektrycznego mozna fadowac takze z ze-
wnetrznego zrédla (6). PHEV mozna wiec uznac za
hybryde auta hybrydowego i elektrycznego. Wyposa-
zony jest we wtyczke do tadowania. W konsekwencji
kilkakrotnie wigksze sg tu réwniez akumulatory,

a to oznacza tez mozliwo$¢ zamontowania mocniej-
szego silnika elektrycznego. W rezultacie samochody
hybrydowe typu plug-in zuzywajg mniej paliwa

niz klasyczne hybrydy, mogg pokona¢ przewaznie
ok. 50-60 km ,,na samym pradzie”, bez uruchamia-
nia silnika spalinowego, a takze majq lepsze osiagi,
bo hybrydy plug-in to bardzo czgsto najmocniejsze
odmiany danego modelu.

Zasieg samochodu elektrycznego PHEV jest wie-
lokrotnie wiekszy niz w pojazdéw hybrydowych bez
tej funkcji. Owe kilkadziesiat kilometréw w zupelno-
$ci wystarcza do przejazdéw miejskich, do pracy czy
na zakupy. Przykladowo w Skodzie Superb Iv (7) ze-
staw akumulator6w moze zmagazynowaé¢ do 13 kWh
energii elektrycznej, co wedlug pomiaréw pozwala
osiaggnaé zasieg do 62 km w trybie zeroemisyjnym.
Dzieki temu parkujac naszg hybryde plug-in pod do-
mem, wracajagc do domu, mozemy osiagnac¢ $rednie
zuzycie paliwa réwne 0 1/100 km. Silnik spalinowy
jest zabezpieczeniem przed roztadowaniem baterii
w miejscu bez dostepu do zrédla zasilania i oczywi-
$cie pozwala przesta¢ martwié sig zasiegiem w razie
podejmowania dluzszych jazd.

Co réwnie wazne, hybrydy typu plug-in s wypo-
sazane w mocne silniki elektryczne — w przypadku
Skody Superb iV jego parametry to 116 KM i 330 Nm
momentu obrotowego. Dzigki temu samochéd nie
tylko momentalnie przyspiesza (silnik elektryczny
napedza auto réwnie szybko, bez znaczenia przy
jakich obrotach aktualnie pracuje), bo Skoda podaje,
ze Superb do 60 km/h przyspiesza w 5 sekund, po-
trafi réwniez rozpedzi¢ samochéd do 140 km/h - po-
zwala to bez stresu i w trybie zeroemisyjnym poru-
szac¢ sig np. obwodnicami miast czy autostradami.

Podczas jazdy zazwyczaj oba silniki napedzaja
auto (silnik spalinowy jest wspierany elektrycznym,
wiec zuzywa mniej paliwa niz w zwyklym aucie), ale
podczas odpuszczania gazu, hamowania lub jazdy
z jednostajna predkoscig silnik spalinowy jest wyla-
czany, a wtedy tylko silnik elektryczny napedza kota.
Samochdd dziala wiec podobnie jak klasyczna hy-
bryda i tak samo jak ona odzyskuje energie — podczas
kazdego hamowania odzyskiwana jest energia i w po-
staci pradu elektrycznego trafia do akumulatoréw;
sluzy ona pdzniej wiasnie do tego, aby czesciej silnik
spalinowy mégt by¢ wylaczany.

49



TECHNIKA

Poziom tekstu: i‘atvvy o

50

oo

7. Hybry&a plug-in Skoda Superb iV podczas tadowania

Pierwszy samochdd hybrydowy plug-in udostepnit
na rynku chinski producent BYD Auto w grudniu
2008 roku. Byl to model F3DM PHEV-62. Premiera
hybrydowej wersji plug-in najbardziej popularnego
auta elektrycznego na swiecie, Chevroleta Volt, miata
miejsce w 2010 roku. Toyota Prius Plug-in miata pre-
miere w 2012 roku.

Chociaz nie wszystkie modele dziatajag w ten
sam spos6b, wigkszos§¢ plug-inéw moze dziata¢
w co najmniej dwdch trybach — ,,w pelni elektrycz-
nym”, w ktérym silnik i akumulator dostarczajg calej
energii samochodowi oraz ,hybrydowym”, w kt6-
rym wykorzystuje sig zar6wno energig elektryczna,
jak i benzyne. PHEV-y zazwyczaj uruchamiajg sie
w trybie w pelni elektrycznym, pracujac na energii
elektrycznej do momentu wyczerpania akumulatora.
Niektére modele przetaczajg sig na tryb hybrydowy
po osiagnieciu predkosci docelowej na trasach szyb-
kiego ruchu, zazwyczaj okoto 100 km/h.

Oprocz opisywanej wyzej Skody Superb iV naj-
bardziej znane i popularne obecnie modele hybryd
plug-in to Kia Niro PHEV, Hyundai Ioniq Plug-in,
BMW 530e i X5 xDrive45e, Mercedes E 300 e i E 300
de, Volvo XC60 Recharge, Ford Kuga PHEV, Audi Q5
TFSI e, Porsche Cayenne E-Hybrid.

Hybrydy od morskich gtebin
po przestworza

Warto pamietaé, ze naped hybrydowy stosowany

jest nie tylko w segmencie samochodéw osobowych

i w og6le samochodéw. Na przyktad hybrydowe ukta-
dy napedowe wykorzystujg silniki wysokoprezne lub
turboelektryczne zasilajace lokomotywy kolejowe,
autobusy, pojazdy cigzarowe, ruchome maszyny hy-
drauliczne i statki. W duzych konstrukcjach wyglada
to zwykle tak, ze silnik wysokoprezny/turbinowy na-
pedza generator elektryczny lub pompe hydrauliczna,
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ktéra zasila silnik elektryczny/hydrauliczny. Przy

duzych pojazdach zmniejszajq sie wzgledne straty
mocy, a korzysci w dystrybucji mocy przez przewody
lub rury, a nie przez elementy mechaniczne, stajg

sie bardziej widoczne, zwlaszcza przy przenoszeniu
mocy do wielu uktadéw napedowych, np. két lub $rub
napedowych. Jeszcze do niedawna cigzkie pojazdy
mialy niewielki zapas energii wtérnej, np. akumulato-
ry/akumulatory hydrauliczne.

Jedna z najstarszych konstrukcji hybrydowych
byty napedy niejadrowych todzi podwodnych, pra-
cujace na dieslach w stanie surowym i akumulato-
rach w stanie zanurzenia. W fodziach podwodnych
z Il wojny §wiatowej na przykiad stosowano zar6wno
uklady szeregowe, jak i réwnolegle.

Mniej znane, cho¢ nie mniej ciekawe konstrukcje
to hybrydy paliwowo-hydrauliczne. W 1978 r. stu-
denci z Minnesota’s Hennepin Vocational Technical
Center w Minneapolis przeksztalcili volkswagena
garbusa w hybryde benzynowo-hydrauliczng za po-
mocg cze$ci gotowych. W latach 90. XX wieku ame-
rykanscy inzynierowie z laboratorium EPA opraco-
wali ,,petrohydrauliczny” uklad napedowy do ty-
powego amerykanskiego samochodu typu sedan.
Samochdéd testowy osiggat ok. 130 km/h predkosci
w potaczonych cyklach jazdy w ruchu miejskim
i drogowym. Przyspieszenie od 0 do 100 km/h wy-
nosilo 8 sekund, gdy uzywano 1,9 litrowego silnika
Diesla. EPA oszacowala, ze masowo produkowane
elementy hydrauliczne zwiekszajg cene auta jedynie
0 700 dolaréw na sztuce. W ramach testéw EPA te-
stowana byla benzynowo-hydrauliczna konstrukcja
hybrydowa Ford Expedition, ktéra spalata 7,4 litra
paliwa na 100 km w ruchu miejskim. Obecnie ame-
rykanska firma kurierska UPS ma w eksploatacji
dwa samochody ciezarowe wykorzystujace te tech-
nologie (8).
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8. Hybryda hydrauliczna na stuzbie UPS

Wojsko amerykanskie testowato hybrydowe pojaz-
dy terenowe Humvee od 1985 r. W ocenach chwa-
lono nie tylko wigksza dynamike i wigkszg oszczed-
nos$¢ paliwa, ale np. wykazywana przez te pojazdy
nizsza sygnature termiczng i cichsza prace, co jak
fatwo sie domysli¢, w zastosowaniach militarnych
moze mie¢ duze znaczenie.

Wezesng formg napedu hybrydowego w trans-
porcie morskim byly statki z zaglami na masz-
tach i silnikami parowymi pod pokladem. Innym
przykladem jest wspominany juz okret podwodny
z napedem dieslowsko-elektrycznym. Nowsze, choé¢

9. Boeing Fuel Cell Demonstrator Airplane

UNE

zn6w nawigzujace do dawnych rozwiazan, systemy
napedu hybrydowego statkéw to m.in. duze latawce
produkowane przez firmy takie jak SkySails. Latawce
holownicze mogg lata¢ na wysokosciach kilkukrotnie
wyzszych niz najwyzsze maszty statkéw, przechwy-
tujac silniejsze i stabilniejsze wiatry.

Hybrydowe koncepcje trafity w koficu réwniez
do lotnictwa. Na przyktad samolot prototypowy
Boeing Fuel Cell Demonstrator Airplane (9) wypo-
sazony zostal w system hybrydowy z wymienng
membrang Proton Exchange Membrane (PEM) do za-
silania silnika elektrycznego, ktéry jest polaczony
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z konwencjonalnym $miglem. Ogniwo paliwowe
zapewnia calg moc dla fazy lotu rejsowego. Podczas
startu i wznoszenia, odcinka lotu, ktéry wymaga
najwiekszej mocy, system czerpie z lekkich akumula-
tor6w litowo-jonowych. Samolotem pokazowym jest
réwniez motoszybowiec Dimona, zbudowany przez
austriackg firme Diamond Aircraft Industries, ktéra
przeprowadzita modyfikacje konstrukcji samolotu.
Dzieki rozpigtosci skrzydel wynoszacej 16,3 metra sa-
molot bedzie még} lata¢ z predkoscig okoto 100 km/h,
korzystajac z energii czerpanej z ogniwa paliwowego.

Nie wszystko maluje si¢

w rézowych barwach

Nie da sie ukry¢, iz ze wzgledu na komplikacje kon-
strukcji do budowy pojazdéw hybrydowych potrzeba
wiecej paliw kopalnych niz w przypadku samocho-
déw konwencjonalnych, ale redukcja emisji w trak-
cie eksploatacji pojazdu nadrabia te emisje z duza
nadwyzka. Pojazdy hybrydowe moga zmniejszy¢
emisje do powietrza zanieczyszczen powodujacych
powstawanie smogu nawet o 90 proc. i zmniejszy¢
emisje dwutlenku wegla o polowe.

Mimo ze samochody hybrydowe zuzywajg mniej
paliwa niz samochody konwencjonalne, nadal ist-
nieje problem szkodliwego wpltywu akumulatora
samochodowego o napedzie hybrydowym na $rodo-
wisko naturalne. Obecnie wigkszo$¢ akumulatoréw
samochodowych o napedzie hybrydowym to jeden
z dwéch typéw — niklowo-metalowo-wodorkowy lub

litowo-jonowy. Oba uznawane sg jednak i tak za bar-
dziej przyjazne dla srodowiska niz akumulatory olo-
wiowe, ktdre stanowig obecnie wiekszo$¢ akumulato-
réw rozruchowych w samochodach benzynowych.

Trzeba tu zastrzec, ze dane nie sg jednoznaczne.
Na og6t poziomy toksycznosci i wplyw na srodowi-
sko baterii wodorkowo-niklowych sg uznawane za
znacznie nizsze niz w przypadku baterii kwasowo-
-olowiowych czy wykorzystujacych kadm. Inne Zré-
dla z kolei twierdzg, ze akumulatory wodorkowo-ni-
klowe sg znacznie bardziej toksyczne niz olowiowe,
a takze, ze ich recykling i bezpieczne usuwanie jest
duzo bardziej ucigzliwe. Wskazuje sie¢ na to, ze r6zne
rozpuszczalne i nierozpuszczalne zwiazki niklu,
takie jak chlorek niklu i tlenek niklu, majg dobrze
znane dziatanie rakotwoércze, potwierdzone w ekspe-
rymentach na zwierzegtach.

Akumulatory litowo-jonowe uznawane sg obecnie
za atrakcyjng alternatywe, poniewaz majg najwieksza
gestosé energii sposréd wszystkich akumulatoréw
i moga wytwarzaé napiecie ponadtrzykrotnie wyzsze
niz ogniwa akumulatoré6w niklowo-metalowo-wo-
dorkowych, jednocze$nie magazynujac duze ilosci
energii elektrycznej. Akumulatory te wytwarzajg row-
niez wiekszg moc, cechujac sig wigkszg sprawnoscia,
co pozwala w wigkszym stopniu unika¢ marnotraw-
stwa energii elektrycznej oraz zapewnia doskonalg
trwaloé¢, z okresem eksploatacji akumulatora, ktéry
w przyblizeniu odpowiada okresowi eksploatacji
pojazdu. Dodatkowo zastosowanie akumulatoré6w

Dlaczego rodzice tak cie wkurzaja

i co z tym zrobi¢?
Dean Burnett
Wydawnictwo Insignis, cena: 39,99 zt

mozgu?

rozwigzac te problemy?

relacji z rodzicami i jak sobie z tym radzi¢.

Czy po latach niezawodnego dziatania ostatnio z rodzicami co$ szwankuje?
Czy czujesz sie zestresowany, ktécac sie o irracjonalne kwestie?
Czy to tak, jakbys$ przetwarzat ten sam $wiat za pomoca zupetnie innego

Istnieja setki poradnikéw dla rodzicéw. A skad ty masz wiedzie¢, jak

Dean Burnett, autor miedzynarodowych bestsellerdw, napisat dla ciebie 1
wyjatkowa ksiazke, dzieki ktérej zrozumiesz, co sie wtasciwie dzieje w twojej o0k Rk ANTDR

__DEAN BURNETT 4
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litowo-jonowych zmniejsza catkowita mase pojazdu,
a takze pozwala na uzyskanie o 30 proc. zwiekszo-
nej oszczednosci paliwa niz w przypadku pojazdow
napedzanych benzyna, co w konsekwencji prowadzi
do zmniejszenia emisji CO,.

Nad technologiami, o ktérych mowa, wisi niestety
fatum uzaleznienia od trudno dostepnych i drozeja-
cych materiatéw. Do budowy silnikéw elektrycznych
i innych czesci w autach hybrydowych potrzeba
miedzy innymi metali ziem rzadkich. Na przyktad
dysprozu, pierwiastka ziem rzadkich, ktory jest po-
trzebny do produkcji réznego typu zaawansowanych
silnikéw elektrycznych i systeméw akumulatoréw
w hybrydowych systemach napedowych. Albo neo-
dymu, kolejnego metalu ziem rzadkich, ktéry jest
kluczowym sktadnikiem magnes6w o wysokiej wy-
trzymatosci, ktére znajdujg sie w silnikach elektrycz-
nych z magnesami stalymi.

Prawie wszystkie pierwiastki ziem rzadkich
na $wiecie pochodza gltéwnie z Chin. Kilka niechin-
skich zZrédel, takich jak Hoidas Lake w p6inocnej
Kanadzie czy Mount Weld w Australii, jest obecnie
dopiero w fazie rozwoju. Jesli nie znajdziemy al-
ternatywnych rozwigzan, czy to w postaci nowych
716z, czy materialow, ktére zastgpia rzadkie metale,
to rosnace ceny materialéw z pewnoscig wplyna
na ceny hybryd i elektrykéw oczywiscie. A to moze
zniweczy¢ plany zmniejszania emisji przez stopnio-
we wypieranie benzyniakéw z rynku.

Sa tez inne problemy niz rosnace ceny, natury
etycznej. W 2017 roku raport ONZ ujawnil wyko-
rzystywanie dzieci w kopalniach kobaltu, niezwykle
waznego surowca w naszych zielonych technolo-
giach, w tym w silnikach elektrycznych najnowszych
generacji, w Demokratycznej Republice Konga (DCR).
Swiat dowiedziat sig o dzieciach, ktére juz w wieku
czterech lat zmuszone byty do pracy w brudnych,
niebezpiecznych i czesto toksycznych kopalniach ko-
baltu. ONZ szacowalo, ze w tych kopalniach umiera
rocznie okolo osiemdziesiecioro dzieci. Codziennie
do 40 tysiecy nieletnich bylo zmuszanych do pracy.
Taka bywa brudna cena naszych czystych hybryd.

Innowacje w spalinowkach krzepia

Sa jednak takze dobre wiadomosci dla technik hybry-
dowych i generalnego dazenia do czystszej motory-
zacji. Badacze opracowali niedawno obiecujaca i za-
skakujaco prosta modyfikacje silnikéw wysokoprez-
nych, ktére mozna taczy¢ z elektrycznym napedem

w uktadach hybrydowych. Jednostki napedowe diesla
mogg dzigki niej sta¢ sie mniejsze, tansze i tatwiejsze
w utrzymaniu. A przede wszystkim bedg czystsze.

Charles Mueller i jego trzej wspétpracownicy
z o$rodka badan Sandia National Laboratory praco-
wali nad modyfikacja, zwang kanalowym wtryskiem
paliwa (DFI — ducted fuel injection). Jest ona oparta
na prostej zasadzie palnika Bunsena. Naukowcy twier-
dza, ze DFI moze zmniejszy¢ ilo§¢ substancji wyde-
chowych oraz tendencje filtréw czgstek statych DPF
do zatykania sie sadza. Wedlug Muellera, jego wynala-
zek moze nawet wydluzy¢ okresy miedzy wymianami
oleju, zmniejszajac ilo$¢ sadzy w misce olejowe;.

Jak wiec to dziata? Wtryskiwacze w tradycyjnym
silniku wysokopreznym tworza bogate mieszanki
w obszarach komory spalania. Jednak, zdaniem
naukowcéw, w tych obszarach znajduje sie¢ od dwu
do dziesigciu razy wiecej paliwa, niz potrzeba
do jego catkowitego spalenia. Przy takim nadmiarze
paliwa w wysokiej temperaturze musi pojawic sie
tendencja do wytwarzania duzych ilosci sadzy. Zain-
stalowanie kanaléw DFI pozwala osiggna¢ wydajne
spalanie oleju napedowego przy niewielkim lub
zerowym wytwarzaniu sadzy. ,Nasze mieszanki za-
wierajg mniej paliwa”, wyjasnia Mueller w publikacji
na temat nowej techniki.

Kanaty, o ktérych méwi pan Mueller, to rurki
zamontowane w niewielkiej odleglosci od miejsca,

w ktérym strumienie paliwa opuszczajg otwory dy-
szy wtryskiwacza. Montowane sg od spodu glowicy
cylindra w poblizu dyszy wtryskiwacza. Mueller
uwaza, ze docelowo bedg wykonane ze stopu o wy-
sokiej odpornosci temperaturowej, aby wytrzymaty
energie cieplng spalania. Wedlug niego jednak dodat-
kowe koszty zwigzane z implementacja opracowane-
go przez jego zespot wynalazku bedg niewielkie.

Gdy uklad spalania wytwarza mniej sadzy, mozna
bardziej skutecznie wykorzystac uklad recyrkulacji
spalin (EGR) w celu obnizenia poziomu tlenkéw
azotu, NOx. Zdaniem twdérc6w rozwigzania, moze
to zmniejszy¢ ilo$¢ sadzy i NOx na wyjsciu z silnika
do jednej dziesigtej obecnego poziomu. Zauwazajg tez,
ze ich koncepcja pomoze w redukgji emisji CO, i in-
nych substancji powodujacych globalne ocieplenie.

Powyzsze to nie tylko sygnal, Ze by¢ moze tak
szybko nie pozegnamy sie z silnikami Diesla, na kt6-
rych wielu juz kladzie krzyzyk. Innowacje po stronie
napedu spalinowego to dalszy cigg my$lenia, ktére
sprzyja wzrostowi popularnosci hybryd. To strate-
gia drobnych krokéw, stopniowego zmniejszania
obcigzenia dla $rodowiska ze strony pojazdéw. Milo
wiedzieé, ze innowacje zmierzajace w tym kierunku
pojawiajg sie nie tylko po elektrycznej stronie hybry-
dy, ale takze po tej spalinowej. B

Mirostaw Usidus
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“ Nasi idole — liderzy innowacii

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

W polskim zyciu publicznym coraz czesciej uzywanym stowem jest odmieniany na wszystkie sposoby
wyraz ,innowacje”. | tak powinno by¢ przez najblizsze lata, bo ambicja naszego kraju jest spektakularny
awans do grona paristw o gospodarce kreatywnej, tworzacej wtasne produkty i marki, znane i szanowane
w $wiecie.

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokonaé! Zeby Was natchna¢ dobrymi przyktadami, co miesigc
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki $wiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie $miate pomysty skutkujace pdzniej powstaniem
superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.

To bohaterowie naszych czaséw.

Opony napompowane
pomysiami — Bracia Michelin

Koncern Michelin, stynny francuski producent opon m.in. dla Formuty 1, nigdy

by nie powstal, gdyby nie szczegdlny zbieg niefortunnych okolicznosci. Tworcy
potegi firmy, bracia Edouard i André Michelin (1), mieli inne plany zawodowe,

ale to dzieki branzy oponiarskiej odniesli sukces finansowy:.

Starszy z braci, André Jules Aristide Michelin poszedl w §lady ojca, Juliusza Michelin, ktéry
(rocznik 1853), ukoniczyt Ecole Centrale Paris, gdzie pracowal w urzedzie celnym, a w czasie wolnym
otrzymatl w 1877 r. tytul inzyniera i otworzyl w Pa- zajmowal sie malowaniem i litografia. Edouard dla
ryzu firme metalows. Mlodszy Edouard (ur. 1859 1.) zapewniania sobie utrzymania studiowal prawo,
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do Bordeaux - reprodukcja ryciny

a z zamilowania malarstwo w paryskiej Ecole des
Beaux-Arts.

Gdy w 1886 r. prébowal sit jako pejzazysta, otrzy-
mal rozpaczliwy list od ciotki, ktéra prosita go o prze-
jecie i ratunek rodzinnego biznesu w Clermont-Fer-
rand. Zalozone jeszcze w 1832 r. przez dziadka braci
Michelin przedsigbiorstwo znalazlo sig¢ na skraju
bankructwa. Firma tracila klientéw. Miata co prawda
renome, styneta z dobrej jakosci, lecz produkowane
w fabryce maszyny dla rolnikéw byly zbyt drogie
i coraz bardziej przestarzate. Odpowiedz Edouarda
brzmiata: ,tak”, jednak zwrdcil sie¢ do brata o pomoc.
André nie tylko znat sie na maszynach, miat réwniez
doswiadczenie biznesowe. Strategie na uratowanie
rodzinnego majatku mieli jasno okreslong — muszg
szuka¢ nowych mozliwosci sprzedazowych.

W rodzinnej firmie wraz z dlugami bracia Miche-
lin odziedziczyli tajemnice wytwarzania gumy z kau-
czuku, a popyt na gumowe wyroby kreowal rozwéj
motoryzacji i cyklingu. Postanowili sprébowac sit
wiec w tej branzy. Od ciotki otrzymali niezbedny
kapital, zmienili tez nazwe rodzinnej firmy. I tak
w 1986 r. powstata Michelin et Cie.

Skutki wizyty pechowego cyklisty
Poczatki byly jednak trudne, a Michelin byta tyl-
ko jedng z wielu pomniejszych firm konkuruja-
cych z potentatem, Charlesem Goodyearem, ktory

w 1839 roku wynalazl i opracowat proces wulkaniza-
cji. Francuzom pomégt przypadek.

W pewne wiosenne popoludnie 1889 r. do ich
zakladu zajrzal cyklista, ktéry ztapal gume podczas
przejazdzki. Jego rower mial komplet nowo wyna-
lezionych opon pneumatycznych opracowanych
przez szkockiego biznesmena Johna Boyda Dunlopa.
Pracownicy firmy Michelinéw musieli kilka godzin
ciezko pracowa¢, aby naprawi¢ przebite ogumienie.
Opony Dunlopa byly bowiem przyklejone do felg,
co znaczaco utrudnialo ich zdejmowanie i reperacje.

Gdy w koricu to sig udato, Edouard wybrat sig
na krétka przejazdzke tym nowoczesnym bicyklem.
Byl pod wielkim wrazeniem plynnosci i szybkosci
podczas jazdy na oponie wypelnionej powietrzem.
Przekonal brata, ze przyszlos¢ motoryzacji nalezy
do tego typu ogumienia, a opony pneumatyczne
wkrétce stang sig popularniejsze niz stosowane
powszechnie w tamtym czasie, znacznie mniej kom-
fortowe opony z pelnej gumy, zwane ,masywami”.
Trzeba tylko nieco ulepszy¢ sposéb mocowania opon
Dunlopa.

Dwa lata p6zniej, w 1891 r. mieli juz gotowa
pierwszg wymienng opone z detka, tzw. opone
rozbieralng. Zastosowali innowacyjne polaczenie
obreczy kola z opong za pomoca matej srubki oraz
zaciskow. Dzieki temu elementy ogumienia byly
utrzymywane razem. W razie przebicia wymiana
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nowej opony trwala zaledwie 15 minut, co dzi§ wy-
daje sie banalne, ale wtedy byta to prawdziwa tech-
niczna rewolucja.

Bracia Michelin umiejetnie zadbali tez o promo-
cje swojego wynalazku. Mistrz wyscigéw cyklistow
Charles Terront wystartowat na rowerze z gumami
Michelin w rajdzie Paryz—Brest-Paryz w 1891 r.

W przetomowym wystepie Terront pokonat trase
tysigca dwustu kilometréw w czasie 72 godzin,
zmieniajac opony kilka razy podczas wyscigu. Opo-
na Michelin6w wzbudzita zainteresowanie, a firma
Michelin znalazla si¢ wéréd najwazniejszych przed-
sigbiorstw branzy wulkanizacyjnej, oferujac poczat-
kowo tylko opony rowerowe.

Edouard i André poszli za ciosem. Pracowali nad
udoskonaleniem swojego wynalazku. W 1895 r. w raj-
dzie Paryz-Bordeaux-Paryz wystartowala ich Blyska-
wica — LEclair — jako pierwszy automobil wyposazony
w opony pneumatyczne (2). Bracia Michelin rozpo-
czeli podbdj rynku opon samochodowych.

Potrzebowali w nowym biznesie skutecznej rekla-
my. Pomys! stworzenia slynnego ludzika Michelin
zrodzit sig w glowie niedoszlego malarza pejzazysty,
Edouarda. Podczas Wystawy Powszechnej i Kolonial-
nej w Lyonie w 1898 . uwage Edouarda zwrécil stos
opon utozonych jedna na drugiej. Widok ten zainspi-
rowal go do stworzenia maskotki firmowe;.

3. Pierwszy przewodnik Michelin 21900 r.

Projekt stynnego ludzika Bibendum wykonat
Marius Rossillon, O’Galop. Bialy kolor opon two-
rzacych sylwetke Bibendum nie byt przypadkowy.
Dopiero w 1905 r. angielski chemik S.C. Mote odkryl,
ze wzbogacenie procesu wulkanizacji o dodatek sa-
dzy wzmacnia trwalo$¢ gumy. Do czasu tego odkry-
cia ogumienie zaréwno dla rowerdw, jak i automobili
bylo w bialym kolorze, tak jak ludzik Michelin.

Przewodnik i innowacje

Firma szukata kolejnych pomystéw, by dogonic
najwiekszych w branzy oponiarskiej — Goodyeara,
Firestone i Continental. W 1900 r. André wymyslit
przewodnik Michelina (3). Wydana po raz pierwszy
z okazji Swiatowych Targéw w Paryzu czerwona
ksigzka Michelina dla kierowcéw zawierala dtugg
listg francuskich miast z adresami miejsc, w ktérych
mozna sig zatrzymac i zje$¢, zatankowac lub napra-
wi¢ auto. W publikacji nie zabraklo réwniez instruk-
cji naprawiania i wymiany opon Michelin.

Pomyst na kampanie promocyjng w takiej for-
mie okazal sig¢ réwnie genialny w swojej prostocie.
Do kierowcow trafito 35 tysiecy bezplatnych egzem-
plarzy czerwonego przewodnika. W 1906 r. firma
Michelin zwiekszyla zatrudnienie do ponad czterech
tysiecy pracownikéw w fabryce w Clermont-Ferrand,
a rok pézniej uruchomita w Turynie pierwszg zagra-
niczng fabryke produkujgca opony marki Michelin.

Bracia Edouard i Andre okazali si¢ mistrzami mar-
ketingu, lecz nie zapomnieli, jak wazne sg dla rozwo-
ju firmy innowacje, z ktérych zresztg firma znana jest
do dzi$ (4). Na poczatku XX wieku ludzik Michelin,
ubrany w nowa opong z bieznikiem wysadzanym
¢wiekami, zapytal kierowcow, czy wiedza, dlaczego
on nie wpada w poslizg? Bieznik Michelin zapewnial
lepsza przyczepno$c¢ i wytrzymatoéé opony. Kierow-
cy francuscy byli zachwyceni i masowo wymieniali
opony. A bracia Michelin liczyli zyski.

W czasie I wojny $wiatowej zgromadzony kapital
pozwolit im wyprodukowaé na potrzeby armii fran-
cuskiej dwa tysigce samolotéw, z czego sto zbudo-
wali wylgcznie na swéj koszt. Samoloty Breguet-Mi-
chelin startowaty w Clermont-Ferrand z pierwszego
na $wiecie cementowego pasa, ktéry zbudowali
bracia Michelin. Juz kilka lat przed wybuchem wojny
interesowali sig lotnictwem i ufundowali nagrode
specjalng Michelin i Pucharu Michelin w konkursach
dla francuskich pilotéw.

W 1923 r. Michelin oferowato kierowcom opo-
ne Komfort, pierwsza niskoci$nieniowa opong
(2,5 bara), ktéra zapewniata dobra przyczepnosé
do drogi i amortyzacje wstrzaséw. Warto§¢ marki




4, Wspétczesne opony koncepcyjne Michelin i ludzik Bibendum
Michelin wzrastala, a firma stala si¢ autorytetem dla przejeta francuskg fabryke samochodéw Citroén, po-

milionéw kierowcow. stawiong w stan likwidacji. Uratowano ¢wier¢ miliona

Korzystajac z pozycji rynkowej, w 1926 r. bracia Mi-
chelin wprowadzili stynng gwiazdke, ktéra szybko stata
sig cennym i pozadanym trofeum dla hotelarzy i restau-
rator6w. André Michelin zmart w 1931 roku, Edouard
Michelin w 1940 r. Jeszcze w 1934 1. rodzina Michelin

miejsc pracy, uregulowane zostaly roszczenia wie-
rzycieli i tysigcy drobnych ciutaczy. Edouard i André
przekazali potomkom potezne imperium, ktére dawno
przestalo by¢ jedynie firma oponiarska. ll

Mirostaw Usidus

Miata umrzeé
Ewa Przydryga
Wydawnictwo MUZA S.A., cena: 39,90 zt

Thriller psychologiczny, ktéry wciagnie cie bez reszty! Trzyma-
jaca w napieciu historia dwéch kobiet, ktérych na pierwszy
rzut oka nie taczy absolutnie nic. Wychowywaty sie w innych
czesciach kraju, w réznych rodzinach, dziela je tez dwie dekady
historii. Ich losy przetna sig za sprawa skrywanych przez lata
tajemnic. Sekretéw, ktdre po wyjsciu na jaw moga zabi¢. Sprag-
niona mocnych wrazen grupa znajomych tworzy nietypowy pakt. I =
Regularnie testuja granice psychicznych i fizycznych mozliwo- QZ !: C
$ci, biorac udziat w ekstremalnej grze w wyzwania. Piecze nad oz Ve
wypetnianiem zadan trzyma liderka grupy - Ada. Jedno z wy-
myslonych przez nig zadan konczy sie tragicznym wypadkiem.
Ginie przypadkowy cztowiek, a grupa przyjaciét ucieka z miejsca
zdarzenia. A to tylko poczatek serii tragicznych zdarzen... Mija
dwadziedcia lat... Kto tak naprawde pociaga za sznurki, skrywa-
jac sie za kulisami? Ile oséb straci zycie z powodu rozpoczetej
przed laty i pozornie niegroznej gry? | dlaczego wszystko jest
okryte zmowa milczenia?

EA

PRZYDRYGA
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Architektura bezpieczenstwa siecl
zagrozona przez widma

Uwazaj, co podlaczasz

Do systemoéw zaréwno prywatnych, jak tez instytucjonalnych i firmowych

dostep uzyskuje coraz wieksza liczba urzadzen (1), ktérych nie obejmuja zadne
protokoty bezpieczenstwa. Zdaniem wielu specjalistow oznacza to, ze tradycyjna
architektura bezpieczenstwa sieci jest obecnie catkowicie w rozsypce.

Systemy tworzone do realizacji wielu zadan i celow,
ale z pewnoécia nie do tego, by kontrolowa¢ zalew
podiaczanych nieustannie nieautoryzowanych
urzgdzen przewodowych i bezprzewodowych, nie
sgq w stanie zarzadza¢ bezpieczenstwem wszystkiego,
co sie w nich pojawia. Oczekuje sie, ze w skali glo-
balnej w ciggu roku liczba urzadzen podlaczonych
do sieci wzrosnie do ponad 27 miliardéw i nie prze-
stanie rosna¢ (2). Niestety, wigkszo$¢ tradycyjnych
rozwigzan zabezpieczajacych nie jest w stanie chro-
nié, a nawet po prostu wykrywac tych urzadzen.
Kazdy, kto pracuje czy tez uczy sig, zna dobrze
to zjawisko. Setki i tysiace sztuk nowego sprzetu,

5g m.technik — www.mt.com.pl —nr 10/2020

w tym takze mnéstwo prywatnych urzadzen, po-
jawiajacych sie w hipotetycznie bezpiecznych sie-
ciach. Do tego dochodzi rozrastajaca sig pajeczyna
Internetu Rzeczy. Wszystko to zwieksza ,,powierzch-
nig”, ktéra moze zosta¢ wykorzystana do ataku

na systemy organizacji, ulatwiajac cyberprzestgpcom
whnikanie najpierw do warstw zewnetrznych, a na-
stepnie takze tych pilniej strzezonych zasobéw.

Ktopot z niezarzadzanym sprzetem

Wiele organizacji musiato sig nauczy¢, ze widoczno$é
wszystkich urzadzen w ich sieciach ma fundamen-
talne znaczenie dla kazdej strategii bezpieczenstwa,
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Globalna prognoza na temat liczby podtaczonych urzadzen
plus sprzet Internetu Rzeczy

45000
* Dotyczy systemoéw audio, odtwarzaczy Blue-ray, DMA,
Anonn  konsoli do gier, kamer cyfrowych, e-czytnikdw, przenos-
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Zrédto: Strategy Analytics research services, May 2019: loT Strategies, Connected Home Devices, Connected
Computing Devices, Wireless Smartphone Strategies, Wearable Device Ecosystem, Smart Home Strategies

2. Sie¢ podtaczonych urzadzen teraz i w przysztosci

ktéra obecnie musi obejmowac znaczne wzmocnienie
ich obrony punktéw kluczowych. Dlatego konieczna
jest inwentaryzacja wszystkich urzadzen, zaréwno
zarzadzanych, jak i niezarzadzanych, co oczywiscie
jest dodatkowym naktadem pracy i Srodkéw. Nie
trzeba dodawac, ze wiele firm tego nie przeprowadza.
Tymczasem zasada jest taka — kazde tzw. niezarzadza-
ne urzadzenie w sieci musi by¢ uznane za krytyczne
zagrozenie dla bezpieczenstwa.

Latwiej to powiedzie¢, niz zrobi¢, biorgc pod
uwage, ze szacowane liczby owych niezarzadzanych
sg ogromne i wciaz rosng. Badania amerykanskie
pokazuja, ze $rednio organizacje nie znajg okoto
40 proc. urzadzen w swoich §rodowiskach. Dzieje sie
tak pomimo faktu, ze duze organizacje zazwyczaj sto-
sujg tak zwane narzedzia zwiekszajace widoczno$é.

Na liscie urzadzen widm w wiekszosci sieci znalezé
mozna zar6wno komputery stacjonarne, jak tez lap-
topy i smartfony, a takze tzw. inteligentne urzadzenia
elektroniczne, takie jak smart TV, kamery internetowe,
drukarki, systemy klimatyzacyjne, roboty przemysto-
we, przenoéne urzadzenia medyczne i wiele innych.
Obejmuje ona réwniez sprzet/oprogramowanie w ob-
szarze technologii operacyjnych przeznaczone do wy-
krywania lub powodowania zmian w urzadzeniach
fizycznych, takich jak zawory, pompy itp.

Tradycyjne narzedzia wykrywajace widocznosc¢ urza-
dzen w sieci bardzo czesto nie sg juz w stanie sprostac
temu zadaniu, biorac pod uwage zmieniajacy sie obec-
nie krajobraz zagrozen. Na przykiad skanery sieciowe

i narzedzia kontroli dostepu do sieci nie sg na ogét
wiarygodne i majg ograniczony zakres, w szczeg6lnosci
pod wzgledem zdolnosci do dostarczania istotnych,

dogtebnych informacji zwigzanych z bezpieczenstwem.

Wymienia sie kilka wyraznych zagrozen dla bez-
pieczenstwa, jakie stwarzajg wspominane tu wie-
lokrotnie niezarzadzane urzadzenia. Jednym z po-
wazniejszych jest stosowanie nieuwierzytelnionych
serwer6w zarzadzajacych, ktére mogg by¢ zdalnie
zagrozone poprzez wykorzystanie DNS Rebinding
(ponowne przypisanie adresu w DNS). Tego rodzaju
atak pozwala dowolnej stronie zrealizowac¢ pola-
czenie pomiedzy zewnetrznym serwerem a usluga
lokalng uruchomiong w ramach systemu adreséw
wewnetrznych komputeréw ofiar. Atakujacy zyskuje
w ten spos6b mozliwo$¢ wykonania za jego pomoca
niemal dowolnej akcji zagrazajacej komputerowi,
np. pobranie i wykonanie dowolnego pliku, instala-
cja biblioteki DLL, transfer danych (3).

Co czai si¢ w Internecie Rzeczy?

Ponadto systemy operacyjne (Linux, Windows,
Android) w sprzecie niezarzadzanym lub opartym
na IoT stanowig zagrozenie dla bezpieczenstwa, po-
niewaz sg rzadko aktualizowane. W miare uptywu
czasu gromadzg one duzo luk w oprogramowaniu,
ktére stwarzajg mozliwosci dla hakeréw, prowadzac
do wycieku danych korporacyjnych i naruszenia
wlasnosci intelektualnej. Niezarzadzane lub oparte
na IoT urzadzenia sg czesto instalowane w sieci bez
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zgody menedzera sieci i bez odpowiedniej konfigu-
racji — w tym aktualizacji domy$lnych haset. Urza-
dzenia te moga by¢ tzw. maszynami wirtualnymi
tworzonymi w zlodliwych celach.

Pisali$émy kilka lata temu w ,MT” o ataku zwanym
Mirai, ktéry jesienig 2016 r. spowodowat awarie
na masowa, choc jeszcze nie globalng skale, atakowat
kamery IP i rutery internetowe, wykorzystujac ich
stabe lub domyslne hasta. P6zniej zidentyfikowany
botnet, nazywany IoT Troop lub Reaper, rozwinal
te strategie, aby po wlamaniu do urzadzen z uzyciem
znanych wad bezpieczenstwa instalowa¢ w nich
zlodliwe oprogramowanie. Sztuki sprzgtu zniewolone
przez Reapera szacowano na miliony. Moglyby poten-
cjalnie stanowi¢ powazne zagrozenie. Mirai, ktéremu
firma McAfee przypisywatla zainfekowane 2,5 miliona
urzadzen, pod koniec 2016 r., byl w stanie uzy¢ tych
urzadzen do bombardowania dostawcy ustug DNS
Dyn ruchem $mieciowym, ktéry zablokowatl wielkie
serwisy, w tym Spotify, Reddit i ,New York Timesa”.

Uzyskanie kontroli nad urzadzeniami IoT moze mie¢
bardzo przykre konsekwencje takze dla pojedynczych
uzytkownikéw. Sprzety typu kamerki, DVR-y mogg
zosta¢ polaczone np. z domowsg siecig Wi-Fi, co pozwo-
li stworzy¢ furtke do kradziezy prywatnych danych
uzytkownikéw. Cyberprzestepcy mogliby tez np. zaczaé
kontrolowa¢ system alarmowy w mieszkaniu, ktére
albo uklad zarzadzajacy energig elektryczng.

Internet Rzeczy (IoT) to réwniez taki sprzet jak
pralki, lodéwki i inne urzadzenia codziennego uzytku
beda wymienialy miedzy sobg dane. System nadzo-
ru i obserwacji chroni domy poprzez automatyczne
zamykanie drzwi wejSciowych i okien czy monitoro-
wanie otoczenia za pomocg kamer. Dzieki polaczeniu
z Internetem wszystkie te urzadzenia mogg by¢ zdal-
nie sterowane przez wlascicieli, tak samo jak i przez
cyberprzestepcow. Niepokoi mozliwos¢ wykorzystania
narzedzi podlaczonych do Internetu Rzeczy jako bro-
ni. Najlepszym przykladem moglyby by¢ inteligentne
auta, ktére przejete przez hakeréw moga celowo po-
wodowa¢ wypadki, lodéwki specjalnie zmieniajace
temperature, zeby zywno$¢ sig psula czy inteligentne
urzadzenia w energetyce, ktére mogg zosta¢ wykorzy-
stane do przeprowadzenia sabotazu na wielkg skalg.

Ograniczanie zagrozen bezpieczenstwa stwarzanych
przez niezarzadzane urzadzenia — fizyczne lub wirtual-
ne — to proces wieloplaszczyznowy, rozpoczynajacy sie
od kompleksowego zarzadzania urzadzeniami i polityki
bezpieczenstwa, ktéra obejmuje odpowiednie narzedzia
kontroli dostepu do sieci i zarzgdzania urzadzeniami
mobilnymi, zdolne do $ledzenia znanych i niezna-
nych urzadzen. Branza IT cigzko pracuje nad tym, aby
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Dane
prywatne

3. Jednym z powazniejszych zagrozen jest
stosowanie nieuwierzytelnionych serweréw
zarzadzajacych, ktore moga by¢ zdalnie zagrozone
poprzez wykorzystanie DNS Rebinding

sprosta¢ niedoskonalosciom tradycyjnych narzedzi

do wykrywania nieautoryzowanych urzadzen, wypel-
niajac luki nowej generacji narzedziami do wykrywania
urzadzen. Niektore z tych narzedzi wykorzystuja glebo-
kie uczenie maszynowe do identyfikacji anomalnych
lub nietypowych urzadzen.

Wyzwaniem stojacym przed kazdym nowym rozwig-
zaniem w zakresie bezpieczenstwa jest zapewnienie
biezacego i mozliwie szerokiego zasobu informacji
o kazdym urzadzeniu pojawiajgcym sie w sieci, zaréw-
no legalnym, jak tez nieupowaznionym lub nieuczci-
wym, jak réwniez o urzadzeniach pracujacych poza
siecig, komunikujacych sig za posrednictwem Wi-Fi,
Bluetooth i innych protokotéw IOT typu peer-to-peer.

Oczywiscie, prosta §wiadomoé¢ istnienia urzadze-
nia lub urzadzen nie wystarczy. Kolejny etap to ko-
nieczno$¢ obliczenia poziomu ryzyka, ktére ze sobg
niosa. Rozwigzania najnowszej generacji wykorzy-
stujg techniki chmury obliczeniowej w celu poréw-
nania zaobserwowanych cech charakterystycznych
urzadzen i wzorc6w zachowan z baza wiedzy, ktéra
zawiera punkt odniesienia dla normalnych i akcepto-
walnych zachowan dla kazdego typu urzadzenia.

Co wazne, wskaznik sukcesu na poziomie 99 proc.
w zakresie §wiadomosci lub ochrony urzadzen jest
oceniany przez specjalistow jako zdecydowanie nie-
wystarczajacy. Aby przenikna¢ do catej sieci korpo-
racyjnej, haker potrzebuje tylko jednego urzgdzenia.
Dane zbierane w przypadku powaznych naruszen
dowodza, ze wykwalifikowani napastnicy, po wejsciu
do sieci, mogg poruszac sie na boki, aby uzyskac
dostep do dowolnej ilosci poufnych danych bizneso-
wych i krytycznych dla dziatalnosci firmy — czesto
z katastrofalnymi skutkami. l

Mirostaw Usidus
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Matematyka z ludzkg twarzg

Michat Szurek tak méwi o sobie: ,,Urodzony w 1946. Ukoriczytem UW

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraicz-
na. Ostatnio zajmowatem sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka
wektorowa? No, trzeba wektory mocno powigza¢ sznurkiem i juz mamy

wiazke.

Do ,Mtodego Technika” zaciagnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym
(przyznaje, powinien mie¢ z tego powodu tantiemy od moich honorariéw [
autorskich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku
co miesigc mozecie Pafstwo czyta¢, co tez mysle o matematyce.

Lubie géry i mimo nadwagi staram si¢ chodzi¢. Uwazam, ze najwazniejsi

s3 hauczyciele.

Politykéw, niezaleznie od opcji, jaka prezentuja, trzymatbym w pilnie
strzezonym miejscu, zeby nie mogli uciec. Karmit raz dziennie.

Lubi mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

W szescdziesiat lat pozniej

W dzisiejszym kaciku matematycz-
nym... bedzie tez troche o matema-
tyce. Dlaczego tylko troche? Otdz ko-
ronawirusowy lockdown skionit mnie
do porzgdkowania piwnicy. Z potki
ze starymi ksigzkami wyciggnatem. ..,
to, co pokazuje fotografia z prawej
strony.

Lektura okazala sig niezmiernie ciekawa. Przypomne,
ze magazyn nasz powstal jako kontynuacja czaso-
pisma ,,Mlody Zawodowiec”, wydawanego w la-

tach 1932-1939 i od 1946. Redaktorem naczelnym
edycji powojennej byl Zbigniew Przyrowski, ktéry

w 1950 roku przeforsowal zar6wno zmiane charakte-
ru czasopisma, jak i tytutu, na ,Mtody Technik” wta-
$nie. Na stanowisku redaktora naczelnego Zbigniew
Przyrowski pozostal az do emerytury w 1981 roku.
Byl nieoceniony.

Imponuje lista autor6w tamtego numeru — znani
wowczas profesorowie, inzynierowie i naukowcy.
Krétko o najwazniejszych i najciekawszych tekstach.
Numer otwiera artykutl , Najblizsze pespektywy
Astronautyki”, Zbigniewa Pgczkowskiego (1912—
1993, 6wczesnego prezesa Polskiego Towarzystwa
Astronautycznego). Jest to sprawozdanie z XI Mie-
dzynarodowego Kongresu Astronautycznego (Sztok-
holm, 15-20 sierpnia 1960). W artykule znajduje sig
stwierdzenie, ze ladowania na Ksigzycu nalezy sie
spodziewa¢ w latach 1967-1970. Przypomne, Ze Jurij
Gagarin polecial w Kosmos 12 kwietnia 1961 roku,

a Neil Armstrong dokonal ,,matego kroku cztowieka,
a olbrzymiego skoku ludzkosci” 21 lipca 1969 r.

BAIDTIERNIK 1960
Numes 10 [147)

Cena A

TAGHNTR

Z innych interesujgcych tematéw nalezy wspo-

mnie¢ obszerny tekst ,Elektronika usprawnia samo-
chody” autorstwa Andrzeja Sowinskiego. Opisany
jest tam system automatycznego kierowania samo-
chodem, juz wtedy (!) testowany w USA. Odnotujmy
jeszcze, ze Andrzej Sowinski (1922 — 1996), profesor
Politechniki Warszawskiej, wydal pierwszg w Pol-
sce ksigzke o telewizji (,,Zasady telewizji”, 1957 r.).
W numerze jest tez artykut o ... koniecznosci rozbu-
dowy portu lotniczego w Warszawie (jego autorem
jest inna stawa tamtych lat: architekt Witold Szolgi-
nia, 1923-1996).

Inng ciekawostka, moze dalekg od matematyki, ale
jak najbardziej mieszczgcym sie w naszym profilu,
jest pomyst z opowiadania s.-f., wtedy zamieszcza-
nym w kazdym numerze (nawet Stanistaw Lem
pisywal do nas!). Ot6z na granicy Polski, w Tatrach,
ustawiono czlekoksztaltne ,roboty”, Wojtki, ktére nie
przepuszczaly nikogo — ale w mozna bylo ,w kan-
torze ruchu granicznego” wykupié¢ zeton na przej-
Scie. Dla zwierzat gérskich granica byta otwarta,
na przyklad dla $wistakéw. Zreczny chlopiec géralski
nauczy! sie imitowac ten $wist i ... wojsko dostato
rozkaz, zeby udoskonali¢ Wojtka. Zwracam uwage,
ze mur berlinski powstal w niecaly rok po ukazaniu
sig tego opowiadania. Autorem opowiadania byt
Jan Stanistaw Kopczewski (1929 — 2016), czlonek
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komitetu redakcyjnego ,,Mtodego Technika” w la-
tach 1955-1969, naprawde bardzo ceniony dziatacz

i autor ksigzek historycznych dla mlodziezy. Céz,
mlodzi Czytelnicy nie pamietajg i nawet nie sa w sta-
nie sobie wyobrazi¢ psychozy lat szes¢dziesigtych,
w szczegoOlnosci roku 1962, gdzie milimetry dzielity
nas od wojny atomowej.

W rubryce ,Nowe ksigzki” redakcja poleca ,,Repor-
taz z XXI wieku”. Cytuje: ,Wybierajac sie w XXI wiek,
autorzy (Michail Wasiljew i Siergiej Guszczew) udali
sie do gmachu Akademii Nauk ZSRR”. Gdybym zna-
lazt te ksigzke... Bylaby pasjonujaca! Prébuje w serwi-
sach aukcyjnych. Zas w dziale ,Na warsztacie” Stani-
staw Sabat opisuje szczeg6lowo, jak zbudowaé maty
skuterek. Skomentuje to krétko: potrzeba jest matka
wynalazkéw. Autor zaznacza, ze ,zastrzega sig prawa
autorskie w razie podjecia produkcji seryjnej”.

Bardziej o matematyke zahacza krotka wzmianka
o Miedzynarodowym Towarzystwie Plaskiej Ziemi.
Cytuje: ,,jego sekretarz, Samuel Shenton, 58-letni
Anglik, ,w bardzo prosty wyttumaczyt wszelkie
wypadki tajemniczych zaginie¢ oséb, ktérych nie
udalo sie odnalez¢ stuzbom bezpieczenstwa. Pan
Shenton wystapil nawet w telewizji brytyjskiej, ale
zdenerwowat sig, bo jego zdaniem prébowano go tam
oémieszy¢. Ot6z zdaniem Shentona, osoby te doszly
do brzegu Ziemi i nieopatrznie sig przechyliwszy,
spadly w przepasé. Zdaniem cztonkéw Towarzystwa,
nasz glob ma ksztalt talerza. Fakt, ze podrdznik, od-
bywajacy podréz dookota §wiata wraca do punktu
wyjécia — wedlug Shentona niczego nie dowodzi.
Mucha spacerujaca po brzegu talerza tez dojdzie
do punktu wyjscia”.

Podobno i dzi§,a wiec w 60 lat pézniej, towarzy-
stwa plaskoziemcow, antyszczepionkowcow i zaprze-
czajacych istnieniu Covida maja sie catkiem dobrze.
Z tymi pierwszymi ja nawet sympatyzuje, bo sg mili
i nieszkodliwi. Zastanéwmy sig przez chwile (da sig
to wszystko wyliczy¢ matematycznie), co by byto
na Ziemi majgcej ksztalt ptaskiego talerza. To jest
nawet dobry temat literacki, ale skupie sig na mate-
matyce. Przyjmijmy, tak ,na rybke” $rednice owego
talerza na 10000 km, a grubo$é¢ na 10 km. To i tak
bardzo cieniutki placek. Prawa fizyki (odkryte przez
rodaka pana Shentona, niejakiego Newtona) méwia,
ze obiekty fizyczne przyciagajg sig z silg odwrotnie
proporcjonalng do kwadratu odleglosci miedzy
nimi. Gdy stoimy na kulistej Ziemi (jej promien
to 6371 km), wtedy kazda jej czasteczka przyciaga
kazdy fragment naszego ciala. Wektor tej sily jest
skierowany do §rodka Ziemi, czyli dla nas pionowo
w dot. To wlasnie grawitacja daje nam poczucie
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pionu, a horyzont — poziomu. Dlatego kat 90 stopni
wydaje sie nam prosty — i tak jest przeciez nazywany.

A jak wyglada sprawa przy brzegu owego tale-
rzyka? Wektor grawitacji jest skierowany do $rodka
masy calej planety, a wigc jest niemal poziomy. Co
to znaczy? To proste: jesteSmy na prawie pionowej
Scianie. Jak to na pionowej $cianie, kazdy ruch gro-
zi upadkiem w dét. Mozemy pokonac te trudnosci
i wyj$¢ na brzeg, na rancik naszej olbrzymiej monety
i wtedy rzeczywiscie mozemy spas¢ w dét na druga
strone. Shenton miat jednak racje.

Teraz juz konkretnie o zadaniach matematycz-

nych z numeru pazdziernikowego 1960, a wlasciwie
o0 jednym, w kilku odmianach. Az podskoczylem
z uciechy, gdy je zobaczylem. Wspomne tez, ze tam-
ten kacik matematyczny w ,,Mtodym Techniku”
(az do okolo 1972 r.) prowadzil przez wiele lat Stani-
slaw Kowal, niedoceniany popularyzator, autor kilku
ciekawych pozycji. Polecam, np. ,,Kolo Matematycz-
ne i Opowiesci Profesora X”.

Z tresci zadania trudno od razu zgadna¢, co mi sie
tak spodobato. Ale o tym jest wla$nie merytoryczna,
matematyczna czes$¢ artykulu. Pamietajmy: jest rok
1960, samochody w Polsce to rzadkosc¢ i niedostepny
luksus, drogi sg ... jeszcze gorsze niz teraz, a gospo-
darka uspoteczniona jest przedstawiana jako co$
o niebo lepszego od prywatnej. Przepisuje.

Panstwowe Gospodarstwo Rolne (PGR), Kétko Rol-
nicze (KR) i Stacja Maszynowa (SM) znajdowaly sie
w pewnej odlegtosci od szosy i sasiadowaly ze soba.
Dla ulatwienia lacznosci z gming, trzy te jednostki
gospodarcze postanowily wlasnymi sitami, wspélnie,
zrobi¢ sobie dojazd do szosy. PGR dostarczylto na bu-
dowe dojazdu 20 fur kamienia, SM pie¢ ciezaréwek
réwnajacych sig 25 furom kamienia, a KR w zamian
za kamien dalo po dokladnym obliczeniu 4500 z1,
ktore stanowily wartosc¢ jego udzialu w budowie
dojazdu. Tg gotéwke nalezalo podzieli¢ miedzy PGR
i SM. Ale w jaki sposéb?

PGR zaproponowalo podzieli¢ 4500 zI na dwie
réwne czesci. Ale SM nie zgodzila sie i zapropono-
wala podzial pienigdzy proporcjonalnie do dostar-
czonych fur kamieni: PGR za 20 fur — 2000, SM za
25 fur — 2500 z1.

Ksiegowy Koétka Rolniczego, ktory przystuchiwat
sie tej sprzeczce, uSmiechnat sie i powiedziat:

— Nie, panowie! Zar6wno podzial na potowy, jak
i proporcjonalny do liczby fur jest niestuszny. Ja
wam tak podziele te 4500 zl, ze nikt nie bedzie po-
krzywdzony. Jaki podzial zaproponowat ksiegowy?

Zauwazmy na marginesie, ze dzi$ nie zakla-
daliby$my, ze w zarzadach sg sami mezczyzni,
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a ksiggowo$¢ prowadzitaby ,raczej na pewno” ko-
bieta. Rozwigzania zadania nie przytocze. Po prze-
czytaniu artykulu do konca kazdy znajdzie je samo-
dzielnie.

W dydaktyce matematyki istnieje pojecie ,,zadan
izomorficznych”. To zadania majace r6zna fabule, ale
te samg tre$¢ matematyczna. Jezeli mamy obliczy¢,
ile trzeba wzig¢ octu 15% a ile octu 6%, zeby otrzy-
mac litr octu 10% — to kazdy powinien pojac, ze jest
to izomorficzne z zadaniem o mieszaniu cukierkéw
za 15 zt z cukierkami za 6 zI tak, zeby otrzymac kilo-
gram mieszaniny po 10 zt. Uczniowie: czy potraficie
rozwigzac?

1 ot6z zadanie Stanistawa Kowala o wspdlnej bu-
dowie drogi pojawilo si¢ w Polsce w ksigzce ,Lilava-
ti” Szczepana Jeleniskiego (pierwsze wydanie 1930 1.)
— od razu w trzech wersjach. Warto je przytoczyc.
Zachowujac oryginalng pisownie, przepisuje dwie:

Dwaj chlopcy, Michal i Pawel, zbierali w lesie
chrést i mieli spozy¢ $niadanie. Michal mial 4 krom-
ki chleba, a Pawet 7. W tej wlasnie chwili podszedt
do nich podrézny i zwrécit sie ze stowami:

— Zabladzitem, chlopcy, w tym lesie, do wsi da-
leko, a gtéd mi dokucza, podzielcie sie ze mna tem,
co posiadacie.

— Zgoda, niech pan siada, czem chata bogata, tem
rada, odpowiedzieli zyczliwie.

Po éniadaniu podrézny siegnat do kieszeni i wydo-
byl srebrng ztotéwke i niklowa dziesieciogroszéwke.
Wreczajg pienigdze chtopcom, powiedziat:

— Wyscie sie ze mng podzielili catem waszem $nia-
daniem, ja daje wam tez wszystko, co mam.

Gdy podrézny oddalit sig, chtopcy zaczeli sig
spierac.

— Wedtug mnie, twierdzil Michal, pienigdze po-
winni$my podzieli¢ po polowie.

A Pawel z gniewem zaprzeczyl:

— Za 11 kromek chleba, jakie mielismy, zaplaco-
no nam 1 zt 10 gr. Za jedna wiec kromke wypada
10 groszy. Ty$ mial 4, a wigc na ciebie wypada tylko
40 groszy, moich bylo 7 kromek, rzecz jasna, ze mam
prawo do 70 groszy.

Ktéry z chtopcow prawidlowo obliczyl?

Dwdch str6z6w nocnych gotowato sobie kasze;
jeden wsypal do garnka 200 gram kaszy, drugi 300.
Kiedy kasza byta juz gotowa, podszed! do nich trzeci
stréz i poprosit, by mu pozwolili wzigé¢ udziat w wie-
czerzy za zaplata. Posiliwszy sie, zaplacil 50 groszy.
Jak powinni podzieli¢ otrzymane pieniagdze dwaj
wlasciciele kaszy?

Czwarta wersje zadania znatem juz przed 1960 ro-
kiem, wlasnie z Lilavati. Tak, tak, mlody Czytelniku.

Twoi dziadkowie mogg by¢ moimi réwiesnikami. Ale
co to za dziwne slowo? Otéz nasze (moje i Twoich
dziadkéw!) pokolenie wychowalo sig tej ksigzce.
Lilavati, Lilavati, «fiemest, to imie bieglej w matema-
tyce dziewczyny hinduskiej, prawdopodobnie corki
stawnego matematyka hinduskiego Bhaskary Acaryi
(1114-1185). Warto przytoczy¢ fragment przedmowy
7 1930 roku:

Lilavati — to znaczy urocza, czarujaca! Takg zapew-
ne byta owa dziewczyna hinduska, obdarzona nie-
pospolitym talentem matematycznym; ale takg jest
przede wszystkiem sama matematyka!

Ale dluga brode miato to zadanie i 90 lat temu
—juz jako dawne przytacza je W. W. Rouse Ball
w 1892 r. Rozpoznamy natychmiast, Ze jest ono izo-
morficzne z zadaniem o PGR, KR i SM, o chlopcach
w lesie i o strézach nocnych. Ot6z dwaj Arabowie,
nazwe ich tutaj Ali-Mustafa i Baba-Mustafa, ratujg
glodnego podréznego na pustyni, dzielac sie z nim
swoimi sucharami. Ali ma pig¢, Baba trzy. Dzielg
kazdy na trzy czesci — wtedy na kazdego przypada
po osiem czgstek. Spozywajq razem, a uratowany
wedrowiec odwdzigcza sig o§mioma zlotymi moneta-
mi. Ali i Baba spierajg sie, czy podzieli¢ je solidarnie
iréwno, po cztery, czy proporcjonalnie do wkladu,
czyli 5:3. Madry kadi (= sedzia) rozstrzyga spor
i ku zdumieniu wszystkich dzieli je w stosunku 7:1
— oczywiscie 7 dla Ali, 1 dla Baby. Argument jest
bardzo prosty. Z o$miu kawatkéw, jakie zjadl urato-
wany wedrowiec, az siedem pochodzito z zapaséw
Ali-Mustafy. Rysunki wyjasnig to najlepiej.

All-Mugtafa

1. Ali ma 5 sucharéw, Baba 3 suchary. Dziela kazdy
na trzy kawatki

Baka-Mustafa

Zapasy Ali-Mustafy Zapasy Baby

2. Ali i Baba dzielg sie tym, co maja. Na kazdego
wypada po 8 kawatkéw. Widaé, ze wktad Ali-Mustafy
to 7, Baby tylko 1
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Matematyka z ludzkg twarzg

Zadania te sg madrzejsze, niz nam sie wydaje. Roz-
wigzmy najpierw problem ogélniejszy. Ala-Mustafa
ma a sucharéw, Baba-Mustafa b. Zatem Ala, Baba
i Wedrowiec zjadajg w sumie a+b, kazdy po
a+b a+b

3 . Ali mial q, zjadt 3

a+b 2a-b
3 a 3 . Rozumujac podobnie, obliczamy,
7e Baba dat 2b—a
3 . W jakiej proporcji pozostajg

, a wiec ofiarowat

wktady obu darczynic6w? Trzeba podzieli¢ te dwa
ulamki. Oznacze jeszcze stosunek a:b przez p.
2a-b
3 2a-b 2p-1
2b-a 2b-a 2-p
3
Czyli jest tak: jezeli wklady wspélnikéw pozostajg

w stosunku p do jednego, to zyski nalezy dzieli¢
w stosunku 2p—1

2— p . Pamietajmy tylko, Ze korzysta-
ja po réwno wszyscy (lacznie z dajacymi). Przede
wszystkim sprawdZmy wynik ze zdrowym rozsad-
kiem. Notabene, takiego sprawdzania nie moge
nauczy¢ uczniéw i studentéw. Niechlubny rekord
dzierzy studentka geografii, ktérej na kolokwium
,wyszlo”, ze biegun péinocny jest o 114 km od War-
szawy. A jakze, podkreslila nawet wynik na czer-
wono i zadowolona wyszla z sali — no, bo przeciez
zadanie zrobita.

Co u nas? Jezeli p=1, to znaczy, ze obaj wspdlnicy
dajg ten sam wklad. Zgadza sie, wartoScig napisane-
go wyzej ulamka jest 1, réwny podzial. Jezeli jednak
Ali miat a=5 suchar6w, zas Baba mial b=3, to mamy

po3 10,
3. Podstawmy: 2p—1 -3 __7
2-p 2_§

3 Kadi miat
racje: siedem sztuk zlota dla Ali, jedna dla Baby.
2p-1
f(p)=——-

Funkcja 2—p jest okropna. Co w niej
takiego strasznego? Spéjrzmy na wykres. Wynika
z niego na przyklad, ze gdy p zbliza sig do 2, wartos¢
funkcji gwaltownie rognie. Sprawdzmy. Jezeli p=1,9,
to f{x)=29. A zatem, gdyby Ali miat 19 sucharéw,
Baba 10, to z otrzymanych np. 30 zlotych monet,
na Ali-Mustafe przypadnie 29, na Babg tylko jedna!
Jeszcze wieksza pozorna dysproporcja.

Dla p= 2 otrzymujemy zero. Co to znaczy?
To jasne: wszystkie pienigdze idg do Baby. Warto-
$ci ujemne znacza oczywiscie, ze nie tylko, ze je-
den nich zabiera wszystkie otrzymane pienigdze,
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2
W

5:3

1
3. Wykres funkgcji p = 2

to jeszcze drugi mu doplaca, bo sam mial za mato,
zeby przezyc.

Matematycznie wszystko jest w porzadku, ale ...
Teraz bardziej doceniamy wklad kazdego czlonka
zespolu we wspdlne dzielo. Wiadomo, ze wktad
Roberta Lewandowskiego w ewentualne zwycig-
stwo Polski na kolejnych mistrzostwach §wiata
w pilce noznej (jezeli sig odbeda!) prawdopodob-
nie bedzie najwigkszy. Ale wszyscy dostang takie
same zlote medale. W pracach naukowych nie po-
daje sig procentowego wkladu poszczegélnych au-
toréw, a wszelkie préby wyliczenia tego sa $miesz-
ne. To uznanie dla team-work pochodzi z USA.
Nie wszystko, co amerykanskie, jest od razu zle.
Uff, wréce do matematyki. Najwazniejsze w tym
calym zadaniu jest §wietna ilustracja pewnego
zjawiska dotyczacego gry na gieldzie. Oczywiscie
matematyka nie zapewnia sukcesu w spekulacjach
gietdowych. Moze nawet przeszkadza. Matema-
tyka finansowa sprawdza sie, gdy wszystko idzie
normalnie. Zeglujemy po spokojnym jeziorze.
Widac¢ to bylo w §wiatowym kryzysie finansowym
z 2008 roku. Wszyscy analitycy byli zgodni, ze nie
bylo najmniejszych podstaw do paniki i zalamania
sie gospodarki §wiatowej — a gospodarka najwyraz-
niej postanowila nie braé¢ tych opinii pod uwage.
Ale zn6éw odbieglem od tematu. Chodzi mi o tak
zwany efekt dzwigni. Pojawia on sie tam, gdzie
male zmiany jakiego$ parametru powodujg duze
zmiany efektu. Na efekcie dzwigni biedni bied-
nieja, a bogatym przybywa. Efekt ten opisywano
od dawna w popularnych ksigzkach matematycz-
nych; niektérzy doszukujg sig go i w Biblii. To zart,
bo tam naprawde chodzi o dar wiary:

Kto ma, temu bedzie dodane i obfitowac bedzie.
Ale kto nie ma, i to co ma bedzie od niego odjete.
[Mt 13].

To wlasnie efekt dZzwigni powoduje, ze niewiel-
ka réznica w inwestycjach (np. 5 do 3) powoduje
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4, Oktadka ksiazki ,Raport z XXI wieku” Michaita
Wasiljewa i Siergieja Guszczewa, 1960 r.

duze réznice wyptaty (7 do 1). Dotyczy to opcji.
Na $wiecie mozliwo$¢ spekulacji opcjami istnieje
od co najmniej p6t wieku, w Polsce od 2005 roku.
Podreczniki matematyki finansowej definiuja opcje
jako wtérny instrument finansowy, odzwiercie-
dlajacy instrument zasadniczy, za jaki pojmuje sie
akcje spélek notowanych na gieldzie. Opcja kupna
to zobowiazanie, ze osoba wystawiajgca te opcje
sprzeda mi co$ (na przyklad samochdéd albo worek
ziemniak6w) w okre§lonym czasie, za ustalong
w opcji cene. Opcja sprzedazy to obietnica kupna
czego$ ode mnie (np. zboza od rolnika) za ustalong
cene. Istotg sprawy jest to, Ze z opcji moge, lecz nie
musze skorzystac. Jesli cena kupna, czy sprzedazy
mi nie odpowiada, nie musze z opcji korzystac;
jesli jednak cena mi odpowiada, wtedy korzystam
z posiadanej opcji. Jest to moje prawo. Za nabycie
tego prawa musze zaplacic¢. Ile? To wiladnie jest
jeden z trudnych probleméw matematyki finan-
sowej. Tak trudny, Ze za jego rozwigzanie dano
nagrode Nobla z ekonomii (1997, Fischer Black,
Myron Scholes). Poniewaz w Internecie mozna
teraz znalez¢ dowolne glupstwo, da sie i znalez¢
opinie, ze to byla niestuszna nagroda. Klasyczna
mieszanina hejtu i niezrozumienia.

Bardzo konkretny przyklad. Kupujemy co$ za
100 zl, chomikujemy i czekamy na zmiane ceny.

Podskoczyta, do 130 z1. Sprzedajemy. Stopa zysku
wynosi 30%. Jezeli jednak uwierzymy przepo-
wiedniom, ze cena tego czego$ zmieni sig ze 100 zl
na 110, to opcja kupna ich za 101 zlotych jest
warta 9 zlotych. To jest cena réwnowagi. Nie warto
kupowac za wiecej. Kupujemy opcje. Okazuje sig
jednak, ze cena skacze na 130 zl. Posiadang opcje
mozemy sprzedac za co najwyzej 29 zl. Wartoscig
opcji kupna za 101 zl jest (cena réwnowagi) 29 zl.
Czyli zainwestowane 9 zI dalo przychéd 29 zt
(a zatem dochéd 20 zl). Stopa zysku jest zatem
réwna 222,22%. Gdyby jednak cena wzrosta tylko
do 113 zl, to opcje kupna za 101 zI mozemy sprze-
dac¢ co najwyzej za 12 zl (dochdd: 12-9=3 zl), osia-
gajac stope zwrotu 33%, wieksza niz przy sposobie
bez opcji (kupno za 100, sprzedaz za 113). Gdyby
cena wzrosla tylko do 105 zl 50 gr, to na strategii
,opcyjnej” jesteSmy stratni: opcje ktdéra nas koszto-
wala 9 zt mozemy odsprzedac¢ tylko za 4,5 z1. Jesli
cena spadnie do 95 zi, to na strategii bezposredniej
tracimy 5 zl (5%), a na opcjach mamy ,,stope zwro-
tu” réwna minus 100 procent: opcje sg warte zero
i tracimy na nich wszystko.
* k%

A skoro mowa o pienigdzach, to wréce jeszcze
do tego numeru ,,Mlodego Technika” sprzed 60 lat.
Do dzialu , Pomysly genialne, zwariowane i takie so-
bie” (strona 96) pan Kazimierz Piotrowski z Warsza-
wy nadestal pomyst ,,automatycznego dystrybutora”
— automatu, ktéry po wrzuceniu bilonu lub uprzed-
nio zakupionego zetonu wydawalby stosowng por-
cje paliwa. Samoobstugowe stacje benzynowe, pisal
pan Kazimierz, moglyby pracowaé¢ nawet catg dobe!

Koncerny naftowe (Shell, BP, Texaco, Lukoil,
Exxon i inne giganty a nawet i Orlen) chyba nie
dostrzegly, ze to na famach ,Mlodego Technika”
ten pomyst sie pojawil. Redakcja powinna skie-
rowaé sprawe do miedzynarodowego trybunatu
i domagac sie tantiem6w (z odsetkami!), z ktérych
oczywiscie co najmniej 95 % nalezy sie panu Kazi-
mierzowi, albo jego spadkobiercom. To, co zostanie
(szacuje na kilkanascie milionéw) zuzyjmy na po-
trzeby naszego magazynu, a ja za podpowiedz
poprosze tylko symboliczng zlotéwke (z odsetkami
za 60 lat!). I taki bedzie efekt dZwigni finansowej
i pozytek z czytania starego ,Mlodego Technika”.
A dla mlodych (i niekoniecznie mtodych) Czytelni-
kéw zadanie: to ile dostang teraz pieniedzy, jezeli
odsetki beda 5% w skali rocznej? Czy wystarczy mi
na kawe na Rynku Gléwnym w Krakowie? A moze
na kawe i lody? B

Michat Szurek
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Chemia inna niz w szkole

Krolewska rodzina
Wiecznie drugie, czesc 1

Mimo licznych zalet, nie jest tak szeroko stosowane jak mtodsza (pod wzgledem
liczby porzadkowej) siostra miedz, ani tak cenione jak starszy brat, krél metali.
Jak zwykle zadecydowala ekonomia: miedz jest znacznie tansza w produkciji,

a zloto rzadsze i nie ulega korozji, zatem doskonale nadaje sie na lokate

kapitatu.

Mowa jest srebrem, a milczenie zlotem — nawet

i przystowia podkreslajg jego drugorzedna role. Mi-
tyczny wiek srebrny nastapit po szczesliwym wieku
zlotym i przyniést ludzkosci pierwsze troski. Srebrny
medal to nagroda za drugie miejsce, ale sportowcy
mawiajg, ze drugi to pierwszy przegrany. Srebro nie
ma latwo w zyciu.

Historia...
Srebro jest znane od tak dawna, jak jego rodzenistwo
z géry i dotu grupy 11, czyli od czaséw prehistorycz-
nych. To cigzki metal o gestosci 10,5 g/cm?, a po-
wierzchniowa warstwa skorupy ziemskiej zawiera
go okolo 107°% swojej masy (69 miejsce na liscie
rozpowszechnienia pierwiastkéw). Srebro wyste-
puje w postaci samorodkéw i tg drogg trafito w rece
ludzi. Poniewaz jest kowalne (blaszki majg grubosé¢
tysiecznej czesci milimetra, a z jednego grama mozna
wyciagna¢ drucik o dlugosci 2 km - policz jego $red-
nice), doé¢ odporne chemicznie i topi sig w tempera-
turze mozliwej do uzyskania nawet w prymitywnym
palenisku (ok. 960°C), starozytni metalurgowie uzyli
go do produkcji ozddb, w ktérej to roli pozostaje
do dzi$ (1). Najstarsze znane wyroby jubilerskie maja
wiele tysiecy lat, a i obecnie ceniona jest srebrna
bizuteria, czesto z charakterystycznym nalotem na-
dajacym powab wiekowosci. Drugim zastosowaniem
byta produkcja monet, dzisiaj juz nie obiegowych,
lecz kolekcjonerskich.

Ze srebra wykonywano kielichy, talerze i tyzki.
W zamierzchlych czasach ginie odkrycie bakterio-
béjczych wlasnosci tego metalu, gdy zauwazono,
ze ludzi uzywajacych srebrnych naczyn nie trapig
choroby przewodu pokarmowego. Spowodowane
jest to wysoce toksycznym wplywem srebra na drob-
noustroje (i — jak wiadomo z popkultury — réwniez
na wampiry), a réwnocze$nie niska toksycznoscia
w stosunku do organizméw wyzszych. Dawniej
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1. Srebro od zawsze byto uzywane do wyrobu
bizuterii.

odkazano wode wrzucajgc do niej rozgrzane srebrne
monety, a i dzi$ srebrny przedmiot umieszczony we
flakonie przedtuzy zycie cietym kwiatom.

Juz w starozytnoéci samorodki srebra nie zaspo-
kajaly popytu na ten kruszec. Oprécz nielicznych
mineratéw, surowcem okazatly sie rudy otowiu,

w ktdrych wystepuje jako domieszka. Rzymianie
jako pierwsi nauczyli sie rozdziela¢ te dwa wazne
metale i az do $redniowiecza bylo to gtéwne zrédio
srebra. Odkrycie Ameryki z ogromnymi zasobami
tego metalu spowodowato zwiekszenie dostepnosci
i spadek ceny. W wiekach XIX i XX srebro znalazio
zastosowanie w powstalych wtedy fotografii oraz
elektrotechnice i elektronice.

o ”» ¥ 4
.1 Wwspotczesnosc
Choc fotografia cyfrowa wyparta juz tradycyjna
technologie, pienigdze zastgpuje karta platnicza,
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2. W roku 2019 KGHM wyprodukowat ponad 1400 ton
srebra (ilustracja z zasobéw KGHM).

a zastawa stolowa nie jest juz wykonywana ze szla-
chetnych metali, na srebro nadal istnieje zapotrze-
bowanie. Styki elektryczne, przewody, ogniwa sre-
browo-cynkowe to gléwne zastosowania we wspét-
czesnej technice. Nadal korzysta sig réwniez z jego
bakteriobdjczych wlasciwosci, np. filtry do wody
zawierajg srebro osadzone w warstwie wegla aktyw-
nego. Nanosrebro to czgstki metalu o rozmiarach
mniejszych niz 100 nm (0,0001 mm). Nanosi sig je
na przedmioty codziennego uzytku, wyroby medycz-
ne i odziez, co zapobiega rozwojowi szkodliwych
drobnoustrojéw. Srebro obecnie jest uzyskiwane
gtownie podczas produkcji olowiu, cynku i miedzi,
gdyz stanowi domieszke ich rud. Dzieki temu naj-
wiekszym producentem srebra w Europie i jednym
z najwiekszych na $wiecie jest polska firma - KGHM
(ponad 1400 ton w roku 2019) (2).

Nieco analityki

Od zawsze zadaniem chemikéw bylo otrzymywa-
nie nowych substancji, ale réwniez dociekanie,

co kryje sie w juz istniejacych (analiza jakosciowa)

3. Zachowaj ostroznos$¢ podczas doswiadczen
ze zwigzkami srebra!

iile tego jest (analiza iloSciowa). Dzigki stuleciom
doswiadczen, opracowano tok postepowania, w kto-
rym w sposéb systematyczny wykrywa sig kationy
i aniony obecne w badanej prébce. Analityka che-
miczna podzielita kationy na 5 grup w zaleznosci
od odczynnika, z ktérym reaguja. Srebro znajduje sig
w grupie pierwszej (m.in. z olowiem) i jest wytracane
w postaci trudno rozpuszczalnego osadu przy pomo-
cy kwasu solnego. Osad oddziela sig i przeprowadza
dalsze badania, a w pozostatym roztworze szuka
innych sktadnikéw.

Zanim przystapisz do préb, zapoznaj sig zasadami
bezpiecznego poslugiwania sie zwigzkami srebra.

atwemu rozkladowi w kontakcie z substancjami

organicznymi: skora twoich dloni, Inianym obru-

sie naskorkiem, o tyle obrus czy koszulka beda
Ju
alchemicy zauwazyli ten fakt i nadali azotanowi(V)
srebra AgNO, (podstawowy zwiazek tego metalu

w laboratorium) miano , kamienia piekielnego” (fac.
lapis infernalis, stad potoczna nazwa zwigzku — la-
pis) (4).

Przeprowad? kilka reakcji analitycznych. Do kil-
kuprocentowego roztworu AgNO, dodaj nieco kwasu
solnego HCI, o stezeniu 5-10%. Zlej ciecz znad
osadu i podziel go na dwie czesci. Jedng pozostaw
na $wietle, do drugiej dodaj rozcieficzonego roztworu
amoniaku NHaaq, a po rozpuszczeniu — roztworu kwa-
su azotowego(V) HNO,.

Dodatek kwasu solnego lub roztworu dowolnego
rozpuszczalnego w wodzie chlorku powoduje na-
tychmiastowe wytracenie biatego, serowatego osadu:

Ag"+CI-— AgCI

Rozumiesz juz dlaczego zalecalem uzycie wody
destylowanej. W , kranéwce” obecne sg rozpusz-
czone chlorki, ktére wytraca osad lub spowoduja
zmetnienie roztworu. Pozostawiony na §wietle osad

4. Podstawowy zwiazek srebra w laboratorium.
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Nie zawsze drugie

Srebro to najbardziej btyszczacy z metali, ktéry
w zakresie widzialnym odbija ponad 90% pada-
jacego promieniowania. Jego blask kojarzyt sie

SZKOtA

z naszym satelita. Jest stosowane do produkgji
luster i - aby zapobiec ciemnieniu powierzchni
- pokrywane warstwa szlachetnego rodu.

w roli radiatoréw stosuje sie tafisze miedz lub
aluminium (to ostatnie réwniez jako powtoke
luster), a niezawodnych stykéw w elementach

ulega zmianom.
rozklada sie z wydzieleniem wolnego metalu. Nie

blyszczy on jednak, lecz ma szaroniebieska barwe
z powodu wielkiego rozdrobnienia czastek srebra

Poziom tekstu: tatwy @ OO

amoniaku (powstaje rozpuszczalny w wodzie zwig-
zek kompleksowy). Gdy nastepnie zakwasisz roztwor

5. Biaty osad chlorku srebra szybko ciemnieje pod
wptywem Swiatta.

6. Wykrywanie jonéw srebra (kolejne etapy

od lewej). Do bezbarwnego roztworu zawierajacego

jony srebra dodajemy roztwér kwasu solnego,

co powoduje wytracenie biatego osadu. Po dodaniu

roztworu amoniaku osad rozpuszcza si¢. Dodatek

roztworu kwasu azotowego(V) powoduje ponowne

wytracenie osadu.
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alchemikom z Ksiezycem, dlatego zwigzali srebro

Srebro to réwniez metal o najwiekszym przewod-
nictwie elektrycznym i cieplnym. Jednak zazwyczaj

elektronicznych - ztoto, ktérego powierzchnia nie

(5). Osad rozpuszcza sie w rozcieniczonym roztworze
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przy pomocy HNO, — osad znéw sig wytraci (kwas
rozlozyl kompleks) (6).

Powstanie biatego osadu pod wplywem chlorkéw,
ciemniejacego na $wietle, rozpuszczalnego w roz-
tworze amoniaku i ponownie wytracajacego sie pod
wplywem kwasu azotowego, jest wystarczajacym
dowodem obecnosci jonéw Ag* w badanej prdbce.

Podobne osady, jak w przypadku jonu chlorko-
wego, daja jego kuzyni — bromki i jodki (AgBr jest
lekko zo6ttawej barwy, a Agl — jasnozotty). Jednak,

w przeciwienstwie do AgCl, nie rozpuszczajq si¢ one
w roztworze amoniaku. Wszystkie osady sa nato-
miast rozpuszczalne w roztworze tiosiarczanu sodu
Na,S,0,, co jest wykorzystywane w procesach utrwa-
lania fotografii.

Rozklad chlorku, bromku i jodku srebra pod wpty-
wem $wiatla jest podstawg proceséw fotograficznych,
a réwnoczesnie wielu interesujagcych doswiadczen
z tej dziedziny. Skrétowo zostaly one opisane w nu-
merach 4 i 5 ,Mlodego Technika” z roku 2018 (,Ma-
gia fotografii”), a w pelni wyczerpujaco — w ksigzce
pana Stefana Sekowskiego pt. ,Fotochemia domowa”.

Polaczenia srebra sg zwykle bezbarwne w roztwo-
rze (jesli sa rozpuszczalne) i biate w stanie stalym,

o ile tylko anion nie jest barwny. Z pozostalych kolo-
rowych zwigzkéw znaczenie w analityce chemicznej
ma czerwonobrunatny chromian(VI) srebra Ag,CrO,.
Powstawanie tej barwy osadu jest réwniez dowodem
obecnoéci chromianéw w prébce. Barwny jest takze
tlenek srebra Ag,O. Jego brunatny osad powstaje nie-
typowo — w reakgji soli srebra z wodorotlenkami:

24g" +20H — Ag,01+H,0

Za taki przebieg reakcji odpowiada nietrwatosé
wodorotlenku srebra, ktéry rozktada sig¢ natychmiast
po otrzymaniu (7).

Oléw, znajdujacy sie w tej samej grupie analitycz-
nej, réwniez daje bialy osad chlorku, ale ten zwigzek
nie rozpuszcza sig w roztworze amoniaku. PbCl, jest
za to dos¢ dobrze rozpuszczalny w goracej wodzie.

W ten sposéb oddziela sig go od chlorku srebra i w po-
wstalym roztworze przeprowadza préby analityczne
dla ofowiu, np. powstawanie bialego osadu PbSO,

w reakcji z rozpuszczalnymi siarczanami czy tez zlo-
cistego Pbl, po dodaniu roztworu jodku potasu.

7. Barwne osady tworzone przez jony srebra (analiza
kroplowa wykonana na blistrze po tabletkach).
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Srebrny kraj

Nazwy kontynentdéw, panstw, miast i rzek daty
imiona wielu pierwiastkom, np. naszemu polono-
wi. Ale jeden z krajéw zawdziecza nazwe srebru.
W XVI wieku konkwistadorzy odkryli wspélne
ujscie dwoch rzek do Atlantyku. Przyjemnie
zaskoczeni znaleziona na ladzie iloscia srebra,
nadali rejonowi nazwe La Plata, czyli ,,srebrna”.
Po wyzwoleniu sie spod hiszpanskiego panowa-
nia, mieszkancy zdecydowali o przemianowaniu
nazwy krainy na wersje tacinska. | tak powstata
Argentyna.

W podrecznikach chemii analitycznej znajdziesz
réwniez inne reakcje dla srebra. Przy okazji: wspo-
mniane ksigzki to istne kopalnie ciekawych doswiad-
czen, zwykle barwnych i doé¢ prostych do wykonania.

Alchemiczne drzewko

Srebro znane jest od bardzo dawna, wiec juz alche-
micy wykonywali z nim szereg eksperymentéw. Jed-
nym z nich bylo Drzewo Diany (srebro bylo metalem
pos$wieconym bogini fow6éw). Do eksperymentu po-
trzebny jest miedziany drut oraz AgNO,. Drut oczys¢
z powierzchniowych nalotéw i wygnij tak, aby
przypominal drzewko z kilkoma konarami (lub - jak
chcesz — w inny ksztalt). Wstaw drzewko do naczy-
nia i zalej go 5 % roztworem lapisu. Na powierzchni
miedzianych drucikéw w mgnieniu oka zaczynajg
wyrastac srebrzyste igietki, nadajace konstrukcji wy-
glad rosliny pokrytej szadzig. Bezbarwny roztwor stat
sig za to niebieski. Za zmiang koloru odpowiadajg
uwodnione jony miedzi, ktéra — jako metal mniej
szlachetny — przeszla do roztworu, wypierajac z nie-
go srebro (a to osadzito sig na drucie) (8):

8. Miedziany drut w roztworze soli srebra szybko
pokrywa sie igietkami srebrzystego metalu.

Cu+24g" —Cu* +24g 1
Otrzymany osad srebra mozesz zeskroba¢ z po-
wierzchni drutu i rozpusci¢ w roztworze kwasu azo-
towego(V). W ten sposéb otrzymasz roztwér AgNO,
do dalszych doswiadczen. Unikaj jednak nadmiaru
kwasu, a samo roztwarzanie wykonaj pod dzialaja-
cym wyciagiem lub na zewnatrz, poniewaz podczas
reakcji wydzielaja sig szkodliwe tlenki azotu. H
Krzysztof Orliniski

Maciej tubienski

tubienscy. Portret rodziny z czasow wielkosci
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena: 49,99 zt

Ltubienscy. Portret rodziny z czasu wielkosci” to opowies¢ o tym jak
skromna szlachta z kaliskiego, wdrapata sie na szczyt, i o tym, jak z nie-

go spadta. Czesciowo na wtasne zyczenie, czesciowo z wyroku Historii.
Bohaterami ksiazki sg wielkie postacie historyczne - biskupi Maciej

i Stanistaw tubienski z epoki Wazéw, Feliks tubienski, minister sprawie-
dliwosci Ksiestwa Warszawskiego i jego zona Tekla z Bielinskich, wybitna
dramatopisarka. Ale na kartach ksiazki pojawiaja sie takze postacie szerzej
nieznane, jak pradziadek autora, ziemianin marzyciel Tadeusz tubienski,
czy siostra pradziadka, przetozona urszulanek, pierwsza polska zakonnica
z doktoratem - Cecylia tubienska. Przez opowies¢ o tubieriskich przewijaja
sie zotnierze, politycy, milionerzy i bankruci. ,tubienscy. Portret rodziny

z czasu wielkosci” to ironiczne, cho¢ czute opowiadanie o dziejach Polski,
o odkrywaniu rodzinnych tajemnic i odkurzaniu zapomnianych historii.
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1 Edukacja przez szachy

KOCHAM

W tym roku, juz po raz ésmy z rzedu, uczestniczytem

w Miedzynarodowym Festiwalu im. Akiby Rubinsteina.
Pamieci, tego najwybitniejszego polskiego znawcy
krolewskiej gry 1 jednego z najlepszych szachistéw
wszechczaséw, poswiecone sg miedzynarodowe turnieje
szachowe, organizowane od 1963 roku w uzdrowisku
Polanica Zdréj w Kotlinie Ktodzkiej. Tegoroczny Festiwal
Szachowy im. Akiby Rubinsteina byt w tym roku
zamkniety dla publicznodci, ale przebieg mozna byto
Sledzi¢ w Internecie. W siedmiu grupach turniejowych
uczestniczyto w sumie 458 zawodnikow. Na stronie
www.rubinstein.dzszach.pl prowadzona byla transmisja
Z najwazniejszych partii w kazdej grupie, streaming

SZACHY

arinz. Jan Sobotka
—nauczyciel akademicki, licencjo-
nowany instruktor i sedzia szachowy

obrazu z sali gry, relacje podsumowujgce z kazdej rundy
oraz wywiady z zaproszonymi gos¢mi i zawodnikami.

56. Miedzynarodowy
Festiwal Szachowy

im. Akiby Rubinsteina

Polanica Zdr6j goscita juz wielu wybitnych szachi-
stéw, m.in. prezydentéw FIDE, Holendra Machgielisa
(Maxa) Euwe i Filipificzyka Florencio Campomanesa
oraz mistrza $wiata Michaila Tala. W turniejach grali
m.in. mistrzowie §wiata Wasilij Smyslow, Anatolij
Karpow i Weselin Topalow a takze mistrzynie §wiata
Maja Cziburdanidze, Nona Gapridaszwili i Zsuzsa
Polgar. Od 1997 r. turniej szachowy zostal prze-
ksztalcony w festiwal z udzialem setek zawodnikéw,
w ktérym rozgrywane sg turnieje w réznych katego-
riach wiekowych i rankingowych. Festiwal Szachowy
im. Akiby Rubinsteina to jeden z trzech najstarszych
turniejow w Europie, jest nadal jedna z najbardziej
znanych i najwiekszych imprez szachowych w Pol-
sce. Najsilniejszy turniej memorialowy rozegrano
w 2000 r., osiggnal on wéwczas rangg XVII kategorii
FIDE ($redni ranking turnieju wynidst 2673).

Akiba Rubinstein urodzil si¢ 12 grudnia 1882 roku
w Stawiskach kolo Lomzy, w rodzinie zydowskiego
nauczyciela. W 1912 roku zwycigzy! w pieciu najwaz-
niejszych turniejach europejskich, czego do tej pory nie
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dokonal jeszcze zaden z szachistéw. W 1926 r. wyje-
chal na state z Polski i osiadl w Belgii. Zmarl 15 marca
1961 r. w Antwerpii. Jeszcze za jego zycia w 1950 1.
Miedzynarodowa Federacja Szachowa przyznata mu za
wezesniejsze osiagniecia — tytul arcymistrza. Rubinstein,

1. Akiba Rubinstein przed rokiem 1914
2rédto: www.pzszach.pl
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2. kaweczka Akiby Rubinsteina w nowej lokalizacji
fot. Jan Sobotka

3. Szachy parkowe w Polanicy Zdroju
fot. Jan Sobétka

jako jeden z najwiekszych szachistéw w historii, wnidst
trwaly wkiad do teorii debiutéw oraz gry koncowej i wie-
le wariantéw debiutowych nosi jego imie. Odznaczat sig
fantastyczng wprost pamiecia, umial odtworzy¢ wszyst-
kie rozegrane przez siebie partie. W szachach cenit
piekno kombinacji, byt zdecydowanym przeciwnikiem
uwzgledniania w taktyce gry momentéw psychologicz-
nych, jako niegodnych czystej walki sportowej (1).

Juz dwa lata po $émierci arcymistrza rozpoczeto orga-
nizowa¢ w Polanicy-Zdroju coroczny migdzynarodowy
turniej szachowy. Pierwszy szachowy memoriat w Po-
lanicy Zdroju zostal rozegrany w sierpniu 1963 roku,

a jego inicjatorem byli 6wczesny dyrektor Uzdrowiska

| - l N i
5. Sergei Ovsejevitsch - zwyciezca OPENU A
2rédto: www.chess-db.com

Karol Grzejszczyk oraz naczelny lekarz J6zef Matu-
szewski i jego Zona Stefania. Zwyciezcg turnieju zostat
bulgarski mistrz miedzynarodowy Nikola Padewski.

W 2010 r. Europejska Unia Szachowa oglosila rok 2012
»Rokiem Akiby Rubinsteina”. W 2011 r. przy okazji re-
witalizacji Parku Zdrojowego w Polanicy-Zdroju, przed
jednym z wej$¢ ustawiono faweczke, na ktérej siedzi

z szachownica na kolanach zamyslony arcymistrz Aki-
ba Rubinstein. W maju tego roku ,faweczka Rubinste-
ina” przeniesiona zostala do Parku Szachowego, z ktérej
stynny arcymistrz przyglada sie mtodym szachistom
grajacym w szachy parkowe (2, 3).

W dniach 15-23.08.2020 r. w Polanicy-Zdroju roze-
grany zostal juz po raz 56 Miedzynarodowy Festiwal
Szachowy im. Akiby Rubinsteina. W turnieju gléw-
nym (Open A) uczestniczylo 55 zawodnikéw z Belgii,
Litwy, Niemiec, Polski i Ukrainy (4). Zwyciezyl arcy-
mistrz Sergei Ovsejevitsch z Ukrainy z wynikiem 7,5
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1 Edukacja przez szachy

f Tabela 1. Czotéwka OPEN A (ELO o= 2000). 56. Miedzynarodowy Festi-

pkt. z 9 partii (5). Drugie miejsce
zdobyl mistrz miedzynarodowy
Piotr Sabuk, a trzecie mistrz FIDE
Karol Kucza (tabela 1.)

Turnieje senioré6w (grupa B,
mezczyzni 60+, kobiety 50+) roz-
grywane w ramach Festiwalu cieszg

: Miejsce :

sie wieloletnig tradycje i gromadza
najsilniejszych w Polsce szachistow
w tej kategorii wiekowej. Niekt6-
rzy seniorzy uczestniczg w tych
rozgrywkach regularnie od kilku-

nastu lat, jak np. Janusz Kwiek,
ktory przez kilka lat grat zar6wno
w turnieju przedpoludniowym jak

i popoludniowym (po ok. 8 go-
dzin dziennie nad szachownica!),
w obu turniejach z bardzo dobry-
mi rezultatami. W tegorocznym
turnieju, w ktérym uczestniczylo
51zawodnikéw z Francji, Niemiec,
Polski i Ukrainy. Tegoroczny turniej
zakonczy! sie zwycigstwem mistrza
FIDE Janusza Zyly (Wroctawski
Klub Szachowy HETMAN). Drugie
miejsce zdoby! mistrz FIDE Sergej
Shilov z Ukrainy, reprezentant klubu SzZSON ZAGLE-
BIE Dagbrowa Gornicza (6). Obaj zawodnicy rywalizo-

wali z sobg przez caly turniej, uzyskali po 8 pkt. z 9
partii, a o ostatecznym zwycigstwie polskiego zawod-
nika zadecydowata ostatnia runda, w ktérej Janusz
Zyta pokonal Janusza Kwieka. W ostatniej rundzie
prowadzacy o 2 punktu zawodnik z Ukrainy zaledwie
zremisowat i dzieki gorszej punktacji pomocniczej
musial pogodzi¢ sig ze zdobyciem drugiego miejsca
(tabela 2). Tytut najlepszej kobiety w tej grupie zdoby-
ta Hanna Bartczak z Warszawy z klubu KSz SKOCZEK
TROJANSKI (7). Najstarszy zawodnik Festiwalu — Mi-
chat Ostrowski urodzit sig¢ w roku 1927!

Partia Janusz Zyla - Janusz Kwiek, ktéra zadecy-
dowatla o wyniku turnieju w grupie senioréw, 56. Fe-
stiwal Rubinsteina, runda 9:

1.e4 d6 2.d4 Sf6 3.Sc3 e5 4.513 e:d4 5.5:d4 Ge7 6.
Ge2 0-0 7.0-0 Gd7 8.b3 Sc6 9.Gb2 S:d4 10.H:d4 ¢5
11.He3 Sg4 (niepotrzebny wypad skoczkiem) 12.G:g4
G:g4 13.Sd5 Ge6 14.Hg3 {6 15.Wad1 Wf7 16.S:e7+
H:e7 17.H:d6 H:d6 18.W:d6 We7 (diagram 8, dobre
byto 18...Wd7 i biale nie moga bi¢ gorica na e6
gdyz po 19...Kf7 traca wieze) 19.c4 Kf8 20.a4 Ke8
21.Wfd1 Gd7 22.e5 f:e5 23.W6d5 b6 24.W:e5 W:e5
25.G:e5 g6 26.Wd2 Gf5 27. Gfé Kf7 28.Gg5 We8
29.Kf1 Kg7 30.f3 h6 31.Gf4 g5 32.Gc7 We7 33.Gb8
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Tytut/
‘ Kategoria

Tabela 2. Czotéwka OPEN B (Seniorzy). 56. Mlgdzynarodowy Festiwal
E Szachowy im. Akiby Rubmstema

ERanklng Pkt Bch1: Bc

Nazwisko, Imig

6. Zwyciezcy grupy B (seniorzy), w $rodku Janusz
Zyta, drugi od lewej Sergej Shilov
zrodto: www.facebook.com/DZSzach

Whb?7 34.Ge5+ Kf7 35.g4 Ge6 36.Ke2 We7 37.Gd6
Wd7 38.Gb8 Wb7 39.Wd8 a6 40.Wh8 Kg6 41.h4
g:h4 42.Gf4 Wh7 43.Wb8 h5 44.W:b6 h:g4 (lepsze
44...We7 lub 44...Kf6) 45.W:e6+ Kf5 46.We4 h3 47.
Ke3 g:f3 48.Gh2 Wb7 49.K:f3 W:b3+ 50.We3 Wb2
51.We5+ Kf6 52.We2 Wb4 53.Wc2 W:a4 54.Kg4 Wa3
55.Gd6 Wa5 56.G¢c7 Wa3 57.Gd6 Wa5 58.K:h3 Kf5
59.We2 Wa3+ 60.Kg2 Wc3 61.We5+ Kg4 62.W:c5
We2+ 63.Kf1 Kf3 64.Ke1 Ke3 65.We5+ Kd4 66.

¢5 a5 67.Kd1 Wc4 (lepsze 67...Wc3) 68.Wh5 Kc3
69.Wh3+ Kb2 70.Ge5+ Kb1 71.Wc3 We4 72.c6 W:e5
73.c7 We8 74.c8=H W:c8 75.W:c8 1-0
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W pozostalych grupach zwycigzyli:

OPEN C (ELO 1600-2100) — 1. Mateusz Budnik,
2. Maciej Podgoérski, 3. Pawet Kozlowski.

OPEN D (ELO <= 2000) -
2. Pawel Koztowski, 3.
Przemystaw Szmidt

OPENE (ELO <=
1700) -
$niewski, 2. Jakubem
Liskiewicz, 3. Marcin
Walentynowicz

OPENF (do lat 12)
— 1. Jakub Trusewicz,
2. Szczepan Wilgosz,
3. Maciej Lesnikowski
OPEN G (bk, do lat 12), L
11 rund - 1. Iga Kaczo- 7. Hanna Bartczak,
rowska, 2. Tymon Woj- najlepsza wsrdd kobiet

ciechowski, 3. Stanistaw W Srupie B, Zrédto: www.
Lewandowski facebook.com/DZSzach

1. Dariusz Gromczak,

1. Szymon Wi-

Podczas Festiwalu
przestrzegane byly zasady bezpieczenistwa epidemio-
logicznego, sale gry byty zamknigte dla kibicow, wstep
na sale mieli tylko zawodnicy. Przy wejsciu na sale gry
wszyscy zawodnicy byli zobowigzani do dezynfekcji
rak. W momencie wchodzenia na salg obowigzywato
zakrywanie nosa i ust, po zajeciu miejsca przy sza-
chownicy maseczke mozna bylo zdja¢.

W ramach Festiwalu, obok turniejéw w réznych
kategoriach wiekowych i rankingowych, mialy
miejsce rézne imprezy towarzyszace: turniej blitza
szachami parkowymi, symultana z arcymistrzem
Zbigniewem Paklezg (9), turnieje szachéw szybkich
i btyskawicznych (jeden z turniejéw blyskawicznych
wygrala arcymistrzyni Klaudia Kulon, aktualna wi-
cemistrzyni Polski), turniej pitki noznej. Poza gra
w szachy, uczestnicy Festiwalu mogli sig cieszy¢,
podobnie jak i w poprzednich latach, urokami tego
pieknego kurortu. W Parku Szachowym rozegrany zo-

H i Iﬂﬂiﬂ i

stal pokazowy mi-

niturniej w szachy
parkowe w ktérym
uczestniczyli
arcymistrz Zbi-
gniew Pakleza
oraz mistrzowie
miedzynarodowi
Piotr Brodowski

i Dariusz Szoen.

Gléwnym sedzig

8. Janusz Zyta - Janusz Kwiek,
pozycja po 18.W:d6

i organizatorem
Festiwalu byl

9. Arcymistrz Zbigniew Pakleza wygrat wszystkie 24
partie w symultanie rozegranej podczas Festiwalu,
www.facebook.com/DZSzach

arbiter klasy miedzynarodowej FIDE Aleksander So-
kolski (10) a jego zastepca w grupie senioréw (Open
B) Rafat Siwik (11), réwniez arbiter klasy miedzyna-
rodowej FIDE.
Zaréwno wysoki
poziom rozgrywek,
wspaniata atmosfera
szachowa towarzy-
szgca Festiwalowi,
jak i uroki samego
uzdrowiska sprawily,
ze zarezerwowalem juz
pokéj na drugg polowe
sierpnia 2021 roku,

aby méc uczestniczy¢ =
10. Sedzia gtowny

w przyszlorocznym
57. Migdzynarodowym  Festiwalu Aleksander
Festiwalu Szachowym Sokolski

fot. Krzysztof Szelag

im. Akiby Rubinsteina.

11. Rafat Siwik, arbiter klasy miedzynarodowej FIDE,
fot. Jan Sobotka
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l Edukacja przez szachy

Zadania do samodzielnego rozwiazania

= "- L]
Zadanie 2

e =. ¥ -
Zadanie 1

12. Viktor Melinchenko, Smena
1992
Mat w 2 posunigciach

13. Marjan Kovacevi¢ i Miroslav
Subotié, The Problemist 1992
Mat w 2 posunigciach

Rozwigzanie zadan z MT 9/2020
Zadanie 1

William Anthony Shinkman, Checkmate,
1903

Mat w 3 posunieciach

Rozwigzanie: 1.Wh2!

1...K:a4 2.Gc6+ K:a3 (jezeli 2...Ka5 to 3.
Wh5#) 3.Gc5#

Zadanie 2

William Anthony Shinkman, American
Chess Journal, 1877

Mat w 3 posunieciach

Rozwigzanie: 1.Wh1!

1..K:h1 2.Kg3 Kg1 3.We#

1...Kf3 2.Wh2 Kfz 3.Wf2#

2 2.Kh3 Kf3 3.Wf1#

Abecadlo szachowe
Obrona Caro-Kann — warlant wymienny

Rubinsteina

W numerze 6/2020 ,,Mlodego Technika” przedstawi-
fem podstawowe informacje o obronie Caro-Kann,
otwarciu szachowym, ktére powstaje po posunig-
ciach: 1.e4 c6 (diagram 14).

Obrona Caro-Kann ma opinie bardzo solidnej,
dajacej perspektywe na uzyskanie korzystnej pozycji
w grze koncowej. Podstawy teoretyczne otwarcia
opracowali Horatio Caro i Marcus Kann i od ich
nazwisk pochodzi nazwa debiutu. Najczesciej biate
grajg 2.d4 aby zdoby¢ przewage w centrum. Zazwy-
czaj czarne odpowiadajg 2...d5 by kontratakowaé
w centrum i zaatakowac pionka e4.

W poprzednich numerach pisatem o wariancie
zamknietym: 1.e4 c6 2.d4 d5 3.e5, o wariancie
klasycznym: 1.e4 c6 2.d4 d5 3.Sc3, ataku Panowa
w wariancie wymiennym: 1.e4 c6 2.d4 d5 3.e:d5 c:d5
4.c4, ataku dwdch skoczkéw: 1.e4 ¢6 2.Sc3 d5 3.Sf3
(lub 2.Sf3 d5 3.Sc3), a dzisiaj bedzie o wariancie Ru-
binsteina. Wariant wymienny nastepuje po posunig-
ciach: 1.e4 c6 2.d4 d5 3.e:d5 c:d5. W cieszgcym sie
duzg popularnoscia ataku Panowa, o ktérym pisatem
w nr 8/2020 ,Mlodego Technika”, biate graja 4.c4.
Gl6éwna linia wariantu wymiennego powstaje nato-
miast po 4.Gd3 (diagram 15).

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2020

15. Gtowna linia wariantu wy-
miennego w obronie Caro-Kann

16. Wariant Rubinsteina
w obronie Caro-Kann
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17. Akiba Rubinstein - Jacques
Davidson, pozycja po 6...Hb6

Posuniecie 4.Gd3 ma na celu nie-
dopuszczenie do wyprowadzenia
czarnego na pole f5. Najczesciej
spotykana kontynuacja 4...Sc6 5.c3
Sf6 6.Gf4 nosi nazwe wariantu Ru-
binsteina (diagram 16).

Nastepnie po 6...Gg4 biale odpo-
wiadajg 7.Hb3. Tak m.in. grat stynny
Bobby Fischer z Tigranem Petrosja-
nem w 1 rundzie meczu ZSRR - Resz-
ta Swiata w Belgradzie, 29 marca 1970
roku. Powstata sytuacja daje r6wne
szansami dalszej gry dla obu stron.

A oto stynna partia Akiba Rubin-

stein — Jacques Davidson, rozegrana w drugiej run-
dzie turnieju ,,The Hague” w Hadze w pazdzierniku
1921 roku 1.e4 c6 2.d4 d5 3.e:d5 (wariant wymienny)
3...c:d5 4.¢3 Sc6 5.Gf4 Sf6 6.Gd3 Hb6 (z atakiem

na piona b2, diagram 17) 7.Hb3 (bardzo dobre po-
suniecie) 7...H:b3 (ta wymiana jest korzystna dla
biatych, biata wieza zajmuje pétotwarta linie a)
8.a:b3 e6 9.h3 (zeby zrobi¢ miejsce odejscia dla gon-
ca na polu f4) 9...Ge7 10.Sd2 O-O 11.b4 b6 12.Sgf3
Gd7 13.Ga6 Gc8 14.0-0 G:a6 15.W:a6 (biale atakujg
piona a7, to konsekwencja wymiany hetmanéw) 15...
Wfc8 16.Wfa1 (diagram 18, rosnie nacisk na piona
a7, biale groza ruchem b5) 16...Kf8 17.Sb3 Gd8

T TR T N T T |
18. Akiba Rubinstein - Jacques
Davidson, pozycja po 16.Wfa1

4

- _E I-.

=

20. Akiba Rubinstein - Jacques '
Davidson, pozycja po 31...Sh5

TRADYCYJNA JESIENNA PROMOCJA PRENUMERATY

10=.+.

19. Akiba Rubinstein - Jacques
Davidson, pozycja po 25.W:a7

. - . i
21. Akiba Rubinstein - Jacques
Davidson, pozycja w ktdrej
czarne poddaty sie

¥

18.Se5 Sh5 19.Gh2 S:e5 (skoczka trzeba bi¢ bo ginie
pionek a7) 20.G:e5 G¢7 21.g3 (aby kontrolowac pole
f4) 21...G:e5 22.d:e5 {6 (jezeli 22...Wc7 to 23.W:b6)
23.e:f6 S:f6 24.W:a7 W:a7 25.W:a7 (diagram 19, biate
nie tylko zdobyly piona ale i zajety wiezg siédma
linig) 25...e5 (jezeli 25...Wb8 to 26.Sd4 e5 27.Se6+)
26.Wb7 Wc6 27.f4 d4 (jezeli 27...e:f4 to 28.Sd4 i na-
stepnie odbicie piona na f4) 28.f:e5 d:c3 29.b:c3 W:c3
30.Sd4 W:g3+ 31.Kh2 Sh5 (diagram 20) 32.Wb8+
Kf7 33.e6+ 1:0 (diagram 21) Czarne poddaly sie,
jezeli 33...Kf6 to 34.d7, a jezeli 33...Ke7 to 34.Sf5+
ze zdobyciem wiezy. Wspaniale rozegrana partia
przez Akibe Rubinsteina. B

PATRZ STRONE 112
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'Q:l Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

W naszej rubryce ,Elektronika dla Ciebie” co miesigc zachgcamy Cie, drogi Czytelniku, do wykonywania prostych projektéw
- zabawek, gadzetow itp. Kazdy to potrafi. Opis jest zawsze zrozumiaty dla nieelektronikéw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli
ztapiesz bakwla pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwoscia za pomoca naszego

.Praktycznego Kursu Elektroniki” (dostepnego pod adresem: http:/ /bit.ly/2ThcNxU).

Wlacznik zmierzchowy

Uniwersalny automat — wigcznik
zmierzchowy pozwalajacy

na zautomatyzowanie wiaczania/
wylaczania oswietlenia domu, ogrodu
lub podworka. Gdy zapada zmrok,
urzadzenie powoduje zalgczenie

przekaznika. Modul wyposazono g

w obwody opdzniajace, ktore -
pozwalajg wyeliminowad¢ mozliwosdé
powstania oscylac)i — wtedy gdy
poziom oswietlenia jest na granicy
zadzialania uktadu.

Uklad realizuje funkcje wytacznika zmierzchowego
w oparciu na wzmacniaczu operacyjnym TLO71.
Poréwnuje on napiecie zadane za pomocg potencjo-
metru montazowego PR1 z napigciem uzyskiwanym
z dzielnika zbudowanego z rezystora R3 i fotorezy-
stora. Zmiana intensywnosci o§wietlenia fotorezy-
stora, a konkretnie jej obnizenie powoduje wzrost
napiecia na wejsciu 2 wzmacniacza operacyjnego
U1. W momencie kiedy to napiecie stanie sig wigksze
od napiecia panujacego na wejsciu 3 U1, na wyjéciu
wzmacniacza pojawi sig ,stan wysoki“. Konsekwencja
tego faktu bedzie spolaryzowanie bazy tranzystora

T1 a w rezultacie zatgczenie przekaznika RL1. Po-
tencjometr PR1 pozwala regulowac prog czulosci

D1 ©
1
—_
1N4007 150k

R2
47k
X3
D2

1N4148

w szerokim zakresie. Dodatkowy obw6d zbudowany
z wykorzystaniem kondensatora C3 eliminuje przy-
padkowe zakldcenia i drgania oraz zapewnia nieza-
wodne przelgczanie po przekroczeniu ustalonego
progu zadziatania. Pozwala on wyeliminowac mozli-
wos¢ powstania oscylacji — wtedy gdy poziom oswie-
tlenia jest na granicy zadziatania ukladu. Elementem
wykonawczym jest przekaznik, zostaje on wiaczony
z nastaniem zmierzchu i wylaczony o $wicie. Dzigki
wykorzystaniu stykéw biernych przekaznika mozna
odwr6ci¢ dziatanie urzadzenia. Duza obcigzalno$é
stykéw przekaznika umozliwia ré6znorodne wykorzy-
stanie modulu. Wiacznik moze by¢ zasilany napie-
ciem 12 VDC z dowolnego zasilacza lub akumulatora.

e |
|
@] 1 I
220uF 100nF ] 100k

1. Schemat elektryczny uktadu

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2020

GND



http://www.mt.com.pl
http://bit.ly/2ThcNxU
http://sklep.avt.pl

= LT )
AuT gl

PEARYIED ktéry mozesz przejrze¢ i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl

2. Przyktad podtaczenia uktadu

Montaz jest typowy, a uktad zmontowany
ze sprawnych elementéw nie wymaga zadnej regu-
lacji i po wlaczeniu zasilania dziata natychmiast po-

prawnie. Uklad znajdzie szereg zastosowan, nie tylko 7\

do sterowania zar6wkami, ale tez w fotografii, mode- 111 Wszystkie niezbedne czesci do tego
larstwie i w r6znych automatycznych urzadzeniach. projektu zawiera kit AVT1460 B,
Urzadzenie moze by¢ zasilane napieciem 12...15 V w cenie 22 zt, dostepny pod adresem:

z zasilacza, baterii lub akumulatora i pobiera nie
wiecej niz 100 mA pradu.

https://sklep.avt.pl/avt1460.html

Mieszkaj po swojemu
Katarzyna Sojka
Wydawnictwo Buchmann, liczba stron: 256, cena: 49,99 zt

Poradnik, ktéry ma o$mieli¢ Polakéw do urzadzania miesz-
kania sie po swojemu, a nie kupowania gotowych rozwia-
zan z katalogu sklepéw meblarskich. W $rodku znajdziemy
m.in. informacje o tym, skad czerpac inspiracje, jak przesta¢
bac sie remontéw i dlaczego czasem warto co roku malo-
wac Sciany. Prosto, $miesznie i bez narzucania gotowych
rozwigzan.

AL 00 A OB 19 8 2 W 1T W
PIATY #EVES)

] |'Lf ', Setki rewelacyjnych kitdw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”,
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Gerris USV
— hydrodron od podstaw!

Dzi$ ,Na warsztacie” o nieco bardzie] ambitnym projekcie

— czyli o bezzatogowej jednostce plywajgce] stuzacej np. do pomiardw
batymetrycznych*. O naszym pierwszym dostosowanym do wersji RC
katamaranie mozna przeczyta¢ w ,Miodym Techniku" w numerze 6 z 2015 roku.
Tym razem przed Teamem MODELmaniak (grupg doswiadczonych modelarzy
zwigzanych z prowadzonym przez autora Zespotem Pracowni Modelarskich
MDXK im. Kopernika we Wroctawiu) postawione zostato kolezenskie wyzwanie
opracowania od podstaw ptywajgcej platformy dla urzadzen pomiarowych
—jeszcze lepiej dostosowanej do warunkéw pracy na terenie zwirowni,

z mozliwo$cig rozbudowy do wersji autonomicznej, dajgce] wiece] wytchnienia

operatorowl.

Zaczeto SiQ od dostosowania... do gotowych, fabrycznych ptywakéw z PE wykona-
Pierwszy raz zetkneliSmy sie z podobnym zagad- nych w technologii rozciagania i rozdmuchu (RSBM
nieniem, kiedy kilka lat temu zadano nam pytanie — podobnie jak butelki PET). Po przeanalizowaniu

o mozliwosci uzbrojenia w napedy i dostosowania warunkéw pracy i dostepnych opcji, wybralismy

do sterowania radiowego cigganej batymetrycznej do$¢ nietypowe rozwigzanie - i nie ingerujac

(czyli stuzacej do pomiaréw glebokosci akwenéw) w kadluby ponizej linii wodnej, zainstalowali$my
platformy pomiarowej. Modelarskie wyzwanie akwarystyczne cyrkulatory-falowniki jako napedy
dotyczylo zaprojektowania i wykonania napgd6éw z dodang mozliwoscig obrotu o 360° i podnoszenia

78 Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 10/2020
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1. Pierwsza wersja platformy pomiarowej,
| dostosowanej tylko do wersji RC; 2. Napedami
pierwszego hydrodronu zostaty nieco
zmodyfikowane falowniki akwarystyczne
- i sprawdzity sie catkiem niezle, choé¢
| zdecydowanie nie maja ,budowlanej
# odpornosci”. 3. Przygotowujgc wtasny projekt
~ przeanalizowali$my szczegétowo (czesto
osobiscie!) wiele podobnych rozwiazan - na tej
ilustracji niemieckich... 4. ... tu - amerykanskich
(i jeszcze pare tuzinéw innych). Jednokadtubowce
odrzuciliSmy jako mniej uniwersalne, natomiast
wystajace ponizej dna napedy jako potencjalnie
problematyczne w eksploatacji i transporcie.
5. Szybko sktadane, modutowe kadtuby byty bardzo
inspirujace w kontekscie uniwersalnosci i tatwosci
transportu (fot. materiaty producenta)
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‘R:l Na warsztacie

Gerris USV - dane techniczne:

+ Dtugosc/szerokos$é/wysokosé
1200/1000/320 mm

+ Konstrukcja: kompozyt epoksydowo-szklany,
aluminiowa rama taczaca

+ Wypornos$¢: 30 kg, w tym tadownos$¢: nie mniej
niz 15 kg

+ Naped: & silniki BLDC (chtodzone woda)

- Napiecie zasilania: 9,0 V..12,6 V

+ Predkos¢: operacyjna: 1 m/s; maksymalna:
2m/s

+ Czas pracy na jednym tadowaniu: do 8 h (przy
dwoch akumulatorach po 70 Ah)

+ Strona projektu: https://www.facebook.com/
GerrisUSV/

(np. w przypadku natrafienia na przeszkode lub

w czasie transportu). Rozwiazanie to, dodatkowo
wsparte osobnym systemem sterowania i zasila-
nia, pozwolilo na kontrole i powré6t do operatora,
nawet w przypadku awarii jednej z sekcji (prawej
lub lewej). Rozwigzania sprawdzily sie na tyle,

ze katamaran pracuje do dzi§. Pewng niedogodno-
$cig okazata sig jednak wrazliwo$¢ napedéw na za-
nieczyszczenia wody. Wprawdzie po awaryjnym
doplynieciu do brzegu mozna dos¢ szybko usunaé
piasek z wirnika, ale trzeba uwaza¢ na ten aspekt
przy wodowaniu i ptywaniu blisko dna. Poniewaz

WD Z-(S0EY

a0

WIDOK ZPRMMES

| mn St i

mimo wszystko wigze sie to z wydluzeniem realizacji
pomiaru, a i w miedzyczasie rozszerzy! sie obszar za-
stosowania hydrodrona (na rzeki), nasz znajomy wy-
razil zainteresowanie nowa, opracowang specjalnie
w tym celu, wersja rozwojowg platformy. Podjelismy
i to wyzwanie — wpisujace si¢ w dydaktyczny profil
naszych pracowni i dajace jednocze$nie mozliwosé
sprawdzenia opracowanych rozwigzan w praktyce!

Nauki ciag dalszy - czyli zatozenia

do nowego projektu

Wytyczne, jakie postawiliSmy sobie przy opracowy-
waniu wlasnej wersji, byly nastepujace:

* dwukadiubowiec (podobnie jak w pierwszej wer-
sji, gwarantujgcy najwiekszg stabilno$é¢, niezbedna
do uzyskania doktadnych pomiaréw echosonda);

* zdublowane uktady napedowe, zasilania i stero-
wania;

* wyporno$¢ umozliwiajgca montaz urzadzen po-
ktadowych o masie min. 15 kg;

» mozliwos¢ latwego demontazu do transportu
i dodatkowe ulatwienia transportowe;

* wymiary umozliwiajgce transport w typowym
aucie osobowym nawet w stanie zmontowanym;

* zabezpieczone przed uszkodzeniem i zanie-
czyszczeniem, zdublowane napedy w obrysie
kadtuboéw;

6. Wstepna wersja naszego projektu zaktadata modutowy podziat na sekcje, budowane w réznych
technologiach, ktére jednak mozna by sktada¢ réwnie tatwo jak popularne klocki i uzyskiwa¢ rézne mozliwosci
wykorzystania: od modeli ratowniczych RC, przez platformy USV, az po rowery wodne ze wspomaganiem

elektrycznym

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2020
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* uniwersalno$é platformy (mozliwo$¢ uzycia
w innych zastosowaniach);
* mozliwoé¢ rozbudowy do wersji autonomiczne;j.

Projekt kontra technologia,

czyli uczenie si¢ na btedach

(albo do trzech razy sztuka)

Najpierw byl, rzecz jasna, research — sporo czasu
spedzonego na przeczesywaniu Internetu pod katem
podobnych konstrukciji, rozwigzan i technologii.
Inspirowaly nas tak hydrodrony najr6zniejszego za-
stosowania, jak i modutowe kajaki i mate todzie oso-
bowe do samodzielnego montazu. Wéréd pierwszych
znalezliémy potwierdzenie wartosci dwukadlubowe-
go ukltadu jednostki (ale praktycznie w kazdym sruby
napedowe znajdowaly sie pod dnem — wiekszosé
byla przeznaczona do pracy w czystszych wodach).
Modulowe rozwigzania produkowanych przemysto-
wo kajakéw zachecily nas natomiast do rozwazenia
podziatu kadtuba modelu (i prac warsztatowych)

na mniejsze elementy. W ten sposéb powstala pierw-
sza wersja projektu.

Poczatkowo przyjelismy do realizacji technologie
mieszang. W pierwszym prototypie czesci dzio-
bowe i rufowe mialy by¢ drukowane na drukarce
3D z najbardziej wytrzymalego na przewidywane
warunki materiatu, jaki udalo nam sie znalezé
(akrylonitryl-styren-akrylan — w skrécie: ASA). Do-
celowo, po zweryfikowaniu koncepcji, dla szybszej
realizacji kolejnych kadlubéw, zaktadalismy réwniez
wykorzystanie wydrukéw jako kopyt do stworzenia
form do laminowania. Moduty srodkowe (dtugosci

s

7. Dzieki redaktorowi Jakobsche szybko powstaty
kolejne wersje projektu 3D - niezbedne do realizacji
w technologii druku filamentowego (dwa pierwsze

i dwa ostatnie segmenty kadtuba - to wynik
ograniczen przestrzeni zadruku posiadanych
drukarek). 8. Przy zatozonej doktadnosci

i powtarzalnosci potaczen modutéw, Srodkowe czesci
(pétmetrowe, docelowo réwniez metrowe) wymagaty
wykonania odpowiedniego oprzyrzadowania.

9. Nasz najlepszy technolog tworzyw sztucznych
wykonat serie modutéw testowych, zanim jeszcze
wydrukowany zostat pierwszy, skrajny element

z ASA. 10. Druk skrajnych modutdw niebezpiecznie sie
przeciagat, rownolegle ruszyliSmy wiec z tworzeniem
pozytywowych szablonéw kadtubéw - tu w wersji
klasycznej, wregowej. 11. Sklejkowe poszycie
wymagatoby jeszcze nieco szpachli i konicowego
malowania - ale jak sie okazato, byto tez catkiem
dobrym zabezpieczeniem w razie ew. niepowodzenia
bratniej ekipy...
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50 lub 100 cm) mialy by¢ natomiast klejone z plyt
plastikowych — z czym najszybciej poradzil sobie
nasz prawdziwy pilot i spec technologii tworzyw
sztucznych — Krzysztof Szmit (znany Czytelnikom
,Na warsztacie” m.in. jako wspéttwoérca park-flyera
DeproPrero (MT 10/2007) czy zdalnie sterowanego
hammera-amfibii RC (MT 7/2008). Projekt 3D nowe-
go modelu do druku opracowat kol. red. Bartlomiej
Jakobsche (cykl jego artykuléw, wprowadzajacych
w tréjwymiarowe e-projekty, znajdziecie w wyda-
niach 9/2018-2/2020 ,,Mlodego Technika”). Wkrétce
rozpoczelismy druk pierwszych elementéw kadtuba
— ale tu zaczely sie tez pierwsze schody... Odpowied-
nio precyzyjny druk trwal dwuznacznie dluzej, niz
sig spodziewali$émy, do tego przydarzyly sie kosz-
towne usterki, wynikajgce z zastosowania znacznie
mocniejszego niz zwykle materiatu...

Przy zatrwazajaco szybko zblizajacym sie terminie
odbioru podjelismy decyzje o rezygnacji z budowy
modutowej i druku 3D na rzecz solidne;j i lepiej po-
znanej technologii laminatowej — i rozpoczelismy
réwnolegle prace w dwéch zespolach nad r6znymi
rodzajami szablonéw pozytywowych (kopyt) kadtuba:
tradycyjnej (konstrukcyjno-sklejkowej) i piankowej
(z uzyciem duzej frezarki CNC). W tym wyScigu pew-
ng przewageg zdobyla ,.ekipa nowych technologii” pod
kierunkiem Rafata Kowalczyka (notabene multimeda-
listy krajowych i §wiatowych konkurséw dla projek-
tantéw modeli RC — w tym m.in. wspéltwércy opisa-
nego ,,Na warsztacie” 6/2018, mistrzowskiego jachtu
Opatek FOOTY Racing). Dalsze prace warsztatowe
podazyly zatem za Rafalem trzecig $ciezkg projekto-
wa: poczawszy od stworzenia form pozytywowych,
nastepnie negatywowych — przez odbitki kadtub6w

12. ...ktéra wykonywata podobne kopyto kadtuba z pianki XPS i w technologii CNC. 13. Réwniez piankowy
rdzen trzeba byto powierzchniowo uszlachetni¢. 14. ...by nadawat si¢ do wykonania negatywowej matrycy...
15. ...w ktorej wkrotce powstaty pierwsze szklano-epoksydowe odbitki ptywakéw. Zastosowany zostat jeden,
dobrze widoczny na wodzie, z6tty kolor zelkotu (skoro juz zrezygnowali$my z modutéw, nie byto powodu, by
utrudnia¢ sobie prace dwukolorowym zdobieniem). 16. Zatozeniem tego edukacyjnego projektu byto uzycie
powszechnie dostepnego, modelarskiego wyposazenia - nie znaczy to jednak, ze od razu mieliSmy gotowy
pomyst na kazdy element - przeciwnie, dzi$ trudno juz zliczy, ile konfiguracji zostato przetestowanych

- a udoskonalanie projektu wcale sie

nie skonczyto




epoksydowo-szklanych — az do gotowych platform
USV (Unmanned Surface Vessel): najpierw w petni
wyposazonej prototypowej, a pdzniej kolejnych, jesz-
cze doskonalszych egzemplarzy pierwszej serii. Tu
dostosowane do tej technologii zostaly ksztalt i detale
kadtuba — wkrétce tez trzecia wersja projektu otrzyma-
Ta od swojego lidera unikalng nazwe wtasna.

Gerris USV - czyli rzeski, roboczy maluch
(i do tego z wtasnym rozumkiem!)
Gerris to tacifiska nazwa rodzajowa nartnikéw — zna-
nych chyba wszystkim owadéw, pewnie §migajacych
po wodzie na szeroko rozstawionych konczynach.
Kadtuby docelowego hydrodronu zostaly wykonane
z wielowarstwowego laminatu szklano-epoksydowego
— wystarczajaco wytrzymalego do trudnych, piaszczy-
sto-zwirowych warunkéw przewidywanej pracy. Po-
aczyla je dajaca sig szybko demontowa¢ aluminiowa
rama z przesuwnymi (dla utatwienia ustawienia za-
nurzenia) belkami do mocowania urzadzen pomiaro-
wych (echosondy, GPS, komputera pokladowego, itp.).
Dodatkowym ulatwieniem w transporcie i uzytkowa-
niu sg schowane w obrysie kadtub6w napedy (po dwa
na plywak). Zdublowane silniki to tez mniejsze §ruby

napedowe i wieksza niezawodnoéc, a jednocze$nie
mozliwoé¢ uzycia wcigz bardziej modelarskich niz
przemystowych silnikéw. W kolejnych wersjach
testowalismy ré6zne uklady napedowe, stopniowo
zwigkszajac ich sprawnos¢ i moc — stad kolejne wersje
platformy (w odréznieniu od pierwszego katamaranu
sprzed lat) z bezpiecznym zapasem predkosci radza
sobie takze z nurtem kazdej polskiej rzeki.

Poniewaz jednostka jest w zalozeniu przeznaczona
do pracy od 4 do 8 godzin bez przerwy, do jej ozy-
wienia postuzyly baterie litowo-jonowe o pojemno-
$ci 34,8 Ah (lub 70 Ah w kolejnej opcji) — po jednej
w kazdym z kadtubéw. Przy tak dlugim czasie pracy
oczywista rzecza jest konieczno$é chlodzenia tréjfa-
zowych silnikéw i ich regulatoréw. Odbywa sig to za
pomocg typowo modelarskiego obiegu wody, pobiera-
nej zza $rub napedowych (dodatkowa pompa wodna
okazala sig zbedna). Kolejnym z zabezpieczen przed
ew. awarig, spowodowang temperaturg wewnatrz pty-
wakdw, jest telemetryczny odczyt parametréw na kon-
soli sterowniczej operatora (czyli typowego juz dzi$
modelarskiego nadajnika). Diagnozowane na biezaco
sg m.in. obroty silnikéw, ich temperatura, temperatura
regulatoréw, napiecie baterii zasilajgcych, itp.

17. To mniejsze z zastosowanych baterii - pozwalaja na czterogodzinng prace platformy pod roboczym
obciazeniem. W opgji jest tez dwukrotnie wieksza pojemnos¢ - na szczescie wtazy lukéw serwisowych

i spory zapas wypornosci pozwalaja na wiele. 18. Rzut oka na wnetrze z silnikami i skrzynka wyposazenia
elektrycznego. Widoczne przewody silikonowe s3 elementami systemu chtodzenia wodnego. 19. Do pierwszych
testow wodnych docigzalismy kadtuby, zeby katamaran zachowywat si¢ adekwatnie do warunkow
przewidywanej pracy - ale juz wiedzieliSmy, ze platforma da sobie rade!
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20. Zestaw podstawowy - z jedna (tu jeszcze niepodtaczona) echosonda. Dwie belki montazowe, zaméwione
przez uzytkownika, umozliwiaja zdublowanie takze urzadzen pomiarowych - a przez to tez zwigkszenie
pewnosci samych pomiaréw. 21. Srodowisko pracy to zwykle zwirownie z mocno mulista woda. 22. To nie jest

miejsce dla wymuskanych modeli redukcyjnych!

Gléwnym zadaniem calego zestawu jest pomiar
i zapisanie w odrebnym programie geodezyjnym
wynikéw pomiaréw glebokosci akwenu, stuzacych
pozniej do okreslenia interpolowanej, tacznej po-
jemnosci zbiornika (a stad tez np. sprawdzenia
ilosci wybranego zwiru od ostatniego pomiaru).
Pomiary te mozna prowadzi¢ za pomocg recznego
sterowania todzi (identycznie jak w przypadku zwy-
klego, zdalnie sterowanego modelu ptywajacego)
albo — po przestawieniu jednego przetacznika — cal-
kowicie automatycznie. Wtedy tez aktualne odczyty
glebokosci z echosondy oraz predko$¢ postepowa,
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stan misji czy polozenie jednostki (z niezwykle pre-
cyzyjnego odbiornika GPS RTK, pozycjonowanego
do 5 mm) przesytane sg na biezgco do operatora
przez kontroler pixHawk i aplikacje sterujaca Mis-
sion Planner (w niej mozna réwniez ustali¢ parame-
try planowanej misji).

Egzamin praktyczny i wersje rozwojowe
Opisany hydrodron z powodzeniem przeszed? serig
testow w r6znych, typowo roboczych warunkach i juz
od ponad roku dobrze stuzy docelowemu uzytkowni-
kowi, pracowicie ,,orzac” kolejne akweny.
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Sukces prototypu oraz uzyskane doswiadczenie
sprawily, ze rodza sie juz kolejne, jeszcze doskonalsze
egzemplarze tej jednostki. Uniwersalnos¢ platformy
daje mozliwo$¢ uzycia jej nie tylko w zastosowaniach
geodezyjnych, ale réwniez np. w studenckich projek-
tach i wielu innych zadaniach.

Wierze, ze dzieki udanym rozwigzaniom oraz
pracowitosci i talentowi kierujacego projektem, juz
wkrétce todzie Gerris, po przeksztalceniu w ko-
mercyjny projekt, bedg mogly stanowic istotng
konkurencje dla oferowanych w Polsce rozwigzan
amerykanskich, wielokrotnie drozszych zar6wno
w zakupie, jak i serwisowaniu. Zainteresowanych
ew. nieopisanymi tu szczeg6lami oraz najnowszymi
informacjami dotyczacymi rozwoju tej ciekawej kon-
strukcji serdecznie zapraszam do odwiedzenia strony
projektu: GerrisUSV na Facebooku lub tradycyjnie:
MODEImaniak.PL. Wszystkich Czytelnikéw nato-
miast zachecam do tgczenia talentéw dla wspélnego
tworzenia innowacyjnych i pozytecznych projektow
— nie zwazajac na (jakze swojskie!) ,,tu sie nic nie
oplaca”. Wiary we wlasne mozliwosci, optymizmu
i dobrej wspélpracy nam wszystkim! B

Pawetl Dejnak

23. Kolejnym etapem rozwoju tego projektu byto
dodanie systemdéw sterowania autonomicznego.

Po obrysowaniu akwenu (za pomoca mapy Google
lub manualnie - przez optynigcie jednostka obrysu
mierzonego akwenu) komputer przelicza trase

wg zatozonych parametréw i po uruchomieniu
autopilota jednym przetacznikiem operator moze
juz wygodnie usias¢, by z chtodnym napojem w rece
obserwowa¢ prace urzadzenia...

Odwet
Claire Douglas

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 400, cena: 41,99 zt

Choc¢ Libby Hall potrzebuje chwili wytchnienia, nigdy nie rozwazata wziecia urlopu,
do momentu, gdy dostaje ulotke o zamianie doméw. Propozycja Heywoodséw
przychodzi w odpowiednim czasie. Zanim Libby zacznie zajmowac sie uzdrawia-
niem relacji z Jamiem, zaczyna popada¢ w paranoje, ze jest obserwowana. W jej
domu zaczynaja dziad sie dziwne rzeczy. Kiedy Jamie nagle choruje, Libby pragnie
jedynie wrdci¢ do swojego komfortowego, ale niedoskonatego zycia, lecz wtedy
jest juz za pézno. Libby odkrywa sekret Heywoodséw. Jamie réwniez skrywa swoje
tajemnice. Nasila sie paranoja Libby, gdy jej przeszto$¢ daje o sobie znad. Kto$
zastawit na nig putapke. Co bedzie w stanie poswieci¢, by wyjs¢ z tego cato?

Ly
L Ty

CLAIRE DOUGLAS
=

Zar Australii
Alexa Lavenda
Wydawnictwo Lipstick Books, liczba stron: 384, cena: 39,99 zt

Mtoda kobieta, ktérej zycie nigdy nie oszczedzato, spotyka na swojej drodze
mezczyzne, ktéry w zyciu ma wszystko na wyciagniecie reki. Ona wrazliwa,
samotna... wybudowata wokoét siebie mur, ktérego dotad nikomu nie udato sie
zburzy¢. On seksowny, charyzmatyczny, diabelsko przystojny i bogaty. Max spra-
wit, ze $wiat Patrycji zatrzast sie¢ w posadach... Czy bedzie w stanie zburzy¢ mur,
jaki dziewczyna wokot siebie wybudowata? Czy Patrycja przywrdci jego wiare

w szczeros¢ i bezinteresownos$¢ kobiet? Dwa rézne $wiaty, dwie zupetnie inne
osobowosci, ktére przyciaga niesamowita sita. Chemia, emocje, dramaty.

LAYEN [
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& M7 studiuje

W rankingach najbardziej niebezpiecznych zawoddw Swiata stale przewija sie
stanowisko potawiacza krabdw. Skorupiaki te, czesto duzych rozmiardw, majg
grube pancerze pokryte kolcami. Ale to nie rozmiary, SZCZypce ani usposobienie
kraba sa zagrozeniem dla zycila cztowieka. Potowy odbywaja sie czesto

na wzburzonych wodach oceandéw, w trudnych warunkach atmosferycznych,

co moze skutkowac¢ wypadnieciem za burte. W ten sposdb rocznie ginie

nawet kilkuset rybakéw. W tym zawodzie zachowanie najwyzszych standardow
bezpieczenstwa to podstawa. Zapraszamy na bezpieczenstwo 1 higiene pracy.

Bezpieczenstwo
i higiena pracy

Bezpieczenstwo

By zajmowac sig zawodowo szeroko pojeta tema-
tyka BHP, nie trzeba konczy¢ studiow. Kwalifika-

cje niezbedne dla inspektora BHP mozna zdoby¢
wybierajac odpowiednig szkole policealng. Nauka
trwa trzy semestry. Absolwent uzyskuje tytut tech-
nika. Po trzech latach pracy w stuzbie BHP technik
awansuje na starszego inspektora. Tytul ten mozna
takze uzyskaé, konczac studia inzynierskie lub po-
dyplomowe na kierunku bezpieczenistwo i higiena
pracy. Po roku pracy w zawodzie absolwent studiéw
wyzszych moze awansowac na specjaliste do spraw
BHP, a po trzech na starszego specjaliste. Po pieciu
latach ubiega sig o tytul gléwnego specjalisty. Tak

w skrécie prezentuje sie $ciezka kariery zawodo-

wej specjalisty zajmujacego sie bezpieczenistwem

i higieng. Czy jest bezpiecznie? Zdecydowanie tak.
Bezpieczenstwo i higiene pracy mozna studiowac
zaréwno na studiach dziennych, jak i zaocznych.

To kierunek oferowany nie tylko osobom zaintereso-
wanym uzyskaniem tytulu licencjata lub magistra,
ale takze wszystkim, ktérzy chcieliby rozwinaé swoje
umiejetnosci i wiedze oraz poszerzy¢ kwalifikacje

na studiach podyplomowych. Osoby zainteresowane
nie powinny mie¢ wiekszych probleméw ze znalezie-
niem uczelni majgcej ten kierunek w swojej ofercie.
Wykladany jest w szkotach publicznych i niepu-
blicznych. Studia dzienne zwykle dotowane sg przez
panstwo, tak wiec przyszly student nie bedzie musiat
uiszcza¢ zadnych oplat. Inaczej wyglada sytuacja

w przypadku studiéw realizowanych w trybie nie-
stacjonarnym, w tym podyplomowych. Tu nalezy
spodziewac sie oplat. Cena roku na BHiP waha sig
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pomiedzy 3500 a 5000 zi. Nie sposéb ocenié, czy wy-
soko$¢ czesnego przeklada sig na poziom nauczania,
natomiast niezaleznie od iloéci wydanych pienigdzy,
absolwent tego kierunku otrzyma uprawnienia i kwa-
lifikacje do wykonywania zawodu inspektora badz
specjalisty BHP. Uzyskanie uprawnien, w zaleznosci
od tego, jaka droge edukacji si¢ wybierze, bedzie
trwatlo od roku do czterech lat. Najkrotsza droga

to studia podyplomowe. Te oczywiscie mozna podjaé
dopiero po ukonczeniu studiéw wyzszych. W tym
wypadku wystarczy posiadanie tytulu inzyniera lub
licencjata z dowolnego kierunku. Dluzsza wersja jest
dobrym rozwigzaniem dla absolwentéw szkot éred-
nich, dopiero rozpoczynajacych swojg znajomos¢é

ze $rodowiskiem akademickim. Studia realizowane
w trybie stacjonarnym odbywajg sie od poniedziatku
do piatku. W przypadku studiéw zaocznych i pody-
plomowych, w zaleznosci od uczelni wyglada to r6z-
nie. Mozna znalez¢ szkoty, ktére prowadzg nauke
online. Wydaje sig to bezpiecznym i higienicznym
pomyslem w trakcie trwajacej obecnie pandemii.

Sa szkoty, ktére oczekujg na studentéw raz w miesia-
cu przez dwa lub trzy dni (sobota, niedziela lub pia-
tek, sobota, niedziela). Sa tez takie, ktdre tradycyjnie
,zjazdy” organizujg weekendowo dwa razy w miesia-
cu. Z dostaniem sie na studia nie powinno by¢ wigk-
szego problemu, z tego wzgledu, ze podstawowym
warunkiem kwalifikacyjnym jest terminowe zlozenie
dokumentéw i uregulowanie optat. W przypadku
dziennych, pod uwage brane sg oceny z chemii i ma-
tematyki. Poziom trudno$ci nieznaczenie wzrasta

w trakcie nauki. Zdecydowanie bardziej wymagajaca
wydaje sig ,inzynierka”. Duza ilo§¢ wspomnianej juz
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wcze$niej chemii i matematyki moze przysporzy¢
troche klopotéw, z ktérymi jednak mozna sobie
ostatecznie poradzi¢. Wéréd przedmiotéw kierun-
kowych nalezy spodziewac si¢ miedzy innymi:
problematyki bezpieczenstwa pracy, probabilisty-
ki, podstaw analizy niezawodno$ci, biomechaniki
czlowieka, socjologii i psychologii pracy, zagrozen
pozarowych i wybuchowych, zasad ratownictwa
medycznego, metod badania wypadkéw przy pra-
cy, katastrof przemystowych. Ostatecznie studia
nie sg uwazane za trudne.

Uwaga! Praca!

Same studia wygladaja na bezpieczne i higieniczne.
Jest szansa, ze nie bedzie zadnego wypadku, a tym
bardziej wpadki w procesie nauczania. Jak w takim
razie prezentujq sig korzysci wynikajace z ukonczenia
tego kierunku? Absolwent moze liczy¢ na zatrudnienie
w firmach zajmujacych

sie prowadzeniem szkolen
oceny ryzyka zawodowego
oraz opracowywaniem
instrukcji bezpieczenistwa.
W zwigzku z tym, ze firmy
zatrudniajace powyzej 100
pracownikéw zobowigzane
sg do stworzenia stanowiska
,behapowca”, praca czeka
w przeréznych branzach.

W zakresie obowiazkéw
mozna sig spodziewac
takich zadan jak na przy-
kiad: przeprowadzanie
kontroli warunkéw pracy,
informowanie pracodawcy
o powstalych zagrozeniach,
sporzadzanie analiz stanu
technicznego miejsca pra-
cy, ustalanie okolicznosci
wypadkéw, ocenianie
ryzyka zawodowego, opracowywanie regulaminéw,
zarzadzen, procedur i instrukeji dotyczacych bezpie-
czenstwa. Praca w tym zawodzie to takze prowadzenie
dokumentacji, co nie jest mozliwe bez znajomosci
przepiséw prawa. Temat wysoko$ci pensji w tej branzy
nie nalezy do bezpiecznych, a to ze wzgledu na bar-
dzo duze zréznicowanie. W zalezno$ci od regionu
Polski, wielkosci przedsigbiorstwa i rodzaju umowy,
wynagrodzenia wahajg sie pomiedzy 3500 a 11000 zt.
Jesli obliczy¢ Srednia, okaze sie, ze nie jest tak Zle, ale
nalezy pamietac, ze jest to sposéb liczenia nieoddajacy
rzeczywistosci, wiec ostrzegamy przed sugerowaniem

sie publikowanymi w Internecie, u§rednionymi
danymi. Zdecydowanie najwiecej zarabiajg osoby
posiadajace wlasng firme §wiadczacq ustugi dla kilku
przedsigbiorstw: kontrola, audyty, szkolenia. Przydaje
sie znajomos¢ jezykéw obcych i oczywiscie olbrzymia
wiedza z zakresu przepis6w prawa. W tej branzy nie
obejdzie sig takze bez zdolnosci interpersonalnych.
Chcac zarabia¢ przyzwoite pienigdze, behapowiec
musi mie¢ podejscie do klienta, musi potrafi¢ rozma-
wiac z ludzmi, prowadzi¢ szkolenia, a przy tym byc
wiarygodny i rzetelny. Niestety nie kazdy w tej branzy
jest w stanie duzo zarobi¢, stad tez podzielone zdania
dotyczace stusznosci wyboru takiej kariery zawodowe;j.
Studia na BHP nie wydajg sig trudne, a co za tym
idzie, droga prowadzaca do ich ukonczenia jest bez-
pieczna i higieniczna. Jednak wymagania stawiane
przed studentami nie oddaja poziomu wymagan sta-

wianych przed pracownikiem. Od behapowca ocze-

kuje sig dobrze ugruntowanej wiedzy, doktadnosci,
rzetelno$ci i umiejetnosci pracy z ludzmi. To czesto
praca w stresie, wymagajaca trzezwego spojrzenia,
opanowania i nieulegania wplywom innych ludzi.
To takze olbrzymia odpowiedzialno$¢. Niestety nie
wszyscy specjaliSci otrzymajg zadowalajace wy-
nagrodzenie. By siegnaé po to najwyzsze, nalezy
wlozy¢ jeszcze wiecej wysitku. Jest to ciekawy kie-
runek ksztalcenia, ale czy dla kazdego bezpieczny?
To pozostawiamy indywidualnej ocenie, ale w pracy
pamietajmy, by przestrzega¢ zasad BHP. B

Michat Pacholski
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¢ Kib i szkota wynalazoow

Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie domowo-techniczne: Zaproponowac Sposcb wymycia wnetrza
Szklanego balonu, zanieczyszczonego pozostalosciami po fermentacji owocow.

Typowy balon szklany do domowego wyrobu wina lub
octu, o pojemnosci np. 40 |, to duze i nieporeczne na-
czynie, w dodatku kruche. Oczywiécie mozna prébowac
wyczyscié je szczotka osadzona na do$¢ diugim drucie,
takim ok. 6 mm i cierpliwie, miejsce w miejsce, czy$ci¢
i sptukiwa¢ okresowo. Czynnoé¢ niemila sercu technika,
bo Zzmudna i nie wida¢ mozliwosci jakiej§ mechaniza-
cji. Mozna uzy¢ metod chemicznych: wla¢ do balonu
np. roztwor sody zracej, kaustycznej. Manewrowanie
40 litrami zracej substancji to tez nielatwe zadanie wiec
co? Zobaczmy, co my$lg o tym nasi czytelnicy.

Wieslawa Malkowska (4 pkt.) napisata: u nas
w domu balon mylo sie, wsypujac do wnetrza grubo-
ziarnisty piasek, a w zasadzie zwir i nalewalo sig troche
wody: tak okolo ¥4 pojemnosci balonu. Nastepnie ktos
mocny, np. tato, brat go w obie rece i kotysat, obracat,
tak, zeby zwir mdgt ,,przejecha¢” przez wszystkie zabru-
dzone miejsca. Zwir sie wylewalo wraz z woda, plukato
go czysta woda i koniec!

Zgoda! Sposob jest w zasadzie znany, problem
w tym, ze trzeba znalez¢ dobry zwir. Nie powinien by¢
zbyt ostrokrawedziasty, bo porysowanie szkla moze
by¢ przyczynq pekniec. Nie wiadomo tez, co z czysto-
sciq bakteriologiczng.

Artur Gasowski (5 pkt.) Taki balon najprosciej
wymy¢, uzywajac do tego Kreta — znanego preparatu
do udrozniania rur kanalizacyjnych. Zamiast Kreta
mozna kupi¢ w markecie budowlanym sode kaustyczna.
To chyba to samo co Kret. Roztworu nie musi by¢ 40 li-
tréw! Wystarczy tyle, zeby pokrylo ok. ¥4 obwodu, leza-
cego na boku balonu. Balonem trzeba co jaki$ czas obra-
ca¢, tak zeby roztwor miat kontakt z calg powierzchnia.
Na koncu dobrze wyptuka¢ duzg iloécig zimnej wody.

To chyba najlepszy sposob. Zalatwia zanieczyszcze-
nia biologiczne, a takze unicestwia flore bakteryjng.
Kolega nie dodal, ze wszystko to trzeba robic¢ w reka-
wiczkach gumowych. Z sodq kaustycznq zartéw nie ma!

Bogdan Wyrwicz (5 pkt.) napisal: mycie balonéw
szklanych to nie taka prosta sprawa. Wbhrew do$¢ po-
wszechnym przekonaniom nie wolno do ich wnetrza
sypac piasku, zwlaszcza ostrego. Nawet delikatne
rysy na szkle powodujg z czasem pekanie. Wsypac
mozna takie rzeczy jak: skorupy jaj, ziarno zb6z, tuski
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po tuszczeniu grochu itp. To wszystko powinno sie robi¢
zaraz po spuszczeniu wina. PéZniej jest znacznie trud-
niej. Po mechanicznym wymyciu nalezy odkazi¢ halon
pirosiarczynem potasu lub soda kaustyczna, dokladnie,
kilka razy balon wyptukac i jesli ma by¢ przechowywa-
ny — zatka¢ odkazonym gumowym korkiem.

Wydaje sie, ze kolega wykazal sie tu profesjonalng
wiedzq i jego metody sq na pewno skuteczne i bez-
pieczne. Nie dodat o gumowych rekawiczkach, ale
to w zasadzie samo przez sie jest zrozumiafe.

Wszystkim kolegom gratuluje, dopisuje punkty do ran-
kingu i zycze dalszych sukcesow.

A oto nowy problem:
Jestesmy na obozie harcerskim w Bieszczadach. Dale-
ko od jakichs sklep6éw i w ogéle cywilizacji. Kontakt
ze §wiatem mamy za poSrednictwem radia na baterie.
Jedyne wieksze radio w obozie byto oczywiscie dosé
mocno eksploatowane. Do czasu... W pewnym mo-
mencie radio padlo. Okazalo sie, ze baterie sg zuzyte.
Skad wziaé ,troche pradu”? Najblizej obozu byto
jakie$ ztomowisko, pelne najprzerézniejszych rupieci.
Czy da sie to wykorzystac, zeby jako§ uzyskac prad?
To wlaénie zadanie dla was:

Jak w warunkach obozu harcerskiego, takiego
w stylu skautowskim, a wiec bez lodowek, toitojek,
1ézek polowych, itp. majqc w sqsiedztwie (to znaczy
okoto 4 km od obozu!) ztomowisko, a do sklepu ponad
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20 km, postarac sie o uzyskanie ,,troche” prqdu do ra-
dia na baterie?

Potrzeba matkg wynalazkéw. Tu trzeba sobie troche
przypomniec¢ szkolna fizyke i umie¢ przeksztalci¢

ja w praktyke. Jak? To juz wasza sprawa. Wszystkim
zycze dobrych pomystéw i zeby wam wszystkie radia
graly nawet na pustyni! Termin nadsytania rozwigzan
— do konca listopada br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku
Mieliscie powazne zadanie z przemystu odlewniczego: Zaproponowac Sposob za-
bezpieczenia pieca metalurgicznego przed wybuchem wywolanym przeciekiem
wody chiodzacej] do komory plynnego metalu.

Problem jest powazny, bo nagte pojawienie sie wody
w roztopionym zeliwie, zwlaszcza gdy jest ono
skutkiem rozerwania sig fragmentu rury chtodzacej
—moze wywola¢ powazng awarie. Niewielka odlewnia
— tak byto powiedziane w warunkach zadania — raczej
nie moze liczy¢ na jaka$ zaawansowang automatyke.
Nowoczesno$é kosztuje! A co na to nasi koledzy?

Jan Wréblewski (4 pkt.) napisat: kazdy uklad za-
grozony przekroczeniem parametréw, np. natezenia
pradu, jest zabezpieczany tanim i fatwozniszczal-
nym elementem, tak jak do niedawna bylo z bez-
piecznikami topikowymi (,,stopkami”) domowych
instalacji elektrycznych. W przypadku opisanym
w warunkach zadania mozna by kawatek wezownicy
wykona¢ z rury o mniejszej grubosci $cianki tak, aby
w przypadku wzrostu ci$nienia w calej wezownicy
zniszczeniu ulegal jedynie ten kawalek. Ten kawatek
rury musi by¢ tak zabudowany, zeby podlegal temu
samemu ci$nieniu i temperaturze, co cata wezowni-
ca, a ewentualny wylew wody byl skierowany w bez-
pieczna strone.

Metoda dobra, taka ,,warsztatowa” w sam raz
dla niebogatej odlewni. Dobry pomyst!

Stanislaw Mazur (5 pkt.)opracowal zupelnie
inng koncepcje i chyba lepszg niz Janka. Zauwazyl,
ze kazdy kawalek stali i kazda rura, podlegajace
ogrzewaniu do wysokich temperatur i chlodzeniu,
podlegajg ,zmeczeniu termicznemu”, objawiajagcemu
sig m.in. stopniowq utratq sprezystosci.

Uwaza, ze w czasie montazu wezownicy naleza-
Toby jeden jej koniec zablokowag, a drugi osadzi¢
ruchomo, spelniajac warunki dylatacji i oprze¢
z lekkim napieciem wezownicy o element czujnika
naprezenia, inaczej sily oddziatywania, wezownicy
na element czujnika. Czujnikiem moglaby by¢ waga
sprezynowa lub jakikolwiek prosty uklad tensome-
tryczny. Cato$¢ pozwalalaby §ledzi¢ postep utraty

parametréw sprezystos$ci wezownicy i wykonac re-
mont zapobiegawczy.
Bardzo dobry pomyst. Cennq sprawq jest mozli-
wos¢ sledzenia postepu degradacji wezownicy.
Obu kolegom gratuluje i zapraszam do dalszych
konkurséw.

Nowe zadanie:
Dla przypomnienia zasad TRIZ zadanie klasyczne,
trizowskie:

W zakladzie przetworstwa mineratéw i produkcji
ksztaltek z mieszanin r6znych zwiréw i piaskow,
transport tych material6w odbywat sig rurociagiem
- pneumatycznie. Podawanie zwirku i piasku szto
sprawnie, ale szybko okazalo sig, ze na zakretach
rurociggu pojawialy sig spore otwory, wytarte we-
wnatrz piaskiem i zwirkiem. Kolana trzeba bylo wy-
mieniaé. Po calej serii takich remontéw, postanowio-
no ,,co$ z tym zrobi¢”. Latwo powiedzie¢ ,,co$”, ale za
tym musi i§¢ konkretna propozycja. Rurociag spory:
srednica okoto 600 mm. Co z tym zrobi¢? I to juz
bedzie wasze zadanie:

Zaproponowac sposéb odpowiedniego sprepa-
rowania rurociggow tak, przemieszczaqcy sie we-
wngqtrz pneumatycznie podawany zwir i piasek nie
wycieraly kolan na zakretach rurociqgu.

Zadanie - dla osoby znajgcej chociaz podstawy
TRIZ - jest tatwe. Trzeba sobie doktadnie wyobrazi¢
i zdefiniowa¢ problem, wyliczy¢ mozliwe do wyko-
rzystania resursy, sprawdzi¢, co bedzie sprzyja¢ uzy-
skaniu IWK (idealny wynik konicowy), a co bedzie
przeszkadzac i jak mozna zneutralizowac to ,,prze-
szkadzanie”.

Wszystkim zycze — jak zawsze — dobrych pomy-
sléw w duchu trizowskiej kreatywnosci!

Termin nadsylania propozycji — do konica listopa-
da br.
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Vademecum Miodego Wynalazcy

W ostatnim wydaniu VMW w zasadzie zakonczy-
lismy przeglad , Praw rozwoju systeméw technicz-
nych”. OczywiScie musimy zdawac sobie sprawe,
ze byl to jednak jedynie szkic praw rozwoju. Ich
pelne przedstawienie ze wszystkimi subtelnosciami,
to jednak spora ksigzka, a na to nie mamy miejsca
w MT. Poza tym przyjetym dzi$ zestawem praw,
istnieja jeszcze inne metody uszeregowania etapéw
i obiektéw w rozwoju techniki. Jest np. propozycja
Nikotlaja Szpakowskiego przedstawiona w ksigzce
,Drzewa ewolucji” z podtytulem: , Analiza informa-
cji technicznej i generowanie nowych idei”. Tworca
TRIZ — Henryk Altszuller, w poczatkowym okresie
rozpracowywania teorii zauwazyl! podobiefistwo

w rozwoju systeméw technicznych do rozwoju
obiektéw przyrodniczych. Warto sobie u§wiadomic,
ze przyroda tworzyla i ulepszata swoje wynalazki
przez setki milion6w lat. Sg to wiec konstrukcje

co sie zowie sprawdzone! Jest jednak istotna réznica
pomiedzy seriami konstrukcji cztowieka a seriami
konstrukeji przyrody.

Przyroda niekiedy postepuje jak wytrawny pro-
ducent i konstruktor. WeZmy np. taka serie kotow:
od stawnego, najmniejszego kota — Pixela — rasy
munchkin, do najwiekszego — Herkulesa — rasy le-
grys — mieszanca lwa i tygrysa. Wszystkie te koty,
po drodze: nasz ry$, zbik, puma, tygrys syberyjski,
bengalski, lampart, gepard, lew — to bardzo podobne
konstrukcje. Maja podobng kinematyke i nawet nie-
ktore zwyczaje, takie jak: przeciaganie sie, ubijanie
Tapami miejsca do polozenia sig itp. Robi to wrazenie
projektowania kotéw z pomoca programu 3D Solid
Works, z nastgpnym przeskalowywaniem wielkosci,
dla obstuzenia wielu odmian kota.

Kazda istota zywa posiada swojg nisze pokar-
mowag — swéj ,szwedzki st61” i z kolei sama moze
sta¢ sig pokarmem dla wigkszych gatunkéw. Warto
podkreslié, ze w przyrodzie nie istniejg bezuzytecz-
ne odpady, czyli ,,émieci”. Wszystko doktadnie jest
przetwarzane, zjadane, rozkladane przez bakterie.
Nasz organizm, jesli jest w pelni zdrowy, nie zawiera
ani jednej zbednej komorki. Niedoskonatoscig naszej
ludzkiej techniki jest produkcja ogromnej ilosci za-
nieczyszczen, odpadéw poprodukcyjnych i wrakéw
zuzytych obiektéw. Analizujac przyrode, mozemy
i powinny$my uczy¢ sig racjonalnego projektowa-
nia, m.in. takiego, zeby po zakonczeni eksploatacji
obiektu technicznego mozna bylo go jako$ sensownie
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zutylizowaé. Haldy opon samochodowych, rosnace
szroty samochod6éw osobowych wygladaja przygne-
biajaco i nie wréza Swietlanej przyszlosci naszemu
srodowisku.

Istnienie praw rozwoju techniki oznacza, ze w zasa-
dzie nie sposéb rozwijaé jakikolwiek system jaka$ inng
droga. A jak mozna korzystac¢ z tych praw rozwoju?

Zalézmy, ze zaklad produkuje jaki§ wyréb. Wyréb
cieszy sie dobrym zbytem, zaktad ma wigc stabilng
sytuacje ekonomiczna, szefostwo i zaloga sg zado-
woleni. Rodzi sie wiec pytanie: Po co zmienia¢ co$
w naszym produkcie? I tu musimy przypomnie¢
sobie stynng krzywa S-ksztaltng”, inaczej: krzywa
loséw wszystkiego. Poczatkiem krzywej jest mo-
ment, gdy mamy ciekawy wynalazek, wykonujemy
prototypy, prowadzimy préby, a w sumie ponosimy
koszty; stad przebieg krzywej pod linig X wykresu.
Okazuje sig, ze wynalazek chwycil i rozpoczynamy
produkcje. Na poczatku nie wiemy, ile sztuk uda sie
sprzedac, jaki w ogéle bedzie popyt.

Produkt jest niezlty, dobrze sig sprzedaje, wiec na-
stepuje szereg wynalazkéw, zazwyczaj niskiego rze-
du: sg to bowiem zwykle prace inzynierskie, majgce
na celu potanienie produkcji, zwiekszenie wydajno-
$ci. Jednakze konkurencja nie $pi i bacznie obserwuje
naszg produkcje (nawiasem méwiac, to samo robimy
my!). My oczywiscie mamy obwarowania patentowe,
ale konkurencja ma specjalistéw, ktérzy zachowujac
dziatanie obiektu, potrafig uzyska¢ nowy patent przy
niewielkich zmianach w konstrukgji, czyli opraco-
wag ,,obejsciowke” (do takich zdan doskonale nadaje
sie TRIZ!). Musimy ratowac rynek, czyli nasz zbyt!

I w tym momencie siggamy po prawa rozwoju syste-
méw technicznych.

W tym momencie dobrze jest przeanalizowac
produkt i okresli¢ ktére z praw rozwoju sg juz

N

okres krytyczny, np. spadek
sprzedazy;

wynalazki dla wykorzystania
potencjatu ludzkiego,
oprzyrzadowania i posiadanych
Srodkéw

wynalazki zwigzane z produkcja:
dla potanienia produkcji,
zwigkszenia wydajnosci

- wynalazki niskich pozioméw

|
nowa idea - wynalazek
wysokiego poziomu
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zagospodarowane. Zauwazamy, ze spory potencjat

ma ,,prawo dynamizacji”, a nasz produkt jeszcze nie
tknat tych zasad.

Dla przyktadu wezmy produkcje drobnych
przedmiotéw uzytku codziennego, np. szczoteczki
do zebéw. Szczoteczki, jakie pamigtamy sprzed
30-40 lat, byly proste: raczka z tworzywa i na jej nie-
co wezszym koncu wlosie, naturalne lub sztuczne.

I to wszystko (2). Mozna bylo poszaleé¢ z ksztaltem
i kolorystyka raczki, ale wydawalo sie, ze to wszyst-
ko, co mozna bylo z tym produktem zrobi¢.

Oczywiscie ,,musiala” pojawi¢ si¢ szczoteczka
z elastyczng szyjka (3) co bylo pierwszym, nie$mia-
tym krokiem do dynamizacji obiektu. W §lad za nig
pojawily sie r6zne warianty ksztaltu i elastycznosci,
do tego doszlo zr6znicowane wlosie itp. (4). I w pew-
nym momencie: rewelacja! Pojawila sie szczoteczka
z napedem elektrycznym! (5).

Szczoteczka miata zazwyczaj kilka wymiennych
glowic, rotacyjnych, osadzanych na module napedo-
wym, zasilanym z akumulatora fadowanego podczas
odlozenia szczoteczki na baze.

Do$¢ szybko pojawily sig zestawy
yfamilijne” z jednym napedem, za-
wierajacym kilka, zazwyczaj cztery
glowice wymienne: dla mamy, taty
i dwéjki dzieci.

Odpowiedz konkurencji pojawita o)
sie doé¢ szybko: szczoteczki sonicz-
ne! (6) Sa to szczoteczki, ktérych
wlosie drga z czestotliwoscig rzedu ﬁ
1000-1600 Hz. Oczywiscie producen-
ci wolg napisac, ze ich wlosie drga
np. 92 000 na minute, co i tak daje
wtylko” 1533 Hz. No, ale 92 tysiace
brzmi lepiej!

Zwraca uwage ksztalt gtowki
czyszczacej: juz nie jest okragla jak
w poprzedniej wersji szczoteczek
elektrycznych. Drgajace wlosie nie
musi mie¢ okraglej bazy.

Wszystkie te metamorfozy szczoteczki — oczywi-
$cie istnieje o wiele wiecej ich odmian — to kolejne
fazy dynamizacji, czyli ,,uruchomienia” wszystkiego,
co sig da! Czy to kres mozliwosci rozwoju dynamiza-
¢ji? By¢ moze tak. A czy szczoteczke mozna jeszcze
jako$ ulepszy¢? Mozna! Mamy przeciez inne ciekawe
prawa, jak np. ,,prawo przechodzenia na mikropo-
ziom”. I znéw szczoteczka, tym razem dziatajaca
na poziomie jonowym (7).

W szczoteczkach tych rekojesé wykonana jest
z dwutlenku tytanu, pod wplywem $wiatta wyzwala
wolne elektrony, ktére w obecnosci §liny i kwaso-
wosci nalotu na zebach generuja wolne jony dodat-
nie wodoru, ktére niszcza nalot i flore bakteryjna.
Wszystko bez udzialu wody! Szczoteczki te zostaty
opracowane na uzytek armii amerykanskiej, walcza-
cej w terenach czesto pustynnych, gdzie o wodg jest
trudno. Ciekawe, jakich szczotek uzywaja kosmonau-
ci w przestrzeni bez grawitacyjne;j.
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Tam wyplucie wody z resztkami pasty moze oka-
zac¢ sig sportem ekstremalnym.

Swego rodzaju ciekawostkg jest fakt, ze wlasnie
takie, powszechnie znane obiekty, jak szczoteczka
do zeb6w, wyzwalajg wéréd wynalazcow i konstruk-
toréw che¢ pokazania, ze z tym og6lnie znanym
obiektem mozna jeszcze sporo zrobié. Przykladem
takiego dzialania moze by¢ historia powstania nowe;j
koncepcji uksztaltowania wewnetrznych zeber ma-
szynki do migsa.

Calg sprawe opisal autor nowego rozwigzania
— Bnagumup lepacumos (Wiadimir Gierasimow)
jeszcze w 2004 roku, w felietonie: ,Moja mitosé
— maszynka do migsa”. Gdy zajrzymy do wnetrza
korpusu wspélczesnej maszynki do migsa, zobaczy-
my spiralnie uksztaltowane zebra, ktérych zadaniem
jest uniemozliwienie obracanie sig migsa w korpusie.
Migso powinno przesuwac sie do przodu, do sitka
i nozykow, ktére tng je na drobne kawaleczki. Dawne
maszynki mialty zebra ulozone osiowo, co utatwiato
proces odlewania, konkretnie wyjmowania rdzenia,
ksztaltujacego wnetrze korpusu maszynki. W re-
zultacie wspolpracy takiego wnetrza ze §limakiem
maszynki znaczna cze$¢ mocy napedu szla na $ciska-
nie miesa na zebrach i wyciskanie z niego soku (8)
sktadowa P,. Korzystna funkcja, czyli pchanie migsa
w kierunku sitka, byta realizowana sktadowsg sity P
-sila P,

Najlepiej byloby, gdyby §limak i uzebrowanie wy-
konane byly w liniach spiralnych. W czasach przed
rokiem 2004 bylo to niemozliwe lub skrajnie trudne,
z uwagi na konieczno$¢ wyciagania rdzenia odlew-
niczego z odlewu. Rdzen musiatby by¢ wykrecany,
co z uwagi na zmienny skok §limaka jest w zasadzie
niemozliwe.
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Rozwigzaniem okazalo sie wykonanie zeber kor-
pusu w formie klinéw, ze strong roboczg krzywoli-
niowg i strong bierng prostoliniows (9). Umozliwilo
to latwe wyjmowanie rdzenia, czyli rdzen - gléwna
przeszkoda — stal sig ruchomy. Nawiasem moéwiac,
obecne maszynki maja krzywoliniowy ksztalt zeber
i Wiadimir Gierasimow — wybitny trizowiec i wyna-
lazca — prawdopodobnie sig spéznil.

W dzialaniu maszynki nowy ksztalt zeber ma istot-
ne znaczenie. Mieso nie jest juz dociskane do proste-
go zebra, lecz jest popychane wzdluz jego roboczej
strony. Nie ma wiec strat mocy na jego przepychanie
do przodu i nie jest wyciskany sok, co tez oznacza
niepotrzebng strate mocy i — kto wie, moze gorszy
smak mielonych?

Dynamizacja komponentu w tym przypadku ozna-
cza ,uruchomienie” migsa wzdtuz krzywoliniowe;j
strony zeber, z wyhamowaniem po stronie prostoli-
niowej. W metodyce TRIZ ewentualne podpowiedzi
nie zwalniajg nas od mys$lenia, oznaczajg jedynie
nakierowanie naszej uwagi.

Prezes Klubu Wynalazcow
Instructor TRIZ
Jan Boratynski
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Ton komentarzy na temat lipcowe] zapowiedzi Intela, ze rozwaza outsourcing
produkcji, byt taki, ze to zwiastuje koniec ery, w ktérej ta firma a zarazem Stany
Zjednoczone zdominowaty branze pdtprzewodnikows. Posuniecie to bowiem
moze odbic¢ sie szerokim echem daleko poza Doling Krzemowsg, wptywajac

na globalny handel 1 geopolityke.

Amerykanska dominacja

krzemowa

Hegemon ostabt, ale wcigz rozdaje

Smiertelne closy

Kalifornijska firma z Santa Clara jest najwigkszym
producentem uktadéw scalonych od kilku dekad.

Z ta marka taczono najlepsze projekty i najnowocze-
$niejsze wytwérnie procesoréw. Co znamienne, Intel
miat wcigz zaklady produkcyjne na terenie USA, gdy
wiegkszos¢ innych amerykanskich firm wytwarzajacych
chipy zamkneta lub sprzedata krajowe zaklady lata
temu i zlecila innym firmom produkcje komponentéw,
gléwnie w Azji. Intel twierdzit, Ze to utrzymanie pro-
dukcji w Stanach Zjednoczonych §wiadczy o wyzszosci
jego produktéw nad innymi. Przez lata firma wydala
dziesiatki miliardéw dolaréw na modernizacjg swoich
fabryk i uwazano je za kluczowg przewage, ktéra po-
zwolila firmie wyprzedzac reszte branzy.

1.Hala produkcfina TSMC

Jednak ostatnie lata to dla Intela seria niefortun-
nych zdarzen. Firmie nie powiéd! sie proces przy-
gotowania wafli krzemowych o litografii 7 nm. Nie
wiadomo, jak dtugo potrwa poszukiwanie defektéw,
a produkowac trzeba. Pierwsze produkty 7 nm pro-
dukowane we wlasnych fabrykach na wigkszg skale
spodziewane sg w 2022 r.

Produkcja chipéw Intela miatby sie zajaé, wedlug
informacji publikowanych w mediach, Taiwan Se-
miconductor Manufacturing Co (TSMC), ktéry jest
obecnie §wiatowym liderem produkcji komponentéw
péiprzewodnikowych (1). Problemy z przejsciem
na 7 nm, ale i wydajnoscia produkcji w pozostatych
procesach spowodowaly, ze Intel zakontraktowat
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TSMC do produkgji czesci tych uktadéw w pro-
cesie 6 nm. Co wigcej, doniesienia méwiag o tym,

ze TSMC wykona dla Intela takze procesory typu
CPU, tym razem w procesach 5 i 3 nm. Te tajwan-
skie nanometry sg liczone nieco inaczej, np. uwaza
sig, ze 6 nm od TSMC oznacza mniej wigcej podob-
ng gestos¢ upakowania procesoréw co 10 nm Intela.
Tak czy inaczej, TSMC nie ma probleméw z produk-
cja, a Intel jest pod stalg presja konkurencyjng AMD
i NVidii.

Po tym, jak dyrektor generalny firmy Bob Swan
powiedziat, ze Intel rozwaza outsourcing, warto$é
akcji firmy spadla o 16 proc. Swan méwil, ze miejsce
produkcji péiprzewodnika nie jest az tak wazne,
co jest zwrotem o 180 stopni w poréwnaniu z tym,
co Intel twierdzil wczesniej. Sytuacja ma kontekst
polityczny, gdyz wielu amerykanskich politykéw
i ekspertéw ds. bezpieczeistwa narodowego uwaza,
ze delegowanie zaawansowanej mysli technicznej za
granice (w domysle — do Chin, ale takze do krajow,
w ktérych Chiny majg wplywy) jest potencjalnie
ogromnym bledem. np. chipy Xeon Intela SA sercem
komputeréw i centréw danych, ktére wspierajg pro-
jektowanie elektrowni atomowych, statkéw kosmicz-
nych i odrzutowcéw, pracujg w systemach wywiadu
i analizy danych. Dotychczas byly w wiekszosci
produkowane w zakladach w Oregonie, Arizonie
i Nowym Meksyku.

Rozw6j smartfonéw i innych urzadzenn mobilnych
zmienil rynek pétprzewodnikowy. Intel podejmowat
projekty budowy chipsetéw mobilnych, ale nigdy
nie traktowatl tego jako priorytetu, przedktadajgc nad
to zawsze procesory do komputeréw i serweréw.
Kiedy rozpoczal sie¢ boom smartfonéw, producenci

19%
10% 10%
USA K';){r(;ea Japonia Europa Tajwan Chiny

2. Udziaty w globalnym rynku pétprzewodnikowym
wedtug opublikowanego w czerwcu 2020 raportu
organizacji SIA (Semiconductor Industry Association)
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telefonéw korzystali z procesoréw, firm takich jak
Qualcomm lub projektowali wlasne, jak Apple. Wiel-
kie fabryki uktadéw scalonych tajwanskiej TSMC
rok po roku wypieraly inne komponenty. Podczas
gdy Intel produkuje setki milionéw chipéw rocznie,
TSMC produkuje ponad miliard rocznie. Dzieki skali
tajwanska firma ma w tej chwili wyprzedzajace Intela
know-how w dziedzinie technik produkcji. Propo-
nujac outsourcing produkcji komponentéw krze-
mowych dla kazdego, kto sobie tego zazyczy, TSMC
nieodwotalnie zmienit model biznesowy dla branzy.
Firmy nie musza juz inwestowa¢ w linie produkcyj-
ne, moga skupic sig na projektowaniu nowych chi-
pow do wykonywania nowych funkgcji i zadan. Wecze-
$niej dla wielu firm byla to istotna bariera. Zaprojek-
towanie uktadéw to inwestycje rzedu milionéw, za$s
inwestycje we wlasng produkcje — miliardow. Jesli
nie trzeba podejmowac tych drugich, to jest wieksza
szansa na powodzenie nowego projektu.

Dla jasnosci — Tajwan to nie wrég USA, ale blisko$¢
i brak bariery jezykowej z ChRL powoduje niepokoje
o mozliwo$¢ wycieku wrazliwych technik. Poza tym
bolesna jest tez sama utrata hegemonii USA, jesli nie
w konstrukcjach procesoréw, to na pewno w dziedzi-
nie metod produkcji krzemowych ukladéw. AMD,
amerykanska firma, najwigkszy konkurent Intela
na rynku laptopéw i w kilku innych segmentach,
produkuje w fabrykach TSMC od dawna, amerykan-
ski Qualcomm nie ma probleméw, by wspétpracowaé
z wytwoércami z Chin kontynentalnych, wigc Intel
niejako symbolicznie reprezentowal amerykanska
tradycje produkcji chipéw w kraju macierzystym.

Chinczycy dekade w tyle
Pélprzewodnikowe know-how jest w centrum amery-
kansko-chinskiej zaostrzajacej sig rywalizacji gospo-
darczej. Wbrew pozorom to nie Donald Trump zaczat
wprowadzanie ograniczen eksportowych na kompo-
nenty elektroniczne do Chin. Zakazy zaczal wprowa-
dza¢ Barack Obama, naktadajagc embargo sprzedazy
m.in. produktéw Intela. Takie firmy jak ZTM, Hu-
awei i Alibaba otrzymuja od wladz chinskich ogrom-
ne dofinansowanie na prace nad wlasnymi chipami.
W tej sprawie Chiny tgcza panstwowe i korporacyjne
zasoby. Powstajg programy motywacyjne majace
na celu przyciagniecie specjalistéw i najbardziej
uzdolnionych inzynieréw z innych krajéw, zwlasz-
cza, co istotne w §wietle wyzej podawanych informa-
¢ji, z Tajwanu.

Amerykanski Departament Handlu oglosil niedaw-
no, ze od tej pory zadne chipy péiprzewodnikowe
wyprodukowane przy uzyciu sprzetu zbudowanego



http://www.mt.com.pl

przez amerykanskie firmy nie moga by¢ sprzedawane
chinskiemu Huawei bez jego wczesniejszej zgody

i licencji amerykanskiego departamentu handlu. Taj-
wanska TSMC stalo sie ofiarg tych sankcji, muszac
zrezygnowacé z produkcji dla Huawei, o czym bedzie
jeszcze mowa.

Pomimo wojen handlowych Ameryka pozostata
$wiatowym liderem i najwiekszym dostawca pot-
przewodnikéw, a Chiny byly najwigkszym klientem
Ameryki. Przed pandemig w 2018 roku Stany Zjed-
noczone sprzedaly do Chin chipy pélprzewodnikowe
o wartosci 75 miliardéw dolaréw, co stanowito okolo
36 proc. produkcji amerykanskiej. Przychody tej
branzy w USA sg mocno uzaleznione od rynku chin-
skiego. Paradoksalnie sankcje rzadu amerykanskiego
mogg ostatecznie zniszczy¢ chinski rynek zbytu, gdy
Chinczykom uda sie stworzy¢ wlasne por6wnywalne
produkty, a na krétszg mete skorzysta¢ moga dostaw-
cy chipéw z Japonii i Korei, ktérzy chetnie wypelnig
pustke pozostawiong przez USA.

Jak wspominali$my, Chiniczycy inwestujg duzo
w badania i rozwdj tej branzy. Powstaje mnéstwo
osrodkow takich jak np. na kampusie uniwersytec-
kim na obrzezach Hongkongu, gdzie grupa inzynie-
row pod kierownictwem wyksztalconego na ame-
rykanskim Uniwersytecie Stanforda Patricka Yue
projektuje chipy komputerowe, ktére majg zostac
wykorzystane w nowej generacji smartfonéw chin-
skiej produkgji. Projekt jest cze$ciowo finansowany
przez Huawei, chinskiego giganta w dziedzinie ko-
munikacji i telekomunikagji.

Chiny nie ukrywaja, ze chcg sta¢ sie¢ samowystar-
czalne pod wzgledem technologicznym. Kraj ten jest
zaréwno najwiekszym na §wiecie importerem, jak
i konsumentem pdétprzewodnikéw. Obecnie maja, jak
podaje branzowa organizacja SIA, zaledwie 5 proc.
udzialu w globalnym rynku pétprzewodnikowym
(2), ale planuja produkowac 70 proc. wszystkich uzy-
wanych przez siebie p6lprzewodnikéw do 2025 r.,
co jest ambitnym planem pobudzonym przez wojne
handlowg z USA. Wielu jest sceptycznych wobec
tych planéw, jak Piero Scaruffi, historyk Doliny

3. Chip Kirin 990 5G

Krzemowej i badacz sztucznej inteligencji, ktéry
uwaza, ze Chinczycy sa obecnie ok. 10 lat w tyle za
czolowymi wytwércami, jesli chodzi o technologie
krzemowe i trzy do czterech pokolen za firmami
takimi jak TSMC w dziedzinie technologii produk-
cyjnych. Chiny nie maja do§wiadczenia w produkcji
wysokiej klasy chipéw.

Cho¢ w projektowaniu chipéw spisujg sie coraz le-
piej, przez amerykanskie sankcje chinskie firmy maja
problemy udostgpnianiem swoich produktéw na ryn-
ku. I tu wracamy do wspétpracy TSMC z Huawei, ktéra
zostala zawieszona, co przysztos¢ chinskich chipéw
przystosowanych do pracy w sieci 5G Kirin (3) jest nie-
jasna. Jesli Qualcomm nie dostanie zgody rzadu ame-
rykanskiego na udostepnienie snapdragondéw, to Chin-
czykom pozostang jedynie uktady MediaTek. Zatem
chinska firma po prostu nie bedzie mogta oferowac
smartfonéw z chipsetami na odpowiednim poziomie.
To kolosalna porazka.

Na razie wiec wyglada to tak, ze cho¢ Amerykanie
ponoszg porazki, takie jak konieczno$¢ przeniesienia
przez sztandarowego producenta procesoréw, Intela,
produkcji na Tajwan, to Chinczycy tez obrywaja,

a perspektywy odkucia sie przez nich na krzemowym
rynku sg odlegle i mgliste. Moze wigc to i koniec
amerykanskiej absolutnej dominacji, ale nie oznacza
to, ze pojawia sie jakikolwiek inny hegemon. B
Mirostaw Usidus

TRADYCYJNA JESIENNA PROMOCJA PRENUMERATY
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MASZYNY LICZACE

Na Bliskim Wschodzie do obliczen stosuje sie gliniane paciorki nawleczone
na sznurki.

Mieszkarcy potudniowej Mezopotamii (1), Sumerowie uzywaja pierwszych znanych
liczydet - abaku (abakusa). Poczatkowo byty to drewniane tablice z piaskiem z wy-

tyczonymi na potrzeby rachunkéw rowkami, w ktérych uktadano kamyki. Z czasem
piaskowe tabliczki zastapity gliniane z rowkami do obliczert w szesédziesietnym
systemie liczbowym. Pézniej Babiloriczycy wykorzystali gliniane tabliczki abakusa
do precyzyjnych obliczen, m.in. okreslenia wartos¢ pierwiastka z liczby 2 z doktad-
noscia do pigtego miejsca po przecinku.

Tablica rachunkowa z Salaminy, najstarsze zachowane liczydto. Odnaleziona

w 1846 r. na greckiej wyspie na Morzu Egejskiem ptyta o wymiarach 150x75x4,5 cm
zostata wykonana z marmuru, na ktérym wyztobiono greckie symbole i siatke
réwnolegtych wgtebien, przy ktérych umieszczono symbole pieniedzy z greckiego
systemu monetarnego. Z pism Herodota wiadomo, ze z podobnych tablic do ob-
liczen korzystali réowniez Egipcjanie i Rzymianie. Nazwa ,,abaks” pochodzi z greki

i oznacza deske.

Rzymianie wprowadzajg abaki wykonane z brazu (2), ktére byty wygodne i niewiel-
kie, a wiec tatwe do przenoszenia. Do liczenia uzywali tzw. calculi, czyli kamiennych
lub metalowych zetonéw. Rzymski rachmistrz, zwany calculatorem, uktadat calculi
na liniach abakusa. Najnizsza linia oznaczata linia jednostek, kolejne linie miaty
wartos$¢ dziesieciokrotnie wieksza. Zeton, ale tylko jeden mozna kta$¢ pomiedzy
liniami, Wtedy jego wartos¢ rosta pieciokrotnie w poréwnaniu do zetonéw z linii dol-
nej. Na jednej linii nie mogto znajdowac sie wigcej niz cztery zetony, a koniecznos¢
dodania pigtego wymagata dodania jednego calculi na linii wyzszej. Dodanie piatki,
cho¢ wydaje sie niewielka zmiana, utatwiato obliczenia i pozwalato unika¢ pomytek.

Angielski matematyk William Oughtred wynajduje suwak logarytmiczny (3) i opra-
cowuje jego dwie wersje — prosta i okragta. Mnozenie na suwaku to dodawanie
odcinkéw na skali logarytmicznej, a dzielenie to ich odejmowanie. Suwak pozwalat

wykonywac precyzyjne obliczenia réowniez dla utamkoéw. Wszystko obstugiwane po-
przez przesuwanie paskow suwaka ptaskiego lub tarczy suwaka okragtego. Z suwa-
kéw logarytmicznych korzystali m.in. piloci, inzynierowie, az do lat 70-tych XX w.

Niemiecki astronom i matematyk Wilhelm Schickard buduje pierwsza maszyne licza-
ca. Do wykonania urzadzenia uzyt drewna oraz wykorzystat mechanizmy zegarowe,
jak tarcze, tryby i kota zebate. Wykorzystat mechanizm przeniesienia jednozebo-
wego, jeden petny obrét kota powodowat przeskoczenie o 1 do wyzszego rzedu,

np. z jednosci do dziesiatek. Odejmowanie wymagato wykonania obrotu w przeciw-
nym kierunku.
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Mtody Blaise Pascal konstruuje dla swojego ojca maszyne arytmetyczna. Urzadzenie
miato utatwiac rodzicowi prowadzenie rachunkéw na krélewskim dworze. Pascalina
(&) obstugiwata tylko dwa dziatania - dodawanie i odejmowanie. Mtody wynalazca
zamiast zegarmistrzowskich kot zebatych wykorzystat kota z mtoteczkami, jakich
uzywano w mtynach, a mechanizm umiescit w pudetku o wymiarach 30 cm na 8 cm.
Osiem obracajacych sie tarcz podzielono wedtug liczby jednostek. Do ich poruszania
stuzyta gatka, a przeskakiwanie pozycji cyfr (np. z setek do tysiecy) byto mozliwe
dzieki systemowi zapadek.

Niemiecki filozof i matematyk Gottfried Leibniz wynalazt maszyne liczaca z bebnem
schodkowym, zwanym tez przektadnia Leibniza. Mechanizm przeniesienia umozli-
wiat cylinder z dziewigcioma zgbami o réznej dtugosci, umieszczonymi wokét bebna.
Urzadzenie pozwalato nie tylko wykonywaé dodawanie i odejmowanie, ale réwniez
mnozenie i dzielenie. A wyniki obliczen mogty liczy¢ sumy do 16 znakéw. Nowa-
torskie rozwigzanie niemieckiego wynalazcy musiato jednak czeka¢ ponad 200 lat
na powszechne zastosowanie w maszynach liczacych.

Francuski matematyk Charles Xavier Thomas de Colmar wykorzystuje projekt Leib-
1822 niza do budowy arytmometru. Byt to pierwszy masowo produkowany mechaniczny
kalkulator. Standardowy model wykonywat obliczenia na liczbach 16-20 cyfrowych.

Angielski matematyk i inzynier Charles Babbage otrzymuje rzadowe zlecenie
zbudowania maszyny réznicowej do obliczeh wielomianéw. Urzadzenie nigdy nie
powstato, autor po kilku latach prac porzucit projekt, by zajac¢ sie opracowaniem
maszyny analitycznej, napedzanej silnikiem parowym i system kart perforowanych
do wprowadzania danych (patent Francuza Jacquarda). | ten projekt nie doczekat sie
realizacji (5), gtéwnie z powodu napedu parowego. Mimo to Babbage uznawany jest
za ojca wspotczesnych komputerdw, gdyz pozniejsi wynalazcy korzystali z pomystow
Anglika. Zgodnie z jego pomystem maszyna analityczna wymaga trzech elementow:
sktadu (pamieci), mtyna (arytmometru) oraz mechanizmu sekwencyjnego (progra-
mu). Doktadnie wg. tej zasady dziataty pierwsze komputery cyfrowe.

1. Abakus z Mezopotamii; 2. Rekonstrukcja brazowego rzymskiego abakusa; 3. Stary suwak logarytmiczny;
4. Pascalina; 5. Rekonstrukcja maszyny analitycznej wedtug projektu Charlesa Babbage'a 97
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Powstaje pierwszy przekaznik elektryczny zbudowany przez amerykanskiego wyna-
lazce samouka Josepha Henry'ego. Przekaznik dawat mozliwos$¢ nieograniczonego
przedtuzania linii elektrycznych poprzez tworzenie ciagu przekaznikéw zasilanych
bateriami i potaczonych elektromagnesami. Ten wynalazek pozwolit udoskonala¢
maszyny liczace i stworzy¢ komputery generacji zero.

Szwedzki drukarz i wynalazca George Scheutz wraz synem Edwardem zaprezentowali
na wystawie $wiatowej w Paryzu tabulator - maszyne réznicujaca, jaka zbudowat,
korzystajac z projektu Charles’a Babbage'a. Urzadzenie odniosto spektakularny sukces
i zdobyto ztoty medal na wystawie paryskiej. A prezentowany egzemplarz maszyny
liczacej zakupito za 1000 funtéw Obserwatorium Dudley z Albany w stanie Nowy Jork
w Stanach Zjednoczonych. Szwedzi otrzymali tez zamoéwienie na drugi egzemplarz dla
angielskiego Registrar Office, ktdre uzyto maszyny do obliczen tablic logarytmoéw liczb
od 1do 10000, co udato sie wykona¢ w ciagu ok. 80 godzin pracy maszyny.

Angielski matematyk, szpieg i polityk Samuel Morland tworzy trygonometryczna ma-
szyne liczaca, do obliczen wykorzystujac metode graficzna, oparta na podobieristwie
tréjkatow. Urzadzenie napedzane byto korbka.

Amerykanski wynalazca Dorr E. Felt opatentowat komptometr (6), pierwsza maszyne do li-
czenia z klawiszami do wprowadzania danych. Klawiatura sktadata sie z o$miu lub wiecej
kolumn liczacych po dziewigc klawiszy. Urzadzenie zyskato popularnosé. Powstawaty ko-
lejne komptometry np. do zamiany jednostek lub walut. A w roku 1889 Felt skonstruowat
pierwszy kalkulator biurkowy, ktdéry mégt drukowac wyniki obliczen - tzw. komptograf.

Na poczatku XX w. firma Felta wprowadzita elektryczne komptometry i komptografy.

Syn niemieckiego imigranta w USA, inzynier Herman Hollerith opracowuje elek-
tryczng maszyne tabulacyjna do wprowadzania, podliczania i przetwarzania danych
zbieranych w spisach statystycznych. Dane o osobach spisanych umieszczono

na kartach perforowanych Jacquarda, a te byty odczytywane automatycznie. Czytnik
kart sktadat sie z dwdch ptyt. W gérnej umieszczono igty, w dolnej znajdowaty sie
mikro-zbiorniczki z rtecia. Gdy igty trafiaty na otwdr w karcie stykaty sie z ciekta
rtecia, co umozliwiaty przeptyw pradu i pozwalato odczyta¢ dane. Dzigki maszynie
tabulacyjnej wyniki spisu ludnosci z 1890 r. byty znane juz po 6 tygodniach. Zdolny
konstruktor zatozyt Tabulating Machine Company, nastepnie przeksztatcong w IBM.

Niemiecki inzynier Konrad Zuse konstruuje Z1(7) - pierwszy mechaniczny komputer
oparty na systemie binarnym. Z11 byt programowany za pomoca tasmy perforowa-

nej z instrukcjami zapisanymi w 8-bitowym kodzie. Miat wydzielona jednostke ste-
rujaca, arytmetyczno-logiczna, pamiec¢ oraz urzadzenia wejscia-wyjscia. Oryginalny
komputer ulegt zniszczeniu w grudniu 1943 r. podczas bombardowania Berlina.
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1944

Powstaje prototyp elektronicznego komputera ABC (Atanasoff-Berry Computer).
Urzadzenie zostato opracowane na Ilowa State University przez Johna Atanasof-

fa i jego studenta Clifforda Berry'ego. W urzadzeniu wielko$ci ogromnego biurka
zastosowano system elektronowych, z czego ok. 210 dziatato na rzecz jednostki
centralnej, 30 stuzyto do obstugi czytnika i perforatora kart, zas ok. 40 miaty funkcje
pomocnicze. Maszyna wymagata statej obstugi cztowieka, ale i tak liczyta uktady
réwnan liniowych w satysfakcjonujacym tempie - ok. 1000 razy szybciej niz dostep-
ne wéwczas inne maszyny liczace.

Brytyjski logik Alan Turing opublikowat swoja teorie uniwersalnego automatu al-
gorytmicznego, zwanego ,Maszyna Turinga”. Maszyna logiczna Turinga sktadata sig:
z ,jednostki kontrolnej”, ktéra moze przyjmowac dowolny z wczesniej okreslonych
Ltryboéw pracy”; dowolnie dtugiej, pokratkowanej tasmy, ktérej kazda kratka moze

pozostawac pusta lub zawiera¢ jeden symbol z ustalonego wczesniej zbioru oraz

z ruchomego czytnika/pisaka, ktéry w danym momencie moze czyta¢, wymazywac
lub zapisywa¢ symbol w aktualnej kratce, w zaleznosci od trybu jednostki kontrolnej
i czytanego symbolu oraz przypisac inny stan jednostce kontrolnej. Turing wykazat,
ze kazdy rozstrzygalny problem moze by¢ rozwiazany przez taka maszyne, a sama
maszyna moze ,myslec¢”.

Austriacki konstruktor Curt Herzstark, uwieziony w obozie koncentracyjnym w Bu-
chenwaldzie, skonstruowat kieszonkowy kalkulator ,Curta”. Niewielkie, misterne
mechaniczne urzadzenie pozwalato wykonywac cztery podstawowe operacje aryt-
metyczne i oblicza¢ pierwiastki kwadratowe do 11 miejsc po przecinku.

Howard Aiken z zespotem inzynieréw z IBM tworza pierwszy w petni automatyczny
komputer Harvard Mark | (9). Maszyna o wadze 5 ton, sktadata sie z 750000 czesci ta-
czonych przez 800 km przewodoéw. Cato$¢ konstrukeji miata 16 m dtugosci i 2,5 m wy-
sokosci. Naukowcy wykorzystali koncepcje maszyny réznicowej Charlesa Babbage'a.
Operacje dodawania, odejmowania przeniesienia lub zerowania trwaty 0,3 sekundy,
mnozenie 4 do 6 sekund, dzielenie 11 do 16 sekund. Rozpoczeta sie era komputerdw,
ktére stopniowo stawaty sie czyms znacznie wiecej niz tylko maszynami liczacymi.

6. Komptometr; 7. Konrad

Zuse i rekonstrukcja

maszyny Z1; 8. Statua

Alana Turinga

w kampusie Bletchley

Park; 9. Harvard Mark | 99
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I. Maszyny o matej mechanizacji

+ Sumator — maszyna biurowa albo jej cze$¢
wykonujaca dwa lub trzy podstawowe dziatania
arytmetyczne: dodawanie, odejmowanie i mnoze-
nie. Czesto utozsamiany z prostym urzadzeniem
liczacym zbudowanym z przesuwnych listewek.
Arytmometr - poprzednik kalkulatora. Arytmo-
metr najczesciej wykonywat jedynie dodawanie

i odejmowanie, natomiast mnozenie i dzielenie
przez liczby naturalne wykonywato sie przez wie-
lokrotne dodawanie lub odejmowanie. Napedzany
byt recznie (korbka lub dzwignia) lub elektrycznie.
W koricowej fazie rozwoju arytmometry dokony-
waty juz automatycznego pierwiastkowania. Innym
kierunkiem rozwoju arytmometréw byty maszyny
do ksiegowania i fakturowania, bedace potacze-
niem urzadzen liczacych z maszyng do pisania.

Il. Maszyny o $redniej mechanizacji
Maszyna do ksiggowania - potaczenie maszyny

do pisania i sumatora umozliwiajace sumowanie

i odejmowanie liczb w wierszach i kolumnach.
Podstawowym jej zastosowaniem byto ksiegowanie,
a sterowanie realizowano catkowicie recznie lub
automatycznie programem w tablicy programowe;j.
Niektdre z tych maszyn miaty mozliwos¢ podtaczenia
dziurkarki. Z biegiem czasu zastapiona zostata przez
automat obrachunkowy, a nastepnie komputer.
Maszyna do fakturowania - potaczenie maszyny

do pisania i maszyny kalkulacyjnej. Podstawo-

wym jej zastosowaniem byto wystawianie faktur,
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a sterowanie odbywato sie catkowicie recznie lub
automatycznie programem w tablicy programowe;j.

III Maszyny o duzej mechanizacji

- Maszyna analityczna - urzadzenie liczace i wspo-

magajace obliczenia, ktére uzywaty stosowane

w technice karty perforowane (dziurkowane).

Wyrdznia sie wsréd nich:

— perforatory (dziurkarki) kart, stuzace do wybi-
jania dziurek w kartach w odpowiedni spo-
s6b (reczne, automatyczne) i wyprowadzania
wynikow,

- reproducery kart, stuzace do kopiowania kart
juz wydziurkowanych,

- kolatory, stuzace do taczenia réznych kart w pli-
ki wedtug okreslonych regut,

— sortery, stuzace do rozdzielania,

— tabulatory, stuzace do drukowania zawartosci
kart,

— kalkulatory, stuzace do wykonywania obliczen
arytmetycznych, np. Odra 1103,

— czytniki kart perforowanych, stuzace do wpro-
wadzania danych.

IV. Maszyny elektroniczne maszyny
matematyczne (nazywane dzisiaj
komputerami)
» Komputer cyfrowy
» Komputer analogowy
+ Komputer hybrydowy (analogowo-cyfrowy)

M. U.
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

Swoje propozycje nadsylajcie na adres redakcji z dopiskiem
,Pomysly” lub na e-mail: activereader@mt.com.pl.
Zachecamy Was rowniez do gtosowania na ,,Pomyst mie-
siaca”. Jezeli sposrdd prezentowanych pomystéw jeden
spodoba Wam sig szczeg6lnie, mozecie na niego oddac glos,
wysylajac e-mail na wyzej podany adres.

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

Ten, ktéry zbierze najwiecej gtoséw, zdobywa tytul , Pomystu
miesiaca” i bedzie dodatkowo nagrodzony oraz przypomnia-
ny w kolejnym numerze.

Nagroda za pomyst miesigca jest ksiazka wybrana z listy
nagréd w konkursie Active Reader
(www.mt.co.pl/ActiveReaderNagrody)

Podoba sie nam pomyst wmontowania
do czesto gubionych okularéw chipu z syg-
natem alarmowym informujacym, gdzie sa.
Mozna by ten pomyst rozszerzy¢ na inne
czesto gubione rzeczy, a w dobie dynamicz-
nego rozwoju Internetu Rzeczy, takie drobne
skrawki elektroniki mocno potaniaty i staja
sie wszechobecne.

Autorem pomystu jest Rafat Bukowski
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,Pomysly” nie sg wotaniem na puszczy! Komentujemy, oce-
niamy i staramy sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie
dla pomystowosci Czytelnikéw. Goraco zachgcamy wszyst-
kich do prezentowania swoich koncepcji, réwniez tych
najbardziej zwariowanych! Wszystkie majg warto$¢, nawet
te z pozoru niedorzeczne, bo ich krytyka moze stac sig
twoérczym zaczynem czego$ ciekawego!

A oto plon ostatniego miesiagca:

Janusz Kowalski Wiele os6b ma pralke automatyczna

i beztrosko zaczepia waz wylewowy za brzeg wanny.

Po 30-40 latach, na dnie wanny, nawet blaszanej

i emaliowanej, tworzy sie nieusuwalna ciemna smuga.
Po dotknigciu palcem czuje sie wyraznie chropowata
powierzchnig, co jest najprawdopodobniej skutkiem
dziatania proszkéw do prania i innych chemikaliow
uzywanych przy praniu, krochmaleniu, itp. Janusz pro-
ponuje uruchomienie produkcji wktadéw remontowych,
akrylowych, do wanien metalowych, ktére mozna by
wtozy¢ do wanny - na klej - i gotowe!

Pomyst dobry. Wymiana starej wanny, obudowanej,

to bardzo powazny remont, obejmujgcy catq tazien-
ke. Wktad akrylowy bytby dobrym rozwigzaniem, ale
pytanie: czy bedzie pasowat do naszej wanny sprzed
30-40 lat. Odmian i typéw wanien metalowych, zeliw-
nych i blaszanych byto sporo!

Mitosz Kujawa uwaza, ze sporo energii, ktéra mozna
by wykorzysta¢, marnuje sie w naszych sptuczkach
klozetowych. Woda wpada do muszli z impetem, ktéry
mogtby by¢ wykorzystany, gdyby po drodze wstawi¢
niewielka turbine i pradnice. Nie bytoby tego pradu
duzo, ale do natadowania np. power banku by¢ moze
wystarczajaco.

Jeden z projektéw racjonalizatorskich w latach 70.
zostat zaopiniowany: ,,to juz nie oszczedzanie, a skgp-
stwo !". Pomyst kolegi logiczny, poprawny, ale naleza-
toby przeprowadzic analize: ile tego prqdu datoby sie
uzyskad, jak dtugo trwatoby natadowanie power banku
i czy to sie w ogéle optaci.

Szymon Porada ma problem ze skarpetkami. Nie
wiadomo dlaczego, wciaz ma dziury na pigtach, mimo
starannego szlifowania piet pumeksem i smarowania
réznymi kremami. Szymon proponuje, zeby producenci
skarpetek obszar piety wyposazali w warstwe z tworzy-
wa sztucznego, niewielka: tak tylko na piete. Zaosz-
czedzitoby to ktopotéw z cerowaniem (kto dzi$ ceruje
skarpetki?) i obnizyto koszty chodzenia w skarpetkach!
Problem meski ( jakos paniom nie zdarzajq sie takie
przypadki), wart przemyslenia. Moze takie laminowane
tworzywem skarpetki by sie przyjety?

Monika Porebska interesuje si¢ nowoczesnymi

dietami odchudzajaco-leczniczymi. Diety, zwtaszcza
dieta ketogeniczna, oznaczaja bardzo ttuste jedzenie

z matg iloscig weglowodanow. Je sie ttusto, a masa
ciata zmniejsza sie! Niedogodnos¢ tej diety polega

na koniecznosci przygotowywania specjalnych potraw,
np. na bazie kosci gotowanych przez 24 godziny! Z tego
powodu Monika gotuje na raz 5-6 litréw takiego wywaru
na kilka dni. Wywar trzeba trzyma¢ w lodéwce. | tu jest
problem: wszystkie garnki maja pokrywki ze sterczacym
uchem, ktére powoduje problemy ze zmieszczeniem ich
na potkach lodéwki. Monika proponuje zmienic te prze-
starzata konstrukcje i produkowa¢ garnki z uchem cho-
wanym (ruchomym) albo z uchem muszelkowym - jak
w drzwiczkach i szufladkach niektérych mebli.

Szczera prawda! Niezaleznie od naszej gospodarki
kuchennej, w okresie takich upatéw, jakie mielismy

w sierpniu tego roku, zapotrzebowanie na przestrzen
chtodzqcg jest wieksze niz zazwyczaj. Faktem jest,

ze patelnie ze swymi sterczgcymi rekojesciami, garnki

z klasycznymi pokrywkami - nie utatwiajqg nam umiesz-
czenia produktéw w lodéwce. Pomyst Moniki zastuguje
na zainteresowanie producentéw naczyn kuchennych.
Rafat Bukowski ma dziadka w bardzo juz zawanso-
wanym wieku. Dziadek jednak nadal jest aktywny
intelektualnie i m.in. duzo czyta. | tu wtasnie jest pro-
blem - okulary! Dziadek - jak pan Hilary - gubi i szuka
codziennie swoich okularéw. Ma ich trzy pary, ale jedne
sa najlepsze, a one najczesciej gdzies ,gina”. Mozna by
ten problem - bardzo czesty w senioralnym wieku - raz
na zawsze zatatwi¢. W ramke okularéw mozna prze-
ciez wbudowac chip z ,piszczatka”, ktéra odzywataby
sie na sygnat z komérki. Dziadek wciskatby w folderze
Jkontakty” hasto: ,okulary” i idac za gtosem ,piszczat-
ki”, niezawodnie odnajdowatby potrzebny sprzet.
Rzeczywisci takie ramki okularowe bardzo utatwiatyby
ich odszukanie. Nie kazdy jest pedantem i ,,czcicielem
absolutnego porzgdku”, rodzina nie utatwia zycia,

bo odrywajgc nas od ksigzki, powoduje, ze okulary od-
ktadamy, nie myslqc, gdzie je ktadziemy i pézniej klops!
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Specjalisci od najnizszego
basu

W dwdch kolejnych numerach AUDIO - 10/2020 1 11/2020 — ukaze sie duzy
test subwooferéw, obejmujacy w sumie 12 konstrukeji. Oprécz ich dokiadnych
opisow (fgcznie z pomiarami charakterystyk), przygotowaliSmy wyjasnienia
bardzie] ogdlnych kwestii, ktdére pojawiajg sie wraz z tymi urzadzeniami.

Za miesigc — druga porcja.

Mate do matego

Chociaz niektére male subwoofery potrafig zaskaku-
jaco wiele zar6wno pod wzgledem niskiej czestotli-
wodci granicznej, jak i wysokiego poziomu maksy-
malnego, to takie mozliwosci sg zwykle kosztowne,
wymagaja bowiem specjalnych, najwyzszej jakosci
gloénikéw i wzmacniaczy o duzej mocy. Wiekszosé
matych subwooferéw ma parametry proporcjonalne
do swojej wielkosci, a wiec ustepuje tym wiekszym,
co jednak nie przekresla ich szans. Dobierajac sub-
woofer do malych satelitéw, po pierwsze szukamy
czego$ relatywnie niewielkiego, po drugie nie jest
nam potrzebny bardzo wysoki poziom maksymalny,
na ktéry nie dotrze réwniez dzwiek satelitéw. Wcigz

102 m-technik — www.mt.com.pl - nr 10/2020

korzystna jest niska dolna czestotliwo$¢ graniczna,
ale i na wyzsza (niz oferowana przez duze subwoo-
fery) mozemy spojrze¢ taskawie, biorac pod uwage,
ze zastosowanie takiego subwoofera wcigz znacznie
rozszerzy pasmo przenoszenia ze wzgledu na bardzo
ograniczong (od dotu) charakterystyke satelitow.
Gdy chcemy rozszerzy¢ pasmo systemu z duzy-
mi kolumnami, wymagania wzgledem subwoofera
wzrastajg zar6wno pod wzgledem dolnej czestotli-
wosci granicznej, maksymalnego poziomu, jak tez
mozliwosci ustawienia niskiej gérnej czestotliwosci
granicznej (tzw. odciecia), aby subwoofer i kolumny
nie wchodzily sobie w paradg (aby ich charaktery-
styki nie pokrywaty sie zanadto). Takie subwoofery
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Dawid i Goliat - Minx X301 na tle Tagi Thunder SW-12

sg zwykle wieksze i drozsze, ale pod kazdym wzgle-
dem pasujg do duzych kolumn, ktére pewnie tez nie
byly tanie.

Specjalne gtosniki

Gloséniki (przetworniki) stosowane w subwooferach
sg Scisle wyspecjalizowane do pracy w zakresie naj-
nizszych czestotliwosci. Sq podobne, ale nie takie
same jak glos$niki niskotonowe w kolumnach wielo-
droznych. Ograniczenie pasma do ok. 100-150 Hz,
wraz z ,ostrym” filtrowaniem (3.—4. rzedu) pozwala
nie dba¢ o przebieg charakterystyki znacznie wyzej,
ktéry trzeba bra¢ pod uwage przy projektowaniu ko-
lumn, gdzie podzialy sa zwykle wyzsze, a filtrowanie
czesto tagodniejsze. To utatwia przygotowanie ukla-
du drgajacego majacego wiekszg wydajnosé¢ w za-
kresie najnizszych czegstotliwosci, a te determinuje
jednoczesnie powierzchnia membrany i jej maksy-
malna amplituda (tutaj mozna rozr6zni¢ maksymal-
ng amplitude pracy liniowej i ,do uszkodzenia”).

Sa tez inne parametry — przede wszystkim parametry
T-S (Thiele-Smalla), ktére okreslajg przebieg charak-
terystyki przetwarzania oraz odpowiedZ impulsowsg
w obudowie o okreslonej objetosci i okreslonego sys-
temu (zamkniety, bas-refleks itd.). W zwiazku z tym
w decydujacy spos6b wplywaja one na projektowa-
nie pasywnego zespolu glosnikowego. W przypadku

subwoofera aktywnego uwarunkowania sg nieco
inne: aktywna korekcja moze w zasadzie dowolnie
uksztattowa¢ charakterystyke w zakresie najnizszych
czestotliwosci, wyréwnujac ja do zadanej niskiej
czestotliwosci granicznej, wigc parametry T-S nie
determinuja jej ostatecznie; nie mozna jednak uzy¢
glosnika ,byle jakiego”, bo korekcja oznacza tutaj do-
starczenie wyzszej mocy, a w §lad za tym wywolanie
wiekszych wychylen, wigc gtosnik musi by¢ do nich
przygotowany.

Dlatego w subwooferach czesciej widzimy glosniki
wieksze niz w kolumnach — nawet 10-calowy, nie
moéwigc o 12-calowym, zwykle wymagalby w syste-
mie pasywnym znacznie wigkszej objetosci. Glosniki
te majg tez wieksze niz ,normalne” wychylenia,
co jednak jest okupione ich nizsza efektywnoscig
(wieksza cze$¢ cewki pozostaje poza szczeling),
mimo silnych magneséw, ale w sukurs idzie zwy-
kle wysoka moc zainstalowanego wzmacniacza.
Ostatecznie, gdy mocy ze wzmacniacza jest pod
dostatkiem, glo$nik o wiekszej amplitudzie i nizszej
efektywnosci bedzie w stanie wytworzy¢ wigksze
maksymalne ci$nienie w zakresie najnizszych cze-
stotliwosci, czyli pozwoli zagra¢ nisko i glosno. Tutaj
wlasnie pojawia sie optymalne dopasowanie mocy
wzmacniacza do mocy glo$nika, z uwzglednieniem
wplywu obudowy i korekcji. W kolumnach pasyw-
nych trzeba wzia¢ pod uwage ograniczong moc ze-
wnetrznego wzmacniacza i nie prowadzi sig korekcji,
wiec bardziej oplaca sig zwiekszy¢ efektywnosé kosz-
tem maksymalnego wychylenia — najnizsze czestotli-
wosci nie bedg mogly osigga¢ wysokich poziomdw,
ale juz ,wyzszy bas” zagra glosniej przy okreslone;j
dostarczonej mocy.

Wyprawy na sam dét (z membrang bierng)
W subwooferach sg stosowane rézne obudowy

- zamkniete, bas-refleks i z membrang bierna.
Wszystkie te typy znamy z sekcji niskotonowych

Sztywna i z duzym zawieszeniem - uktad drgajacy
przygotowany do pracy z duzymi amplitudami
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Membrana bierna jest dociazona pierscieniem
dotaczonym tam, gdzie w normalnym gtosniku
znajduje sie cewka

konwencjonalnych, wielodroznych zespoléw gto-
$nikowych, jednak w subwooferach majg one inne
,udziaty”: obudowa z membrang bierng jest rzadko
spotykana w kolumnach, a bardzo czesto w subwoo-
ferach; czesciej pojawia si¢ w nich tez obudowa za-
mknieta, natomiast bas-refleks ,,panujacy” w kolum-
nach nie jest tutaj dominujacy. Skad takie r6znice?
Uklad aktywny pozwala dokona¢ korekcji charak-
terystyki przetwarzania i obnizy¢ dolng czestotliwosé
graniczna, a to otwiera droge do zmniejszenia obu-
dowy w stosunku do objetosci, jaka bytaby potrzebna
w systemach pasywnych. Gdy stosujemy obudowe
zamknieta, nie wywoluje to zadnych powaznych
trudnosci w jej zrealizowaniu. Ale przy wszystkich
jej zaletach (gléwnie odpowiedz impulsowa), wedlug
wielu konstruktoréw nie jest ona najlepszym roz-
wigzaniem; wybraliby oni bas-refleks, aby osiggna¢
niska dolng czestotliwos¢ graniczng bez tak inten-
sywnej korekgcji, jakiej wymaga obudowa zamknieta
i aby zredukowa¢ amplitude gtosnika w wybranym
zakresie czestotliwoéci (rezonansowej obudowy),
co pozwala osiggng¢ wysokie ci$nienie przy jego
mniejszym obcigzeniu (w zakresie czestotliwosci
rezonansowej zrédtem promieniowania jest otwar).
Czestotliwos¢ rezonansowa obudowy bas-refleks jest
zwigzana z jej objetoScig, przekrojem tunelu i jego
dlugoscia. Problem w tym, Ze ustalenie niskiego
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rezonansu przy umiarkowanej objetosci i duzej
powierzchni, powigzanej z innych powodéw z po-
wierzchnig membrany glo$nika, wymaga zatozenia
bardzo dlugiego tunelu.

I tutaj do gry moze wej$¢ membrana bierna. Po-
zwala ona ustali¢ w praktyce dowolnie niskg cze-
stotliwo$¢ rezonansowsa, nawet przy umiarkowanej
objetosci i duzej powierzchni (duzg mase tworzy
sama membrana, a nie powietrze w tunelu). Poza tym
skutki zastosowania membrany biernej sa podobne
(chociaz nie doktadnie takie same) jak otworu — uzy-
skujemy silne promieniowanie i odcigzenie glo§nika
w poblizu czestotliwosci rezonansowej.

Obudowa zamknieta
- najlepsza do muzyki?
Obudowa zamknigta zapewnia lepsza odpowiedz im-
pulsowa, ,.kontrole”, a wigc dokladnosé i czytelnosé
dzwiekéw, a to w muzyce wazniejsze niz w kinie,
gdzie z kolei priorytet ma potega wstrzaséw, wybu-
chéw, ktérej dobrze stuzy bas-refleks utatwiajacy za-
réwno rozciagniecie pasma, jak i osigganie wyzszych
poziomoéw ci$nienia — czyli granie nizej i glosniej, cho-
ciaz mniej precyzyjnie. Uklady aktywne daja okazje
do polaczenia wszystkich zalet, umozliwiajac korekte
charakterystyki przetwarzania, zbyt wczesnie opa-
dajacej przy pasywnych konstrukcjach zamknietych.
Dlatego subwoofery aktywne znacznie czeéciej niz
pasywne zespoly gtosnikowe majg obudowy zamknie-
te. Obudowa zamknieta to jednak tylko wigksza szan-
sa na dobry bas, a nie jego gwarancja, a bas-refleks czy
membrana bierna takich szans tez nie przekreslajg.
Niezaleznie od rodzaju obudowy subwoofery
sg czesto krytykowane za stabsze predyspozycje
do obstugi muzyki niz w przypadku klasycznych,
pelnozakresowych kolumn. Ta sprawa tez jest zto-
zona, bo nie mniejszym zagrozeniem dla dobrej ja-
kosci jest nieprawidlowe zestrojenie calego systemu
(subwoofera z pozostalymi kolumnami), chociaz
objawiajace sie innymi wadami brzmienia, to tez pro-
wadzace do ogdlnego, negatywnego wrazenia ,basu
subwooferowego”, ,oderwanego” od gléwnej czesci

pasma. Zwykle problem ten nie wynika ze zbyt
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W tym subwooferze miejsca na dolnej $ciance
wystarczyto i dla gtosnika, i dla otworu bas-refleks

stabego wyposazenia i nieskutecznosci regulacji
w subwooferze, ale z trudno$ci w opanowaniu tego
tematu przez uzytkownika.

Jak ,,spakowa¢”subwoofer

Zrédtami promieniowania niskich czestotliwosci

z subwooferéw sg przetworniki, membrany bierne

i otwory bas-refleks. Co gdzie zostanie zainstalo-
wane jest efektem calkiem prozaicznych kwestii,
zwigzanych bardziej z estetyka niz akustyka. Nie
znaczy to wcale, ze konstruktorzy lekcewazg sobie
parametry i brzmienie — tyle Ze nie za bardzo musza

przejmowac sig miejscem umieszczenia tych elemen-
téw dla osiggniecia zakladanych rezultatéw. Bardzo
niskie czestotliwosci sg promieniowane wszechkie-
runkowo, wiec ich Zrédla moga zosta¢ umieszczone
do$¢ dowolnie. Gdy beda znajdowaly sig bardzo
blisko powierzchni odbijajacych, cisnienie wzroénie,
ale mozna to przewidzie¢, tak jak wplyw powietrza
znajdujacego sie pomiedzy podioga a obudowsq
na czestotliwos¢ rezonansowg uktadu z otworem
bas-refleks lub membrang bierna, ktére mogg by¢ za-
instalowane na dolnej $ciance. Dlatego wybdér miejsc
montazu podyktowany jest gléwnie wygladem.

Miejsce z tylu jest juz zajete przez plyte wzmacnia-
cza; bardzo dobre i niemal zawsze wykorzystywane
jest miejsce na dolnej $ciance — wystarczy dodac
odpowiednio wysokie nézki i mozna tam umiescic,
co sie chce: gloénik, membrane bierng albo otwor.
Przy bas-refleksach otwér zwykle jest na dole, cho-
ciaz czasami z tylu albo z przodu, a wtedy na dole
jest glosnik; w uktadach z membrang bierng na dole
jest zwykle wlasnie ona, a glosnik z przodu, chociaz
bywa odwrotnie. Scianki boczne i gérna sa zazwy-
czaj wolne, chociaz przy zastosowaniu dwdéch glosni-
kéw niskotonowych czesto znajdujg sie one wlagnie
na bokach, naprzeciwko siebie. Przy projektowaniu
subwoofera musimy wigc wzia¢ pod uwage potrzeb-
ng objetosé, wymiary wszystkich elementéw, ktére
mamy w nim zainstalowa¢, ale ich rozplanowanie
moze by¢ doé¢ dowolne, a kupujac subwoofer, nie
musimy na to zwracaé szczeg6lnej uwagi — przeciez
jezeli ustawimy go w kacie i bas bedzie za mocny,
to go przyciszymy. Tak, to takie proste. B

Andrzej Kisiel

Bez reszty
Wojtek Mitoszewski
Wydawnictwo W.A.B., cena: 39,99 zt

Kontynuacja bestsellerowego ,Kastora” Wojtka Mitoszewskiego.

WOITEK MILOSZEWSHKI

Poczatek lat dziewigcdziesiatych. Mieszkaricy Krakowa sa podziele-
ni. Jedni biednieja w oszatamiajacym tempie, a inni zastraszajaco
szybko sie bogaca. W miescie pojawia si¢ nowy gang, ktéry toruje
sobie sciezki potworna brutalnoscia. Przestepczos¢ zorganizowana
oraz handel amfetaming to nowos¢ dla policji, ktéra dopiero co po-
rzucita stara, milicyjna nazwe. Komisarz Kastor Grudziriski musi
sobie poradzi¢ ze zmianami w komendzie wojewddzkiej, ale przede
wszystkim przekona¢ swoich przetozonych, ze potrzebne s3 nowe
metody dziatania. Sposoby, z ktérych korzystali do tej pory, nie
wystarcza, aby rozbi¢ zorganizowana przestepczos¢. Zadania nie
utatwia mu nowa sprawa, ktéra wiaze sie z zabéjstwami dzieci

na terenie Krakowa. Czy komisarz poradzi sobie z nowa rzeczywi-
stoscia i czy wreszcie uda mu sie jako$ utozy¢ swoje zycie osobiste?
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J2  Technologia i muzyka

Audio-Technica ATGM?2

mikrofon na wyslegniku

ATGM?2 mozna nazwa¢ mikrofonem
nagtownym, ale tylko wtedy, gdy
przymocujemy go zgodnie z sugestia
producenta — do nausznika dowolnych
stuchawek.

Chyba juz dla wszystkich jest jasne, ze tzw. praca
zdalna stala sie standardem. Jej niezbednym elemen-
tem jest zestaw naglowny zawierajacy stuchawki

i mikrofon. A co zrobi¢ w sytuacji, gdy chcemy
uzywac naszych ulubionych stuchawek, Igczac

Poziom tekstu: tatwy @ OO

przyjemne z pozytecznym? Mozna sobie wyobrazi¢
wiele scenariuszy, ale jednym z najciekawszych jest
zastosowanie mocowanego do dowolnych stuchawek
mikrofonu ATGM2.

Funkcjonalnosé
Mikrofon znajduje si¢ w kategorii sprzetu dla graczy,

ale jest to klasyfikacja jedynie hastowa, bo zadne
parametry ani cechy uzytkowe ATGM2 nie definiujg
jednoznacznie takiego wlasnie zakresu zastosowarn.
Mamy tu kapsule pojemnosciowq (elektretowa)

o charakterystyce hipernerkowej, pasmie przenosze-
nia 100 Hz...16 kHz oraz czutoséci —-37 dB (14 mV/
Pa). Otrzymuje ona napiecie zasilania z wejscia
mikrofonowego w lapto-
pach i urzadzeniach
przenos$nych.
Calos¢ wazy 36 g

i ma 3-metrowy
kabel zakonczony
pozlacanym wty-
kiem TRS 3,5 mm.

W zestawie znajdziemy .
Producent:
Audio-Technica
www.audio-technica.com

pokrowiec; przej$ciéwke z dwdch gniazd TRS (stu-
chawki, mikrofon) na wtyk TRRS do gniazd zespolo-
nych w laptopach i urzadzeniach przenos$nych; trzy
klipsy pozwalajace spia¢ kable mikrofonowy i stu- Dystrybucja:
chawkowy; oraz piankowy filtr przeciwpodmuchowy Konsbud Audio
zaktadany na kapsute. Na samym kablu mikrofono- www.konsbud-audio.pl

wym znajduje sie przelgcznik wyciszenia. Audio Klan:

Aby zamocowaé mikrofon do naszych stucha- www.audioklan.pl

wek, potrzebujemy wolnego miejsca o $rednicy
co najmniej 15 mm, pozwalajgcego na przyklejenie Cena: 350 zt
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Widelcowy uchwyt wysiegnika mikrofonu pozwala
skokowa na regulacje kata jego odchylenia.

specjalnego uchwytu. Dokonujemy tego dwustronnie
klejaca piankg 3M znajdujaca sie przy uchwycie.
Dwa zapasowe krazki dolaczono do zestawu. Nie
jest to mocowanie, ktére dotrwa do konca §wiata, ale
przynajmniej pozostaje nieinwazyjne mechanicznie
wobec samych stuchawek. Mocowanie jest jednocze-
$nie osig, wzgledem ktérej mozemy ustawi¢ wysie-
gnik wyzej lub nizej, co dokonuje sie skokowo.
Wspomniany wysiegnik to typowa ,,gesia szyja”
o dlugosci 130 mm, mierzonej od $rodka zawieszenia
do érodka kapsuly. Znajdujaca sie na jej konicu kapsuta
ma korpus z tworzywa, na ktéry zakladamy piankowsq
ostong. Po wielokrotnych manipulacjach samym mikro-
fonem moze sie zdarzy¢, ze nie wiemy, gdzie znajduje
sie jego ,,przéd”. Mozna go jednak fatwo zlokalizowac,
naciskajac ostone palcem. Kapsuta jest chroniona stalo-
wa siatka, zatem niczego nie uszkodzimy.

W praktyce

Calg prezentacje, ktérg znajdziecie wéréd materiat6w
multimedialnych towarzyszacych naszemu magazyno-
wi, nagrano z wykorzystaniem ATGM2, zatem nie ma
potrzeby opisywania brzmienia tego mikrofonu. Jak
przystato na firme Audio-Technica, mamy do czynienia
z produktem wysokiej jakosci. W tym akurat przypadku
zostal on podtaczony do wejscia mikrofonowego w sys-
temie rozszerzajacym Elgato Dock Thunderbolt, z czu-
loscig wejéciowsq ustawiong na ok. 30%. Dzieki zwartej
charakterystyce kierunkowej mikrofon nie ujmuje
dzwiekéw otoczenia i nie eksponuje akustyki wnetrza,
co znaczaco poprawia czytelnos¢ zarejestrowanego/
transmitowanego sygnatu glosu osoby méwiace;j.
Charakteryzuje sig tez niskim poziomem szuméw wia-
snych. Przy jego podlaczeniu do wejs¢ mikrofonowych
w laptopach trzeba jednak liczyc¢ sig z obcigciem pasma
ponizej 100 Hz oraz funkcjonowaniem stale aktywnych
filtréw szumodw, ktére mogg sprawic, ze nasz glos za-
brzmi telefonicznie.

Dla graczy?

Jak mozna podejrzewac, najstabszg strong ATGM2
jest sposéb mocowania do stuchawek. Maty krazek
klejacy czesto pozostaje bezradny wobec sit wyni-
kajacych z ruchu calym wysiegnikiem, nie wspo-
minajac juz o przypadkowym polozeniu stuchawek
na stole w pozycji ,,mikrofonem w dét”. Wszystko
to sprawia, ze z calo$cig musimy obchodzi¢ sie bar-
dzo delikatnie. Tymczasem sprzetowi dla graczy bar-
dzo czesto stawiane sg wrecz militarne wymagania,
ktérym sposéb mocowania ATGM2 do stuchawek
moze nie sprostac.

Gdy jednak chcemy wykorzysta¢ mikrofon w za-
stosowaniach, w ktérych emocje nie biorg géry nad
uzytkownikiem, ATGM2 prezentuje sig jako godny
uwagi, funkcjonalny produkt. Jednym z takich zasto-
sowan jest np. uzycie go w charakterze mikrofonu
do gitary akustycznej i w tej wiasnie roli spodobat
nam sig najbardziej.

Latwo przykleja sig do pudta, nie zostawiajgc
§ladéw; mozna go umiesci¢ w dowolnym miejscu,
eksperymentujac z brzmieniem; a skokowe ustawia-
nie kata i gesia szyjka znaczaco ulatwiaja uzyskanie
optymalnego polozenia. Poza tym ustawienie mikro-
fonu wzgledem zrédta dzwieku pozostaje takie samo
bez wzgledu na pozycje muzyka. Nie jest to moze
hi-endowe brzmienie typowe dla kosztownych mi-
krofonéw wielkomembranowych, ale tam, gdzie gita-
ra akustyczna jest tylko czescig aranzacji, nie mozna
mie¢ zadnych zastrzezen.

Jak wida¢, ATGM2 okazal sig bardzo uniwersal-
nym mikrofonem, ktéry, paradoksalnie, w swej pod-
stawowej roli mikrofonu gamingowego sprawdza sig
$rednio. Czyz nie tak bylo z takimi urzadzeniami jak
na przyklad Roland TB-3037?... H

Jarostaw Stubinski

A

Cho¢ mikrofon okreslany jest jako gamingowy,

to jednak zakres jego potencjalnych zastosowan jest
znacznie szerszy i obejmuje m.in. bardzo wygodne

w praktycznej realizacji ujecia instrumentow
akustycznych.
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| ﬁﬁe , Setki bezcennych porad znajdziesz w miesieczniku Digital Camera
ra Polska, ktéry mozesz przejrze¢ i kupi¢ na www.ulubionykioslk.pl
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. Ztap w kadrze wiellg fale <. 3
Uchwy¢ dzika nature fali z bezpiecznego brzegu - - -

Na zdjeciu widzimy Masona Ho. Ten zawodowy surfer zostat uchwycony w obiektywie Michaela Clarka, specja-

listy od fotografii przygodowej, w czasie zawod6w Bonzai Pipeline, na wybrzeiu 0ahu na Hawajach. Michael

stara sue fotografowac surferéw z rozmaitych punktoéw widzenia i pod r6znym katem, w tym z wody. Jednak

jesli nie jestes zawodowcem, radzimy fotografowac z suchego ladu.

,,jezell caty dzien spedzasz, stojac na brzegu i fotografujac surferéw, na pewno potrzebujesz jakiego$ zabez- -~ = — =
pieczenia na sprzet, by uchroni¢ go przed szkodliwym wptywem stonej wody” - przestrzega Michael. ,,Ja ko- i
rzystam z ostony wykonanej z Gore-Texu, ale jezeli nie masz niczego podobnego $miato mozesz uzy¢ matego
recznika. Warto miec takze pod rgkq $ciereczke do obiektywu, pomewarrra "przednim elemenue najprawdopo-
dobniej bedzie osadza¢ sie wilgo¢”. —

Michael, by zrobi¢ to zdjggle, obserwewat surfera przez dtuzsza chWIle Fale zatamujq sie wedtug pewnego

schematu, dlatego zanim skomponowalem to zdjecie, wiedziatem juz; jak bedZie ono wyglada¢. Zostawi-

tem troche przestrzeni po prawej stronie —wiedziatem, ze surfer nadptynie z lewej i bedzie potrzebowat

na fotografii miejsca, by méc w oczach widza suna¢ dalej"”.

W czasie wykonywania takich zdje¢-trzeba pracowa¢ z btyskawicznie dziatajaca migawka. ,Nie chodzi tylko

o to, by surfer byt idealnie ostry, ale trzeba takze kompensowa¢ ewentualne ruchy teleobiektywu. To zdjecie
wykonatem z czasem 1/2000 s przy przystonie f/6,3 i ISO 400.”
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O Foogela

»PO pierwsze, obserwuj otoczenie i pomysl
nad uktadem. Czy obiekt bedzie tadnie
komponowat si¢ w zastanej scenie?”

Rozpocznij projekt ,,Pupll""‘* &
Skus swojego zmergaka by stat sie gwiazda obiektywu

Fotografowanie zwierzat nie jest ta X e, jednak jezeli
odpownedmo do tego przygotujesz zarowno siebie
jaki je, pojawi si¢ szansa na zreallzo anie ciekawe-
go projektu.
Fotograf zwierzat Paul Walker sfotog raf
psa na schodach prowadzacych do dor
tylko z naturalnego $wiatta. ,,Nalezy ob:
tto i przemysle¢ kompozycje”, radzi. ,,Tl%pba sie
zastanowic, czy obiekt bedzie wypetniat scene, czy
tez znajduje sie obok jaki$ element, ktol'y odciagnie
uwage od bohatera zd;gcua

Mysl o planie sesji, jeszcze zanim zaczniesz robi¢
zdjecia. Miej aparat ciaggle w gotowosci
wiadomo, w ktérym momencie nasz
nie sie ustawi i bedzie mozna zacz
Paul wykorzystat w kadrze ciemn

‘owat tego
u, korzystat

- e
~eprasa.pl 14

co umozhwﬂo mu szybkie ustawienie parametrow,
zanim jeszcze zawotano czworonoznego modela

do sesji.

»Przystone przymknatem do /6,3, ISO ustawitem

na 800, a czas ograniczytem do 1/500 s, co pozwoli-
toby mi wykona¢ zdjecie nawet wtedy, gdyby pies sie
poruszyt”. ;

Gdy wszystko jest juz ustawione, upewnij sig,

ze w zasiegu reki masz gadzety, ktére zacheca
zwierze do pozowania w bezruchu w odpowied-

nim miejscu. Jednakze, jezeli masz smakotyki — nie
pokazuj psom, gdzie je trzymasz. W przeciwnym
razie zdekoncentruja sie i beda prébowaty dobra¢
sie do kryjowki. Oczywiscie te technike mozesz
wykorzysta¢ do fotografowania kazdego zwierze-
cia, a jezeli nie masz zadnych futrzanych przyjaciét
do pozowania - takze ludzi...

83272f6c


http://www.mt.com.pl

SEDZIWY TECHNIK - 100 lat temu prasa pisala

CZASOPISMO AUTOMOBILOWE
Oliwiarka i blaszanki
benzynowe
Panowie automobilisci
i szoferzy czy znacie sym-
patyczniejszy przedmiot jak
oliwiarka?.. Zapewnie nie!
Kiedyscie ja dostatecznie na-
petnili oliwa i wytarli staran-
nie, zastanawiacie sie gdzie
umiesci¢ wasza oliwiarke!
Jesli ja umiescicie pod kapa,
koto motoru, zamienia sie
natychmiast w kupke ttustego
btota i polewa obficie oliwg
wszystko w koto, procz tego
co istotnie naoliwienia
potrzebuje. Jesli ja zainstalu-
jeciew skrzynce z narzedzia-
mi, wyproznia sie na wasze
narzedzm z iScie rozpaczliwg
zarliwoscia. Jednem stowem
oliwiarka wala wszystko a nic
nie naoliwia. Istnieje przeciez
wyjatek w niecnym rodzie,
a jest nim oliwiarka O. V. P. Nie
wylewa sig, gdyz umieszcza
sie ja w obsadce podobnej
do tych, w ktérych umieszczo-
ne bywaja latarnie - posiada
metalowe podpory, ktére
kazdy moze przysrubowac jak
chce, badz do deski, na przo-
dzie wozu, badz zaczepic
0 jaka badz srube motoru.
Jest czysta, gdyz dzieki jej ru-
chomemu dziobkowi, mozna
naoliwiac nia na wszystkie
strony, nie nachylajac oliwiar-
ki, unikajgc zatem rozlania
ollwy Jest silna, zbudowana
cataz mosiqdzu i zmontowa-
na z najwigksza starannoscia.
Zastepuje rozpylacz oliwy,
gdyz pompa, w ktora jest
zaopatrzona wypycha oliwe
kropla po kropli, albo tez
wyrzuca jg pradem na kilka
metréw. Jest oszczedna, gdyz
nie marnuje ani kropli oliwy.
Oliwiarka O. V. P. jest nowym
przyrzadem, rozwigzujacym
w praktyczny sposéb zagad-
nienie naoliwiania czesci
sktadowych samochodu.
pazdziernik i listopad 1920

Skrzynka z materjatem ped-
nym systemu Blériot

Kwestja zasilania wozu w ma-
terjat pedny podczas podrézy

staje sie coraz wazniejsza
wobec tego, ze o benzyne
tak trudno - i rzadko gdzie ja
mozna dostac. Nie pozostaje
wtasciwie nic innego, jak
obfite zaopatrzenie sige w ten
cenny ptyn, przymocowujac
do wozu pewng ilo$¢ naczyn
zapasowych. Ale naczynia
te, to pasazerowie zgota
niewygodni, czesto trudne,
zawsze mato wytrzymate,
w zasadzie nie wiadomo
gdzie je ulokowa¢. Dodajmy
do tego, ze i szczelnosc ich
duzo do zyczenia pozostawia.
Firma Blériot wpadta na po-
myst zmontowania na stop-
niu skrzynki, jako rezerwoar
na materjat pedny. (...) Jest
ona wykonana z emaljowanej
blachy stalowej, zaopatrzona
w solidny zamek, zawiera za$
trzy 5-cio litrowe blaszan-
ki. Blaszanki te wykonane
bardzo starannie, posiadaja
bezwzglednie szczelne korki.
Ich podtugowaty ksztatt od-
powiada ksztattom skrzynki,
ktéra zupetnie jest podobna
do skrzynki na narzedzia.
Sa o wiele solidniejsze niz
blaszanki, jakie zwyczajnie
w handlu spotykamy - i moz-
na by¢ pewnym, ze od-
najdzie sie w nich zawsze
benzyne, nalana przed kilku
tygodniami. Skrzynki te nie
szpeca nawet najelegant-
szych wozdéw, a manipulacja
z blaszankami jest zupetnie
prosta. Powszechne ich
uzycie jest niewatpliwie tylko
kwestja czasu.
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Szwedzkie wyscigi zimowe
W Szwecji odbywajq S|e
corocznie wyscigi wozéw
automobilowych. Sa to wy-
Scigi zimowe, a maja na celu
doswiadczenie do Jaklego
stopnia mozna uzy¢ samo-
chodu na drogach goérzy-
stych, zawianych $niegiem,
albo rozmiektych odwilza.

W Szwecji gdzie sie¢ drog
kolejowych jest bardzo
stabo rozwinigta samochéd
mogtby oddawac niezmierne
ustugi, totez wszelki wéz
motorowy stoi tam w duzej
cenie. Do ostatnich wyscigdw
przystapito 44 wozéw réznych
firm. Droga do przebycia szta
ze Stockholmu do Goten-
burg na pétnoc od jeziora
Malar i Werier. Dzien byt
chmurny i mglisty. Kierow-
cy odpowiednio pootulani
futrami i skérami, zaopatrzyli
sie obficie w r6znego rodzaju
narzedzia, jako to szufle,
topaty, oskardy, deski dtugie,
liny druciane itp. Przezornos¢
taka nie byta zbyteczna,

bo niejednokrotnie utknat
woz w zwatach $nieznych,

na stromych zboczach
i wzgdrzach - zwtaszcza oko-
lica Darmlandu, tak ceniona
przez turystéw, przedstawia
w zimie prawie nieprze-
zwyciezone trudnosci. Gdy
jeden woz stawat, musiaty
oczywista stawac i inne.
Tworzyta sie wiec nieruchoma
kolumna, wszyscy spieszy-
li pierwszym na pomoc,
z dobrego serca, ale chyba
takze w celu oczyszczenia
sobie drogi. Cztery dni trwat
ten wyscig. Pierwsza nagrode
zdobyt kierowca Karllson,
na swoim wozie Chevrolet,
owacyjnie w Stockholmie
W|tany Druga nagrode zdobyt
woz niemiecki Horch, spro-
wadzony przez Siernswar-
da. Trzecig woz Mercedes,
ktory otrzymat specjalne
odznaczenie za najmniejsze
zuzycie benzyny. Zaznaczy¢
musimy, ze pierwszorzed-
ne marki tak europejskie
jak i amerykanskie udziatu
w wyscigach nie wziety, z po-
wodu ogromnych trudnosci
dostawy. Wytoni sie pytanie
jakie wozy lepiej do tych
ciezkich przepraw sie nadaja.
Czy ciezkie wozy o lekkich
motorach, czy woézki lekkie
o motorach stosunkowo
stabszych - kwestje ta jednak
nie rozstrzygnieto, bo wozy
ciezkie szty naprzdd torujac
tem niejako droge wozom
1zejszym. Na ogot wszystkie
wozy dowiodty, ze trudnemu
zadaniu dorosty. Nie obeszto
sie i bez wypadkéw. Zanoto-
wano kilka ztaman kardanu,
zapchanie rozpylacza, co by
wskazywato, ze urzadzenie
filtracyjne nie wystarcza
przy obecnym nieczystym
materjale pednym - takze
nie dos¢ odporne okazaty
sie czesci zmiany szybkosci
i przenoszenia sity. tancuchy
$niegowe nie byty w stanie
podota¢ ogromowi zadania
i Zuzywaty sie juz po krétkim
czasie. Na pierwszy plan wy-
bijata sie potrzeba ochrony
tak jadacych jak i wszyst-
kich czesci wozu, zwtaszcza
hamulca od btota i $niegu.
Jak stad widzimy zimowe
biegi szwedzkie daja nie tylko
pole do niezwyktych czynéw
turystycznych, ale pouczaja
przemyst automobilowy, jak
nalezy konstruowa¢ wozy
i na co ktas¢ gtéwny nacisk,
aby wozy te podota¢ mogty
zadaniu nawet w najtrudniej-
szych warunkach.
pazdziernik i listopad 1920

Woz Fiat 501

W jednym z ostatnich nu-
meréw genewskiego >>Auto
Sport<< czytamy interesu-
jace szczegbty, konkursu

motocykli i side-cars, ktéry
odbyt sie na drodze >>Rampe
de la Donzelle<<, w okolicach
Genewy. Droga ta ma tylko
306 m dtugosci, ale juz mniej
wiecej na potowie wzniesiona
jest 0 28% i odtad wznosi sie
coraz az do 31% wysokosci;
>>Rampe de la Donzelle<<
jest najspadzistsza z drog
europejskich dla wozéw
luksusowych. Po ukonczeniu
konkursu kierownik wozu Fiat
501 chcac wykaza¢ wtasnosci
tego nowego modelu, ktéry
posiada 65 mm w Srednicy
a 110 skoku toku, odbyt dwa
razy te stroma droge z mak-
symalnem obciazeniem wozu,
zachwycajac widzéw ogromna
lekkoscia, szybkoscia
i swoboda. Jazda ta nie miata
z konkursem nic wspélnego,
a odbyta sie tylko z powodu
oficjalnej kontroli wielu zgro-
madzonych sportsmanow,
celem wykazania znakomi-
tych wtasciwosci wozu 501.
pazdziernik i listopad 1920

ISKRA

Nowa pozyczka polska
w Ameryce
Warszawa, 22 pazdziernika.
Na wczorajszej konferencji
z udziatem przedstawicieli
prasy, wiceminister skarbu,
prof. Roman Rybarski, oznaj-
mit, iz rzqd nasz zamierza
zaciaggna¢ nowa pozyczke
w Stanach Zjednoczonych
Ameryki pétnocnej, oczy-
wiscie wsréd wychodztwa
polskiego. Bytaby to pozyczka
krotkoterminowa, na lat 5,
lub 8, zaciagnieta na 8 proc.,
wprost przez rzad polski,
bez posrednictwa. Pozyczka
ta mogtaby by¢ uzyta dla
celéw przekazowych. Polak
w Ameryce nabywatby za
dolary obligacje tej pozyczki,
przekazujac jg, zamiast
gotéwki, swej rodzinie
w Polsce. Ta rodzina otrzy-
mataby, na zadanie, wyptate
z kasy skarbowej w Polsce
gotowizna. Wprawdzie skarb
musiatby tym sposobem
wczesniej sptaci¢ czes¢ po-
zyczki, w kazdym jednak razie
w jego posiadaniu pozosta-
tyby jeszcze bardzo powazne
sumy cennej waluty dolaro-
wej. W sprawie tej pozyczki
p. wiceminister Rybarski
wyjezdza wkrétce do Amery-
ki. Co do pozyczki poprzed-
niej oznajmit p. Rybarski,
ze pierwotnie zadeklarowano
na nia 30 miljonéw dolaréw,
pdzniej jednak, wskutek
przejsciowych niepowodzen
oreza naszego, suma tych
deklaracji zmniejszyta sie
do 15 miljonéw dolardéw.

23 pazdziernika 1920
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Jesli do 31.10.2020 roku zaméwisz
prenumerate Mtodego Technika

na rok 2021, to zaptacisz za

10 numerdw (prenumerata
drukowana w cenie 119 zi,
prenumerata elektroniczna w cenie
95 zt) i otrzymasz w przysztym

roku 4 numeréw oraz bezptatnie
ostatnie wydania tegoroczne
(listopadowe i grudniowe).

TRADYC
JESIENNA PROMOC.
PRENUMERATY
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Prenumerujesz aktualnie Mtodego
Technika i chcesz skorzystaé

z Tradycyjnej Promocji Jesiennej?
Zamow prenumerate do 31.10.2020,
ptacac za 10 numerdw (prenumerata
drukowana w cenie 119 zi,
prenumerata elektroniczna w cenie
95 zt), a otrzymasz przedtuzenie
biezacej prenumeraty o [Z] kolejnych
numerow.

{ ZamoOw prenumerate
w Promocji Jesiennej:

drukowang w cenie 119 zt na www.avt.pl/prenumerata/drukowane
elektroniczng w cenie 95 zt na www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne

albo wpta¢ odpowiednig kwote na konto:

AVT-Korporacja sp. z 0.0., ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slagski 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013
tytutem: MT w Promocji Jesiennej

.‘5‘-.-'.


http://www.avt.pl/prenumerata/drukowane
http://www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne
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