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. Active Reader

Zapraszamy do udzialu w nieustajacym konkursie Active Reader.
Nagrody rozdajemy codziennie.
Uczestnik Active Reader zbiera punkty na swoim koncie i w kazdej chwili
moze ,zaptaci¢” swoimi punktami za nagrody wybrane z listy publikowanej na:
www.mlodytechnik.pl/active-reader-nagrody
Wybrane nagrody wysylamy wraz z najblizsza przesytka prenumeraty.

L] L]
zap amleta] ! 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 wysytki 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 ,Miodego Technika” moga bra¢
udzial w konkursie ACTIVE READER.

Punkty otrzymuje sig za rozne formy aktywnosci:

LiStY 30 pkt za kazdy opublikowany w ,Miodym Techni-
ku" list/wpis z facebookowego fanpage'a MT.
PomYS lv 30 pkt za kazdy pomyst opublikowany w ,Miodym

Techniku”, w rubryce ,Pomysly genialne,
zwariowane i takie sobie”.

Konkurs futurystyczny 30 pkt z ciexawa wize
futurystyczng opublikowanag w , Miodym
Techniku”, w rubryce ,Pomysly genialne,
zwariowane i takie sobie”.

Na warsztacie 100 pkt Za wykonanie modelu wg projektu
publikowanego w rubryce ,Na warsztacie”
iprzestanie jego zdje¢ na e-mail:
activereader@mt.com.pl. Przypominamy,
Ze projekty mozna wysyla¢ maksymalnie

do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkola Wynalazcow N X 10 pkt ticzva

punktéw N uzyskanych w Rankingu
Klubu Wynalazcéw lub Rankingu Szkoty
Wynalazcéw pomnozona razy 10.

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

MiniQuiz 10 pkt
Chemia 20 pkt

Inne X pkt

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

za zdjecia 1 krétki opis przeprowadzonych
doswiadczen chemicznych i przestanie
na e-mail: activereader@mt.com.pl

Temat numeru, temat artykutu 50-100 pkt

Zapraszamy do wspdlnego ksztaltowania
planu tematycznego kolejnych wydan MT.
Zglaszajcie na adres: redakcja@mt.com.pl
propozycje tematéw artykutdw, ktore cheieli-
byscie przeczyta¢ w MT, w szczegdlnosci za-
gadnienia, ktére nadajg sie na temat numeru,
opracowany w postaci zbioru artykutow. Jesli
w cilagu jednego roku od Twojego zgloszenia
w ,Miodym Techniku" pojawi sie artykut lub
temat numeru zgodny z Twoja propozycja,

to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru — 100 pkt

2. artykut — 50 pkt

Do zglaszanych tematéw nalezy dolaczy¢
krétkie objasnienie (do 140 znakdw),

Co powinien zawiera¢ proponowany

przez Ciebie artykut.

Udziat w konkursach nieregularnych,
ogtaszanych ad hoc w poszczegdlnych
numerach ma wycene punktows, okreslang
indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Miesigcznik »Miody Technik”

(12 numeréw w roku)

* Adres wydawnictwa:

Anna Cember

wydawany przez Wydawnictwo AVT

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,

+ Asystent Redaktora Naczelnego:

e-mail: anna.cember@mt.com.pl

* Redaktor:
Wojciech Stasiak

+ Redaktor Prowadzaca serwis mt.com.pl

2 Sekretarz redakcji
el 22 2597,;?1:?95\‘,%)23[2 2157 Eaem) Malgorzata Czuba-Skarzyriska
http://www.avt, lﬁ e-mail: malgorzata.czuba@mt.com.pl
* Redaktor Wydania:
* Redaktor Naczelny: !
Miroslaw Usidus Wojciech Marciniak
e-mail: miroslaw.usidus@mt.com.pl . DTP:
MAD Sp.zo.o.

e-mail: dtp@mad media.pl

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.avt pl/prenumerata
tel: 22 257 84 22

+ Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabloriska

e-mail: prenumerata@avt.pl

* Dzial Reklamy: www.sklep.avt.pl, tel: 22 257 84 66

Malgorzata Czuba-Skarzynska

e-mail: malgorzata.czuba@mt.com.pl « 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 tresci reklam i ogloszen
zamieszczonych w numerze

* Kontakt do Redakcji:
tel.: 22 287 84 08, faks: 22 257 84 00
e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mt.com.pl
http://facebook.com/magazynMlodyTechnik
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Temat okladkowy
Jak przetamac kryzys, jaki
rysuje sie we wspoétczesnej
fizyce, coraz mniej
wydajnej, gdy chodzi

o odpowiedzi na pytania
dotyczace coraz bardziej
ztozonej natury swiata?

W najnowszym Temacie
numeru prébujemy
pokaza¢ kierunki, ktére
niosa w tym wzgledzie
szanse na sukces.

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-
zumiec uczniowie szkoét
podstawowych,
+ dwa punkty odpowiada-
ja poziomowi uczniéw
gimnazjum,
trzy punkty - poziom
szkoty Sredniej.

Kryzys kryzysem,
a my robmy swoje

Temat kryzysu w fizyce braliSmy w ,,MT” na warsztat juz co naj-
mniej kilka razy. Uwazamy go za dostatecznie ,,olamentowany”,
wiec tym razem staramy sig szukaé swiatetek w tunelu. Bo — po-
mimo poglebiajacej sie bezradnosci uczonych w wyjaénianiu
zasad rzadzacych Wszech§wiatem (np. tego, jak szybko w rze-
czywisto$ci sie on rozszerza) oraz impasu eksperymentalnego

w fizyce czastek elementarnych — w setkach osrodkéw badaw-
czych tysigce uczonych niezmordowanie pracuje, posuwajac
nasza wiedze, krok po kroku, odkrycie po odkryciu.

Nie wydaje sig, by naukowcy poszukujgcy sposob6w na okietl-
znanie fuzji termojadrowej potrzebowali koniecznie wielkiej
unifikacji oddziatywan fizycznych do budowy dziatajacego
i wydajnego reaktora syntezy. Bardziej niz wielkie teorie przy-
datby im sie jaki$ sprytny i praktyczny pomyst na utrzymanie
plazmy w miejscu, w ktérym moglaby stabilnie produkowac
energie. Tak samo w poszukiwaniach wysokotemperaturowych
nadprzewodnikéw nie pomoze
raczej dowdd na supersymetrieg
czastek elementarnych, za$s
udowodnienie kosmicznej infla-
cji nie pomoze nam w tworze-
niu nowej elektroniki.

Nie mozna oczywiscie wy-
kluczy¢, ze rozwiazanie wielkich probleméw fizycznych pozwoli
nam zarazem uporac si¢ ze wszystkimi tymi ,,drobnymi” barierami
i bedzie mie¢ przetozenie na praktyke. Chodzi jednak o to, ze nie
wydaje sieg to konieczne — tak jak rozumienie fizycznych i chemicz-
nych zasad spalania nie bylto konieczne, aby upiec migso na ogniu.

7 owego ,robienia swojego”, z wysitkéw licznych mréwek na-
ukowych, o ktérych piszemy w tym numerze, moze powstawaé
co$, co bedzie zalazkiem rewolucji w ,wielkiej fizyce”. Czasami
wynikajace z praktycznych wynalazkéw konsekwencje majg po-
$redni, nie oczywisty, charakter — jak wplyw budowy prasy dru-
karskiej na rozwoj optyki, bo ludzie zaczeli wiecej czytac i po-
trzebowali szkiel. Czasami niepozorne badania, jak te Plancka
- promieniowania termicznego, czy Einsteina — efektu foto-
elektrycznego, sa ziarnami, na ktérych wyrasta co$ wielkiego
i wszechogarniajacego, w rodzaju mechaniki kwantowej.

Doswiadczenie uczy, ze ta ,mniejsza fizyka”, o bardziej prak-
tycznym i uzytecznym wymiarze, jest nieco chetniej docenia-
na przez Komitet Noblowski niz wielkie (na papierze) teorie.
Troche miejsca po§wiecamy zatem takze naszym ,typom”
na tegorocznego fizycznego Nobla. Kryzys w fizyce kryzysem
w fizyce, a my po prostu rébmy swoje.

Naukowa ,,mrowka”
ma wiecej szans

na Nobla niz
WIZjoner.

Mirostaw Usidus

TO SIE OPLACA!

Szczegbly na stronie 87|
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Rzeczywiscie, robi sie troche goraco. oy
Dopdki bowiem spierano sie gtéwnie

np. o0 to, jakim cudem kwantowe czastki

s3 jednoczesnie w wielu rdznych miejscach
1dlaczego sam fakt ich obserwacji zmienia .
ich zachowanie — mozna byto jeszcze '
wzruszy¢ ramionami, rzucajac pod nosem
co$ o nieokrzeplej dziedzinie fizyki,
niesprawdzonych doswiadczeniach i zbyt
Smiatych hipotezach. Gdy jednak powazni
naukowcy zaczynajg mie¢ watpliwosci

co do tak, wydawac by sie mogto, statych
(no dobrze — w miare stalych) wartosci,

jak tempo rozszerzania sie Wszechs$wiata,
woéwczas rodzi sie pytanie, co tak naprawde
wiemy o fizycznej naturze rzeczywistosci.
Oczywiscie kwestie tego rodzaju
podnoszono od dawna — a przynajmniej

od wprowadzenia enigmatycznych pojec
ciemnej materii i energii, ale teraz zaczynaja
sie one sktadac¢ w obraz nauki, ktéra jest
coraz mniej pewna sama siebie, a moze
nawet. .. znajduje sie wcigz w powijakach. ..
Zbyt $miata teza? Przyszlo$¢ pokaze.
Czekajac na nig, w najnowszym Temacie
numeru prébujemy rozejrze¢ sie po juz
opanowanym terenie fizyki i poszukac
miejsc, ktére moga kry¢ tajemne przejscia
do odpowiedzi na coraz natarczywiej -
pojawiajgce sie pytania o to jak, gdzie,

kiedy, po co i dlaczego.
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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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0 nagrode literacka
Szanowni Redaktorzy,

Reprezentujqc osoby prywatne, zaangazowane w projekt powolania do zycia nagrody literackiej za wkiad
w polskq fantastyke naukowq, oraz wspierajqce nas i wspdlpracujqce z nami redakcje, stowarzyszenia oraz wy-
dawnictwa, pragne wylozy¢ nasze zamiary i zapytac o mozliwos¢ udzielenia nagrodzie honorowego patronatu
miesiecznika ,Mlody Technik”.

Postulowana nagroda miataby nalezycie honorowadé rodzimych autoréw fantastyki naukowej oraz wyrézniac
ich wkiad w rozwdj tego gatunku. Pragniemy, aby byla to nagroda ogélnopolska, majqca nalezyty prestiz, rozpo-
znawalna réwniez poza granicami naszego kraju, promujqca zaréwno wartosci literackie, jak i naukowe.

Istotne jest tez, ze nie chcemy ograniczac sie do samej nagrody. Planujemy ustanowienie fundacji, ktéra précz
zajmowania sie¢ administrowaniem sprawami zwiqgzanymi z nagrodq, bedzie takze promowala polskq fantastyke
naukowq w kraju i za granicq. Nasze projekty zakladajq miedzy innymi coroczne organizowanie konkursu lite-
rackiego oraz wydawanie i ttumaczenie na jezyki obce antologii z utworami znanych oraz debiutujqcych autoréw
piszqcych w tym gatunku. Chcemy réwniez wiqczyc sie w organizowanie imprez kulturalnych, prowadzqc bloki
tematyczne w ramach najwiekszych konwentéw oraz festiwali, gdzie zamierzamy zapraszac literatéw i naukow-
cow réznych specjalizacji, by tym sposobem przybliza¢ poruszane w fantastyce naukowej zagadnienia.

Jak widac, plan jest ambitny, ale pozytywny odzew, ktdry dociera do nas z réznych srodowisk, utwierdza nas
w przekonaniu, ze inicjatywa jest stuszna. Wsparcie natomiast, jakie uzyskaliSmy juz teraz ze strony kregéw
akademickich, spolecznosci literatéw i czytelnikéw oraz ze strony oséb prywatnych, zaangazowanych w rozwdj
polskiego sektora kosmicznego, pozwala mi sqdzic, ze cel nasz zostanie zrealizowany.

Biorqc pod uwage wieloletni wkiad ,,Mlodego Technika” w popularyzacje wiedzy naukowej i szeroko pojetq
edukacje techniczngq, a takze nawiqzujqc do tradycji publikowania na famach czasopisma opowiadarn fanta-
styczno-naukowych (w tym takich autoréw, jak Stanistaw Lem, Andrzej Trepka i Janusz A. Zajdel), zwracam si¢
do Paiistwa z uprzejmym pytaniem, czy moglibysmy liczy¢ na objecie wspomnianej nagrody honorowym patro-
natem.

Lukasz Marek Fiema

Red. Serdecznie dziekujemy za zlozong propozycje — tym bardziej, ze odwoluje sie zar6wno do dnia dzisiej-

szego, jak i historii naszego miesiecznika. Z przyjemnos$cig obejmiemy honorowy patronat nad tym ciekawym
projektem.

Zadbac o tancuchy
Media doniosly wlasnie o tragicznym wypadku, jaki
wydarzyl sie na Giewoncie. Piorun uderzyt w kilka oséb
trzymajqcych sie metalowych faricuchow ,,poreczowych”.
Earicuchy te byly przytwierdzone bezposrednio do skal.
Nasuwa sie w tym miejscu pytanie: dlaczego wyla-
dowanie elekiryczne przeplynelo przez ciala trafio-
nych osob, zamiast ,,splynqé” bezposrednio do ziemi
w miejscach zakotwiczenia tych taricuchéw?
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

By¢ moze dlatego, ze przewodnictwo elektryczne
skat takich, jak granit czy wapni jest o kilka rzedéw
wielkosci slabsze niz przewodnictwo elektryczne zie-
mi lub piasku. Aby unika¢ w przysziosci tego rodzaju
tragicznych wydarzen, proponuje, aby uziemic te tan-
cuchy, np. zakopujqc w kilku miejscach duze metalo-
we pivty i Igczqc je przewodami z laficuchem.

Jacek Konieczny, Poznan

Co ma ptynag, nie utonie
Kilka dni temu zobaczylem w telewizji wplywajqcy
do portu w Gdansku najwigkszy na swiecie kontene-
rowiec, MSC Giilstin, i musze powiedziec, ze cho¢
niby takie obrazki widzialem juz wielokrotnie na zdje-
ciach, to tym razem — moze dlatego, ze chodzito
o0 nasz, polski port — jakos wywart on na mnie specjal-
ne wrazenie.

Co konkretnie?

Oczywiscie skala tego potwora, ktéry mégtby zmie-
$ci¢ w sobie pono¢ cztery boiska pitkarskie — liczy bo-
wiem prawie 400 m dlugosci i ponad 60 m szerokosci.

0d Redakgcji

Jak policzono (ach, ci zurnalisci i ich poréwnania!),
mdglby zabraé na poktad np. 8,35 mIn mikrofaléwek
Iub 47 512 samochoddéw.

Po drugie, wrazenie robit widok ustawionych
na MSC Giilsiinie gesto upakowanych wysokich
rzedéw konteneréw. Na pokladzie niemal nie byfo
niczego innego, a pewnie drugie tyle znajdowalo sie
w ladowniach. Ze tez to wszystko tak spokojnie sobie
plynie po morzach i oceanach, odporne na rozmaite
grozne warunki pogodowe, ktdre pewnie nie raz za-
kolyszq calq tq ,.krypq”! W tym przypadku chodzilo
o catkiem niezly szlak, bo jednostka kierowata sie
na Gdarisk az z chifiskiego portu Xingang, przez
Kanat Sueski, Gibraltar, Algeciras w Hiszpanii i Bre-
merhaven. Oczywiscie statek musi by¢ swietnie wy-
wazony, a wszystko jest wyliczone co do milimetra,
ale jednak zadziwienie czlowieka nie opuszcza, gdy
to widzi. Artykul opisujqcy, jak to wszystko jest na ta-
kim kontenerowcu spasowane i dlaczego pozostaje
stabilne, bylby pewnie bardzo interesujqcy...

Roman Kozlowski

Autoréw opublikowanych listéw, ktorzy s prenumeratorami MT, nagradzamy pfytami

z najwyzszej potki. Mamy ponad 100 tytutdw wspaniatych albuméw muzycznych.

Prosimy Autoréw listéw, aby z zestawu ,Plyty z najwyzszej pétki”, publikowanej w kazdym
wydaniu miesiecznika ,,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakji (e-mail:
redakcja@mt.com.pl) list zawierajacy: tytut wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma prawo
do nagrody w postaci 3 ptyt wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.

Wybrana ptyte wyslemy wraz z przesytkq najblizszego numeru MT.
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LADOWANIA NA ASTEROIDACH

Hayabusa-2 pobiera
probki — OSIRIS-REx
wciaz bada teren

Sonda Hayabusa-2 powtdrnie wylagdowata na astero-
idzie Ryugu, aby pobra¢ prébki skat z dziesigciome-
trowego krateru, ktéry wykonala w kwietniu technikg
,strzalu” w powierzchnig ciata kosmicznego. Japon-
ska misja przebiega wiec zgodnie z planem i praw-
dopodobnie nic nie stanie na przeszkodzie lotowi
powrotnemu z prébkami na pokladzie, ktéry zacznie
sig pod koniec br.

Statek kosmiczny wykonat réwniez serig zdje¢
przed zblizeniem sie do powierzchni Ryugu i po nim.
Fotografie wyraznie ukazujg wypelniony gruzem
krater, ktéry zbombardowata kilka miesigcy temu
Hayabusa-2, jak réwniez wyrzucone wéwczas
w przestrzen odlamki.

Tymczasem amerykanska OSIRIS-REx zajmuje
sie mapowaniem prawie pieésetmetrowej asteroidy
Bennu w celu znalezienia miejsca, w ktérym zostanie
pobrana prébka o wadze 60 g. Wystrzelona 8 wrze-
$nia 2016 r. sonda OSIRIS-REx znalazla si¢ w pobli-
zu Bennu 3 grudnia 2018 r. i 28 dni pdZniej weszla
na jej orbite. Ma pobra¢ prébke w polowie 2020 r.,

a nastepnie wréci¢ na Ziemie we wrzesniu 2023 r.

] Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
= na smartfony i tablety m.mlodytechnik.pl

LUNARNY BIOLADUNEK

Zywe organizmy

sa na Ksiezycu — sami
je tam zawiezliSmy

Izraelski ladownik ksiezycowy Beresheet, ktéry roz-
bit sie¢ 11 kwietnia na powierzchni Ksiezyca, zostawit
na niej co$ wiecej niz swoéj wrak. Na jego pokladzie
znajdowaly sig tysigce niesporczakéw, zywych
organizméw znanych jako najbardziej odporne
stworzenia, jakie znamy. Znaleziono je m.in. na ze-
wnetrznych powierzchniach Miedzynarodowej Stacji
Kosmiczne;j.

Niesporczaki z sondy Beresheet prawdopodobnie
jednak nie rozpelzng sig po powierzchni Ksigzyca,
poniewaz jeszcze na Ziemi zostaly przez naukowcéw
odwodnione. Wiadomo, ze hibernujgc sig w takim
stanie, moga by¢ przywrécone do zycia wiele lat p6z-
niej. Wedlug znanych nam danych wytrzymuja tem-
peratury do -200°C i to bez odwodnienia, a tymcza-
sem na poczatku tego roku chinska sonda ksiezycowa
Chang’e-4 odnotowatla najnizsza znang temperature
na powierzchni Ksiezyca, siggajaca ,ledwie” -182°C.

Izraelski statek miat réwniez na poktadzie archi-
wum ,,Lunar Library”, przygotowane przez Arch Mis-
sion Foundation. To plyta, a raczej zespét 25 dyskow,
w formie podobnej do DVD, z 30 milionami stron
informacji zapisanych w technologii zwanej 100 g.
Obiekt pokryty byl zywicg zabezpieczajaca, zawiera-
jaca probki ludzkiego DNA i tysigce wspomnianych
niesporczakéw. Los ,Lunar Library” nie jest pewny.
Specjalisci nie wiedza, w jakim stanie obiekt i jego
zawarto$¢ przetrwaly katastrofe sondy.
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PODROZE PRZYSZEOSCI

La Manche na poczatek
- latajace urzadzenia
osobiste w natarciu

W drugiej prébie (po pierwszym niepowodzeniu kilka
tygodni wczesniej) francuski wynalazca Franky Zapata
przelecial na pokltadzie swojego aparatu o nazwie Fly-
board - okre§lanego czasem jako latajgca deskorolka
lub hulajnoga — nad kanatem La Manche. Pokonat
ponad 35 km nad woda, lecac z Sangatte na péinocy
Francji do wybrzezy Anglii. Zanim podjat préby poko-
nania kanalu, zwrdcil na siebie i na swé6j wynalazek
uwage, unoszac sie nad Ziemia w Paryzu, podczas
uroczystosci z okazji rocznicy zburzenia Bastylii.

Rekordowy przelot wymagat po drodze tankowania.
Stuzyla do tego specjalna plywajaca platforma, na kté-
rej Zapata ladowal. Podczas pierwszej proby wlasnie
podczas tego manewru doszlo do niegroznego wypad-
ku i lot musiat zosta¢ przerwany. Udalo sig za drugim
razem. Zapata skutecznie wylgdowat na platformie
do tankowania i ruszy! w dalsza podréz.

Wynaleziony przez Zapate Flyboard pozwala
na wykonywanie akrobacji w powietrzu, takze nad

Reportaz z przelotu
Zapaty:
http:/ /bit.ly/34iwKuy

wodg. Moze osiaga¢ predkos¢ do 190 km/godz.
Po jednym tankowaniu leci ok. 10 minut.

Pisaliémy niedawno w ,MT” o innej, podobnej
nieco konstrukcji, unoszacej cztowieka w powietrzu.
To kombinezon odrzutowy Brytyjczyka Richarda
Browninga, wynalazcy i dyrektora generalnego firmy
Gravity Industries. Jego konstrukcjg — Daedalus Mark
1 - interesuje sig armia, nie tylko brytyjska. Jest to od-
rzutowy stréj z zamontowanymi sze§cioma niewiel-
kimi silnikami — dwa z nich znajduja sig na plecach,

a dwie dodatkowe pary umieszcza sig na kazdym z ra-
mion. Cato$¢ pozwala wznies¢ sie na wysoko§¢ nawet
600 m, cho¢ ze wzgled6w bezpieczenstwa Browning
nie lata wyzej niz na kilka metréw. Réwniez w tym
przypadku paliwo wystarcza jedynie na 10 minut lotu,
a do tego calo$c¢ jest bardzo glosna.

Zar6éwno brytyjska, jak i francuska konstrukcja nie
sg jedynymi projektami tego typu. Wielu wynalazcéow
testuje juz ,,plecaki odrzutowe” ré6znego rodzaju.
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OPTYKA BIOMIMETYCZNA

Szkla kontaktowe,
ktore przyblizajq
na podwdjne
mrugniecie

Naukowcy z Uniwersytetu Kalifornijskiego San
Diego stworzyli nowy typ soczewek kontaktowych,
sterowanych ruchami oczu. Dzigki temu mozna
m.in. przyblizy¢ obraz (zoom) przez dwukrotne
mrugniecie. Szkla dzialajg niezaleznie od tego, czy
uzytkownik widzi, czy nie. Nie majg bowiem zwiaz-
ku ze wzrokiem, lecz z elektrycznos$cig wytwarzang
przez okreslone ruchy galek ocznych.

Specjalisci zmierzyli sygnaly elektrookulograficzne
generowane przez oczy podczas wykonywania okre-
$lonych ruchéw (w gére, w dél, w lewo, w prawo,
przy mruganiu powiekami — pojedynczym i podwoj-
nym), a nastepnie opracowali miekka soczewke bio-
mimetyczng, ktéra reaguje bezposrednio na zwigzane
z ruchami impulsy elektryczne. Zmienia ona swojg
ogniskowa w zalezno$ci od generowanych sygnalow.

Naukowcy licza na to, ze ich innowacja moze by¢
w przyszlosci wykorzystana w ,,protezach wzroko-
wych, w regulowanych w sposéb inteligentny okula-
rach, a takze w zdalnie sterowanych robotach”.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019

SZTUCZNA INTELIGENCJA

Al bije rekord
w ukladaniu kostki
Rubika

System sztucznej inteligencji stworzony przez na-
ukowcéw z Uniwersytetu Kalifornijskiego rozwigzal
zadanie utozenia kostki Rubika w okoto sekunde,

co przebija wszystkie najbardziej imponujace rekordy
autorstwa ludzi. DeepCubeA, jak nazywano algo-
rytm, radzenia sobie z tym zadaniem ,nauczyt sig
sam”, co podkresla jeden z autoréw raportu na ten
temat, prof. Pierre Baldi z Uniwersytetu Kalifornij-
skiego w Irvine.

W pracy opisujacej osiagniecie, opublikowanej
w ,Nature Machine Intelligence”, czytamy m.in.,
ze algorytm otrzymat 10 miliardéw réznych kombi-
nacji utozen, a jego celem bylo opracowanie sposobu
ulozenia kazdego z nich w trzydziestu ruchach.
Nastepnie rozwigzania testowali ludzie. Osoby
biegle w tej sztuce zazwyczaj uktadajg kostke w ok.
piecdziesieciu ruchach. System Al potrzebowal
na to $rednio dwudziestu o§émiu. Zdaniem Baldiego,
Al rozumuje inaczej niz ludzie.

DeepCubeA nie jest ani pierwszym, ani najszyb-
szym nie-czlowiekiem, ktéry rozwigzuje zadanie
ulozenia kostki Rubika. Miano rekordzisty nalezy
do systemu opracowanego w Massachusetts Institute
of Technology — min2phase, ktéry rozwigzywat za-
gadke w czasie trzy razy kréotszym. Algorytm 6w nie
wykorzystywat jednak sieci neuronowej, ktéra na-
§laduje prace ludzkiego mézgu, ani technik uczenia
sie maszynowego, czyli nie byl sztuczng inteligencjq
w definicyjnym rozumieniu.
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INTERFEJSY MOZG-MASZYNA

Technika czytania
mysli i chip medyczny
dzialajacy na neurony

Tajemnicza firma Neuralink — w ktéra Elon Musk,
szef Tesli oraz SpaceX, zainwestowal, aby rozwi-
jala interfejsy mézg-maszyna — po raz pierwszy
zaprezentowatla publicznie techniki umieszczania
w biologicznym mézgu urzadzen tworzacych in-
terfejs komunikacyjny z zewnetrznymi systemami,
np. komputerami. Celem ostatecznym jest rozpocze-
cie implantacji urzadzen u sparalizowanych ludzi,
co pozwoli im np. zdalnie obstugiwac telefony lub
komputery.

Neuralink opracowata elastyczne ,nici”, ktére
— wg zaprezentowanych przez Muska i przedsta-
wicieli firmy informacji — w znacznie mniejszym
stopniu narazaja mé6zg na uszkodzenia niz materiaty
stosowane dotychczas w interfejsach mézg-maszyna.
Nici te stwarzajg réwniez mozliwo$¢ przesylania
wiekszej ilosci danych do specjalnego wzmacnia-
jacego ukladu procesorowego. Zgodnie z opisem,
system moze zawiera¢ ,az 3072 elektrody na macie-
rzy rozlozonej na 96 nici”. Nici majg szerokos¢ od 4
do 6 mikrometréw. Neuralink zademonstrowata row-
niez maszyne, ktéra automatycznie je osadza, czy tez
- jak to nazywa Musk — ,wszywa” w mdzg. Wczesne
eksperymenty nad interfejsami mézgowymi firmy
beda prowadzone we wspoélpracy z neurobiologami
na Uniwersytecie Stanforda.

— Mamy nadzieje, ze do konica przysziego roku za-
stosujemy to rozwiqzanie u ludzkiego pacjenta — po-
wiedzial Musk, wyjaséniajac, ze celem przedsiewzie-
cia jest zarazem ,,0siggniecie symbiozy ze sztuczng
inteligencjg”.

Wkrétce po prezentacji Muska pojawila sig wia-
domo$¢, ze zesp6! naukowcéw z Korei i Standw
Zjednoczonych wynalazt urzadzenie potrafigce
kontrolowac i dozowac¢ leki do ukladéw nerwowych
czlowieka za pomocg matego implantu mézgowego
kontrolowanego przez smartfona. Wymienne pojem-
niki w ksztalcie klockéw Lego, polaczone technikg

bluetooth z aparatem i aplikacja sterujaca, uwalniajg

leki do okreslonych neuronéw. Urzadzenie moze tez
oddzialywa¢ na komérki za pomocg $wiatta, w ra-
mach tzw. optycznej neuromodulacji.
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NAPEDY SATELITARNE
Dowadd, ze zagiel
sloneczny dziala
na orbicie

Eksperymentalny statek kosmiczny LightSail 2, wy-
stany na wokotziemska orbite przez Planetary Socie-
ty, spetnit oczekiwania twércéw, czyli zmienit orbite
dzieki napedowi stonecznemu. By¢ moze dla wielu
bylo to oczywiste, ale koncepcja zagli stonecznych
do napedu matych satelitéw krazacych w poblizu
Ziemi musiala zosta¢ udowodniona. I wtasnie to bylo
celem misji statku z zaglem wystrzelonego 25 czerw-
ca przez SpaceX Falcon Heavy.

24 lipca LightSail 2 z powodzeniem rozwinatl swoéj
zagiel — mylarowg plachte o powierzchni zblizo-
nej do ringu bokserskiego. Od tego czasu centrum
kontroli lotéw Planetary Society nastawiato zagiel
na wiatr sloneczny i sterowalo statkiem, optymalizu-
jac kurs. W efekcie, jak podano, obiekt przemiescit
sig na orbite wyzszg o 1,7 km, a zmiana ta ,,moze by¢
przypisana wylacznie dzialaniu Stonica na zagiel”.

Nie jest to pierwszy przypadek wykorzystania na-
pedu stonecznego. W 2010 r. japoriska sonda IKAROS
uzyta lekkiego zagla w locie przez przestrzen ko-
smiczng w kierunku Wenus. Jednak Planetary Society

chciato wykazaé, ze te samg technike da sie zastoso-

wac w przypadku mniejszych satelitéw, szczegdlnie
CubeSat-6w, czyli niewielkich obiektéw na niskich
orbitach wokdlziemskich. Manewrowanie tego rodzaju
sprzetem to spore wyzwanie. Zazwyczaj trzeba pole-
ga¢ na matych silnikach, ktére spalaja chemiczne pali-
wo, co stanowi kosztowny dodatek i powoduje wzrost
masy satelity. W wigkszosci przypadkéw CubeSat-y
nie sg jednak w stanie pomieéci¢ paliwa oraz silnikow
i nie daje sig nimi manewrowac na orbicie.

OBSERWACJE KOSMOSU
Ziemia jako ogromny
teleskop

David Kipping, astronom z Uniwersytetu Columbia,
uwaza, ze mozemy przeksztalci¢ ziemskq atmosfere
w teleskop wielkosci planety, ktéry nazywa Terrasco-
pe. Przedstawit zalozenia tego projektu w publikacji

znajdujacej sie na serwerze arXiv, a w nieco bardziej

przystepny sposéb opisuje swéj pomyst w 30-minuto-
wej prezentacji zamieszczonej na YouTube.

Podstawowg przestanka do stworzenia Terrascope
jest fakt, ze ziemska atmosfera naturalnie zalamuje
Swiatlo gwiazd, tak jak soczewka teleskopu. Zdaniem
Kippinga, mogliby$my wykorzysta¢ to zjawisko, bu-
dujac infrastrukture obserwacyjng obejmujaca glob
ziemski i jego orbite. Astronom wyliczyl, Ze metrowy
teleskop kosmiczny, umieszczony na orbicie za Ksie-
zycem, moglby dzieki sile ogniskowania pierscienia
atmosfery ziemskiej wzmocni¢ jasno$¢ niewyraznych
obiektow dziesiatki tysigcy razy.

Redakcja ,,ScienceMag” zapytata innych uczonych,
co my$la o tym pomysle. Matt Kenworthy z Uniwer-
sytetu w Leiden, w Holandii, o§wiadczyl, Ze jest ,,zdu-
miony tym, ile pracy i mysli” wlozy! w ten koncept
Kipping, ale chcialby widzie¢ wigcej dowoddw, ze jego
pomyst sig sprawdzi. Bruce Macintosh z Uniwersytetu
Stanforda w Palo Alto w Kalifornii dodat za$:

— To ciekawy eksperyment myslowy, cho¢ pozostaje
w nim sporo szczegoléw do wyjasnienia.




WYPRAWY POZAZIEMSKIE
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CHANDRAYAAN-2

DARK SIDE OF THE

MOON

Indie leca na Ksiezyc

Przekladany wiele razy start indyjskiej misji ksiezy-
cowej Chandrayaan-2 doszed! wreszcie do skutku.
W planie jest ladowanie po prawie dwumiesigcznej
podrézy w poblizu potudniowego bieguna Ksiezyca,
na ptaskowyzu miedzy kraterami Manzinus C oraz
Simpelius N, na szerokosci poludniowej ok. 70°.
Start, zaplanowany pierwotnie na 2018 r. zostat
najpierw przesuniety o kilka miesiecy w celu prze-
prowadzenia wiekszej liczby testéw, a po kolejnym
przegladzie — na poczatek tego roku. Uszkodzenie
nog ladownika dotozyto kolejnych kilka miesiecy
opéznienia, a w nowym terminie, 14 lipca, tech-
niczny problem spowodowal, Ze akcje przerwano 56
minut przed startem. W koncu, po tygodniu napraw,
Chandrayaan-2 rozpoczal swojg podroéz.

Plan zaklada, ze statek kosmiczny orbitujacy nad
niewidoczng strong Ksiezyca, bez kontaktu z cen-
trum dowodzenia Ziemi, uwolni ladownik z tazikiem

badawczym na pokladzie. Po udanym lagdowaniu
aparatura na pokladzie tazika (m.in. spektrometry,
sejsmometr, sprzet do pomiaru plazmy) rozpocznie
zbieranie i analize danych. Na pokladzie orbitujacego
statku umieszczono tez urzadzenie mapujace zasoby
wody na Ksiezycu.

— Jesli Chandrayaan-2 odniesie sukces, utoruje
droge jeszcze ambitniejszym misjom indyjskim, za-
kiadajgcym lgdowanie na Marsie i asteroidach oraz
wyslanie sond na Wenus — powiedziat Kailasavadivoo
Sivan, przewodniczacy Indyjskiej Organizacji Badan
Kosmicznych (ISRO).

Chandrayaan-2 ma udowodni¢, ze Indie opanowa-
y technologicznie zdolnoé¢ ,miekkiego ladowania
na obcych ciatach niebieskich”. Warto dodac, ze la-
dowanie tak daleko od réwnika ksiezycowego jest
szczegoOlnie trudne — do tej pory czyniono to tylko
w jego okolicach.

400

lat potrzeba, aby na powierzchn
zanurzonego w wodzie morskiej

tytanu powstata warstwa korozyjna o grubosci
kartki papieru.
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DROGA MLECZNAW 3D

Nasza Galaktyka zakrzywia sie na brzegach

Naukowcy z projektu OGLE z Uniwersytetu Warszaw-
skiego opracowali mape 3D naszej Galaktyki, Drogi
Mlecznej, z ktérej wynika m.in., Ze nie jest ona pla-
skim dyskiem. Dokonali tego na podstawie obserwacji
gwiazd Cefeid. Publikacja na ten temat ukazata sig
w prestizowym czasopi$émie naukowym ,Science”.
Przygotowana przez Polakéw mapa precyzuje
ksztalt dysku naszej galaktyki. Stonice lezy ok. 50 lat
$wietlnych nad jego plaszczyzna. Dysk jest plaski
od centrum do $rednicy 25 tys. lat $wietlnych, ale da-
lej sie zakrzywia. To ostatnie podejrzewano juz wcze-
$niej, ale po raz pierwszy udalo sig zbada¢ doktadnie
zakrzywienia w trzech wymiarach. Nie sg znane

przyczyny tych zmian brzegowych. Podejrzewa sig
oddzialywania z innymi galaktykami, wplyw gazu
miedzygalaktycznego, albo ciemnej materii, ewentu-
alnie dziatanie wszystkich tych czynnikéw po trosze
lub jakiego$ nieznanego nam jeszcze efektu.

Dzieki danym dla licznej grupy Cefeid i pomiarom
predkosci radialnych z satelity Gaia zespolowi udato
sig réwniez ustali¢ doktadng krzywa rotacji Galakty-
ki. Wyznaczona przez astronoméw z OGLE ma wigk-
szy zakres niz w dotychczasowych wyliczeniach.
Wynik pomiaréw potwierdza stalg predkos¢ gwiazd
prawie az do samych granic galaktycznego dysku,
co jest argumentem za istnieniem ciemnej materii.

BADANIA GWIAZD

Laboratoryjne
minislonce

Miniaturowg replike naszej gwiazdy, wyposazona we
wlasne silne pole elektromagnetyczne, stworzyli ba-
dacze z Uniwersytetu Wisconsin-Madison w Stanach
Zjednoczonych. Majg nadzieje, ze model ten pomoze
lepiej pozna¢ nature wiatru stonecznego i wyrzutéow
masy slonecznej. Potrafi on m.in. generowac bable pla-

zmowe podobne do tych formujacych sie na Stoncu.

W praktyce wyglada to tak, ze naukowcy skonstru-
owali aluminiowg komore prézniowsq o $rednicy 3 m,
ktorg nazwali ,,wielkg czerwong kulg”. W jej wnetrzu
odtwarzane sg zjawiska fizyczne znane nam ze Ston-
ca i jego otoczenia. Model gwiazdy ma w $rodku ma-
gnes imitujacy pole magnetyczne. Badacze pompuja
do wewnatrz hel, ktéry nastepnie jest jonizowany,
zamieniajac sie w plazme. Zastosowany w konstruk-
cji prad elektryczny wraz z polem magnetycznym
powoduje obracanie sig kuli plazmy.

— Wiemy, ze Slorice jest obracajqcq sie kulq plazmy,
a wiec wytwarzamy plazme w dipolowym polu ma-
gnetycznym, a nastepnie obracamy jq i obserwujemy,
co sie dzieje — ttumaczy serwisowi Space.com Ethan
Peterson, absolwent wydziatu fizyki Uniwersytetu
Wisconsin-Madison i gléwny autor badan.

Jak dodal, ,wielka czerwona kula” wytworzyta
swoja pierwsza plazme jeszcze w 2012 r. Od tamtego
czasu model jest doskonalony, by osiagna¢ w ostat-
nim czasie stan w idealnym stopniu imitujgcy wa-
runki sloneczne.




FIZYKA KWANTOWA

Kwantowe splatanie po raz
pierwszy na fotografii

Po raz pierwszy w historii fizykom udalo sig sfoto-
grafowac splatanie kwantowe typu silnego, zwane
splataniem Bella. Uczeni uchwycili na obrazie zjawi-
sko, ktére Albert Einstein nazwal kiedy$ ,,upiornym
dzialaniem na odleglo$¢”, poniewaz zachodzi w nim
natychmiastowa, zdalna pozorna interakcja pomie-
dzy dwoma splatanymi czgstkami, co wydawalo sie
wielkiemu fizykowi niezgodne ze szczegélna teorig
wzglednosci.

W artykule opublikowanym w czasopismie
»Science Advances” zesp6l badaczy z Uniwersytetu
w Glasgow opisuje, w jaki sposdb po raz pierwszy
uwidocznil owego upiora Einsteina na obrazie. Opra-
cowano mianowicie system, ktéry wystrzeliwuje
strumien splatanych fotonéw z kwantowego zrédta

$wiatla na ,niekonwencjonalne obiekty” wyswietlane
na cieklokrystalicznych ekranach, zmieniajace faze
przeplywajacych przez nie fotonéw. Fizycy ustawili
superczulg kamerg zdolng do obrazowania pojedyn-
czych fotonéw wraz z ich splatanymi ,,.blizniakami”,
tworzac wizualny zapis splatanych czastek.

— Obraz, ktéry udato nam sie uchwycic, jest ele-
ganckq demonstracjq fundamentalnego zjawiska
naturalnego, widzianego po raz pierwszy na zdjeciu
— wyjaénia w publikacji dr Paul-Antoine Moreau
z Uniwersytetu w Glasgow, szefujacy zespotowi.

— Technika ta moze zostac¢ wykorzystana do rozwoju
powstajqcej dziedziny komputeréw kwantowych,

a takze doprowadzic¢ do stworzenia nowych technik
obrazowania.

3,47 sekundy

2018 r. rekord

450 graméw

niewiele mniej
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TECHNIKI MATERIALOWE

€ W artykule opublikowanym w cza-
sopismie ,ChemOpen” Anne S. Meyer,
profesor biologii na University of
Rochester w Nowym Jorku, oraz jej
wspbéipracownicy z Delft Universi-
ty of Technology w Holandii opi-
sujg sposob ekonomicznie efektyw-
nego produkowania grafenu na duza
skale z wykorzystaniem bakterii
Shewanella oneidensis, ktoére usuwa-
ja grupy tlenowe z tlenku grafenu
(GO), pozostawiajgc warstwe czy-
stego i trwatego grafenu. € Thomas
Russell z Uniwersytetu Massachu-
setts Amherst, wraz ze swoim zespo-
tem, przypadkowo wytworzyl magnesy
w stanie ciekiym z materiaiu situ-
zgcego do drukowania 3D, bedacego
mieszaning wody, oleju i tlenkdw
zelaza - zachowujacego wlasciwosci
magnetyczne takze bez obecnosci ze-
wnetrznego pola magnetycznego. 4

SZTUCZNA INTELIGENCJA

¢ Para muzykoéw-programistow,

CJ Carr i Zack zZukowski, wykorzy-
stata pilyte legendarnego sakso-
fonisty jazzowego Johna Coltra-
ne’a do treningu sieci neuronowej,
ktdéra przetworzyla i po swojemu
zinterpretowata bazowg muzyke, two-
rzac kompozycje silnie réznigce sie
od starego, dobrego jazzu. € Inzy-
nierowie z Uniwersytetu w Cambridge
skonstruowali robota, ktéry wyko-
rzystuje uczenie maszynowe do zbio-
ru sataty - maszyne nazywang Vege-
bot zaprojektowano tak, aby wstep-
nie identyfikowala satate lodowa,

a nastepnie decydowata autonomicz-
nie, czy jest ona zdrowa i gotowa
do zbioru, by w koncu zebra¢ g1ow-
ke, nie uszkadzajac jej. € Podczas
konferencji Inspire firma Microsoft
zademonstrowata technike tworzenia
holograméw okreslonej osoby i do-
prowadzania do tego, by méwity one
obcym, niekoniecznie znanym danej
osobie jezykiem, cho¢ za pomocag jej
wlasnego glosu - stojg za tym oczy-
wiscie algorytmy AI, czyli opraco-
wane przez firme technologie neuro-
nowej syntezy mowy. 4

TECHNIKA WOJSKOWA

¢ Bezzalogowy amerykarski $mi-
gtowiec MQ-8C Fire Scout osiag-
gnatl wstepng gotowosS¢ operacyjng
(tzw. IOC), wykonujac ponad sie-

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019

demset startéw i przebywajac w po-
wietrzu przez ponad 1500 godzin

- zgodnie z planem juz od 2021 r.
nowe drony tego typu zostang wpro-
wadzone na stale wyposazenie przede
wszystkim okretéw do dziatan przy-
brzeznych US Navy. € Izrael za-
demonstrowal trzy prototypy czolgu
przysziosci Carmel, przygotowane

na zaméwienie przez firmy Elbit, Ra-
fael i Israel Aerospace Industries
- wyposazone sg w heitmy dla zao-
gi, ktére wysSwietlajg obraz z ka-
mer i czujnikdéw na zewnatrz czoigu,
oraz w ,system wizji panoramicznej”;
Israel Aerospace Industries zapro-
ponowal tez co$ w rodzaju dzojsti-
ka podobnego do Xboxa, ktéry miatby
stuzy¢ do sterowania maszyng.

€ Heather Wilson, byla sekretarz
Sit Powietrznych Standéw Zjedno-

czonych (USAF), ujawnila, ze ta-
jemniczy bezzalogowy X-37B potrafi
zmieni¢ swojg orbite na eliptyczng
w ten sposob, by perygeum zahaczato
o atmosfere, a nastepnie, korzy-
stajac z technik szybowania, prze-
mieszcza¢ sie niezauwazony po bli-
skiej Ziemi przestrzeni kosmicznej
- wzbudzito to fale spekulacji,

ze maszyna jest prototypem pojazdu
bojowego przeznaczonego do przepro-
wadzania superszybkich i skutecz-
nych uderzen jadrowych na dowolny
cel na calej planecie. @

GADZETY

€ Firma Pampers oglosita wprowa-
dzenie na rynek tzw. systemu opie-
ki w sieci, zwanego Lumi, ktéry
m.in. sktada sie z czujnika doig-
czanego do pieluch, wysylajace-

go sygnat alarmowy do aplikacji,
gdy pieluszka jest mokra, a takze
przesytajacego rodzicom informa-
cje o czasie snu i czuwania dziec-
ka oraz dodatkowe powiadomienia,
np. dotyczace czasu karmienia.
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€ Sony zademonstrowalo osobisty
klimatyzator Reon Pocket o minia-
turowych rozmiarach, umieszczany

w specjalnej kieszeni w tylnej cze-
§ci koszuli i regulowany za pomoca
aplikacji smartfonowej - wg firmy
urzadzenie potrafi obnizy¢ temperatu-
re powierzchni ciata o 13°C lub pod-
nies¢ jg o max. 8°C, gdy jest zimno.

4 Samsung otrzymal patent na pro-
jekt urzadzenia, w ktoérym wysunie-
cie schowanej czesci wyswietlacza
zwieksza rozmiar catosci ekra-

nu o 50%, co sprawia, ze 6-calo-
wy smartfon moze przeksztaicié¢ sie
w 9-calowy tablet. @

CUDA TECHNIKI

¢ Dzieki m.in. finansowemu wsparciu
Jeffa Bezosa, szefa firmy Amazon,
rozpoczety sie prace konstrukcyjne
nad projektem tzw. zegara 10 tys.
lat, powzietym przez amerykariskiego
wynalazce Danny’ego Hillisa jesz-
cze w 1989 r. - jego wizja polega
na zbudowaniu wewnagtrz jednej z goér
w zachodnim Teksasie mechanicznego,
zasilanego stonecznie zegara, kto-
ry bez konieczno$ci ludzkich inge-
rencji i napraw dzialatby i odmie-
rzat czas z duzg doktadnoScig przez
wtasnie owe 10 tys. lat. @ Fizycy
z Uniwersytetu Stanforda opracowa-
1i ,mikrofon kwantowy” o tak wy-
sokiej czutos$ci, ktdéra umozliwia
mierzenie poszczegélnych czagstek
dZzwieku, zwanych fononami - uczeni
liczg na to, ze urzadzenie pozwoli
zbudowa¢ nowe, doskonalsze rodzaje
czujnikow kwantowych, przetworni-
kéw i urzadzen pamieci masowej dla
przyszitych maszyn kwantowych. 4

POJAZDY AUTONOMICZNE
¢ Kalifornijski startup o nazwie
Peloton przedstawit nowy, zautoma-

tyzowany system $ledzenia, Automa-
ted Follow, ktéry zdaniem przed-
stawicieli firmy skutecznie umozli-
wia cztowiekowi prowadzenie dwoéch
ciezarowek jednoczed$nie - dzieki
radarowemu systemowi hamowania

i firmowemu oprogramowaniu do stero-
wania pojazdem, sparowana z pojaz-
dem giéwnym autonomiczna ciezardéwka
podaza za wszelkimi manewrami po-
jazdu prowadzonego przez czlowie-
ka, nasladujgc wiernie jego skrety,
przyspieszanie i hamowanie. 4 Au-
tonomiczny robot Scout dostarczy
towary klientom Amazona mieszkaja-
cym w stanie Kalifornia - pojazd ma
sze$¢ ko1, porusza sie po chodni-
ku, przewozac towar z magazynu pod
drzwi klienta. @

CYBERBEZPIECZENSTWO

€ Aby obroni¢ sie przed wszech-
obecnymi w Chinach systemami rozpo-
znawania twarzy, wielu uczestnikoéw
trwajacych w Hongkongu od miesiecy
protestéw uzywa bezposrednio przed
kamerami monitorujgcymi laserodw

0 duzej mocy; jak zauwazyli specja-
lisci w dziedzinie ochrony prywat-
nosci, jest to skuteczna technika
ochrony.

€ Polska artystka i projektantka
bizuterii, Ewa Nowak, zaprojekto-
wala ozdoby zlozone z metalowych
krazkow zakrywajgcych policzki,
umieszczonych na stelazu, ktoéry
mozna zalozy¢ za uszy, potaczonych
z podtuzng ptytka zakrywajgcg czesc
czota - zabezpiecza to przed syste-
mami rozpoznawania twarzy; projekt
zdobyl nagrode Mazda Design 2019
w kategorii ,czlowiek”. ®

M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Media za oceanem informowaty kilka miesiecy temu, ze ,sity cyfrowe” Standow
Zjednoczonych zdotaty umiesci¢ w rosyjskim systemie energetycznym ,miny”
(1). Najwyrazniej Amerykanie — ktérzy sami byli w ostatnich latach ofiarami
cyberatakow, gtownie ze strony chinskiej, ale rowniez 1 rosyjskie] — uznali,

ze najlepszg obrong jest atak.

Amerykanie minuja cybernetycznie
rosyjska siec energetyczna

Obrona przez atak

Amerykanska administracja odméwita podania
szczegotéw podjetych dzialan. Latwo jednak zgad-
naé, iz owe ,miny” — bgdace oczywiscie niczym in-
nym jak wirusowym kodem, ukrytym w oprogramo-
waniu przemystowym — mialy towarzyszy¢ szerszej
operacji, przeprowadzonej w 2018 r., ktérej gléwne
ostrze wymierzono w rosyjskie sily cybernetyczne
stuzace do siania dezinformacji oraz w hakeréw.
Zreszty ich rozmieszczenie stanowi odpowiedz

na podobne dzialania Rosjan z poprzednich lat. ,The
New York Times” napisal, ze zwolennicy bardziej
agresywne;j strategii w USA juz dawno temu ostrze-
gali Departament Bezpieczenstwa Wewnetrznego

i FBI, iz Rosja stosuje zlosliwe oprogramowanie,
mogace stuzy¢ do unieszkodliwiania amerykanskich
elektrowni, rurociggéw naftowych i gazowych lub
dostaw wody na wypadek ewentualnego konfliktu
zbrojnego ze Stanami Zjednoczonymi.

W ubieglym roku powstata nowa formacja — Cyber
Command (2), czyli cyfrowe ramig Pentagonu z no-
wymi uprawnieniami i mozliwos$ciami, prowadzace
ofensywne i defensywne operacje wojskowe w sieci.
John r. Bolton, doradca ds. bezpieczenistwa naro-
dowego, skomentowal to wieloznacznie, méwiac,
ze Stany Zjednoczone przyjmujg obecnie ,szersze
spojrzenie” na potencjalne cele cyfrowe, a wszystko
sprowadza sie do komunikatu skierowanego ,,do Ro-
sji, lub kogokolwiek innego, zaangazowanego w cy-
beroperacje przeciwko nam”, ktéry brzmi tak:

,Zaplacisz za to, co robisz”.

Bierno$¢ Obamy rozzuchwalita hakeréw

Skuteczny cyberatak rosyjski na tajne sieci komuni-
kacji Pentagonu w 2008 r. doprowadzil do stworzenia
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1. Cyberbomba

zalgzkow cybernetycznego dowdédztwa, ktére z cza-
sem stalo sie podstawg do powotania wspomniane;j
Cyber Command.

Pod rzadami Baracka Obamy ataki hakerskie
na amerykanskie sieci nabieraly intensywnosci.
Jednak 6wczesny prezydent niechetnie odnosit sie
do akcji odwetowych w odpowiedzi na cyberagresje
Rosji. Przyjmowal te strategie cze$ciowo z obawy,
ze infrastruktura Stan6w Zjednoczonych jest bardziej
podatna na ataki niz infrastruktura Moskwy, a cze-
Sciowo dlatego, ze przedstawiciele wywiadu bali sie,
iz odpowiadajac proporcjonalnie, Pentagon ujawni
swoje najbardziej skuteczne metody dziatania.

Pod koniec pierwszej kadencji Obamy Amerykanie
zaczeli identyfikowac rosyjska grupe hakeréw, znang
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2. Emblemat Cyber Command

analitykom bezpieczenistwa z prywatnych firm jako
,Energetyczny NiedZwiedz” (Energetic Bear) lub
,Wazka” (Dragonfly). W grudniu 2015 r. rosyjscy
napastnicy odcieli prad setkom tysiecy ludzi na za-
chodniej Ukrainie (3). Atak trwal tylko kilka godzin,
ale Amerykanie postawili swoje stuzby w stan
najwyzszej gotowosci. Wyslali do Kijowa zesp6t
ekspertéw w celu zbadania szkéd — specjalisci doszli
do wniosku, ze za ataki na Ukrainie i wczesniejsze
w USA odpowiadajg te same oddzialy.

Nie podjeto jednak zdecydowanych dziatan.
Do ostatnich dni administracji prezydenta Obamy
amerykanskie dowddztwo cybernetyczne ograniczato
sie do prowadzenia operacji obserwacyjnych w sie-
ciach rosyjskich. Dopiero po atakach rosyjskich ha-
keréw na serwery Partii Demokratycznej, urzednicy

3. Wizualizacja rosyjskiego ataku na sie¢ energetyczng

Baracka Obamy zaczeli przyznawad, ze byli zbyt
bierni wobec zagrozen.

Zmienilo sig to po objeciu urzedu przez Donalda
Trumpa, ktéry w swoim stylu glo$no oskarzy! Rosjan
o cyberagresje na Ukraing i amerykanskie firmy.
Wiosng 2018 r. general Paul Nakasone (4) przejal
dowédztwo w Cyber Command, a juz w sierpniu,
na mocy tajnej dyrektywy prezydenta, uderzono
w rosyjska Agencje Badan nad Internetem, uwazang
za centrum koordynacji dla haker6w atakujacych
podczas wyboréw prezydenckich w Stanach Zjed-
noczonych w 2016 r. Amerykanska opinia publiczna
byta poruszona faktem, ze hakerzy wrogiego mo-
carstwa mogli mie¢ wplyw na przebieg demokra-
tycznych proceséw. Dlatego oddzialy cyberwojenne
uzyskaly tak duze prerogatywy.

Amerykanie obawiajg sig cyberatak6w rosyjskich
podczas kolejnych wyboréw, w roku 2020. Zatem
zdecydowane i ofensywne dziatania w rosyjskich
sieciach, w tym takze w energetyce, majq odstraszy¢
Rosjan, gdyby zechcieli ponownie uderzy¢ w proces
elekcji prezydenta.

Maja zacza¢ sie bac

Sieci energetyczne od lat stanowiag pole cyber-
netycznej bitwy, a nawet wojny. Co najmniej

od 2012 r. - jak twierdzg obecni i byli urzednicy
rzadowi — Stany Zjednoczone wprowadzaty do sys-
temo6w sterowania rosyjskiej sieci energetycznej
,sondy rozpoznawcze”. Ostatnia zmiana strategii
polega na postawieniu na atak. Nowe rodzaje broni
beda znacznie bardziej agresywne. Ma to stanowi¢
ostrzezenie dla Rosjan, ale tez sprawié, by bron cy-
frowa nowego typu byta gotowa do przeprowadze-
nia atakéw cybernetycznych w przypadku wybuchu
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powaznego konfliktu miedzy Waszyngtonem a Mo-
skwa.

Dowddca amerykanskich sit cyfrowych, Paul Naka-
sone, otwarcie méwi o potrzebie ,,obrony przez atak”
w sieciach przeciwnika. Celem jest takze pogrozenie
palcem innym panstwom, ktére atakujg cyfrowo USA.

— Nie bojq sie¢ nas — méwit ponad rok temu John r.
Bolton w amerykaniskim Senacie.

Zatem teraz majg zaczac sie ba¢. General Nakasone
i Cyber Command otrzymali do$¢ duzg swobode prze-
prowadzania tajnych operacji w ramach cyberwojny.
Czes¢ dzialan moze by¢ podejmowana nawet bez wie-
dzy prezydenta — wystarczy zgoda sekretarza obrony.

Robert M. Chesney, profesor prawa na Uniwersyte-
cie w Teksasie, na tamach ,NYT” nazywa te dzialania
,XXI-wieczng wersja polityki kanonierek”.

— Pokazujemy przeciwnikowi, ze niewielkim
wysitkiem mozemy narazi¢ go na powazne koszty
— twierdzi. — Kiedys wysylano okrety, aby widac je
bylo z brzegu. To byt znak, ze w razie czego jesteSmy
w stanie podjqé dzialania. Teraz sygnalizujemy,
iz mozemy zaatakowaé kluczowe systemy paristwa,
np. siec¢ energetyczng.

Oczywiscie nikt nie ujawnia, jak gteboko udato
sig wwierci¢ w rosyjskie systemy. Nieco zabawne
jest zastanawianie sie, czy Rosjanie o tym wiedza,

4, Generat Paul Nakasone

skoro piszg o tym amerykaniskie media. Zreszta nie-
wykluczone, ze kontrolowanie przeciekéw publicz-
nych na ten temat stanowi kolejny element strategii.
Moze chodzi o to, aby Rosja podjeta teraz jakie$
dzialania zapobiegawcze, na ktére amerykanskie
sity cyfrowe tylko czekaja, aby przejs¢ do kolejnego
etapu operacji?

Gry wywiad6éw i cyberwojna to nie otwarte starcia
na polu bitwy. Zawsze warto bra¢ pod uwageg istnie-
nie drugiego i trzeciego dna. B

Opada optymizm w kwestll samochodow

autonomicznych

Samochody bez

Kkdierowcow...

na razie sie nie obeda

Przez ostatnich kilka lat techno-entuzjasci z Doliny Krzemowe] méwili nam,

Ze autonomiczne pojazdy stang sie przyszioscia transportu miejskiego.
Mielismy wkroétce zaczac zegnac sie z prawami jazdy, kierownicami 1 znojem
poszukiwania miejsc parkingowych. Wszedzie miaty nas dowozi¢ wygodne
kapsuly, ktérych w dodatku nie trzeba kupowac na wtasnos¢, bo tworza system

transportu miejskiego.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019
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Samochody samochodami, ale wizje ludzi takich
jak Elon Musk zdawaly sie juz nawet eliminowac

z miast ruch pieszy. Bo, przynajmniej w amerykan-
skiej wersji snu o autonomicznych pojazdach, nie
bylo miejsca dla masowego transportu publicznego.
Po prostu kapsuty mialy nas zabiera¢ spod domu

i dowozi¢ pod samo miejsce pracy (1). Dochodzenia
do przystankéw i stacji w tej wizji nie przewidziano.
Niektérzy zaczeli sobie wrecz wyobrazaé aglomeracje
przyszlosci zakorkowane pustymi autonomicznymi
kapsutami, ktére przemieszczac sie beda do miejsc
odbioru pasazeréw. PisaliSmy o tym w ,MT” ponad
rok temu.

Poza Stanami Zjednoczonymi projekty autono-
micznego transportu wygladaja co prawda nieco
inaczej. Nie unika sig tak bardzo transportu na skale
masowa, prowadzi sig tez prace nad pojazdami cieza-
rowymi bez kierowcéw w trybach catkowicie autono-
micznych lub w karawanach (tzw. platooning). Jed-
nak wszedzie koncepcja autonomicznego samochodu
zmaga si¢ ze znacznie powazniejszymi problemami
i ograniczeniami niz nietrafno$¢ ogélnej wizji.

Przektuty balonik
Przetomowe znaczenie mial wypadek autonomicz-
nego samochodu Ubera, ktéry w marcu 2018 r. zabit
pieszego w Arizonie (2). Ambitne wizje, jakie przez
ostatnich kilka lat roztaczali przedstawiciele bran-
zy, szybko zniknely z mediéw. Zaczely dominowac
ostrozne, tonujgce komentarze i watpliwosci.

Ich przyktadem jest jedna z wypowiedzi Johna
Krafcika, dyrektora generalnego Waymo, firmy

1. Pojazd firmy May Mobility na ulicy Detroit

stawiajacej na autonomiczne wozy. Przyznat on,
ze samochdd tego rodzaju, zdolny do jazdy w kaz-
dych warunkach, na kazdej drodze, bez koniecznosci
kontroli przez czlowieka — co zwykle nazywane jest
»piatym poziomem” autonomii — nigdy nie bedzie
istnial, a ,autonomia zawsze bedzie miala swoje
ograniczenia”.

Kolejnym symptomem opadania optymizmu
sg wypowiedzi Nadeema Sheikha, wiceprezesa
do spraw rozwoju autonomicznych systeméw w fir-
mie Lyft, jednej z najbardziej w ostatnich latach
aktywnych w branzy nowej mobilnosci. Wczeéniej
jej przedstawiciele méwili o wprowadzeniu cal-
kowicie autonomicznej floty pojazdéw w ciggu

2. Scena z nagrania pokazujacego moment wypadku auta Ubera w Arizonie

asa.pl 1988bcl7d9
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zaledwie pieciu lat. Po Arizonie Sheikh zmienit

ton. W wystapieniach publicznych, jesli wspomina
o wczeéniejszych planach, to okresla je jako ,niezbyt
realistyczne”.

Wielu ekspertéw podkresla, ze stosunkowo tatwo
sprawic, by system samochodu autonomicznego
dostrzegal i identyfikowal przeszkody na drodze za
pomocg radaru, kamer i lidaru, a takze oprogramowa-
nia i mocy obliczeniowej do przetwarzania obrazéw
i danych. Znacznie trudniej jest jednak przygotowac
samochody do samodzielnej jazdy w nietypowych
warunkach, z pieszymi przechodzacymi przez uli-
ce, autami wykonujgcymi nieprzepisowe manewry
i wszystkimi niespodziewanymi zdarzeniami. Dla
systemu to anomalie, ale w ruchu miejskim — zjawi-
ska powszechne. W calym tym chaosie pojazd au-
tonomiczny moze co prawda maksymalizowa¢ bez-
pieczenstwo, ale jadgc bardzo wolno i bez przerwy
hamujac, co jest uciagzliwe i niepraktyczne.

Poza tym wszystkim kto§ w konicu zwrécit uwage
na to, ze wcale nie ma wiarygodnych danych po-
twierdzajgcych teze, iz pojazdy autonomiczne sg bez-
pieczniejsze na drodze niz te kierowane przez ludzi.
Nagle zauwazono, ze argumenty o tym, iz auta bez
kierowcy sg bezpieczniejsze, pozostajg gtéwnie opi-
niami os6b, ktérym tak sie po prostu wydaje.

Okazalo sie, ze sztuczna inteligencja, na ktérej
ma sie opiera¢ autonomiczny transport, znajduje sig
wciaz na wezesnym etapie rozwoju, cho¢ wszech-
obecny szum medialny moze sugerowac, ze juz za
chwile superinteligentne maszyny przejmg wladze
nad $wiatem. Z raportu na temat wypadku wozu
Ubera wynika, ze system Al odpowiedzialny za roz-
poznawanie przeszkéd i obiektéw na drodze spedzit
dtugie sekundy, prébujac okreslié, co doktadnie

3. Przyszto$¢ autonomicznych samochoddéw wydaje sie

widzi przed pojazdem (czy byl to pieszy, rowerzy-
sta, pojazd, czy cokolwiek innego), zamiast podjac
od razu jedyne logiczne dzialanie — zadba¢, by po-
jazd w ten obiekt nie uderzyt.

Autonomiczne pojazdy wciaz budza tez niechec,

a w najlepszym przypadku ludzie nie majg do nich
zaufania. Pojawilo sie sporo doniesien z USA o ata-
kach i innych aktach agresji przeciw samochodom
testowanym na ulicach niektérych miast. W badaniu
przeprowadzonym jeszcze w 2017 r. przez Reutersa
iIpsos, tylko 38% badanych mezczyzn i 17% kobiet
uznalo, ze bedg sig czu¢ komfortowo, jadac samocho-
dem bez kierowcy. Inne badania wykazuja, ze, aby
zdoby¢ zaufanie ludzi do autonomicznych pojazdéw,
branza musi udowodni¢ ich niezawodnosé¢, efek-
tywnos¢, zdolno$¢ do ochrony prywatnosci (czyli
bez §ledzenia lokalizacji) i bezpieczenstwo cyfrowe,
a wiec pewnos¢, iz pojazd nie zostanie przejety przez
cyberprzestgpcow.

Po $miertelnym wypadku Uber musiat catkowi-
cie wstrzymac autonomiczne testowanie pojazdéw.
Wycofat sig z Arizony, zwolnil wigkszos¢ swoich
kierowcow i pod koniec 2018 r. ponownie zlozyt
wniosek o wznowienie testow w Pittsburghu. Ale
i tak w tym czasie wszystko sig zmienilo. Nikt juz nie
twierdzi z takg pewnoscia jak wczeéniej, ze autono-
miczne samochody stanowig przyszlo$¢ transportu.
Sam Uber postanowil skupi¢ sig na skuterach, rowe-
rach elektrycznych i pracach nad swojg aplikacja,
ktora okresla jako ,,Amazon dla transportu”.

Wadliwy ,,Autopilot” Tesli?

Oczywiscie piesza u$miercona przez wéz Ubera

to nie jedyna pozycja na liscie ofiar systemow au-
tonomicznych. Wiosng tego roku Tesla po raz drugi

by¢ bardziej mglista niz kiedys



w ciggu trzech miesiecy zostala pozwana przez
rodzine ofiary wypadku, ktéry mial miejsce podczas
jazdy z wykorzystaniem zaawansowanego systemu
wspomagania kierowcy o nazwie Autopilot.

Jak wynika z pozwu, piecdziesiecioletni kierowca
Jeremy Banner zmarl w wyniku obrazen poniesionych
w wypadku sedana Tesla Model 3. Podczas jazdy
korzystal z systemu Autopilot. Ten nie zdazyt ani
zahamowad, ani oming¢ naczepy ciagnika siodlowe-
go znajdujacej sie na szosie. Wypadek mial miejsce
na autostradzie na Florydzie. Banner wlaczyt system
samoprowadzacy ok. 10 sekund przed kolizjg i wkrét-
ce potem zostal czwarta ofiara $miertelna wypadku
samochodu z Autopilotem. Prawnik rodziny zmarlego
wprost nazywa system Tesli ,wadliwym”.

Globalni giganci, tacy jak General Motors, Toyota,
Ford i Volkswagen, wprawdzie zaangazowali sig we

wlasne projekty konkurujace z Krzemowg Doling,
Tesla, Uberem i Waymo (w ramach Alphabet Google),
jednak zar6wno wczesniej, jak i teraz, ich przedsta-
wiciele sg ostrozni w wypowiedziach.

— Prébowalismy odrzucic caly ten szum i starac sie,
by ludzie zrozumieli, jak bardzo trudne sq projekty
autonomicznych samochodéw — méwil o przedsie-
wzieciach swojej firmy Gill Pratt, szef Instytutu Ba-
dawczego Toyoty, podczas tegorocznego wystapienia
na ostatnich targach CES.

Projekty sg znacznie trudniejsze do przeprowadze-
nia, niz si¢ wydawato. Cho¢ koncepcje takie jak Way-
mo sg rozwijane na razie bez zaklécen, przysziosé
autonomicznej motoryzacji jawi sig¢ w znacznie
bardziej mglisty sposéb (3) niz jeszcze kilkanascie
miesigcy temu. ®

Liokalizowanie klientow sklepowych
coraz bardzie] precyzyne

Wielki Brat oferuje
jogurt albo buty

Wechodzisz do spozywczaka w ramach drobnych codziennych zakupow. Zblizasz
sie do stoiska z nabialem, gdy nagle dostajesz na telefon powiadomienie:

,10 procent znizki na Twdj ulubiony jogurt!”. Wprawdzie podczas ostatniej wizyty
chodzito Ci po gtowie kupienie jogurtu, ale w koncu tego nie zrobites. Skad

wiec telefon sie o tym dowiedziai?

Smartfon, a raczej aplikacje w nim zainstalowane,
nieustannie §ledzg swojego wlasciciela, o czym
pisalismy w ,MT” juz kilka razy. W opisanym
wyzej przypadku sklep spozywczy dostal dane
lokalizacyjne i zaplacil marketerom, aby wykorzy-
stali je i w odpowiednim momencie dotarli do nas
z reklamami (1).

Dotychczas firmy wykorzystywaly informacje
zebrane z sieci komérkowych, Wi-Fi i GPS. Od nie-
dawna branza danych lokalizacyjnych ma znacznie
bardziej precyzyjne i dyskretne narzedzie — sygnali-
zatory bluetooth.

Chodzi o niewielkie nadajniki, czyli nierzucajace sie
w oczy urzadzenia elektroniczne, ktére porozmieszcza-
ne sg w wielu miejscach w sklepie. Aplikacja na telefo-
nie komunikuje sig z nimi, podajac nie tylko, Ze klient
wchodzi do $rodka, ale takze, ile czasu spedza w okoli-
cy takich a nie innych produktéw.

Lokalizacja za pomocg komérkowych stacji bazo-
wych i GPS ma swoje ograniczenia. Pierwsza techni-
ka jest niezbyt dokladna, zas GPS nie dziala dobrze
w pomieszczeniach. Urzadzenia bluetooth namierzajg
tymczasem swoje cele z doktadno$cig do centyme-
trow w zasiggu do 50 m. Zuzywaja malo energii i nie
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inwigilacja?

sprawiajg klopotéw w zamknietych przestrzeniach.
Staja sie wiec coraz bardziej popularne wéréd firm,
ktére cheg precyzyjnie $ledzi¢ polozenie klientéw
wewnatrz sklepu.

Stuzg jako tzw. beacony, emitujace sygnaly w po-
szukiwaniu pobliskich urzadzen. Sygnatly te moga
by¢ wykrywane przez telefoniczne aplikacje, wy-
korzystujace system operacyjny aparatu do namie-
rzania pobliskich nadajnikéw. Jeéli sygnat zostanie
,zlowiony”, mozna powiadomi¢ aplikacje, nawet
jesli jest akurat zamknigta. Gdy aplikacja rozpozna
sygnal, wysyla na serwer firmy odpowiednie infor-
macje — np. o produktach, w poblizu ktérych klient
przechodzi, lub o dziatach, w ktérych przebywa.
Tam laczone sg z zapisanymi na jego temat dany-
mi, np. o dochodach lub nawykach. W potaczeniu
z innymi informacjami, firmy moga w ten sposéb
zbudowac bogaty profil opisujacy, kim jest dany
czlowiek, gdzie jest i co kupuje — wszystko oczywi-
Scie bez jego wiedzy. Na tej podstawie aplikacja jest
w stanie przesyla¢ nastgpnie reklamy lub informacje
o promocjach.

W USA sygnalizatoréw bluetooth uzywajg wiel-
kie sieci supermarketéw, takie jak Target i Walmart.
Oczywiscie trzeba jeszcze przekona¢ klienta do zain-
stalowania aplikacji. Firmy handlowe, chcac dotrzeé
do uzytkownikéw, proponujg im specjalne appki, a po-
niewaz nie sg w stanie przekona¢ do nich wszystkich,
placa za zbieranie danych innym podmiotom, np. pro-
ducentom popularnych aplikacji pogodowych czy in-
formacyjnych. Na rynku dziala tez wiele firm z bran-
zy danych lokalizacyjnych, wyspecjalizowanych

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019

w zbieraniu i sprzedawaniu takich informacji. Majg
one w zanadrzu rozmaite niepokojace sztuczki. Jedna
z nich, inMarket, opracowata m.in. technike , kierun-
kowania umystu”, przewidujaca, kiedy ludzie sg naj-
bardziej otwarci na reklamy. Rozwigzania te oparte
sg na statystycznych prawdopodobienstwach, obli-
czanych na podstawie milionéw obserwacji ludzkich
zachowan. Korzystaly z nich juz marki takie jak Hell-
mann’s, Heineken czy Hillshire Farm.

Biznesem zainteresowali sie tez giganci techno-
logiczni. W 2015 r. Facebook rozpoczal wysylke
do przedsiebiorstw darmowych nadajnikéw Blueto-
oth Facebook, w celu uzyskania informacji o lokaliza-
cji w aplikacji Facebooka. Natomiast Google w 2017 .
wprowadzilo Project Beacon i rozpoczeto wysylanie
sygnaléw powigzanych z ustuga reklamowsq Google
Ads. W zeszlym roku pracownicy firmy Quartz od-
kryli, Ze system Google’a — Android — moze §ledzi¢
uzytkownika za pomoca sygnatéw lokalizacyjnych
nawet po wylaczeniu funkcji bluetooth w telefonie.

Namierzanie bluetoothowymi beaconami moze
stanowi¢ dopiero poczatek inwigilacji na terenie
sklep6w. Niedawno American Civil Liberties Union
(ACLU) rozpoczeta kampanie ostrzegajacg przed sys-
temami rozpoznawania twarzy w placéwkach han-
dlowych, w ktérych, jak wiadomo, kamery monito-
ringu sg powszechne. Podobno techniki te testowano
w Wielkiej Brytanii i zainteresowat sig nimi Walmart.
Mozna zalozy¢, Ze istniejq juz sklepy na §wiecie,
w ktérych eksperymentuje sig z takimi rozwigzania-
mi na nie§wiadomych niczego klientach... B

Mirostaw Usidus
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Wielkie odkrycia, Smiate teorie, przetomy naukowe. Media sg pelne tego
rodzaju sformutowan, najczesciej na wyrost. Gdzies obok, w cieniu ,wielkie]
fizyki”, LHC, fundamentalnych pytan kosmologicznych i zmagan z Modelem
Standardowym, pracowicl badacze bez rozgtosu robig swoje, myslac

o praktycznych zastosowaniach i jednoczesnie krok po kroku rozszerzajgc

obszar nasze] wiedzy.

Fizyka matych krokow

ROBMY SWOIE,
A MOZE WYIDZIE
REWOLUCIA

,Rébmy swoje” na pewno moze by¢ hastem uczo-
nych pracujacych nad opanowaniem syntezy termo-
jadrowej. Niezaleznie bowiem od wielkich odpowie-
dzi na wielkie pytania, rozwigzanie praktycznych,
pozornie drobnych probleméw zwigzanych z tym
procesem, jest w stanie zrewolucjonizowac¢ $wiat.

Moze uda sig np. opanowanie fuzji jadrowe;j
w malej skali — za pomoca sprzetu, ktéry zmiesci sie
na stole. Naukowcy z Uniwersytetu Waszyngtonskie-
go zbudowali w ubieglym roku urzadzenie Z-pinch
(1), ktore jest w stanie utrzymac reakcje syntezy
jadrowej przez 5 mikrosekund, cho¢ gléwna infor-
macja robigcg wrazenie okazala sie miniaturyzacja
reaktora, ktéry ma zaledwie 1,5 m dtugosci. Z-pinch
dziata poprzez wychwytywanie i ttoczenie plazmy
w poteznym polu magnetycznym.

Malo efektowne, ale potencjalnie niestychanie
wazne sg wysilki na rzecz okielznania plazmy.
Zgodnie z wynikami badan amerykanskiego Departa-
mentu Energii (DOE), opublikowanymi w pazdzier-
niku 2018 r. w czasopi$mie ,,Physics of Plasmas”,
pojawia sig szansa na kontrole falowania plazmy
w rektorach syntezy termojadrowej. Fale te wypycha-
ja wysokoenergetyczne czastki poza strefe reakeji,
zabierajac ze sobg czes$¢ energii potrzebnej do reakcji
syntezy jadrowej. Nowe badania DOE opisuja zlozZo-
ne symulacje komputerowe, bedace w stanie §ledzi¢
i przewidywaé powstawanie fal, dajac fizykom moz-
liwo$¢ zapobiegania temu procesowi i utrzymania
czastek w ryzach. Naukowcy majg nadzieje, ze ich
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1. Z-pinch

prace pomoga w budowie ITER, chyba najbardziej
znanego projektu eksperymentalnego reaktora termo-
jadrowego we Francji.

Réwniez osiagniecia takie jak temperatura plazmy
100 milionéw stopni Celsjusza, uzyskana pod koniec
ubiegtego roku przez zesp6! naukowcéw z chiniskie-
go Instytutu Fizyki Plazmy w eksperymentalnym,
zaawansowanym tokamaku nadprzewodnikowym
(EAST), to przyklad postepu dokonujacego sig krok
po kroku na drodze do wydajnej fuzji. Zdaniem spe-
cjalistow komentujacych te badania, mogg one mieé¢
kluczowe znaczenie we wspomnianym projekcie
ITER, w ktérym Chiny uczestnicza wraz z 35 innymi
krajami.

Nadprzewodniki i elektronika

Inna dziedzina z ogromnym potencjalem, w ktoérej
zamiast wielkich przeloméw sg raczej drobne, zmud-
nie czynione kroki, to poszukiwanie wysokotempe-
raturowych nadprzewodnikéw (2). Sporo tu niestety
falszywych alarméw i przedwczesnych ekscytacji.
Zwykle entuzjastyczne doniesienia medialne okazujq
sig przesada lub wprost nieprawdg. Nawet w powaz-
niejszych raportach zawsze jest pewne ,,ale”. Tak jak
w niedawnej informacji o tym, ze naukowcy z Uni-
wersytetu w Chicago odkryli nadprzewodnictwo,
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zdolno$¢ przewodzenia energii elektrycznej bez strat,
w najwyzszych temperaturach, jakie kiedykolwiek
zanotowano. Wykorzystujac zaawansowang techno-
logie w Narodowym Laboratorium Argonne, zesp6t
tamtejszych specjalistow badat klase materiatéw,

w ktérych obserwowat nadprzewodnictwo w tempe-
raturach ok. -23°C. To skok o ok. 50 stopni w poréw-
naniu z poprzednim potwierdzonym rekordem.

Haczyk polega jednak na koniecznosci zastoso-
wania poteznego ci$nienia. Materialy, ktére badano,
to wodorki. Szczeg6lne zainteresowanie od pewnego
czasu wzbudzal nadwodorek lantanowy. W ekspe-
rymentach okazalo sig, ze pod dziataniem ci$nient
rzedu od 150 do 170 gigapaskali niezwykle cienkie
probki tego materiatu wykazujg nadprzewodnictwo.
Wyniki opublikowano w maju w czasopi$mie ,,Natu-
re”, a wspélautorami badan sg prof. Vitali Prakapen-
ka i Eran Greenberg.

Aby myslec o praktycznych zastosowaniach tych
materialéw, trzeba obniza¢ ci$nienie i nadal tez tem-
perature, bo nawet tak wysoka jak —23°C nie jest zbyt
praktyczna. Praca nad tym to typowa fizyka matych
krokéw, od lat kontynuowana w laboratoriach $wiata.

Podobnie jest z badaniami nad zastosowaniem
zjawisk magnetycznych w elektronice. Niedawno,
wykorzystujac bardzo czute sondy magnetyczne,
miedzynarodowy zesp6t naukowcédw znalazl zaska-
kujace dowody na to, ze magnetyzm, ktéry wylania
sie na styku cienkich warstw tlenku niemagnetyczne-
go, mozna tatwo dostroié, wywolujac niewielkie sity
mechaniczne. Odkrycie to, ogloszone w publikacji
»,Nature Physics” w grudniu ub. roku, ukazuje nowy
i nieoczekiwany sposéb kontroli magnetyzmu, teo-
retycznie pozwalajac mysle¢ np. o gestszej pamieci
magnetycznej i spintronice.

Odkrycie to stwarza nowg szanse na miniatury-
zacje magnetycznych komérek pamieci, ktore dzis
schodza juz do rozmiaréw kilkudziesigciu nanome-
tréw, ale trudno o dalsza miniaturyzacje w znanych
technikach. Interfejsy tlenkowe taczg w sobie szereg
interesujgcych zjawisk fizycznych, takich jak prze-
wodnictwo 2D i nadprzewodnictwo. Kontrolowanie
przeplywoéw pradu za pomoca magnetyzmu jest bar-
dzo obiecujacym polem w elektronice. Znalezienie
materialéw o odpowiednich wlasciwosciach, a zara-
zem dostepnych i tanich, pozwolitoby zacza¢ powaz-
nie rozwija¢ spintronike.

Zmudnym trudem jest tez walka z odpadowym
cieplem w elektronice. Inzynierowie z Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Berkeley opracowali niedawno ma-
terial cienkowarstwowy (folig o grubosci 50-100 na-
nometréw), ktéry moze by¢ stosowany do odzysku

2. Nadprzewodnik w polu magnetycznym

ciepta odpadowego w celu wytwarzania energii

na poziomie niespotykanym dotad dla tego rodzaju
technologii. Wykorzystuje sie do tego proces zwany
piroelektryczng konwersjg energii, ktéry, jak pokazuja
nowe badania inzynieréw, jest dobrze przystosowany
do wykorzystania w zrédtach energii cieplnej ponizej
100°C. To tylko jeden z nowszych przyktadéw poszu-
kiwan w tej dziedzinie. Na calym $wiecie sg setki,

a nawet tysigce, programéw badawczych zwigzanych
z zarzadzaniem energia w elektronice.

»,Nie wiadomo dlaczego, ale dziata”
Niezbyt efektownym, trudnym i rzadko atrakcyjnym
dla mediéw, ale bardzo obiecujgcym polem badaw-
czym jest eksperymentowanie z nowymi materiata-
mi, ich przemianami fazowymi i zjawiskami topolo-
gicznymi. To jedne z najliczniej cytowanych obecnie
w pracach naukowych z dziedziny fizyki badan, cho¢
wielkiego rozglosu w mediach tzw. gtéwnego nurtu
zazwyczaj nie zdobywaja.

Eksperymenty z przemianami fazowymi w ma-
teriatach czasami przynosi zaskakujace efekty, jak
np. topienie metali o wysokich temperaturach top-
nienia w temperaturze pokojowej. Przykladem jest
niedawne osiagniecie polegajace na stopieniu proé-
bek zlota, ktére normalnie topi sig w temperaturze
1064°C w temperaturze pokojowej przy uzyciu pola
elektrycznego i mikroskopu elektronowego. Zmiana
byla odwracalna, poniewaz wylaczenie pola elek-
trycznego moze ponownie zestali¢ ztoto. Tym samym
pole elektryczne dotaczylo do znanych czynnikéw
wplywajacych na przemiany fazowe, obok tempera-
tury i cidnienia.
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Zaobserwowano tez zmiany fazy za pomoca inten-
sywnych impulséw $wiatla laserowego. Wyniki ba-
dan nad tym zjawiskiem zostaty opublikowane latem
2019 r. w czasopi$mie ,Nature Physics”. Miedzyna-
rodowym zespotem, ktéry to osiagnal, kierowal Nuh
Gedik (3), profesor fizyki w MIT. Naukowcy odkryli,
ze podczas topnienia indukowanego optycznie zmia-
na fazy przebiega przez generowanie osobliwo$ci
w materiale, znanych jako defekty topologiczne,

a te z kolei wplywajg na wynikajaca z tego dynamike
elektronéw i atoméw sieci krystalicznej w materiale.
Te topologiczne defekty, jak wyjasniat w publikacji
Gedik, sg analogiczne do malenkich wiréw, ktére
powstajg w cieczach takich jak woda.

Do badan uczeni wykorzystali zwigzek lantanu
i telluru, LaTe,. Naukowcy wyjasniaja, Ze kolejnym
krokiem bedzie proba okreslenia, w jaki sposéb
sg w stanie ,,generowac te wady w kontrolowany
sposéb”. Potencjalnie mogltoby to by¢ wykorzystane
do przechowywania danych, gdzie impulséw $wietl-
nych uzywano by do zapisywania lub usuwania
defektéw w systemie, co odpowiadaloby operacjom
na danych.

A skoro dotarlisémy do ultraszybkich impulséow
laserowych, to ich stosowanie w wielu ciekawych
eksperymentach i potencjalnie obiecujace wykorzy-
stanie w praktyce to watek czesto przewijajacy sie
w raportach naukowych. Przykltadowo, grupa Ignacio
Franco, asystent profesora chemii i fizyki z Uni-
wersytetu w Rochester, wykazata niedawno, w jaki
sposob ultraszybkie impulsy lasera mogg stuzy¢
do znieksztalcania wlasciwosci materii oraz gene-
rowania pradéw elektrycznych z szybkoscig wyzsza
niz w jakiejkolwiek znanej nam dotychczas technice.
Badacze traktowali cienkie szklane nici trwajgcymi
milionowe czesci miliardowej czesci sekundy impul-
sami laserowymi. Szklany material na mgnienie oka
przeobrazat sie w co$ podobnego do metalu, przewo-
dzac prad elektryczny. Dzialo sie to szybciej niz w ja-
kimkolwiek znanym ukladzie, przy braku przyltozo-
nego napiecia. Kierunkiem przeptywu i natezeniem
pradu mozna sterowac przez zmiany wlasciwosci
wigzki laserowej. A skoro mozna sterowac, to kazdy
elektronik podnosi z zainteresowaniem glowe.

— Technika ta potencjalnie pozwala tworzy¢ w na-
noskali uktady elektroniczne, ktére przelqczajq sie
w femtosekundowych odcinkach czasowych — ttuma-
czy! Franco w publikacji na famach ,Nature Commu-
nications”.

Fizyczna natura tych zjawisk nie jest do kon-
ca wyjasniona. Sam Franco podejrzewa, Ze mogg
tu dziata¢ mechanizmy podobne do efektu Starka,
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3. Nuh Gedik

czyli korelacja emisji lub absorpcji kwantéw §wiatta
z polem elektrycznym. Gdyby udalo sig zbudowaé
dziatajace uktady elektroniczne oparte na tych zja-
wiskach, mielibysmy kolejny odcinek inzynierskiego
serialu pt. ,nie wiemy dlaczego, ale dziala”.

Czutosé i niewielki rozmiar
Zyroskopy to urzadzenia, ktére pomagaja pojazdom,
dronom oraz elektronicznym urzadzeniom uzytko-
wym i recznym orientowac si¢ w przestrzeni tréjwy-
miarowej. Sg one obecnie powszechnie stosowane
w uzywanych przez nas codziennie urzadzeniach.
Pierwotnie zyroskopy byly ukladami zagniezdzonych
két, z ktérych kazde obraca sie na innej osi. Dzi§
w telefonach komérkowych znajdujemy czujniki
mikroelektromechaniczne (MEMS), ktére mierza
zmiany sit dzialajgcych na dwie identyczne masy,
oscylujace i poruszajace sie w przeciwnym kierunku.
Zyroskopy MEMS maja istotne ograniczenia
co do czulosci. Buduje si¢ wigc optyczne zyroskopy,
bez ruchomych czesci, do tych samych zadan, ktére
wykorzystuja zjawisko zwane efektem Sagnaca. Do-
tychczas byt jednak problem z ich miniaturyzacja.
Najmniejsze dostepne zyroskopy optyczne o wyso-
kiej wydajnosci sg wieksze niz pitka pingpongowa
i nie nadajg sie do wielu przenos$nych zastosowan.
Inzynierowie z Politechniki Caltech, pod kierownic-
twem Alego Hajimiriego, opracowali jednak nowy
zyroskop optyczny, ktéry jest piecset razy mniejszy,
niz znane dotychczas (4). Wzmacnia swg czutos$é
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dzieki zastosowaniu nowej techniki zwanej ,,wza-
jemnym wzmocnieniem” pomiedzy dwiema wigz-
kami §wiatla, ktére wykorzystywane sg w typowym
interferometrze Sagnaca. Nowe urzadzenie zostalo
opisane w artykule opublikowanym w ,Nature Pho-
tonics” w listopadzie ubiegtego roku.

Opracowanie precyzyjnego zyroskopu optycznego
moze znaczaco poprawié orientacje smartfonéw.

Z kolei skonstruowany przez naukowcéw z Colum-
bia Engineering pierwszy plaski obiektyw zdolny
do poprawnego ogniskowania szerokiego wachlarza
barw w tym samym punkcie bez potrzeby stosowania
dodatkowych elementéw, moze wplyna¢ na fotogra-
ficzne mozliwosci mobilnego sprzetu. Rewolucyjna
plaska soczewka o grubosci mikronowej jest znacz-
nie ciensza niz kartka papieru i oferuje wydajnosé
poréwnywalng z najwyzszej klasy zlozonymi sys-
temami soczewek. Ustalenia zespolu, kierowanego
przez Nanfang Yu, profesora nadzwyczajnego fizyki
stosowane;j, zostaly przedstawione w opracowaniu
opublikowanym w ,Nature”.

Naukowcy zbudowali ptaskie soczewki z ,,meta-
-atomé6w”. Kazdy meta-atom ma rozmiar stanowigcy
ulamek dlugosci fali $wiatla i opéznia fale swiatla
o inng warto$¢. Konstruujac bardzo cienka, plaska
warstwe nanostruktur na podtozu o grubosci ludzkie-
go wlosa, naukowcy byli w stanie osiagnac te same
funkgcje, ktére oferuje znacznie grubszy i cigzszy
konwencjonalny system soczewek. Metaobiektywy
mogsg zastapi¢ nieporeczne systemy soczewek, tak
jak telewizory z ptaskim ekranem zastgpily telewizo-
ry kineskopowe.

Po co wielki Zderzacz,

skoro s3 inne sposoby

Fizyka malych krokéw moze miec¢ tez inng wymowe
i sens. Przykltadowo — zamiast budowa¢ monstrual-
nie wielkie konstrukcje w rodzaju LHC i domaga¢

sie jeszcze wiekszych, co robi wielu fizykéw, mozna
prébowacé docieraé do odpowiedzi na wielkie pytania
za pomocg skromniejszych narzedzi.

Wiekszos¢ akceleratorow przyspiesza wigzki
czastek przez wytwarzanie pol elektrycznych i ma-
gnetycznych. Od pewnego czasu eksperymentuje
sig jednak z inng technika — akceleratoréw plazmo-
wych, przyspieszajacych naladowane czastki, takie
jak elektrony, pozytony i jony, przy wykorzystaniu
pola elektrycznego w powigzaniu z falg wytworzong
w plazmie elektronowej. Od niedawna pracuje sig
nad ich nowa wersja. Zesp6t AWAKE z CERN wyko-
rzystuje protony (a nie elektrony) do stworzenia fali
plazmowej. Przejscie na protony moze doprowadzi¢

czastki do wyzszych pozioméw energii w jednym
etapie przyspieszenia. Inne formy plazmowego przy-
spieszenia pola budzacego wymagaja wielu etapéw,
aby osiaggna¢ ten sam poziom energii. Naukowcy
wierzg, ze ich technika oparta na protonach moze
pozwoli¢ nam w przyszlosci na tworzenie akcelerato-
row, ktére sa zaré6wno mniejsze, jak i tansze, a zara-
zem potezniejsze.

Z kolei naukowcy z DESY (skrét od Deutsches
Elektronen-Synchrotron — Niemiecki Synchrotron
Elektronowy) osiagneli w lipcu nowy rekord w dzie-
dzinie miniaturyzacji akceleratora czastek. Zasilany
falami terahercowymi akcelerator ponaddwukrotnie
zwiekszyl energie wstrzykiwanych elektronéw (5).
Jednoczesnie konfiguracja znacznie poprawita jakosé
wigzki elektronéw, w por6wnaniu z wcze$niejszymi
eksperymentami z tg technika.

— Dlugosc fali promieniowania terahercowego jest
okolo stukrotnie mniejsza niz w przypadku fal radio-
wych wykorzystywanych obecnie do przyspieszania
czqsteczek — wyjasnial w komunikacie Franz Kértner,
ktory stoi na czele grupy ultraszybkiej optyki i pro-
mieniowania rentgenowskiego w DESY. — Oznacza
to, ze komponenty akceleratora mozna réwniez zbu-
dowac tak, aby byly okolo stukrotnie mniejsze.

Sprzezone urzadzenie wytworzylto pole przyspie-
szajace o maksymalnym natezeniu 200 mln woltéw
na metr (MV/m) — zblizone do najnowoczesniejszych,
najsilniejszych konwencjonalnych akceleratoréw.

Z kolei nowy, relatywnie niewielki detektor AL-
PHA-g (6), zbudowany w kanadyjskim zakladzie
TRIUMF i wystany do CERN na poczatku tego roku,
ma za zadanie zmierzy¢ przyspieszenie grawita-
cyjnego antymaterii. Czy antymateria przyspiesza
w obecnoéci pola grawitacyjnego na powierzch-
ni Ziemi przy +9,8 m/s? (w dét), przy —-9,8 m/s?

(w gbre), przy 0 m/s? (brak przyspieszenia grawi-
tacyjnego w ogble), czy ma jakas$ inng warto$¢? Ta
ostatnia ewentualno$é zrewolucjonizowaloby fizyke.

4. Optyczny zyroskop opracowany przez Alego
Hajimiriego i kolegow

p_/
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5. Dwustopniowy miniaturowy akcelerator z DESY - wizualizacja

Niewielkie urzgdzenie ALPHA-g moze, oprécz udo-
wodnienia istnienia ,antygrawitacji”, wprowadzi¢
nas na $ciezke wiodaca do najwiekszych tajemnic
Wszech$wiata.

W jeszcze mniejszej skali probujemy badac zjawi-
ska jeszcze nizszego poziomu. Ponad 60 miliardow
obrotéw na sekunde wykona¢ moze obiekt stworzo-
ny przez naukowcédw z Uniwersytetu Purdue i chin-
skich uczelni. Jak twierdza autorzy eksperymentu
w artykule oblikowanym kilkana$cie miesiecy temu
na famach ,Physical Review Letters”, tak niezwykle
szybko obracajacy sie twér pozwoli im poznac lepiej
tajemnice mechaniki kwantowej. Obiekt wprawiony
w réwnie ekstremalne obroty to nanodrobina ma-
terii o rozmiarach ok. 170 nanometréw szerokosci
i 320 nanometréw dlugosci, ktérg naukowcy zsyn-
tetyzowali z krzemionki. Zesp6t badawczy wpro-
wadzil obiekt w prézni w stan lewitacji za pomocg
lasera, ktéry nastepnie nadawal mu poprzez impulsy
ogromng predkos$¢ obrotowa. Kolejnym krokiem be-
dzie prowadzenie eksperymentéw z zastosowaniem
jeszcze wigkszych predkosci wirowania, co mialoby
umozliwi¢ precyzyjne badania podstawowych teorii

6. Detektor ALPHA-g

fizyki, w tym egzotycznych form tarcia w prézni. Jak
widaé, nie trzeba budowa¢ wielokilometrowych rur
i gigantycznych detektoréw, aby zmierzy¢ sie z fun-
damentalnymi tajemnicami.

W 2009 r. naukowcom udalo sig stworzy¢ w labo-
ratorium pewien szczegélny rodzaj czarnej dziury,
ktéra pochlania dzwiek. Od tego czasu te dzwigkowe
czarne dziury okazaly sig przydatne jako laborato-
ryjne analogi dla obiektu pochtaniajacego §wiatto.
W pracy opublikowanej w czasopi$mie ,Nature”

w lipcu tego roku, badacze z Izraelskiego Instytutu
Technicznego Technion opisuja, w jaki sposéb stwo-
rzyli czarng dziure dzwigkowa i zmierzyli tempera-
ture jej promieniowania Hawkinga. Pomiary te byly
zgodne z temperaturg przewidywang przez Hawkin-
ga. Zatem wydaje sie, ze nie trzeba wcale podejmo-
wac wyprawy do czarnej dziury, by jg badac.

Kto wie, czy w tych pozornie mniej efektownych
projektach naukowych, w zmudnych wysitkach
laboratoryjnych i wielokrotnie powtarzanych ekspe-
rymentach sprawdzajacych drobne, czastkowe teorie,
nie ukrywaja sig¢ odpowiedzi na najwigksze pytania.

Historia nauki uczy, ze tak moze sie zdarzy¢. ®
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1. Trzy kroki do pomiaru statej Hubble’a

Sprawa jest powazna. Astronomowie, astrofizycy i fizycy czastek zebrali sie
15 lipca tego roku w Instytucie Fizyki Teoretyczne] Kavli na Uniwersytecie
Kalifornijskim, aby oméwic¢ réznice w pomiarach stalej Hubble'a. Spotkali sie,
chcac porozmawiac¢ o kwestil, ktéra stata sie ostatnio gtéwnym problemem
w astrofizyce — jak szybko Wszech$wiat tak naprawde sie rozszerza.

Rozbiezne pomiary tempa rozszerzania sie Wszechswiata, czyli naukowy kryzys

O anomaliach zwigzanych z pomiarami szybkosci
rozprzestrzeniania sig¢ Wszech§wiata w czasie, na-
zywanej stala Hubble’a, pisalismy w ,MT” juz rok
temu. Pomiary warto$ci owej ,stalej” niewiele mia-
Iy ostatnio wspélnego ze statoscia. Rozbieznosci

w wynikach nie zostaly wyjasnione, a pojawily sig
juz kolejne dane, wprowadzajac coraz wigkszg kon-
fuzje. Coraz czesciej pada sformutowanie ,kryzys
astrofizyki”, czyli ogdlnie takze fizyki jako calosci.

Kazdy mierzy swoja miara

i kazdemu wychodzi co innego

Pierwszy pomiar statej Hubble’a zwigzany z obecnie
dyskutowang kontrowersjg oparty jest na drabinie
kosmicznych odleglosci. Astronomowie uzyli do po-
miaréw teleskopu Hubble’a i nowszego obserwato-
rium kosmicznego Gaia, opierajac sie na Cefeidach,
gwiazdach zmiennych pulsujacych (1). Jest to klasa
gwiazd, ktére zmieniajg swojg jasno$¢ w sposéb prze-
widywalny, pozwalajgc astronomom wywnioskowaé
odleglos¢ od Ziemi. Cefeidy byly uzywane juz wcze-
$niej do oszacowania statej Hubble’a, ale w ubieglym
roku zespo6t wejrzal do dziesieciu razy glebiej w ko-
smos, na odleglosci pomiedzy 6 a 12 tys. lat swietl-
nych. Co p6! roku przez cztery lata Hubble mierzyt
pozycje wybranych Cefeid z szybkoscia 1 tys. razy
na minute, redukujgc tym samym bledy pomiarowe.
W ten sposéb zespdt okreslit nowa warto$¢ statej
Hubble’a — 73,4 km/s. na megaparsek (megaparsek
jest réwny 3,3 miliona lat $wietlnych).
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2. Obraz kosmicznego tta mikrofalowego CMB z obserwatorium Plancka

Wartos¢ ta nie jest jednak zgodna z pomiarami
dokonywanymi przez satelite Europejskiej Agencji
Kosmicznej Planck. Spogladajac wstecz na bardzo
wczesny Wszech§wiat i badajac kosmiczne tlo
mikrofalowe (CMB) — pozostalosé ,,blasku” Wiel-
kiego Wybuchu (2), Planck oszacowal statg Hub-
ble’a w przedziale 67 do 69 km/s/Mpc, po czym
sprecyzowano, ze stala Hubble’a musi wynosi¢
67,4 km/s/Mpc.

Oba te pomiary uznawane sg za prawidtowe
i doktadne. Mamy wiec problem, ktéry nie tylko
nie zostal w ciggu ostatnich miesiecy rozwigzany,
ale wraz z kolejnymi analizami zdaje sie coraz
bardziej zagrazac¢ nie tyle znanym modelom roz-
szerzania sie Wszech$wiata, ile w ogble znanej
fizyce. Istniejg trzy glowne hipotezy, ktére moga
wyjaséniac¢ r6znice w pomiarach. Wszystkie zagle-
biaja sie jednak w sfere fizyki niezbadane;j.

Pierwsza to przypuszczenie, iz ciemna energia
moze odsuwac galaktyki od siebie silniej niz ocze-
kiwano i w dodatku z rosnaca sita.

Po drugie, niektérzy sadza, ze ciemna materia
moze oddzialywaé z normalng materig silniej niz
przewidywano.

W konicu spekuluje sig, iz odpowiadac za
to moga wcze$niej niezidentyfikowane czastki
subatomowe (,,ciemne promieniowanie”).

Kazdy z tych scenariuszy zmienia nasze modele

Wszech$wiata i prowadzi do niespéjnosci w teoriach.

- Oczywiscie pojawiajq sie pytania, czy rozbiez-
nosci wynikajq z jakiegos zjawiska wystepujqcego

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019

w badanych gwiazdach, ktérego astronomowie
jeszcze nie rozumiejq, czy tez nasz kosmologiczny
model Wszechswiata pozostaje wciqz niekomplet-
ny — stwierdzila w lipcu br. astronom z Chicago
Wendy Freedman (3) w komunikacie prasowym
NASA. - A moze i jedno i drugie wymaga po prostu
dalszych badan.

Freedman jest odpowiedzialna za najnowszy
pomiar stalej Hubble’a, ktérego dokonano, uzy-
wajac innego rodzaju kosmicznego punktu orien-
tacyjnego niz w poprzednich eksperymentach. Jej
zesp6! zmierzyl jasnos$¢ czerwonych olbrzymoéow
w odleglych galaktykach. Poniewaz gwiazdy
te osiagajg jednakowa wielko$¢ i jasno$é, ich od-
legtos$¢ od Ziemi moze by¢ tatwiej obliczona niz
w przypadku innych gwiazd. Praca Freedman,
ktéra ukazata sie w ,,The Astrophysical Journal”,
wykazuje, ze Wszechswiat rozszerza sig z pred-
koscia 69,8 km/s/Mpc. Czyli wolniej niz wynika
z metody drabiny odleglosci, ale szybciej niz wy-
kazuje Planck.

To nie koniec. Zaledwie kilka dni przed spotka-
niem w Kalifornii, zesp61 badawczy znany pod
skrétem HOLiCOW opublikowal na serwerze arXiv.
org dwie prace opisujace techniki pomiaru stalej
Hubble’a oparte na grawitacyjnym soczewkowa-
niu kwazaréw, jasnych Zrédel swiatta zasilanych
supermasywnymi czarnymi dziurami w centrach
galaktyk. Ich badania sugeruja, ze stata Hub-
ble’a wynosi 73,3 km/s/Mpc. Co istotne, naukow-
cy ci przeprowadzali pomiary ,,na §lepo”, czyli
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wzajemnie ukrywali przez sobg wyniki analiz
az do momentu ujawnienia, aby nie bylo bledéw
poznawczych.

W tym samym mniej wiecej czasie astronom
Mark Reid z Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics upublicznit wyniki pomiaréw statej
Hubble’a opartych na masywnych chmurach gazu
wirujacych wokét czarnych dziur, ktére to chmury
emitujg $wiatlo o okreslonej dtugosci fali, podob-
ne do §wiatla lasera. Jego oszacowanie podaje war-
tos¢ ok. 74 km/s/Mpc.

Na wspomnianym na poczatku spotkaniu
w Instytucie Kavli zaprezentowano za$ réwniez
pomiary oparte na zmiennosci jasnosci galaktyki
(76,5 km/s/Mpc) oraz inng odmianeg techniki opar-
tej na supernowych, w ktérej wykorzystano gwiaz-
dy okreslane jako ,typ Mira”, zamiast Cefeidow
lub czerwonych gigantéw (73,6 km/s/Mpc).

Mogli$my cos$ przeoczyé?

— Stata Hubble’a jest obecnie najwigkszym pro-
blemem w kosmologii i mamy nadzieje, ze to pek-
nigcie w naszej wiedzy doprowadzi nas do jeszcze
wiekszych peknieé w tym, jak rozumiemy obecnie
ciemnq energie i ciemnq materig¢ — powiedzial ma-
gazynowi ,NewScientist” astronom Uniwersytetu
Duke, Daniel Scolnic.

Jesli impasu nie da sig wytlumaczy¢ ekspe-
rymentalnym bledem, to oznaczaloby, zdaniem
fizykéw, ze we wczesnym Wszech§wiecie zaszto
co$ bardzo waznego, o czym nie wiemy. Speku-
luje sig na temat nowych typéw czastek elemen-
tarnych lub innego rodzaju ciemnej energii, ale
to tylko przypuszczenia. Wielu uczonych zwraca
przy okazji uwage, ze szacunki tempa ekspansji
oparte na fizyce wczesnego Wszech§wiata maja
zwykle nizsze warto$ci niz te oparte na péznym
Wszechswiecie. Moze to by¢ wskazéwkg prowa-
dzacg do wyjasnien, ale wszystko trzeba jeszcze
podeprze¢ danymi obserwacyjnymi, a nie jedynie
teoretycznymi rozwazaniami.

Jesli zesp6l Plancka myli sig co do tempa eks-
pansji Wszechéwiata, a zesp6t drabiny odleglosci
ma racje, to Wszech§wiat miatby zbyt malo materii
i zbyt wysoki indeks widmowy (ok. 0,995), aby
byt zgodny z obserwacjami. Ta na pozér niewielka
réznica - od 0,96 do 1,00 - jest jednak zdecydowa-
nie nie do pogodzenia z danymi.

A wiec kryzys?

Obecnie najdoktadniejszym opisem ewolu-
cji i struktury Wszech§wiata jest standardowy
model Lambda-CDM (ACDM). Zgodnie z nim,

Wszechéwiat ma niezerowg stalg kosmologicznag
(parametr lambda), powodujaca przyspieszona
ekspansje. Ponadto model ACDM wyjasnia obser-
wowang strukturg promieniowania reliktowego
(kosmiczne tto mikrofalowe), rozmieszczenie
galaktyk we Wszechs$wiecie, obfito§¢ atoméw wo-
doru i innych lekkich atoméw, a takze szybkosé
samej ekspansji prézni. Jednak powazna réznica
w tempie ekspansji moze wskazywac na potrzebeg
radykalnej zmiany tego modelu.

Z drugiej strony, jak przyznaje wielu fizykéw,
owe niezgodno$ci nie musza by¢ ostatecznie ni-
czym zlym. W fizyce czastek z luk i niespéjnosci
czerpie sig nadzieje na przelamanie Modelu Stan-
dardowego. , Niestalo$¢” statej Hubble’a réwniez
ma w sobie taki potencjat. W konicu kosmologia
to nie religia i nauka nie powinna mie¢ oporéw,
aby w razie potrzeby ja zmieni¢. W kazdym razie
naukowcy na ostatnim spotkaniu gtosowali prze-
ciwko nazwaniu sytuacji kryzysem, sugerujac,
ze niewielu badaczy w tej dziedzinie jest goto-
wych odrzuci¢ gtéwne teorie lezace u podstaw
zrozumienia, jak dziata Wszech§wiat — przynaj-
mniej nie teraz.

Wielki Wybuch ci si¢ nie podoba?
Zaproponuj cos lepszego

Rozwigzanie wyzej opisanego kryzysu — czy be-
dzie to zidentyfikowanie bledéw, ktére popelniajg
mierniczy kosmosu, czy zmiana a wrecz rewolucja
w teoriach fizycznych — wplynie na mato zbadane
jak do tej pory pojecia, wprowadzane do nauki
sukcesywnie od ok. stu lat. Mowa o ciemnej ma-
terii, ciemnej energii i inflacji, kazdej na swoj
spos6b zwigzanej z paradygmatem Wielkiego Wy-
buchu.

Warto przypomnie¢, ze zadaniem wymienio-
nych pojec¢ nie jest opisywanie znanych zjawisk
empirycznych, ale raczej utrzymanie matematycz-
nej spéjnosci teorii, przy jednoczesnym uwzgled-
nieniu rozbieznych obserwacji. Zasadniczo
sg to wiec nazwy dla czego$, co musi istnie¢, jesli
ma obowigzywac przyjeta i uznana teoria.

Historycznie rzecz biorac, prawa fizyczne opra-
cowane przez Isaaca Newtona stanowily teoretycz-
ne ramy, ktére dzialaly dla naszego malego $wiata
i dla Uktadu Stonecznego z niezwyklg precyzja.
Jednak w miare jak skale stawaly sie coraz wiek-
sze, prawa Newtona przestawaly w nich obowia-
zywac. Powstaly nowe ramy teoretyczne - teoria
wzglednosci Einsteina, opisujagce Wszech§wiat
w wigkszych ujeciach.
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3. Wendy Freedman

4, Historia Wszechswiata

Kosmiczne epoki

Odkrycie zjawiska roz-
szerzania sie Wszech-
$wiata przez Edwina Hu-
bble’a w 1929 1., a potem
odkrycie mikrofalowego Symulaqa formagji

promieniowania tta w 1964 r.,  ciemnej materii:
wyliczenie promienia http:/ /bit.ly/2HxIr6W
Wszech§wiata na 46 mld lat

$wietlnych, prowadzilo do powstania i coraz sil-
niejszego uzasadniania hipotezy Wielkiego Wybu-
chu. Jednak po glebszym zastanowieniu sig kazdy
przyzna, ze wszelkie dowody na wielkie poczatko-
we boom maja jedynie posredni charakter.

Sama hipoteza Wielkiego Wybuchu pojawita sie
pierwotnie jako jedna z konsekwencji teorii ogél-
nej wzglednosci. Einstein wysunat fundamentalne
zalozenie co do Wszech§wiata — Ze jest on statycz-
ny zaréwno w czasie, jak i w przestrzeni — i aby
jego réwnania sig sumowaty, dodatl ,,stalg kosmolo-
giczng”; arbitralnie, jak sam przyznawat. Gdy Hu-
bble zauwazyl, ze Wszech§wiat rozszerza sig i teo-
ria Einsteina przestala wystarcza¢ do wyjasnienia
tego zjawiska, powstaly koncepcje poczatkowej
osobliwosci, w ktérej zatamuje sie znana nam fi-
zyka. Na teorig tg duzy wplyw mialy badania nad
atomami i ich strukturg. W poczatkowym punkcie
Wszech§wiata upatrywano czego$ w rodzaju pier-
wotnego atomu.

Galaktyka A1689-
zD1: ok. 700 mln
lat po Wielkim " .
Wybuchu Eiclpromicy

niowania

—m”%
el

. ok. 400 min lat
g A - formowanie gwiazd
. i pierwotnych galaktyk

ok. 1 mld lat - koniec
»ciemnych wiekow”

4,5 mld lat - formuja sie Storice,
Ziemia i Uktad Stoneczny

13,7 mld lat - czas obecny


http://bit.ly/2HxIr6W

Fizyka w poszukiwaniu odpowiedzi

Podkresla sie jednak, ze teoria Wielkiego Wy-
buchu trzyma sig mocno nie dlatego, ze zostata
wystarczajaco udowodniona, lecz dlatego, ze zad-
na alternatywna hipoteza nie potrafi wyjasnic¢
tak dobrze znanego nam Wszechswiata, jak Big
Bang. Rozliczne nowe propozycje zazwyczaj nie
sa w stanie przedstawi¢ innych wyttumaczen
np. temperatury kosmicznego promieniowania tla
CMB, czy powstawania cigzszych pierwiastkow
w kosmosie. Uczeni nie tyle uwazajg wiec Wielki
Wybuch za dogmat, ile pytajg kazdego proponuja-
cego co$ nowego i innego, czy jego idea potrafi le-
piej wytlumaczy¢ Wszechswiat. Na razie wszyscy
na tym pytaniu polegajg. By¢ moze opisywany wy-
zej kryzys zwiazany ze stalg Hubble’a jest tropem,
ktéry doprowadzi do nowego modelu powstania
Wszechs$wiata (4) — zwlaszcza ze pojawiajg sig
teorie, iz ciemna materia istniala jeszcze przed
Wielkim Wybuchem (dowodzi tego m.in. Tommi
Tenkanen z Uniwersytetu Johns Hopkins).

Skoro powstala jedna konstrukcja hipotetyczna,
dlaczego nauka nie moze sobie pozwoli¢ na kolej-
ne? Aby np. wyjasni¢ obserwacje ruchu galaktyk
niespdjne z ogblng teorig wzglednosci, dodano

Nie przegap wrzesniowego wydania

do rachunku masy/energii ciemng materie.

W 1998 r., gdy pomiary przyspieszenia galaktyk
wydawaly sie sprzeczne z ramami teorii, pojawita
sie nowa teoria méwigca o tajemniczej sile zwanej
ciemna energia — by wypelni¢ w rachunku braku-
jace ok. 70% energii/masy Wszech§wiata.

Jesli chcemy utrzymac jednolito$¢ matematycz-
na teorii Wszech$wiata, obecny paradygmat ko-
smologii wymaga od nas akceptacji faktu, ze 95%
wszystkiego stanowig zupelnie nieznane elementy
i sily, na, ktérych istnienie nie mamy jak dotad
zadnych bezposrednich dowodéw empirycznych.
Zgromadzili$my jedynie dowody posrednie, zupel-
nie jak ma to miejsce z Wielkim Wybuchem.

Zachodzi wiec pytanie, czy fizycy, ktérzy by¢
moze gdzie$ po drodze popelnili blad, lub co$
przeoczyli, nie budowali kolejnych teorii, do-
pasowujac nieco sztucznie i na site nowe fakty
do wczeséniejszych modeli, niekoniecznie majg-
cych mocne podstawy?

Jeden z typowych bledéw poznawczych nazywa
sig ,,efektem potwierdzania”. I to jest by¢ moze
problem wspélczesnej fizyki. ®

REKLAMA

Elektroniki dla Wszystkich

W numerze miedzy innymi:

Miernik lamp elektronowych

Lampy elektronowe przezywajg drugg mtodos$é, a jednym z kluczowych probleméw jest ocena stanu
i parametréw lampy uzywanej lub nieznanego pochodzenia. Problem zostaje rozwigzany, jesli potrafimy

zmierzy¢ kluczowe parametry lampy.
Galwanicznie izolowane tacze USB

O zaletach tgcza USB nikogo nie trzeba przekonywac. Jednak dos¢ czesto wymagana jest izolacja gal-
waniczna migdzy dwoma komunikujgcymi sie urzgdzeniami. Odpowiedni uktad mozna z powodzeniem

wykona¢ samodzielnie, niewielkim kosztem.
Wokét Arduino. Wyswietlacze graficzne

Wspotczesny elektronik chciatby wykorzystywaé wyswietlacze graficzne w systemach z ptytkg Arduino.
Jest to jak najbardziej mozliwe, trzeba jednak zna¢ zasady ich dziatania oraz mozliwosci i ograniczenia.

Inwerter odbiornika TV Funai

Rozne wersje prostej pod wzgledem uktadowym przetwornicy Royera znajdowaty, znajdujg i bedg znaj-

dowa¢ zastosowanie w rozmaitych urzadzeniach elektronicznych.
Ponadto w numerze:
Il RISC-V - otwarty procesor

M Infinity — system automatyki domowej. Modut sterowania wentylacjg i pompa obiegowa wody
Il Kuchnia konstruktora. Taki zwyczajny zasilacz... Cze$¢ 1 — rozwazania ogéine

B Wzmacniacze klasy D, czes¢ 4
Il Uniwersalny dzielnik czestotliwosci
H Gatka do SDR

H Transmisja danych w inteligentnym domu. Transmisja rownolegta i szeregowa. RS-232

M Modyfikacja o$wietlenia rowerowego
Il Renowacja radia LUXOR 965 WL
Hl Szkota Konstruktoréw — Elektroniczny gadzet

Il Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj wykorzystanie modutu odtwarzajacego pliki dzwiekowe

EdW mozesz zamowi¢ na
www.ulubionykiosk.pl.

Do kupienia takze
w Empikach
i wszystkich wiekszych
Kkioskach z prasa.

www.elportal.pl
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1. Kwantowy darwinizm - obiektywnos¢ i lustra

W jaki sposéb widzialny 1 namacalny $wiat wytania sie z nieokreslonego

1 trudnego do pojecia $wiata kwantowego? Obraz z ktérego lustra (1) okazuje
sie tym ,prawdziwym”? By¢ moze na tropie wiasciwe] odpowiedzi byt poczciwy
Karol Darwin (2), tylko oczywiscie o tym nie wiedziat.

Eksperymenty sprawdzajgce, czy rzeczywistos¢ powstaje dzieki kwantowemu
darwinizmowi

2. Karol Darwin i kwanty

O ile umiemy precyzyjnie mierzy¢ oraz opisywac zja-
wiska i obiekty fizyczne w skali makro, to nasze po-
strzeganie Swiata kompletnie zawodzi w skali suba-
tomowej. Atomy i czgstki elementarne wymykajg sie
kryteriom takim jak miejsce i czas. Moga przebywac
w kilku stanach i miejscach jednoczesnie, a dzieki
zjawisku splatania kwantowego sg w stanie btyska-
wicznie reagowac na to, co dzieje sie z innym, part-
nerskim obiektem/obiektami. Funkcjonujg w $wiecie,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019
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w ktérym dominuje prawdopodobienstwo zamiast
pewnosci.

Koncepcja darwinizmu kwantowego, sformu-
towana w 2003 r. przez fizyka Wojciecha Zurka,
odnosi sie do momentu przechodzenia z ukladu
kwantowego do ukladu klasycznego. Trzy niezalezne
grupy badawcze, pracujace we Wioszech, w Chinach
i w Niemczech, uzyskaly w laboratoriach wyniki
umacniajace teorie polskiego naukowca.

Wojciech Zurek (3), absolwent AGH w Krakowie,
od 1984 r. pracuje w Laboratorium Los Alamos. Jest
tez profesorem Instytutu w Santa Fe. Zajmuje sig
m.in. zagadnieniami mechaniki kwantowej: stanéw
wskaznikowych, nadwyboru wywotanego przez oto-
czenie, dekoherencji, oddzialywaniem obiektu kwan-
towego z otoczeniem. W teorii darwinizmu kwan-
towego odwolat sig do fundamentalnego dla ewo-
lucji mechanizmu selekcji naturalnej, by wyjasnié¢
zjawisko dekoherencji. To nie obserwacja zmusza
system kwantowy do okreslonego stanu. Prof. Zurek
przekonuje, ze to interakcje systemu z otoczeniem
powodujg dekoherencje. A poniewaz obiekty makro
sg zawsze poddane dziataniu czynnikéw srodowisko-
wych, dlatego nie widzimy ich w stanie kwantowym.

Uklady kwantowego maja jednak ,stany wskazni-
kowe”, ktére mogg by¢ rejestrowane za pomoca urza-
dzen pomiarowych (np. predkosé¢ czastki, warto$é
jej obrotu kwantowego lub kierunek polaryzacji).

To istnienie standw wskazan obiektéw kwantowych
pozwala nam, jak ttumaczy naukowiec, na ustalenie

dobrze zdefiniowanych, stabilnych, obiektywnych

wlasciwosci uzywanych w fizyce klasycznej. Gdy

czastka wchodzi w interakcje z otoczeniem, rozpada-
ja sie wszystkie superpozycje tych cech, alternatyw-
ne lokalizacje lub predkosci. Pozostaje jedynie stan
wskaznika, ktéry mozemy obserwowaé, poniewaz
urzadzenie ,,odciska” swoje repliki na srodowisku.

Wedlug Zurka, tylko ten stan, ktory jest najlepiej
dopasowany do danego Srodowiska, przetrwa proces
dekoherencji. Sam proces zanikania kwantowosci za-
chodzi btyskawicznie — nawet umieszczone w prézni
fotony $wietlne wyzwalajg utrate czesci informacji.
Trudno wiec prowadzi¢ obserwacje uktadéw wielu
czastek, choc¢by drobin kurzu, bez zniszczenia ich
superpozycji. Co wiecej, jak twierdzi prof. Zurek,
zalezy to nie tylko od tego, co zostanie utrwalone
jako stan wskaznika, ale takze od tego, jak duzy jest
§lad tego ukladu i czastek w srodowisku. Bowiem
tylko stany o najwiekszej zdolnosci do tworzenia
replik w srodowisku - te najliczniejsze — sg jedynymi
dostepnymi do pomiaréw.

Zespol pod kierownictwem Polaka obliczyt
np., ze ziarno kurzu o §rednicy 1 mikrometra,
po o$wietleniu przez Slonce w ciggu zaledwie 1 mi-
krosekundy, bedzie miato swojg lokalizacje odci-
$nietg ok. 100 mln razy w rozproszonych fotonach.
To wlasnie z powodu tej obfitosci dostepnych replik
dziesigciu obserwatoré6w moze zmierzy¢ polozenie
drobiny kurzu i na tej podstawie przypisac jej obiek-
tywna ,pozycje”.

— Gléwnq ideq kwantowego darwinizmu jest to,
ze prawie nigdy nie dokonujemy bezposrednich po-
miaréw — powiedzial Zurek w 2008 1.
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Eksperymenty potwierdzaja

Kwantowy darwinizm wyglada przekonujaco i nawet
calkiem atrakcyjnie na papierze. Od niedawna, dzie-
ki eksperymentom trzech r6znych zespoléw nauko-
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wych, teoria zaczyna weryfikowa¢ si¢ w badaniach

laboratoryjnych. Wspomniane juz ekipy pracujace
niezaleznie we Wloszech, w Chinach i w Niemczech
szukaly §ladéw naturalnego procesu selekgcji, za
pomoca ktérego informacje o systemie kwantowym
sg wielokrotnie umieszczane w r6znych kontrolowa-
nych srodowiskach.

W dwdch eksperymentach — jeden przeprowadzit
zesp6t Uniwersytetu Sapienza w Rzymie, a autorami
kolejnego byli ekspert w dziedzinie informacji kwan-
towej Jian-Wei Pan, a takze Chaoyang Lu oraz zespot
Uniwersytetu Nauk i Technologii w Hefei w Chinach
— wykorzystano pojedynczy foton jako system kwan-
towy, za$ gar§¢ innych fotonéw postuzyta jako wspaét-

Poziom tekstu: tatwy @ OO

pracujace ,,Srodowisko”, ktére przekazuje informacje.
Oba zespoly przepuscily fotony laserowe przez
urzadzenia optyczne, by taczyc¢ je w wieloptaszczy-
znowe grupy. Nastepnie zbadano fotony z otoczenia,
aby sprawdzi¢, jakie informacje zakodowaty na temat
stanu wskaznikowego systemu (m.in. polaryzacji).
Zgodnie z teorig prof. Zurka, nawet niewielka prébka
oddzialujacego srodowiska jest wystarczajgca, aby
zapewni¢ maksymalng klasyczng informacje o ob-
serwowanym systemie. Doswiadczenia potwierdzily
teorie. Pomiary jednego z fotonéw srodowiska ujaw-
nily wiele dostgpnych informacji na temat polaryza-
cji catego systemu. Oznacza to, ze pojedynczy foton
moze dziala¢ jako czynnik, ktéry wprowadza dekohe-
rencje i selekcje, jesli oddzialuje wystarczajaco silnie
z samotnym systemem fotonowym. Gdy interakcje
sg stabsze, nalezy monitorowac¢ wieksze §rodowisko.
Trzeci eksperymentalny test zostat przeprowadzo-
ny przez fizyka kwantowo-optycznego Fedora Jelezko
na Uniwersytecie Ulm w Niemczech, we wspétpracy

REKLAMA

z prof. Zurkiem. Tym razem wykorzystano odmienny
system i srodowisko. Kontrolowano pojedynczy atom
azotu w sieci krystalicznej diamentu. Poniewaz atom
azotu ma o jeden elektron wiecej niz atomy wegla,

a swobodny elektron nie moze zwigzac sig z atomem
wegla, wiec w rezultacie elektron atomu azotu dziata
jak samotny spin, niczym strzalka skierowana w goére
lub w dét, albo w superpozycji obu mozliwych kie-
runkéw.

Za pomoca laseréw i impulséw o czestotliwosci
radiowej naukowcy mogg bada¢, jak zmiana w spi-
nie azotu jest rejestrowana przez zmiany w wirach
jader srodowiska atomowego. Eksperyment wykazal,
ze stan spinu azotu jest ,rejestrowany” jako wiele
kopii w otoczeniu.

Jak podkreslajg sami naukowcy, mimo ze bada-
nia potwierdzaja teorig darwinizmu kwantowego
i sg poprawne metodologicznie, to nie wykluczaja
innych koncepcji. Choéby prawdziwosci konkluzji
wynikajacych z prac Pawla Horodeckiego z Politech-
niki Gdanskiej, dotyczacych ujawnienia uniwersal-
nego ,,$ladu” formowania wtasnosci obiektywnych
w kwantowych uktadach ztozonych.

W ocenie Addna Cabello, fizyka teoretycznego
z Uniwersytetu w Sewilli, darwinizm kwantowy pod-
waza do$¢ powszechny mit o mechanice kwantowej,
gloszacy ze przejscie miedzy §wiatem kwantowym
a klasycznym nie jest zrozumiate i ze wyniki pomia-
réw nie moga by¢ opisane przez teorig kwantowa.
Przeciwnie, teoria kwantowa jest w stanie w dosko-
naly sposéb opisywaé pojawienie sie §wiata fizyki
klasyczne;j.

Jednak komentujacy eksperymenty fizycy
sg wstrzemiezliwi. Wyniki do§wiadczen traktujg jako
obiecujacy sygnal, cho¢ na pewno nie ostateczne
potwierdzenie teorii. Badania i eksperymenty trzeba
powtérzy¢ na wiekszych, bardziej zr6znicowanych
i skomplikowanych ukladach, co nie jest proste. ®
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Fizyka w poszukiwaniu odpowiedzi

Osoba mniej zorientowana, czytajac calg mase publikacji o komputerach
kwantowych, moglaby odnie$¢ wrazenie, ze s3 to juz ,gotowe” maszyny,
pracujace tak samo jak konwencjonalne komputery. Nic bardziej mylnego.
Niektorzy wrecz uwazajg, ze zadnych komputerow kwantowych jeszcze nie ma.
A inni zastanawiajg sie, do czego miatyby stuzy¢, skoro powstajg nie po to, by

zastapic zero-jedynkowe systemy.

Pokusa 1 miraz kwantowego komputera

ZA DZIESIEC
LAT, C2VYLI
NIE WIRDOMO
KIEDY

Czesto slychaé, ze pierwsze prawdziwe i normalnie
dziatajace komputery kwantowe pojawia sig za okoto
dekade. Jednak, jak zauwazy! w jednym z artykutéw,
Linley Gwennap, gtéwny analityk firmy Linley Gro-
up: ,Kiedy ludzie méwia, ze komputer kwantowy
pojawi sie za dziesigé lat, to znaczy, ze nie wiedza,
kiedy to sig stanie”.

Pomimo owej mglistosci sytuacji juz teraz czué
atmosfere rywalizacji o tzw. kwantowg supremacje.
Zaniepokojona kwantowymi pracami i sukcesami
Chinczykéw amerykanska administracja w grudniu
ubiegtego roku przyjeta ,National Quantum Initia-
tive Act” (1). Dokument zapewnia¢ ma federalne
wsparcie dla badan, rozwoju, demonstracji i zasto-
sowania kwantowej informatyki oraz technologii.
Przez magiczne dziesig¢ lat rzad USA przeznaczy
miliardy na rzecz budowy kwantowej infrastruktury

1. USA jako potega kwantowa

komputerowej, ekosystemu i pozyskania kadr. Wszy-
scy gtéwni twércy komputeré6w kwantowych — firmy
D-Wave, Honeywell, IBM, Intel, IonQ, Microsoft i Ri-
getti, podobnie jak twércy algorytméw kwantowych
1QBit i Zapata, przyjeli z zadowoleniem te Narodo-
wa Inicjatywe Kwantowa.

Pionierzy z D-WAve

W 2007 r. firma D-Wave Systems zaprezentowata
128-kubitowy uktad (2), nazywany pierwszym

na $wiecie komputerem kwantowym. Nie bylo
jednak pewnosci, czy mozna go tak nazwaé — poka-
zano bowiem jedynie jego dzialanie bez szczegétow
konstrukcji. W 2009 r. D-Wave Systems stworzyto dla
Google’a system nazywany ,kwantowym”, wyszuku-
jacy grafiki. W maju 2011 r. firma Lockheed Martin
zakupita wyprodukowany przez D-Wave Systems
kwantowy komputer D-Wave One za 10 mln dolaréw,
podpisujac jednoczesnie kilkuletni kontrakt na jego
obsluge i opracowanie odpowiednich algorytmoéw.

W 2012 1. za pomocg tej maszyny zaprezentowano
proces znajdowania zwinietej czasteczki biatka o naj-
nizszej energii. Badacze z D-Wave Systems, stosujac
uktady o réznych liczbach kubitéw, przeprowadzili
szereg obliczen matematycznych, sposréd ktérych
cze$¢ mocno przekraczata mozliwosci klasycznych
komputeréw.
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3. Symboliczne przedstawienie 50-kubitowego
uktadu IBM

Na poczatku 2014 1. John Smolin i Graeme Smith
opublikowali jednak prace, w ktérej argumentowali,
ze maszyna D-Wave Systems nie jest zadnym kom-
puterem kwantowym. Wkrétce potem w ,,Nature
Physics” przedstawiono wyniki eksperymentéw do-
Kolej-
ny test, z czerwca 2014 r., nie wykazal r6znicy po-

wodzacych, ze D-Wave One jednak nim jest...

migdzy klasycznym komputerem a maszyng D-Wave
Systems, lecz firma odpowiedziata, Ze réznica jest
zauwazalna dopiero dla bardziej zaawansowanych
probleméw niz te rozwigzywane w tescie. Na po-
czatku 2017 r. firma przedstawita maszyne rzekomo
sktadajaca sig z 2 tys. kubitéw, ktéra byta 2500 razy
szybsza od najszybszych klasycznych algorytmoéw.

I znowu — dwa miesigce p6zniej grupa naukowcéw
udowodnila, ze poréwnanie to nie jest trafne. Dla
wielu sceptykéw systemy D-Wave wciaz nie sg zad-
nymi komputerami kwantowymi, lecz ich symulacja-
mi za pomocg klasycznych metod.

System czwartej generacji D-Wave wykorzystuje
annealery (wyzarzacze) kwantowe, za$ stany kubi-
towe realizowane sg przez nadprzewodzace obwody
kwantowe (bazujace o tzw. zlgcza Josephsona). Dzia-
lajg one w §rodowisku bliskim zera bezwzglednego
i moga pochwali¢ sig systemem 2048-kubitowym.
Pod koniec 2018 r. D-Wave wprowadzila na rynek
LEAP, czyli wlasne srodowisko aplikacji kwantowej
w czasie rzeczywistym (QAE). Oparte na chmurze,
zapewnia dostep w czasie rzeczywistym do obliczen
kwantowych klientom zewnetrznym.

W lutym 2019 r. D-Wave zapowiedziala nastepng
generacje procesora kwantowego Pegasus. Ogloszo-
no, ze bedzie to ,najbardziej rozbudowany komercyj-
ny system kwantowy na §wiecie”, z pigtnastoma po-
taczeniami na kubit zamiast szesciu, liczacy ponad
5 tys. kubitéw i umozliwiajacy redukcje zakl6cenn
na nieznanym dotychczas poziomie. Urzadzenie ma
by¢ dostgpne w polowie przyszlego roku.
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Kubity, czyli superpozycje plus splatanie
Standardowe procesory komputerowe opierajg sig

na pakietach lub fragmentach informacji, z ktérych kaz-
dy reprezentuje pojedyncza odpowiedz ,tak” lub ,nie”.
Procesory kwantowe sg inne. Nie dziatajg w swiecie
zero-jedynkowym. Kubit, najmniejsza i niepodzielna
jednostka informacji kwantowej jest ukladem opisanym
dwuwymiarows przestrzenia Hilberta. W zwigzku

z tym rézni sig od klasycznego bitu tym, Ze moze znaj-
dowac¢ sie w dowolnej superpozycji dwéch stanéw
kwantowych. Jako model fizyczny kubitu najczesciej
podaje sig przykiad czastki o spinie 1/2, np. elektronu,
lub polaryzacje pojedynczego fotonu.

Aby wykorzysta¢ moc kubitéw, trzeba je polaczyc
za pomoca procesu zwanego splataniem. Po dodaniu
kazdego dodatkowego kubitu moc obliczeniowa pro-
cesora podwaja sie, gdyz do liczby splatan dochodzg
splatania nowego kubitu ze wszystkimi stanami juz
obecnymi w procesorze (3). Ale generowanie i 1a-
czenie kubitéw, a nastepnie instruowanie ich do wy-
konywania obliczen w stanie splatania, nie jest za-
daniem tatwym. Pozostajg one niezwykle wrazliwe
na sily zewnetrzne, ktére mogg prowadzi¢ do ble-
déw w obliczeniach, a w najgorszym przypadku po-
wodowac¢ rozpadanie si¢ uwiktanych kubitéw, czyli
dekoherencje, ktéra jest prawdziwag zmorag systemow
kwantowych. W miare dodawania dodatkowych
kubit6éw, nasilajg sie niekorzystne oddziatywania sit
zewnetrznych. Jednym ze sposobéw radzenia sobie
z tym problemem jest wlaczenie dodatkowych kubi-
tow ,kontrolnych”, ktérych jedyng funkcja staje sie
sprawdzanie i korygowanie danych wyjsciowych.

Oznacza to jednak, ze potezniejsze komputery
kwantowe, przydatne w rozwigzywaniu zlozonych
problemdw, takich jak opracowanie sposobu zwijania
czasteczek biatka czy modelowanie proceséw fizycz-
nych wewnatrz atoméw, beda potrzebowaly bardzo
duzo kubitéw. Tom Watson z Uniwersytetu Delft Uni-
versity w Holandii powiedzial niedawno BBC News:

— Uzyteczne obliczenia kwantowe prawdopodobnie
bedq wymagaly tysiecy I moze nawet milionéw kubitéw,
wigc procesory kwantowe muszq dawac sie skalowac.

Krétko mowiac, jesli komputery kwantowe majg wy-
startowac, trzeba wymysli¢ prosty sposéb na wyprodu-
kowanie duzych i stabilnych procesoréw kubitowych.

Poniewaz kubity sa niestabilne, stworzenie sys-
temu z wieloma z nich jest niezwykle trudne. Jesli
wiec ostatecznie kubity jako koncepcja obliczen
kwantowych nie sprawdza sie, naukowcy majg alter-
natywe: bramki kwantowe z , kuditéw” (qudits).

Zespo6t z Uniwersytetu Purdue opublikowat
w ,,npj Quantum Information” studium opisujace
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Fizyka w poszukiwaniu odpowiedzi

4, Schemat putapki jonowej lonQ

szczegbtowo ich tworzenie. Naukowcy sadza, ze kudi-
ty, w przeciwienstwie do kubitéw, mogg istnie¢ w wie-
cej niz dwoch stanach kwantowych —np. 0111 2,
a dla kazdego dodanego stanu zdolno$¢ przetwarzania
pojedynczego kudita wzrasta. Innymi stowy, do zako-
dowania i przetworzenia tej samej ilosci informacji
potrzeba mniej kuditéw niz kubitéw.

Aby stworzy¢ bramke kwantowsg zawierajgca
kudit, zesp6t z Purdue zakodowatl cztery kudity
w dwdch zaplatanych fotonach pod wzgledem cze-
stotliwosci i czasu. Zesp6l wybral fotony, poniewaz
nie sg one latwo zaklécane przez otoczenie, a wyko-
rzystanie wielu domen pozwolito osiggna¢ wieksze
uwiklanie przy uzyciu mniejszej liczby fotonéw.
Gotowa bramka miata moc obliczeniowsg 20 kubitéw,
mimo ze wymagala uzycia tylko czterech kuditow,
z dodatkowg stabilno$cia wynikajaca z uzycia foto-
néw — co czyni z niej obiecujacy system dla przy-
sztych komputer6w kwantowych.

Krzem czy putapki jonowe

Cho¢ nie kazdy podziela tg opinig, wykorzystanie

do budowy komputeréw kwantowych krzemu wy-
daje sie mie¢ ogromne zalety, bo technologie krze-

mu mamy dobrze opanowang i istnieje juz gotowy
wielki przemyst z nim zwigzany. Krzem stosuje sie

w procesorach kwantowych budowanych przez Go-
ogle’a i IBM, cho¢ chlodzi sie go w nich do bardzo
niskich temperatur. Nie jest co prawda idealnym ma-
terialem do kwantowych systemoéw, ale uczeni pracuja
nad tym. Jak glosi niedawna publikacja w ,Nature”,
zespot badaczy siegnal po energie mikrofal do wy-
réwnania dwdch czastek elektronéw zawieszonych

w krzemie, a nastepnie wykorzystal je do wykonania
zestawu obliczen testowych. Grupa, w ktérej sktad
weszli m.in. naukowcy z Uniwersytetu Wisconsin-Ma-
dison, ,zawiesita” w strukturze krzemowej pojedyncze
kubity elektronowe, ktérych spin zostat ustalony

za pomocg energii mikrofal. W stanie superpozycji
elektron wirowat jednocze$nie wokét dwéch réznych
osi. Laczono nastepnie dwa kubity i programowano je
do przeprowadzenia prébnych obliczen, po czym ba-
dacze konfrontowali dane generowane przez ten uktad
z danymi uzyskiwanymi ze standardowego komputera
wykonujacego te same obliczenia testowe. Po dopa-
sowaniu danych powstal programowalny dwubitowy
kwantowy procesor krzemowy.

Chociaz wskaznik btedu jest w nim nadal znacznie
wyzszy niz w tzw. pulapkach jonowych (urzadzeniach
przechowujacych przez jakis czas czastki obdarzone
fadunkiem — np. jony, elektrony, protony) czy kompu-
terach kwantowych opartych na nadprzewodnikach,
takich jak D-Wave, osiagniecie pozostaje niezwykle,
poniewaz izolowanie kubitéw od zewnetrznego szu-
mu jest niezwykle trudne. SpecjaliSci widza szanse
skalowania i doskonalenia systemu. Za$ wykorzysta-
nie krzemu, z punktu widzenia technologii i ekono-
mii, ma tu kluczowe znaczenie.

Dla wielu badaczy jednak to nie krzem stanowi
przysztosé¢ komputeréw kwantowych. W grudniu ub.
roku pojawila sie informacja, ze do zbudowania naj-
wydajniejszego na $wiecie komputera kwantowego,
przewyzszajacego D-Wave i systemy IBM-a, inZynie-
rowie amerykanskiej firmy IonQ uzyli iterbu.

Powstata maszyna, ktdra jeden atom zamkniety
w pulapce jonowej (4) wykorzystuje do zakodowania
jednego kubitu danych, a kubity sg kontrolowane
i mierzone za pomocsg specjalnych impulséw lasero-
wych. Komputer ma pamie¢, w ktérej da sie zapisaé
160 kubitéw danych. Moze tez wykonywac oblicze-
nia jednocze$nie na 79 kubitach.

Naukowcy z IonQ przeprowadzili standardowy
test z tzw. algorytmem Bernsteina-Vaziraniego.
Zadaniem maszyny byto odgadniecie liczby z prze-
dziatu od 0 do 1023. Klasyczne komputery potrze-
buja w przypadku 10-bitowe;j liczby jedenastu préb.
Komputerom kwantowym wystarcza dwa podejscia,
by ze 100-procentowg pewnoécia zgadna¢ wynik.

W pierwszym podejsciu komputer kwantowy IonQ
zgadywal srednio 73% zadanych liczb. Gdy algo-
rytm jest uruchamiany dla kazdej liczby pomiedzy

1 a 1023, wskaznik sukcesu konwencjonalnego kom-
putera wynosi 0,2%, za$ dla IonQ — 79%.

Specjalisci z IonQQ reprezentujg stanowisko,
ze uktady oparte na putapkach jonowych przewyz-
szaja krzemowe komputery kwantowe, ktére buduje
Google i inni. Stworzona przez nich 79-kubitowa ma-
cierz przewyzsza kwantowy procesor Bristlecone Go-
ogle’a o 7 kubitéw. Rewelacyjny jest tez wynik IonQ,
jesli chodzi o bezblednos¢ systemu. Wedlug danych
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twércé6w maszyny dla jednego kubitu utrzymuje sie
on na poziomie 99,97%, co oznacza poziom bledu
0,03%, podczas gdy najlepsze wyniki konkurencji
wynoszg $rednio ok. 0,5%. Dwukubitowy wskaznik
bezblednosci ma dla urzadzenia IonQQ ksztaltowac sie
na poziomie 99,3%, podczas gdy u wiekszosci konku-
rent6w nie przekracza 95%.

Warto przy okazji dodacd, ze wg obliczen badaczy
z Google’a supremacje¢ kwantowa — czyli punkt,

w ktérym komputer kwantowy przewyzszy wszyst-
kie inne dostepne maszyny — mozna uzyskac juz za
pomocy kwantowego komputera 49-kubitowego, pod
warunkiem ze poziom bled6w na dwukubitowych
bramkach bedzie nizszy od 0,5%.

Jednak technika putapki jonowej w obliczeniach
kwantowych nadal ma do pokonania spore prze-
szkody: powolny czas dziatania i ogromne rozmiary,
a takze doktadnosc i skalowalno$¢ technologii.

Twierdza szyfréow w gruzach

i inne konsekwencje

W styczniu 2019 r., na targach CES 2019, prezes
IBM Ginni Rometty oglosila, ze IBM oferuje juz zin-
tegrowany system obliczen kwantowych do uzytku
komercyjnego. Komputery kwantowe IBM (5) znaj-
duja sie fizycznie w Nowym Jorku, stanowigc czesé
systemu IBM Q System One. Korzystajac z sieci Q
Network i Q Quantum Computational Center, progra-
misci mogg latwo stosowaé oprogramowania Qiskit
do kompilowania algorytméw kwantowych. Moc
obliczeniowa komputer6w kwantowych IBM jest
wiec dostepna jako ustuga w chmurze obliczenio-
wej, po przystepnej cenie.

Uslugi takie swiadczy rowniez od pewnego czasu
D-Wave, a inni gtéwni gracze (np. Amazon) planuja
podobne oferty chmur kwantowych. Microsoft po-
szedl dalej, wprowadzajac jezyk programowania Q#
(wymawiane jako Q sharp), ktéry moze wspoélpraco-
wac z Visual Studio i dziala¢ na laptopie. Programi-
$ci dysponuja narzedziem do symulacji algorytméw
kwantowych i tworzenia mostu programowego po-
miedzy obliczeniami klasycznymi i kwantowymi.

Pytanie jednak — do czego komputery i ich moce
obliczeniowe mogg nam sig tak naprawde przydac.
W badaniach opublikowanych w pazdzierniku
ub.r. w czasopi$mie ,,Science”, naukowcy z IBM,
Uniwersytetu Waterloo i Politechniki Monachij-
skiej podjeli probe przyblizenia typéw problemoéw,
dla ktérych komputery kwantowe wydaja sie najbar-
dziej odpowiednie.

Wedlug opracowania, urzadzenia takie bedg w sta-
nie rozwigzac zlozone problemy algebry liniowej
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5. Kwantowy komputer IBM

i optymalizacji. Brzmi to ogélnikowo, ale kry¢ sig za
tym moga szanse na latwiejsze i tansze poradzenie
sobie z kwestiami, ktére wymagajg obecnie wielkich
nakladow sil, sSrodkéw i czasu, a czasem sa w ogéle
poza naszym zasiggiem.

Uzyteczne obliczenia kwantowe zmieniaja diame-
tralnie pole kryptografii. Dzieki nim moglyby zosta¢
szybko zlamane kody szyfrujace, a by¢ moze znisz-
czeniu uleglaby technologia blockchain. Szyfrowa-
nie RSA wydaje sig obecnie niezawodnym i niena-
ruszalnym zabezpieczeniem, ktére chroni wigkszosé
danych i komunikacji na §wiecie. Wystarczajgco
potezny komputer kwantowy moze jednak z tatwo-
$cig zlama¢ otwarte szyfrowanie RSA przy uzyciu
algorytmu Shora. Jak temu zapobiec? Niekt6rzy opo-
wiadajg sig za zwiekszeniem dlugosci publicznych
kluczy szyfrujacych do takich rozmiaréw, jakie sg ko-
nieczne do pokonania deszyfrowania kwantowego.
Zdaniem innych nalezy do zabezpieczenia komuni-
kacji uzywac¢ samych obliczen kwantowych. Dzieki
kryptografii kwantowej juz sam akt przechwycenia
danych spowodowalby ich uszkodzenie, po ktérym
osoba zakl6cajaca czastke nie mogltaby uzyskac
z nich uzytecznych informacji, a odbiorca bytby
ostrzezony o prébie podstuchu.

Wsréd potencjalnych zastosowan obliczen kwan-
towych czesto wymienia sig réwniez analizowanie
i prognozowanie gospodarcze. Dzieki systemom
kwantowym wyrafinowane modele zachowan rynko-
wych mozna by rozszerzy¢, uwzgledniajac znacznie
wiecej zmiennych niz dotad, i tworzac w efekcie
dokladniejsze diagnozy oraz prognozy. Dzigki jedno-
czesnemu przetwarzaniu tysiecy zmiennych przez
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6. Hartmut Neven

komputer kwantowy daloby sie takze redukowaé
czas i koszty niezbedne do opracowania nowych
lekow, rozwiazan transportowych i logistycznych,
laficuchow dostaw, modeli klimatycznych, a takze
do poradzenia sobie z wieloma innymi problemami
o gigantycznej ztozonosci.

Prawo Nevena

Swiat starych komputeréw mial swoje prawo Mo-
ore’a, tymczasem komputery kwantowe rzadzi¢ maja
sie tzw. prawem Nevena. Swojg nazwe zawdziecza
ono jednemu z najwybitniejszych specjalistow
kwantowych Google’a, Hartmutowi Nevenowi (6),
ktéry glosi, ze postep dotyczacy technologii obliczen
kwantowych dokonuje sie obecnie w tempie podwaj-
nie wykladniczym.

Fizyka w poszukiwaniu odpowiedzi

Oznacza to, ze zamiast podwaja¢ wydajnosc¢ z kolejny-
mi iteracjami, jak to miato miejsce w przypadku klasycz-
nych komputeréw i prawa Moore’a, technologia kwanto-
wa zwigksza wydajno$¢ w znacznie szybszym tempie.

Eksperci przewidujg nadejscie supremacji kwan-
towej, co mozna przektadac nie tylko na wyzszoéc
komputer6w kwantowych nad jakimikolwiek klasycz-
nymi, ale tez inaczej — jako poczatek ery uzytecznych
komputeréw kwantowych. W ten sposéb otworzy sie
droga do przetoméw w chemii, astrofizyce, medycynie,
bezpieczenstwie, komunikacji i innych dziedzinach.

Istnieje jednak réwniez przekonanie, ze tego ro-
dzaju supremacja nigdy nie nastgpi, przynajmniej
w dajacej sig przewidzie¢ perspektywie. Lagodniejsza
wersja sceptycyzmu glosi, iz komputery kwantowe
nigdy nie zastapig komputeréw klasycznych, bo nie
jest im to pisane. Nie mozna zastgpic¢ iPhone’a czy
komputera PC maszyng kwantowg tak samo, jak nie
da sie zastgpi¢ butéw tenisowych... nuklearnym
lotniskowcem. Klasyczne komputery pozwalajg gra¢
w gry, sprawdzaé poczte elektroniczna, przegladaé
strony internetowe i uruchamia¢ programy. Kom-
putery kwantowe za$, w wiekszosci przypadkow,
przeprowadzaja symulacje zbyt skomplikowane dla
systeméw binarnych, dzialajacych na bitach kompu-
terowych. Innymi stowy, indywidualni konsumenci
nie bedq mieli prawie zadnego pozytku z wlasnego
komputera kwantowego, ale juz np. NASA czy MIT
stang si¢ prawdziwymi beneficjentami wynalazku.

Czas pokaze, czy podejscie IBM lub Google’a ma
wiekszy sens. Zgodnie z prawem Nevena dzieli nas
zaledwie kilka miesigcy od obejrzenia pelnoprawne;j
demonstracji supremacji kwantowej autorstwa tego
czy innego zespotu. I nie jest to juz perspektywa ,za
dziesig¢ lat, czyli nie wiadomo kiedy”. ®

Opowiem Ci o zbrodni 2. Historie prawdziwe

Igor Brejdygant, Wojciech Chmielarz, Max Czornyj, Marta Guzowska, Matgorzata
Kuzminska, Michat Kuzminski, Joanna Opiat-Bojarska, Katarzyna Puzynska
Liczba stron: 328, cena: 34,90 zt, Wydawnictwo Kompania Mediowa

To kontynuacja bardzo dobrze przyjetej ksiazki ,Opowiem Ci o zbrodni”

i programu TV emitowanego w telewizji Crime+Investigation Polsat.

W drugiej odstonie ponownie pojawiaja sie najgtosniejsze polskie ,piora
kryminalne” i mroczne historie, ktére wydarzyty sie naprawde. Tym razem
siedem opowiesci i oSmiu autoréw: Igor Brejdygant, Wojciech Chmielarz,
Max Czornyj, Marta Guzowska, Matgorzata i Michat Kuzminscy, Joanna
Opiat-Bojarska oraz Katarzyna Puzynska. Kazdy z autoréw przeanalizowat
okolicznosci towarzyszace przestepstwom. Pisarze rozmawiali z profilerami,
patologami, psychologami, specjalistami kryminologami, analizowali akta. Kazdy z nich
opisat wybrang historie, starajac sie zrozumie¢, co doprowadzito do tragedii. Autorzy zrobili
to w charakterystyczny dla siebie sposéb, do ktérego przyzwyczaili swoich czytelnikéw.

OPDWIEM
0 ZERODNI

o
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1. Medal noblowski

Od kilku lat w numerze ukazujgcym sie przed decyzjami Komitetu
Noblowskiego (1) podejmujemy w ,MT"” proby prognozowania, kto zostanie
laureatem tej prestizowe] nagrody w dziedzinie fizyki. W ubieglym roku trafnie
przewidywalismy, ze wsrod wyrdznionych beda kobiety. Dwa lata wczesniej
dobrze ,strzelilismy” z typowaniem fizykéw odpowiedzialnych za odkrycia fal
grawitacyjnych. W tym roku tez podejmujemy wyzwanie.

Dla kogo fizyczny Nobel 20197

KANDYDACI
DYZURNI
| CZARNE KONIE

Dyzurnym kandydatem do Nagrody Nobla, wy-
mienianym takze przez nas, pozostaje od lat Anton
Zeilinger, fizyk austriacki, specjalizujacy sie w inter-
ferometrii kwantowej, profesor fizyki do§wiadczal-
nej na Uniwersytecie w Wiedniu. Przez europejska
wspolprace z chinskimi oérodkami naukowymi Au-
striak jest zwigzany z gto§nymi ostatnio orbitalnymi
eksperymentami teleportacji kwantowej. Prowadzi
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badania nad podstawowymi zjawiskami mikro§wiata
(zwlaszcza stan6w splatanych).

Podobnie jak Zeilinger, od wielu lat w gronie
kandydatéw do fizycznego nobla wymieniany jest
Alan Guth, twérca teorii inflacji kosmologiczne;j.
Jego koncepcja jest jednak wcigz podwazana, o czym
wspominamy réwniez w tym numerze ,MT”, wigc
szwedzcy akademicy raczej beda ostrozni. Od jakie-
go$ czasu méwi sie za to o koniecznosci docenienia
masowych juz obecnie odkry¢ planet pozastonecz-
nych. By¢ moze czlonkowie Komitetu Noblowskiego
przypomng sobie wreszcie o naszym pionierze w tej
dziedzinie, Aleksandrze Wolszczanie, cho¢ nazwisk
zwigzanych z egzoplanetarnymi odkryciami znaj-
duje sie na potencjalnej liscie o wiele wigcej. Innym
stawnym Polakiem staje sic Wojciech Zurek, spe-
cjalizujacy sie w eksperymentach potwierdzajacych
kwantowy darwinizm. Jednak w jego przypadku cho-
dzi dopiero, jak piszemy w tym numerze, o pierwsze
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doswiadczenia, wiec chyba na te kandydature byloby
nieco za wczeénie.

Wsréd badaczy wymienianych w ostatnich latach
byli réwniez naukowcy rozwijajacy technologie me-
tamaterialéw o ujemnym wspélczynniku zatamania
$wiatla, czyli takie postaci jak: Victor Veselago, John
Pendry, David Smith, Xiang Zhang, Sheldon Schultz
i Ulf Leonhardt. By¢ moze Komitet Noblowski przy-
pomni sobie tez o twércach i badaczach krysztatéw
fotonicznych, np. Elim Yablonovitchu, Shawnie
Linie czy Johnie Joannopoulosie.

W réznych spekulacjach czesto pada nazwisko
Yakira Aharonova (2), izraelskiego, niemtodego juz,
uczonego (87 lat), wspétodkrywcy tzw. efektu Aharo-
nova-Bohma - zjawiska kwantowo-mechanicznego,
w ktérym naladowana czastka odczuwa obecnosé
pola elektromagnetycznego w tych obszarach, gdzie
jej nie ma. Taki efekt pokazuje, ze znajomosc lokal-
nych pdl nie wystarcza, by przewidzie¢ ewolucje
uktadu kwantowego.

Innym znanym fizykiem z obszaru mechaniki kwan-
towej jest Alain Aspect (3). W latach 80. XX wieku
kierowat zespotem, ktéry przeprowadzit gtosne ekspe-
rymenty potwierdzajace poprawno$¢ twierdzenia Bella,
méwigcego o tym, ze zadna lokalna teoria zmiennych
ukrytych nie moze opisa¢ wszystkich zjawisk mechani-
ki kwantowej. Warto pamieta¢, ze Aspect nalezy do fi-
zykéw doswiadczalnych, ktérych szwedzka akademia
ceni zwykle bardziej niz teoretykow.

Wsréd kandydatéw wymienia sie takze — réwniez
niemtodego juz — Witalija Efimowa, ktory urodzit
sie¢ w Leningradzie (obecnie Petersburg), w bylym
Zwiazku Radzieckim. Jeszcze w 1970 r. opublikowat
przetomows prace, w ktérej przewidywal, ze istnieje
stabilny zwigzany stan kwantowy materii sktadajacy
sig z trzech atoméw, z ktérych dwa s stabilne pod
nieobecno$¢ trzeciego. Stan ten zostal po raz pierw-
szy zaobserwowany w 2006 r. przez zespo6l badaczy
kierowany przez Hannsa-Christopha Nagerla z Uni-
wersytetu w Innsbrucku, w Austrii, ktéry schiodzit
gaz atomoéw cezu do temperatury 10 nK.

Z ZSRR pochodzi réwniez inny fizyk wymieniany
ostatnio jako potencjalny noblista, Lew P. Pitajewski.
W 1961 r. opublikowal réwnanie (niezaleznie odkryte
w tym samym roku przez Eugeniusza P. Grossa), ktére
stalo sie standardowym formalizmem przetwarzania
kondensatéw Bosego-Einsteina (BEC). Poniewaz obec-
nie badania nad tym stanem skupienia materii szybko
sig rozwijaja, by¢ moze Akademia przypomni sobie
o tworcy teoretycznego fundamentu.

W ubieglym roku, spekulujac o Noblu, wymienia-
liSmy nazwisko dufiskiej uczonej Lene Vestergaard

2. Yakir Aharonov

Hau. W 1999 r. jej zespolowi z Harwardu udalo sig
spowolni¢ wigzke $wiatta do ok. 17 m/s., poprzez
manipulacje fotonami za pomocg ultrazimnych nad-
cieczy i kondensatéw Bosego-Einsteina. W 2001 r.
badacze pod jej kierownictwem caltkowicie zatrzymali
promien $wiatla, a nastepnie uruchomili go ponow-
nie! W nowszych pracach Hau eksperymentowata

z szyfrowaniem i przekazywaniem informacji przy
uzyciu tych technik, co prowadzi do budowy kwan-
towych maszyn obliczeniowych. Rok temu Nobla nie
dostata, cho¢ wéréd laureatéw z dziedzin fizyki i che-
mii byly az dwie kobiety. Ale co sie odwlecze to nie
uciecze — zwlaszcza ze Dunka, podobnie jak wspo-
mniany prof. Zeilinger, jest dyzurng kandydatka.

Perowskity?
Nie jest wykluczone, ze szwedzcy akademicy taska-
wym okiem spojrza na badania zwigzane z perow-
skitami. Chodzi o mineraly odkryte po raz pierwszy
w XIX wieku w rosyjskich goérach Uralu, nazwane
na cze$¢ rosyjskiego mineraloga Lewa Perovskiego.
Tworza calg klase materiatéw. Niektore z nich sg syn-
tetyczne. Pomyst wykorzystania ich w ogniwie sto-
necznym zostal po raz pierwszy zademonstrowany
w 2009 r. przez Tsutomu Miyasake z Uniwersytetu
Toin w Jokohamie w Japonii i jego kolegéw. By¢ moze
tu nalezy szukac¢ czarnego konia.

Ogniwa stoneczne z zastosowaniem perowski-
téw majg wiele zalet, ktére szeroko opisywalismy
niemal rok temu w specjalnym raporcie ,MT”.
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Sa stosunkowo tanie w produkcji, moga pochtaniac¢
energie na wszystkich widocznych dlugosciach fal
$wiatla slonecznego i by¢ rozpylane lub malowane
na niezliczonych powierzchniach. Nad rozwojem

tej techniki pracuje m.in. firma Saule Technologies,
zalozona przez uzdolniong mtoda polska naukowiec,
dr Olge Malinkiewicz.

Przeciwko upatrywaniu w perowskitach potencjatu
noblowskiego przemawia jednak niedojrzalosc tej
technologii. Wcigz nie pokonano wielu barier i ograni-
czen zwigzanych z tymi materiatami. Cho¢ stosowane
sa w wielu prototypowych instalacjach, nie wydaja
sie by¢ gotowe do wprowadzenia na rynek. By¢ moze
wiec Nobel trafi na to terytorium w przysztosci, gdy
perowskity osiggng taki etap, na jakim znalazly sie
niebieskie diody LED, ktdrych twércy zostali kilka lat
temu nagrodzeni fizycznymi Noblami.

Faworyt nie doczekat

Kto wie jednak, czy tym razem docenieni nie zosta-
ng przedstawiciele dziedzin mniej efektownych, za
to nalezacych do najtrudniejszych, jak np. fizyka
plynéw? Do niedana padalo w tym kontekscie na-
zwisko Mitchella J. Feigenbauma, kt6remu udato sie
opracowa¢ formuly matematyczne dla nieliniowych
systemoéw dynamicznych. Niestety, umart 30 czerw-
ca tego roku. Jego miejsce zajmie jednak by¢ moze
Albert Libchaber. Pracujac z systemem Rayleigha-
-Bénarda, eksperymentalnie potwierdzil on przewi-
dywania Feigenbauma, a za te prace obaj naukowcy

3. Alain Aspect

otrzymali prestizowa Nagrode Wolfa w dziedzinie
fizyki w 1986 1.

A moze znéw zdarzy sie jakas niespodzianka, jak
np. warta 3 mln dolar6w nagroda za nieco zapo-
mniang juz teorie supergrawitacji dla Sergia Ferrary,
Daniela Freedmana i Petera van Nieuwenhuizena,
przyznana w sierpniu 2019 r.? Zostali oni uhonoro-
wani przez grono fizykéw amerykanskich za przelom
w dziedzinie fizyki podstawowej.

Oczywiscie r6wnie dobrze Nagrode Nobla w dzie-
dzinie fizyki moze zdoby¢ tez uczony, o ktérym nie
wspominamy powyzej, reprezentujacy w dodatku
niewymieniony przez nas obszar badan. Szwedzcy
akademicy potrafig zaskoczyc¢.

Gratulowac i cieszy¢ sie bedziemy jednak w kaz-
dym przypadku. B

Mirostaw Usidus

Maria Borelius
Cena: 39,99 zt, Wydawnictwo Insignis

Silna i szczesliwa. Rewolucyjny program antyzapalny

Autorka wybrata sie w niezwykta podréz. Zawedrowata do Kanady,
Danii, Indii i Etiopii, gdzie poznata fascynujace osobowosci

- od lekarzy i naukowcéw po joginéw. Zachwycata sie zachodami
stonica, medytowata, zajadata sie stodkimi boréwkami

i aromatycznym curry. A wszystko to w poszukiwaniu sposoboéw
na... antyzapalny styl zycia. Antyzapalny? Dzi$ dobrze wiemy,

jak silny jest zwigzek miedzy stanem zapalnym w organizmie

a wieloma powszechnymi chorobami i ztym samopoczuciem.
Wiemy réwniez, ze Srodki zapobiegajace stanom zapalnym nie
tylko przeciwdziataja rozwojowi tych choréb, ale w ogromnym
stopniu wzmacniaja na co dzien nasze zdrowie fizyczne

i psychiczne. Antyzapalny styl zycia to sposéb na odkrycie
naszego najlepszego ,ja", na osiagniecie rownowagi duchowej

i cielesnej oraz na ozywienie umystu i zycie w poczuciu harmonii.
Rewolucyjny pieciopunktowy program Marii jest efektem setek pytan; odpowiedzig na zmeczenie,
zniecierpliwienie i przygnebienie, na powracajace infekcje i brak energii w kazdym wieku i w kazdej
kondycji. Badz silna i szczgsliwa. Wkrocz na $ciezke do dobrego Zzycia.
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1.Sie¢ 5G i 6G

Nowa fala technologii
telekomunikacynych
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Wioska na przeiomie

generacji

Tempo rozwoju technik zwigzanych z ogdlnie pojeta tacznoscia 1 komunikacja
przyprawia o zawrot glowy. Jeszcze zanim trafia do uzytku jakas nowa koncepcja
(np. 5G), juz petna parg idg prace nad kolejng generacja.

Jak zmienig sig nasze sposoby komunikacji w najbliz-
szej przyszlosci? Jaki nowy skok przygotowuje bran-
za telekomunikacyjna? W listopadzie 2018 r. na kon-
ferencji Capacity Europe w Londynie giganci tego
sektora odstonili kolejne etapy rewolucji: sieci 5G,
nowe rodzaje chmur i §wiattowod6w, nowe czesto-
tliwosci. A to tylko te rozwigzania, ktére juz znamy
i wprowadzamy na coraz wigksza skalg. W osrodkach
badawczych trwa bowiem testowanie jeszcze now-
szych koncepcji — od nowych zakreséw fal, przez
wykorzystanie $wiatla, az po sieci kwantowe.
Naukowe osrodki na catym $wiecie niezmor-
dowanie pracujg nad zwigkszeniem pojemnosci
laczy. W czerwcu 2018 r. specjalisci z Instytutu

Badawczego NICT oraz firmy Fujikura Ltd. przepro-
wadzili eksperyment transmisji §wiattowodowej

na odleglo$¢ 1045 km z szybkoscig 159 Tb/s tera-
bajtow na sekunde. Wykorzystali przewdd §wiatlo-
wodowy zdolny do wielopasmowej transmisji mul-
tipleksowej, o standardowej $rednicy zewnetrznej
(0,125 mm), ktéry moze by¢ zintegrowany z istnieja-
cym juz sprzetem.

Doswiadczenie miato miejsce w warunkach labo-
ratoryjnych. Dobrze byloby jednak méc wykorzy-
sta¢ réwniez zbudowang wczeéniej infrastrukture.
W marcu tego roku poprzez transatlantycki kabel
MAREA o dlugosci 6400 km, nalezgcy do Microsoftu
i Facebooka, bedacy obecnie najdtuzszym na $wiecie
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2. Swiat w sieci globalnej komunikacji

podmorskim przewodem, ustanowiono nowy rekord
transferu danych — przestano informacje z predkoscia
26,2 Th/s. Osiagniecie przekroczylo oczekiwania sa-
mych naukowcéw, ktérzy szacowali, ze przewodem
da sig przesyla¢ maksymalnie 20 Tb/s (jego calkowita
przepustowo$¢ teoretycznie moze osiggac¢ poziom
160 TB/s). Kabel biegnie od hiszpanskiego miasta
Bilbao az do amerykanskiego Virginia Beach. Bada-
cze z firmy Infinera, ktérzy przeprowadzili test, pod-
kreslaja, ze rekord zostal pobity przez juz istniejacy
przewdd, wigc wydawanie setek milionéw na nowe
$wiattowody moze okazac¢ sie zbyteczne. Kluczowa
powinna by¢ modernizacja zbudowanych instalacji.
Informacje o kolejnych rekordach w szybkosci
transferu pojawiaja sie w ostatnich latach coraz
czeSciej. W maju 2018 r. japonski operator teleko-
munikacyjny NTT z powodzeniem zademonstrowat
pierwsza na §wiecie transmisje bezprzewodows
o przepustowosci 100 Gb/s, wykorzystujac nowa
technologie, ktéra przewyzsza standardy 5G. Na-
zywana multipleksowaniem orbitalnego momentu
pedu (Orbital Angular Momentum multiplexing),
prawdopodobnie nie zostanie jednak wprowadzona
na duzg skale przed rokiem 2030. NTT przeprowa-
dzito eksperymenty transmisyjne na odlegto$¢ 10 m

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019

z wykorzystaniem systemu pracujacego w pasmie
czestotliwosci 28 GHz.

Sie¢ na pustkowia

Oproécz poszukiwan technologii zdolnych przeno-

si¢ wielokrotnie wieksze ilosci danych, zaréwno
przewodowych jak i bezprzewodowych, mnoza sie
koncepcje geograficznego upowszechnienia Interne-
tu (2), dostarczenia go do miejsc, w ktérych pozostaje
jeszcze niedostgpny lub dostepny tylko w niewielkim
zakresie. Najglosniejsze z nich w ostatnich latach

to projekty Google’a, Facebooka i SpaceX.

Google chcialby zrealizowa¢ swéj plan za pomocy
okrazajacych Ziemie napelnionych helem balonéw.
Facebook myélal o wykorzystaniu skrzydet dronéw.
SpaceX za$ — o uzyciu mikrosatelitéw rozmieszczo-
nych na niskich orbitach w ramach kontrowersyjnego
projektu Starlink. Plany zakladaja, ze latajace serwery
zapewnig lokalnym dostawcom dostep do sieci po ob-
nizonych cenach, co z kolei przetozy sig na lawinowy
wzrost liczby indywidualnych uzytkownikéw.

Zasilane energig stoneczng olbrzymie drony
stratosferyczne Facebooka mialyby lata¢ 20 km nad
ziemia, czyli wysoko ponad trasami przelotéw samo-
lotéw pasazerskich. Zasilanie stoneczne oznaczaloby
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mozliwo$é pozostawania w powietrzu bez przerwy
przez cale miesigce. Jednak w ubiegltym roku facebo-
okowy projekt Aquila trafil na pétki. Zwolniono pra-
cownikéw zaangazowanych w prace nad urzadzenia-
mi, cho¢ sam pomyst ogélnie nie jest chyba jeszcze
calkowicie nieaktualny, bo wczeéniej Facebook
o$wiadczyl, ze nad platformami statosferycznymi
pracuje wraz z Airbusem.

W 2016 r. brytyjska gazeta ,The Guardian” poda-
fa informacje, ze Google rozpoczelo testy systemu
dronéw o nazwie Project Skybender, ktérych zada-
niem bedzie dostarczanie Internetu 5G za pomoca
technologii fal milimetrowych. Porzucono jednak
te koncepcje na rzecz Internetu balonowego Loon,
ktéry opiera¢ si¢ ma na lotach balonéw wypetnio-
nych helem (3). W gondolach znajdg sie urzadzenia
nadawcze, zdolne — oprécz rozsiewania Internetu
w dot — do komunikacji wzajemnej pomiedzy soba,
podobnie zreszta jak drony Facebooka i mikrosatelity
SpaceX. Balony Google’a wyrdzniajq sie tym, Ze nie
tylko dostarczaja sygnat do stacji bazowych telefonii
komorkowej, czy do nadajnikéw Wi-Fi na ziemi, ale
moga same stuzy¢ jako stacje bazowe, z ktérymi bez-
posrednio 1aczg sie pojedyncze urzadzenia mobilne.
W lutym 2014 r. rekord czasu trwania lotu balonéw
Loon wynosil pieédziesigt dni. Obecnie moga one
unosic sig w stratosferze juz sze$¢ miesiecy, a nawet
dluzej. Kilka miesigcy temu do projektu dolaczyl jako
inwestor japonski potentat informatyczny Softbank.

Balony Google’a nie majg silnikéw, ale mozna nimi
sterowac za posrednictwem komputera. Kierunek
lotu jest przyjmowany za pomoca zmiany wyso-
kosci w stratosferze. Wiatry wieja tam warstwowo
w réznych kierunkach. Wystarczy zmieni¢ warstwe,
aby obrac pozadany kierunek. Wiedza o kierunkach
i szybko$ciach wiatréw pochodzi z trzydziestoletnich
badan wysokich warstw atmosfery.

Z kolei wg planu Elona Muska, szefa SpaceX,
satelity Starlink zapewnig tani i niezawodny dostep
do Internetu na calym $wiecie — takze w miejscach,
w ktérych obecnie infrastruktura telekomunikacyjna
pozostaje stabo rozwinieta. W listopadzie 2018 r.
SpaceX uzyskato zgode na wystrzelenie swojej kon-
stelacji urzadzen stuzacych realizacji zalozonego
celu. Satelity te majg by¢ rozmieszczane na wysoko-
Sciach ok. 550 i 1200 km.

SpaceX jest jedna z dziewieciu firm, o ktérych wia-
domo, ze pracujg nad projektami globalnego dostar-
czania Internetu z kosmosu. Do rozmieszczenia sieci
satelitéw tego typu przymierzaja sig¢ m.in. konsorcja
OneWeb i Kepler Communications. W kwietniu tego
roku plany wyslania na orbite ponad 3 tys. satelitow

3. Testy balonéw w Project Loon

do szerokopasmowej komunikacji zgtosita firma Ama-
zon, w ramach przedsigwziecia Project Kuiper.

Na razie spoéréd wymienionych, oprécz SpaceX,
tylko firmie OneWeb udalo sig — i to znacznie wcze-
$niej niz firmie Muska — pomy$lnie wynie$¢ na orbite
pierwsze urzadzenia do dystrybucji kosmicznego
Internetu. OneWeb informuje, ze w pierwszej czesci
przedsiewziecia testowanych jest dwanascie sateli-
téw. Kazde z urzadzen wazy po ok. 150 kg. Konstela-
cja bedzie dziata¢ na niskiej orbicie okotoziemskiej,
na wysokosci ok. 1200 km nad powierzchnig Ziemi.
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W najblizszych latach OneWeb chce umieéci¢ na or-
bicie ok. 700 satelitéow (docelowo bedzie to ok. 2 tys.),
a kolejne 200 ma by¢ przeznaczone na wymiane,
gdyby ktérys sie nagle popsul. Dzialanie pierwszej
konstelacji satelitéw wyceniono na ok. 2 mld dolaréw,
a do opracowania pozostaly jeszcze niewielkie termi-
nale dla uzytkownikéw, zapewniajace dostep do sieci
o predkoéci 50 Mbit/s. Nowe satelity, zbudowane juz
w Stanach Zjednoczonych, bedg z czasem wynoszone
na orbite znacznie taniej, szybciej i bezpieczniej niz
obecnie, bo na poktadzie rakiety LuncherOne zbudo-
wanej przez firme¢ Richarda Bransona Virgin Orbit,
odpalanej ze znajdujacego sig w trakcie lotu Boeinga
747-400 Cosmic Girl.

Oczywiscie wielkie firmy dzialajg nie do konca
bezinteresownie. Najbardziej zalezy im na tym, aby
nowi internauci korzystali przede wszystkim z ich
ustug. Opracowywane przez nie projekty budza réw-
niez sporo rozmaitych kontrowersji. Przyktadowo,
zdaniem astronomoéw satelity systemu Starlink majg
utrudnia¢ obserwacje nieba z Ziemi.

Wycisna¢ wiecej z 5G

Sie¢ 5G, ktdra opiera sig na sieciach §wiatlowodo-
wych, jest dziesie¢ razy szybsza niz powszechne juz
dzi$ 4G i oferuje mniejsze opdznienia oraz wiekszg
przepustowos¢. Kilka miesiecy temu opisywalismy

w raporcie ,MT” jej zalety, ale réwniez potencjalne
wady, wiec nie bedziemy w tym tekscie wchodzi¢ we
wszystkie szczeg6ly. Przez ten czas pojawito sie jednak
nieco nowych faktéw, o ktérych warto wspomnie¢.
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Komercyjne, pilotazowe sieci 5G, routery i smart-
fony zostaly juz uruchomione w Stanach Zjednoczo-
nych i w wielu krajach na calym $wiecie. W Polsce
Sejm uchwalil ustawe o wdrozeniu sieci 5G. Nowe
prawo ma utatwi¢ budowe infrastruktury telekomu-
nikacyjnej sieci kolejnej generacji. Przyjete przez
nasz parlament rozwigzania realizujg zalecenia Ko-
misji Europejskiej, ktéra we wczeéniej ogloszonych
dokumentach i deklaracjach wyrazata pragnienie,
by kraje cztonkowskie do 2025 r. zadbaty o szerokie
pokrycie swych terytoriow siecig technologii 5G.
Zgodnie ze wskazaniami Komisji w kazdym kraju
cztonkowskim do 2020 r. sie¢ 5G ma by¢ dostepna
na zasadach komercyjnych w co najmniej jednym
duzym mieécie. W nowych przepisach przewidziano
tez regulacje, ktére w zwigzku z budows i moderni-
zacjg sieci mobilnych zapewnig dostep do informacji
o0 emisji promieniowania elektromagnetycznego.
Rzad polski udostepnil ré6wniez bialg ksiege, w kto-
rej oméwiono najwazniejsze zagadnienia zwigzane
z polem elektromagnetycznym o czestotliwosciach
radiowych. Opracowanie dostepne jest pod adresem
internetowym: www.gov.pl/web/5g/biala-ksiega.

Wedtug zestawienia Nokia 5G Maturity Index,
opublikowanego w okresie poprzedzajacym targi tele-
komunikacyjne Mobile World Congress 2019, wiek-
szo$¢ operatoréw planuje ,,ograniczone” komercyjne
uruchomienie ustug 5G juz w okresie 2019-2020.
Ogo6lnie rzecz biorac, ponad 70% operatoréw pracuje
juz nad 5G w celu poprawy istniejgcych ustug kon-
sumenckich.
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Konkurencyjny wobec dzialai Nokii na rynku
5G Ericsson oglosit pod koniec czerwca, ze planuje
budowe swojej pierwszej w pelni zautomatyzowanej
inteligentnej fabryki w USA. Bedzie sig¢ w niej pro-
dukowac radiotelefony z zaawansowanym systemem
antenowym majgcym zwigkszaé przepustowosc sieci
i zasieg na obszarach wiejskich, a takze radiotelefony
5G dla obszaréw miejskich. Zaktad bedzie oczywi-
$cie oparty na sieci bezprzewodowej 5G.

- Dzigki 1qcznosci 5G przyspieszamy rozwdj kon-
cepcji Przemystu 4.0 i tworzymy w pelni zautoma-
tyzowanq fabryke — chwalil sie w mediach Fredrik
Jejdling, wiceprezes Ericssona.

Wspomnijmy w tym miejscu o innym potentacie
technologicznym, koncernie Qualcomm. Jest on szcze-
go6lnie zainteresowany zastosowaniami przemyslowy-
mi wykorzystujacymi cze$¢ pasma 6 GHz, ktére ame-
rykanska Federalna Komisja Lacznosci Stanéw Zjed-
noczonych zamierza oddaé¢ do uzytku bez licencji.

Jak powiedzial w wywiadzie dla ,Wireless Week”
Dean Brenner, wiceprezes Qualcommu, pasmo
6 GHz, w polaczeniu z nowa technologia, moze roz-
wigzaé problemy z Iacznoscig w takich miejscach,
jak magazyny, fabryki i porty, wymagajaca szybszych,
bardziej niezawodnych i solidnych potgczen niz
obecna technologia Wi-Fi, lub mobilnosci nieofero-
wanej przez polaczenia przewodowe.

Technologia Qualcommu opiera si¢ na nowym
sposobie wspoldzielenia widma, przebiegajacym
na zasadzie innej niz podzial czasu pomiedzy uzyt-
kownikéw. Technika ta nosi nazwe synchronicznego
wspoldzielenia czasu i umozliwia uzytkownikom
z tego samego obszaru geograficznego jednoczesne
wykorzystanie widma — napedzajac to, co Dean Bren-
ner okresla jako ,gigantyczny” przyrost wydajnosci
lub trzy-cztery razy wieksza przepustowosc.

Nowa technika r6zni sie od asynchronicznej me-
tody wspéldzielenia nielicencjonowanego spektrum,
w ktérej wezly (nawet te w tej samej sieci) musza
najpierw sprawdzi¢, czy kanal jest w uzyciu. W czasie
gdy wezel ,,odstuchuje” zajetos¢ pasma, nie jest w sta-
nie z niego korzysta¢, dopdki nie przyjdzie jego kole;.
Zapobiega to zakl6ceniom. Metoda ta moze jednak
okaza¢ sie niewystarczajaca w miare jak sieci stajg sig
bardziej obcigzone, co ma juz miejsce w warunkach
przemystowych i w §rodowisku Internetu Rzeczy,
gdzie potencjalnie wymagane jest dziatanie tysiecy
czujnikéw lub moduléw. Synchroniczne wspéldziele-
nie w pasémie 6 GHz ma rozwiaza¢ te problemy.

Inna firma interesujgca si¢ pasmem 6 GHz to Fe-
derated Wireless. W wywiadzie przeprowadzonym
kilka miesiecy temu jej prezes Iyad Tarazi powiedzial

+Wireless Week”, ze jego pracownicy wkladajg wiele
pracy w technologie pasma 6 GHz. W maju zbudo-
wali nawet prototypowe urzadzenie stuzace jego
eksploracji. ,W bardzo bliskiej przysztosci” Federated
Wireless ma zademonstrowaé w petni funkcjonalny
prototyp automatycznej koordynacji czestotliwosci
(AFC).

Cos wigcej niz 5G, ale jeszcze nie 6G
Koreanski Samsung nie jest gléwnym rozgrywajacym
w technice 5G, zamierza jednak uciec do przodu

i stawi¢ czola Nokii oraz Ericssonowi, pracujac in-
tensywnie nad kolejng odstong komunikacyjnych
rozwigzan — siecig 6G. Badania Samsung 6G sg pro-
wadzone w Seulu, w Advanced Communications
Research Center.

— Aby rozpoczqé badania nad tym rozwiqzaniem,
poszerzylismy nasz zespdl ds. standardéw technologii
telekomunikacyjnych — poinformowat rzecznik Sam-
sunga w dzienniku , The Korea Herald”.

Wezesne rozwazania ekspertéw podajg oczekiwang
predkosc 6G na poziomie 1 Tb/s. Zwykly uzytkownik
obecnie wiecej niz potrzebuje, ale kto wie, ile bedzie
wymagane np. za sze$¢ lat, gdy rozwigzania rynkowe
Samsunga stang sig juz gotowe. Wszystko to moze
zresztg potrwac dluzej, zwazywszy, ze sie piatej
generacji dopiero raczkuje.

Nad ,,czyms$ wigcej niz 5G”, cho¢ niekoniecznie
nazywa sie to szdsta generacja, pracuja réwniez inni.
Nadajnik bezprzewodowy zbudowany przez inzy-
nieréw z Uniwersytetu Kalifornijskiego zapuszcza
sie na terytorium czestotliwosci 100-gigahercow,
potencjalnie oferujac transfer danych czterokrotnie
szybszy niz predkos¢ nadchodzgcego standardu ko-
munikacji bezprzewodowej pigtej generacji.

Powstate w laboratoriach Nanoscale Communica-
tion Integrated Circuits Labs na Uniwersytecie Ka-
lifornijskim urzadzenie nadawczo-odbiorcze — czyli
w praktyce 4,4-milimetrowy uktad scalony nowego
typu — jest w stanie przetwarzaé¢ sygnaty cyfrowe
znacznie szybciej i bardziej energooszczednie dzieki
unikatowej architekturze analogowo-cyfrowej. Inno-
wacje zespolu wynalazcéw zostaly opisane szczegé-
fowo w artykule opublikowanym niedawno w czaso-
pis$mie IEEE ,Journal of Solid-State Circuits”.

— Nazywamy nasz uklad czyms wigcej niz 5G, ponie-
waz polqczone predkos¢ i szybkos¢ transmisji danych,
ktére mozemy dzieki niemu osiqgnqd, o dwa rzedy
wielkosci przewyzszajq mozliwosci piqtej generacji
— wyjasnia jeden z autoréw publikacji, Payam Heydari,
dyrektor NCIC Labs oraz profesor inzynierii elektrycz-
nej i informatyki na Uniwersytecie Kalifornijskim.
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Heydari zdradzil, Ze oprécz transmisji sygnatéow
w zakresie 100 gigahercéw, unikalny uktad urzadze-
nia nadawczo-odbiorczego pozwala mu zuzywaé
znacznie mniej energii niz obecne systemy, przy
obnizonych kosztach catkowitych, torujac droge
do powszechnego zastosowania na rynku elektroniki
uzytkowej. Wspétautor rozwigzania, Huan Wang,
doktorant Uniwersytetu Kalifornijskiego w dziedzi-
nie elektrotechniki i informatyki oraz czlonek NCIC
Labs, dodat, ze technologia polaczona z etapowymi
systemami tablicowymi, ktére wykorzystuja wiele
anten do sterowania wigzkami, wiedzie do rozma-
itych przelomowych zastosowan w bezprzewodo-
wym przesylaniu danych i komunikacji.

Uklad pracuje przede wszystkim w zakresie
od 28 do 38 gigahercow. Jest to krokiem w kierunku
standardu 6G, ktéry wg wstepnych zatozen (bo nie
ma jeszcze oficjalnej specyfikacji) ma pracowac
w czestotliwosciach gigahercowych i wyzszych — nie-
wykluczone, ze réwniez na poziomie terahercow.

Fale milimetrowe i submilimetrowe
Przyszloscia sieci mobilnych beda prawdopodobnie
pasma fal milimetrowych i terahercowych, o ktérych
styszeliSmy juz kilka lat temu w przypadku ekspe-
rymentéw i rekordowych transmisji specjalistéw

z Karlsruhe. Niedawno Andrew Paulsen i Ajay Naha-
ta z Uniwersytetu w Utah zaprezentowali filtry wla-
snego projektu, ktére pozwalajg separowac rézne cze-
stotliwosci w zakresach fal terahercowych, i ktére,
jak gloszg czesto powtarzane obietnice, przyspiesza
co najmnie;j tysigckrotnie bezprzewodowe transfery.

Fale milimetrowe (EHF — Extremely High Frequen-
cy) to zakres fal radiowych o czestotliwosci 30-

-300 GHz i dlugosci 10-1 mm. Stosowane sg w tacz-
nosci satelitarnej, radiolokacji (radar), radioastrono-
mii, a ostatnio takze w badaniach nad bronig elektro-
magnetyczna.

Specjalisci z koncernu Northrop Grumman prze-
prowadzili niedawno test technologii, w ramach
ktérej wysylano bezprzewodowo dane na odlegtosé
do 20 km z predkoscig 100 Gb/s. Amerykanska agen-
cja wojskowa DARPA przeprowadzila tez bezprze-
wodowe testy powietrzne takiego systemu. W tym
przypadku potaczenie odbylo sie miedzy ekspery-
mentalnym samolotem Proteus a systemem naziem-
nym na poziomie 100 Gb/s na dystansie 100 km.
Testy przeprowadzono wlasnie przy wykorzystaniu
fal milimetrowych, na czestotliwosci 71-76 oraz
81-86 GHz, przy pelnej przepustowosci na kazdej
z czgstotliwos$ci 2x 25 Gb/s. Zainstalowany na ziemi
system nadawczo-odbiorczy wykorzystany w testach
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zostal zbudowany przez inny znany koncern zbroje-
niowy — Raytheon.

Amerykanskie wojsko chce wykorzystaé te wysoko-
przepustowe technologie do przesytu kluczowych
danych zwiadowczych do chmur obliczeniowych,
bez potrzeby uziemiania maszyn. Od jakiego$ czasu
trwajq intensywne prace nad budowg nastepcy zwia-
dowczego U-2. Bezzatogowiec mdgltby odbywac loty
trwajace cale tygodnie lub nawet miesigce i co jakis
czas przesyla¢ zgromadzone dane bezprzewodowo
do centréw operacyjnych.

Wedlug raportu ,Millimeter Wave Technology
Market” z lipca 2019 r., w roku 2018 $wiatowy
rynek technologii fal milimetrowych w telekomuni-
kacji osiggnal warto$¢ miliarda dolar6w amerykan-
skich. Oczekuje sie, ze do konica 2025 r. przekroczy
5 mld dolaréw. W dokumencie jako gtéwne pola za-
stosowania tego zakresu fal wymienia sig poza tele-
komunikacja takie dziedziny, jak opieka zdrowotna,
przemyst, bezpieczenstwo, transport i motoryzacja.
Najbardziej znane z tego rodzaju rozwigzan firmy
to m.in. Aviat, BridgeWave, DragonWave, ELVA-1,
NEC, Siklu i Trex.

Weigz malo zbadany obszar naukowych i labo-
ratoryjnych eksperyment6éw, przeprowadzanych
z nadziejq na przyszle praktyczne zastosowania,
stanowig zakresy fal o czestotliwosciach teraher-
cowych (submilimetrowych). Chodzi o pogranicze
widma podczerwieni, tuz przed poczatkiem zakresu
promieniowania mikrofalowego, czyli ostatni obszar
elektromagnetycznego spektrum, ktéry wlasciwie nie
zostal jeszcze poznany i zagospodarowany.

Wiadomo, ze terahercowe zakresy fal sg niegrozne
dla zdrowia, gdyz nie jonizuja , przeswietlanych”
obiektéw. Moga wiec znalez¢ zastosowanie w udo-
skonalonych systemach bezpieczenstwa, np. na lot-
niskach, a takze w medycynie, badaniu stanu
budowli, struktury i ewentualnych mikrouszko-
dzen materialéw w przemysle, wykrywaniu metali
ze znacznej odleglosci itd. Przypuszcza sie, ze zakres
ten zostanie wykorzystany w sieci szdstej generacji,
ale nie jest to oczywiste, gdyz pojawiaja sie nowe
techniki transmisji, niekoniecznie oparte na zago-
spodarowaniu kolejnych obszaréw spektrum.

Internet kwantowy na razie

drogi i zawodny

W lipcu 2017 r. chiniski satelita Micius z powodze-
niem dostarczyt do stacji naziemnych pary splagtanych
fotonéw. Czgstki przebyly trase o rekordowej dtugosci,
1600 do 2400 km. Wydarzenie uwaza sig za kamien
milowy w rozwoju telekomunikacji kwantowej.
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Dla poréwnania, poprzedni rekord komunikacji
kwantowej wynosit ok. 100 km. Na pokladzie Miciu-
sa umieszczono krysztal, generujacy pary splatanych
foton6w. Satelite wyposazono w system laserowy
oraz rozdzielacz wigzki, ktory tworzy dwie odrebne
polaryzacje $wiatta. Fotony oscylowaty w dwéch
mozliwych kierunkach - jeden do transmisji, drugi
do odbioru.

Nad satelitg czuwa Chinska Akademia Nauk,
jednak caly projekt ma charakter miedzynarodowy.
Na naszym kontynencie znajduje sig stacja odbior-
cza, ktérg nadzorujg Uniwersytet Wiedenski oraz Au-
striacka Akademia Nauk. Sukces Chinczykéw moze
w przyszloéci doprowadzi¢ do powstania azjatycko-
-europejskiej telekomunikacyjnej sieci kwantowe;j.

Chinscy naukowcy do stworzenia systemu wyko-
rzystali pary splatanych ze sobg kwantowo fotonéw
(subatomowych czastek swiatta), w ktérych zmiana
stanu jednego z nich pocigga automatycznie zmianeg
stanu drugiego. Mozna to uznacé za $rodek tacznosci
szybszy niz fale elektromagnetyczne, czyli predkosé
Swiatla, jesli oczywiscie znajdzie sie dla tej koncepcji
praktyczne telekomunikacyjne zastosowanie.

Brak mozliwosci wykradzenia danych i podstu-
chania transmisji uznawane sg za najwieksze zalety
systemu opracowanego przez chinskich inzynieréw.
Pary fotonéw, ktére powstajg za pomoca specjalnego
lasera na pokladzie satelity, podlegaja tzw. efektowi
obserwatora. Oznacza to, ze nie da sig zaobser-
wowa¢ stanu kwantowego bez jednoczesnej jego
zmiany. Por6wnujac to do klasycznej komunikacji
np. w sieciach telefonicznych, chodziloby o sytuacje,
w ktérej sama obserwacja transmisji danych w kablu
telefonicznym zmienia uktad zapisanych danych.
Na nic zdadzg sig zatem préby rozszyfrowania trans-
misji, czy tez podstuchiwania danych w niezauwa-
zony dla nadawcy sposéb. Tylko prawowity odbiorca
klucza szyfrujacego wyslanego przez satelite bedzie
w stanie odczyta¢ dane. To wlaénie z tego powodu
fizycy tak ochoczo odwolujg sie w tym wypadku
do stéw ,fenomen” i ,magia”.

Gléwnym celem Chinczykéw jest zbudowanie
pelnej infrastruktury kosmicznej, ktéra pozwoli
na prowadzenie catkowicie bezpiecznej facznosci
na duzych odleglosciach z pominigciem infrastruk-
tury naziemnej. Jian-Wei Pan z Uniwersytetu Nauki
i Technologii Chin, ktéry prowadzi badania nad
satelitg, powiedzial, ze w ciggu najblizszych pieciu
lat chciatby wystrzeli¢ kolejne satelity kwantowe. Ma
nadzieje, ze do 2030 r. komunikacja kwantowa obej-
mie wiele krajow, a w ciggu trzynastu lat powstanie
kwantowy Internet (4).

4. Kwantowy Internet

Wiele technologii potrzebnych do stworzenia tego
ostatniego znajduje sie jeszcze w powijakach. Fizycy
wciaz nie potrafig precyzyjnie kontrolowac¢ i manipu-
lowac¢ sygnatami kwantowymi. Chinski Micius moze
wysylac i odbiera¢ sygnaly, ale tak naprawde nie
jest w stanie informacji kwantowej przechowywac.
Najlepsze uklady pamieci tego typu mogg zachowacd
dane nie diuzej niz przez godzine. A badacze wciaz
nie wiedza, jaki material méglby postuzy¢ budowie
uktadéw kwantowej pamieci.

Nie sg réwniez pewni, w jaki sposéb daloby sig
efektywnie przesyltac¢ sygnaly pomiedzy weztami
przyszlej sieci kwantowej. Pokrycie Ziemi satelitami
kwantowymi jest drogie. Transmisje z Miciusa kosz-
towaty 100 mln dolaréw. Kwantowa transmisja na-
ziemna przez $wiattowdd réwniez nie jest doskonata,
za$ sygnaly zamierajg po ok. 100 km i nie moga by¢
wzmacniane jak sygnal elektroniczny. Tak wigc bada-
cze opracowujg specjalne wzmacniacze kwantowe,
transmitujace sygnaly na duze odleglosci.

— To, ze cos jest ,kwantowe”, nie oznacza, ze au-
tomatycznie staje sie lepsze — studzi emocje fizyczka
Kai-Mei Fu z Uniwersytetu w Waszyngtonie, w wy-
powiedzi dla magazynu ,Wired”. — Ponadto w wielu
przypadkach nie ma w ogéle sensu komunikowac sie
kwantowo.

Sygnaly kwantowe maja tez rozmaite dziwne wia-
$ciwosci, takie jak superpozycja — gdy lokalizacja
czastki jest rozkladem prawdopodobienistwa i trudno
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5. Ksiezycowa sonda LADEE

jej polozenie doktadnie umiejscowi¢. Wiekszo$é spo-
sobéw komunikacji migdzy ludzmi wydaje sig wigc
o wiele latwiejsza do wyrazenia poprzez zakodowa-
nie zwyklych, starych zer i jedynek.

Zdaniem specjalistéw w przyszlosci Internet
kwantowy moze by¢ wyspecjalizowang galezig zwy-
ktego Internetu. Grupy badawcze na caltym $wiecie
opracowujg chipy, ktére pozwolilyby klasycznemu
komputerowi podlaczy¢ sig do sieci kwantowe;j.
Zgodnie z tg ideg przez wiekszo$¢ czasu uzytkow-
nicy tego rodzaju sprzetéw siegaliby po klasyczne
obliczenia i podiaczali sie do sieci kwantowej tylko
do okreslonych zadan. Mozna np. podiaczy¢ klasycz-
ny komputer osobisty do sieci kwantowej, aby wysta¢
wiadomos¢ przy uzyciu kryptografii kwantowej, nie-

watpliwie najbardziej dojrzalej technologii kwantowe;j.

Zgodnie z prawami mechaniki kwantowej, gdyby ktos§
probowat wéwczas przechwyci¢ klucz do odczytania
informacji, jednoczesnie by go zniszczyl.

Internet kwantowy mégtby by¢ réwniez przydatny
dla potencjalnych systeméw obliczenn w chmurach.
Zamiast kupowac¢ osobisty komputer kwantowy,
umieszczano by komputer kwantowy w chmurze,
do ktérego logowano by sie przez Internet.

Koreanski SK Telecom zakonczyt niedawno
opracowywanie nowej technologii, pozwalajacej
na przelaczanie kluczy z uzyciem hasta kwantowego
i kierowanie ich do réznych sieci. Gdy rozwigzanie
bedzie gotowe, klucze kwantowe dadzg sig stosowac

54 m.technik — www.mt.com.pl —nr 10/2019

w sieciach komercyjnych. SK Telecom testuje tech-

nologig bezpieczenstwa na swojej sieci prébnej
o dlugosci 362 km. Rozwdj technologii kwantowego
przelaczania klucza zostal przeprowadzony we
wspélpracy ze szwajcarska firma ID Quantique,
specjalizujaca sie w zabezpieczeniach kwantowych.
Koreanczycy zastosowali juz swoj bezpieczny system
kwantowy w sieci prébnej Deutsche Telekom w lipcu
ubiegtego roku.

Jak szacuje firma Market Research Media, wartos¢
globalnego rynku kryptograficznej komunikacji kwan-
towej ma wzrosngé w 2025 r. do 24,75 mld dolaréw.

Jest Swiatto - jest tacznos¢

Obok badan technik kwantowych, a czasem razem
z nimi, trwajg prace nad Igcznoscig za posrednic-
twem $wiatla laserowego (5). W latach 2013-2014,
podczas ksigzycowej misji sondy LADEE, wyslanej
przez NASA do badania atmosfery i pytéw wokdét
naszego najwiekszego naturalnego satelity, testowano
technologie komunikacji oparta na technice lasero-
wej (LLCD). Specjalisci z amerykanskiej agencji ko-
smicznej sprawdzali, czy tego rodzaju komunikacja
w obie strony bedzie w ogéle mozliwa. Poktadajg
w niej ogromne nadzieje, liczac na to, ze pozwoli
na transmisje danych na nieznanym dotychczas
poziomie przepustowosci, pozwalajacej na przekaz
wideo o jakosci HD, a nawet przesylanie filméw

w technologii 3D.



http://www.mt.com.pl

6. Urzadzenie AOptix

Moduly komunikacji laserowej zostaty dla tej
misji zbudowane przez Massachusetts Institute of
Technology (MIT). Ich zadaniem bylo przesylanie
sze$ciokrotnie wiekszej ilosci danych na jednostke
czasu, przy zuzyciu ok. jednej czwartej energii mniej
niz tradycyjne urzadzenia radiowe. Testy przebiegly
pomyslnie.

Wykorzystanie technologii laserowych w sieciach
bezprzewodowych moze sprawié, ze bedg one tansze
i szybsze. Od 2014 r. trzy najwigksze firmy telekomu-
nikacyjne w USA testujg technologie firmy AOptix,
ktoéra opiera sig na wykorzystaniu lasera w zakresie
podczerwieni i transmisji radiowych do przesytu da-
nych w sieciach szkieletowych. Metode proponowa-
ng przez firme uznaje sie za znacznie wygodniejsza
i mniej kosztowng niz stosowanie instalacji $wiatlo-
wodowych. Podstawowym elementem infrastruktury
jest tu urzadzenie nadawczo-odbiorcze ksztattem
przypominajace lornetke (6). Sygnal nadawany jest
jako wigzka laserowa polaczona z impulsami milime-
trowych fal radiowych. Zastosowanie dwdch zakre-
s6w i typ6w promieniowania elektromagnetycznego
wynika z niedoskonalosci kazdego z nich, bowiem
wigzka laserowa blokowana jest przez zwykla mgle,
a sygnal radiowy stwarza problemy podczas deszczu.
Razem moga wiecej. Szybkos¢ transferu siega obec-
nie 2 Gb/s, zasieg nadajnika wynosi za$ do 10 km.
Technologia dobrze sprawdza sie w terenach stabiej
zagospodarowanych, z gorszg infrastruktura. Obecnie

urzgdzenia AOptix wykorzystywane sg np. do budo-
wy sieci w Meksyku i Nigerii.

Z kolei galaz Alphabetu (Google’a) oznaczona
jako X moze wkrétce dostarczac Internet za pomoca
laseréw w indyjskim stanie Andhra Pradesh. Majg
one na celu zapewnienie funkcjonowania na duze
odleglosci ,.kabla swiattowodowego, ale bez kabla”.
Sita sprawcza jest tu technologia kemunikacji
optycznej w przestrzeni kosmicznej (FSOC). X utwo-
rzy dwa tysigce taczy FSOC. Skrzynki FSOC mozna
umieszcza¢ w odlegtosci kilku kilometréw od siebie,
na dachach lub wiezach. Sygnal wysylany jest bez-
posrednio migdzy skrzynkami, co utatwia pokonywa-
nie zwyklych przeszkdd, takich jak rzeki, drogi i tory
kolejowe.

Lasery oprdcz wielu zalet, zapewnienia bez-
pieczenistwa i dobrej przepustowosci, maja tez
powazny staby punkt, ktérego nie znaja inne tech-
nologie tacznosci — wiazki laserowe rozpraszaja sie
w chmurach. Z tego powodu badacze z Uniwersytetu
Genewskiego w Szwajcarii zaproponowali nowg
technike usuwania warstw chmury, wspomagajaca
komunikacje (7). Naukowcy twierdza, iz korzystajac
z ultragoracych i ultrakrdtkich wigzek laserowych,
moggq na krétki czas wywierci¢ w oblokach otwdr.

— Wykazalismy, ze pewien rodzaj lasera, wytwa-
rzajqcy impulsy o czasie trwania rzedu miliardowych
czesci sekundy, wywoluje fale uderzeniowq, ktéra
zdmuchuje ze swojej drogi krople wody — powiedzial
serwisowi ,,Digital Trends” Jérome Kasparian, fizyk
pracujacy nad projektem.

Sztuczna inteligencja, blockchain i triony
Do $wiata telekomunikacji wchodzg réwniez sztucz-
na inteligencja i taficuchy blokowe. Zastosowanie np.
techniki uczenia maszynowego pozwala operatorom

7. Satelita i laser przebijajacy chmury
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8. Trion

przewidywac zakltécenia ustug, przerwy w funk-
cjonowaniu komoérek oraz wykrywac na biezaco
rozmaite anomalie. Hiszpanska Telefénica podpisata
pod koniec 2018 r. umowe partnerskg z IBM w celu
wykorzystania technologii blockchain do zarzadza-
nia miedzynarodowym ruchem polaczen. Dzieki
skorzystaniu z platformy IBM Blockchain, Telefénica
ma nadziejg, ze poprawi identyfikacje danych w po-
taczeniach migdzynarodowych.

Okazuje sie tez, ze wiele wnie$¢ mogg najnowsze
odkrycia w dziedzinie fizyki. Wiekszos¢ elektroniki wy-
korzystuje dzi$ pojedyncze elektrony do przewodzenia
energii elektrycznej i przesylania informacji. Wedlug
uczonych z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Riverside
zamiast nich mozna jednak wykorzysta¢ triony (8),
czyli zespoly skladajace sie z trzech natadowanych
kwaziczastek. Ujemny trion tworza dwa elektrony oraz
jedna dziura, a dodatni trion — dwie dziury i jeden elek-
tron. Triony mozna podzieli¢ takze na jasne i ciemne,

o r6znych konfiguracjach spinowych. Naukowcy zmie-
rzyli czas zycia ciemnych trionéw i odkryli, Ze trwajg
one ponad sto razy dtuzej niz bardziej powszechne
jasne triony. Dluzsza zywotno$¢ umozliwia przesylanie
informacji za ich pomoca na znacznie wigkszg odle-
gloéé. Ponadto transmisja trionowa pozwala na prze-
syltanie wiekszej iloéci informacji niz z zastosowaniem
pojedynczych elektronéw. Wyniki badan trionéw

w probkach dwuselenku wolframu w postaci arkuszy
podobnych do grafenowych zostaly opublikowane

w czasopiémie ,,Physical Review Letters”.

Eric Schmidt, dyrektor generalny firmy Google
w latach 2001-2011, powiedzial podczas Swiatowego
Forum Ekonomicznego w Davos w 2015 r., Ze wkrot-
ce Internet... ,zniknie”. Stanie sig po prostu tak
wszechobecnym i wszechogarniajagcym elementem
codziennego zycia i rzeczywistosci, ze przestanie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019

by¢ zauwazany i zostanie czescig ,tla”, na ktére nie
zwracamy uwagi.

— Dookota nas bedzie mndstwo czujnikéw, urzq-
dzen, z ktdrych istnienia przestaniemy zdawac sobie
sprawe — stwierdzit Schmidt.

Internet ludzi, Internet Rzeczy, wszechogarniajgca
wirtualna cyberprzestrzen — jakkolwiek przyszla sie¢
nazwiemy, bedzie musiala opierac si¢ na infrastruk-
turze technicznej i to o parametrach oraz mozliwo-
Sciach znacznie przekraczajgcych obecne pasma
przenoszenia. Na poczatku 2019 r. bylo na $wiecie
5,11 mld uzytkownikéw telefon6w komérkowych,
co oznaczato wzrost o0 100 mln (2%) w poréwnaniu
z rokiem poprzednim. Liczba uzytkownikéw Internetu
wyniosta 4,39 mld, co stanowi wzrost o 366 mln (9%)
w poréwnaniu ze styczniem 2018 r. Dane w raporcie
,Global Digital 2019” przygotowanym na poczatku
tego roku przez firmy We Are Social oraz Hootsuite
pokazuja, ze kazdego dnia przybywa $rednio ponad
milion nowych internautéw. W grupie krajéw bied-
niejszych, mimo skromniejszych statystyk, liczba
uzytkownikéw Internetu od 2009 r. podwoila sie.
Obecnie internauci z krajéw rozwijajgcych sig stano-
wig dwie trzecie globalnej liczby uzytkownikéw sieci.

Marshall McLuhan (9), méwigc w 1962 r. o ,,global-
nej wiosce”, nie miat dokladnie na mysli tego, czym
stal sie i do czego zmierza §wiat na przetomie drugiej
i trzeciej dekady XXI wieku. Nic dziwnego — nie istnial
przeciez wéwczas Internet, komunikacja satelitarna
byla wstepnie testowanym pomystem, lasery dopiero
co wynaleziono, a pojecia ,kwantowa tacznos$¢” zapew-
ne by nie pojal. Gdyby jednak zy! teraz i przyjrzat sie
temu, co dzieje sie we wspdlczesnej telekomunikacji,
zapewne nie miatby nic przeciw uzywaniu swojej styn-
nej metafory odnosnie jej stanu i perspektyw. B

Mirostaw Usidus

9. Marshall McLuhan
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“‘ Nasi idole — liderzy innowaci

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 parstw o gospodarce kreatywnej, tworzacej wtasne produkty i marki, znane i szanowane

w Swiecie.

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokonaé! Zeby Was natchna¢ dobrymi przyktadami, co miesiac
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki swiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie Smiate pomysty skutkujace p6zniej powstaniem
superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

O tym, ktory
Zuckerbergowl
w PHP
pomagatl
Dustin
Moskovitz

W Facebooku nie imprezowalismy
caly czas, jak to pokazano w firmie
The Social Network”, ujawnit

w jednej z wypowledzi dla mediow.
,<Prawde moéwigc, prawie w ogole
nie imprezowalismy, tylko ciezko
pracowalismy”.
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1. Dustin MoskovitZ

CV: Dustin Moskovitz

Data i miejsce urodzenia: 22 maja 1984 r.,
Gainesville, Floryda, USA

Adres zamieszkania: San Francisco, Kalifornia, USA
Obywatelstwo: amerykanskie

Stan cywilny: zonaty

Majatek: 13,2 mld dolaréw (stan na: lipiec 2019 r.)
Kontakt: dustin@asana.com

Edukacja: szkota $rednia Vanguard High School,
Uniwersytet Harvarda (dwa lata studiéw ekonomii)
Doswiadczenie zawodowe: programista

w Facebook.com (2004-2008); zatozyciel, szef
1inwestor firmy Asana (2008 do dzis); inwestor

w spoiki technologiczne

Zainteresowania: polityka, wycieczki gérskie
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Studiowal ekonomie, pomylit kiedys jezyki progra-
mowania, w koficu zostal miliarderem, ale do pracy
weciaz jezdzi rowerem. Zajmuje sie filantropia, wspie-
rajac rézne przedsiewzigcia — od walki z malarig

po rozwdj sztucznej inteligencji. Przedstawiamy
Dustina Moskovitza (1), cztowieka, ktérego zycie jest
takie a nie inne z tego powodu, ze w akademiku dzie-
lit poké6j z Markiem Zuckerbergiem...

Jest modszy od Zuckerberga o zaledwie osiem dni.
Pochodzi z Florydy, gdzie urodzit sie 22 maja 1984 r. Do-
rastal w inteligenckiej rodzinie. Ojciec prowadzit prakty-
ke lekarska w zakresie psychiatrii, a matka byla nauczy-
cielk i artystka. Tam ukoniczy! Vanguard High School
oraz przystapil do programu IB Diploma Program.

Juz wtedy zaczal zarabia¢ pierwsze pieniadze
w branzy IT - budowal strony internetowe, pomagat
kolegom rozwigzywac¢ problemy z ich komputera-

mi osobistymi. Na Uniwersytecie Harvarda wybrat
jednak ekonomie i zupelny przypadek zdecydowat,
ze w akademiku zamieszkal w jednym pokoju z przy-
szlym zalozycielem Facebooka. Pokoje przydzielano
bowiem studentom w wyniku losowania. Dustin
zaprzyjaznil sie z Markiem (2), o ktérym méwi dzis,
ze na uczelni wyréznial sie energia, poczuciem hu-
moru i przy kazdej okazji sypat dowcipami.

Gdy Zuckerberg rozpoczat prace nad swoim projek-
tem sieci spolecznoéciowej, Dustin Moskovitz, jak sam
wspomina, chcial zwyczajnie wesprze¢ kolege. Kupit
samouczek dla opornych do nauki jezyka Perl i po kil-
ku dniach zglosit sig z gotowoscig wsparcia. Okazato
sig jednak, ze nauczy! sie nie tego jezyka programo-
wania. Mimo to nie zniechecit sig — po prostu nabyt
kolejny samouczek i po kilku dniach nauki maégt kodo-
waé w PHP razem z Zuckerbergiem. PHP okazalo sie
dos¢ tatwe dla kogos, kto, tak jak Moskovitz, znat juz
wczeséniej klasyczny jezyk programowania C.

Kodowanie, kodowanie

i jeszcze raz kodowanie

W lutym 2004 r. Dustin Moskovitz stal sig wspéizatozy-
cielem Facebooka, razem z dwoma innymi wspétloka-
torami Marka Zuckerberga — Eduardo Saverinem i Chri-
sem Hughesem. Serwis w szybkim tempie zdobywat
popularno$¢ wéréd studentéw Uniwersytetu Harvarda.

W jednym z wywiadéw Moskovitz wspomina
okres pierwszych kilku miesigcy intensywnej pracy
przy Facebook.com tak:

— Niosta nas pedzqca fala. Szczerze méwiqc, nie wy-
biegalismy myslami daleko w przyszlos¢. Skupialismy
sie na tym, jak utrzymac serwis w ruchu i dzialaniu.

Przez kilka miesiecy Dustin kodowal, biegat
na zajecia i znéw kodowat. W ciggu kilku tygodni

2. Dustin z Markiem Zuckerbergiem, na Harvardzie
w2004 r.

w serwisie zarejestrowalo sig kilka tysiecy oséb,

a twércéw witryny zasypywaly e-maile od studentéw
z innych uczelni z prosbami o uruchomienie Face-
booka na ich kampusach.

W czerwcu 2004 r. Zuckerberg, Hughes i Mosko-
vitz przerwali na rok studia, przeniesli baze¢ opera-
cyjna Facebooka do Palo Alto w Kalifornii i zatrudnili
o$miu pracownikéw. Byli przekonani, ze najtrud-
niejszy etap maja za sobg. Dustin stal sig liderem
w zespole programistéw, ktéry pracowal na potrzeby
Facebooka. Serwis zyskiwal codziennie nowych uzyt-
kownikow, a Moskovitz miat coraz wiecej pracy.

— W tym czasie prawie nie wychodzifem z domu. By-
lem skoncentrowany tylko na produkcie — wspomina.

Dokladnie tak moga pamieta¢ go widzowie glo-
$nego filmu ,The Social Network” Davida Finchera
— jako zapracowana, siedzgca w kacie przy kompute-
rze, pochylong nad klawiaturg posta¢. To prawdziwy
obraz tego, co robil w pierwszych latach Facebooka
Dustin Moskovitz, pierwszy dyrektor ds. technologii
platformy spolecznosciowej, nastepnie wiceprezes
ds. inzynierii oprogramowania. Kierowal tez perso-
nelem technicznym i nadzorowal gtéwna architek-
ture witryny. Byl zarazem odpowiedzialny za strate-
gie mobilna firmy i jej rozwoj.

Z Facebooka na swoje

Pracowal ciezko dla Facebooka przez cztery lata.

W pierwszym okresie funkcjonowania spoteczno-
$ciéwki to on byl gtéwnym autorem programistycz-
nych rozwigzan serwisu. Jednak w pazdzierniku
2008 r. Moskovitz oglosit, ze wspélnie z Justinem
Rosensteinem (3), ktéry wczesniej dla Facebooka
porzucil prace w Google, zaklada wlasng firme.

59


https://www.google.com/search?q=David+Fincher&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MC-2MDHLUuIAsY3Mq6q0xLKTrfTTMnNywYRVSmZRanJJftEiVl6XxLLMFAW3zLzkjNQiAAr_n7xAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjVjd7jvILkAhUR66QKHZu_BFAQmxMoATAjegQIDhAL

TECHNIKA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

“‘ Nasi idole — liderzy innowacii

Rozstanie przebieglo pono¢ bezkonfliktowo, czego
nie mozna powiedzie¢ o innych rozstaniach Zucker-
berga ze swoimi wspélpracownikami z pierwszych
lat bekitnej platformy.

— Uznalem, ze zbudowanie pewnych narzedzi,

a zwlaszcza pozycji menedzera zadan, bylo najlepszq
rzeczq, jakq moglem zrobic dla Facebooka. Wierzylem
tez, ze istniejq inne firmy z waznymi misjami, gdzie

te narzedzia moglyby by¢ zastosowane — ttumaczyt
swoje posuniecie Moskovitz. — Byla to z pewnosciq jed-
na z najtrudniejszych decyzji, jakq w zyciu podjqlem.

Chciat jednak rozwija¢ swéj pomyst i potrzebo-
wal czasu, a takze wlasnego zespotu do autorskiego
projektu o nazwie Asana (w jezyku perskim i hindi
stowo to oznacza ,tatwy do nauczenia sie/do zrobie-
nia”). Zanim nowa firma wystartowala, pojawita sie
informacja, ze kazdy z zatrudnionych przez Asaneg
inzynieréw otrzymat do dyspozycji kwote 10 tys.
dolaréw na ,,poprawe warunkéw pracy”, by stac sie
,bardziej kreatywnym i innowacyjnym”.

W 2011 r. firma udostepnita bezplatnie pierwsza
wersje webowo-mobilnej aplikacji do zarzadzania
projektami i zespolem, a rok pdzniej gotowa byla
wersja komercyjna produktu. W aplikacji mozna
tworzy¢ projekty, przypisywac prace cztonkom ze-
spolu, okreslaé terminy i wspdlnie informowac sie
o zadaniach. Obejmuje ona takze opcje raportowania,
zatgczniki, kalendarze itd. Z narzedzia korzysta obec-
nie ponad 35 tys. klientéw komercyjnych, m.in. eBay,
Uber, Overstock, Navy Federal Credit Union, Icelan-
dair i IBM.

— Przyjemnie jest mie¢ prosty model biznesowy,

w ktérym tworzy sie cos wartosciowego dla firm i jesz-
cze za to ci placq. To, co dajemy przedsiebiorstwom,
to infrastruktura — méwit dziennikarzom Moskovitz.

We wrze$niu 2018 r. Asana oglosila, ze osiggnela
90-procentowy wzrost przychodéw w poréwna-
niu do roku poprzedniego. Moskovitz, stwierdzil,
ze zgromadzil juz 50 tys. placacych klientéw. Ta baza

3. Moskovitz z Justinem Rosensteinem, w siedzibie
firmy Asana
1

klientéw wzrosla z 20 tys. os6b w ciggu zaledwie
pottora roku.

Asana zostala pod koniec ubiegtego roku wyce-
niona rynkowo na 900 mln dolaréw, co jak na firme
oferujacq oprogramowanie jako usluge jest sumg
imponujgcg. W czysto finansowym sensie przedsie-
wziecie jednak wciaz nie jest rentowne. Na szczescie
majatek mtodego miliardera szacuje sig na ok. 13 mld
dolaréw, wiegc na razie jego projekt cieszy sig pew-
nym komfortem finansowym i mozna nie spieszy¢
sig z wychodzeniem na plus za wszelkg cene. W caly
pomyst wierzg zreszta duze firmy inwestycyjne,
np. Generation Investment Management Ala Gore’a,
ktora wsparta Asane w ub.r. sumg 75 mln dolaréw.

Zaangazowanie we wlasny projekt nie przeszka-
dza Dustinowi we wspieraniu projektéw cudzych.
Moskovitz przeznaczy! np. 15 mln dolaréw na inwe-
stycje w startup Vicarious, prowadzacy badania nad
sztuczng inteligencja ,,uczacy sie tak jak cztowiek”.
Technologia ma zosta¢ wykorzystana w medycynie
oraz w przemys$le farmaceutycznych do produkeji
lekéw. Wsparcie finansowe otrzymat tez projekt mo-
bilnej strony internetowej Path, na ktérej uzytkowni-
cy publikujg zdjecia oraz dodajg tagi dla os6b, miejsc
irzeczy. Serwis, prowadzony przez innego bylego
dyrektora Facebooka, Davida Morina, chciata kupié¢
firma Google, za niebagatelng kwote 100 mln dola-
réow. Oferta zostata odrzucona, za radg Moskovitza.
Path jednak nie cieszy! sig takg popularnoscig wéréd
uzytkownikéw, jak Instagram, kupiony przez Face-
booka za miliard dolaréw — i zakonczyt dziatalnosé
jesienig 2018 r.

Filantropia pojmowana profesjonalnie
Mimo imponujgcej kwoty na koncie Dustin Mosko-
vitz cieszy sig opinig najskromniejszego miliardera
w Dolinie Krzemowe;j. Nie kupuje drogich samocho-
déw, bez komplekséw korzysta z tanich linii lotni-
czych, a na wakacje chetnie jezdzi pod namiot. De-
klaruje, ze swéj majatek woli rozdaé, niz przekazaé
kolejnym pokoleniom.

I postepuje zgodnie z wlasnymi zapowiedziami.
Wraz z zona, Cari Tuna, sg najmtodsza parg (4), kt6-
ra podpisala kontrakt The Giving Pledge z 2010 r.
W ten sposéb oboje przyltaczyli sie do inicjatywy
filantropijnej Warrena Buffetta oraz Billa i Melindy
Gateséw, czyli przyjeli zobowigzanie skierowane
do najbogatszych ludzi §wiata, by wiekszo$¢ swoich
fortun przeznaczy¢ na cele charytatywne. Malzonko-
wie zalozyli takze wlasng organizacje dobroczynng
Good Ventures, w ramach ktorej od 2011 r. przeka-
zali ok. 100 mln dolaréw na rzecz wielu instytucji
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charytatywnych, w rodzaju Against Malaria Founda-
tion, GiveDirectly, Schistosomiasis Control Initiative
i Deworm the World Initiative. Sgq zaangazowani
takze w Open Philanthropy Project.

— Zamierzamy w pelni wyda¢ nasz kapital, a kiedy
myslisz o rozdawaniu pieniedzy na takim poziomie,
musisz sie tego nauczyc. Osiqgniecie peinej wydajno-
Sci w przeznaczaniu funduszy na cele dobroczynne
zajmie nam dekade — powiedzial Moskovitz.

Fundacja Good Ventures zarzadza zona Cari, nie-
gdy$ dziennikarka ,, The Wall Street Journal”.

— Nauczylam sie juz jednej rzeczy: dobrze ulokowa-
na dotacja moze zmienic czyje$ zycie — méwi. — Zle
ulokowana nic nie zmieni, a nawet moze zaszkodzi¢
ludziom. To wszystko nie jest takie oczywiste, gdy pa-
trzy sie na marketing organizacji charytatywnych.

Jak sie wiec okazuje, nawet za niewielkie pie-
nigdze i przy pomocy prostych rozwigzan da sieg
poprawi¢ zycie ludzi w wielu miejscach $wiata.
Matzenstwo miliarderéw zrezygnowalo ze wsparcia
projektéw NASA, a zainteresowalo si¢ np. proble-
mem niedoboréw jodu, ktéry wplywa na rozwoj
umystowy dzieci w biedniejszych krajach globu.
Moskovitz i jego zona podchodza niestychanie po-
waznie do swojej dziatalnosci i raczej nie idzie im

Lo ]

! [ . .
4, Dustin z zong Cari

jedynie o cieplenia wizerunku miliarderéw z Krze-
mowej Doliny.
W wyborach prezydenckich w 2016 r. Dustin

okazat sie trzecim najwiekszym darczynica. Razem

z zong przekazal 20 mln dolar6w na wsparcie Hillary

Clinton, kandydatki Partii Demokratycznej. W tym

przypadku nie rézni sig od wiekszosci przedstawicie-

li rodowiska, z ktérego sie wywodzi. Krzemowa Do-

lina jest w zdecydowanej wiekszosci lewicowa, czy

— jak to sie okresla w USA - liberalna w pogladach. ®
Mirostaw Usidus

Do ostatnich dni
Julie Yip-Williams

Tak byto w przypadku Julie Yip-Williams.

jelita grubego...

Liczba stron: 384, cena: 39,90 zt, Wydawnictwo Muza
Smier¢ o niektérych upomina sie duzo szybciej niz o innych.

Kiedy miata 37 lat, zdiagnozowano u niej raka w IV stadium
rozwoju choroby. Postanowita wéwczas pisa¢ bloga,

ktory stat sie podstawa tej ksiazki. Chciata przygotowad
najblizszych na to, co sie dzieje, gdy ciezko choruje ukochana
osoba. Opisa¢, jak wyglada zycie ze $wiadomoscia rychtej
smierci. Ale tez pokaza, jak najlepiej przezy¢ czas, ktéry

nam pozostat. Julie walczac z rakiem, przezyta pie¢ lat.

Do ostatnich dni jest zapisem jej niezwyktej historii. Julie Yip-
Williams przyszta na $wiat 6 stycznia 1976 roku w Wietnamie.
Urodzita sie, wazac nieco powyzej trzech kilogramoéw. Sporo,
jak na wietnamskie standardy, ale nie na tyle duzo, aby
zagrazac zyciu wtasnemu i matki podczas porodu. Nic nie
zachwiatoby szczesciem mtodych rodzicéw, gdyby nie fakt,

ze dziewczynka byta niewidoma. Kiedy Julie miata dwa lata,
cata rodzing wyemigrowali do Standw Zjednoczonych i zaczeli
uktadac swoje zycie na nowo. Julie odzyskata czesciowo
wzrok, ukonczyta studia prawnicze na Harvardzie i robita
kariere w jednej z najlepiej na Swiecie prosperujacych kancelarii prawnych. Byta zong przystojnego,
btyskotliwego mezczyzny oraz matka dwéch pigknych cérek. | wtedy ustyszata diagnoze: nowotwoér

e fip~ g

61



1. Web 3.0

O Internecie trzeciej generacji, czasem okreslanym jako Web 3.0 (1) méwi
sie od potowy poprzednie] dekady. Dopiero teraz zaczyna nam sie jednak
precyzowac jego wizja. Wyglada na to, ze moze powstac z potgczenia

(a uczenie mowigc — konwergencji) trzech technik, ktére stopniowo coraz

bardziej sie rozwijaja.

Przysziosc Internetu w polaczeniu I0T,
Al 1tancuchdéw blokowych

Sie¢ semantyczna
- jak naprawde
bedzie wygladac¢

Opisujac obecny stan sieci internetowej, eksperci,
publicysci i przedstawiciele biznesu IT czesto wy-
mieniajg takie wyzwania i problemy, jak:

* centralizacja — dane dotyczace uzytkownikéw
iich zachowan sg gromadzone w poteznych
centralnych bazach, nalezacych do duzych
graczy;
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* prywatnosc i bezpieczenstwo — wraz z rosnaca
masg gromadzonych danych centra, w ktérych
sa one przechowywane, przyciagaja cyberprze-
stepcéw, takze w formach zorganizowanych grup;
 skala — przy wciaz rosnacych ilosciach danych
pochodzacych z miliardéw podlaczonych urza-
dzen obciazenie istniejacej infrastruktury bedzie
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rosto. Dotychczasowy model ,,serwer-klient”
sprawdzal sie przy mniejszych obcigzeniach, ale

matlo prawdopodobne, aby dalo sig go skalowaé
bez konica dla potrzeb sieci nowej generacji.

Dzi$ gospodarka cyfrowa (w §wiecie zachodnim
i na obszarach bedacych pod jego wplywem) jest
zdominowana przez pieciu duzych graczy: Facebook,
Apple, Microsoft, Google i Amazon, ktérych — wymie-
nianych w tej wlasnie kolejnosci — okreéla sig skrétem
FAMGA. Korporacje te zarzadzajg wiekszoscig danych
gromadzonych w wyzej wzmiankowanych centrach,
jednak sg podmiotami komercyjnymi, dla ktérych
liczy sig przede wszystkim zysk. Interesy uzytkowni-
kéw sg na dalszych miejscach na liscie priorytetéw.

FAMGA zarabia przez sprzedaz danych uzytkowni-
kéw swoich ustug - klientom oferujacym najwyzsza
ceng. Dotychczas uzytkownicy generalnie akcepto-
wali ten uktad, z mniejsza lub wiekszag §wiadomoscig
wymieniajac swoje dane i prywatno$é na ,,darmowe”
ustugi i aplikacje. Do tej pory byl on wigc korzystny
dla FAMGA i tolerowany przez internautéw, ale czy
w $wiecie Web 3.0 nadal bedzie dobrze funkcjono-
wac? Coraz cze$ciej dochodzi przeciez do naruszen,
nielegalnego przetwarzania danych, wyciekéw,
wykorzystywania pozyskanych danych w ztych za-
miarach, ze szkodg dla konsumentéw lub catych spo-
leczenstw. Roénie tez §wiadomos$¢ dotyczaca prywat-
nosci, co podwaza przez lata funkcjonujgcy uktad.

Internet Wszystkiego i tancuch blokéw
Wedlug czestego przekonania nadchodzi czas na de-
centralizacje sieci. Rosnacy od lat Internet Rzeczy

(IoT) coraz czesciej zaczyna by¢ nazywany ,,Interne-
tem Wszystkiego” (IoE). Od przeréznych urzadzen
domowych (2), biurowych czy przemystowych,
czujnikéw i kamer przechodzimy do uogélnionych
pojec sieci rozproszonej na wielu poziomach, w kt6-
rej sztuczna inteligencja moze pobiera¢ petabajty
danych i przetwarza¢ je w majace sens i warto$¢ dla
ludzi lub dla kolejnych systeméw sygnaty. Koncepcja
IoE polega m.in. na tym, ze polaczone wzajemnie
maszyny, obiekty, czujniki, ludzie i inne elementy
systemu mogg by¢ wyposazone w identyfikatory

i mozliwo$¢ przesylania danych z sieci scentrali-
zowanej do zdecentralizowanej. Odbywaloby sig

to przy wspétdziataniu czltowieka z cztowiekiem,
czlowieka z komputerem lub bez udziatu ludzi. Ten
ostatni proces, wedle wielu opinii, potrzebuje nie
tylko technik AI/ML (ML - machine learning, uczenie
maszynowe), ale réwniez niezawodnych technik
bezpieczenstwa. Obecnie oferujg je systemy oparte
na tancuchach blokowych, blockchain.

System IoT bedzie generowal nieproporcjonalnie
duza ilo$¢ danych, ktére moga powodowac proble-
my z przepustowoscig sieci, w trakcie przesylania
do centréw danych. Informacje te moga np. opi-
sywagé, jak okreslona osoba wchodzi w interakcje
z produktem w §wiecie fizycznym lub cyfrowym
— beda wiec cenne dla producentéw i sprzedawcow.
Poniewaz jednak obecna architektura ekosystemu
IoT opiera sie na modelu scentralizowanym, znanym
jako model ,serwer-klient”, w ktérym wszystkie urza-
dzenia sg identyfikowane, uwierzytelniane i fgczone
poprzez serwery w chmurze, wydaje sie, ze farmy

63



64

3. Konwergencja loT, Al oraz blockchaina

serwerOw stang sie bardzo kosztowne przy rosnacej
skali, a takze uczynig sieci IoT podatnymi na ataki
cybernetyczne.

Internet Rzeczy, czyli urzadzenia, ktére sie ze soba
wzajemnie tacza, sg z natury rozproszone. Rozsadne
wydaje sie wiec, aby zastosowaé zdecentralizowana,
rozproszong technologie blockchain, w komunikacji
urzadzen miedzy sobg lub z ludzmi zarzadzajacymi
systemami. Pisaliémy wielokrotnie o bezpieczenstwie
sieci fancuchéw blokowych, o tym, ze jest szyfrowana
i o tym, jak wszelka préba ingerencji staje sie od razu
widoczna. Najwazniejsze by¢ moze jest to, ze zaufanie
w blockchainie opiera sig na systemie, a nie na auto-
rytecie zarzadzajacych systemem, co przypadku firm
z grupy FAMGA, jest coraz bardziej watpliwe.

Wydaje sig to oczywistym rozwigzaniem dla Inter-
netu Rzeczy, bo zaden czlowiek nie moze by¢ gwa-
rantem w tak ogromnym zasobie i systemie wymiany
danych. W blockchainie kazdy autentykowany wezel
jest rejestrowany i zapisywany w taiicuchu bloko-
wym, a urzadzenia IoT w sieci mogg si¢ wzajemnie
identyfikowa¢ i uwierzytelnia¢ bez koniecznosci
uzyskania autoryzacji od ludzi, administratoré6w
lub wladz. W rezultacie sie¢ uwierzytelniania staje
sie stosunkowo tatwo skalowalna i bedzie w stanie
obstugiwa¢ miliardy urzadzen bez koniecznosci an-
gazowania dodatkowych zasobdow ludzkich.

Jedng z dwoch najbardziej znanych walut kryp-
tograficznych obok bitcoina jest ether. Inteligentne
kontrakty, na ktérych sig ona opiera, sa realizowa-
ne w maszynie wirtualnej Ethereum, tworzac cos,
co czasem jest nazywane ,komputerem §wiatowym”.
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BLOCKCHAIN

To dobry przyklad, jak moze dziala¢ zdecentrali-
zowany system oparty na taficuchach blokowych.
Kolejny etap to ,superkomputer Golem”, ktéry an-
gazowalby w sposéb zdecentralizowany zasoby obli-
czeniowe §wiata, na potrzeby zadan realizowanych
przez system. Idea przypomina starsze inicjatywy,
takie jak SETI@home - projekt Uniwersytetu Kalifor-
nijskiego w Berkeley, ktéry mial na celu zapewnienie
rozproszonego wsparcia obliczeniowego dla projektu
naukowego.

Nada¢ wszystkiemu sens

Jak juz wspomnielismy, IoT generuje olbrzymie zaso-
by danych. Tylko dla nowoczesnej branzy samocho-
dowej wielko$¢ ta szacowana jest na gigabajt na se-
kunde. Powstaje pytanie, jak przetrawié ten ocean

i co$ (albo wiecej niz tylko ,,co$”) z tego mieé?

Sztuczna inteligencja odniosla juz sukcesy w wie-
lu wyspecjalizowanych dziedzinach. Przykladami
moga by¢ oparte na niej skuteczniejsze niz dotad
filtry antyspamowe, rozpoznawanie twarzy, interpre-
tacja jezyka naturalnego, czatboty i asystenci cyfro-
wi. W tych obszarach maszyny potrafig wykazac sie
umiejetnoéciami na poziomie ludzkim lub wyzszym.
Nie ma dzi$ startupu technicznego, ktéry w swoich
rozwigzaniach nie siggatby po AI/ML.

Swiat IoE wydaje sie jednak potrzebowa¢ czegos
wiecej niz wasko wyspecjalizowanych systeméw
sztucznej inteligencji. W zautomatyzowanej komu-
nikacji pomigdzy rzeczami potrzebna bedzie inteli-
gencja bardziej ogélna, rozpoznajaca i klasyfikujaca
zadania, problemy i dane — tak jak to zwykle robit
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czlowiek. Zgodnie z technikami uczenia maszyno-
wego taka ,0g6lna AI” powsta¢ moze jedynie przez
stosowanie jej w dzialajacych sieciach, bo z nich
pochodza dane, na ktérych Al sig uczy.

Wida¢ wiec rodzaj sprzezenia zwrotnego. Internet
Rzeczy potrzebuje Al do sprawniejszego dziatania
— Al doskonali sie dzieki danym z Internetu Rzeczy.

Obserwujac rozwdj Al, IoT oraz blockchaina (3),
coraz bardziej rozumiemy, ze technologie te sg ele-
mentami uktadanki technologicznej, ktéra utworzy
Web 3.0. Wydaja sie zbliza¢ nas do powstania plat-
formy internetowej znacznie potezniejszej niz to,
co obecnie znane, rozwigzujac jednoczesnie wiele
wyzwan, przed ktérymi stoimy.

Tim Berners-Lee (4) ukut wiele lat temu ter-
min ,sie¢ semantyczna” jako cze$¢ swojej wizji
Web 3.0. Obecnie widzimy, co moze sktadac sig
na to, pierwotnie nieco abstrakcyjne, pojecie. Przed
kazdg z trzech technik, ktére majg budowac ,,sie¢
semantyczng”, stojg wcigz pewne wyzwania. IoT
musi ujednolici¢ standardy komunikacji, blockchain
— poprawié efektywno$¢ energetyczng i kosztowa, za$
Al — duzo sie jeszcze nauczy¢. Jednak wizja trzeciej
generacji Internetu wydaje si¢ obecnie znacznie kla-
rowniejsza niz dekade temu. ®

Mirostaw Usidus

4. Tim Berners-Lee

Skrzynia ofiarna
Martin Stewart
Liczba stron: 400, cena: 36,99 zt, Wydawnictwo YA!

Nigdy nie przychodzZ do skrzyni sam.

Nigdy nie otwieraj jej po zmroku.

Nigdy nie wyjmuj daru ofiarnego.

Paranormalny thriller, ktéry pokochaja fani
powiesci w stylu ,To” Stephena Kinga i serialu
LStranger Things!”. W upalne wakacje 1982 roku
Sep, Arkle, Mack, Lamb i Hadley zostaja potaczeni
przez wiezy przyjazni... oraz mroczny sekret, ktéry
po latach powraca, aby ich nawiedza¢.

Kiedy nastolatkowie znajduja w lesie starozytna
kamienna skrzynie, pod wptywem sennej wizji
postanawiaja ztozy¢ w niej ofiary. Kazde z nich
oddaje skrzyni co$ wyjatkowo bliskiego swojemu
sercu. Zawierajg przy tym pakt: nigdy nie powro6ca
do skrzyni noca, nigdy nie przyjda do niej
samotnie i nigdy nie zabiora z niej swoich daréw.
Cztery lata pozniej losy dawnych przyjaciét
ponownie t3aczy ze soba seria przerazajacych,
krwawych wypadkoéw, ktéra moze oznaczac tylko
jedno - ktores z nich ztamato przysiege. Jaka cene
przyjdzie im za to zaptacic¢?
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Matematyka z ludzkg twarzg

Michat Szurek tak moéwi 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 wiazka
wektorowa? No, trzeba wektory mocno powiazac sznurkiem i juz mamy

wigzke.

Do ,Mtodego Technika” zaciaggnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym
(przyznaje, powinien mie¢ z tego powodu tantiemy od moich honorariéw 2
autorskich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku
co miesiac mozecie Panstwo czytaé, co tez mysle o matematyce.

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

s3 nauczyciele.

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”.

Dyskretny urok liczb

pierwszych

Na wszelki przypadek przypomne. Liczby naturalne to takie jak 1, 2, 3, 4, 5,
6,7, 8,9, 10... Lista oczywiscie ciggnie sie bez konca. Informatycy zaliczajg
zero do liczb naturalnych, matematycy raczej nie. Mozna powiedziec¢, ze liczby
naturalne to ,prawdziwe liczby": pokazujg, ile jest czegos.

W samym stowie ,liczba” mamy odniesienie do ,twa-
rzy” (a wiec i do tworzenia). Twarz to ,lico”, obliczy¢
to ,pokazac twarz”, a wiec wyjasni¢. Na poparcie

tej mojej prywatnej tezy lingwistycznej mam zna-
czenia kilku sléw w jezykach bylej Jugostawii (czyli
panstwa potudniowych Stowian). Liciti znaczy
,uzupelnié¢” po serbsku i stowenisku, a 6udu cnuuer

1.,,A imie jego czterdziesci i cztery”
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to po macedonsku ,,by¢ podobnym”. Ale i po nie-
miecku Zahl to liczba, zdhlen to ,liczy¢”, a erzihlen
— opowiadac.

Policzy¢ komary
Co maja wsp6lnego zbiory na rys. 11 2?

Na rys. 1 widzimy losowo wybrane 44 punkty
plaszczyzny. Tworzg one zbiér. Na rys. 2 mamy inny
zbidr o tej samej liczbie elementéw — czterdziesci
cztery kwadraciki.

Na meczach pitkarskich wiekszej rangi druzyny
wychodzg na boisko... z dzie¢mi. Kazdy zawodnik
prowadzi za reke chlopca albo dziewczynke. To dla
zmniejszenia napiecia, ztagodzenia ataku testoste-
ronu. Potem dzieci beda pamieta¢ przez lata ten
wystep. Ile dzieci potrzeba na pétfinal mistrzostw

2. Szachownica
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$wiata? Czytelnicy, ktérzy znajq sie na pilce noznej,
juz znaja odpowiedz: 44.

Ale dlaczego o tym pisze? Na tym przykladzie
mozna zrozumie¢ odpowiedz, jaka mogliby$my da¢
matematykom jeszcze XVIII wieku: co to jest liczba?
Sama liczba, jako taka.

Obecnie w podstawach matematyki méwimy
mniej wiecej tak: liczba to jest to, co jest wsp6lne-
go w zbiorach réwnolicznych. Nie chce wchodzi¢
w te zagadnienia, zwrdce tylko uwage, ze w okresle-
niu zbioré6w réwnolicznych nie musimy odwotywac
sie do pojecia liczby. Jesli chcemy wiedzie¢, czy
w stadzie Antka jest tyle samo owiec, co w stadzie
Bartka, przepuszczamy po dwie owieczki: lewa
bramkg owce A, prawg owce B i przy koncu widzimy
juz, kto mial wiecej — Antek czy Bartek.

Liczby, liczby. Swiat sig coraz bardziej digitalizuje.
Jest ich nieskoniczenie wiele. Umyslt nasz buntuje
sie przed nieskoniczonoscig. Komputery jej nigdy nie
ogarna. Ale czy latwiej sobie wyobrazi¢, ze wszyst-
kich liczb jest tylko skoniczenie wiele? Dodajmy
jedynke do najwiekszej i co?... Mozemy sie uspokoic,
przypominajac sobie komary na Mazurach. Po kaz-
dym zawsze nadlatuje nastepny. Filozofowie nazywa-
ja to nieskonczonoscia potencjalna: nie chodzi o nie-
skoficzony zapas, tylko o nieprzerwane stawanie sig.

Metafizyka trzech typéw

Takie mysli przychodzg do glowy kazdemu, kto
wszed? glebiej w badanie liczb pierwszych. Nie spo-
s6b odegna¢ metafizycznego wrazenia: jak misternie
Pan Bég stworzyl nasza matematyke! Wersja dla
ateistéw: jak misternie skonstruowany jest ludzki
umyslt! Bo przeciez liczby sg wytworem naszego
umystu. We Wszechéwiecie znajdujg sie miliony ga-
laktyk, ale liczby ,,milion” nie ma.

Liczby naturalne dzielg sig na trzy typy.

Pierwszy to... liczby pierwsze. Nazywamy tak
liczby, ktére nie dzielg sie przez nic, przez co... dzie-
li¢ sie muszg przez 1 i przez sama siebie. Zauwazmy
od razu, ze terminologia polska (a takze angielska,
niemiecka i francuska) nie jest najszczesliwsza.
Lepsze wydaje sie okreslenie rosyjskie: liczby proste
(prostyje czisla). Ale mozna tez uwazac, ze ,pierw-
sze” znaczy ,pierwotne”. Z nich wszystko sig sklada.

Liczby, ktére nie sa pierwsze, sa zlozone. Mozna je
rozktada¢ na dwa lub wiecej czynnikéw pierwszych.

Uwazny Czytelnik spostrzegl, ze ,,co$ tu nie gra”

— gdzie jest trzeci typ? Przeciez liczba albo daje sig
roztozy¢ na wigcej niz dwa czynniki pierwsze, albo
nie. No tak, ale liczby 1 nie zaliczamy ani do pierw-
szych, ani do zlozonych. Sg powody logiczne,

dla ktérych musimy tak postapi¢, ale nie bede sie
w to zaglebial.

Liczba 2 jest pierwsza, a wszystkie pozostale licz-
by pierwsze sa nieparzyste. Nietrudno zauwazy¢,
ze im bardziej posuwamy sie po osi liczbowej, tym
rzadziej spotykamy liczbe pierwsza. Mozna temu
nadac forme twierdzenia: najbardziej prawdopodob-
na ré6znica miedzy kolejnymi liczbami pierwszymi
dazy do nieskonczonosci.

W tytule artykutu jest stowo ,,dyskretny”. W mate-
matyce stowo to ma konkretne znaczenie. Jest prze-
ciwstawieniem cigglo$ci. Dyskretny to mniej wiecej
to samo co ,skokowy”. Przeplyw wody jest ciagly,
uplyw czasu moze by¢ skokowy — na zawodach spor-
towych mierzymy go na ogét z dokladnoscig do se-
kundy (kolarstwo szosowe), setnej sekundy, albo
nawet tysigcznej (saneczkarstwo).

Okreslenie ,liczby pierwsze sg polozone coraz
rzadziej” nalezy rozumie¢ odpowiednio, bo mogg
sie zdarzy¢ nawet dwie olbrzymie liczby rézniace
sig tylko o 2. Nazywamy je blizniaczymi. Wypiszmy
kilka takich par:

3i5,5617,17119,29131,41143,...,1971199, ...,
1639494-2%42%-1, 1639494-24%+1, ....

Nie wiemy, czy liczb takich jest skoniczenie, czy
nieskonczenie wiele. Doktadnie sto lat temu (1919)
Norweg Viggo Brun (1885-1978) wykazal, Ze jezeli
jest ich nieskoniczenie wiele, to sg polozone... bar-
dzo rzadko. Matematycznie ujmuje sie to tak: szereg
odwrotnosci takich liczb jest zbiezny. To za$ z kolei
Znaczy, ze suma

1 1.1 1 1 1
35 7 11 13 17
1 1 1 1 1
—t—+—+—+—+
19 29 31 41 43

nie przekroczy nigdy pewnej stalej, znanej wlasnie
jako stala Bruna. Stalg Bruna y znamy dzi$ z doktad-
noscig do 13 cyfr znaczacych:

v=1,902160583104...

A pouczajaca ciekawostka jest to, ze w 1996 r.
matematyk o przyjemnym nazwisku Nicely wykazat,
iz procesor Intel Pentium TM dziata wadliwie, bo Zle
obliczal wtasnie stalg Bruna. Matematyka jest wsze-
dzie, a historia matematyki zapamigta Bruna jako
autora jednego, ale glebokiego twierdzenia.

Gdy pisatem swoja pierwsza ksigzke (1975), naj-
wiekszymi znanymi liczbami bliZniaczymi byty
te ostatnie w ciagu, ktéry napisalem wyzej. Kazda
z nich ma 1338 cyfr. Dzisiaj m6j domowy laptop
wyliczyt to w utamku sekundy, a w sierpniu 2019 r.
najwiekszymi znanymi liczbami blizniaczymi byly
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3. Liczby pierwsze lubia przekatne

29966863034895-21290000+ 1
majace po 388342 cyfry. Z pewnoscig rekord ten be-
dzie szybko pobity.

Z postepéw w badaniu liczb blizniaczych wymie-
nie dwa wyniki: istnieje nieskoniczenie wiele liczb
pierwszych p takich, ze p+2 jest albo pierwsza,
albo jest iloczynem dwéch liczb pierwszych (Chen
Jingrun, 1966). Drugi, nowszy wynik (2009): istnieje
nieskonczenie wiele par liczb pierwszych, r6znig-
cych sie co najwyzej o 6. Jest on o tyle interesujacy,
ze zostal otrzymany przez tzw. grupe Polymath — sie¢
potaczonych zwyklych (no, prawie zwyklych) kom-
puteréw osobistych. To jest dopiero niewiarygodne:
podiaczam swéj komputer do sieci i mam $wiado-
mos¢, ze jestem jednym z trybikéw napedzajacych
calg machine. Jestem malym czlowieczkiem z tysigca
pchajacych pociag pospieszny.

Pozostawie jako tatwe zadanie dla Czytelnika, dla-
czego nie ma liczb pierwszych postaci p, p+2, p+4,
p+6, ale ciag p, p+2, p+6, p+8 jest juz dopuszczal-
ny? Najmniejszymi ,,czworaczkami” sg 5, 7, 11, 13.
Si6dme dziesieciolecie dziewigtnastego wieku wi-
dziato takie liczby: 1871, 1873, 1877, 1879, a wielu
Czytelnikéw dozyje do 2081 r., ktérego mtodsi bracia
— 2083, 2087 i 2089 — tez beda liczbami pierwszymi.

Nietrudno jest poda¢ przyktad dowolnie dtugiego
ciggu kolejnych ztozonych. Jezeli chce mie¢, po-
wiedzmy, 19 kolejnych liczb, wéréd ktérych nie ma
ani jednej pierwszej, biore 20!+2, 20!+3, 20! +4, ...,
az do 20!420. Pierwsza z nich jest podzielna przez
2, druga przez 3, trzecia przez 4, ostatnia przez 20.
Zreszty, dalsze dwie tez sa zlozone, a nastgpna, czyli

20!+23=2432902008176640023,
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postuzy mi do wyttumaczenia Czytelnikowi idei
,szyfrow publicznych” - szyfrow, w ktérych

co prawda podaje jawnie, jak szyfrowac... ale nie wy-
nika z tego, ze umiemy ztamac kod! Ot6z méj laptop
informuje mnie, ze liczba ta nie jest pierwsza (a za-
tem jest zlozona), ale rozlozy¢ jej na czynniki nie po-
trafi. Za trudne. Wlasnie to zjawisko, ze rozktadanie
liczb na czynniki jest trudne obliczeniowo, stanowi
podstawe tworzenia takich szyfréw. Przypomina to...
chowanie liscia w lesie. Rzecz jasna, bardziej spraw-
ny komputer roztozy te liczbe na czynniki, ale...

po to poszukujemy duzych liczb pierwszych, zeby
zaden istniejacy komputer nie dat sobie rady z rozto-
zeniem ich iloczynu na czynniki.

Stanistaw Ulam (1909-1984) byl wybitnym przed-
stawicielem lwowskiej szkoly matematycznej. Udato
mu sie wyjechac z Polski na stypendium amerykan-
skie w 1938 r. i dzieki temu przezy! wojne. Jest pa-
mietany réwniez jako ,,ojciec amerykanskiej bomby
wodorowe;j”... Niektérzy bardzo mu wypominali,
ze przyltozyl sie do wynalazku, z ktérego cieszyc¢ sie
moze tylko diabel. Ale nie o tym chce pisa¢. Podobno
na jakiej$ konferencji Ulam w 1963 r. strasznie sie
nudzil. Zaczat wypisywac liczby w spirali — ot tak,
zaznaczajac, ktére sg liczbami pierwszymi. Na rys. 3
mamy te spirale o poczatku 41. Ulam zauwazyt,
ze liczby pierwsze majg tendencje do ukladania sie
po przekatnych.

Teraz proponuje trzy ciekawostki.

1. Sg liczby pierwsze zlozone z samych jedynek

—np. 23-cyfrowa 11111111111111111111111,

a sa i zbudowane z kolejnych cyfr: 23, 67, 89,

4567, 56789, 456789, 23456789, 1234567891,

1234567891234567891234567891.

2. Kazdy matematyk pozna od razu, co to za liczba:
31415926535897932384626433832795028841

OczywiScie — poczatek rozwinigcia liczby = do 38
cyfr znaczacych. Jest to liczba pierwsza!

3. Co jest ciekawego w liczbie pierwszej 73939133?

To, ze liczby otrzymane przez kolejne ,,obcinanie”
jej od prawej tez sg pierwsze: 7393913, 739391,
73939, 7393, 739, 73, 7. Nie jest bardzo trudnym
zadaniem wyliczenie wszystkich liczb majacych
te wlasnos¢. Sa to:

53, 317, 599, 797, 2393, 3793, 3797, 7331, 23333,
23339, 31193, 31379, 37397, 73331, 373393, 593993,
719333, 739397, 739399, 2399333, 7393931,
7393933, 29399339, 29399999, 37337999, 59393339,
73939133.

Podkreslone sg liczby blizniacze. Dlaczego w ca-

tym tym ciggu nie ma cyfry parzyste;j?
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4, Spirala Ulama. Kropkami zaznaczone s3 liczby
pierwsze. Tu takze wida¢, ze ,lubia” one ukosne
rzedy (zrédto rysunku: http://bit.ly/2zrFnF1)

Liczby na dywanik

W 2006 r. Chiniczyk Terence Tao otrzymat Medal
Fieldsa, traktowany przez matematykéw jako od-
powiednik Nagrody Nobla — w kazdym razie jesli
chodzi o prestiz, bo do nagrody dotaczany jest czek
na 15 tys. dolaréw kanadyjskich (= cena popular-
nego malego samochodu, albo pensja darmozjadéw
z europarlamentu w Brukseli). Jednym z osiggnie¢,
ktére wyniosty go tak wysoko, byt dowéd (wspélna
praca z Benem Greenem, 2004), ze istniejag dowolnie
dtugie ciagi arytmetyczne zlozone z liczb pierw-
szych. Trudno w tym artykule przekaza¢ doniostosé
takiego osiggniecia. Ma jednak ono troche ,,polskich
korzeni”: rozwazania na ten temat pojawialy sie

w pracach mlodych polskich matematykéw lat 50.

i 60. XX wieku. Wymienie tu tylko nazwisko Andrze-
ja Makowskiego.

Wiek XIX przekazal nam idylliczny obraz nauki:
bezinteresownej walki o poznanie. Jeden z najwy-
bitniejszych polskich matematykéw, ktérego inicjaly
zaszyfruje pod X.Y., mial zasade: profesor moze mie¢
tylko jednego ucznia. Sposérdd kilku mtodych zdol-
nych adeptéw wybral jednego — reszte odrzucit. An-
drzej Makowski byt jednym z odrzuconych. Innym byt
].B. (inicjaly zmyslone). Gdy w 2005 r. J.B. otrzymat
nagrode imienia X.Y., napisal w sposéb obrazliwy dla
jury, Ze jej nie przyjmuje. Natomiast zmarly w 1999 r.
Makowski nie wyszed! poza magisterium — ale jego
zaslugi dla matematyki polskiej sg na pewno wieksze
niz profesora X.Y. To wyleczylo mnie z idyllicznego
obrazu nauki. Nie o tym jednak ten artykut.

Mamy w jezyku potocznym zwrot ,rozlozy¢
na czynniki pierwsze”. Rozumiemy - to taki rozklad,
ze dalej juz nie mozna. Gdzie jest dodawanie i mno-
zenie, tam mozemy rozklada¢ wyrazenia na iloczyn.
Pamigtamy ze szkoly: a>~b*=(a+b)(a-b).

Wigkszos$¢ Czytelnikow zna liczby zespolone.
To liczby postaci a+bi, gdzie i?=-1. Dzialania
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5. Liczby pierwsze Gaussa

na nich podlegajg takim samym prawom, jak

na zwyklych liczbach (zwanych w szkole liczbami
rzeczywistymi). Na przyklad (1+21)(1+1)=-1+3i,
a zatem —1+3i rozklada sie na iloczyn dwéch
czynnikéw. Nie jest zatem liczba pierwsza. Te, kt6-
re sg pierwsze, nazywaja sig liczbami pierwszymi
Gaussa. Wystarczy spojrzec¢ na rys. 5, zeby... je
polubié. Otrzymatem kiedy$ w prezencie od pew-
nej pani z Gdanska dywanik z wyhaftowanymi
(haftem krzyzykowym) liczbami pierwszymi Gaus-
sa. Jest piekny.

Zanim jeszcze liczby pierwsze znalazly nieocze-
kiwane zastosowanie w kryptografii (a to obejmuje
nie tylko kody dostgpu do urzadzen mogacych
zniszczy¢ $wiat, ale i np. podpis elektroniczny),
byly przedmiotem badan generacji matematykow.
Zadziwili sig¢ nimi juz starozytni Grecy. Prosty dla
dzisiejszego ucznia dowdéd, ze liczb pierwszych
jest nieskoniczenie wiele, wywolywat dreszczyk
metafizycznej emocji wéréd pokolen filozoféw
— gléwnie przez uzycie metody ,,nie wprost”. Sher-
lock Holmes mawial, Ze jezeli wyeliminujemy to,
co niemozliwe, to to, co zostaje, cho¢by niepraw-
dopodobne, jest prawdziwe. Tak sformutowana
zasada logiczna nie jest oczywiScie prawdziwa
(Czytelniku: dlaczego?), ale nietrudno jg sformu-
lowaé¢ poprawnie. Jest to jeden z tzw. kanonéw
logicznych Johna Stuarta Milla.

Co by bylo, gdyby liczb pierwszych bylo tylko
skoriczenie wiele? Mozna by je wszystkie pomno-
zy¢; wyszla by moze olbrzymia, ale przeciez jakas
liczba, niech bedzie N. Dodajmy do niej 1. Nowa
liczba, N+1, nie dzieli sie przez zadng z liczb
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Matematyka z ludzkg twarzg

6. Przyrost liczb pierwszych

pierwszych, bo zawsze zostaje reszta 1. Skoro tak,
sama jest nowg liczbg pierwsza. Czyli zalozylismy,

ze wypisaliémy wszystkie liczby pierwsze, a okazuje
sie, ze nie wszystkie! Jedynym wyjsciem z tej sprzecz-
nosci jest to, ze nie mogliémy wypisa¢ wszystkich
liczb pierwszych. Jest ich zatem nieskoniczenie wiele.
Chocébysmy odlecieli od poczatkowej liczby 1 na mi-
liony lat $wietlnych, zawsze przed nami bedzie jesz-
cze... nieskonczenie wiele liczb pierwszych.

Jak pisatem, liczby pierwsze leza coraz rzadziej,
gdy posuwamy sig wzdluz osi liczbowe;j. Jak rzadko?
Jak to zmierzy¢?

Istnieje wiele wzoréw przyblizonych. Najdawniej-
szy z nich to:

7 (n)~
Inn,
gdzie w mianowniku stoi logarytm naturalny liczby
n, czyli logarytm o podstawie e=2,7182... Mozemy
poréwnac te dwie funkcje — widzimy, ze przyblizenie
jest zawsze z niedomiarem.

Czy mozna znalez¢ lepsze przyblizenia? Mozna.
Pomaga funkcja zwana logarytmem caltkowym,

a oznaczana przez Li. Okreslamy jg dla x>2. Dla
Czytelnikéw znajacych rachunek catkowy podam
wlasnie wzér catkowy:

2 4 ] 8 10

7. Logarytm catkowy

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019

Li(x)= [

2 ¢,
a kto tego rachunku nie zna, zrozumie takie okre-
$lenie z rys. 7. Widoczna tam krzywa to odwrotnosé
logarytmu, a warto$¢ Li(x) to pole pod ta krzywa
od 2 do x. Na rysunku x=10. Warto$¢ Li(10) to zazna-
czone pole, réwne w przyblizeniu 5,12.

Bernhard Riemann (1826-1866), stynny w ma-
tematyce z nieco innego powodu niz badanie liczb
pierwszych, odkryl bardzo doktadne przyblizenie
funkcji w(n). Wzér jest skomplikowany, ale bardzo
fadny. Doprawdy, nawet matematyk zastanawia sie
,jak on na to wpad1”:

()= Li(x) 5 Li( )
_%Li(%/})—iu(i‘/})—...

PrzybliZenie to jest juz bardzo dobre. Jeze-

li oznaczymy funkcje po prawej stronie przez
R(x), to mamy np. w(1000000000)=50847534,

a R(1000000000)=50847455; btad bardzo, bardzo
maly. Naprawde, to zdumiewajace.

Riemann poszedt! dalej i odkryt dokladny wzér
na w(x). Wprowadzil do gry pewng funkcje dwdch
zmiennych i oznaczyl jg grecka literg { (dzeta).
Wykazal, ze m(x)=R(x) minus suma warto$ci R(x”)
we wszystkich miejscach zerowych p funkcji
dzeta. Uff, trudne. Ale czy to znaczy, ze wiemy
juz wszystko? I tak, i nie. Nie umiemy znalez¢
wszystkich miejsc zerowych funkcji dzeta. Hipote-
zg samego Riemanna bylo podejrzenie, Ze leza one
wszystkie na jednej prostej. Ale ani jej udowodnic,
ani jg obali¢ - tego na razie nikt nie potrafi. Co
wiecej, to obecnie najpowazniejszy problem ma-
tematyczny do rozwigzania. Niektérzy wieszcza
kasandrycznie, ze po udowodnieniu tej hipotezy
bedziemy mogli stworzy¢ sztuczng inteligencije,
po czym nastapi koniec §wiata. Czytelniku — matu-
rzysto, sprawdz, czy rozumiesz zwrot , kasandrycz-
na przepowiednia”...

Ale dlaczego to takie wazne? Nie chodzi tylko
o sprawy ,metafizyczne” — zyskujemy doktadng wie-
dze o liczbach pierwszych. Po prostu - kto lepiej zna
liczby pierwsze, moze konstruowac lepsze szyfry.
Troche szkoda, ze tak sig stalo, iz liczby pierwsze nie
pozostaly w trudno dostepnym ,,mateczniku mate-
matyki”.

Glupi niedzwiedziu — gdybys w mateczniku siedziai,
Nigdy by sig o tobie Wojski nie dowiedzial!
(zapomniany poeta XIX wieku, pan Tadeusz,
w poemacie ,,Adam Mickiewicz”) B
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Ciemne chmury nad nadgryzionym jabikiem pociemniaty jeszcze bardziej, gdy
prezydent Donald Trump zapowiedziat na przetomie lipca 1 sierpnia tego roku
nowe cta na montowany w Chinach sprzet elektroniczny, w ramach trwajacej
od miesiecy wojny handlowe] z Panstwem Srodka.

iPhone i jego era

Jesli jedenastka nie okaze sie hitem,

to bedzie niedobrze

Cytowany 2 sierpnia przez CNN Dan Ives z fir-

my doradczej Wedbush Securities przewidywat,

ze wprowadzenie nowych cet moze obnizy¢ sprzedaz
iPhone’6w w Stanach Zjednoczonych o 6-8 milionéw
sztuk. Cena sprzetu tej firmy moze zresztg wzro-
snac¢ z tego powodu na calym $wiecie, co groziloby
zmniejszeniem dochodéw Apple’a w 2020 1. 0 4%.

To tylko kolejny dzwonek alarmowy, bo opinie,
ze zloty wiek iPhone’a dobiega konica, powtarzane
sg juz od prawie roku.

Wraz ze zmianami na rynku smartfonéw, Apple
moze traci¢ swoja przewage. Sygnaly o spadajacej
sprzedazy przewijaly sie w mediach juz jesienig 2018 r.,
ale wydawalo sig wtedy, ze ma to raczej zwigzek z ma-
lejacym $wiatowym popytem na smartfony w ogéle,

a nie z samym Apple. Oprdcz zawirowan gospodar-
czych rézne przestanki wskazujg jednak, ze firma

1/'Steve'Jobs,i lidé?iy:A%J‘le w 2'0'(')74;t B -
- »

ta ma z iPhone’em problem wigkszy niz inni ze swoimi
produktami. To suma wielu informacji i opinii, od co-
raz wyrazniej wyrazanych nastrojéw rozczarowania
nowymi modelami, poprzez zap6znienia w kwestii
dostosowywania sie do nadchodzacej rewolucji 5G

czy doniesienia o przer6znych wadach produktéw,

az po rozstanie z firmg projektantéw, ktérzy decydowali
o niepowtarzalnym charakterze jej wyrobéw.

Projektant Jobsa poza firma

Apple jest dzi$ inne niz w 2007 r. takze z powodu
owych zmian personalnych. Oprécz tej oczywistej

— braku Steve’a Jobsa, zmartego w 2011 r. — mialo
miejsce wiele innych roszad. Z grupy nadajacej ton
dawnej firmie, ktérg widzimy na zdjeciu sprzed lat
(1), w Apple pozostal tylko Phil Schiller (ostatni z le-
wej) i Eddy Cue (ostatni z prawej).

SZKOtA
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Wielkg zmiang bylo i za-
pewne bedzie pozegnanie
. » $300
z sir Jonathanem ,Jonym” Ive,
gléwnym projektantem Ap-
ple’a przez ostatnie dwie de- $350 -
kady. Pracowat tam od 1992 r.,

gdy firma zaproponowata mu

zatrudnienie w dziale projek- 1
towym. W 1996 r. Ive byl juz
jego szefem, jednak nie czut $150
z tego powodu satysfakcji, do-
poki Jobs w 1997 r. nie wrécit 108
do Apple’a.

Obaj szybko doszli do poro-
zumienia i spedzali wiele cza- $50

su na rozmowach oraz uzgod-
nieniach. Efektem byly projek-
ty komputeréw iMac, iPoda,
iPhone’a, iPada, a nawet
ogromny nowy kampus, Apple
Park. Wedlug relacji oséb zatrudnionych w firmie,
nie byli to tylko wspéipracownicy, a nawet przyjacie-
le, lecz bratnie dusze. Po $mierci Jobsa Ive kontynu-
owal dzialania w Apple, ale jego entuzjazm znacznie
sig zmniejszyl. Pomimo uzyskania nowego stano-
wiska w 2015 r. — dyrektora ds. wzornictwa - Ive

byt w coraz wigkszym stopniu w firmie nieobecny

i podobno, jak relacjonowat Bloomberg, pojawiat sie
w jej siedzibie zaledwie dwa razy w tygodniu.

Sygnat alarmowy
Nie jest tajemnicag, Zze gléwnym sprzetowym motorem
napedowym sprzedazy i rozwoju Apple’a byl wlasnie
iPhone, ktéry premiere miat

w 2007 r. W 2009 r., po urucho-
mieniu App Store, przeobrazit
sie z pigknego gadzetu w praw-

dziwie uzyteczne urzadzenie o
mobilne i wywindowat do- 70%
chody oraz popularnos¢ firmy 0%
do poziomu, ktérego wszyscy
zazdroscili. Z roku na rok 2%
sprzedaz iPhone’a rosta o dzie- 40%
sigtki milionéw sztuk, ustana- S
wiajac kolejne monumentalne
rekordy. 2%

Przez ostatnich kilka lat, 10%
gdy globalne zainteresowanie N
kupowaniem nowych smart- 07 2008
fonéw opadto, iPhone zdawat lole

sie by¢ odporny na to zjawi-
sko. Do potowy 2018 r. nowe
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2. Jak ksztattowaty sie dochody firmy Apple w latach 2001-2018

wemeaarhars 2rOdto: Apple
3. Udziat iPhone’6w w sprzedazy produktéw firmy Apple

taczna sprzedaz firmowych produktéw (w mld dol.)

modele cieszyly sig wystarczajaco duzym zaintereso-
waniem, cho¢ nie byl to juz entuzjazm lat 2007-2012.
Podsumowujac, od czasu debiutu iPhone’a w 2007 r.
do konica 2018 r. warto$¢ sprzedazy firmy wzrosta
dziesieciokrotnie. Warto$¢ akcji podniosta sig o po-
nad 700%.

Gdy pod koniec ubiegtego roku firma oglosita,
ze nie bedzie juz podawa¢ odrgbnych wynikéw
sprzedazy dla iPhone’6w, iPadéw i komputeréw Mac,
wielu odebralo to jako sygnal, ze powstat jakis pro-
blem. Sprzedaz tabletéw i laptopéw Apple’a zmniej-
szala sie od lat. Podajac dane tgcznie, ewentualne
spadki zawsze mozna zwali¢ na inne produkty, ktére

Udziat sprzedazy iPhone’ow w sprzedazy ogolnej
Apple’a spadt do najnizszego poziomu od siedmiu lat
Procentowy udziat sprzedazy iPhone’éw w ogdlnym przychodzie od 2007 r.

3009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 19

statista s
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od dawna znajdujg mniej nabywcéw, ukrywajac
problemy z flagowym produktem — iPhone’em. Tak
przynajmniej uwazali co bardziej podejrzliwi.

Coraz bardziej luksusowy

- coraz mniej dochodowy

Na poczatku roku firma poinformowata, ze jej przy-
chody kwartalne beda nizsze o kilka miliardéw z po-
wodu spadku poziomu sprzedazy aparatéw telefo-
nicznych. Wéréd przyczyn wskazano przede wszyst-
kim zwalniajaca gospodarke Chin i wojne handlowg
z USA, co doprowadzito do gorszych od oczekiwan
wynikéw w regionie obejmujgcym Chiny, Tajwan

i Hongkong. Dodano, ze przychody w pierwszym
kwartale 2019 r. majg spa$¢ o 5% w poréwnaniu

z wynikami uzyskanymi rok wcze$niej. Ale to nie
wszystko. W nadzwyczajnym liscie do inwestoréw,
dyrektor generalny Tim Cook poinformowat akcjo-
nariuszy, ze ,marka iPhone przestawila sig na nizszy
bieg z powodu zmian na rynku smartfonéw i zacho-
wan konsumentéow”.

Posréd minorowych nastrojéw, jakie zapanowatly,
co bardziej przytomni zwracali uwage, ze to nie
zmienia faktu, iz Apple jest wcigz jedng z najbardziej
dochodowych firm na $wiecie, a ostatni kwartat
2018 r. byl drugim co do wielkosci przychodéw
w 43-letniej historii jej istnienia. Apple jest wiec
nadal supermaszyna do generowania przychoddw,
ktére nie przestajg rosnaé (2). Jednak najsilniejszy
dotad wehikut wzrostu, marka iPhone, juz nie jest
tego wzrostu czynnikiem. Wieksze dochody firmy po-
chodzg teraz gtéwnie z uslug takich jak iCloud oraz
Apple Music, operujacych w ekosystemie Apple,

a nie ze sprzedazy sprzetu.

iPhone X za 999 dolaréw, ktéry mial premiere
w 2017 r., sprzedawal sie marnie. W 2018 r. Ap-
ple usunela wiec X-a z oferty, nie chcac oddawaé

go w rece konsumentéw po obnizonych cenach.
Zaproponowata dwa nowe duze telefony — iPhone
XS Max za 1099 i iPhone XR za 749 dolaréw. Podno-
szenie cen produktéw wplywa wprawdzie korzystnie
na poziom przychodéw, ale jesli chodzi o liczbe
sprzedawanych aparatéw nie przeklada sie na réw-
nie dobre wyniki.

Jednak wg wielu opinii, ruchy Apple’a wskazuja,
ze firma bada, do jakiego poziomu moze podnie$c¢
ceny, co maksymalizuje przychody przy tej samej
lub nawet nizszej sprzedazy. W strategii podkresla
sig luksusowos$é iPhone’a, jego dlugoterminowa
wartos$¢. Moze wiec w obliczu nieuchronnego, czyli
spadku sprzedazy smartfon6w, Apple przyjmuje
catkiem inteligentng i racjonalng koncepcje? Przesu-
wa swoj produkt w kierunku dobra jeszcze bardziej
ekskluzywnego, o jakosci wyzszej niz reszta, co musi
kosztowa¢, a tym samym zachowuje przychody
na maksymalnym mozliwym poziomie.

Teoretycznie ten plan brzmi niezle. Fakty jednak
sg dla IPhone’a coraz bardziej brutalne. Sprzedaz
aparatow tej marki przyniosla w trzecim kwartale
2019 r. nieco ponizej 26 mld dolar6w. To spadek
0 12% w poréwnaniu z tym samym kwartalem ubie-
glego roku. Ponadto jesli Apple zanotowalo w tym
okresie 53,8 mld dolaréw catkowitej sprzedazy,
to znaczy, ze iPhone stanowil mniej niz 50% kwar-
talnych przychodéw Apple. Takiej sytuacji nie bylo
od lat (3).

W tej sytuacji dobrze byloby ze strony Jabluszka
zaproponowa¢ w ramach premier celebrowanych
podczas rytualnego wrze$niowego ,,eventu Apple”
co$, co zrobi prawdziwe wrazenie na rynku — inaczej
niz to mialo miejsce w ciagu ostatnich dwéch lat.
Sami sie przekonamy, czy znany z gtéwnie z przecie-
kéw iPhone 11 (4) spetni te oczekiwania. B

Mirostaw Usidus

4, Jeden z przeciekow, ukazujacy jak
moze wygladac iPhone 11
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Te, ktore tworza sole,

czeéé 4 Brom

Kolejny pierwiastek z rodziny fluorowcéw to brom. Zajmuje w niej miejsce
pomiedzy chlorem a jodem (razem z nimi tworzgc podrodzine chlorowcdow),
natomiast jego wiasnosci sa Srednig cech sasiadow z gory i dotu grupy. Bytby
jednak w biedzie ten, kto sadzitby, ze to pierwiastek nieciekawy.

Przykladowo, brom to jedyna ciecz wsréd niemetali,
a i jego barwa pozostaje unikatowa w §wiecie pier-
wiastkéw. Najwazniejsze jednak, ze w domu mozna
z nim wykona¢ interesujace dos§wiadczenia.

= Cos tu brzydko pachnie! - ...

...zawolal francuski chemik Joseph Gay-Lussac, gdy
latem 1826 r. na polecenie Akademii Francuskiej
sprawdzal doniesienie o odkryciu nowego pierwiast-
ka. Jego autorem byt szerzej nieznany Antoine Balard.
Ten 23-letni aptekarz rok wczesniej badal mozliwosci
otrzymywania jodu z lugéw warzelniczych pozosta-
jacych po wykrystalizowaniu soli kamiennej z wody
morskiej (tg metodg otrzymuje si¢ s61 w rejonach

o cieptym klimacie, np. na francuskim wybrzezu
Morza Srédziemnego]. Przez roztwor przepuszczal
chlor, ktéry wypierat jod z jego soli. Otrzymal ten
pierwiastek, ale zauwazyl cos jeszcze — warstewke
z6ltawej cieczy o silnej woni. Wydzielil ja, a nastep-
nie osuszyl. Pozostalo$¢ okazala sie ciemnobrunatng
ciecza, nieprzypominajacq zadnej znanej substancji.
Wyniki préb wykonanych przez Balarda sugerowatly,
ze jest to nowy pierwiastek. Wystal wigc stosowne

1. 0dkrywca bromu, Antoine Jéréme Balard (1802-
-1876), i ciekty brom w amputce (fot. pierwiastka
z serwisu http:/ /images-of-elements.com).
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doniesienie do Akademii Francuskiej i czekat na jej
werdykt. Po potwierdzeniu odkrycia Balarda, dla
pierwiastka zaproponowano nazwe brom, pochodzaca
od greckiego bromos, czyli fetor, bo rzeczywiscie za-
pach bromu nie nalezy do przyjemnych (1).

stawia trudno gojace sie rany. Dlatego pod zadnym
[pozorem nie otrzymuj bromu w czystej postaci

i unikaj wdychania zapachu jego roztworu.|

Pierwiastek z morskiej wody
Woda morska zawiera prawie caly brom obecny
na kuli ziemskiej. Dzialanie na nig chloru powoduje
wydzielenie bromu ulatniajacego sie¢ wraz z powie-
trzem, ktérym przedmuchuje si¢ wode. W odbieral-
niku brom skrapla sig, a nastepnie jest oczyszczany
przez destylacje. Ze wzgledu na konkurencje taiiszego
chloru i mniejszg reaktywnos¢, brom jest uzywany
tylko wtedy, gdy to niezbedne. Wiele z zastosowan
odeszlo juz do historii, np. bromku srebra w fotografii,
dodatkéw do benzyn otowiowych czy halonowych
srodkéw gasniczych. Brom jest skladnikiem baterii
cynkowo-bromowych, a jego zwiazki wykorzystuje
sie jako leki, barwniki, dodatki zmniejszajace palnosé
tworzyw sztucznych i $rodki ochrony roslin.

Pod wzgledem chemicznym brom nie odbiega
od innych chlorowcéw: tworzy mocny kwas bromo-
wodorowy HBr, sole z anionem Br- oraz kilka kwa-
séw tlenowych i pochodzace od nich sole.

Analityka bromu

Reakcje charakterystyczne dla anionu bromkowe-
go sa podobne do préb wykonanych dla chlorkéw.
Po dodaniu roztworu azotanu(V) srebra AgNO,
wytraci sie trudno rozpuszczalny osad AgBr,
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2. Poréwnanie barw halogenkéw srebra - na dole
widoczny ich rozktad po wystawieniu na dziatanie
Swiatta.

ciemniejacy na $wietle
z powodu rozkladu foto-
chemicznego. Osad ma
barwe zéttawa (w przeci-
wienstwie do biatego AgCl
i z6ttego Agl) oraz stabo
rozpuszcza sie po dodaniu
roztworu amoniaku NH‘W1
(co odréznia go od dobrze
rozpuszczalnego w tych
warunkach AgCl) (2).
Najprosciej wykry¢

bromki przez ich utlenienie
i stwierdzenie obecnosci
wolnego bromu. Do préby
potrzebne beda: bromek po-
tasu KBr, nadmanganian po-

tasu KMnO,, roztwér kwasu 3.Brom
siarkowego(V1) H,SO, oraz wyekstrahowany.
: z warstwy wodnej

rozpuszczalnik organiczny
(np. rozcieniczalnik do farb).
Do prob6wki wlej niewiel-

(dolna) zabarwia

na czerwonobrunatno
warstwe
rozpuszczalnika
organicznego (gérna).

kie ilosci roztwor6w KBr
oraz KMnO | nastepnie
kilka kropli kwasu. Zawar-
to$¢ natychmiast zmienia barwe na zéttawg (poczatko-
wo byla fioletowa od dodanego nadmanganianu):

2KMnO, +10KBr+8H,S0, —> 2MnSO,
+6K SO, +5Br, +8H,0

Dodaj porcjg rozpuszczalnika i wstrza$nij probéwka
tak, aby zmiesza¢ zawarto$¢. Po rozwarstwieniu zoba-
czysz, ze warstwa organiczna zabarwila sig na brunat-
noczerwono. Brom lepiej rozpuszcza sie w cieczach
niepolarnych i przeszedt z wody do rozpuszczalnika.
Obserwowane zjawisko to ekstrakcja (3).

Woda bromowa wtasnego wyrobu
Woda bromowa to wodny roztwdr, przemyslowo otrzy-
mywany przez rozpuszczenie bromu w wodzie (ok.
3,6 g bromu w 100 g wody). Jest to odczynnik stosowa-
ny jako tagodny utleniacz oraz do wykrywania niena-
syconego charakteru zwigzkéw organicznych. Jednak
wolny brom to niebezpieczna substancja, a ponadto
woda bromowa nie jest trwata (brom paruje z roztworu
ireaguje z wodag). Dlatego najlepiej otrzymac jg nieco
okrezng drogg i od razu zuzy¢ do doswiadczen.
Pierwsza metode juz poznale$ podczas wykrywa-
nia bromkéw: utlenianie prowadzace do powstania
wolnego bromu. Tym razem do roztworu bromku
potasu KBr znajdujacego sie w kolbie dodaj kilka kro-
pli H,SO, i porcjg wody utlenionej (3% roztwér H,0,
stosowany jako $rodek dezynfekcyjny). Mieszanina
po chwili przybiera zéltawe zabarwienie:

2KBr+H,0+H,S0, —
K,SO,+Br,+2H,0

Tak otrzymana woda bromowa jest zanieczysz-
czona, ale przeszkadza tylko H,0,. Nalezy go zatem
usung¢ przy pomocy dwutlenku manganu MnO,,
ktéry roztozy nadmiar nadtlenku wodoru. Zwigzek
najtatwiej otrzymasz z jednorazowych ogniw (z ozna-
czeniem typu R03, R06), gdzie znajduje sig w postaci
ciemnej masy wypelniajacej cynkowy kubeczek.
Wrzué szczypte masy do kolby, a po reakcji zlej ciecz
znad osadu i masz gotowy odczynnik.

Inng metodg jest elektroliza wodnego roztworu
KBr. Aby otrzymac¢ w miare czysty roztwér bromu,
musisz zbudowac elektrolizer przeponowy, czyli
po prostu przedzieli¢ zlewke dopasowanym kawatl-
kiem tektury (w ten sposéb ograniczysz mieszanie
sig produktéw reakcji na elektrodach). Jako elektroda
dodatnia postuzy grafitowa pateczka wyjeta z ogni-
wa jednorazowego oznaczonego jak wyzej, a w roli

4. Domowej roboty elektrolizer przeponowy

po lewej i ten sam elektrolizer podczas produkgji
wody bromowej (po prawej). 0dczynnik powstaje
wokot elektrody dodatniej; na elektrodzie ujemnej
widoczne s3 pecherzyki wodoru.
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ujemnej uzyj zwyklego gwozdzia. Zrédlem pradu jest
plaska bateria o napieciu 4,5 V. Do zlewki wlej roz-
twor KBr, wiéz elektrody z przymocowanymi prze-
wodami i podtacz baterig do kabelkéw. W poblizu
elektrody dodatniej roztw6r zabarwi sig na z6ttawy
kolor (to twoja woda bromowa), natomiast na ujem-
nej wydzielaja sig pecherzyki wodoru (4). Nad zlew-
kg wyczuwalny jest ostry zapach bromu. Roztwér
pobieraj przy pomocy strzykawki lub pipety.

Wode bromowg mozesz przechowaé przez krétki
czas w szczelnie zamknigtym naczyniu, bez dostepu
$wiatla i w chlodnym miejscu — najlepiej jednak wypro-
buj ja od razu. Jesli wykonates papierki jodoskrobiowe
wg przepisu z drugiego odcinka cyklu, na papierek
nanie$ krople wody bromowej. Natychmiast pojawi sie
ciemna plama sygnalizujaca utworzenie wolnego jodu:

2KI+Br, — 1, +2KBr

Tak jak brom otrzymuje sie z wody morskiej przez
wypieranie go z bromkéw przez silniejszy utleniacz
(chlor), tak tez brom wypiera stabszy od niego jod
z jodkéw (oczywiscie chlor réwniez wyprze jod).

Jezeli nie dysponujesz papierkiem jodoskrobio-
wym, do probéwki wlej roztwdr jodku potasu i dodaj
kilka kropli wody bromowej. Roztwér ciemnieje,

a gdy dodasz wskaznik skrobiowy (zawiesina maki
ziemniaczanej w wodzie), staje sig¢ granatowy — wy-
nik wskazuje na pojawienie sie wolnego jodu (5).

r-r Kl+skrobia woda bromowa

5. Wykrywanie bromu. Na gorze - przy pomocy
papierka jodoskrobiowego, na dole - przy pomocy
roztworu jodku potasu ze wskaznikiem skrobiowym
(po lewej odczynniki do reakcji, po prawej - wynik
zmieszania roztworow).

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019

Dwa kuchenne eksperymenty

Sposéréd wielu doswiadczen z wodg bromowg pro-
ponuje dwa, do ktérych potrzebne beda odczynniki
znajdujace sie w kuchni.

W pierwszym z nich siegnij po butelke oleju rze-
pakowego, stonecznikowego lub oliwy z oliwek.

Do prob6wki z wodg bromowg wlej niewielkg ilosé
oleju roslinnego i wstrza$nij zawarto$cig w celu do-
brego zmieszania reagentéw. Gdy nietrwata emulsja
ulegnie rozwarstwieniu, olej znajdzie sie na gérze (ma
mniejsza gesto$¢ niz woda), natomiast woda bromo-
wa na dole. Jednak warstwa wodna utracila zéttawa
barwe. To efekt ,,zabrania” bromu z roztworu wodnego
i zuzycia go do reakcji ze sktadnikami oleju (6). Olej
rolinny zawiera doé¢ duzo nienasyconych kwaséw
ttuszczowych (potaczonych z gliceryng w tluszcze).
Do wigzan podwdéjnych w czgsteczkach tych kwaséw
przylaczajg sie atomy bromu, tworzac odpowied-

nie bromopochodne. Odbarwienie wody bromowe;j

to znak, ze w badanej prébce znajduja sie nienasycone
zwigzki organiczne, czyli majace wigzania podwdjne
lub potréjne pomiedzy atomami wegla (7).

Do drugiego kuchennego eksperymentu przygotuj
spozywcza sode oczyszczonag, czyli wodoroweglan
sodu NaHCO,, oraz dwa cukry — glukoze i fruktoze.
Sode i glukoze nabedziesz w sklepie spozywczym,

a fruktozy szukaj na stoisku z produktami dla diabe-
tykéw lub w sklepie ze zdrowsq zywnoscia. Glukoza

"

- %

6. Reakcja wody bromowej z olejem roslinnym.
Przed reakcja (z lewej) widoczna gérna warstwa
oleju i zabarwiona bromem dolna warstwa wodna.
Po reakcji (z prawej) warstwa wodna utracita
zabarwienie.
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¢ Halogeny na niby

i Istnieje grupa zwigzkéw chemicznych, ktére przy-
i pominajg wtasciwosciami analogiczne potaczenia :
i fluorowcow. Tworza kwasy o wzorze ogélnym HX

i oraz sole z jednoujemnymi anionami X, a przy

i tym kwasy te nie powstajg z tlenkéw. Trujgcy

i kwas cyjanowodorowy HCN oraz bezpieczny tio-

: cyjanianowy HSCN to przyktady takich pseudo-

. halogenéw. Niektére z nich tworza nawet dwu-

¢ atomowe czasteczki, np. dwucyjan (CN),.

i fruktoza tworzg sacharoze, czyli zwykly cukier. Do-
datkowo sg do siebie bardzo podobne pod wzgledem
wlasciwosci i majag taki sam wz6ér sumaryczny, a jakby
tego byto mato - fatwo przechodzg jedna w druga. Co
prawda sg miedzy nimi réznice: fruktoza jest stodsza
od glukozy, a w roztworze skreca plaszczyzne $wiatla
spolaryzowanego w innym kierunku. Do identyfikacji
wykorzystasz jednak odmienno$¢ w budowie chemicz-
nej: glukoza jest aldehydem, a fruktoza — ketonem.
Pamietasz moze, ze cukry redukujace identyfikuje sie
przy pomocy préb Trommera i Tollensa. Pojawienie sig
ceglastego osadu Cu,O (w pierwszej prébie) lub lustra
srebrowego (w drugiej) §wiadczy o obecnosci zwigzkéw

<

o charakterze redukujacym, np. aldehydéw. Jednak

te proby nie zapewniajg odr6znienia aldehydu glukozy
od ketonu fruktozy, poniewaz w srodowisku reakcji
fruktoza szybko zmieni strukture, przeksztalcajac sie
w glukoze. Potrzebny jest subtelniejszy odczynnik.

Tu do gry wchodzi woda bromowa. Sporzadz roz-
twory: glukozy z dodatkiem NaHCO, oraz fruktozy
rowniez z dodatkiem sody oczyszczonej. Do jednej
probéwki zawierajacej wode bromowa wlej przygoto-
wany roztwér glukozy, a do drugiej, réwniez z wodg
bromowa — roztwor fruktozy. Réznica jest wyraznie
widoczna: woda bromowa odbarwita sie pod wply-
wem roztworu glukozy, natomiast fruktoza nie spo-
wodowala zadnej zmiany. Rozréznienie obu cukréw
jest mozliwe tylko w srodowisku stabo zasadowym
(ktére zapewnia wodoroweglan sodu) oraz przy dzia-
laniu tagodnego utleniacza, czyli wody bromowe;.
Uzycie mocno zasadowego roztworu (niezbednego
do wykonania préb Trommera i Tollensa) powoduje
szybkie przejscie jednego cukru w drugi i odbarwie-
nie wody bromowej takze przez fruktoze. Jesli chcesz
sie o tym przekonaé, powtérz prébe, uzywajac wodo-
rotlenku sodu zamiast sody oczyszczonej. B

Krzysztof Orliniski

Pamiec nieulotna
Edward Snowden

0 masowej inwigilacji i o tym, ze z internetowych

Swiatem. To trzeba przeczytad.

mozliwosci i przerazajace zagrozenia.

Liczba stron: 450, cena: 44,99 zt, Wydawnictwo Insignis

Ksiazka, na kt6ra czekato wielu. Prawda o Edwardzie
Snowdenie i kulisach jego dramatycznej decyzji. Prawda

konsumentéw stali$my sie internetowym towarem.
Snowden, CIA, NSA. Od zafascynowanego technologia
chtopca po amerykanskiego cyberszpiega. Od idyllicznego
dziecinstwa po skomplikowana dorostos¢, ktéra wstrzasneta

~Pamiec nieulotna” to ksiazka napisana z pasja, zarliwoscia
i bezlitosna szczeroscig; niezwykle wazna, bo opisujaca
nasze miejsce w Swiecie ery cyfrowej, niosacej wspaniate
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a ‘ Edukacja przez szachy

KOCHAM

W dniach 2-10 sierpnia, w stolicy Stowacji, Bratystawie,
odbyty sie szachowe mistrzostwa Europy juniorek
1junioréw, z licznym udzialem ekipy z Polski. Ziote
medale dla naszego kraju wywalczyty Patrycja Waszczuk,
w kategorii do lat 16, oraz Alicja Sliwicka, do lat 18.

Patrycja Waszczuk
i Alicja Sliwicka
mistrzyniami

Europy

W rozgrywkach w dwunastu grupach uczestniczyto
1306 zawodnikéw z 48 europejskich federacji (1, 2).
Polske reprezentowato 76 zawodnikéw. Najliczniej-
sza byla ekipa Rosji (128 szachistéw).

W grupie do lat 16 Patrycja Waszczuk (3) (Gambit
Miedzyrzec Podlaski), rozstawiona z 6 numerem
startowym, zdobyla 7,5 punktéw z dziewieciu partii
(bez porazki) i zajela samodzielnie pierwsze miejsce
(Ru=2276, ELO=+58 pkt.). Patrycja w marcu tego
roku wywalczyta w Szklarskiej Porgbie tytul mi-
strzyni Polski junioré6w w swojej kategorii wiekowej

—

SZACHY

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

i uzyskata prawo startu w mistrzostwach Europy oraz
mistrzostwach $wiata.

W grupie do lat 18 Alicja Sliwicka (4) (UKS
OPP Torun), rozstawiona z 8 numerem starto-
wym, zdobyla 8 punktéw z dziewigciu partii i tez
zajela samodzielnie pierwsze miejsce (Ru=2509,
ELO=+48 pkt.). Alicja wygrala az osiem partii i zaro-
bita w rankingu 48 punktéw ELO.

Alicja (ur. 1 wrzesnia 2001 r. w Swieciu) odnosita
juz wczeéniej sukcesy na arenie krajowej i mie-
dzynarodowej. Jest wielokrotng mistrzynig Polski

1. Bratystawa (zrédto: http://bit.ly/2LqxXYu)
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2. Uczestnicy mistrzostw Euro,

w kategoriach mlodziezowych. W 2011 r. zdobyla
w Albenie (Bulgaria) tytul mistrzyni Europy juniorek
do lat 10, z wynikiem 8% pkt w dziewieciu partiach!
Po remisie w pierwszej partii do konica zawodéw
odnotowata wtedy same zwyciestwa (5). W 2015 r.
w greckiej miejscowosci Porto Carras zostata wicemi-
strzynig $wiata juniorek do lat 14 (6).

Alicja odnosita takze sukcesy w szachach szybkich
i btyskawicznych. W 2010 r. zajeta pierwsze miejsce
w kategorii juniorek do lat 10 podczas rozegranych
w Warszawie mistrzostw Europy w szachach bty-
skawicznych. W 2011 r., réwniez w stolicy, powto-
rzyla to osiagniecie — dodatkowo w mistrzostwach
w szachach szybkich zwyciezajac w klasyfikacjach
juniorek do lat 12 i 10. W 2018 r. w Porto Carras zdo-
byla tytul wicemistrzyni §wiata do lat 18 w szachach
szybkich.

3. Patrycja Waszczuk na najwyzszym podium
(fot.: organizatorzy)

py junioréw i juniorek, Bratystawa 2019 (fot.: organizatorzy)

-

A oto dwie partie ostatniej rundy, ktére zadecydo-
waly o zwyciestwie mlodych Polek.

Patrycja Waszczuk - Viktoriya Loskutova, Eu-
ropean Youth Girls Chess Championships 2019,
runda 9

1.f4 d5 2.5f3 Sf6 3.g3 g6 4.Gg2 Gg7 5.0-0 0-0
6.d3 c6 7.c3 Sbd7 8.Shd2 Hb6+ 9.d4 Sg4 10.Sb3
a5 11.a4 f6 12.h3 Shé6 13.g4 e5 14.f:e5 f:e5 15.5g5
W:f1+ 16.G:f1 S8 17.e4 Se6 18.S:e6 G:e6 19.Sc5
We8 20.Ge3 Sf7 21.Hd2 e:d4 22.c:d4 Hc7 23.e5 Gc8
24.Gg2 Sd8 25.Wc1 Hb6 26.Hd3 Se6 27.S:e6 G:e6
28.b3 Wc8 29.Wf1 Wf8 30.W:f8+ G:f8 31.Kf1 Hc7
32.Gf3 Ge7 33.Kg2 Hd8 34.Hc3 Gb4 35.Hd3 Ge?7
36.Hc3 (diagram 7) V2-V5.

Patrycja fantastycznie rozpoczeta turniej, od wy-
niku 4/4, obejmujac prowadzenie, ktérego nie od-
data do konica imprezy. Remis w ostatniej rundzie

4, Alicja Sliwicka (fot.: YouTube)
A \ ! L.
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ECX - juniorki grajace pod flagg European Chess

:Union. Zawodniczki z Butgarii, na skutek zawiesze-
inia ich federacji w prawach cztonka Europejskiej :
: Unii Szachowej (16 wrze$nia 2016 r.), wystepuja pod :
i flaga ECU. :

zapewnil jej zwycigstwo w grupie do lat 16, z 0,5 pkt
przewagi nad srebrng medalistka.

Alicja Sliwicka - Yulia Grigorieva, European
Youth Girls Chess Championships 2019, runda 9

1.e4 c6 2.d4 d5 3.Sc3 d:e4 4.S:e4 Gf5 5.Sg3 Gg6
6.h4 h6 7.5f3 Sd7 8.h5 Gh7 9.Gd3 G:d3 10.H:d3
e6 11.Gd2 Sgf6 12.0-0-0 Ge7 13.Kb1 O-0 14.Se4
S:e4 15.H:e4 Sf6 16.He2 Hd5 17.Whg1 Hb5 18.H:b5
c:b5 19.g4 Se4 20.Ge3 Wfd8 21.Se5 Wac8 22.f4 Sf6
23.Wg2 Sd5 24.Gc1 Gd6 25.Wdg1 Se7 26.f5 G:e5
(lepsze byloby 26...f6 z réwna pozycja) 27.d:e5 Kh7
28.Wf2 Sd5 29.g5 h:g5 30.G:g5 6 31.Gc1 (diagram 8)
31...f:e5 (nalezato grac 31...e:f5) 32.f:e6 W{8 33.Wfg2
Wc7 34.h6 g:h6? (diagram 9 — blad decydujacy o wy-
granej biatych, czarne sg juz w trudnej sytuacji, ale

m|strzyn|q Europyjunloek
do laty10, Albena 2011




6. W 2015 r. w Porto Carras Alicja zostata
wicemistrzynia Swiata do lat 14, za
Hinduska R. Vaishali (fot.: Archiwum Polska Press)

latwiej byloby im sig broni¢ po 34...g6 lub 34...We8)
35.G:h6! (czarny krol jest pod ostrzalem wiez i gofica
bialych) 35...Wf6? 36.Gf8 Kh8 37.e7 W:e7 38.G:e7

8. Alicja Sliwicka - Yulia
Grigorieva, pozycja po 31.Gc1

9. Sliwicka - Grigorieva,
pozycja po 34...g:h6

W17 39.Gd6 Sf6
40 G:e5 (diagram
10) 1-0. Swietnie
rozegrana przez
naszg mistrzynie
Europy konicowa
cze$¢ partii.

Walka do samego
konica turnieju byta
bardzo wyréwna-

7. Patrycja Waszczuk
- Viktoriya Loskutova, pozycja
koncowa

na. Przed ostatnig
runda spore szanse
na tytut miata
gltéwna faworytka
zawod6w, Olga Badelka z Bialorusi, ale w pigciogodzin-
nej partii tylko zremisowata z Ekatering Goltseva, co Po-
lka postanowila wykorzysta¢. Wygrana partia z Yulig
Grigorieva sprawila, ze Alicja wyprzedzita rywalke

i zdobyla zloto. Prawdopodobnie bedzie jedng z repre-
zentantek Polski na mistrzostwach $wiata junior6w
ijuniorek, ktére rozegrane zostang w pazdzierniku tego
roku w Mumbai (Bombaju), w Indiach.

10. Sliwicka - Grigorieva,
pozycja koricowa

d

11. Zadanie 1 " 12.Zadanie 2

E

%]

© ). Haring, CSTV 1969
: 1892

S. Loyd, N. York Chess Ass.

Rozwigzanie zadan z MT 9/2019
Zadanie 1

J. Scheel, ,,Casopis €eskych Sachistii”
1919

Mat w dwdch posunigciach.
Rozwiazanie: 1.Wh5! z grozba 2.Hb6#
Jezeli 1...K:a7, to 2.Wa5#

Jezeli 1...W:a7, to 2.Hb5#

Jezeli 1...Wb7, to 2.Ha3#

Zadanie 2

J. Kopens, ,,De Amstelbode” 1916
Mat w trzech posunigciach.
Rozwiazanie: 1.5c2! Kg5 2.Ge3+
Jezeli 2...Kf5, to 3.5d4#

Jezeli 2...Kh5, to 3.Whé#
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- Abecadlo szachowe

o

2 Pulapki w obronie sycylyskie) — cz. 3

O

(O Ponizej przedstawiam cztery nastepne putapki aby nie dopusci¢ skoczka z pola d4 na b5. Po ruchu

@ W obronie sycylijskiej. Dziekuje jednoczesnie mo- 6.Sb5!, z grozbg mata 7.Sd6#, biale uzyskuja wygra-
> jemu przyjacielowi z Niemiec, Janowi Jiinglingowi, na pozycje: 6...5g6 7.5c7+ Ke7 8.Hd6+ Kf6 9.Sd5#
E instruktorowi szachowemu i animatorowi zycia sza- (diagram 14).

L chowego w Bawarii, za okazywang

2 pomoc w wyborze prezentowanych

L pulapek debiutowych i zadan do sa-

2 modzielnego rozwigzania.

€

2 1.Putapka w wariancie

£ Paulsena

1.e4 c5 2.513 Sc6 3.d4 c:d4 4.S:d4 e6
5.Gf4 Sge7? (diagram 13). Zamiarem
czarnych jest przegonienie z tem-

pem aktywnego gornica biatych Sg-
8-e7-g6. Czarne powinny by¢é jednak  13. Putapka w wariancie 14. Putapka w wariancie
ostrozne i najpierw zagrac 5...a6, Paulsena, pozycja po 5...Sge7 Paulsena, pozycja koricowa

18. Putapka Magnusa Smitha 19. Putapka w wariancie 20. Putapka w wariancie
w wariancie Sozina, pozycja smoczym, pozycja po 6...Gg7 smoczym, pozycja po 9...Kf8
po 8.e5

g2 Mm.technik — www.mt.com.pl —nr 10/2019
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L. Pulapka po 3...h6 18) 8...d:e5?? (czarne wpadly w putapke — nalezalo

1.e4 ¢5 2.5f3 d6 3.d4 b6? (diagram 15 — czarne odejs¢ skoczkiem 8...Sg4 lub 8...Sd7) 9.G:7+ K:f7
powinny byly albo zbi¢ pionka na d4, albo zagra¢ 10.H:d8 i biate zostajg z hetmanem za gonca.
skoczkiem na pole 6) 4.d:c5 b:c5? 5.Hd5 ze zdoby-
ciem figury (diagram 16). IV. Putapka w wariancie smoczym

1.e4 ¢5 2.5f3 d6 3.d4 c:d4 4.S:d4 Sf6 5.Sc3 g6 6.f4
. Putapka Magnusa Smitha Gg7? (diagram 19 - stosunkowo czgsto spotykane
1.e4 ¢5 2.5f3 d6 3.d4 c:d4 4.S:d4 Sf6 5.Sc3 Sc6 6.Gca u amatoréw, ale stabe posunigcie) 7.e5! d:e5 8.f:e5
(diagram 17) 6...g67 (stabe posunigcie, po ktérym Sg4 9.Gb5+ (grozi po 9...Gd7 10.H:g4) 9...Kf8? (dia-
biate uzyskujg przewagg) 7.S:c6 b:c6 8.e5 (diagram gram 20) 10.Se6+ G:e6 11.H:d8# ®

REKLAMA

AVT 3128 DEVASTATOR, czyli bombowy zegarek

Estetyczny, praktyczny, efektowny, niezwykle pomystowy zegar bomba, ktory zawsze

wywotuje efekt WOW wsréd rodziny i znajomych. Ponadto DEVASTATOR to pierwszy
naprawde uniwersalny projekt DIY.

Jest odbierany réwnie entuzjastycznie przez osoby zupelnie niezwigzane z technika,
jak i przez doswiadczonych elektronikow.

zasilznie: 7..12 VDT

bazeria poctrzymu jca

] Kod handlowy:
svgralizator akustyezay AVTR108

ORS00

AVT-Korporacja Sp. z 0.0, 03-197 Warszaw, ul. Leszezynowa 11
sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.; 222 578 450 a-mail: handlowy@avt pl
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Wybieramy kierunek studiéw

84

Q‘ MT studiuje

Zarzadzanie wymaga posiadania szerokiej wiedzy na temat tego, kim i czym sie zarzadza,

a zwlaszcza konkretnej branzy, w ktorej sie pracuje. Wazne sa tez umiejetnosci miekkie, takie
jak zdolno$¢ do pracy pod presja czasu, do podejmowania szybkich decyzji, pracy w grupie

1 organizowania pracy zespotowi. W przypadku produkcji mamy przewaznie do czynienia

ze specjalistyczng wiedza, ktéra wymaga Sprawnosci w poruszaniu sie po tematyce technicznej.
Oczywiscie ciezko by¢ fachowcem w wielu dziedzinach, ale dziatajac w obrebie zarzadzania

1 inzynierii produkcji jest to jednak konieczne, by osiggnac sukces. Zapraszamy na wydziat

stworzony dla ortow. Zapraszamy na ZIP.

Zarzadzanie 1 inzynierla produkcji

Patrze¢ szeroko,
z ofwartq glowa

Nauka w ramach zarzadzania i inzynierii produkcji
odbywa sie zar6wno w trybie dziennym, jak i zaocz-
nym. Zainteresowani mogg wybiera¢ sposréd studiow
inzynierskich, magisterskich oraz podyplomowych.
Przy wyborze uczelni mozna przebiera¢ pomiedzy
politechnikami, akademiami, uniwersytetami i niepu-
blicznymi szkolami wyzszymi. Biorac pod uwage fakt,
ze ZIP jest niemalze wszechobecne, a wiec da sie je
studiowa¢ w prawie kazdym wiekszym miescie w Pol-
sce, nalezy uznac, ze nikt nie powinien mie¢ wiek-
szych probleméw ze znalezieniem uczelni dla siebie.

Zarzadzanie czasem

Okres, ktéry po$wiecimy studiowaniu (przynajmnie;j
w teorii), to 3,5 roku na ,.inzynierce” i 1,5 roku

na ,magisterce”. Dla os6b wyjatkowo zainteresowa-
nych tematyka zarzadzania i inzynierii w produkcji,
dostepne sa studia doktoranckie, ktére nie powinny
trwac dluzej niz 4 lata.

Teraz moze troche praktyki. Dostanie si¢ na stud-
nia nie powinno przysporzy¢ wiekszych klopotéw.
Zainteresowanie kierunkiem i liczba miejsc na uczel-
niach powoduje, ze dla wigkszosci 0os6b znajdzie sie
indeks. Pamietajmy jednak, ze dla wiekszosci, to nie
znaczy, ze dla kazdego, dlatego tez zalecamy przyto-
zenie sig do matury i napisanie jej na takim pozio-
mie, by nie musie¢ polega¢ na szczesciu i stabszej
formie kontrkandydatéw.

Majac za sobg wybdr uczelni i pomyélnie zaliczong
rekrutacjg, mozna zabra¢ sig za nauke. I tu UWAGA!
Sa to stosunkowo latwe studia. Stosunkowo, czyli
gdy poréwnamy je z najtrudniejszymi kierunkami

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019

na politechnikach, ale nauki nie warto sobie odpusz-
czac. Nic z tych rzeczy! Niejedna studentka i nieje-
den student, czujac wzgledny luz i brak wigkszych
ci$nien, oddali sie zyciu studenckiemu, ktére kwitnie
tu bujnie jak ogrody na wydziale architektury kraj-
obrazu. Podazajac taka droga, zmierzamy jednak

do wielu poprawek, warunkéw, a nawet przedwcze-
snego zakonczenia kariery na ZIP. Dlatego tez wraz
ze studentami i absolwentami tego kierunku sugeru-
jemy od pierwszych tygodni przykladac¢ sie do nauki
i nie zostawia¢ niczego na p6Znie;j.

Zmierzyc¢ trzeba sie bedzie z calg grupa przedmio-
tow. Krélowa nauk wystepuje tu w tercecie ze staty-
styka i badaniami operacyjnymi (120 godzin), sg tez
lubigce przysporzy¢ probleméw fizyka lub chemia
(zalezy od wydzialu), w ilo$ci 60 godzin, oraz przed-
mioty, dzieki ktérym mozemy ZIP nazwac kierunkiem
interdyscyplinarnym, a wigc: mikro i makroekonomia
(75 godzin), prawo gospodarcze (30 godzin), marketing
(30 godzin), ekologia i zarzadzanie sSrodowiskowe
(45 godzin). Ponadto dostajemy do opanowania tresci
kierunkowe, wérdd ktérych znajduja sie przedmioty
techniczne i ekonomiczne. Poza fizyka i chemig szcze-
g6lng uwage nalezy zwrdci¢ na matematyke, nauke
o materialach i metrologie, przyprawiajace niejedng
osobe o pojedyncze siwe wlosy — cho¢ zapewne zna-
lezliby sie i tacy, ktérzy prébujac opanowaé materiat
z tych dziedzin, rwali sobie wlosy z gtowy gar§ciami.

Zarzadzanie decyzyjne
Studiowanie to okres, ktéry nie daje cztowiekowi
zbyt duzo wolnosci i swobody. Po tym jak podejmie
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sig decyzje o wyborze szkoly, przez dluzszy czas nie
bedzie mowy o zadnych zasadniczych samodzielnych
krokach (no moze poza wyborem miejsca na auli).
Studia to czas, w ktérym nalezy wykonywac polecenia
doktor6w i profesoréw. Jest jednak wyjatek. Na nie-
ktérych uczelniach student dostaje mozliwosé doko-
nania wyboru specjalnosci. I tak np. na Politechnice
Warszawskiej studenci otrzymujg w ofercie: Zarzadza-
nie produkcjg, Systemy CAD/CAM i Informatyczne
systemy zarzadzania. Dla por6wnania Politechnika
Slaska proponuje: Zarzadzanie jakoscia, srodowiskiem
i bezpieczenstwem w inzynierii produkcji oraz Zarza-
dzanie systemami produkcyjnymi.

Dokonanie dobrego wyboru jest istotne ze wzgledu
na to, ze umiejetnosci i wiedza, ktérych bedzie sig
nabywaé, powinny determinowa¢ pdzniejsze poczy-
nania dotyczace zatrudnienia, a wigc decyzje rzutu-
jace czesto na reszte zycia zawodowego.

Zblizajac sie do konca edukacji, studenci raz jesz-
cze dostaja mozliwoé¢ podjecia samodzielnej decyzji,
wybierajac promotora, a czasami nawet temat pracy
dyplomowej (czasami, bo zdarza sie, ze promotorzy
sg w tej kwestii nieugieci). Po wyborze tematu przy-
chodzi czas na napisanie pracy, a pdzniej obrone,
ktéra juz powinna by¢ tylko formalnoscia.

Zarzadzanie zasobem
Gdy zakonczymy studia, przychodzi czas na pod-
jecie pracy w zawodzie. Przy obecnej koniunkturze
raczej nie ma wiekszych probleméw ze znalezieniem
zatrudnienia, zwlaszcza jesli jest sie w stanie po-
chwali¢ zdobytym do$§wiadczeniem. Dla studenta
dziennego to ostatnie wydaje sig doéc¢ tatwe, gdy?z fir-
my chetnie przyjmujg dzi$ praktykantéw i stazystow,
zwlaszcza w okresie letnim, czesto nawet oferujac
im wynagrodzenie. Wykazane w CV do$wiadcze-
nie otwiera wiele drzwi i znacznie zwigksza szanse
na prace. Dodatkowym atutem jest dobra znajomosé
jezykéw obcych. W tym wypadku jezyk angielski
na poziomie B2 to absolutne minimum. W zalezno$ci
od regionu Polski przydatny moze okazac sie takze
drugi jezyk, np. niemiecki, rosyjski czy francuski.
Absolwenci tego kierunku zwracajg takze uwage na to,
by stale rozwija¢ swoje umiejetnosci w poruszaniu sig
po systemach informatycznych wykorzystywanych
w branzy. Warto wiec nieustannie sig doszkala¢ i do-
ksztalca¢, tak by by¢ atrakcyjnym na rynku pracy réw-
niez w sytuacji, gdy ,.rynek pracownika” sig skonczy.
Wszystkie te wysitki z pewnoscia sie oplaca. Zaraz
po studiach mozna swobodnie oczekiwaé na mie-
sigczny zarobek w wysokosci ok. 3 tys. zl. Wraz
z rozwojem umiejetnosci i zwigkszaniem stazu pensja

nie powinna by¢ nizsza niz 4 tys. zI. Wynagrodzenia

kierownikow ksztaltujg sig na poziomie 6 tys. zl, a dy-
rektoréw 9 tys. zl. O ile droga od szeregowego pra-
cownika do dyrektora jest odlegla, o tyle skupiajac sig
na prawidlowym zarzadzaniu swoim czasem, mozna
go doskonale wykorzystac i pokierowaé swoim rozwo-
jem tak, by osiagng¢ maksimum oczekiwan.

Zarzadzanie planami
Zarzadzanie i inzynieria produkgji to kolejny kierunek
na liscie wartych brania pod uwage. Niewatpliwie
atrakcyjny jest jego wspomniany interdyscyplinarny
charakter, ktéry otwiera przed absolwentem rézne
mozliwosci zatrudnienia. W obecnej sytuacji gospo-
darczo-ekonomicznej wydaje sig ono niemalze pewne,
a zarobki plasuja sig na odpowiednio wysokim pozio-
mie. Co za tym idzie, studia na tym kierunku mogg by¢
$wietng inwestycjg. Nalezy jednak pamieta¢, ze mé-
wimy o obszarze nauki wymagajacym od studenta
umiejetnosci poruszania sie po przeréznej tematyce,
a posiadanie samej wiedzy z pewnosciq nie wystarczy.
Chcac skutecznie zarzadzac, trzeba posiadac szereg
umiejetnoséci miekkich, dzieki ktérym tatwiej o podej-
mowanie trafnych decyzji. Dlatego tez wybierajac ZIP,
nalezy mie¢ pewno$c¢, ze ma sig umiejetnosci niezbed-
ne do zarzadzania i gtowe ,,otwartg” na wiedze. B
Michat Pacholski
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"Q‘ 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 nieelektronikdw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli
ztapiesz bakcyla pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwoscia przy pomocy naszego

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

Alarm
zalaniowy

Niespodziewany wyciek wody, w pore
niezauwazony, moze uczynic¢ wiele
szkod. Szczegdlnie czesto zdarza sie
to w sagsiedztwie tazienki oraz pralki,

a powodem bywa np. nieszczelnose
przewoddéw doprowadzajgcych wode.
W takiej sytuacjl najwazniejsze jest jak
najwczesniejsze wykrycie wycieku.

Czujnik alarmu reaguje na pojawienie sig wody
pomiedzy dwoma elektrodami, przez co nawet
niewielka jej iloé¢ spowoduje aktywacje sygnalu
ostrzegawczego. Schemat elektryczny alarmu przed-
stawiono na rysunku 1. Dzialanie urzadzenia polega
na wykryciu zmniejszenia sig rezystancji pomiedzy
elektrodami SENSOR, w wyniku pojawienia sie po-
miedzy nimi wody.

W trybie spoczynkowym na bazie tranzystora T1
jest wymuszany stan niski — w efekcie tranzystor
ten nie przewodzi pragdu miedzy emiterem a kolek-
torem. Pojawienie sie wody pomiedzy elektrodami

)—
SENSOR §
J
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Rysunek 2. Schemat montazowy uktadu
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powoduje wysterowanie bazy napigciem dodatnim

i zadzialanie brzgczyka. Brzgczyk ma wewngtrzny
generator, dlatego do wygenerowania sygnatu dzwie-
kowego wystarczy podlaczy¢ go do zrédia napiecia.
Caly uklad zasila miniaturowa bateria typu CR2032.
W stanie spoczynku pobierany prad jest praktycznie
pomijalny (ponizej 1 pA), natomiast w czasie sygna-
lizacji wynosi ok. 10 mA.

Uklad zostal zmontowany na plytce, ktérej sche-
mat montazowy pokazano na rysunku 2. Na sa-
mym konicu nalezy wlutowac elektrody. Wykonane
sg one ze szpilek goldpin. Szpilki takie, montowane
w rogach plytki, bedg pelnily funkcje nézek utrzy-
mujacych caly uktad nad podloga, na wysokosci
ok.1cm. ®

VAN
i1 § Wszystkie niezbedne czesci do tego

projektu zawiera kit AVT1433 B,
w cenie 12 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt1433.html

Film prezentujacy dziatanie alarmu
do obejrzenia na stronie:
http://bit.ly/2NbaNaU
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PRENUMERATA

Prenumerata wersji drukowanej

Prenumerata roczna kosztuje 130,90 zt
- czyli ptacisz za 11 wydan (11x11,90 z1),
a dostajesz 12, tj. 1 wydanie otrzymujesz gratis!

Cena prenumeraty dwuletniej wynosi 214,20 zt
- oznacza to, ze ptacisz jedynie za 18 wydan
(18x11,90 zt), a dostajesz 24 numery,

tj. 6 wydan otrzymujesz za darmo!

Prenumerata specjalna

Udzielamy rabatu 30% szkotom, a takze uczniom
szkét, ktére prenumeruja MT, oraz studentom.
Warunkiem przyznania upustu jest przestanie
nam mailowo (prenumerata@avt.pl) skanu
legitymacji szkolnej lub studenckie;j.

Roczna prenumerata z rabatem 30%
kosztuje 99,90 zt.
&

’“4)“':”?.,.

Prenumerata wersji
elektronicznej
Prenumerata roczna wersji elektronicznej

(PDF) kosztuje 61,20 zt (rabat 15%),
prenumerata dwuletnia - 100,80 zt (rabat 30%).

I

Prenumeratorzy wersji drukowanej za réwnolegte

do niej e-wydania ptaca jedynie 20% ceny:
optata za e-prenumerate réwnolegta wynosi
14,40 zt/rok i 28,80 zt/2 lata.
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Przywileje Prenumeratoréw

e od 30 do 50% znizki na stronie
www.UlubionyKiosk.pl - wystarczy
powotacd sie na numer swojej
prenumeraty podczas sktadania
zamdwienia na czasopisma

e jesli zamawiasz prenumerate na www.avt.pl po raz
pierwszy lub przedtuzasz j3 po zalogowaniu do swojego
Panelu Prenumeratora, otrzymasz kody rabatowe
na bezptatne pobranie e-wydan z oferty
www.UlubionyKiosk.pl

Prenumerate zaméwisz:

e na stronie www.avt.pl/prenumerata  mailowo - prenumerata@avt.pl e lub przelewem na konto:
AVT-Korporacja sp. z 0.0., ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa
ING Bank Slaski 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013

Administratorem Twoich danych osobowych jest AVT-Korporacja sp. z o.0.,

ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl.

Przetwarzamy Twoje dane, aby méc wystaé Ci nasze czasopisma

w formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary (np. prezenty),
a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach, w tym marketingu
bezposredniego naszych produktéw i ustug (tzw. uzasadniony interes
administratora). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbedne

do zrealizowania zamdwienia na prenumerate.

Twoje dane osobowe przekazujemy Poczcie Polskiej, ktéra dostarcza
do Ciebie przesytki. Bez Twojej zgody nie przekazemy i nie bedziemy
dokonywac obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy) Twoich danych
osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane osobowe

mozemy przekazac jedynie podmiotom uprawnionym do ich uzyskania

na podstawie obowigzujacego prawa (np. sady lub organy scigania)

- ale tylko na ich Zadanie w oparciu o stosowng podstawe prawna.
Bedziemy przetwarzac Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakonczenia roku
obrachunkowego, w ktérym wystapita ostatnia ptatnos¢. Dane osobowe

do celéw marketingowych bedziemy przetwarzac¢ do czasu wycofania przez
Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu usuniecia danych.

Informujemy, ze masz prawo do zadania od administratora dostepu
do Twoich danych, ich sprostowania, usuniecia, ograniczenia ich
przetwarzania, wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Twoich
danych lub ich przenoszenia. W kazdej chwili mozesz odwotac zgode
na przetwarzanie Twoich danych osobowych oraz mozesz zazadac,
by Twoje wszystkie dane zostaty przez nas usunigte.


mailto:prenumerata@avt.pl
http://www.avt.pl/prenumerata
mailto:prenumerata@avt.pl
mailto:prenumerata@avt.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
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A ‘ Na warsztacie

Poduszkowiec MT1019

Dzi$ ,Na warsztacie” model urzadzenia, ktore — jak stusznie zapisat juz w 1966 1.
w tytule swojej doskonate] ksigzki inz. Andrze) Moldenhawer (twérca pierwszego
osobowego poduszkowca w Polsce) — ,nie jezdzi, nie pltywa, nie lata”, a mimo

to fascynuje, nie tylko mtodych technikéw, od ponad szesc¢dziesieciu lat!

Przyznam otwarcie, ze mam spory sentyment do mo-
deli tych inzynierskich ,latajacych dywanéw” — by¢
moze dlatego, ze od latajacego (i sterowanego!), bez
zadnego silnika na poktadzie ,,Podsuszkowca”, opu-
blikowanego na famach ,Mtodego Technika” w stycz-
niu 2007 1. zaczela sie¢ moja wspédlpraca z najbardziej
znanym miesiecznikiem popularno-technicznym dla
polskiej mlodziezy. Tamten projekt zostat tez doce-
niony gléwna nagroda w miedzynarodowym konkur-
sie Betacup Coffee Cup Challenge, organizowanym
przez strone milo§nikéw DIY Instructables (maj

2010 1., San Francisco, USA - http:/bit.ly/2MO0k94).
Weiaz jest tez to jeden z najlepszych (bo niezawod-
nych) modeli dla poczatkujacych, jakie powstajg
podczas stacjonarnych i plenerowych warsztatéw

w prowadzonych przeze mnie pracowniach modelar-
skich wroctawskiego Mtodziezowego Domu Kultury
we Wroclawiu (1).

0d modeli do maszyn w skali 1:1
Poduszkowece naleza do jednych z mlodszych srodkéw
transportu. Pierwszy z nich zostal zaprezentowany
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publicznie 11 czerwca 1959 r. za sprawg angielskiego
inzyniera i wynalazcy — Christophera Cockerella (2).
Hovercraft SR-N1 (Saunders-Roe — Nautical One)
miat ok. 9 m $rednicy i wazyl 3,5 tony, ale przelotem
przez Kanal La Manche udowodnil, ze poduszkowce
sg rzeczywiscie nowym i warto$ciowym Srodkiem
transportu.

Dwa lata p6zniej poduszkowcowe promy staly sig
popularnym i szybkim sposobem komunikacji pomig-
dzy Anglia a Francja — az do wybudowania tunelu pod
kanalem w 1994 r. Zapanowala moda na niezwykle
pojazdy — wrézono im $wietlang przyszlos¢ i miejsce
niemal w kazdym garazu! Na publiczne drogi jednak
nie trafily — uniemozIliwila to m.in. ich duza bezwtad-
no$¢ (bardzo przypominajaca jazde na bardzo §liskim
lodzie) oraz wyzsze niz w przypadku samochodéw
koszty na jednostke przebytej trasy. Poduszkowce
okazaly sig jednak §wietnym rozwigzaniem w zasto-
sowaniach specjalnych: wojsku, ratownictwie — oraz
rekreacji. Do dzi§ majg wielu swoich fanéw, uzytkow-
nikéw - i wciagz powstajg ich nowe projekty oraz wer-
sje rozwojowe na calym $wiecie.
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Polskie ,,poduchy”

W Polsce najwigksze z uzytkowa-
nych poduszkowcéw (dwie pigtna-
stoosobowe maszyny Griffon 2000
TD Mk 111, angielskiej marki Griffon
Hoverwork) od marca 2006 r. nalezg
do Morskich Oddzialéw Strazy Gra-
nicznej (3). W Jelczu Laskowicach,
nieopodal Wroctawia, ma swoje biu-
ro polska firma Hovertech (httpy/
www.hovertech.com.pl/), stynaca

z produkcji (w Miloszycach) pigcio-
osobowych poduszkowcéw HT-
-P400 Anaconda — uzywanych
przez straz pozarna, policje i wojsko
oraz indywidualnych uzytkowni-
kéw w Polsce i Europie (4).

Ze wzgledu na swdj nietypowy
sposéb poruszania sie poduszkow-
ce fascynujg réwniez modelarzy,
zaréwno tych najmlodszych, jak

i bardzo zaawansowanych (5-9).
Modele to réwniez doskonaty spo-
s6b na weryfikacje wlasnych kon-
cepciji i szczegdlowych rozwigzan
technicznych. To od nich wlasnie
zaczat wynalazca poduszkowcéw,

a zwienczeniem tych préb bylo nie
tylko zoptymalizowanie dzialania
poduszki powietrznej i dynamiczny
rozwdj floty niezwyklych pojazdéow,
ale r6wniez tytut szlachecki, przy-
znany mu w 1969 r. przez krélowg
Elzbiete I - w uznaniu zastug dla
rozwoju nauk technicznych!

Przeglad sprawdzonych
modeli

Powiadaja, ze dzi$ coraz wiecej
jest uzytkownikéw modeli niz
modelarzy (ktérzy potrafig nie
tylko sterowa¢ swoimi dzielami,
ale rozumiejg réwniez zasady ich
dziatania, projektowania i budo-
wy). Zachecam wiec do rozpo-
czecia prac nad wlasnymi ,lata-
jacymi poduszkami” od prostych
modeli wykonanych osobiscie,
zamiast tylko kupionych — moze
wlasnie od ,,podsuszkowca”

1. Opublikowany na tamach naszego miesiecznika dwanascie lat temu
»Podsuszkowiec” okazat si¢ wyjatkowo udang modelarsko-dydaktyczna
konstrukcja. Przede wszystkim wybacza wiele btedéw wykonawczych, ale
tez jak zaden inny podobny projekt pozwala m.in. na obrét modelu wokét
swojej osi pionowej! To rowniez zwyciezca ogélnoswiatowego konkursu,
rozstrzygnigtego w San Francisco (USA) w 2010 r.

2. Historycznie pierwszy prawdziwy poduszkowiec przypominat
skrzyzowanie ogromnego talerza z wielkim kubkiem do kawy i kilkoma
kanatami wentylacyjnymi - ale latat! Przetestowane na prostych modelach
rozwiazania docelowo przyniosty jego konstruktorowi Christopherowi
Cockerellowi nie tylko miano ojca poduszkowcéw, ale i tytut szlachecki.
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3. Najwiekszymi z wykorzystywanych w Polsce
poduszkowcéw s3 blizniacze trzynastometrowe Griffony
2000 TD MK Ill, uzywane przez Morski Oddziat Strazy
Granicznej. Na zdjeciu model wykonany we wroctawskim
Zespole Pracowni Modelarskich MDK przez Stanistawa
Tomaszewskiego (kadtub) i Piotra Karwize (nadbudéwka
oraz wyposazenie makietowe), we wspétpracy z autorem
- niewykluczone, ze w niedalekiej przysztosci i ten model
zagosci w ,Na warsztacie”...

— i stopniowe zwigkszanie stopnia skomplikowania
(oraz kosztéw) kolejnych projektéw. Majac nieco
wieksze do§wiadczenie modelarskie, mozna wpraw-
dzie rozpocza¢ od wersji radiosterowanych, ale
sporo frajdy da juz zbudowanie dziatajagcego modelu
z wlasnym napedem — takim wlasnie sie tym razem
zajmiemy.

Tematyczne publikacje autora w dziale
,Na warsztacie”:

» ,MT” 2007/01: Podsuszkowiec (latajacy
i sterowany - z napedem zewnetrznym,
np. suszarkg)

» ,MT” 2012/04: Poduszkowiec Il (latajacy,
niesterowalny, z nadbudéwka i napedem
elektrycznym 9 V)

Zwykle celowym poczatkowym dzialaniem przed-
projektowym jest zapoznanie sig z juz sprawdzonymi
rozwigzaniami — tak zrobilem réwniez z najnowszym
bohaterem ,,Na warsztacie”.

Proste, niesterowalne modele poduszkowcéw nape-
dzane sg r6znymi silnikami — najczesciej jednak by-
waja nimi motorki typu Mabuchi F130 (dwustronnie
splaszczony) lub R140 (o przekroju okraglym). Drugi
ma nieco wiegkszg moc, najczesciej zasilany jest czte-
rema ogniwami R6/AA (przez niefachowcéw zwanych
,bateriami paluszkowymi”) lub kostkowg bateryjka
9V (typu 6F22).

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2019

Znacznie popularniejszy jest pierwszy rodzaj silniczka
— spotkamy go w wigkszosci tanich zabawek i drobnego
sprzetu AGD (choéby w golarkach do swetréw czy spie-
niaczach do mleka). Zapobiegliwy majsterkowicz zwykle
ma gdzies taki motorek z odzysku. Dodatkows korzyscia
jest to, Ze do jego zasilania czesto uzywane sg jedynie
dwa ogniwa AA, albo nawet AAA, co nie tylko zmniejszy
mase startowa modelu (nie wage!), ale najprawdopodob-
niej utatwi tez wywazenie modelu do lotu - szczeg6lnie,
jesli rozdzielimy ogniwa (i ich koszyczki). Do naszych
celow raczej nie bedg natomiast nadawaty sig kompu-
terowe wentylatory, maja bowiem zbyt malg moc i zbyt
duzy ciezar, a do tego zwykle zasilane sg napigciem 12 V.

4. Wcigz chyba zbyt mato rodakéw styszato o tym,
Ze w Mitoszycach pod Wroctawiem polska firma
Hovertech, pana J6zefa Adamowicza, produkuje
doskonate, czteroosobowe poduszkowce HT-P400
Anaconda - wielko$ci samochodu osobowego.
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5. Modele latajace na poduszce powietrznej,

w formie zestawéw do samodzielnego montazu,
pozostaja bardzo popularne w krajach anglosaskich
- w naszym kraju nieco mniej. S3 to wprawdzie
sprawdzone konstrukgcje, jednak ich najwieksza
wada w naszych warunkach jest zwykle cena...

Ten zestaw zawiera dwa zespoty napedowe

z silnikami F130, zasilane pakietem 4xAA. Producent
do niedawna sprzedawat réwniez kilka rodzajow
podobnych modeli w réznych konfiguracjach,

a nawet same zestawy napedow. Aktualnie trudno
juz znalez¢ je na rynku.

Baza (pokladami) popularnych modeli poduszkow-
c6w sg zazwyczaj: trzymilimetrowe pianki PS (de-
pron, styrodur, rzadziej bardziej kruchy styropian),
tektura (zwykle falista — tr6jwarstwowa) lub arkusze
polipropylenu komorowego o grubosci 3 mm (z niego
robione sa np. teczki na rysunki). Czesto stosowa-
ne sq tacki, jakie pozyska¢ mozna po pierogach,

6. Na ten zestaw mozna trafi¢ w ofercie

réznych sprzedawcow. Cechami wspélnymi

s3: polipropylenowy poktad, foliowy fartuch

i zintegrowana z koszem baterii (4xAA) wiezyczka dla
silnika R140; tunele napedu bywaja kartonowe lub
plastikowe.

7. Niezwykle ciekawy jest tez zestaw w wiekszosci
kartonowy (tacznie z wirnikiem!), zasilany dwoma
ogniwami AA (w osobnych koszykach) i napedzany
silnikiem F130.

8. Podobny pod wzgledem materiatow i zestawu
napedowego model - ale z wirnikiem o osi pionowe;j.
Pewna niedogodnoscia tego typu modeli jest fakt,
ze trudno uzyskac tu pozadany ruch postepowy...

warzywach itp., ale nie po miesie (te absolutnie sie
nie nadaja).

Co do pozostatych akcesoriéw — maly wylacznik,
koszyczki dla zasilania mozna zrobi¢, odzyska¢ z uszko-
dzonych zabawek lub kupi¢ w kazdym dobrym sklepie
elektronicznym (w tym réwniez w naszym sklepie AVT
— takze internetowo). Nieco wiekszym klopotem moze

9. ...co dotyczy réwniez opisanego w ,,MT” 4/2012
poduszkowca z pétmakietowa nadbudéwka.
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by¢ zdobycie odpowiedniego
$migla. Na szczescie coraz wiek-
sza popularno$¢ wszelkiej masci
dronéw sprawila, ze da sie je
pozyskac z jakiego$ uszkodzonego
juz egzemplarza, lub kupi¢ od-
powiednie (ok. 7 cm) jako czes¢
zamienng — w Polsce lub za gra-
nica. Alternatywa jest zrobienie
$migla od podstaw. Jeszcze kilka
lat temu robiliémy drewniane
$migla w naszych pracowniach,
ale w niektérych komercyjnych
zestawach mozna znalez¢ réw-
niez rozwigzania bazujace na kil-
ku fopatowych $migtach (Scisle
wirnikach), wykonanych z grub-
szej tektury lite;j.

Materiaty do budowy
MT1019

* niezdeformowana tacka
depronowa (po warzywach,
grzybach, pierogach);

* silniczek elektryczny typu
Mabuchi F130, 4,5-6 V;

* dwa ogniwa wielkosci AAA
(dobrej jakosci — jeszcze lepiej
akumulatorki NiMh 1,2 V);

* $miglo plastikowe $rednicy
8-9 cm (na wat o rednicy
2 mm - np. z drona);

* przelacznik miniaturowy +
przewody + lub cyna i ka-
lafonia;

¢ koszyczek podwéjny lub dwa
pojedyncze na ogniwa AAA;

* tektura falista o grubosci ok.
1,5 mm (np. z opakowania);

* kubek styropianowy
na owiewke kokpitu i atrapg
ostony wirnika napedu po-
stepowego, drobne akcesoria
makietowe (np. pilot-mini-
figurka z klockéw, antena
z konicéwki rzutki dart), na-
klejki (opcjonalnie).

Montaz czas zacza¢!
Po zebraniu wszystkich materia-
16w mozna przystapic do skla-

dania modelu. W pierwszym Rysunek 1.
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MIKROSILNIK MODELARSKI TYPU MABUCHI F130

HE
—

i)

TUNEL POWIETRZNY
(tektura falista 1,2-1,5mm)

Opr:  oce
www.MODELmaniak.pl
30 40 50
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10. Podstawa (i poktadem) naszego modelu znéw bedzie styrodurowa tacka ze starannie wycigtym otworem
- niefachowcy powiedzieliby: ,dziura”. 11. Cho¢ tunel mozna réwniez zrobi¢ z tworzyw piankowych (lub balsy),
jednak zwykle najszybciej wykonamy go z cienkiej tektury falistej. 12. Do przyklejenia silnika (tu akurat trafit
mi si¢ egzemplarz z odwrotnie wysunigtym watem) wygodnie uzy¢ dwustronnej tasmy piankowej. 13. Tego
typu przetaczniki zwykle montuje sie od dotu. W tym przypadku zdecydowatem sig jednak, dla uproszczenia,
na gorny montaz. Dodatkowo ciasne spasowanie pozwolito na unikniecie klejenia - mimo to przetacznik
trzyma sie wystarczajaco pewnie.

etapie, w tacce nalezy wycia¢ nozykiem lub zyletka,
doktadnie na §rodku, prostokat o wymiarach 70x80
mm (10). Wklejony wen bedzie kanal powietrzny
ijednoczesnie podstawa wyposazenia elektrycznego
modelu. Do klejenia mozna uzy¢ kleju na goraco lub
(przy nieco wiekszej cierpliwosci) kleju polimerowe-
go. Kanal najtatwiej bedzie wykonaé z tektury falistej
(11) o grubosci 1,5 mm (ewentualnie balsy 2 mm lub
depronu 3 mm) wg rys. 1. Przy krawedzi tunelu (lewej
lub prawej — dowolnie) wycina sie prostokat 12 x5
mm, w ktéry bedzie mozna na wcisk zamocowa¢ prze-
Tacznik zasilania. Zaréwno koszyk baterii, jak i silnik
mogag by¢ przyklejone do tektury — koszyk poprzez
samoprzylepny rzep (velcro) (14), silniczek natomiast
na samoprzylepnej, dwustronnej tamie piankowej
(12); gdyby jej nie byto pod reka, mozna tatwo zastg-
pic ja obejma z paska blaszki aluminiowe;j lub stalo-
wej, np. z puszki.

And now - fly test!

Kiedy model oraz obwéd elektryczny zostaty prawidlo-
wo zmontowane, a zasilanie jest juz podpiete (13, 15),
mozna uruchomi¢ model. Poniewaz wysoko$¢ poduszki
powietrznej nie bedzie raczej imponujaca (nalezy spo-
dziewac sie raczej jakiej$ czesci milimetra), nasz model
bedzie unosit sie i przemieszczat jedynie nad réwng

i gladkg powierzchnig stotu lub podlogi (ale juz nie wy-
kfadziny czy dywanu). Nieco wyzszg i odrobine skutecz-
niejsza poduszke uzyskamy, doklejajac (dwustronng tas-
ma samoprzylepna, ewentualnie klejem polimerowym)
do dna modelu fartuch (nie poduszke!) z folii (Sredniej
grubosci — mniej wiecej takiej, jak folia wiekszych rekla-
mowek lub opakowania przesytek kurierskich). Arku-
sze tej fartuchowej folii (dolny i gérny) powinny miec¢
otwory, ktérych krawedzi nie nalezy zgrzewac — w razie
potrzeby mozemy je ztapa¢ punktowo tasma klejaca,

by srodkowe czesci nie wydymaly sig zbyt mocno.
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14. Koszyk baterii (jednej, cho¢ z dwéch ogniw) zamocowat odcinek samoprzylepnego rzepa. To o tyle
korzystne rozwiazanie, ze niekiedy trzeba skorygowaé potozenie $rodka cigzko$ci modelu (doktadnie

w $rodku poktadu) - np. przesuwajac stosunkowo cigzkie zasilanie. Dodatkowe elementy makietowe (owiewke
i atrape ostony drugiego wirnika, niemontowanego) wyciete zostaty ze styropianowego kubka. Mozna zrobié
to i nozem, ale w moim warsztacie mam ich jednak duzo, w zwigzku ze stata prefabrykacja utytutowanego
modelu MT 0107. Tylny pierscien jest potaczony z poktadem za pomoca wkretu, dzieki czemu ma mozliwosé
obrotu i jakiego$ wptywu na wyptyw (strumienia zasmigtowego - zatem i kierunku ruchu). 15. Rzut oka pod
poktad: przewody zostaty ,ogarniete” paskiem samoprzylepnej folii, a z prawej wida¢ sklejkowy krazek

- gniazdo mocowania wkretu utrzymujacego pierscien-ster kierunku. 16. Mito, kiedy nawet prosty model

jak najbardziej kojarzy sie z rzeczywista konstrukcja. Mozna to uzyskac na kilka sposobow - naklejki

to jedne z najprostszych. Te widoczne na zdjeciu moga sie - i stusznie - kojarzy¢ z jednym z prawdziwych
poduszkowcéw, o ktérych jest mowa w artykule. 17. Tej wielkosci, proste i niekoniecznie sterowane modele
stanowia naprawde interesujaca opcje w projektowaniu i realizacji wtasnych pomystéw na ,latanie

na bezbarwnym”. Uzyskane stosunkowo niskim kosztem doswiadczenia moga zaprocentowac przy tworzeniu

zdalnie sterowanych i drozszych modeli.

Zgrzewanie folii wymaga jednak wprawnego uzycia

co najmniej lutownicy, metalowego liniatu i podktadki
z szyby, wiec jest w tym przypadku raczej opcja dla
bardziej zaawansowanych konstruktoréw. Odradzam jg
w pierwszym modelu —jesli zostal zlozony prawidlowo,
bedzie latal wystarczajaco dobrze i bez fartucha.

itasne biuro projektowe?

Oczywiscie (i z premedytacja!) proponowany tu mo-
del jest niedoskonaly i niewymagajgcy. Juz érednio
zaawansowanemu modelarzowi tatwo bedzie zrobi¢
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lepszy, ladniejszy, a nawet zdalnie sterowany. I bar-
dzo dobrze — serdecznie do tego zachecam! Z przy-
jemno$cia réwniez zobacze efekty, a nawet w razie
potrzeby podpowiem, co trzeba, mtodotechnikowym
konstruktorom, ktérzy zechcg skontaktowac sie
ze mng lub z redakcjg ,MT” — cho¢by przez nasze fa-
cebookowe profile. Wszystkim juz teraz zycze wielu
sukcesow i satysfakcji z wlasnorgcznie i od podstaw
zbudowanych modeli unoszacych sie na podusz-
kach, ktérych nie widac¢! ®

Pawel Dejnak
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AVT 5599 Zdalnie sterowany wlacznik 4-kanatowy

Urzadzenie umozliwia zdalne whyczanie/wylaczanie czterech urzadzer za pomoca typowych pilotéw na podczerwien
od sprzetu powszechnego uzytku. Jego niewatpliwym atutem jest mozliwos¢ wspdlpracy praktycznie z dowolnym pi-
lotem na podczerwien, a procedura nauki kodow pilota sprowadza sie do kilku tatwych czynnosci.

WrJSCIE 2

HYJSCTE 4

przyciski bezposredniego
przetaczania wyjsé

odbiornik podczerwieni
wymiary obudowy: 149x130x50mm
wigcznik zasilania

Kod handlowy:
AVT5599

AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dzial Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl

sklep.avt.pl
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¢ Ko i szkota wynalazoow

Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Mieliscie zadanie historyczno-obyczajowe: zaproponowac sposob-obyczaj,
ktory pomogtby skrocié rozwlekte przemdwienia na wszelkich obradach rad

osiedlowych 1 miejskich.

Z ré6znych Zrédel historycznych wiadomo, ze w daw-
nych czasach jaka$ regulacja czasu wystapien

na zgromadzeniach — czy to senatu rzymskiego, czy
na greckiej agorze — musiala by¢, bo wspélng wada
wszystkich chyba méwcéw na §wiecie jest gadul-
stwo. Oczywiscie zakladamy warunki demokratycz-
ne, bo niechby ktos prébowat limitowa¢ czas wysta-
pien Fidela Castro, albo J6zefa Stalina...

W mysl zasad TRIZ, ,idealny wynik koncowy”
polegalby tu na tym, ze méwca SAM konczy prze-
moéwienie i dzieje sig to w rozsgdnym czasie. Latwo
sie jednak domysli¢, ze czas przemawiania musi
by¢ regulowany sposobami niezaleznymi od woli
zaréwno méwcy, jak i uczestnikéw obrad. W sta-
rozytnym Rzymie stawiano klepsydre napelniong
wodg i odmierzany przez nig czas obowigzywat
przemawiajacego polityka. Wyjatkowo, gdy materia
wystapienia byla wazna i zlozona, wotano: ,,dola¢
wody”. Jesli zag nad istotng tre$cig wystapienia
przewazalo czcze gadulstwo, krzyczano: ,nie la¢
wody!”.

Wspomniani w opisie zadania Baszkirowie wpro-
wadzili podczas publicznego przemawiania nakaz...
stania na jednej nodze. Prosta i skuteczna metoda
ograniczania gadulstwa.

To sg metody historyczne i znane. Dzi§ mamy jed-
nak XXI wiek i szersze mozliwosci. Zobaczmy wiec,
co wymyélili nasi mlodzi Czytelnicy.

Milosz Kujawa (4 pkt) proponuje metody wyko-
rzystujace wytrzymalo§¢é méwcy. Mozna mu np. daé¢
do trzymania przez caly czas przeméwienia hantle
o0 ,konkretnym” ciezarze, np. po 5 kg. Mozna tez
uzy¢ szklanki z woda, napelnionej ,,po sam brzeg”

i zobowigza¢ do takiego trzymania, zeby ani jedna
kropla sig nie wylala.

Proste i skuteczne metody, cho¢ wymagaja po-
siadania pod rekq odpowiednich rekwizytow: han-
tli, szklanki itd. Ogélna idea jest jednak bardzo
dobra.

Artur Filek (5 pkt) zauwaza, ze w dzisiejszych cza-
sach kazdy ma przy sobie telefon komérkowy. Mozna
wiec nastawi¢ stoper lub budzik (sg w komérkach)
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na odpowiedni czas i sygnat z komérki bedzie ozna-
czal ,koniec gadania!”.

Prawda, mozliwosci mierzenia czasu sq dzis nie-
mal nieograniczone: mamy zegary w urzqdzeniach
AGD, w samochodach, w dekoderach itp. Komar-
ke posiada juz niemal kazdy, wiec jakkolwiek
jest to rekwizyt, to na tyle powszechny, iz mozna
go uwazac za ,naturalne wyposazenie czfowieka”.
Minus tej metody polega na tym, ze oznacza ,,wy-
muszenie”, a wiec troche niemily sposéb ograni-
czania gadulstwa.

Andrzej Karski (2 pkt) uwaza, ze mozna zasto-
sowaé metodg dywersji. Przyktadowo — umoéwic sieg
wczesniej z zong gadatliwego méwcy, by na sygnat
nadany komorkg zaczeta do niego dzwonig, ,roz-
paczliwie” wzywajac do natychmiastowego powrotu
do domu, bo cos$ sig stalo: np. kotek wszed! na wyso-
kie drzewo, nie umie zej$c¢ i zalo$nie miauczy!

Trzeba dobrze znac gadute, zeby mozna bylo
zastosowac te metode. Ludzie roznie reagujq
na wezwania zon, dzieci itd., wiec skutecznosé tej
koncepcji nie ma charakteru uniwersalnego.

Ranking Szkoty Wynalazcow

1. Andrzej BialeK ..........cccocoviiiiiiiiiiii (17 pkt)
2. Artur Gasowski.... (16 pkt)
3. Milosz Kujawa ..... (13 pkt)
4. Artur Filek................ ... (12 pkt)
5. Zbigniew PiotrowsKi ...........cccocovviiiiiiriinenn, (8 pkt)
6. Andrzej Karski ........ (6 pkt)
7. Mateusz Konarski (5 pkt)
8. Karol Wisniewski. (4 pkt)
9. Roman Karys...

10. Radostaw W0101

Ranking Klubu Wynalazcow

Ryszard Andruszaniec...........c.ccocovvevennnnan. (24 pkt)
Rajmund Kolasa..........cccooevivviviiniiiiien, (23 pkt)
Maciej Skrzetuszewski ..
Jakub KIMEK........ccoovviiiiiiiiiiiicee
Robert KolodziejczyK ........ooovvvevriviiiiiiiinn
Zbigniew Piotrowski .. .
Rajmund Kosinski..........ccocovvviiiiiiiiiniin
Mariusz NOWaK ......cocovvvvviiniiiniiiieiens
Zenon JachimowsKi...........c.ocoevviiiiviiiiniins
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Wymienionym Kolegom gratuluje i zapraszam
do kolejnych konkurséw Szkoly Wynalazcow.

A oto nowy problem

Popularne w Meksyku i niemal catej Ameryce Srod-
kowej, a takze na Filipinach i w Indiach, walki kogu-
tow wywoluja spore emocje. W §lad za emocjami idg
niemate pienigdze, ktére mozna wygrac, obstawiajac
konkretne zwierze. Gdzie jednak pojawiajg sie pie-
nigdze, znika fair play. Niekt6rzy z hodowcéw po-
sluguja sie ,tajemnym” trickiem, pozwalajagcym ich
kogutom zwyciezaé w kazdej niemal walce. Co z tym
robi¢? Sprawa jest delikatna. Chodzg stuchy, ze trick
polega na posmarowaniu pazuréw i metalowej
ostrogi trucizna, ktéra powoduje btyskawiczne obez-
wladnienie, a nawet u§miercenie zranionego ostroga
koguta. W warunkach walki nie ma mowy o jakiej-
kolwiek analizie biochemicznej itp. procedurach.

Nieuczciwe metody trzeba jednak ograniczy¢. Jak?
Sprébujcie wiec:

Zaproponowac sposéb ujawniania nieuczciwych
metod hodowcow kogutow i eliminacji z walk pta-
kow zaopatrzonych w zatrute ostrogi.

Metoda musi by¢ szybka, og6lnie akceptowalna
i zapewniajgca na tyle wyrazne wyniki, zeby dato sie
z jej pomocg skutecznie wykluczy¢ koguty ,,sprepa-
rowane” do pojedynkéw nieuczciwymi metodami.
Oczywiscie nie oznacza to, ze zaprzegamy do walki
jakie$ superaparaty i w ogéle ,,wielkg nauke”. Amato-
rzy walk kogutéw to na og6t dos¢ prosci ludzie, nie
bardzo orientujacy si¢ w zbyt subtelnych metodach.
W rezultacie spos6b musi by¢ prosty, ale skuteczny.
Sprébujcie co§ wymyslic!

Wszystkim zycze fantazji, dobrych pomystéw i...
checi dzialania. Przypominam o terminie: do konica
listopada br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Mieliscie do rozwiklania powazne zadanie, dotyczace bardzo wielu sytuacji
zwigzanych z pobieraniem gazu z butli, w ktérej jest on przechowywany pod wy-
sokim cisnieniem. Chodzilo o to, by zaproponowac tani 1 tatwy do wprowadze-
nia sposob, umozliwiajgcy szybkie pobieranie sprezonego gazu z butli z uniknie-

clem zamarzania reduktordw i zaworow.

Na wstepie do analizy problemu trzeba sobie zestawic¢
resursy, z jakimi mamy do czynienia podczas pobie-
rania gazu przechowywanego w butli pod ci$nieniem.
Chcemy ograniczy¢ lub nawet wyeliminowac zjawi-
sko zamarzania, a przynajmniej silnego schtodzenia
zaworu, przez ktéry gaz z butli wydostaje sie do in-
stalacji o niskim ci$nieniu. Jezeli pobieranie gazu ma
byc¢ szybkie, to bedzie tu zachodzi¢ przemiana gazowa
,hiemal adiabatyczna”. Wynika z tego, ze zjawisko
schladzania zaworu spustowego jest nie do uniknie-
cia! To oczywisty fakt fizyczny. Co wigc mozna zrobic¢?
Mozna dostarczy¢ do zaworu cieplo, wyréwnujace
skok termiczny przy pobieraniu gazu. Skad to ciepto?
Tu juz opcji jest duzo: ogrzanie elektryczne, skorzy-
stanie z mieszanin grzewczych (takich, jakie uzywane
sg do ogrzewania rgk w zimie), obudowanie zaworu
radiatorami pobierajacymi cieplo z otoczenia i wiele
innych. Wybér uzalezniony jest od warunkéw, w ja-
kich odbywa sie rozprezanie gazu.

Zobaczmy wiec, co proponujg nasi Czytelnicy.

Rajmund Kolasa (5 pkt) pisze: caly problem
w tym, ze korpus zaworu trzeba ogrza¢, bo sprezony
gaz w momencie rozprezenia tak czy siak bedzie
go schtadzatl. Czytatem kiedys w ,MT” o tzw. rurach
Grovera, ktdre sa w stanie blyskawicznie przeniesé
cieplo i to w dos¢ szerokim zakresie parametrow.
Proponuje wiec, zeby jeden koniec rury Grovera po-
Iaczy¢ z korpusem zaworu, a do drugiego konica do-
prowadzi¢ cieplo z dowolnego zrédla, takze z grzatki
elektrycznej, ktéra w takim przypadku, bedac odda-
long od zaworu, nie zagrozi zaplonem gazu od przy-
padkowego zaiskrzenia.

Dobry pomysl. Rury Grovera sq dzis bardzo
rozpowszechnione - ma je kazdy wspéfczesny kom-
puter, gdzie stanowiq element systemu chfodzenia
procesoréw. W rezultacie sq stosunkowo tanie i ta-
two dostepne.

Zenon Jachimowski (3 pkt) zauwaza, ze zawor,
ktory silnie schtadza sig w wyniku rozprezania gazu,
mozna ogrzac z uzyciem radiatoréw, zabudowanych
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na jego korpusie. Oczywiscie skuteczno$¢ tego ogrze-
wania bedzie zalezala od powierzchni zeberek radia-
tora, od réznicy temperatur otaczajacego powietrza

i korpusu zaworu oraz od intensywnosci chtodzenia,
a wiec tez od réznicy ci$nien: we wnetrzu butli

i w instalacji lub na wolnej przestrzeni.

To chyba najtanszy sposéb na ogrzanie zaworu.
Kolega stusznie zauwazyl, Ze nie jest to metoda
uniwersalna, gdyz intensywnos¢ ogrzewania kor-
pusu zaworu bedzie zalezala od wielu zmiennych
czynnikow.

Nowe zadanie

Za pasem jesien, niemita pora roku dla kierowcéw,
przynoszaca ze soba mgly, opady, mokre i zanie-
czyszczone jezdnie, ogdlnie pogorszong widocznosé.
Waznym elementem stajq sig Swiatta drogowe i mi-
jania — dobrze ustawione, ze sprawnymi zar6wkami

i z czystymi szklami! S oczywiscie na to rézne
patenty, takie jak mechaniczne wycieraczki, dysze-try-
skacze, ktére okresowo sptukujg brud, nanowarstwy,

ale zaden z nich nie stanowi rozwigzania dosko-
nalego. Wycieraczki — z konieczno$ci umieszczone
nisko — ulegaja awariom, np. uderzone kamieniem
lub brylks gleby, tryskacze dzialajg na ograniczonej
powierzchni itd. Nalezaloby jeszcze raz przemyslec
problem czystosci szkiet reflektoréw, bo nawet na-
nowarstwy nie do konca sie sprawdzaja. Mamy wiec
nietatwe, ale i wlasciwe dla senioréw Klubu zadanie:

Zaproponowac nowgq, radykalnie lepszq niz
znane dotqd koncepcje oczyszczania szkiet reflek-
toréw z typowych zanieczyszczen drogowych, opa-
doéw sniegu, blota, kurzu itp.

Tutaj naprawde pomoze myslenie trizowskie,
a wiec metodyczne dochodzenie do ,,idealnego wy-
niku koncowego”. Temat bliski kazdemu, bo wszyscy
meczymy sie w jesienne wieczory i noce, gdy mamy
do pokonania wiekszg trase, a §wiatta nalezatoby
co chwila przecierac...

Wszystkim zycze dobrych pomystéw, fantazji, nie-
standardowego my$lenia w duchu TRIZ i czekamy
na propozycje — do konca listopada br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Turysta, gdy wedruje gérskimi szlakami, niemal
zawsze zatrzymuje sig i spoglada na przebyta droge,
oczywi$cie przy okazji odpoczywajac.

Szlakami TRIZ wedrujemy juz lfadnych pare lat;
spora cze$é ,mlodszych” wynalazcow osiagneta
w tym czasie wiek ,starszych” i prawdopodobnie
niemal zapomniala, jak si¢ metodami TRIZ ,robi”
wynalazki. Dlatego przez kilka wydath VMW spojrzy-
my wstecz i przypomnimy sobie metody pracy z wy-
korzystaniem narzedzi TRIZ.

Od czego sie to w ogdle zaczyna?

Zaczyna si¢ od ,,matki”

Warto wspomnie¢ stare porzekadto: ,potrzeba matka

wynalazkéw”. Bo to tak wlasnie jest, tyle ze w TRIZ-

ie dzielimy proces na etapy:

* etap pierwszy to ,neutralny opis sytuacji”:

np. ,samochéd jedzie”. Nic sig tu nie dzie-
je — jedzie, no to co? Poruszaniu sie moga
jednak towarzyszy¢ rézne zjawiska i efekty.
Niektére sg pozadane, np. samochéd jedzie
szybko. Mamy tez efekty i zjawiska negatyw-
ne: auto halasuje, okropnie dymi, i calg mase
podobnych. Wszystkie te niemite zjawiska
nazywamy ,niepozadanymi efektami”. Gdy
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uswiadomimy sobie konkretny niepozadany
efekt, osiggamy juz:

e etap drugi, czyli ,sytuacje innowacyjna”. W od-
niesieniu do samochodu mozemy powiedzie¢,
ze zbyt mocno dymi, zanieczyszcza atmosfere
i trzeba co$ z tym zrobi¢. Po wstepnej analizie
definiujemy kilka dr6g do poprawienia sytuacji,
a wiec:

— polepszenie jakosci paliwa;

- zmiane stosunku powietrza do paliwa, czyli
poprawe spalania;

— korekte momentu zaptonu;

— wstawienie odpowiednich filtr6w do ukladu
wydechowego itd.

Kazda z tych drég to ,zadanie wynalazcze”.
Wiemy juz, co trzeba zrobi¢, natomiast nie zawsze
wiemy jak. Na tym etapie na ogdl nie zadajemy sobie
pytania: czy rzeczywiscie musimy to czy tamto zro-
bi¢, a wigc czy nasz problem nie jest przypadkiem
zadaniem pozornym.

Przyktad: oszczedzi¢ ludzi

Klasycznym przykladem takiego zadania jest pro-
blem opisywany w wiekszo$ci podrecznikéw trizow-
skich, dotyczacy przechowywania acetylenu.
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Acetylen uzyskuje sie z karbidu, w wyniku reakcji
z woda, Gaz podaje sie pod duzy stalowy dzwon,
zanurzony w basenie z woda. Gdy gazu przybywa,
dzwon wynurza sig, gdy ubywa — dzwon opada. Pro-
ste i skuteczne urzadzenie.

Ktos kiedys$ zauwazy? jednak, ze w okresie zimy
wnetrze dzwonu pokrywa sig lodem, ktérego war-
stwa sigga nawet kilkudziesigciu cm! Co robié?
Oczywiscie usung¢ 16d! W tym celu zakupiono
gazoszczelne skafandry dla dwéch pracownikéw,
zaopatrzono ich w miedziane narzedzia, zeby unik-
na¢ przypadkowego zaiskrzenia w wyniku uderzenia
w stalowy dzwon, i ludzie ci w niebezpiecznej at-
mosferze acetylenu skuwali 16d.

Ktérego$ razu zdarzylo sie, ze kierownik dziatu,
ktéremu podlegat dzwon, musiat uda¢ sie do szpitala
na leczenie, a p6zniej do sanatorium na rehabilitacje.
Zastapil go mlody inzynier, nowa osoba w zakla-
dzie, ktéry nie wiedziat o problemie lodu wewnatrz
dzwonu. Pracownicy nie kwapili sie, zeby go o tym
poinformowac i znéw wzia¢ si¢ do niebezpiecznej
oraz nieprzyjemnej pracy skuwania lodu. Stan taki
trwat kilka miesiecy zimowych. I co? I NIC! Dzwon
nadal pracowal prawidlowo, jedynie nieco glebiej
sig zanurzal, ale jego gléwna funkcja uzytkowa byta
spelniana. A wigc cale zadanie okazalo sig pozorne.

Mysle¢, czyli analizowaé

Okazuje sie, ze zamiast ,,rzucac sig na robote” na-
lezy najpierw pomysleé. Ba, ale o czym mysle¢?
Jak mysle¢, zeby dojé¢ do jakich§ konstruktywnych
wnioskéw?

W dalszej czeéci opowiesci o TRIZ spotkamy sig
z algorytmami, czyli procedurami porzgdkujacymi
nasze my$lenie, tak, aby nie spedza¢ bezsennych
nocy na rozwazaniu: tak, a moze inaczej, a moze
calkiem od poczatku? Istnieje szereg procedur
wstepnych, ktére w bardzo istotny sposéb pomagaja
wyjs$¢ z impasu.

Podstawowa stanowi ,,analiza resursow”, czyli
inaczej — zasob6w systemu. Te zasoby miewajg r6zny
charakter. Mogg by¢:

* substancjalne,

* polowe,

* energetyczne,

* informacyjne.

Resursy substancjalne to wszystko to, co ma mase,
a wiec metale, tworzywa, drewno itd. I w tym miej-
scu natychmiast spotykamy sig z tzw. operatorem
systemowym.

Gdyby$my np. zajmowali sie problemem drzwi
jako ,,systemem” (1), to dziatajac zgodnie z zasadami

Nadsystem

System

Podsystem

1] Wezornj Dzié Jutro

analizy z wykorzystaniem operatora systemowego,
musimy na owe drzwi spojrze¢ jako na obiekt ,,dzi§”,
ktéry jest cze$ciag nadsystemu — a wiec domu, za-
mykanego tymi drzwiami — i zawiera podsystemy,
a wiec elementy skltadowe: zamek, plyte, zawiasy itd.

Na caly ten ,pion” musimy jeszcze spojrze¢ w cza-
sie, tzn. jak on wygladal w przeszlosci i jak moze
wyglada¢ w przysziosci. Tzw. okno czasowe obejmu-
je godziny, dni, miesigce i lata — w zalezno$ci od ro-
dzaju analizowanego obiektu.

Patrzac w ten sposéb, uzyskujemy kompleksows
i kompletng informacje podstawowa.

Umiejetno$é systemowego widzenia problemu ma
ogromne znaczenie w kazdej skali: od warsztaciku przy-
domowego, do spraw miedzynarodowych wlgcznie.

Przyktad: marzy¢ madrze

Ambicja kieleckich wladz do niedawna byta budo-
wa wlasnego lotniska pasazerskiego i towarowego
w Obicach k. Kielc.

Radni wojewddzcy nie zauwazyli jednak dwéch
elementéw nadsystemu: budowy lotniska w Rado-
miu — ok. 76 km od Kielc, oraz intensywnych prac
przy rozbudowie drogi E7 Kielce-Radom do standar-
déw drogi ekspresowej. Droga ta niebawem zostanie
ukoniczona i gdy z Kielc do lotniska w Radomiu da
sie dojecha¢ w trzy kwadranse, nikt rozsgdny nie be-
dzie popieral inwestycji w Obicach. Wykupione juz
grunty (!!!) trzeba bedzie zagospodarowac¢ zupelnie
inaczej, a czeSciowo wykonane i oplacone studium
dokumentacyjne — no c6z — zasili szafy niespelnio-
nych marzen.

A wystarczylo spojrzeé nieco szerzej niz na wlasne
wojewdédztwo. Nalezato tez rzuci¢ okiem na resur-
Sy w ujeciu systemowym, a wiec: zauwazy¢ droge
ekspresowa, ktéra zasadniczo zmieni perspektywe
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odlotu samolotem z okolic Kielc. Podczas gdy w War-
szawie przejazd np. z Woli do lotniska im. F. Chopi-
na moze trwa¢ w szczycie ponad péltorej godziny,
to przejazd z Kielc do Radomia zajmuje 45-50 minut,
a z Kielc do Obic ok. pét godziny. Dwa ostatnie czasy
sg z grubsza poréwnywalne.

Jak widag, takie prosciutkie analizy stajg sie nie-
zbedne, zeby nie wydawac¢ panstwowych pieniedzy
na abstrakcyjne pomysty.

Zagrasz w kulki?

Analiza resurs6w pomaga w rozwigzywaniu bardzo
réznych zagadnien, a takze zadan szkolnych z mate-
matyki, fizyki i chemii.

Do dzi$ pamietam zadanie z fizyki, jakie zadal
nam nasz fizyk. Dokladniej méwiac — zadat je grupie,
przygotowujace;j sie do finatu olimpiady fizyczne;j.
Mialo ,,niepojety” charakter:

Dwie kulki rteci, kazda o srednicy 1 mm, zlaly
sie w jednq kule. Obliczyd, o ile stopni zmienila sie
ich temperatura i ustalié: czy sie ogrzaly, czy tez
oziebily.

Nie mieli$my pojecia jak to ,,ugryz¢”! Tylko jedna
liczba, a raczej cyfra, jako ,dana” i juz!

Nie mieliémy pojecia o metodyce TRIZ, ale trzeba
bylo wykona¢ analize, czyli ustali¢ resursy. A wiec:

¢ jezeli kulki zmienily temperature, to albo wyko-

naly prace, albo jakas praca byla rezultatem prze-
miany ciepla w prace;

* oczywisScie musieliSmy zalozy¢, ze przemiana

byta adiabatyczna;

 praca mogla by¢ wykonana wylacznie na drodze

1 mm, tj. na drodze réwnej odleglosci srodkow
obu kulek przed ich polaczeniem sig;
* do wykonania pracy potrzebna jest sita lub energia;
* 7z jakimi sitami mamy tu do czynienia? Wchodzg
w rachube wylacznie sily napiecia powierzch-
niowego;

* powierzchnia obu kulek przed ich potaczeniem
sie jest wieksza niz powierzchnia jednej kulki
o tej samej masie. Eureka!!!

Dalej to juz ,rzemioslo”: rzut oka na tablice wiel-
koéci fizycznych, odszukanie wartoéci jednostkowej
sity napiecia powierzchniowego dla rteci i po ktopo-
cie. Sprébujcie to zadanie rozwiazaé i ustalcie, czy
kulki sie ogrzaly, czy ozigbily?

Czy zjadanie trawy zalezy od ogona?
Otaczajaca nas przyroda jest nieprzebrang skarbnica
zagadek i zadan, ktére wygladaja na zlozone lub ,nie-
rozwigzywalne”, a prosta analiza resurséw pozwala
je rozwikla¢ ,jednym ruchem”.
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Oto przyklad zagadki przyrodniczej.

Wyobrazmy sobie dwa konie, biate, rasy arabskie;.
Majg identyczny wiek i stan zdrowia, a r6znig sie
jedynie ogonami: jeden ogon jest diugi i piekny,

a drugi — krétko zapleciony (2). Obydwa konie pasg
sig na pastwisku przez dwie godziny. Ktéry z nich...
zje wigcej trawy?

Wyliczamy resursy:

* konie - s jednakowe, z wyjatkiem ogonéw;

* pastwisko jest jednorodne, a konie chodza sobie
po nim swobodnie;

* fauna pastwiskowa to: krety, myszy polne, norni-
ce, trzmiele oraz wszelkie inne owady, takie jak
gzy konskie, baki, osy, pszczoty, muchy, komary
itd.

Co moze pomagac, a co przeszkadzac¢ koniom

w wypasie? Z wymienionych obiektéw nic raczej nie
pomaga, a przeszkadza¢ mogg muchy, gzy i komary.

Jak kon jest w stanie walczy¢ z tymi owadami?
Oczywiscie oganiajac sie ogonem. Kon z ogonem
splecionym na krétko nie ma takiej mozliwosci, musi
wiec szuka¢ drzewa lub krzewu, zeby sie otrzeé
— ewentualnie musi sig tarza¢; w obu przypadkach
tracac czas z limitu czasu wypasu. A wiec wiecej
trawy zje kon z dlugim ogonem!

Podany przyklad to nieco zabawne, ale proste za-
danie, z ktérym radzimy sobie jednym narzedziem
TRIZ — analizg resurséw. Tych narzedzi i procedur
jest oczywiscie znacznie wigcej, a zadania, ktdre roz-
wigzuje sie metodami TRIZ, sg znacznie trudniejsze
i skomplikowane niz przygody konia z muchami.

Prezes Klubu Wynalazcow
Instruktor TRIZ, Jan Boratyniski
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysty ulepszen,
innowacji, zmian.

Swoje propozycje nadsylajcie na adres redakcji z dopiskiem
,Pomysly” lub na e-mail: activereader@mt.com.pl.
Zachgcamy Was réwniez do glosowania na , Pomyst mie-
sigca”. Jezeli sposréd 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 gloséw, 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)

Niezwykle praktycznym pomystem wydaja sie
wymienne i mocowane wktady do bagaznikdw,
zeby mozna byto nie przejmowac si¢ zbytnio
czystosciag przewozonych artykutéw i pakunkéw
- wktad powinien bowiem dac¢ sie tatwo wyjac

do prania. Bardzo pozyteczna rzecz.
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Autorem pomystu jest Piotr Wojciechowski.

,Pomysly” nie sg wotaniem na puszczy! Komentujemy, oce-
niamy i staramy sie 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 miesiaca:

Witold Wegtowski uwaza, ze najwyzszy czas, aby zmechani-
zowad¢ mieszanie herbaty lub kawy. Pomijamy tu oczywiscie
osoby, ktdre pija te napoje niestodzone, poniewaz cata reszta
jednak stodzi i im nalezy poméc. Witold uwaza, ze trzeba
uruchomi¢ produkcje mechanicznej tyzki; co$ w rodzaju
miniaturowego blendera, jednak wolnobieznego, zeby nam
kawa nie ,wystapita z brzegdw” filizanki, a jedynie zostata
dobrze wymieszana.

Pomyst bardzo bliski ,,szczytu lenistwa’”, ale jesli juz mechani-
zowad, to na catego! Sq przeciez tyzeczki z wagg wbudowang
w rekojes¢, wiec mozna pomysleé i o mieszaniu ptynéw.
Realizacja rzeczywiscie bardzo tatwa i ten kolejny kuchenny
gadzet, zwtaszcza tadnie wykonany, mogtby liczy¢ na zainte-
resowanie rynku.

Piotr Wojciechowski przyjrzat sie swojemu ,,ukochanemu
autku” i dostrzegt ,okropne zjawisko”. Jego samochod

jest niski i wsiadanie na miejsce kierowcy pozostaje nieco
utrudnione. Piotr zauwazyt, ze w efekcie lewe drzwi w dolnej
cze$ci sg zawsze z lekka (a czasem nawet mocno) zabrudzone
btotem, obtarte piaskiem z butéw itd. Proponuje wigc ulep-
szenie drzwi przez zaopatrzenie ich w roletke, samoczynnie
wysuwajaca sie, gdy drzwi sa otwarte i chowajaca sie po ich
zamknieciu.

Fakt, czystos¢ drzwi wspotczesnych samochodéw osobowych
cierpi z powodu probleméw kierowcy przy wsiadaniu. Moze
jednak naktadka z bardziej odpornego materiatu bytaby
prostszym wyjsciem? Co by jednak nie powiedzie¢ - Piotr

to wyrafinowany esteta!

| drugi pomyst Piotra: jako czyscioszek ma on jeszcze jedna
propozycje stuzaca utrzymaniu eleganckiego wygladu
samochodu. Proponuje oto rozpocza¢ produkcje wktadow
do bagaznikéw, przypinanych na jakies$ proste w obstudze
zatrzaski, zeby mozna byto nie przejmowac sie zbytnio czysto-
$cig przewozonych artykutéw i pakunkéw - wktad powinien
bowiem dac sie tatwo wyjac do prania.

Wozimy rézne rzeczy - np. rozsady kwiatéw balkonowych,
zwirek dla kota, a czasem cement itd. Taki wktad, tatwy

do wyprania, rzeczywiscie bytby dobrg rzeczg. Bardzo
dobra idea!

Janusz Stachura nadestat pomyst, ktéry maégtby zrewolu-
cjonizowac zycie polityczne i kulturalne w Polsce, a moze
nawet w szerszej skali. Uwaza on, ze kazdego posta i senatora
nalezatoby wyposazy¢ w smartwatcha z miernikiem napiecia

emocjonalnego - np. poprzez mierzenie poziomu adrenaliny,
pulsu i ci$nienia. W chwili, gdy owo napigcie niebezpiecznie
wzro$nie, automatyka sali sejmu lub senatu wytaczataby
mozliwo$¢ méwienia czegokolwiek. Mozna by to tez zrobi¢

z pomoca nadajnika i gtosnika emitujacego glos posta i sena-
tora, ale w tzw. przeciwfazie, co wygasitoby styszalno$¢ zbyt
nerwowych wypowiedzi, niezaleznie od miejsca dyskusji.
Pomyst faktycznie niemal genialny. Wystarczy sobie wyobrazi¢
debaty telewizyjne: cisza, tagodna, merytoryczna argumenta-
¢ja, usmiechy itd. Po prostu raj!

Bernard Luzanski jest zapalonym turysta, nawet gorskim

- lubi chodzi¢, ale nie przepada za noszeniem plecaka

z ekwipunkiem, jedzeniem itd. Cigezar plecaka, takiego
$redniego, waha sie w granicach 12-16 kg. A jesli turysta
idzie w goéry z dziewczyng i chce by¢ wobec niej rycerski,
to potrafi dotadowacd swdj plecak jej wyposazeniem nawet
do 25 kg! Bernard widzi tu zastosowanie dla dronéw.

Sa elektryczne, a wiec w zasadzie ciche, i mogtyby zastapic
wysitek pieszego turysty. Prosty uktad pozycjonowania
drona nad gtowa, zaopatrzong w marker namalowany

na czapce, zapewniatby kontakt i prowadzenie maszyny

w bezposredniej bliskosci pieszego.

Ciekawe, czy Bernard wie, po co chodzimy w gory? Czy czasem
nie po to, zeby rozrusza¢ zdrewniate przy Romputerze ciato?
Troche wysitku i rozsqdku przy pakowaniu plecaka (czy
rzeczywiscie musi wazy¢ 16 kg?), a podstawowy cel turystyki
- rozruch i podziwianie widokow - zostanie spetniony!
Krystian Niewegtowski styszy i czyta o ogromnym zanie-
czyszczeniu i wrecz zatruciu naszej zywnosci. Proponuje wiec
opracowanie jakiego$ zintegrowanego wskaznika poziomu
substancji szkodliwych oraz matego, recznego urzadzenia

do btyskawicznej oceny, czy dany produkt to jeszcze jedzenie,
czy juz tylko towar. Krystian uwaza, ze wystarczytaby analiza
kilku elementoéw i ich syntetyczna ocena, aby z grubsza
odpowiedzie¢ na pytanie, czy co$, co mamy zjes¢, pozostaje
zdrowe, czy niekoniecznie. Prawdopodobnie nalezatoby mie¢
dwa takie wskazniki: do produktéw roslinnych i miesnych.
Trudno oceni¢, czy podobne rozwigzanie jest w ogéle mozliwe,
zwtaszcza w granicach kosztéw i gabarytéw podrecznego
sprzetu. Moze jednak Krystian ma racje, sqdzqc, ze Rilka
pierwiastkow reprezentatywnych dla konkretnej Zzywnosci
mogtoby postuzy¢ do zgrubnej oceny jej jakosci? Pomyst jest
bardzo dobry, jesli da sie go zrealizowac.

101


mailto:activereader@mt.com.pl
http://www.mt.co.pl/ActiveReaderNagrody

ODKRY)

102 M.technik — www.mt.com.pl —nr 10/2019

HISTORIE WYNALAZKOW

Sredniowiecze

1230-1235

1335

1400-1600

RYSUNEK TECHNICZNY, INiYN!ERSKI
| WIZUALIZACJE PROJEKTOW

Pierwszy zachowany obraz obiektu w rzucie prostokatnym, z uwzglednieniem od-
powiedniej skali. Rysunek uwidoczniony jest w posagu Gudei (1), inzyniera i wtadcy
sumeryjskiego miasta-panstwa Lagasz, lezacego w granicach obecnego Iraku.

Za ojca rysunku projektowego uchodzi Marcus Vitruvius Pollio, czyli Witruwiusz,
rzymski architekt, konstruktor machin wojennych za panowania Juliusza Cezara

i Oktawiana Augusta. Stworzyt tzw. cztowieka witruwiarnskiego - wizerunek nagie-
g0 mezczyzny wpisanego w okrag i kwadrat (2), symbolizujacy ruch (wtasng wersje
tego rysunku upowszechnit pézniej Leonardo da Vinci). Zastynat jako autor traktatu
,0 architekturze ksiag dziesigc¢”, ktéry powstat miedzy rokiem 20 a 10 p.n.e., a zo-
stat odnaleziony dopiero w 1415 r. w bibliotece klasztoru St. Gallen w Szwajcarii.
Witruwiusz opisuje w nim szczegétowo zaréwno greckie porzadki klasyczne, jak i ich
rzymskie odmiany. Opisy byty uzupetnione odpowiednimi ilustracjami - oryginalne
rysunki jednak sie nie zachowaty. W okresie nowozytnym wielu stawnych autoréw
wykonywato ilustracje do tego dzieta, prébujac odtworzy¢ zaginione rysunki.

Przy projektowaniu budowli i ogrodéw stosuje sie geometryczne zasady - ad qu-
adratum oraz ad triangulum, czyli rysowanie w planie kwadratu lub tréjkata. Budow-
niczowie katedr tworza podczas swojej pracy szkice i rysunki, jednak bez cistych
regut i normalizacji. Ksigzka projektéw maszyn oblezniczych, autorstwa chirurga
dworskiego i wynalazcy Guida da Vigevano, z 1335 r. (3), demonstruje znaczenie tych
wczesnych rysunkéw jako narzedzi przyciagajacych sponsoréw i klientéw chetnych
do finansowania budowlanych inwestycji.

Powstaje szkicownik Villarda de Honnecourta (4). Jest to rekopis, zawierajacy zszyte
ze soba 33 pergaminowe karty o szerokosci 15-16 cm i wysokosci 23-24 cm. Sa one

z obu stron pokryte rysunkami i notatkami wykonanymi piérkiem, a naszkicowanymi
wczesniej otowianym sztyftem. Rysunki dotycza budynkéw, elementéw architekto-
nicznych, rzezb, ludzi, zwierzat i urzadzen, ktérym towarzysza opisy.

Guido da Vigevano opracowuje ,Texaurus Regis Francie”, dzieto oredujace w sprawie
krucjaty zapowiedzianej przez Filipa VI. Praca zawiera liczne rysunki maszyn i pojaz-
déw wojennych, w tym opancerzonych rydwanéw, powozéw napedzanych wiatrem

i innych pomystowych urzadzen oblezniczych. Chociaz z powodu wojny z Anglia

do krucjaty Filipa nigdy nie doszto, szkicownik wojskowy da Vigevano poprzedza

i zapowiada wiele militarnych konstrukcji Leonarda da Vinci i innych szesnasto-
wiecznych wynalazcéw.

Powstaja pierwsze rysunki techniczne w znaczeniu blizszym wspotczesnym po-
jeciom, czasy renesansu przyniosty bowiem wiele udoskonalen i zmian nie tylko
w technice konstruowania, ale takze w projektowaniu i przedstawianiu projektéw.
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Ponowne odkrycie perspektywy, przez malarza Paola Uccello, zostato wykorzystane
w renesansowym rysunku technicznym. Filippo Brunelleschi zaczat wtacza¢ perspek-
tywe liniowa do swoich obrazéw, co po raz pierwszy dato jemu i jego nastepcom
mozliwo$¢ przedstawienia konstrukeji architektonicznych i urzadzen mechanicznych
w realistyczny sposéb. Takze rysunki z poczatku XV wieku, ktérych autorem byt Maria-
no di Jacopo, zwany Taccola, pokazuja wykorzystanie perspektywy do doktadnego zo-
brazowania wynalazkéw i maszyn. Taccola wyraznie wykorzystat konwencje rysunkowe
nie jako sposéb dokumentowania istniejacych konstrukgji, ale jako metode projekto-
wania za pomoca wizualizacji na papierze. Jego techniki réznity sie od wczesniejszych
przyktadéw rysunku technicznego Villarda de Honnecourta, opata von Landsberga czy
Guida da Vigevano poprzez zastosowanie perspektywy, oddanie objetosci i cieniowa-
nia. Techniki zapoczatkowane przez Taccole wykorzystali i rozwijali pézniejsi autorzy.

Pierwsze $lady cech wspotczesnych rysunkdéw technicznych - takich jak widoki

w rzutach, rysunki montazowe i szczegdtowe przekroje - pochodza ze szkicow-
nikéw Leonarda da Vinci, wykonanych na samym poczatku XVI wieku. Leonardo
czerpat inspiracje z prac wczesniejszych autoréw, zwtaszcza Francesca di Giorgio
Martiniego, architekta i projektanta maszyn. Widoki obiektéw w rzutach sg obecne
rowniez w pracach niemieckiego mistrza malarstwa z czaséw Leonarda, Albrechta
Diirera. Wiele stosowanych przez da Vinci technik miato prekursorskie znaczenie

z punktu widzenia zasad wspotczesnego projektowania i rysunku technicznego. Byt
np. jednym z pierwszych, ktérzy proponowali wykonywanie w ramach projektowania
drewnianych modeli obiektdw.

Poczatek formalnego ksztatcenia w zakresie technik rysunku. Powstaje wenecka
Accademia delle Arti del Disegno, w ktérej m.in. nauczano malarzy, rzezbiarzy i ar-
chitektéw w zakresie stosowania standardowych praktyk projektowania i odwzo-
rowywania projektéw w obrazie. Accademia miata tez spore znaczenie w walce

z zamknietymi systemami szkolenia w cechach rzemieslniczych, ktére zwykle byty
przeciwne wykorzystywaniu ogélnych norm i standardéw w rysunku projektowym.

Na rysunki techniczne renesansu miaty wptyw przede wszystkim zasady i konwencje
artystyczne, a nie techniczne. Sytuacja ta zaczeta si¢ zmienia¢ w kolejnych wiekach. Gé-
rard Desargues czerpat z prac wczesniejszego badacza, Samuela Maralois, opracowujac
system geometrii rzutowej, ktéry stuzyt do matematycznego przedstawiania obiektow
w trzech wymiarach. Jego imieniem nazwano jedno z pierwszych twierdzen geometrii
rzutowej - twierdzenie Desargues’a. Wyrazone w jezyku geometrii euklidesowej méwito
o tym, ze jezeli dwa trdjkaty leza na ptaszczyznie w taki sposéb, iz trzy proste wyznaczo-
ne przez odpowiednie pary ich wierzchotkéw sa wspoétpekowe, to trzy punkty przeciecia
odpowiednich par bokéw (lub ich przedtuzen) pozostaja wspétliniowe.

1. Posag Gudei; 2. Cztowiek witruwianski; 3. jeden;—r_ysunkéw Guida da Vigevano; 4. Strona szkicownika

Villarda de Honnecourta 103
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1822

lata 80. XIX wieku

Ukazuje sie ksiazka ,Géométrie descriptive”, autorstwa osiemnastowiecznego
matematyka francuskiego Gasparda Monge’a (5), przygotowana na podstawie jego
wczesniejszych wyktaddw. Jest uwazana za pierwsza prezentacje geometrii wykreslnej
i formalizacje odwzorowania w rysunku technicznym - od tego wydawnictwa datuje
sie poczatek nowoczesnego rysunku technicznego. Monge opracowat geometryczne
podejscie do okreslania prawdziwego ksztattu ptaszczyzn przeciecia sie generowa-
nych form. Podczas gdy podejscie to generuje obrazy, ktére powierzchownie wydaja
sie identyczne z pogladami promowanymi od czaséw starozytnych przez Witruwiusza,
jego technika pozwala projektantom na tworzenie proporcjonalnych widokéw z do-
wolnego kata lub kierunku, biorac pod uwage podstawowy zestaw widokéw. Monge
byt jednak kim$ wiecej niz tylko praktykiem matematycznym. Brat udziat w tworzeniu
catego systemu edukacji techniczno-projektowej, ktdry zostat oparty w duzej mierze
na jego zasadach. Nastepujacemu w owym czasie rozwojowi zawodu kreslarza sprzyja-
ty nie tylko prace Monge’a, ale ogélnie rewolucja przemystowa, potrzeba wytwarzania
czesci zamiennych oraz wprowadzenie proceséw projektowania do produkcji. Znacze-
nie miata tez ekonomia - zestaw rysunkéw projektowych w wiekszosci przypadkéw
sprawiat, ze budowa dziatajacego modelu obiektu stawata sie zbedna.

Jedna z popularnych technik odwzorowania technicznego, rysunek aksonometrycz-
ny, zostata sformalizowana przez pastora Williama Farisha w Cambridge na poczat-
ku XIX wieku, poprzez jego prace nad naukami stosowanymi. Opisat on technike,
ktéra pokazata obiekty w trojwymiarowej przestrzeni, rodzaj rzutu réwnolegtego,
odwzorowanie przestrzeni na ptaszczyzne z wykorzystaniem prostokatnego uktadu
osi. Cecha odrézniajaca aksonometrie od innych rodzajéw rzutu réwnolegtego jest
dazenie do zachowania prawdziwych wymiaréw rzutowanych obiektéw przynajmniej
w jednym, wybranym kierunku. Niektére rodzaje aksonometrii pozwalaja réwniez
zachowac wielkosci katéw réwnolegtych do obranej ptaszczyzny. Do zilustrowania
poszczegblnych zasad podczas swoich wyktaddw Farish czesto uzywat modeli. Aby
wyjasni¢ montaz modeli, stosowat technike rzutu izometrycznego - odwzorowania
przestrzeni tréjwymiarowej na ptaszczyzne, bedacego jednym z rodzajéw rzutu réw-
nolegtego. Chociaz ogélne pojecie izometrii istniato juz wczesniej, to wtasnie Farish
jest powszechnie uwazany za pierwsza osobe, ktéra ustanowita zasady rysowania
izometrycznego. W roku 1822, w artykule ,,On Isometrical Perspective” pisat o ,po-
trzebie doktadnych rysunkéw technicznych, wolnych od znieksztatcen optycznych”.
Doprowadzito go to do sformutowania zasad izometrii. Izometria oznacza ,réwne
miary”, poniewaz ta sama skala jest uzywana dla wysokosci, szerokosci i gtebokosci.
Istotg rzutu izometrycznego jest rowna miara katéw (120°) miedzy kazda para osi,
przez co skrécenie perspektywiczne kazdej z osi jest takie samo. Od potowy XIX wie-
ku izometria stata sig rozpowszechnionym narzedziem dla inzynieréw (6), a wkrotce
potem aksonometrie i izometrie wtaczono do programéw studiéw architektonicz-
nych w Europie i Stanach Zjednoczonych.

Ostatnig innowacja, ktéra doprowadzita rysunki techniczne do ich obecnej formy,
byt wynalazek kopiowania ich réznymi technikami, od fotokopii po ksero. Pierwszym
popularnym procesem reprodukcji, wprowadzonym w latach 80. XIX wieku, byta
cyjanotypia (7). Pozwolito to rozpowszechni¢ rysunki techniczne do poziomu poje-
dynczych stanowisk roboczych. Robotnicy byli szkoleni w czytaniu rysunku i zobo-
wiagzani do Scistego przestrzegania wymiaréw i tolerancji. Miato to z kolei ogromny
wptyw na rozwéj masowej produkcji, gdyz obnizato wymagania dotyczace poziomu
fachowosci i doswiadczenia wykonawcy produktu.
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Jeszcze na poczatku XX wieku w rysunkach technicznych powszechnie stosowano bar-
wy. Do 1914 r. praktyka ta zostata jednak w krajach uprzemystowionych prawie w 100%
zarzucona. Kolory w rysunkach technicznych miaty rézne funkcje — wskazywano za

ich pomoca materiaty konstrukcyjne, wykorzystywano je do rozrézniania przeptywéw

i ruchow w systemie, ale takze po prostu ozdabiano nimi obrazy urzadzen.

Ivan Sutherland w swojej pracy doktorskiej w MIT opracowuje przeznaczony do pro-
jektowania program Sketchpad (8). Byt to pierwszy program typu CAD (Compute
Aided Design), wyposazony w graficzny interfejs - jesli mozna go tak nazwac, bo je-
dyne na co pozwalat, to tworzenie wykreséw x-y. Innowacja organizacyjna zasto-
sowana w Sketchpad zapoczatkowata wykorzystanie programowania obiektowego
w nowoczesnych systemach CAD i CAE (Computer Aided Engineering).

Inzynierowie z najwiekszych firm - Boeing, Ford, Citroén i GM - rozwijaja kolejne
programy typu CAD. Komputerowe techniki projektowania i wizualizacji projekto-
wej staja sie sposobem na uproszczenie projektdw motoryzacyjnych i lotniczych,

a nie bez znaczenia jest rowniez szybki rozwdj nowych technik produkcji, gtéwnie
obrabiarek sterowanych numerycznie. Ze wzgledu na znaczny brak mocy obliczenio-
wej w poréwnaniu do dzisiejszych maszyn, wczesne projektowanie CAD wymagato
duzych mozliwosci finansowych i inzynieryjnych.

Wynalezienie tréjwymiarowych technik CAD/CAM (Computer Aided Manufacturing) przy-
pisuje sie francuskiemu inzynierowi, Pierre’owi Bézierowi (9). Aby utatwi¢ projektowanie
czesci i narzedzi dla przemystu motoryzacyjnego, opracowat on system UNISURF, kt6ry
stat sie pdzniej baza robocza dla kolejnych generacji oprogramowania CAD.

5. Gaspard Monge;
6. Rysunek
techniczny w rzucie
izometrycznym;

7. Kopia rysunku

; 2 i technicznego;
3 \% 8. Ilvan Sutherland
o U prezentuje program
= Sketchpad; 9. Portret
—,  Pierre'a Beziera
'S zjego formutami
matematycznymi
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Pojawia sie ADAM, czyli system zautomatyzowanego kreslenia i obrébki (Automated
Drafting And Machining - ADAM). Byto to narzedzie CAD, zaprojektowane przez dr. Patric-
ka J. Hanratty'ego, kt6rego firma, Manufacturing and Consulting Services (MCS), dostar-
czyta oprogramowanie dla duzych firm, takich jak McDonnell Douglas i Computervision.

Postep w rozwoju narzedzi komputerowych do modelowania brytowego. W 1982 .
John Walker zaktada firme Autodesk, ktdrej gtéwnym produktem jest znany i popu-
larny na $wiecie program 2D AutoCAD.

Ukazuje sie program Pro/ENGINEER, ktéry zapowiada wigksze wykorzystanie metod
modelowania opartego na funkcjach i taczenie parametréw funkcji. Producentem
tego kolejnego kamienia milowego w projektowaniu byta amerykanska firma PTC
(Parametric Technology Corporation). Pro/ENGINEER powstat na platformy Win-
dows/Windows x64/Unix/Linux/Solaris i procesory Intel/AMD/MIPS/UltraSPARC,
jednak z czasem producent sukcesywnie ograniczat liczbe wspieranych platform.
0d 2011 r. jedyna wspierang platforma staja sie systemy z rodziny MS Windows.

Na rynku pojawia si¢ Autodesk AutoCAD R13, czyli pierwsza wersja programu znanej
firmy pracujaca na modelach tréjwymiarowych (10). Nie byt to pierwszy program
przeznaczony do modelowania w 3D. Funkcje tego typu zostaty opracowane jesz-
cze na poczatku lat 60., a w 1969 r. firma MAGI wypuscita SynthaVision, pierwszy
komercyjnie dostepny program dla modelowania bryt. W 1989 r. pojawit sie NURBS
- matematyczna reprezentacja modeli 3D, po raz pierwszy na stacjach roboczych
Silicon Graphics. W 1993 r. CAS Berlin opracowat interaktywny program modelujacy
typu NURBS dla komputeréw PC, o nazwie NGRBS.

Na rynek trafia Autodesk 360, program przenoszacy prace projektowe i modelowanie
do chmury obliczeniowej.
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10. Projektowanie robota w nowoczesnym programie CAD
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Rodzaje rysunkow technicznych i przedstawien

graficznych

I. W zaleznosci od przeznaczenia wyrdznia sie na-
stepujace rodzaje rysunkow:

zlozeniowy - przedstawia wzajemne polozZenie,
ksztalt i wspétprace poszczegélnych podzespoléow
zestawianych cze$ci. Zespoty lub czeéci sa oznacza-
ne numerami i opisywane w specjalnej tabliczce;
podawane sg réwniez wymiary gabarytowe i przy-
Iaczeniowe. Na rysunku muszg by¢ uwidocznione
wszystkie fragmenty wytworu. W zwigzku z tym
w rysunkach ztozeniowych stosuje sie rzutowanie
aksonometryczne i przekroje;

zestawieniowy — rysunek zlozeniowy wyrobu
z naniesionymi informacjami i wymiarami niezbed-
nymi do wykonania poszczegélnych detali wchodza-
cych w sklad przedstawianego wyrobu;

wykonawczy - rysunek detalu zawierajacy wszyst-
kie informacje niezbedne do jego wykonania. Pozwa-
la odtworzy¢ ksztalt przedmiotu z wymiarami. Za-
wiera informacje na temat doktadnosci wykonania,
rodzaju materiatu, a takze konieczne rzuty przedmio-
tu oraz wymagane przekroje. Rysunek wykonawczy
musi by¢ wyposazony w tabelke rysunkowa, ktéra
oprécz wielu koniecznych danych musi zawieraé
numer rysunku i wielko§¢ podziatki. Numer rysunku
powinien by¢ zgodny z numerem czegsci na rysunku
zestawieniowym;

montazowy — rysunek przedstawiajacy poszcze-
g6lne czynnosci i informacje zwigzane z montazem
urzadzenia. Nie zawiera wymiaréw wytworu (czasem
zdarza sie, ze podane sa wymiary gabarytowe);

instalacyjny - rysunek pokazujgcy rozmieszczenie
poszczegdlnych elementéw instalacji oraz sposéb ich
polaczenia;

operacyjny (zabiegowy) — rysunek detalu z nanie-
sionymi danymi potrzebnymi do wykonania jednego
zabiegu technologicznego;

schematyczny — rodzaj rysunku technicznego,
w ktérym istotg jest pokazanie zasady dzialania
urzadzenia, instalacji lub uktadu. Rysunek tego
typu nie niesie w sobie informacji o gabarytach
obiektéw ani ich relacjach przestrzennych, lecz tyl-
ko o relacjach funkcjonalnych i logicznych. Elemen-
ty i relacje miedzy nimi przedstawiane sg w sposéb
symboliczny;

pogladowy — rysunek odtwarzajacy w sposéb obra-
zowy tylko najistotniejsze cechy przedmiotu;

architektoniczno-budowlany (techniczny budow-
lany) - rysunek techniczny ukazujacy budynek lub
jego detal i stuzacy jako podstawa wykonania prac
budowlanych. Wykonywany jest najczesciej przez
kreslarza pod nadzorem architekta lub technika ar-
chitektury albo inzyniera budownictwa i wchodzi
w sktad projektu budowlanego. Przedstawia najcze-
$ciej rzut, przekréj lub elewacje budynku, albo tez
szczegol tych rysunkéw. Sposéb rysowania, liczba
szczegbléw i skala rysunku zalezna jest od etapu
projektu i jego stanu zaawansowania. Z reguly pod-
stawowg skalg stosowang do przedstawiania przekro-
jow, rzutéw kondygnacji i widokéw elewacji jest 1:50
lub 1:100, za$ w projekcie wykonawczym dla przed-
stawienia detali wykorzystywane sa wigksze skale.

II. W procesie tworzenia dokumentacji wykorzy-
stuje si¢ rozne sposoby przedstawiania graficznego
przedmiotéw. Naleza do nich m.in.:

widok - rzut prostokatny przedstawiajacy widocz-
ng cze$¢ przedmiotu, a w razie koniecznoéci réwniez
niewidoczne krawedzie;

rzut — widok w okreslonej ptaszczyZnie rzutowania;

klad - przedstawienie graficzne zarysu przedmiotu
znajdujacego sie w okreslonej plaszczyznie przekroju;

przekroj — klad przedstawiajacy zarys przedmiotu
lezacy na $ladzie plaszczyzny przekroju oraz zarys
znajdujacy sie poza ta plaszczyznag;

schemat - rysunek przedstawiajgcy funkcje po-
szczegblnych elementéw i wspoélizaleznosci miedzy
nimi; elementy oznaczane sg za pomocg odpowied-
nich symboli graficznych;

szkic — rysunek zazwyczaj wykonywany odrecznie
i niekoniecznie w podzialce. Sporzadza sig go w celu
przedstawienia idei rozwigzania konstrukcyjnego lub
wstepnego projektowania przedmiotu, a takze do in-
wentaryzacji;

wykres — graficzne przedstawienie zalezno$ci za
pomoca linii na ptaszczyznie rysunku. ®

Mirostaw Usidus
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Cafherz

Z POWIETRZA

Swiat widziany z géry

Setki bezcennych porad znajdziesz w miesieczniku Digital Camera
Polska, ktory mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl

RERINZNE

fotografowanie

—a

Fotoreporter Chris Gorman opowiada, jak wykonuje niesamowite zdjecia krajobrazéw,

ukazujac je za pomoca drona z zupetnie innej perspektywy

Ta fotografia Chrisa Gormana,
wykonana z uzyciem drona, zostata
opublikowana w wielu krajach

- od Wielkiej Brytanii po Ameryke,
Australie i Nowa Zelandig. Majacy
30-letnie doswiadczenie fotograf
zafascynowat sie mozliwoscia-

mi, jakie daje robienie zdjec za
pomoca drona, i taczy nowa pasje
z zainteresowaniem biezacymi
sprawami spotecznymi, wykorzy-
stujac przy okazji swoje dobre oko
do fotografii pejzazowej.

- Miatem Swiadomos¢, ze w dzi-
siejszych czasach zdje¢ ,jednora-
zowego uzytku” - w ktérych kazdy
nosi przy sobie telefon i wszystko
zostato juz sfotografowane tysiace
razy — potrzebowatem czegos,

co sprawitoby, ze moje obrazy,
lezac na biurkach redaktoréw,
beda sie wyréznia¢ — méwi Chris.

Fotografo ie z uzyciem drona
wydato mi Wi owie-
dzia na te potrzebe.

- Jako fotoedytor wiem, ze ogélno-

zostaty do tej pory zrobione. Dzigki
dronowi od razu masz nad innymi
fotografami pewna przewage.

To zdjecie Wiatraka w Shipley
zostato zrobione o $wicie, w jeden

z najbardziej mglistych porankoéw,
- jakich dhcz'y{em. Przed
krajowe redakcje gazet otrzymuja yruszeniem w droge miatem juz

ponad 40 000 zdjec¢ dziennie,

wiec najwazniejsze jest to, by
jakos$ wyroézni¢ sie w tym zalewie
obrazéw. Staram sie wiec wybierac¢
jakies atrakcyjne wydarzenia lub
wspaniate zabytki, ktére kazdy
zna, a nastepnie fotografowac je
w niezwyktym swietle: o wschodzie
lub zachodzie storica, we mgle

lub nawet w nocy. Wazne jest, aby
obraz byt inny, niz wszystkie, jakie

w gtowie wizje tego, jak bedzie
wygladac to miejsce, ale poczat-
kowo sadzitem, ze mgta jest zbyt
gesta, aby krajobraz dobrze sie
prezentowat. 30 minut po wscho-
dzie storica jego ciepte promienie
zaczety go ogrzewac, nadajac mu
ten oniryczny wyglad. Nagte po-
jawienie sie stada ptakéw jeszcze
bardziej zwiekszyto site wyrazu
fotografii.

Chris Gorman
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Dziki kemping

»Zjednocz sie z przyroda i jak najlepiej wykorzystaj swoje umiejetnosci fotograficzne,
nocujac na tonie natury” - méwi Thomas Heaton

- Jedna z najwigkszych przyjem-
nosci zwigzanych z fotografia
krajobrazowa jest mozliwos¢
obcowania ze wspaniata przyroda.
Robienie zdje¢ w atelier nigdy mnie
nie pociagato, poniewaz nie lubie
spedza¢ czasu w domu. Fotografia
$lubna z kolei wymaga pospiechu
oraz pracy w gtosnym i stresujacym
$rodowisku. Natomiast fotogra-

fia uliczna nie zapewniata mi

samotnosci, ktérej czesto szukam.
Fotografia krajobrazowa nadaje
sens kazdemu mojemu spacerowi:
stanowi pretekst, aby obudzic sie

o wschodzie storica i p6j$¢ na pobli-
ska plaze lub do lasu. Moze to by¢
ekscytujaca pogon za adrenaling
lub tez uspokajajace, podobne

do praktykowania zen do$wiadcze-
nie, polegajace po prostu na obser-
wowaniu uptywu czasu.
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Jednym z najlepszych sposobdéw

na zrobienie naprawde dobrych
zdjec w terenie jest zabranie

do plecaka wraz z aparatem namio-
tu i wyjazd na kemping. Nocowa-
nie na tonie natury to wspaniate
przezycie, ktére pozwala Ci zblizy¢
sie do Swiata przyrody najbardziej,
jak tylko jest to mozliwe. Kiedy leze
W moim namiocie, i stucham sub-
telnych zmian dzwigku podmuchéw
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wiatru lub odlegtego nawoty-
wania sowy ptowej, za kazdym
razem dostaje gesiej skorki. Bycie
w harmonii z naturg jest réwniez
korzystne dla mojej fotografii:
zauwazanie subtelnych zmian
temperatury, sposobu wiania
wiatru lub padania deszczu okre-
$la, jakie mozliwe do wykonania
zdjecia bede mdgt zrobi¢ wieczo-
rem lub nastepnego ranka.

Thomas Heaton

Wyjazd pod namiot

Z aparatem

@ Postepuj zgodnie z zasadami

Nie wszedzie mozna biwakowa¢ na dziko,
ale w wielu miejscach jest to mozliwe.
Wszystko zalezy od kraju, regionu lub miej-
sca, w jakie sie udajesz. Przed wyruszeniem
na wedrowke koniecznie skonsultuj sie

z lokalnymi wtadzami i zawsze przestrzegaj
opisanej ponizej zasady ,Nie pozostawiaj
po sobie zadnych $ladéw”.

® wybierz wtasciwg lokalizacje

Aby jak najlepiej wykorzysta¢ nocna eska-
pade, bedziesz chciat czu¢ sie komfortowo

i méc fotografowac zaréwno o Swicie, jak

i 0 zmierzchu. Wybierz lokalizacje, ktd-

ra znajduje sie co najmniej 50 metréw

od Sciezki i oferuje widok na wschéd i za-
chéd stonica. Upewnij sig, ze miejsce, w kto-
rym chcesz rozbi¢ namiot, jest ptaskie, su-
che i nie znajduje sie w poblizu zadnej rzeki,
strumienia lub innego akwenu (chodzi o to,
by ograniczy¢ ryzyko jego zanieczyszczenia).
©® Ogranicz wage ekwipunku

Staraj sie zabrac ze soba mozliwie jak
najmniej rzeczy i spakuj do plecaka tylko to,
czego naprawde potrzebujesz. Jesli w pobli-
zu znajduje sie zrédto wody, zabierz ze soba
specjalny filtr, dzieki czemu nie bedziesz
musiat nosi¢ na plecach wtasnych jej zapa-
séw. Zt6z swoja kurtke na pét i uzyj jej jako
poduszki. Zaopatrz sie w lekkie, liofilizowa-
ne pozywienie. Jesli chodzi o sprzet, to spro-
buj ograniczy¢ sie tylko do dwoch lub nawet
tylko jednego obiektywu i aparatu.

@ Uczyn namiot tematem zdjecia
Fotografia krajobrazowa czesto polega

na opowiadaniu historii i inspirowaniu
innych. Kiedy wybieram sig na kemping,
zawsze staram sie zrobi¢ co najmniej jedno
zdjecie mojego namiotu w dzikim terenie,
aby moc podzieli¢ sie doswiadczeniem spa-
nia pod gwiazdami. Aby uzyska¢ dobre uje-
cie, umie$¢ w namiocie jakie$ zrédto $wiatta
i sfotografuj je w niebieskiej godzinie, kiedy
$wiatto otoczenia juz przestanie przyttacza¢
blask podéwietlonego tropiku.

© Nie pozostawiaj sladéw

Organizacja The Leave No Trace Center for
Outdoor Ethics (www.lnt.org) opublikowata
podstawowy zestaw wytycznych do stosowa-
nia podczas wedréowek i biwakowania. Oto
one: 1. Planuj z wyprzedzeniem i dobrze sig
przygotuj. 2. Wedruj i biwakuj na trwatym
gruncie. 3. Utylizuj w odpowiedni spo-

séb odpady. 4. Nie zabieraj ze sobg tego,

co znajdziesz. 5. Ogranicz skutki rozpalenia
ogniska. 6. Szanuj zwierzeta gospodarskie

i przyrode. 7. Uwazaj na innych.
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Zamocz odbitke

Matthew Brandt tworzy niepowtarzalny, psychodeliczny
wydruk, wykorzystujac tusze barwnikowe, a nastepnie
degradujac odbitke woda

Matthew Brandt to twérczy fotograf, najbardziej znany z eksperymentéw,
ktére zacieraja granice miedzy tematem a jego obrazem. Aby stworzy¢

to dzieto, udat sie nad jezioro Lewis, zrobit zdjecie i zebrat wode. ,Nastep-
nie wykonatem kolorowa odbitke zdjecia w technologii druku tuszami
barwnikowymi i umiescitem ja na tacy z woda z jeziora” — méwi.

»Mineto kilka tygodni, nim woda zaczeta degradowac zdjecie. Nastepnie
wyjatem wydruk z wody i pozostawitem do wyschniecia. Psychodeliczne
kolory powstaja w wyniku degradacji warstw emulsyjnych kolorowej
odbitki”.

Kazda proba Matthew daje inny i catkowicie niepowtarzalny efekt. ,Nie ma
metody pozwalajacej w petni kontrolowa¢ sposéb, w jaki woda wptywa

na obraz, w zwigzku z tym kazde jego uszkodzenie jest jednoczesnie
sukcesem. Jednym z powod6w wtaczenia w caty proces rzeczywistego
materiatu bedacego jednoczesnie tematem zdjecia jest umozliwienie
samemu przedmiotowi fotografii wptyniecia na to, jak bedzie on wygladat
na obrazie”.
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Dawno nie mieliSmy do czynienia z takim nagromadzeniem premier nowych
stuchawek jednej firmy. Pie¢ modeli w ciggu kilku miesiecy to prawdziwy rekord!

AKG K371

Zamkniete
stuchawki
dynamiczne

Najnowsze stuchawki AKG - K175, K245,
K275, a takze K361 i K371 — wyrézniaja sie
wérdd innych interesujaca konstrukcja,
pozwalajacg na sktadanie nausznikéw.
W dwdch ostatnich dokonuje sie tego
poprzez ztozenie ich do $rodka wzdtuz
osi zawieszenia wysiegnikow. Dzigki
temu mozna nie tylko zabezpieczy¢
stuchawki na czas transportu, ale tez
ustawi¢ je do wygodnej pracy ,,na jedno
ucho” lub w przydatnej niekiedy konfi-
guracji z patagkiem z tylu glowy.

Z dwdéch modeli, K361 1 K371, to ten
drugi jest drozszy, co wskazywaloby
np. na zastosowanie wyzszej klasy prze-
twornikéw lub innych tego typu elemen-
téw. Przegladajac jednak dane techniczne,
poza szerszym pasmem przenoszenia w K371
nie dostrzezemy istotnych réznic, nie liczac
innego rodzaju ztacza (mini-XLR vs TRS 2,5 mm),

dodatkowego spiralnego kabla oraz koloru (gunmetal

black vs metallic black).

Budowa

Konstrukcja K371 w calosci opiera sie na tworzywie
sztucznym, z ktérego wykonano palgk, wysiegni-
ki, zawieszenie oraz korpusy nausznikéw. Palgk

jest powleczony cienkg warstwg sztucznej skory

z wytloczonym logo AKG, a od spodu wyscietany
warstwg cienkiej pianki, takze pokrytej mitg w doty-
ku, syntetyczng powloka. Kable prowadzace sygnat
do przetwornikéw majg forme solidnych wstazek,
zgrabnie umiejscowionych w wysiggniku. Przeguby,
na ktérych zamocowano wysiegniki z nausznikami,
pozwalajg na ich obrét o 180 stopni do wewnatrz,
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Cena: 675 zt
Producent: AKG
www.akg.com

Dystrybucja: ESS Audio
www.essaudio.pl

tylko w jednym kierunku.
Obr6t dokonuje sie z wy-
czuwalnymi kliknieciami,
a samo zawieszenie mozna przemieszczaé wzdiuz
pataka na odcinku 5 cm (réwniez z zapadkami), re-
gulujac wysokos¢.

Pod wzgledem mechanicznym stuchawki wyko-
nane sg bardzo dobrze, cho¢ oczekiwalbym nieco
wigkszych katéw odchylenia nausznikéw. W stan-
dardowym trybie pracy ich konstrukcja sprawdza sie
jednak optymalnie.
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Nauszniki wraz z wysiegnikami sktadaja sie w interesujacy sposob, pozwalajac wygodnie ustawi¢ stuchawki

do pracy w trybie ,,na jedno ucho”.

Nauszniki majg budowe wokétuszna, ale nie zosta-
wiajg zbyt duzo miejsca na matzowing. Duza zaleta
jest natomiast zastosowanie bardzo migkkiej pianki
z pamiecig ksztaltu oraz dobrze dobranego jej powle-
czenia ze sztucznej skory. Dzieki temu mamy zapew-
niony komfort pracy i do§¢ wysoki stopnien izolacji
dzwieku. Poduszki nausznikéw sg wymienne.

Niskoprofilowy przetwornik bazuje na neodymo-
wym magnesie, cewce z miedzi beztlenowej i wytta-
czanej membranie 50 mm, metalizowanej powloka
na bazie tytanu. Caly nausznik ma strukture mini
bass-reflex, z otworami wyprowadzonymi do we-
wnatrz.

Kabel stuchawkowy dotaczany jest do lewego na-
usznika za posrednictwem blokowanego na zatrzask
zlgcza mini-XLR. W zestawie otrzymujemy az trzy
typy kabli: dwa proste, o dtugo$ciach 3 mi 1,2 m,
oraz spiralny, po calkowitym rozciagnieciu majacy
3 m dlugosci. Wszystkie zakoniczone sg zlaczem TRS
3,5 mm, a w pudetku znajdziemy klasyczng dokreca-
ng przejéciéwke na 6,2 mm.

W praktyce

Majac w swojej niematej kolekcji stuchawek kilka
dos¢ ekskluzywnych i zdecydowanie drozszych niz
K371 modeli, z poczatku potraktowaltem te ostatnie

troche jak Kopciuszka. Niepozorne, zamkniete,

w sumie do$¢ tanie — gdziez im do europejskich i ja-
ponskich slaw, pyszniacych sig u mnie na kazdym
z trzech stanowisk... Musze jednak ostrzec, ze tak
jak panna Kopciuszek wymagala ksiecia i balu, by

K371 po ztozeniu obu nausznikéw do srodka moga
by¢ wygodnie transportowane.
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moéc w pelni zaprezentowac swoje walory, tak K371
musza mie¢ przynajmniej dobrej klasy wzmacniacz
sluchawkowy — taki z pradem, przytupem i niebojacy
sie naprawde niskich impedancji. Bo cho¢ nomi-
nalna impedancja stuchawek AKG wynosi 32 omy,

to jednak warto$¢ ta przy czestotliwo$ciach z prze-
dziatu 20-100 Hz potrafi znaczgco spas¢. Potrzebny
jest wiec naped, ktéry takie rozkapryszone impe-
dancyjnie przetworniki przytrzyma w ryzach i nie
pozwoli im spusci¢ z efektywnosci.

Po wstgpnym ujezdzaniu K371 mocnym sinusem,
zalozeniu ich na glowe i ,,przeplukaniu” stuchu
cichym r6zowym szumem, zaczalem od projektu,

z ktérym mecze sie juz na rézne sposoby od kilku
miesiecy, nie wigzac z tym odstuchem wiekszych
nadziei. I stalo sig co§ dziwnego — w pie¢ minut
zidentyfikowatem wszystkie problemy z basem, usta-
witem de-essery na wokalu i wyczy$cilem brzmienie
poglosu. Przestuchalem sesje na innych stuchaw-
kach, potem na monitorach i stwierdzitem, Ze to jest
doktadnie to, czego oczekiwaltem.

Doskonale znajac objawy ,,syndromu nowego
sprzetu”, odlozylem zmiksowang na K371 sesje
i wrécitem do niej po dwéch dniach, tym razem
od razu zaczynajac od monitoréw. I nic, wszystko
byto w porzadku — basy byly w réwnowadze, wo-
kal nie ktut w uszy, poglos trzymat sie na dozwo-
lony prawem dystans, a calo$¢ sprawiata wrazenie
rzeczy skonczonej. Istotne réznice w sposobie
odstuchu na monitorach i stuchawkach sprawi-
1y, ze kilka rzeczy nalezato poprawié, ale og6lny
kierunek soniczny byl stuszny, a K371 pozwolity
na catkiem sprawne uporzadkowanie partii w aran-
zacji pod wzgledem poziomu i zawartosci niskich
i §rednich tonéw.
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Fequency {Hz)
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Charakterystyka czestotliwosciowa z uwzglednieniem drugiej i trzeciej harmonicznej. K371 s3 wyjatkowo
wyréwnane w kontekscie przenoszonych czestotliwosci, zwtaszcza jesli chodzi o zakres niskich i Srodkowych
tonow. Dos¢ duzy poziom drugiej harmonicznej w zakresie 4-5 kHz sprawia, ze maja one tendencje

do nieznacznego rozjasniania tego zakresu pasma, co przydaje brzmieniu Zzywiotowosci.

Zastosowana w przetworniku 50-milimetrowa
membrana pokryta jest metaliczng warstwa na bazie
tytanu.
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Oczywiscie kazde stuchawki klamig jak polityk Podsumowanie
i do przedstawianej przez nie rzeczywistosci trzeba Z wyborem sluchawek jest jak z butami — kazdy
podchodzi¢ z duzg rezerwa. K371 tez podbarwiajg czlowiek ma inng anatomie i inne preferencje. Nie
dzwiek, zwlaszcza w zakresie niskich tonéw, pre- zamierzam wiegc jednoznacznie twierdzi¢, ze K371
zentowanych tu ponadnaturalnie. Ale akurat w ich zadowolg wszystkich i kazdy bedzie mégt za ich
wypadku nie jest to rzecz, nad ktérg nie mozna zapa- pomoca pracowac efektywniej. Z mojego jednak
nowadé. Tak sie bowiem sklada, ze wszystkie czesto- punktu slyszenia to wyjatkowo udany model, cho¢
tliwosci utozsamiane z partiami basowymi — a wigc moze sprawia¢ wrazenie niepozornego i nieroku-
nie tylko podstawowe dzwigki do 150 Hz, ale tez ich jacego szczegdlnych nadziei na mozliwo$é pracy
harmoniczne do 3 kHz — reprezentowane sg w sposob profesjonalnej. Stuchawki sg lekkie, wygodne, wy-
liniowy. Dzigki temu geste brzmieniowo partie stopy gladaja na wytrzymatle, majg w zestawie trzy dobrze
czy syntetycznego basu podlegaja spdjnej kontroli. uktadajace sie kable i materialowy mieszek. Brzmig
Powazniejsze zachwiania w przetwarzaniu zaczynajg lepiej i bardziej wiarygodnie od niektérych znacznie
sie dopiero powyzej 10 kHz (jesli nie liczy¢ typowej drozszych od nich modeli.
dla wiekszosci stuchawek korekcji rezonansu kanatu Podejrzewam, ze wyjatkowos¢ tych stuchawek
stuchowego w pasmie 4-5 kHz). Wszystko to sprawia, polega na tym, ze ,nie przekombinowano” w zakresie
ze mamy do czynienia z relatywnie miarodajnym, ich konstrukcji. Sg bardzo proste i bazujg na wyso-
precyzyjnym i przewidywalnym systemem reproduk- kiej klasy elementach, co pozwolito uzyskac spekta-
cji dzwieku. Poza tym, ze K371 doskonale nadajg sie kularny efekt brzmieniowy. B
do pracy studyjnej, sa tez bardzo przyjazne w tzw. Tomasz Wréblewski

konsumenckim stuchaniu muzyki.

REKLAMA

AVT 3215 Sterownik odciggu oparow

Urzadzenie umozliwia ptynng regulacje
obrotow wentylatora stosownie do
potrzeb, dzieki czemu mozliwe jest
znaczne zredukowanie wytwarzanego
przezen hatasu. Rozwigzanie to nic zastapi
dobrego wyciggu, ale w polgczeniu z
wikiadem w postaci filtra weglowego oraz
obowiazkowym regularnym
przewietrzaniem pomieszczenia pozwoli
Znacznie zredukowac niebezpieczenstwo
bezposredniego wdychania opardw
lutowniczych.

Kod handlowy:
AVT3215

wigcznik zasilania

dioda LED

potencjometr ptynnej
regulacji obrotéw

wymiary plytki: 120x70mm

AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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Brytyjska firma Naim jest znana wsrod audiofiléw od wielu lat — do niedawna
gtéwnie z wysokiej klasy komponentéw Hi-Fi, wpisujgcych sie w schemat
tradycyjnego systemu stereofonicznego. Renome przyniosty jej przede wszystkim
Swietnie brzmigce wzmacniacze, a do Swiadomosci przebily sie réwniez
odtwarzacze CD (oryginalne mechanizmy z recznie wyciggang i chowang szufladag).

? Hi-fi nowe) generacjl
Naim Mu-so Gen 2

Poziom tekstu: srednio trudny

Wydawato
sie, ze Naim
pozostanie
producentem
wiernym okreslonej
grupie klientéw — raczej
konserwatywnych, skoncen-
trowanych na jakosci dzwigku,
a nie na gadzetach, funkcjach,
nowatorskich sposobach obslugi, a tym bardziej
na wygladzie. Chociaz swojg droga, swoisty surowy
design Naima byl i jest bardzo charakterystyczny.
Jednak kilka lat temu firma rozszerzyla oferte na tyle
radykalnie, Ze mozna méwi¢ o zmianie profilu. Pozostat
on tylko w ogdlnych ramach urzadzen przeznaczonych
do stuchania muzyki, bez ,wycieczek” w kierunku
kina domowego, ktdre ostatnio stracito na znaczeniu;
zyskaly natomiast nowe formy sprzetu audio, dalekie
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od dawnych
e il swiez” czy jakkolwiek
wygladajacych i nazywanych,

rozbudowanych systeméw, sktadajacych sig

z wielu elementéw, polaczonych gaszczem kabli.

W preferencjach wspélczesnego klienta na pierw-
szym miejscu jest wygoda, na drugim estetyka, na trze-
cim uniwersalnos$c¢... A nawet jezeli w innej kolejnosci,
to gdzie jest jako$¢ dzwigku? Nie stanowi ona juz
bezwzglednego priorytetu, cho¢ przeciez wspélczesna
generacja nie ma stuchu gorszego niz poprzednia,
czyli wcigz mozna uslyszeé réznice... Trzeba wiec
wszystko ze sobg pogodzi¢, chociaz w inny sposéb niz
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wczesniej. Ponadto nie ma juz jednego obowiazujace-
go schematu i wzoru na system audio. Dopuszczalne
i atrakcyjne dla r6znych grup klientéw sa catkowicie
odmienne rozwigzania. Nawet warunek odsluchu
stereofonicznego nie jest juz traktowany pryncypial-
nie, pojawilo sie wiele ,jednopudetkowych” syste-
mikéw, integrujacych wszystkie uktady — facznie

z glo$nikami, i tylko stwarzajacych pozory stereo
(uktad dwukanatowy), albo rezygnujacych nawet

z tego. To powazny kompromis, przy-

najmniej z punktu

widzenia gleboko

zakorzenionej tradycji,

utozsamiajacej dzwiek wysokiej jako-
$ci z dzwiekiem stereofonicznym.

Mu-so jest jednym z najambitniejszych urzadzen
tego typu — catkowicie zintegrowany system audio, ale
w obudowie na tyle duzej, aby mozna bylto zmiesci¢
w niej powazne uktady wzmacniajace i gtosnikowe,
ina tyle szerokiej, aby dalo sie powalczy¢ chociaz
o namiastke stereofonii. Jak jednak przekonuja testy
odstuchowe, nie to okazuje sig (przynajmniej w tym
przypadku) najwazniejsze dla oceny brzmienia. Dyna-
mika, niesamowity bas (jak na wielko$¢ urzadzenia),
SpGjnosc, czystodc i detalicznosé — zrobig wrazenie
na kazdym, przekaz muzycznych emocji jest stupro-
centowy. Dlugie do§wiadczenie firmy Naim na pewno
sig przydato, chociaz Mu-So wykorzystuje najnow-
sza technike, a w przygotowaniu jego drugiej wersji
udziat wzigt francuski specjalista glosnikowy — Focal.

Nowe od srodka

Pierwsza wersja Mu-so pojawila sig pig¢ lat temu

i zrobita furore (m.in. nagroda EISA). W nowej wersji,
oznaczonej jako Gen 2, wyglad pozostawiono bez
wiekszych zmian, ale przygotowano w zasadzie zupel-
nie nowe wnetrze. Piec¢ lat to przeciez dla tego typu
sprzetu cala epoka. Wszyscy weszli w sie¢, obstugujg
serwisy muzyczne, oferuja smart-dodatki.

Na gornej $ciance dominuje duze, charakterystycz-
ne pokretto — faktycznie jest to skomplikowany panel
kontrolny. Zewnetrzny pierscien stuzy do regulacji
glo$nosci, w jego centrum znajduje sie wy-
$wietlacz, reagujacy na dotyk,
oraz czujnik zbli-

zeniowy.

Matryca

pozosta-

je przez
wiek-
5z08¢
czasu wy-
gaszona,
ale wystar-
czy zblizy¢
do niej
dlon, aby
,ozyla”,
sygnalizujac gotowosé
do przyjecia nowych
polecen. Pozwala to na obstuge
podstawowych funkcji — gléwnie wybér
Zrédet i sterowanie odtwarzaniem. Do sterowania
mozemy tez uzy¢ klasycznego pilota (jest w komplecie)
lub zainstalowa¢ aplikacjg mobilna.

Do Mu-so Gen 2 podlgczymy zrédlo wideo (przez
HDMI z ARC, dzigki czemu urzadzenie sprawdzi
sie tez w roli soundbaru, czyli ,,podtelewizorowego”
systemu audio), analogowe zrédla audio (mini-jack)
i cyfrowe (zlacze optyczne). Jest tez gniazdo sieci
LAN. Z boku wida¢ jeszcze USB (dla noénikéw pa-
mieci) oraz diode sygnalizujaca poprawnosc pracy
— gléwnie polgczen sieciowych.

Za wiekszo$¢ zadan sieciowych odpowiadajg nowe
procesory DSP o wigkszej (niz w pierwszym Mu-so)
mocy obliczeniowej.

Komunikacja opiera sig na duecie Wi-Fi (modut jest
dwuzakresowy, obejmuje standardy 2,4 oraz 5 GHz)

i LAN (tylko w wariancie 100 mbps, ale do strumie-
niowana muzyKki to wystarczy). Wazna jest asysta
procesoréw sygnalowych i wynikajace z tego korzysci.
Najnowszy i obecnie chyba najmodniejszy wydaje

sig standard Apple AirPlay 2, chociaz za najbardzie;j
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uzyteczny nalezy raczej uzna¢ duet Chromecast

i DLNA; Mu-so Gen 2 uzyskat takze certyfikat zgod-
nosci z ekosystemem Roon. Zapewniono wsparcie

dla najczesciej uzywanych serwiséw strumieniowych
— Spotify (Connect) oraz Tidal (ten ostatni bez standar-
du MQA), chociaz majgc na poktadzie Google Chro-
mecast, mozemy uruchomié¢ wlasciwie kazde zrédio

z chmury. Jest tez Bluetooth, ale tylko z kodowaniem
SBC i AAC. Mu-so Gen 2 ,,odnajdzie si¢” w firmowym
systemie multiroom. Do dyspozycji mamy tez wejScia
przewodowe.

Z aplikacji musimy skorzysta¢ zawsze na poczatku
zabawy z urzgdzeniem, gdyz odpowiada ona za kon-
figuracje wstepng (np. potaczenia sieciowego Wi-Fi
— podczas korzystania z przewodowego standardu
LAN wszystko odbywa sig automatycznie). Funkcja-
mi zarezerwowanymi dla aplikacji sg takze np. pre-
cyzyjna kalibracja czulosci kazdego z wejsc.

Zaréwno ze zrédet sieciowych (np. Roon), jak i lo-
kalnych (np. pendrajwéw) Mu-so Gen 2 odczyta pliki
bazujace na PCM (WAYV, FLAC, AIFE, ALAC) o rozdziel-
czosci 32 bit/384 kHz. Do tego dochodzi DSD w warian-
tach DSD64 1 DSD128 oraz cala masa pomniejszych
(cho¢ w kontekscie strumieniowania internetowego
wecale nie pomijalnych) standardéw skompresowanych,
takich jak MP3 czy OGG. Producent pamietal o trybie
Gapless w kazdym scenariuszu (lokalnym i sieciowym).

Zdekodowany (z plikéw) strumient danych jest prze-
twarzany w ukiadach DSP, ktére dzielg go na poszczegél-
ne zakresy, odpowiednie dla poszczegélnych glosnikéw
uktadu tréjdroznego. Kolejnym krokiem jest optyma-
lizacja sygnal6w dla poszczeg6lnych gatezi i systemu
modulatoréw znajdujacych sie juz w obrebie stopni
wyjéciowych. Na tym etapie procesory DSP dopasowuja
wszystkie sygnaty do standardu PCM - 24 bit/88, 2 kHz.
Sygnaly nie sg juz wiec przetwarzane w natywnej posta-
ci (chyba ze odtwarzamy doktadnie takie pliki).

W stopniu wyj$ciowym znajduje si¢ sze$¢ nie-
zaleznych, impulsowych wzmacniaczy, kazdy
o mocy 75 W. Wszystkie elementy w takim uktadzie
sq ze sobg optymalnie skonfigurowane, obecnos$é
wzmacniacza impulsowego nie jest problematyczna,
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filtry wyjSciowe mozna bylo zaprojektowaé
z uwzglednieniem znanego, stalego obcigzenia.

Mniejszy moze wigcej

Oprdécz samych procesoréw DSP i wzmacniaczy, klu-
czowe znaczenie uzyskal uklad gltosnikowy, radykalnie
przeprojektowany. Naim i Focal maja obecnie jednego
wilasciciela, wiec wspétpraca musiata sie utozy¢. W kaz-
dym kanale (stereofonicznym) pracuje 25-mm koputka
wysokotonowa, 8-centymetrowy (§rednica membrany)
przetwornik $redniotonowy oraz owalny (14X 7 cm)
glosnik niskotonowy. Taki ksztalt glosnika pozwala
uzyskac relatywnie duza powierzchnie membrany przy
umiarkowanej wysokosci frontu obudowy, ale i tak nie
mamy tutaj do czynienia z warto$ciami por6wnywalny-
mi do wystepujacych w duzych kolumnach wolnosto-
jacych. A mimo to Mu-so Gen 2 potrafi zagra¢ poteznie,
jak znacznie wieksze glosniki. Jak to mozliwe?

Pomaga w tym wlasnie DSP, ktére w ,inteligentny”
sposéb dostosowuje moc przy okreslonej czestotliwosci
do mozliwosci gloénika — gtosniki pracujg ,na maksa”,
ale nie zostajg przecigzone. Takie rozwigzanie mozliwe
jest tylko w uktadach aktywnych, a wigc przy Scistej
wspdtpracy wzmacniaczy i glosnikéw w ramach jed-
nego urzgdzenia. W tym aspekcie nawet niewielkie
systemy typu Mu-so majg przewage nad klasycznymi
zestawami Hi-Fi, wérdd ktérych aktywne kolumny
po prostu sig nie przyjely — nie tyle z powodu jakich-
kolwiek barier technicznych, ile mentalnych (wsr6d
audiofiléw). Dzisiaj, gdy producenci szukajg klientow
réwniez wérdd ,,szerszej publicznosci”, ktéra jest
bardziej otwarta na innowacje i mniej ortodoksyjna,
dochodzi do zaskakujacych kombinacji i paradokséw.
Urzadzenia o slabej stereofonii i tak brzmia $wietnie,
bo stoi za nimi bardzo zaawansowana technika, po-
zwalajgca osiagnaé bardzo duzo w innych wymiarach
jakosci dzwieku, niezaleznie od atrakcyjnej formy i wa-
loréw funkcjonalnych.

Cena 6500 zI nie jest moze ,,na kazdg kieszen”,
ale za tak kompletny i tak grajacy system, moze by¢
uznana za okazyjng. B

Andrzej Kisiel
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Quiz momentalny

Po przeczytaniu calego numeru sprawdz, co Ci zostalo w glowie

1 Kampanie ostrzegajaca

przed jakimi systemami
w placéwkach handlowych
rozpoczela American Civil Li-
berties Union?

2 Gdzie znajduje sie wiek-
sz0$¢ memsklggo bromu?

T
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3 Ktory kra] planuje lado-

wanie swojej wystrzelonej
wlaénie sondy na ksiezyco-
wym plaskowyzu miedzy
kraterami Manzinus C oraz
Simpelius N?

4 Ile wyniést nowy rekord
predkosci transferu da-

nych przez transatlantycki

kabel MAREA o diugosci

6400 km, ustanowiony w mar-

cu tego roku?

Czego ofiarg zostatl Jeremy
Banner:

a) programu Apollo,
b) projektu rozwoju dronéw,
c) autonomicznej motoryzacji?

6 Co uchwycit fpo raz
pierwszy na fotografii ze-

sp6t badaczy z Uniwersytetu
w Glasgow?

Gunmetal black czy metallic
black - jakiego rodzaju urza-
dzenia dotyczy ten dylemat?

8 Do produkgji czego miaty-

by postuzy¢ zdaniem prof.
Anne S. Meyer bakterie She-
wanella oneidensis?

9 W czym Moskovitz Zuc-
kerbergowi pomagat?

1 0 Ktéry z polskich uczo-

nych jest od lat niemal
etatowym kandydatem do Na-
grody Nobla za odkrycia egzo-
planetarne?

Jak ,,przyjemnie” miat
na nazwisko matema-
tyk, ktéry w 1996 r. wykazat,
iz procesor Intel Pentium TM
dziala wadliwie, bo zle obli-
czal stalg Bruna?

11

Co ma wykorzystywac
do obserwacji Terra-

12

scope?
13

stu...?

1 4 Napisat ,,O architek-
turze ksiag dziesiec”,

a nazywal sie:

a) Marcus Vitruvius Pollio;

b) Mikotaj Kopernik,

c) Bohdan Pniewski?
1 5 W strone jakiego Inter-
netu zmierza Internet

Rzeczy?

1 6 Ile wyniosta tempera-
tura plazmy osiagnieta

pod koniec ubiegtego roku

przez zespél naukowcow

z chiniskiego Instytutu Fizyki

Plazmy w tokamaku EAST?

»Nie jezdzi, nie ptywa,
nie lata”, czyli po pro-

Co zdobyly Patrycja
Waszczuk i Alicja Sli-

17

wicka?

18

mieniem Pentagonu?

19

sir Jonathan ,Jony” Ive?

20
21
22

naukowcy z projektu OGLE

Jak nazywa sie formacja
bedaca cyfrowym ra-

W ktérym dziale za-
czynal prace w Apple

Co zbiera Vegebot?
Ktéry kon ,,zje wiecej
trawy”?

Zakrzywienie na brze-
gach czego potwierdzili

z Uniwersytetu Warszawskiego?

Co w Mu-So pracuje
,na maksa”, ale nie zo-

23

staje przecigzone?

24

puje w tercecie ze statystyka

Na ktérym wydziale
Krélowa nauk wyste-

i badaniami operacyjnymi?

2 Kto sformutowat
w 2003 1. koncepcje

darwinizmu kwantowego?
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SEDZIWY TECHNIK - 100 lat temu prasa pisala

PRZEGLAD TECHNICZNY
Zadanie gmin w gospodarce
drogowej
+Polska droga” i ,,polski most”
styna jako zte. Nasze drogi kotowe
sg zaniedbane, czgsto nawet do tego
stopnia, ze starannie omijane
przez okolicznych mieszkaricow,
ktérzy wolg objezdzac je polaml,
niz zabijac konie i niszczy¢ wozy
na tych drogach. Mosty na naszych
drogach kotowych bardzo czesto
s3 w stanie optakanym i groza
powaznem niebezpieczefistwem
tym $miatkom, ktdrzy powazaja sie
przez nie przejezdza¢. Wprawdzie
cze$¢ drég kotowych w Krélestwie
jest wyszabrowana i znajduje si¢
w stanie zno$nym,; drdg tych jednak
jest bardzo niewiele: okoto 10 000
km na cate Krélestwo Kongresowe.
Gestos¢ sieci szos w Krdlestwie Kon-
gresowem jest 2 i p6t razy mniejsza
nizw Galicyi i przeszto 3 i p6t razy
mniejsza niz w Poznarnskiem.

Aby gestos¢ sieci szos byta taka, jak
w Poznanskiem, trzeba zbudowa¢
okoto 26 000 km szos. Przyjmujac
$redni koszt budowy 1 km szosy

na 50 000 mk, co wobec wzmaga-
jacej sie drozyzny nie bedzie liczbg
przesadzong, potrzebna do wybudo-
wania tej dtugosci drég szosowych
suma wyniesie 1300 mil. mk. Wobec
zniszczenia kraju przez wojne, skarb
panistwa, gdyby budowe tych drég
roztozy¢ nawet na 20-30 lat, wobec
innych nie mniej pilnych wydatkéw
nie bedzie w stanie wydatkowac tej
olbrzymiej sumy w catosci i zapewne
bedzie mégt dac tylko czesc jej.

Co robi¢, aby podzwignac Polske

ze stanu takiego zacofania pod
wzgledem rozwoju drég szosowych?
Nalezy potaczy¢ usitowania Rzadu

z dazeniami narodu, doskonale
pojmujacego waznos¢ dla kraju
dobrych drog kotowych. Usitowania
te moga by¢ potaczone przy pomocy
organ6w samorzadowych, jakimi

sa sejmiki powiatowe i rady gminne.
W tym celu zarzad wszystkich drég
miejscowych, wedtug Rzadu Polskie-
go ma by¢ przekazany miejscowym
organom samorzadowym: sejmikom
powiatowym i gminom, do ktérych
Rzad przydzieli, gdzie trzeba,
inzynieréw, technikéw; drogomi-
strzéw (konduktoréw szosowych).
Wazniejsze drogi, a wiec przewaznie
i wszystkie obecne szosy, beda sie
znajdowaty pod zarzadem sejmikow
powiatowych, mniej wazne drogi,
majace Scisle miejscowo znaczenie,
beda zarzadzane przez gminy.
Powstaje pytanie, jakie zadanie mie¢
powinna gmina w sprawie zarzadu
drogami? Zadania te s3 niestychanie
wazne. Drogi gminne, w olbrzymiej

wigkszosci nieszosowane,

sg W stanie dzikim; ruch kotowy

na tych drogach jest utrudniony,

a czesto na wiosne lub jesien, gdy
droga rozmigknie - ustaje zupetnie.
Kazda gmina powinna dazy¢, aby
pobudowac jak najwigcej szos; jezeli
budowa szos nie moze by¢ wykona-
na, nalezy ulepszac istniejace drogi
gruntowe. O pozytku budowy szos
nie bedziemy méwili; wszak kazdy
rozumie, ze szosa, naturalnie dobra,
jest rzeczg pozyteczng, bo pozwala
przewozi¢ o kazdej porze roku
ciezary, a na wéz z tg sama parg koni
naktadac ciezar kilkakrotnie wigkszy,
niz na drodze gruntowej. (...)

Drogi zwyczajne, gruntowe, prawie
bez wyjatku, znajduja sie w stanie
dzikim; czasami tylko energiczniejsi
wojci zarzadzali szarwark i wyréwny-
wali doty lub wyboje, gdy stan drogi
dochodzit do tego, ze ruch stawat
sie niemozliwym. Przyprowadza sie
u nas drogi zwyczajne do po-

rzadku sposobami bardzo czesto
nieodpowiednimi lub drogimi;

po wigkszej czesci reparacye tych
drog sa krétkotrwate. Kazdy reparuje
drogi po swojemu, wedtug swego
widzimisie. Tymczasem na $wiecie
jest inaczej. Naprzyktad w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej
sprawa reparacyi drég zwyczajnych
stoi inaczej niz u nas. Tam nie wsze-
dzie mozna budowac szosy, bo nie
wszedzie jest materyat odpowiedni.
W wielu miejscowosciach trzeba
poprzesta¢ na drogach gruntowych.
Ot6z tam umieja sie obchodzi¢

z drogami gruntowemi i przy pomocy
bardzo prostych zasad i przyrzadéw,
ktére niekiedy moze kazda gmina
sobie sama zrobi¢, utrzymujg drogi
zwyczajne gruntowe w takim stanie,
Ze niewiele co ustepuja szosom.

0 tych sposobach i przyrzadach

nie bedziemy tu méwili, bo toby

nas zadtugo zatrzymato; nalezy
tylko nadmieni¢, ze na dobrze
utrzymanych drogach gruntowych
amerykariskich, ktérych koszt
wybudowania przed wojna wynosit
do 100 rub. na 1 wiorste, mogt sie
odbywac ruch kotowy towarowy taki,
Ze na wozy mozna byto naktadac 4-5
razy wigksze ciezary, niz na drodze
nieulepszonej. Ta jedna okolicznos¢
dostateczna jest do przekona-

nia o potrzebie ulepszania drég
gruntowych, ktére krajowi da¢ moga
znaczne oszczednosci.

W Krélestwie przed wojng w po-
siadaniu rolnikéw byto okoto 1200
000 koni; obecnie jest ich znacznie
mniej, nalezy sie jednak spodziewac,
Zze kraj do tej normy wkrétce wroci¢
powinien. Otéz jezeli przypuscimy,

ze z tych 1200 000 koni, kazdy
wykonywa jakas robote przewozowa
po drogach gminnych tylko przez 150
dni w roku, a reszte dni w roku, t. j.
215 dni pracuje na roli w gospodar-
stwie, otrzymamy, ze dni roboczych
na cate Krdlestwo Kongresowe,
uzytych do robdt przewozowych

na drogach kotowych gminnych,
bedzie 1200 000 X 150 = 180 000

000; jezeli przyjmiemy dzienny koszt
utrzymania konia - 5 mk., warto$¢
pracy przewozowej wyniesie: 5 X

180 000 000 mk. = 900 000000 mk.
Jezeli za$ stan drog gruntowych dzieki
temu, ze sie nari zwréci nalezyta uwa-
ge, poprawi sie o tyle, ze woz bedzie
mozna natadowac cho¢by podwojnie,
wtedy koszt rocznej pracy koni w Kro-
lestwie na drogach gminnych obnizy
sie do potowy, bo zuzytych bedzie
nie 150 dni rocznie lecz 75 i wyniesie
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zamiast 900 mil. mk. tylko 450 mil.
Jest to olbrzymia oszczednos¢

w robociznie, ktdrg moznaby zuzy¢
na inne cele: np. na melioracye rolne
lub inne urzadzenia i ulepszenia,
ktoreby wptynety na podniesienie
dobrobytu w kraju.

Oczywiscie przytoczone wyzej sumy
sg wziete w przyblizeniu, w rzeczywi-
stosci moga byc¢ znaczne odchylenia
w jedng lub drugg strone; badz

co badz niewatpliwg rzecza jest to,
Ze nawet stosunkowo nieznacz-

ne ulepszenie drég gruntowych
gminnych da krajowi oszczednosci
wartosci kilku setek milionow. Wi-
dzimy wiec, ze przed gminami stoja
obecnie zadania olbrzymiej wagi dla
kraju. Powinny one catg sitg zabra¢
sie: po pierwsze do budowania

szos tam gdzie mozna i po drugie
do naprawiania drég gruntowych

i utrzymywania ich w porzadku.

Jak sie do tego ma zabra¢ gmina

i czego moze spodziewac sie od Rza-
du? Przedewszystkiem kazda gmina
z posrod cztonkow rady gminnej
powinna wytoni¢ Komitet drogowy
gminny, ztozony z kilku cztonkow.
Nalezy sie spodziewac, ze w sktad
rad gminnych wejda najlepsze
jednostki z gminy i ze posréd nich
tatwo bedzie wybra¢ ludzi uczciwych,
rozumnych i oryentujacych sie

w sprawach drogowych. Komitet jest
potrzebny, bo sprawami drogowemi
musz3 sie zajmowac stali ludzie, od-
powiedzialni przed panstwem i gmi-
na za stan drog kotowych w gminie.
Komitet drogowy gminny winien by¢
catkowitym gospodarzem na dro-
gach gminnych: on bedzie wykonaw-
cg uchwat gminy w dziale drogowym,
on bedzie wykonywat zamierzone
roboty, on bedzie na zebraniach
gminnych zdawat sprawozdania

ze stanu drég gminnych, on bedzie
zarzadzat szarwarkiem, pilnowat, aby
szarwark byt prawidtowo odrabiany
it. d. Podkreslam potrzebe ostrozne-
go wybierania ludzi do Komitetow
drogowych: odpowiedni ludzie moga
zrobi¢ duzo dobrodziejstw dla gmi-
ny, nieodpowiedni — moga poczyni¢
duzo szkdd.

Oczywiscie Komitet drogowy gminny
bedzie podlegat Radzie gminnej

i wojtowi. Cztonkowie jego powinni
znac dobrze wszystkie drogi gminne
i ich potrzeby. Komitet drogowy
gminny winien opracowac plan
swojej dziatalnosci na dtuzszy okres
czasu, np. na kilka lat. Plan ten,
zatwierdzony przez gmine, powinien
zawierac:

1) jakie drogi gmina powinna
wybudowac jako SZ0SY, i skad wzig¢
potrzebne $rodki pienigzne;

2) w jaki spos6b ulepszy¢ drogi grun-
towe i w jaki sposob przeprowadzi¢
roboty: czy zbiera¢ na to pienigdze,
czy wykonywac je szarwarkiem; jezeli
szarwarkiem, to czy na dnidwke,
czy na akord, czy tez wreszcie przy
pomocy podziatu wszystkich drég
na odcinki i oddanie kazdego
odcinka drdg zainteresowanym
okolicznym mieszkancom.

Zrobienie takiego planu jest

rzecza nie tatwa, aby byt dobry

i sprawiedliwy; wykonanie jego jest
rzeczg jeszcze trudniejsza. Wobec
tego, ze gminy do powaznych robdt
drogowych nie przyzwyczaity sie

i ich nie prowadza, dla nauczenia
tych komitetéw drogowych, przez
Rzad beda wysytani specyalni
instruktorzy-technicy, ktorzyby
objezdzali gminy, badali stosunki
drogowe i dawali odpowiednie rady

komitetom drogowym. Widzimy
wiec, jakie powazne zadanie maja
gminy przed sobg; musza one ruszy¢
z martwego punktu gospodarke
drogowa gminna. Bedzie to rzecza
trudna i konieczna jest do tego
pomoc Rzadu.
Co Rzad moze i powinien zrobi¢
dla gmin?
1) Da¢ swobode i mozno$¢ sprawie-
dliwego opodatkowania na drogi
gminne mieszkancoéw gmin nietylko
w pienigdzach, ale i w naturze, t. j.
w robociznie, lub materyatach bu-
dowlanych. Podatki powinny obcia-
za¢ gminiakéw w stosunku prostym
do zamoznosci ich oraz w stosunku
prostym do korzysci, jakie osiagaja
z budowy szos lub ulepszenia drég
gruntowych.
2) Szarwark powinien by¢ zreformo-
wany tak, aby obcigzat wszystkich
gminiakow sprawiedliwie wedtug
ich zamoznosci i byt odrabiany
sumiennie. Gminy powinny dazy¢
do tego, aby szarwark byt odrabiany
»na akord” a nie na dniéwke, wtedy
jest on najwydatniejszy.
3) Rzad powinien okazywac
w pewnych wypadkach pomoc
pieniezng gminom na budowe szos
lub wigkszych mostéw, przy pomocy
zapomdg, lub tez pozyczek.
4) Rzad powinien okazywa¢ pomoc
gminom pod wzgledem technicznym,
delegujac do wykonania projektéw
lub udzielenia wskazéwek Komi-
tetom drogowym gminnym swoich
inzynieréw lub technikéw; oprécz
tego powinien Rzad wyszkoli¢ pewng
liczbe instruktoréw drogowych,
ktdrzyby objezdzali gminy i udzielali
porad komitetom drogowym.
5) Powinien Rzad zatozy¢ szkote
dozorcow drog gminnych specyalnie
dla potrzeb gmin. Wykwalifikowani
dozorcy drogowi po praktycznem
obeznaniu sie z robotami byliby
niezmiernie pozyteczni dla gmin,
ktéreby powotywaty ich na state
do wykonania robdt i statego dozoru
nad drogami i mostami gminnemi.
6) Rzad powinien wyda¢ prawo
o spétkach drogowych przymuso-
wych, majacych na celu budowe
drég kotowych, wtedy, kiedy tych
drég nie chce lub nie moze budowaé
wtasciwa gmina lub powiat. Spotki
te mogtyby powstawac przymusowo
wtedy, kiedy wigkszos¢ zaintere-
sowanych chciataby budowa¢ lub
utrzymywac¢ pewng droga i na zasa-
dzie prawa o spétkach drogowych
mogtaby zmusi¢ do budowy lub
utrzymywania drdg, tych coby nie
chcieli sie przytozy¢ do pozyteczne-
go dzieta, lub chcieliby z dobrych
drog korzysta¢ na cudzy koszt.
Oto wazniejsze wymagania, jakie
powinny gminy mie¢ w stosun-
ku do Rzadu. Rzad Polski mysli
0 potrzebach gmin w sprawach
drogowych i przygotowuje projekty
odpowiednich praw, ktéreby roz-
wigzaty pod tym wzgledem rece
gminom i daty im moznos¢ te setki
milionéw marek, ktére gminy moga
oszczedzi¢ krajowi przez ulepszenie
drég gminnych, obrdci¢ na inny
cel i przez to podnies$¢ dobrobyt
ogblny. Miejmy nadzieje, ze przy
tacznej i zgodnej pracy Rzadu
z gminami przystowiowe ,polskie
drogi” i ,polskie mosty” w bliskiej
przysztosci powinny stac sie takiemi,
azebysmy za nie nie potrzebowali sie
wstydzi¢ przed mieszkancami krajow
zachodnich.
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AVT ZASILACZ Regulowany zasilacz uniwersainy 1,2-13,5V/1A

AVTZASILACZ to rozszerzona aplikacja uktadu LM338, Zasilany bezpiecznym napieciem z przeznaczeniem do wszelkich
prac wwarsztacie, szkole, czy domowym labeoratorium. Zasilanie: 15V, napiecie wyjsciowe regulowane: 1,2..13,5V,
maksymalny prad wyjsciowy 1,2A.

Wyposazony zostat w dwa podswietlane mierniki: pradu (CURRENT) oraz napigcia (VOLTAGE).

Dostarczany w komplecie z zasilaczem wtyczkowym, chudowa oraz panelem frontowym.
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S —

CURRENT - VDLTAGE

REGULATED POWER SUPPLY

Kod handlowy:
AVTZASILACZ

(m] 3 [m]

AVT-Korporacija Sp. z 0.0, 03-197 Wearszawda, ul. Leszezynowa 11
Dziat Homdlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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