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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.

Zapamietaj!

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

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

Inne X 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)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

* Redaktor:
* Adres wydawnictwa: Wojciech Stasiak
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11, . Re - -

tel.: 22 257 84 99, faks: 22 257 84 00,
e-mail: avt@avt.pl
‘http://www.avt.pl

‘Wojciech Marciniak
* DTP:

* Redaktor Naczelny:
Mirostaw Usidus
e-mail: miroslaw.usidus@mt.com.pl

MAD Sp.z 0.0.
e-mail: dtp@mad.media.pl

* Kontakt z redakcja

+ Asystent Redaktora Naczelnego: emall: redakcja@mt.com.pl

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

» Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jablonska

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

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

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

 Prenumerata w RUCH S.A.
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Telone, nowoczesne grzan

Temat okladkowy
Stojac u progu kolejnej
dekady XXI wieku, warto

na moment zajrzec

za ,zastone czasu”

i poprognozowac,

co tez moze nas w ciagu
najblizszych dziesigciu

lat czeka¢ - oczywiscie
odnosnie nauki i techniki,
czyli tego, co predzej czy
pézniej uksztattuje réwniez
zwykte, codzienne zycie.

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.

lata
|l dwudzieste...

do wspomnien i prognoz dzi$
sa pretekstem

Trzecia dekada dwudziestego wieku byta okresem szybkich

i ogromnych zmian. Chyba nikt nie zaprzeczy. Jednak poréw-
nywanie tamtych czaséw do chwili obecnej, gdy po stu latach
znoéw stoimy u progu trzeciej dekady, jest bledem. Wéwczas
byt to okres po wielkiej wojnie, ktéra wstrzasnela ludzkoscig

i przewrdcita swiat. Dzi$ nie mamy na szczeScie az tak trauma-
tycznych doswiadczen.

Wiek temu zaczynala sie era nowoczesnosci, epoka maso-
wych zjawisk, motoryzacji, lotnictwa, wydajnych maszyn,
mediéw. Lata 20. XX stulecia to wejécie na scene mechaniki
kwantowej i obu teorii wzglednosci Einsteina, ktére, cho¢

powstate ciut wczeséniej,
to ze wzgledu na I wojng $wia-

Co przyniesie towa byly poczatkowo niezbyt
i co zmieni trzecia zauwazalne. Warto przypo-

. mnie¢, ze w tym samym okre-
dekada XXI wieku? sie Jan Czochralski wynajduje

metode otrzymywania mono-
krysztaléw krzemu, podstawe
pO6zniejszego procesu produkcji uktadéw scalonych.

Obecne czasy nie wydajg sie tak przetlomowe, cho¢ w wielu
dziedzinach przyjelibysSmy przetom z wielka radoscig i ulga.
Tak statoby sie, gdyby np. udato nam sie wreszcie opanowac
i zaprzac do pracy energie syntezy termojadrowej, zbudowac
sprawne i zywotne ogniwa do samochodéw elektrycznych
i nie tylko, przezwyciezy¢ kryzys ,,prawa Moore’a” i budowaé
coraz lepsze komputery z krzemem czy bez krzemu.

Niestety, nie jest tez wykluczone, ze radykalne zmiany, ow-
szem, nastapia, ale na gorsze. Doskonalenie technik inwigilacji
i kontroli, do ktérych obecnie powszechnie zaprzega sie algo-
rytmy Al, nie wr6zy raczej nic dobrego. Zapewne nie odwroci
sie tendencja do coraz silniejszego grodzenia i cenzurowania
Internetu. Nie odstapia tez cyberprzestepcy, a stan sieciowej
wojny bedzie niewatpliwie eskalowaé. Jednym z czarnych
scenariuszy jest rowniez polgczenie i pogltebianie sig kryzysu
energetycznego, krok w krok z klimatycznym...

Oczywiscie wiemy, ze w sensie formalnym lata 20. zaczng
sie dopiero 1 stycznia 2021 r., jednak niewatpliwie juz w roku
2020 bedziemy czu¢ sig jak w kolejnej dekadzie.

Mirostaw Usidus

TO SIE OPLACA!

Szczegdly na stronie 59

PRENUMERATA -




Lata dwudzieste, lata trzy. .. stop! Nie
wybiegajmy za daleko. Zajmijmy sie
tym, co czai sie na nas w obszarze nauki
STALY KONKURS i techniki za najolizszym ,horyzontem
zdarzen”, czyli w rozpoczynajacej sie
wiasnie kolejnej dekadzie. Czai sie?
Jezyk btyskawicznie narzuca skojarzenia

o
1tworzy nastrdj, a tymczasem moze
1 ‘ ’ wecale nie bedzie tak groznie — moze
to cos, ta nieodlegta przysztose,

po prostu ,czeka na nas”, oferujgc

mozliwosci rozwoju, ktére dopiero
my sami, po Swojemu, przekujemy
w dobro lub zto. ,Nic nie wchodzi

Z zewnatrz w czlowieka, co mogioby
uczyni¢ go nieczystym”, jak gtosi
' biblijna fraza, i podobnie pewnie bedzie
Sup er nagrody! e
nowymi teoriami. Przynajmniej do czasu
nadejécia w okolicy potowy wieku
kurzweilowskiej osobliwosci, czyli

y swoistego miksu sztucznej inteligencji
KS ]-Acz KI NARZ E DZ lA 1 cyfrowej rzeczywistoscl z domieszka
G RY S PRZ E T plerwiastka ludzkiego. Zapowiedzia

0sobliwosci ma by¢ pojawienie sie
PLYTY AKCE S OR]_A juz w roku 2029 superinteligencii,
MODE LE vviec,' _Drodzy Czytelnicy, lepiej od razu

zapnijcie pasy. .. A oczekiwanie

na te podrdz w czasie, by¢ moze

szalonga i bez trzymanki, niech umili

Wam lektura najnowszego Tematu

numeru. Zaraz po niej — zegary w ruch!

Szczegoty na stronie 2
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Temat numeru: TECHNO PED
26 -« Kolejna dekada w transporcie, nie tylko

33 -+ Osobliw Pomocna dton
maszyny, ktéra moze siegna¢ po wtadz

38 - Jak przetamad impas w fizyce? Kosztowne
0,003 procenta

41 -« Komputerowy przetom - czy mozemy
na niego liczy¢? Aby nie dreczyta nas

46 - Rzeczy, ktdre za dziesiec¢ lat moga byc

Technika
8 Info Zoom
16 Dodaj do obserwowanych
Horyzonty mgta spowite
18 - )ak znalez¢ i rozpozna¢ Obcych? Czy
przypadkiem juz ich nie namierzylismy?
Niezno$na niejednoznacznos¢ zycia
» W antropocenie powstato na Ziemi ponad
dwiescie nowych mineratéw. Ludzki $lad
odciéniety w skale
* Na tropie posrednikéw miedzy
podstawowymi sktadnikami materii.
Czastek jest wiecei, o wiele wiecej
Raport MT: Ciepto jak w XXI wieku. W moim
pasywnym domul...
Nasi idole - liderzy innowacji: Wynalazek
za wvnalazkiem — Dean Lawrence Kamen

Szkota

66 Matematyka z ludzka twarza: Bryty:
znane, nieznane, nieistniejace i dajace
do mvslenia

72 Chemia inna niz w szkole: Chemiczny Nobel
2019

Edukacja przez szachy

76 - Indie kuznia szachowych talentéw

79 - Abecadto szachowe

81 Koniec i co dalej: Big Tech, czyli giganci
technolosii. Nie Smier¢, lecz podatki

84 MT studiuje: Geodezja i kartografia. Wsigsc¢
do pociagu

Na warsztacie

86 - Elektronika dla Ciebie: Dalekosigzny tor

podczerwieni. Bariera $wietlna. Strzelnica
optyczna

89 - Dzonka RR-07

97 Pomystv genialne, zwariowane i takie sobie

Klub i szkota wynalazcéw
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99 - Klub Wynalazcéw - bez ograniczen wieku

100 + Vademecum Mtodego Wynalazcy

Odkryj historie wynalazkéw

103 - Znaki drogowe i svenalizacia

108 - Klasvfikacia znakéw drogowvch
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109 Z pasiji do motorvzacii: Auto na gaz

116 Fotografia: Kreatvwne fotografowanie

120 Technologia i muzyka: PreSonus Eris E5 XT
- monitory bliskiego pola

124 Akademia audio: Co sprawia trudnos¢,
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Cos$ Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakgja i Czytelnikami MT swojg opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: activereader@mt.com.pl lub list na adres ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.

ﬁ.-ist .
miesigca

Raport o handlu XXI wieku

Materiat o nowoczesnym handlu zamieszczony

w ,MT” byl niezwykle ciekawy, ale mysle, ze wart jest
uzupelnienia o kilka uwag na temat handlu elektro-
nicznego w wydaniu mobilnym.

Personalizacja jest jednym z najbardziej podstawo-
wych komponentéw udanych aplikacji mobilnych eCom-
merce. Glownym celem personalizacji jest budowanie
przyjaznego dla srodowiska doswiadczenia uzytkownika,
ktére speinia, a nawet przewyzsza, jego wymagania.
Proste przyklady personalizacji doswiadczeri uzytkownika
mobilnej aplikacji eCommerce to m.in.: projektowanie
z myslq o personalizacji, dbalosé o szczegdly, intuicyjny
uktad i prosta nawigacja, opcje filtrowania tresci itp.

Decydujqc sie na zbudowanie aplikacji mobilnej dla
swojej firmy, nalezy upewnic sig, ze jest ona wygodna
réwniez dla poczqtkujqcego uzytkownika. Aby wyelimi-
nowac komplikacje dla uzytkownikéw, potrzebna jest
strategia ,,wejscia na poklad” (onboarding) i pomoc dla
uzytkownikéw w udanej adaptacji produktu i pelnym
wykorzystaniu jego wszystkich mozliwosci.

Sq trzy podstawowe techniki tzw. onboard designs
dla mobilnych aplikacji zakupowych:

— orientacja na korzysci,

— orientacja na funkcje,

— orientacja progresywna.

Waznq i poteznq funkcjq pomagajqcq uzytkowni-
kom w robieniu zakupéw mobilnych sq powiadomie-
nia typu push. Funkcja ta ma charakter strategiczny,
poniewaz w naturalny sposob inspiruje uzytkownikéw
do podejmowania natychmiastowych dziatan, a takze
znacznie zwigksza sprzedaz.

Budowanie zaufania uzytkownikéw jest najwaz-
niejszq rzeczq w handlu elektronicznym. Mechanizm
informacji zwrotnej jest jesli nie jedynym, to na pew-
no kluczowym, sposobem budowania zaufania wsréd
uzytkownikéw, przez zapewnienie im wygodnej moz-
liwosci dzielenia sig cennymi uwagami i sugestiami
oraz skargami zwiqzanymi z dziataniem i funkcjonal-
nosciq aplikacji.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

nagroda: 30 punktow AR

Szczegdty na stronie 2

Aplikacja mobilna eCommerce powinna zapewniac

uzytkownikom i potencjalnym klientom przejrzyste
mechanizmy wyszukiwania wg wszystkich kluczo-
wych kategorii. Ponadto wazne sq takie funkcje, jak
szybkie kasowanie, wielowalutowo$é, polityka zwro-
téw, rekomendacje produktéw powiqzanych, przyciski
z listami zyczen, recenzje i oceny produktéw, wysokiej
jakosci obrazy produktéw i filtry wyszukiwawcze.
Aplikacja powinna pozwalac na szybkie i latwe anu-
lowanie wszystkich blednych krokéw, a takze minima-
lizowad ryzyko takich dzialan, ktére mogq uniemozli-
wic¢ uzytkownikom dokonanie zakupu.

Dodatkowa specjalna funkcja, ktérq mozna za-
oferowac uzytkownikom aplikacji, to ekskluzywne
oferty/rabaty, aby zachecié ich do korzystania z niej
i zakupéw. Oferowanie znizek i promogji, ktérych nie
oferuje sie nigdzie indziej, jest jednym ze skuteczniej-
szych mechanizméw generujqcych pobrania aplikacji
zakupowej.

Tyle tytutem uzupelnienia. Mobilny handel stale
rosnie. Obecnie zaden sprzedawca nie powinien lek-
cewazyc jego potencjalu.

Roman Olszewski, Wrocla
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Zasada holograficzna i Wiszechswiat jako
hologram

Modne sq teraz te wszystkie sensacje o tym, jakoby ,zyje-
my w $wiecie wirtualnym”, ,,w projekcji holograficznej”,
posuwajqce sie nawet do podejrzen czy wrecz twierdzen,
ze nasz swiat weale, ale to weale, nie jest prawdziwy.

Czyz nie jest to szalefistwo...?

Umrze¢ mozna ze smiechu, jesli tylko poréwna sie
te rewelacje z tym, co jest rzeczywistym sensem zasa-
dy holograficznej.

A zasada holograficzna sprowadza si¢ ni mniej ni
wiecej tylko do takiej mianowicie formuly: ,,Kazda
informacja o obiektach n+1 wymiarowych moze byc

przechowywana na powierzchni n wymiarowej”.

1 to jest wlasciwie postawione pytanie. A odpowiedZ
na nie brzmi:

Do pewnego stopnia TAK!

Hologram jest tylko uzytq w celach opisowych me-
taforq. Czarne dziury, tak jak przedstawia to Leonard
Susskind i jego zespdl wspdélpracownikéw, réwniez
moglyby przechowywad informacje o obiektach n+1
wymiarowych na powierzchni n wymiarowej, ktéra
w tym przypadku jest horyzontem zdarzen, tak samo
jak dla znanych nam holograméw sq nim plytki holo-
graficzne.

Zasada holograficzna jest niezwykle wazna, ponie-
waz w przeciwnym razie czarne dziury naruszylyby
podstawowq zasade fizyki, ktéra brzmi:

Proste, prawda?! Nie ma w tym zgola nic sensacyj-
nego, nieprawdaz?

Dlaczego wigc astrofizycy/naukowcy sq tym tak
mocno pobudzeni?

Jest tak, poniewaz zasada holograficzna stanowi
podstawowy warunek wstepny dla budowy kazdej
przyszlej teorii grawitacji kwantowej. Oznacza
to po prostu, ze jakakolwiek kwantowa teoria grawi-
tacji powstanie, to jesli ma by¢ prawdziwa, musi by¢
zgodna z zasadq holograficzng!

Czy nasz Wszechswiat jest hologramem? A moze
lepiej zapytac — czy nasz Wszechswiat dziata/zacho-
wuje sie jak hologram?

0d Redakgiji

»Informacja nigdy nie moze zostac utracona”.

Jest to zasada, ktéra wprawdzie na pierwszy rzut
oka brzmi niepozornie, ale z biegiem czasu zaczyna
wyglqdaé na jeden z fundamentéw rzeczywistosci.

Moim zdaniem, zasada holograficzna jest bardzo
obiecujqcq dziedzing i od rozwoju tego konceptu zale-
zy bardzo wiele.

By¢ moze los teorii strun i kwantowej grawitacji.

A moze znacznie wiecej? Przyglgdajmy sie rozwojowi
tej hipotezy uwaznie.
Leon Lorentz, Warszawa

Autoréw opublikowanych listéw, ktérzy sa prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami
z najwyzszej potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.
Prosimy Autoréw listéw, aby z zestawu ,Piyty z najwyzszej pétki”, publikowanej w kazdym

wydaniu miesiecznika ,,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakji (e-mail: e -
redakcja@mt.com.pl) list zawierajacy: tytut wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma e

prawo do nagrody w postaci 3 ptyt wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.
Wybrana pfyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.

Z peloym hagen,
kuntroly

HATHREE A
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NA SREBRNYM GLOBIE

Ladownik ksiezycowy
wedilug pomysiu
Boeinga

Swoja propozycje ladownika ksiezycowego, ktéry
mialby do 2024 r. zawieZ¢ i zabra¢ amerykanskich
astronautéw na Ksiezyc, przedstawil koncern Boeing.
Wezesniej NASA otrzymata tylko formalng propo-
zycje konsorcjum uformowanego przez Jeffa Bezosa
z Amazona oraz firm Lockheed Martin i Northrop
Grumman. Kraza pogtoski, ze nad rozwigzaniem pra-
cuje réwniez SpaceX, ale zaden projekt ladownika
autorstwa firmy Muska nie zostal upubliczniony.

Zgodnie z dyrektywami prezydenta Trumpa,
NASA pracuje nad amerykaniskg misjg na Ksiezyc,

z granicznym terminem wyznaczonym wlasnie

na rok 2024. Od kofica wrze$nia stynna agencja
kosmiczna przyjmuje w ramach programu Artemis
projekty zalogowego ladownika ksigzycowego. Osta-
teczne decyzje maja zosta¢ podjete w ciggu kilku
miesiecy.

Propozycja Boeinga zaklada pojedyncze wystrze-
lenie modutu lgdownika za posrednictwem systemu
kosmicznego NASA (SLS), nad ktérym réwniez pra-
cuje Boeing, i spotkanie z astronautami czekajacymi
na orbicie ksigzycowej. Wystanie zintegrowanego
modutu zejscia i elementu wznoszacego ma na celu

usprawnienie misji i poprawe bezpieczenstwa zaltogi.

Firma twierdzi, ze jej plan bedzie wymagal przepro-
wadzenia jedynie pigciu , krytycznych dla misji”
operacji, w przeciwienstwie do jedenastu lub wigcej,
przewidywanych w konkurencyjnych projektach.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

UWAGA

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

1 OTV-5 Space Plane Ground-Basad View 10 inch Talas

L

Po trwajacej 780 dni misji na orbicie, pigtej juz tego
typu, bezzalogowy samolot kosmiczny X-37B, nale-
zacy do Sil Powietrznych USA, wyladowat na lado-
wisku zbudowanym dla wahadlowcéw w Centrum
Kosmicznym Kennedy’ego na Florydzie. Misja ozna-
czona jako OTV-5 pobita poprzedni rekord diugosci
tego rodzaju podrézy, z maja 2017 r., ustanowiony
réwniez przez X-37B (w ramach OTV-4) i wynoszacy
718 dni.

Sity powietrzne USA maja we flocie co najmniej
dwa statki kosmiczne wielokrotnego uzytku typu
X-37B. Zasilane na orbicie energig stoneczna, zostaty
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Podtacz sie — nie przeocz zadnej nowosci ze swiata techniki

SAMOLOT KOSMICZNY

Tajemniczy X-37B
wraca po rekordowej

misji

zbudowane przez Boeinga i wyposazone sg w minia-

turowg tadownig o rozmiarach 2,1x1,2 m, w ktorej
umieszcza sig sprzet przeznaczony do przeprowadza-
nia eksperymentéw i badan lub mate satelity. Przed-
stawiciele Sit Powietrznych USA nie ujawniajg wielu
szczeg6low, podkreslajac, ze doktadna natura misji
X-37B jest poufna. Kilka wskazéwek mozna bylo jed-
nak uslysze¢. Choc¢by informacje o tym, ze jednym

z uzytecznych ladunkéw bylto urzadzenie o nazwie
Advanced Structurally Embedded Thermal Spreader,
stuzace do ,testowania eksperymentalnej elektroniki

i technologii oscylujacych przewodéw cieplnych

w dlugotrwalej ekspozycji na warunki kosmicz-
ne”. W o$wiadczeniu dla mediéw potwierdzono,
ze w trakcie OTV-5 przeprowadzono wiele ekspery-
mentéw i wprowadzono na orbitg mate satelity.
Samolot kosmiczny X-37B zostal pierwotnie opra-
cowany przez NASA w 1999 r. W 2004 r. projekt
przejeta wojskowa Agencja Badan Zaawansowanych
w dziedzinie Obrony (DARPA), ktéra kilka lat p6Zniej
przekazata go do Sit Powietrznych USA. Pojazdy
X-37B maja 8,8 m dlugosci, 2,9 m wysokosci i rozpie-
tos¢ skrzydet nieco ponizej 4,6 m.
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RATUNKOWE BEZZAtOGOWCE

Ford patentuje
drona, startujgcego
z bagaznika auta

Producent samochodéw opatentowat drona, ktéry
kierowca moze uruchomi¢ z wlasnego auta, aby ten
podazat za nim i wykonywat funkcje zwigzane z bez-
pieczenstwem i pomocg w naglych wypadkach — np.
pomagajac stuzbom ratowniczym zlokalizowa¢ po-
jazd. Dron to model quadcoptera, ktéry da sie skon-
figurowac i zaprogramowacé za pomoca komputera
pokladowego samochodu.

Zgodnie z opisem patentowym, drona przewieziemy
w swoim bagazniku. Ford podkresla, Ze patent da sig
zastosowac do wszystkich modeli jego aut — od cigza-
réwek, przez sedany, po SUV-y i crossovery. Nie prze-
sadza w tej chwili, czy wyprodukuje maszyne latajaca
sam, czy tez bedzie wspétpracowac z firmg zewnetrzna.

Zdaniem przedstawicieli Forda, w razie sytuacji
awaryjnej na drodze dron mégltby wysytac sygnaty
Swietlne lokalizujgce auto i dzwiekowe, aby zwrdcié
uwage na miejsce wypadku. Komunikowalby sie tez
z osobami udzielajagcymi pierwszej pomocy, a takze
przesytat zdjecia ze zdarzenia oraz wspoéirzedne
i wskazéwki do najblizszej jednostki ratownicze;j.
Wsréd innych potencjalnych funkcji znajduja sie
tryb follow, w ktérym urzadzenie rejestruje na filmie
pojazd i jego ruchy, oraz tryb bezpieczenstwa, w kt6-
rym dron patroluje otoczenie auta. Istnieje rowniez

mozliwo$¢ recznego sterowania dronem.

24 km L5an

ma najpotezniejsza znana gwiazda

neutronowa J0740+6620, 0 masie
prawie 2,5 razy wigkszej niz Stonce.
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heliopauza

heliosfera

Pie¢ oddzielnych prac naukowych, ktére ukazaty sie
w ,Nature Astronomy”, potwierdza, ze wystrzelona
z Ziemi w 1977 r. sonda Voyager 2 przekroczyla
heliopauze i 5 listopada 2018 r. wkroczyla w prze-
strzen miedzygwiezdna, w odleglosci 119 jednostek
astronomicznych (17,8 mld km) od Stonica. A ponie-
waz instrument badania plazmy Voyagera 1 byt juz
niesprawny, gdy przekraczal on heliopauze szes¢ lat
wczeéniej — jest to wiec pierwszy przypadek, w kté-
rym naukowcy mogli mie¢ do dyspozycji dane z son-
dy dotyczace tego etapu misji.

Dzigki sprawnym sprzetom Voyagera 2 mozna
bylo zbadac¢ gestos$¢ plazmy na rubiezach heliosfery
w sposéb bezposredni, czyli ,na miejscu”. Co cieka-
we, okazalo sig, ze heliopauza jest plynniejsza i cien-
sza niz zakladano, za to pole magnetyczne w tym
rejonie - silniejsze. Wedlug obserwacji plazmy, sonda
przeszla przez heliopauzg w czasie krétszym niz je-
den dzien. Instrumenty Voyagera 2 wykryly réwniez
co$, czego Voyager 1 nie zauwazyl — §lady istnienia
warstwy posredniej pomiedzy heliopauza a prze-
strzenig miedzygwiezdna, w ktérej wiatr stoneczny
i kosmiczny oddzialujg na siebie.

Voyager 2 jest tez pierwszym ziemskim obiektem,
ktory przystal wiadomosé spoza Ukladu Stonecz-
nego. Byta to dos¢ zaskakujaca dla naukowcéw in-
formacja, ze sporo czastek skladajacych sie na wiatr
stoneczny ,wycieka” z heliosfery do przestrzeni mie-
dzygwiezdnej. Nawet po przekroczeniu heliopauzy,
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strefa przejsciowa
Interaktywny model
sondy Voyager:
https://go.nasa.gov/20gRI7g

%  Voyager 1

#  Voyager?2

granica termination o e
shock . 4 /4

:_d_n,g:*"

Wi,

PODROZE MIEDZYCWIEZDNE

Vovager 2 drugim*
ziemskim statlkiem,

ktory opuscil
Uklad Sloneczny

sonda wychwycila czastki wyrzucane przez Stonce. w konicu sig wyczerpie. Z powodu braku energii ostatnie

Poprzedni Voyager nie widzial takiego wycieku. instrumenty naukowe sond przestang dziata¢ w okoli-
Voyagery zasilane sg generatorami dziatajagcymi dzieki cach 2030 r. Zgodnie ze swoja nazwg statki bedq jednak
rozpadowi promieniotwdérczego plutonu, ktére to paliwo dalej podrézowac przez przestrzen kosmiczna. ..
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KOMPUTERY NOWE] ERY

IBM vs. Google,
czyli wielka wojna
kwantowa

Google nie przeprowadzil prawidlowo swojego eks-
perymentu dowodzacego osiagnietej rzekomo ,,supre-
macji kwantowe;j” — tak oglosili eksperci komputero-
wej firmy IBM, rywalizujacej z wyszukiwarkowym
potentatem na polu obliczen kwantowych.

Google uzyt 54-qubitowego kwantowego uktadu
scalonego Sycamore, aby zweryfikowac czesé ekspe-
rymentu z generowaniem liczb losowych. Po wszyst-
kim ustyszeliémy od firmowych specjalistéw, ze su-
perkomputer IBM, Summit, potrzebowalby 10 tys.
lat na wykonanie obliczen walidacji bled6éw liczb
losowych, ktére Sycamore wykonal w 200 sekund.
IBM podwazyl jednak te wywody, twierdzac, ze Go-
ogle nie zoptymalizowal odpowiednio Summita.
Jesli bylby wlasciwie skonfigurowany, zdaniem IBM,
to obliczenia, o ktérych mowa, zajelyby nie 10 tys.
lat, lecz raptem... 2,5 dnia.

Komentujac w mediach twierdzenia IBM, Scott
Aaronson, ekspert w dziedzinie obliczen kwan-
towych, zauwazyl, ze cho¢ Google powinno bylo
przewidzie¢ kontrreakcjg konkurenciji, to wcale nie
uniewaznia to jego osiagniecia. Jak wyjasnil Aaron-
son, kluczowg kwestig nie jest to, ze Summit moze
rozwigza¢ problem, ktéry wybral Google, ale ze ma
zasadnicze klopoty ze skalg — jesli bowiem Syca-
more zwiekszy moc z 53 do 60 kubitéw, IBM bedzie
potrzebowat 33 Summitéw, aby mu doréwnac, zas
po wzroscie liczby kubitéw do 70 niezbedny stanie
sig juz superkomputer o rozmiarach miasta!

Oczywiscie IBM réwniez buduje swoje systemy kwan-
towe i odpowiedzi na ,,supremacje” Google’a, w postaci
wlasnego uktadu, nalezy oczekiwac juz wkrétce.

SENSORY

Najmniejszy czujnik
obrazu na swiecie

Najmniejszy dostepny komercyjnie czujnik ob-
razu na $wiecie to urzadzenie stworzone przez
firme OmniVision do obrazowania medycznego.
40-kilopikselowy sensor obrazu umieszczony we-
wnatrz miniaturowej kamery ma rozmiary zaledwie
0,575%0,575 mm i pozwala zajrze¢ do wnetrza
najwezszych naczyn krwionoénych w organizmie
czlowieka.

Oswietlony tylem przetwornik CMOS o przekatne;j
1/36 cala oferuje efektywna rozdzielczos$¢ 200x 200
pikseli, co moze nie brzmi zbyt imponujaco, ale jest
catkowicie wystarczajace dla proponowanych zastoso-
wan. Umieszczona w module CameraCubeChip kame-
ra ma pole widzenia 120 stopni, ,rozszerzony zasieg
ostro$ci” 3-30 mm i jest w stanie rejestrowac takze
obraz wideo z predkoscig do 30 klatek na sekunde.

,Zabiegi w najmniejszych anatomicznie czesciach
ciata wykonywano dotad albo na $lepo, albo z wy-
korzystaniem obrazéw z fiberoskop6éw o niskiej
rozdzielczosci, poniewaz dostgpne kamery byly
zbyt duze, a stosowanie endoskop6w wielokrotnego
uzytku nie oplacalo sig”, wyjasnit w komunikacie
prasowym Aaron Chiang, dyrektor ds. marketingu
firmy OmniVision. ,Modul kamery o rozmiarach
zblizonych do grubosci wafli krzemowych OVM6948
oferuje kompaktowe, wysokiej jakosci rozwigzanie
dla jednorazowych przewodéw prowadzacych, cew-
nikéw i endoskop6w”.

400 000 000 Lat ..c e icmpiey orpya

i kontynenty na przemian zblizaj3 sie do siebie i ponownie rozpraszaja.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020
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KONKURSY NAUKOWE

M1odzi wynalazcy
i naukowcy nagrodzeni
w E(X)plory

Anna Aldona Skierska, Szymon Kanikowski i Bartosz

Piechocki staneli na podium w finale najwiekszego
w kraju konkursu naukowego, organizowanego przez
Fundacje Zaawansowanych Technologii. Ceremonia
wreczenia nagréd odbyta sie na zakonczenie wyda-
rzenia Gdynia E(x)plory Week, w Pomorskim Parku
Naukowo-Technologicznym. Jednym z patronéw me-
dialnych imprezy byt ,,Mlody Technik”.

W krajowym finale Konkursu Naukowego E(x)plo-
ry wzieto udziat 56 mtodych ludzi w wieku 13-20 lat.
Podczas eliminacji w pieciu miastach Polski spo-
§r6d 177 projektow wyloniono 33. Nagrodg gléwna,
10 tys. zl, otrzymala Anna Aldona Skierska ze Szcze-
cina, za projekt ,,Zmodyfikowane nanokrystaliczne

ogniwo stoneczne”. Druga nagroda, 7 tys. zl, trafita
do Szymona Kanikowskiego z Poznania, za projekt
Wykrywacz raka”, a trzecia, 5 tys. z1, do Bartosza
Piechockiego z Poznania za projekt ,,Safe flight — in-
novative idea for a wing modification”.

Gdynia E(x)plory Week zrzesza ponad 3 tys. uczest-
nikéw rocznie. W ciagu trzech dni odbywatly sig warsz-
taty i pokazy naukowe dla szkél, IX Kongres ,,Edukacja
dla innowacji. Innowacje w edukacji” oraz finat konkur-
su E(x)plory. Byla to juz 6sma edycja wydarzenia.

Program E(x)plory wspiera mtodych naukowcow
przez caly rok, realizujac staze i programy naukowe
oraz umozliwiajac mtodym ludziom udzial w kon-
kursach i konferencjach miedzynarodowych.

13
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SWIATEO I DZWIEK

Badacze hakujq Siri, Alexe i Google Home

za pomocaq lasera

Okazuje sie, ze oprogramowanie typu ,asystenci
glosowi”, autorstwa najwiekszych firm, jest podatne
na ataki z wykorzystaniem laser6w. Za ich pomocg
wprowadza si¢ niestyszalne i niewidoczne polecenia
dla urzadzen, potajemnie sprawiajac, ze np. odblo-
kowuja sie drzwi, uruchamiajg okreslone strony
internetowe oraz lokalizuja sig, otwierajg i urucha-
miaja pojazdy. Nowy rodzaj ataku, nazwany Light
Commands, odkry! i opisal miedzynarodowy zesp6t
naukowcéw w skladzie: Takeshi Sugawara z Uniwer-
sytetu Komunikacji Elektronicznej w Japonii oraz
Uniwersytetu Michigan, Benjamin Cyr, Sara Rampa-
zzi, Daniel Genkin i Kevin Fu.

Kierowanie wigzki lasera o matej mocy w urzadze-
nia aktywowane glosem pozwala atakujacym wpro-
wadza¢ wlasne polecenia nawet z odlegtosci 110 m,
a komendy mogg by¢ wysylane z jednego budynku
do drugiego, przez szyby — o ile tylko wrazliwe
urzadzenie znajduje sie w polu widzenia. Poniewaz
systemy sterowane glosem czesto nie wymagaja

od uzytkownikéw autoryzacji, E E

atak moze by¢ przeprowadza- n

[=]Fr

Film wyjasniajacy
przebieg laserowego
ataku na urzadzenia

gtosowe:
http:/ /bit.ly/2XLVbOW

ny bez koniecznosci podania
hasta lub kodu PIN. Nawet
wtedy, gdy systemy oczekuja
w pewnych funkcjach uwie-
rzytelnienia, hakowanie PIN
typu brute force bywa mozliwe,
poniewaz wiele urzadzen nie
ogranicza liczby zgadywanek, ktére uzytkownikowi
wolno wykonac.

Atakujacy wykorzystuja wlasciwoéci mikrofonéw
stosujacych systemy mikro-elektro-mechaniczne
(MEMS). Mikroskopijne elementy MEMS tego typu
mikrofonéw mimowolnie reagujg bowiem na $wiatlo,
jakby byto ono dzwigkiem. Cho¢ badacze testowali
mozliwos¢ hakowania tylko Siri, Alexy, Google As-
sistant, Facebooka oraz ograniczone;j liczby tabletow
i telefonéw, uwazaja, ze podatne na to zagrozenie
sg wszystkie sprzety wykorzystujace mikrofony MEMS.

PRZESYt: DANYCH

Wi-Fi z zasiegiem
wiekszym o ponad 60 m
Zesp6! badaczy z Uniwersytetu Brighama Younga

w Utah opracowal nowy protokét — On-Off Noise
Power Communication (ONPC), ktéry umozliwia
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Google: polaczenie routera
z inteligentnym glosnikiem

Podczas trwajacej konferencji sprzetowej Google
Pixel 4 organizator zaprezentowal nowy modutowy
router sieciowy Nest Wifi, sktadajacy sie z bulwia-
stego routera i dodatkowych moduléw Point rozsze-
rzajacych zasigg Internetu bezprzewodowego na caty
dom. W dodatku urzadzenie jest wyposazone w funk-
cje inteligentnego gltosnika Google Home, pozwalaja-
ce wydawac polecania glosowe.

Nowe routery Google’a nie obstugujg standardu
Wi-Fi 6, ale firma twierdzi, ze s dwa razy szybsze niz
poprzednia generacja, z AC2200 MU-MIMO 802.11ac
Wi-Fi, z konfiguracja anten 4 X4 na routerze i ante-
nami 2x2 w modutach Point zar6wno dla pasma
2,4 GHz, jak i 5 GHz. System jest wyposazony w funk-
cje inteligentnego domu, obstugiwane za pomoca in-
terfejsu glosowego. Google twierdzi, ze do sterowania
siecig Wi-Fi mozna w niezwykle prosty sposéb uzy¢

wysylanie i odbieranie sygnatu Wi-Fi na odlegtos¢
nawet ponad 60 m w stosunku do standardowych
opcji. Nie jest wymagany zaden nowy sprzet, wylacz-
nie oprogramowanie.

Badacze skoncentrowali swoje wysitki na pola-
czeniach za pomoca Wi-Fi sieci urzadzen w rodzaju
Internet of Things (np. czujnikéw). Zwykle maja one
bardzo niska moc i niewielkie wymagania dotyczace
szybkosci przesylania danych. ONPC umozliwia sieci
Wi-Fi utrzymanie stabilnego potaczenia z predkoscia
zaledwie 1 b/s. Nie chodzi tu wigc o zwiekszenie
predkosci istniejacej sieci bezprzewodowej, ale o po-
prawe zasiegu i stabilnosci polgczenia przy bardzo
niskich transferach.

[=] 5 [x]

Asystenta — np. méwiac ,,Hej
Google, wstrzymaj Wi-Fi dla
Janka!”, sprawimy, ze nasze
dziecko zamiast godzinami E
siedzie¢ w smartfonie bedzie Film prezentujacy
Nest Wi-fi:
http:/ /bit.ly/2KQ1D1p

mialo szanse zajac sie czyms
pozyteczniejszym.

Podczas wydarzenia zaprezentowano réwniez
bezprzewodowe sluchawki Pixel Buds z funkcjg Ada-
ptive Sound, pozwalajacg na dynamiczng regulacje
glosnosci odtwarzania, w zaleznosci od hatasu w oto-
czeniu uzytkownika. Premiere miat tez inteligentny
glosnik Nest Mini oraz nowy laptop Pixelbook Go
z linii Google Chromebook, z 13,3-calowym ekranem
dotykowym w rozdzielczosci Full HD lub 4K Mole-
cular Display. Zapowiedziano réwniez premiere stru-
mieniowej ustugi gier o nazwie Stadia.

Rozwigzanie to moze by¢ szczeg6lnie przydatne
w przypadku czujnikéw, ktére jedynie wysylaja
najbardziej podstawowe informacje o swoim stanie
(np. czujnikéw jakosci powietrza lub drzwi garazo-
wych), do czego wystarczy 6w jeden bit na sekunde.
Do przesylu wigkszych pakietéw danych, np. w ra-
mach komunikacji, ONPC nie wystarcza. W trakcie
badan zesp6! z powodzeniem wdrozyl nowe rozwia-
zanie wraz z protokotem do zarzadzania o nazwie
Stayin’ Alive (ang. ,,pozostajac przy zyciu”, co nawig-
zuje do tytutu piosenki grupy Bee Gees), ostatecznie
rozszerzajac zasieg gotowego urzadzenia o 67 m poza
zasieg standardowego Wi-Fi.
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Dodaj do obserwowanych

ENERGIA
4 ,Anty-ogniwo” sioneczne, dzia-
tajace nie w Swietle dnia, lecz

w nocy, stworzyli naukowcy z Uni-
wersytetu Stanforda - system opisa-
ny w czasopismie naukowym ,Joule”
opiera sie na roéznicy pomiedzy niz-
szg temperaturg nocnej atmosfery

a wyzsza temperaturg Ziemi i wyko-
rzystuje termoelektryczne efekty
pasywnego chtodzenia, produkujac
ok. 0,5 wata mocy na metr kwadrato-
wy ogniwa, co wystarczylo do zasi-
lenia niewielkiego LED-a.

4 W czasopidmie ,Journal of Physi-
cal Chemistry C” ukazala sie pra-
ca autorstwa uczonych z uniwersy-
tetow Alberta i Toronto na temat
ich projektu bezstratnej baterii
kwantowej, opartej na energii pozy-
skiwanej z elektrondéw po absorpcji
fotonéw, ktdéra nie powoduje wycie-
ku tadunku i moze by¢ przeznaczona
do zastosowarh nanotechnologicznych.
4 W pracy opublikowanej w czaso-
pismie ,Chemical Communications”,
zesp6t Konstantinosa Gerasopoulosa
z Johns Hopkins University Applied
Physics Laboratory, opisal opraco-
wang przez siebie nowg klase elek-
trolitéw, okreslanych nazwami ,woda
w soli”, a takze ,woda w bi-soli”

- po witaczeniu do matrycy polime-
rowej zmniejszaja one aktywnos$c¢
substancji, zwiekszajag mozliwosci
energetyczne, a takze przediuzaja
cykl zycia baterii, pozbawiajac ja
jednoczes$nie tatwopalnych, toksycz-
nych i wysoce reaktywnych rozpusz-
czalnikow obecnych w akumulatorach
litowo-jonowych, odpowiadajacych za
ich eksplozje oraz pozary. 4

KOMPUTERY KWANTOWE

4 0d pieciu lat firma Microsoft pra-
cuje nad tzw. topologicznym kubi-
tem, ktoéory ma radykalnie zmienic

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

Swiat obliczen kwantowych, zwiek-
szajac moc ukladéw 100-200 razy

- jak zapowiedziala Krysta Svore,
dyrektor generalna dziatu oprogra-
mowania kwantowego siynnego kon-
cernu, owo nowatorskie rozwigzanie
jest juz prawie gotowe do prezen-
tacji. 4 Naukowcy z Uniwersytetu
Technologicznego Nanyang w Singapu-
rze (NTU Singapur) opracowali kwan-
towy procesor komunikacyjny, ktory
przy rozmiarze ok. 3 mm jest tysigc
razy mniejszy niz obecne uklady
kwantowe, oferujac jednak te same
parametry techniczne co inne sys-
temy, zwlaszcza w zakresie bezpie-
czenstwa. ¢

BADANIA KOSMOSU

4 Chinska Akademia Technologii Ko-
smicznej (CAST), czyli panstwowy
producent statkow kosmicznych i sa-
telitéw, zademonstrowata na promo-
cyjnym filmie nowy typ statku ko-
smicznego, ktory miesSci od czterech
do pieciu astronautéw, sktada sie

z modulu zatogi i moduiu serwisowe-
go, ma dtugos¢ ok. 9 m i maksymalng
mase startowg ok. 22 ton - niewy-
kluczone, Zze docelowo przeznaczony
jest do misji ksiezycowych. 4 Grupa
naukowcéw z Johns Hopkins Universi-
ty Applied Physics Laboratory zgio-
sita plan wystania juz w 2030 r.

w przestrzen miedzygwiezdng 850-ki-
logramowej sondy, ktdéra po rozpe-
dzeniu za pomocag asyst grawitacyj-
nych do 160 tys. km/godz. mogtaby
w pietnascie lat osiggna¢ granice
Uktadu Stonecznego (Voyagery po-
trzebowaty na to ok. czterdziestu
lat), po czym kontynuowac podréz

do gwiazd - projekt zostatby za-
inicjowany za pomoca rakiety Space
Launch System.

4 Wwielka Brytania planuje w 2021 r.
wysta¢ swojego pierwszego ksiezy-
cowego tazika, przy czym Spacebit,
bo tak nazywany jest 6w wehikui,
poruszalby sie po powierzchni nasze-
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go satelity nie za pomoca k61, lecz
stgpajacych robotycznych odnézy. ¢

INTERFEJSY MOZGOWE

4 Po tym jak we wrzeéniu Facebook
zakupit startup CTRL-Labs, zajmuja-
cy sie interfejsami mézg-komputer,
Mark Zuckerberg wyrazil nadzieje,
ze uda sie zbudowac¢ urzadzenie,
ktére zastgpi mysz i klawiature
aktywnoscig mézgu - ,chodzi o do-
prowadzenie do sytuacji, w ktorej
obiekty i funkcje w wirtualnej lub
rozszerzonej rzeczywistosci da sie
kontrolowa¢ my$lami”, powiedzial
Zuckerberg dla stacji CNBC. ® W ra-
mach programu ,Nonsurgical Neuro-
technology” agencja DARPA koordynu-
je badania prowadzone az na szesciu
amerykanskich uczelniach réwnocze-
Snie, ktdrych celem jest stworzenie
nieinwazyjnego interfejsu mézgowe-
go BCI, umozliwiajgcego sterowanie
dronami za pomoca umysiu. ¢

TECHNIKI WOJSKOWE

4 Chinska gazeta ,Global Times”
opisata zademonstrowany na jednej

z imprez targowych nowy typ sztur-
mowego $miglowca-odrzutowca, skon-
struowany w Kraju Srodka, ktory
nazywa sie w tiumaczeniu ,Wielki
Zarlacz Bialy” i ma odby¢ prébne
loty juz w 2020 r., a wyglada zu-
petnie jak spodek UFO ze starych
filméw i komikséw - obudowa w tym
ksztatcie skrywa podobno wirnik

i dwa silniki odrzutowe. 4 Kanadyj-
ska firma HyperStealth Biotechnology
opatentowala nowy material, okre-
§lany jako Quantum Stealth, ktoéry
maskuje zolnierzy, czotgi, samoloty
i statki, sprawiajac, ze ,znikajg”
- jak wyjasniaja przedstawiciele
firmy, dzieje sie to bez jakiegokol-
wiek zasilania z zewnatrz, jedynie
za pomoca zaginania przez material
Swiatta, przy czym moze chodzi¢ za-

réowno o Swiatto widzialne, jak row-
niez o promieniowanie ultrafioleto-
we, podczerwone lub krétkofalowe. ¢

BIONIKA

4 Podczas konferencji Towarzystwa
Neurologicznego w Chicago przedsta-
wiciele firmy Second Sight zapre-
zentowali implant siatkéwki z 400
fotodiodami, pozwalajacy dostrzegac
obiekty i czyta¢ litery -juz ponad
rok temu wszczepiono go grupie o0soéb
niewidzacych lub stabo widzgcych,
ale majacych nieuszkodzony nerw
wzrokowy. 4 Marc Teyssier pracuje
nad projektem interfejsu Skin-0On,
ktéry zaktada wykorzystanie sztucz-
nej ludzkiej skory jako nowego in-
terfejsu w urzadzeniach mobilnych,
np. w smartfonach - w tym celu
wspélnie z innymi badaczami planuje
odtworzy¢ rozne wtasciwosci naszej
skéry, co ma pozwoli¢ na $ledzenie
wielu gestéw, poczawszy od zwyklych
stuknie¢, przez multidotyk i rézne
sity nacisku, jak tez zlozone ge-
sty w rodzaju gtaskania, rozcigga-
nia i chwytania; na potrzeby badan
6w nietypowy interfejs potaczono

ze specjalnie zaprojektowang piytka
elektroniczng, obstugujaca 12 elek-
trod czujnikowych oraz 21 elektrod
transmisyjnych. ¢

ELEKTRONIKA
4 Chinscy specjalisci z Instytu-
tu Badan nad Metalami i Chinskiej
Akademii Nauk skonstruowali pierw-
szy na Swiecie tranzystor bazujacy
na grafenie, a dokladniej moéwiagc
model z goérng jednokrystaliczng
membrang krzemowa typu n, $rodkowg
jednowarstwowg z grafenem i dolnym
podtozem germanowym typu n, a tak-
ze z emiterem Schottky’ego - uktad
ten wykazywal ponad tysigckrotnie
mniejsze opdéznienie i wzrost cze-
stotliwosci o rzad wielkos$ci, pro-
wadzacy do mozliwos$ci budowy tera-
hercowych uktadéw elektronicznych.
¢ Jak gtosi publikacja w ,Nature
Communications”, naukowcy z Uni-
wersytetu Linképing i os$rodka ba-
dawczego RISE z Norrkodping, udo-
wodnili, Ze mozliwe jest drukowanie
kompletnych uktadow scalonych z po-
nad setka organicznych tranzystoroéw
elektrochemicznych naraz, co otwie-
ra nowe opcje produkcyjne. ®m

M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl

17


mailto:redakcja@mt.com.pl

-

TECHNIKA

@
'®
S
=
-.

ieksiill

ZOm

Sporo rwetesu w sSrodowisku naukowcdw narobit niedawno Gilbert V. Levin,
gtéwny badacz NASA w czasach marsjanskich misji sond Viking w 1976 1. (1).
Opublikowat artykut w ,Scientific American”, w ktérym stwierdzil, ze znaleziono
wowczas dowody istnienia zycia na Marsie.

Jak znalez¢ 1 rozpoznac¢ Obcych? Czy
przypadkiem juz ich nie namierzylismy’?

Nieznosna
niejednoznacznosc¢ zycia

Przeprowadzony podczas tamtych misji eksperyment, iz gazowe $lady ich metabolizmu wykryte przez ra-
nazwany Labeled Release (LR), mial zbadac¢ glebe dioaktywne monitory dowodzilyby istnienia zycia.
Czerwonej Planety pod katem wystepowania w niej I te $lady wykryto — wspomina Levin.

materii organicznej. Vikingi umiescily sktadniki od- Aby upewnic sie, ze chodzi o reakcje biologiczna,
zywcze w probkach gleby Marsa. Zalozenie bylo takie, powtdrzono test po ,,ugotowaniu” gleby, co dla form
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zycia mialo by¢ zabéjcze. Gdyby §lady pozostaly,
oznaczaloby, ze ich Zr6dlem sg procesy niebiolo-
giczne. Jak podkresla byly badacz NASA, stalo sie
dokladnie tak, jak mialo sig sta¢ w przypadku, w kt6-
rym chodzitoby o zycie.

Jednak w innych eksperymentach nie znaleziono
zadnego materialu organicznego, a NASA nie mogla
powtérzy¢ tych wynikéw w swoim laboratorium.
Odrzucono wigc sensacyjne wyniki, klasyfikujac je
jako falszywie pozytywne, swiadczace o jakiej$ nie-
znanej reakcji chemicznej, niedowodzace istnienia
zycia pozaziemskiego.

Levin w swoim artykule zwraca uwage, ze trudne
do wytlumaczenia jest to, iz przez kolejne 43 lata
od czaséw Vikingéw zaden z kolejnych ladownikéw
wysylanych przez NASA na Marsa nie zostal wyposa-
zony w instrument do wykrywania zycia, ktéry umozli-
wilby dalsze §ledzenie wykrytych w latach 70. reakcji.

Co wiecej, ,,NASA oglosita juz, ze jej ladownik
wyruszajacy na Marsa w 2020 1. nie bedzie zawieral
aparatury wykrywajacej zycie”, napisal. Jego zda-
niem eksperyment LR nalezy powt6rzy¢ na Marsie,

z pewnymi poprawkami, a nastepnie zleci¢ zbadanie
uzyskanych danych przez panel ekspertéw.

Jednak powdd, dla ktérego NASA nie spieszy sig
z przeprowadzaniem ,testéw na istnienie zycia”,
moze mie¢ podloze znacznie mniej sensacyjno-
-spiskowe niz teorie, o ktérych zapewne niejeden
Czytelnik ,MT” styszal. Moze chodzi¢ mianowicie
o to, ze naukowcy, takze na podstawie do§wiadczen
z badaniami Vikingéw, nabrali powaznych watpli-
wosci, czy da sig tatwo przeprowadzic ,.test na zycie”
z jednoznacznym wynikiem, zwlaszcza zdalnie, z od-
leglosci kilkudziesigciu milionéw kilometréw.

Podstawa to informacja

Eksperci zastanawiajacy sie nad tym, jak znalez¢,

a nawet w ogole dostrzec, zycie poza Ziemia, coraz
bardziej zdaja sobie sprawe, ze znajdujac ,,co$”, moga
Tatwo postawi¢ ludzko$¢ w sytuacji niewygodnej nie-
pewnosci co do wynikéw badan. Intrygujace wstepne
dane mogg wzbudza¢ publiczne zainteresowanie

i sktania¢ do spekulacji na temat Obcych, ale zapew-
ne nie beda na tyle jednoznaczne, by dalo si¢ szybko
rozstrzygnag, z czym mamy do czynienia.

— Najprawdopodobniej dochodzenie do prawdy
przebiegnie stopniowo i powoli. Nie bedzie to wizyta
malych zielonych ludzikéw, ktéra wszystkich przerazi
— méwita na ostatnim Miedzynarodowym Kongresie
Astronautycznym w Waszyngtonie Sara Seager, astro-
nom z Massachusetts Institute of Technology, zajmu-
jaca sie odkrywaniem egzoplanet.

2. Paul Davies

Zwiazana ze stopniowym i powolnym procesem
odkrywania niepewno$¢ moze by¢ trudna do znie-
sienia dla opinii publicznej — uwaza Kathryn Den-
ning, antropolozka z Uniwersytetu York w Kanadzie.

— My, ludzie, nie jestesmy dobrzy w znoszeniu otwar-
tych przestrzeni — powiedziala w rozmowie z serwisem
Space.com. — Wypelniamy je tym, co jest dostepne.

W przypadku wykrycia ,,potencjalnego zycia”,
wiele rzeczy, ktére beda dostepne, czyli kojarzace
sie z tym terminem, moze wywola¢ strach i inne ne-
gatywne emocje, dodala badaczka. Zauwazyla przy
tym, ze obecny sposéb traktowania sprawy przez
media, nie zwiastuje spokojnego, cierpliwego czeka-
nia na potwierdzenie tak istotnych wynikdow.

Wielu uczonych zwraca uwage, ze oparcie sig
na poszukiwaniach biologicznych sygnatur zycia
moze by¢ zwodnicze. Jesli poza Ziemig istniejg formy
zycia oparte na zupelnie innych zwigzkach chemicz-
nych i reakcjach, niz te znane nam na Ziemi — a tak
wlasnie spekuluje sig np. w odniesieniu do ksiezyca
Saturna, Tytana, to znane nam testy biologiczne
moga okazacé si¢ zupelnie nieprzydatne. Dlatego nie-
ktérzy naukowcy proponujg odstawié biologie i szu-
ka¢ metod wykrywania zycia w fizyce, a dokladnie
w teorii informacji. Do tego sprowadza sie $§miata
propozycja Paula Daviesa (2), wybitnego fizyka,
ktéry przedstawia swéj pomyst w opublikowanej
w 2019 r. ksigzce ,The Demon in the Machine”.

,Gléwna hipoteza jest taka: mamy podstawowe
prawa informacji, ktére powotujg do zycia chaotycz-
ng mieszanine chemikaliéw. Niezwykle cechy i wia-
$ciwodci, ktére kojarzymy z zyciem, nie pojawig sig
przypadkowo” — gtosi Davies.

Autor proponuje co$, co nazywa ,,probierzem” czy
tez ,,miernikiem” zycia.

,Umies¢ go nad sterylng skata, a wskaznik pokaze
zero. Nad mruczgcym kotem skoczy do 100, ale co,
jesli zanurzyle$ miernik w pierwotnym bulionie
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3. Zbiornik hydrotermalny w Dallol w Etiopii

biochemicznym lub trzymasz go nad umierajaca oso-
ba? W jakim momencie zlozona chemia staje sig zy-
ciem, a kiedy zycie wraca do stanu zwyklej materii?
Pomiedzy atomem a amebg znajduje sig co$ gltebo-
kiego i niepokojacego”, pisze Davies, podejrzewajac,
ze odpowiedzig na tego rodzaju pytania i rozwigza-
niem w poszukiwaniach zycia jest informacja, coraz
wyrazniej postrzegana jako fundamentalne podloze
zaréwno dla fizyki, jak i biologii.

Davies wierzy, ze kazde zycie, niezaleznie od che-
micznych i biologicznych szczegétéw, bedzie opierac sig
na uniwersalnych wzorcach przetwarzania informacji.

,Rozmawiamy o cechach przetwarzania informacji,
ktére moga by¢ wykorzystane do identyfikacji zycia,
gdziekolwiek go szukamy we Wszechswiecie”, wyjasnia.

Z tymi twierdzeniami wielu naukowcéw, zwlasz-
cza fizykow, mogloby sig zgodzi¢. Bardziej kontro-
wersyjnie brzmig tezy Daviesa, ze te same uniwer-
salne wzorce informacyjne rzadza réwniez powsta-
waniem zycia, co sugeruje, iz owo zycie nie powstaje
przypadkowo, po prostu tam, gdzie zachodza sprzy-
jajace warunki. Davies unika zarzutéw, ze oddala sie
od nauki w kierunku religii — twierdzi, ze ,,zasada
zycia wbudowana zostata w prawa Wszech§wiata”.

Juz za 10, 20, 30 lat

Watpliwosci dotyczace sprawdzonych ,recept na zy-
cie” wcigz sie mnoza. Zwyczajows wskazowka dla
badaczy jest np. istnienie wody w stanie cieklym.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

O tym jednak, ze trzeba zachowac ostrozno$¢ w po-

dazaniu §ladem wody, §wiadczg niedawne badania
zbiornikéw hydrotermalnych w Dallol w péinocne;j
Etiopii (3), niedaleko granicy z Erytrea.

W latach 2016-2018 zespét ds. réznorodnosci,
ekologii i ewolucji drobnoustrojéw (DEEM), ztoZzony
z biologéw z francuskiej narodowej agencji badaw-
czej CNRS i Uniwersytetu Paris-Sud, kilkakrotnie
odwiedzil obszar Dallol. Po zastosowaniu szeregu
technik naukowych w celu poszukiwania sladéw
zycia, uczeni ostatecznie doszli do wniosku, ze po-
laczenie ekstremalnych pozioméw soli i kwasu jest
w zbiornikach zbyt duze dla jakiegokolwiek organi-
zmu zywego. Wczesniej sagdzono, ze wbrew wszelkim
przeciwnosciom przetrwato tam ograniczone zycie
mikrobiologiczne. W najnowszej pracy na ten temat
zostalo to jednak przez badaczy zakwestionowane.

Zespo6l ma nadzieje, ze jego odkrycia, opubli-
kowane w ,Nature Ecology & Evolution”, pomoga
W przezwyciezaniu stereotypow oraz przyzwyczajen
i zostang wziete pod uwagg jako ostrzezenie dla na-
ukowcow poszukujacych zycia na Ziemi i poza nia.

Pomimo tych ostrzezen, trudno$ci oraz niejedno-
znaczno$ci w wynikach, wéréd naukowcow ogélnie
panuje spory optymizm co do znalezienia obcego Zycia.
W réznych prognozach najczesciej podaje sie perspek-
tywe czasowa najblizszych kilku dekad. Przykladowo
Didier Queloz, jeden z laureatéw Nagrody Nobla 2019
w dziedzinie fizyki, twierdzi, ze dowody na istnienie
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zycia pozaziemskiego znajdziemy prawdopodobnie
w ciagu lat trzydziestu.

— Nie jestem w stanie uwierzyc, ze jestesmy jedyny-
mi zywymi istotami w kosmosie — powiedzial Queloz
dziennikowi ,,The Telegraph”. — Istnieje po prostu zbyt
wiele planet i zbyt wiele gwiazd, a chemia jest uniwer-
salna. Procesy chemiczne, ktére doprowadzily do po-
wstania zycia na Ziemi, muszq zachodzi¢ wszedzie.

Uczestnicy Miedzynarodowego Kongresu Astro-
nautycznego, 22 pazdziernika 2019 r. prébowali od-
powiedzie¢ na pytanie, kiedy ludzko$¢ moze zebrac
rozstrzygajace dowody na zycie pozaziemskie. Claire
Webb, z Massachusetts Institute of Technology,
orzekla, ze z analizy rownania Drake’a, dotyczgcego
prawdopodobienstwa istnienia zycia we Wszech-
$wiecie, wyszed! jej rok 2024. Z kolei Mike Garrett,
dyrektor Jodrell Bank Observatory w Wielkiej Bryta-
nii sadzi, ze ,istnieje duza szansa na odkrycie zycia
na Marsie w ciggu najblizszych pieciu do pietnastu
lat”. Lucianne Walkowicz, astronom z Adler Planeta-
rium w Chicago, réwniez méwila o pigtnastu latach.
Cytowana juz Sara Seager przesunela perspekty-
we do lat dwudziestu. Wszystkich przebit jednak
Andrew Siemion, dyrektor Centrum Badawczego
Berkeley SETI, ktéry zaproponowat dokladng date:

. il ¥ T .
.

4, Stynny marsjanski meteoryt z rzekomymi $ladami
2ycia

22 pazdziernika 2036 r. — siedemnascie lat po panelu
dyskusyjnym na Kongresie...

Przypominajac sobie jednak historie stynnego
marsjanskiego meteorytu z lat 90. XX wieku (4)
i wracajac do rozwazan o mozliwym odkryciu doko-
nanym przez Vikingi, nie sposéb nie dodac¢, ze by¢
moze pozaziemskie zycie zostalo juz odkryte, a przy-
najmniej znalezione. Wlasciwie kazdy odwiedzony
przez ziemskie maszyny zakatek Ukladu Stoneczne-
go, od Merkurego po Plutona, dostarczyl nam mate-
rialu do przemyslen. Jak wida¢ jednak z powyzszego
wywodu, nauka chce jednoznacznoéci, a o to moze
nie by¢ tak fatwo. B

W antropocenie powstato na Ziemi ponad
dwiescie nowych mineratow

Ludzki slad odcisniety

w skale

Jesli chodzi o tworzenie i rozpowszechnianie mineratéw na Ziemi, ludzkosé
1]e] dziatalnos$¢ zdziataly wiecej niz jakikolwiek wczesniejszy proces w historii
planety — liczac od czasu wzrostu zawartosci tlenu ponad 2,2 miliarda lat
temu. Tak przynajmniej twierdza uczeni, podkreslajac, ze epoka antropocenu
to wtasciwe okreslenie dla naszych czasow.

Artykul, opublikowany w 2017 r. przez zesp6t nauko-
wy kierowany przez amerykanskiego mineraloga, Ro-
berta Hazena z Carnegie Institution for Science, iden-
tyfikuje grupe 208 mineratéw, ktére powstaty gtéwnie
lub wytacznie w wyniku dziatalnosci czlowieka (1).

To prawie 4% z ok. 5200 mineraléw oficjalnie
uznanych przez Migdzynarodowsq Asocjacje Mine-
ralogiczng (IMA).

Wigkszo$¢ rozpoznanych mineraléw, ktore
przypisuje sie dzialalnosci cztowieka, pochodzi

21



TECHNIKA

Poziom tekstu: tatwy @ O O

22

; Horyzonty mgta spowite

ze sktadowisk rud, z proces6w wietrzenia zuzla,
wiercenia w §cianach skalnych tuneli, gromadzenia
zbiornikéw wody kopalnianej, drewna lub z poza-
réw kopalni. Sze$¢ nowych mineraléw znaleziono
w hutach, za$ trzy powstaly w systemie rurociggéw
geotermalnych.

Wigkszo$¢ z nich tworzyla sig od potowy XVII

wieku. Niektére mineraly pojawiajace sie w wyniku
dziatalnosci czlowieka mogg réwniez wystepowac
w sposob naturalny. Nalezg do nich m.in. substancje
znalezione w skorodowanych artefaktach olowia-
nych na pokladzie pewnego tunezyjskiego wraku,
w znaleziskach z brazu w Egipcie i z cyny w Kana-
dzie. Cztery ,humanopochodne” mineraly wykryto
w prehistorycznych miejscach spalania ofiar w au-
striackich gérach.

4Wielkie utlenianie” sprzed ponad 2 miliardéw lat
doprowadzito do powstania dwéch trzecich z ogélne;j
znanej dzi§ liczby 5200 mineratéw. Byt to jednak
nieporé6wnywalnie dluzszy proces niz obecnie trwa-
jacy antropocen. A 250 lat epoki uprzemystowienia,
na ktérg przypada pojawienie sie wiekszosci z owych
208 mineral6éw, to w skalach historii ziemskiej geolo-
gii doslownie okamgnienie.

,MoOwiac wprost, zyjemy w erze bezprecedensowe;j
dywersyfikacji zwigzkéw nieorganicznych”, zauwaza
we wspomnianej publikacji Robert Hazen.

Jak powstaja mineraty humanogenne?
Najogolniej méwiac, cztowiek i jego cywilizacja
wplywa na formowanie sig nowych mineratéw
na trzy sposoby.

Po pierwsze, wytwarzanie réznego rodzaju syn-
tetycznych zwigzkéw prowadzi do powstawania
mineraléw jako niezamierzonego produktu ubocz-
nego ludzkiej dzialalnosci. Moze to by¢ bezposred-
nia produkcja syntetycznych zwigzkow, takich jak
krysztaly granatu glinowo-itrowego (YAG) stoso-
wane w laserach, pétprzewodniki, ziarna weglikéw
w materiatach $ciernych oraz rézne stopy metali
oraz magnesy do maszyn i narzedzi. Inne przykltady
to cegly, wyroby ziemne, porcelana, szklo i cement
portlandzki na bazie wapienia. Cywilizacja technicz-
na moze tez przyczyniac sig do tworzenia nowych
zwigzkow posrednio, np. przez wydobycie z16z, gdy
na $cianach kopaln lub na wysypiskach pojawiajg sig
nowe substancje, ktére znajdujg m.in. archeolodzy
w starozytnych miejscach wydobycia cynku i olowiu.

Kolejng droge formowania sie nowych minera-
I6w stanowig generowane przez czlowieka na duza
skale ruchy skal, osadow i zl6z. Dzieje sie to m.
in. w wyniku budowy drég, tuneli i nasyp6w. Nasza
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1. Wodorotlenek chlorku cynku jednowodny - jeden
z mineratéw stworzonych przez antropocen

dziatalno$¢ wydobywcza, np. w kamieniotomach,
powoduje niekiedy przemieszczanie sig duzych
ilosci materiatu skalnego. Ponadto po przedsie-
wzigciach gérniczych pozostajg duze otwarte szyby
i kompleksy tuneli, stanowigce specyficzne, nowe
srodowiska geologiczne.

Wreszcie, sama dzialalno$¢ mineralogiczna oraz
rynek wydobycia i handlu kamieniami szlachetnymi
i p6lszlachetnymi zmienia $srodowisko geologiczne
ich wystepowania. Wiele minerat6w gromadzonych
jest np. w muzeach czy kolekcjach, w ktérych nigdy
naturalnie by sie nie pojawily.

Piekno sztucznie wytworzone
Catkiem nowe konfiguracje zwigzkéw chemicznych
moga powstawaé np. na wysypiskach odpadow
stalych, gdzie skladowane sq stare baterie, sprzet
elektroniczny, urzadzenia i inne zaawansowane tech-
nologicznie ,artefakty wspélczesnosci”.
W cytowanej juz publikacji Roberta Hazena czytamy:
W warstwach osadéw z naszych czas6w przyszli
mineralogowie znajdg mnéstwo materialéw budowla-
nych, takich jak cegly, bloki zuzlowe i cement, stopy

metali, takie jak stal, tytan i aluminium, wraz z wieloma

-
2. Krysztaty andersonitu
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radioaktywnymi produktami ubocznymi epoki nuklear-
nej. Beda oni mogli réwniez podziwia¢ piekne, wytwa-
rzane przez nas kamienie szlachetne, takie jak cyrkonia,
syntetyczne moissanity czy rubiny i wiele innych.”
Dzi$ wiemy, ze az 29 spotykanych w §rodowisku
mineraléw na bazie wegla to efekt dzialalnosci czlo-
wieka. Z tego 14 nie zostalo nigdzie znalezionych
w naturze, ale mozna na nie natrafi¢ w miejscach
uksztaltowanych przez ludzi. Przykladem anderso-
nit (2), znajdowany w tunelach niektérych opusz-
czonych kopaln uranu w potudniowo-zachodniej

Ameryce. Wzdluz Scian tamtejszych tuneli pia-
skowiec nasyca sie wodg zawierajaca pierwiastki
tworzace piekng skorupe z6ltych, pomaraiczowych
i zielonych krysztaléw. Ladne kawalki tego miodego
mineralu osiagaja u kolekcjoneréw ceng zblizong
do cen naturalnych kamieni pétszlachetnych.

Jesli antropocen potrwalby réwnie dlugo, jak zwy-
kle trwajg epoki geologiczne, wéwczas przy obecnym
tempie zmian Ziemia moze zmieni¢ sig przez ludzi
tak bardzo, ze wszelkie inne wydarzenia w historii
naszej planety zbledng. B

Na tropie posrednikow miedzy
podstawowymi skiadnikami mater

Czastek jest wiecej,
o wiele wiecej

Fizycy poszukujg enigmatycznych czastek, ktére majg przenosi¢
informacje pomiedzy generacjami kwarkéw i leptondw, odpowiadajgc za
ich oddziatywanie. Poszukiwania nie sg tatwe, ale nagroda za znalezienie

leptokwarkéw moze by¢ ogromna.

We wspolczesnej fizyce na najbardziej podstawowym
poziomie materia jest podzielona na dwa rodzaje cza-
stek. Z jednej strony sa kwarki, ktére najczesciej wia-
73 sie ze soba, tworzac protony i neutrony, a te z ko-
lei tworza jadra atomoéw. Z drugiej wystepuja leptony,
czyli wszystko inne co ma mase — od zwyktych
elektrondéw, przez bardziej egzotyczne miony i taony,
do niklych, prawie niewykrywalnych neutrin.

W normalnych warunkach czastki te trzymaja sig
w swoim gronie. Kwarki oddziatujg przede wszyst-
kim z innymi kwarkami, a leptony z innymi lepto-
nami. Fizycy podejrzewajg jednak, ze istnieje wiecej
czastek niz cztonkowie wyzej wymienionych klanéw.
O wiele wiece;j.

Jedna z tych proponowanych od niedawna no-
wych klas czastek nosi nazwe leptokwarkéw. Nikt
nigdy nie znalaz! bezposrednich dowod6éw na ich
istnienie, ale badacze dostrzegaja pewne przestan-
ki, ze to mozliwe. Gdyby udalo sig to ostatecznie

udowodni¢, leptokwarki wypetnityby luke pomiedzy
leptonami i kwarkami, taczac sie z oboma rodzajami
czastek. We wrze$niu 2019 r. na serwerze przedru-
kéw naukowych ar xiv eksperymentatorzy pracujacy
w Wielkim Zderzaczu Hadron6w (LHC) opublikowali
wyniki kilku do§wiadczen, majgcych potwierdzi¢ lub
wykluczy¢ istnienie leptokwarkdow.

— Staly sie one jednym z najbardziej kuszqcych po-
mysléw na rozszerzenie naszych obliczen, poniewaz
umozliwiajq wyjasnienie zaobserwowanych anomalii
— powiedzial w os§wiadczeniu dla mediéw Roman
Kogler, fizyk w LHC.

Czym sg te anomalie? Wcze$niejsze eksperymenty
w LHC, Fermilabie i w innych miejscach przyniosty
dziwne wyniki — wiekszg liczbe zdarzen, w ktérych
powstaly czgstki, niz przewidywata to dominujaca
teoria fizyki. Leptokwarki, ktére rozpadajq sig na fon-
tanny innych czgstek wkrétce po swoim powstaniu,
moglyby wyjasni¢ te dodatkowe zdarzenia. Prace
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fizykéw wykluczyly istnienie niektérych rodzajow
leptokwarkéw, wskazujac, ze czastki ,,posrednie”,
ktére wigzalyby leptony z kwarkami na poszczeg6l-
nych poziomach energetycznych, jeszcze sig nie po-
jawily w wynikach. Warto pamietac, ze wcigz istniejg
szerokie zakresy energii do spenetrowania.

Czastki miedzypokoleniowe

Yi-Ming Zhong - fizyk z Uniwersytetu w Bostonie

i wspétautor publikacji teoretycznej z pazdziernika
2017 r. na ten temat, opublikowanej w ,,The Journal
of High Energy Physics” jako ,,The Leptoquark Hun-
ter’s Guide” — stwierdzil, ze cho¢ poszukiwania lep-
tokwarkéw sg niezwykle ciekawe, to przyjmowana
obecnie wizja czastki jest zbyt waska.

Fizycy czastek dzielg czastki materii nie tylko
na leptony i kwarki, ale takze na kategorie, ktére nazy-
waja ,,pokoleniami”. Kwarki gérny i dolny, jak réwniez
elektron i neutrino elektronowe sg kwarkami i lepto-
nami ,,pierwszej generacji”. Druga generacja obejmuje
powabne i dziwne kwarki, a takze miony i neutrina
mionowe. A kwarki wysokie, piekne, taony i neutrina
taonowe tworzg trzecig generacje. Czastki pierwszej
generacji sg lzejsze i bardziej stabilne, podczas gdy
te nalezace do drugiej i trzeciej sa coraz masywniejsze
i maja coraz krétszy okres zycia.

Wyniki poszukiwan naukowych opublikowane
przez naukowcéw z LHC zakladaja, ze leptokwarki
pozostaja w zgodzie z zasadami pokoleniowymi,
ktére rzadzg znanymi czastkami. Trzecia generacja
leptokwarkéw moze gczy¢ sie z taonem i kwarkiem
pieknym. Drugie pokolenie mozna polaczy¢ z mio-
nem oraz kwarkiem dziwnym. I tak dalej.

Jednak Zhong w rozmowie z serwisem ,,Live
Science” powiedzial, ze trzeba w poszukiwaniach

leptokwark

1. Leptokwarki

zatozy¢, iz istnieja ,wielopokoleniowe leptokwarki”,
przeskakujace od elektron6w pierwszej generacji
do kwarkéw trzeciej generacji. Jak dodat, naukowcy
sg sktonni zbadac¢ takg mozliwos¢.

Mozna by zapytaé, po co szuka¢ leptokwarkéw
i jakie one ewentualnie mogg mie¢ znaczenie. Teo-
retycznie bardzo duze. Niektére bowiem teorie
wielkiej unifikacji w fizyce przewidujg istnienie
czastek sprzegajacych sie do leptonéw i kwarkéw,
nazywanych wlasnie leptokwarkami. Ich odkrycie
zatem to moze jeszcze nie znalezienie, ale na pewno
wskazanie drogi do Swigtego Graala nauki. ®

Mirostaw Usidus

Kosmiczne rozterki
Neil deGrasse Tyson
Cena: 34,99 zt, Wydawnictwo Insignis

Jak bedzie wygladat kosmiczny koniec swiata? Czy obce formy zycia sa takie,
jak wyobraza je sobie Hollywood? | czy w ogble istnieja? Co wspoélnego

z astrofizyka ma Ztotowtosa z bajki o trzech niedzwiadkach? Woda

w kosmosie, chaos w Uktadzie Stonecznym, niesamowite silniki galaktyk,
spektakularna $mier¢ w czarnej dziurze... Oto prébka ,Kosmicznych rozterek”,
z ktérymi przyjdzie sie nam zmierzy¢ w nowej, przystepnej i napisanej
barwnym jezykiem ksigzce Tysona. ,,Kosmiczne rozterki” to takze inspirujaca
lektura o znaczeniu zycia i o wptywie nauki na nasza kulture (oraz vice

versa). Petne pasji, poréwnan, obrazowych zestawien i intrygujacych anegdot
opowiesci o wszechswiecie, a takze o historii jego odkrywania, rozpalaja wyobraznie. Dzigki nim
za kazdym razem, gdy spojrzymy w migoczace milionami gwiazd nocne niebo, poczujemy dreszcz
emocji oraz zachwyt pigknem i bezmiarem kosmosu.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020
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Pomiedzy Stavanger i Bergen juz w 2023 r. ma zostac¢ uruchomione state
polfaczenie lotnicze, obstugiwane przez maszyny z napedem elektrycznym.
Nadchodzaca dekada sta¢ bedzie pod znakiem takich wtasnie projektow,
opartych na napedzie alternatywnym wobec tradycyjnych paliw kopalnych,
np. elektrycznym, 1 rosngcej autonomii Srodkéw transportu.

Kolejna dekada w transporcie, nie tylko samochodowym

JAZDA BEZ
TRZYMANKI

Niedawno pisalismy w ,MT” o stabnacym en-
tuzjazmie do idei ,samochodu bez kierowcy”.

Po $miertelnych wypadkach spowodowanych przez
maszyny Tesli i Ubera nadeszla fala zwatpienia

w projekty autonomiczne. Wydaje sig jednak, ze nie
ma od nich odwrotu, bo kolizji z udzialem pojazdéw

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

tradycyjnych, kierowanych ludzka reka jest znacznie
wiecej. Nikt chyba nie watpi, Ze systemy automa-
tycznego prowadzenia i nawigacji sa w sumie bez-
pieczniejsze.

Obecnie trwa po prostu etap weryfikacji zbyt da-
leko idacych oczekiwan i radykalnych projektéw,
przestawiajacych motoryzacje od razu na pelng auto-
nomie. Bedziemy wiec widzie¢ strategie matych kro-
kéw, stopniowego automatyzowania, czyli rozwoju
funkcji samodzielnego parkowania i dojazdu do kie-
rowcy, dzialania tempomatu, automatycznych reakcji
$wiatet, komunikacji wozu z systemami inteligentne;j
drogi itd. Standardowy samochéd bedzie ewoluowat
od wspomagania kierowcy w niektérych sprawach
do stopniowego przejmowania pelnej kontroli nad
wszystkimi aspektami jazdy w wiekszosci warunkéw
drogowych.

Podobnie wyglada to w dziedzinie wcigz nieza-
dowalajacego zasiegu napedow elektrycznych. Nie-
dawno, w ramach aktualizacji technicznych wprowa-
dzanych regularnie przez firme Elona Muska, Tesla

1. Tesla Model S Long Range
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propozycje zakazu uzywania aut

wyposazonych wytacznie w silniki

spalinowe
- Chiny rozwazania na temat wprowadzenia zakazu
B § Francja \ 2040
- Niemcy ‘ 2030
=i Indie 2030
T Irlandia 2030
== izrael 2030
= Holandia 2030
E Norwegia 2025
P24 Szkocja 2032
Zk= w. Brytania 2040

2. Daty proponowanej rezygnacji z napedow
spalinowych w poszczegélnych krajach

Model S Long Range (1) stal sie pierwszym samo-
chodem elektrycznym w historii, ktéry przekroczyt
bariere 600 km realnego zasiegu na jednym fadowa-
niu. Ten sam model — ale wcze$niejszej generacji,
Model S 100D - byt pierwszym autem elektrycznym
na $wiecie, ktdre przebito 500 km realnego zasiggu
na jednym tadowaniu.

Trzecie dziesieciolecie XXI wieku bedzie zatem
najprawdopodobniej okresem dojrzewania transpor-
towych rozwiazan, ktére pojawily sie w konczacej
sig dekadzie. Zapewne przy mniejszym juz szumie
medialnym, za to z wiekszg skutecznos$cig na rynku.

-;ﬁ_\ut;a_wie:ie Rzeczy .,

Warto pamietaé, ze wiele krajéw juz od 2030 r. (nie-
ktére dekade pézniej) chee wrecz ,,zakazaé” uzywa-
nia samochodéw z napedem spalinowym. Réznie jest
to zresztg rozumiane, bo moze np. oznacza¢ zakaz
wjazdu do centréw miast. Jesli méwimy o zakazie
sprzedazy samochodéw opartych wylacznie na sil-
nikach spalinowych, to najbardziej agresywne cele
wyznaczyla sobie Norwegia, zakazujac sprzedazy
pojazdéw o napedzie tradycyjnym juz od 2025 r.
Inne panstwa, takie jak Indie, Holandia i Izrael, za-
proponowaly 6w cel na rok 2030, podczas gdy Chiny
(najwiekszy rynek samochodowy na $wiecie) poki

co rozwazaja i badajg ewentualne skutki wprowa-
dzenie zakazu (2). Jesli te plany sie urzeczywistnia,
to w wielu krajach za dziesig¢ lat bedziemy juz w zu-
pelnie innej epoce motoryzacji.

Podroz po Internecie Rzeczy

Najbardziej charakterystycznym przykladem strategii
stopniowej automatyzacji jest postgpowanie Tesli.

Jak podaje serwis informacyjny Tesla Teslarati, firma
ta instaluje obecnie w swoich samochodach system

o nazwie Hardware 3 (HW3), ktéry ma umozliwic¢
,pelng samosterownos$¢”, bedac istotnym krokiem
naprz6d w stosunku do najnowszej wersji firmowej
funkcji Autopilota. Nie wszystko w tej sprawie jest
jeszcze jasne, ale Hardware 3 ma m.in. pozwoli¢ kom-
puterowi pokladowemu wykonywaé znacznie wiecej
obliczen na sekunde, pomagajac doktadniej skanowac
obszar wokét pojazdu i podejmowac krytyczne de-
cyzje. Celem doskonalenia tych funkcji jest zapewne
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unikniecie wypadkéw, ktére wozom Tesli sig w ostat-
nich latach zdarzaty, cho¢ funkcja Autopilota, zostata
ostatecznie od winy za te zdarzenia uwolniona.

Powszechnie zaklada sie, ze aby samochody bez
kierowcow mogly funkcjonowac tak, jak to sobie
wyobrazamy, beda potrzebowaly sieci 5G (3). Pojazdy
zaczng poruszacé sie nie tylko po drodze, ale r6wniez
po Internecie Rzeczy, komunikujac sig ze §wiatem
zewnetrznym.

Czujniki przeznaczone do rozpoznawania i kon-
taktowania sie z ulepszonymi znakami drogowymi,
oznaczeniami, sieciami kamer, pieszymi i innymi
pojazdami pozwolg samochodom zsynchronizowaé
ich ruch, minimalizujgc zuzycie paliwa. Auta bedg
réwniez w stanie pomdc w utrzymaniu infrastruktu-
ry drogowej, np. za pomocg pracy czujnikéw opon,
ktére poinformuja policje o pogarszajacych sie wa-
runkach drogowych.

Raczej watpliwe, czy juz za dziesie¢ lat normg
stanie sie calkowita autonomia. Przy wielu funkcjach
automatycznych wciaz ostateczng instancja bedzie
czlowiek. A kiedy ludzie zdecydujg sie przejaé kie-
rownice, oparta na sieci technika ma wcigz ostrzegac
ich przed zblizajacymi sig kolizjami z innymi uzyt-
kownikami drég i prébowa¢ ich unikngé. Czujniki
termiczne prawdopodobnie pozwolg samochodom
widzie¢ daleko poza zasiegiem o$wietlenia re-
flektoréw. Kierowcy beda mogli komunikowac sig
ze swoimi autami za pomocg polecen glosowych
lub gestéw. W modelach wysokiej klasy mozemy juz
nawet zobaczy¢ kilka wczesnych wersji interfejsow
moézg-komputer, ktdre kojarzylyby wzorce aktywno-
$ci moézgu z poleceniami kontrolowania samochodu
lub rozrywki oséb przebywajacych w pojezdzie.

Dziesiatki udoskonalen matych i duzych
Kwestig otwarta jest, czy wobec tych wszystkich
zmian bedziemy mie¢ nadal do czynienia z markami
znanymi od dekad.

Opiewajaca na 500 mln dolaréw transakcja Toyoty
i Ubera sygnalizuje, ze znana firma motoryzacyjna

4. Mercedes-Benz Vision Urbanetic

zamierza zmierzy¢ sie z nowymi czasami. Pamie-
tajmy jednak, ze tak jak Apple i Samsung przejety
rynek telefonéw komérkowych, wypierajac Nokie

i Blackberry, tak Tesla, Apple, Dyson i Google moga
juz wkrétce stac sig najbardziej znanymi markami
samochodowymi. Lub tez — wcale nie, bo okaze sieg,
ze w nadchodzacym $wiecie inteligentnych auto-
nomicznych rozwigzan transportowych co$ takiego
jak marka straci na znaczeniu. Zobaczymy. Na razie
to nikt inny, jak znana marka Mercedes-Benz pre-
zentuje wizje Vision Urbanetic (4), modulowego po-
jazdu, ktéry moze zmienia¢ nadwozia w zalezno$ci
od potrzeb — do przemieszczania fadunku lub ludzi.

Czastkowych ulepszen w samych samochodach
nie sposéb zliczyé. Wskazmy zatem tylko kilka naj-
bardziej charakterystycznych, wytyczajacych przy-
szto$¢ naszpikowang inteligentnymi rozwigzaniami,
czujnikami i przenikajacg wszystko siecig.

Chocby elektroniczny system informacji o opo-
nach Continental, eTIS, ktéry wykorzystuje czujnik
podlaczony bezposrednio do wyktadziny opony
w celu pomiaru jej temperatury, obcigzenia, a na-
wet glebokosci bieznika oraz ci$nienia. Podobnie
jak w przypadku systemu monitorowania okresu
eksploatacji oleju, eTIS moze ostrzegaé kierowce,
ze nadszed! czas wymiany opony — nie na podstawie
przebiegu, ale stanu gumy.

Albo stanowiace kolejny krok naprzéd w dzie-
dzinie o§wietlenia drég reflektory, ktére zapewniajg
kierowcy maksymalng widocznos¢ i pelne natgzenie
$wiatta bez oélepiania nadjezdzajacych kierowcéw
i pieszych (5) — znane jako adaptacyjne $wiatla
drogowe. Reflektory Matrix HD LED - jak nazywa
to system ADB firmy Audi — wykorzystujg 32 diody
LED rozmieszczone w dwoch rzedach. Wylaczajac
poszczegélne diody LED lub $ciemniajac je w 64
stopniach, mozna wygenerowa¢ miliony wzoré6w
$wietlnych. Tablice pozwalaja na stworzenie efektu
obrotu bez ruchomych czesci i wykorzystanie syste-
mu nawigacyjnego do przewidywalnego ,celowania”
$wiatlami w zakrety.




Na horyzoncie — lata dwudzieste

5. Nieoslepiajace Swiatta

Z kolei Porsche ubiera konwencjonalne zeliwne
tarcze hamulcowe w 0,004-calowg warstwe wegli-
ka wolframu, aby ograniczy¢ powstawanie pytu
z tlenku Zelaza, ktéry czesto pokrywa kola i zaciski
pojazdéw o wysokich osiggach. Co ciekawe, Porsche
zaproponowal réwniez szybka tadowarke do aut
elektrycznych o mocy 350 kW, ktéra dziata znacznie
szybciej niz rozwigzania rozreklamowanej Tesli. Nie
wchodzac w szczeg6ly, niemiecka technika pozwala
natadowa¢ akumulator do jazdy przez 350 km w led-
wie pigtnascie minut.

Zmienia¢ sie bedg wnetrza aut. W najnowszym sa-
mochodzie koncepcyjnym Volvo 360c przewidziano
wielofunkcyjna przestrzen, ktéra moze przeksztalci¢
sie w salonik, biuro, a nawet sypialnig (6). Ostony
przeciwsloneczne odejdg w przesztosé, a inteligentne
szyby pozwolg nam kontrolowac¢ ilo§¢ wprowadza-
nego $wiatta dziennego. Drzwi Mercedesa F015 maja
nawet dodatkowe ekrany, ktére mogg funkcjonowac
jako okna lub systemy rozrywki. Wiele samochodéw
bedzie wyposazonych w systemy rzeczywistosci

6. Wizualiza

awnetrza konceptu Volvo 360c

rozszerzonej, ktore naloza wygenerowane kompu-
terowo wizualizacje na przednig szybe, lub na inne
obszary wyswietlania, m.in. w celu zlagodzenia ner-
woéw pasazera poprzez pokazanie, co samochdd ma
zamiar zrobic.

Nowe akumulatory dla nowej motoryzacji
Firma badawcza BloombergNEF przewidywata dwa
lata temu, ze w 2030 r. popyt na energie z ogniw
napedzajacych pojazdy elektryczne przekroczy¢ ma
1500 gigawatogodzin rocznie. Wspomniane 600 km
Tesli na jednym tadowaniu to wynik imponujg-

cy, ale wcigz nie zadowala do konica, bo np. przy
szybkiej jezdzie po autostradzie spada do 450 km.
Poza tym to tylko jeden model. Wiekszo$¢ pojazdéw
elektrycznych, ktérych na $wiecie jest jedynie ok.
2% sposréd wszystkich aut, ma znacznie krétsze
zasiegi. Aby przekonac rynek, maksymalne zasie-

gi aut elektrycznych powinny sigga¢ tysigca km

na jednym tadowaniu, a §rednia wyraznie przekra-
czac 500 km. Do tego potrzeba przetomu w technice
akumulatorowe;j.

Mozna oczywiscie rozwigzac ten problem, stawia-
jac na zasilanie z szyn, pantograféw, nawet z drogi
(technika indukcyjna). Takie rozwigzania testuje sig
w Szwecji, Niemczech i w Korei Pld. Jednak wydajg
sie one przydatne gtéwnie do transportu cigzaro-
wego lub masowej komunikacji autobusowe;j. Jesli
za$ przetrwac ma idea indywidualnego samochodu,
ktéry daje swobode jazdy, potrzebne beda znacznie
lepsze baterie niz te, ktére mamy dzi$. I najlepiej
takie, ktére szybko sie tadujg — nie diuzej niz trwa
tankowanie na stacji benzynowe;j.
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Szanse na przelom upatruje
sig od kilku lat w technice
akumulatoréw pélprzewodni-

kowych, w ktérej wykorzystuje
sig materialy stale, ceramicz-
ne, szklane lub polimerowe,
zamiast cieklych i w dodatku

Pokaz mozliwosci
autonomicznych
latajgcych takséwek
EHang 216:
http:/ /bit.ly/2DajyM8

Tatwopalnych elektrolitéw,
znanych chociazby z rozpo-
wszechnionej techniki litowo-jonowej. Akumulatory
polprzewodnikowe zapewniaé majg do szesciu razy
szybsze tadowanie w por6wnaniu z bateriami litowo-
-jonowymi, dwa do dziesieciu razy wieksza gestosé
energii oraz zywotno$¢ wydtuzong nawet do dziesie-
ciu lat. Japonskie Konsorcjum Technologii oraz Cen-
trum Oceny Baterii Litowo-Jonowych (LIBTEC) sza-
cuje, ze do 2025 1. zasieg samochod6w elektrycznych
z akumulatorami pétprzewodnikowymi wyniesie

550 km na jednym fadowaniu, a do 2030 r. wzroénie
do 800 km.

Czy te ramy czasowe majg sens, dopiero sie prze-
konamy. Technika jest w tym przypadku na bardzo
wczesnym etapie rozwoju. Na razie najlepszy proto-
typ z akumulatorami pétprzewodnikowymi ma tyle
mocy, aby przemiesci¢ jednoosobowy pojazd przez...
parking Toyota Motor Corp., w poblizu japonskiej
gory Fuji. Inne firmy samochodowe, takie jak Daimler
AG i producent wozéw elektrycznych z Kalifornii,
Fisker Inc., réwniez pracujg nad tym zadaniem — po-
dobnie jak Chinczycy, francuska firma naftowa Total
SA oraz sp6tki powstale na Massachusetts Institute
of Technology i Uniwersytecie Stanforda. Pod koniec
2017 r. Toyota informowala, ze gotowe do produkcji

baterie péiprzewodnikowe uzyska na poczatku przy-
szlej dekady. W pierwszej polowie dekady prawdopo-
dobne wydaje sig zademonstrowanie prototypowych
rozwigzan przez inne osrodki. By¢ moze przed ro-
kiem 2030 powstanie jakas wersja produkcyjna.

Na czym polega gléwny problem z akumulatorami
pétprzewodnikowymi? Na stosunkowo szybkim po-
wstawaniu w miarg uzytkowania dendrytéw, czyli
spekan struktury materialowej, ktére znacznie zmniej-
szajg wydajno$¢ uktadu. Powszechne na rynku akumu-
latory litowo-jonowe radzg sobie z tg kwestig, uzywajac
cieklych elektrolit6w w miejsce stalego metalu. Dzieje
sig tak jednak kosztem zmniejszenia pojemnosci baterii
oraz istnienia ryzyka zapalenia sie elektrolitu.

Z problemem tym mozna sobie radzi¢, stosujac
rozwigzania posrednie, tak jak prébuje zespét inzy-
nieréw z amerykanskiego Uniwersytetu Columbia,
wspdlnie z naukowcami z Narodowego Laborato-
rium Brookhaven i City University of New York.

Ich pomyst to nanofolia z azotku boru o grubosci

od 5 do 10 nm, ktéra oddziela metaliczny lit od prze-
wodnika jonowego. Izolacja obu warstw od siebie
zapobiega tworzeniu sie dendrytéw oraz ewentu-
alnym zwarciom, a dodatkowa warstwa pozostaje
wystarczajaco cienka, by nie zmniejsza¢ drastycznie
gestosci energii akumulatora. Technika ta wykorzy-
stuje niewielka ilo$¢ cieklego elektrolitu, ale w pro-
jekcie zastosowano gléwnie ceramiczna, pétprzewod-
nikowa konstrukcje maksymalizujaca pojemnosc.
Warstwa azotku ma defekty, umozliwiajgce transport
jonéw litu przy tadowaniu i roztadowywaniu baterii.

Zbudowane dotychczas prototypy akumulato-
réw polprzewodnikowych charakteryzujg sie zbyt

7. Jednostka MAS budowana w Gdarsku
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krétkim czasem pracy, stabg przewodnoscia, wyso-
kimi kosztami, a czasami dochodzi w nich do gwal-
townych obrzekéw i kurczenia sie materialéw po na-
fadowaniu lub roztadowaniu. Kiedy naukowcy roz-
wigzuja jeden problem, zazwyczaj zaostrza sie inny,
jak stwierdzil dwa lata temu Yasuo Ishiguro, dyrektor
zarzadzajacy LIBTEC. Rozwdj tej techniki jest jednak
silnie wspierany — w samej Japonii do LIBTEC nalezy
grupa 25 potentatéw przemyshu. W ciaggu najblizszych
lat mozna spodziewac sie badawczego przetomu.

Pod bezzatogowa bandery

Oczywiscie transport samochodowy to nie wszystko.
Pisali$my niedawno w ,MT” o spodziewanej i wy-
muszonej nowymi normami ekologicznym rewolucji
w dziedzinie napedéw statkéw. Oprdcz ogniw wo-
dorowych i silnikéw elektrycznych, podobnie jak

w motoryzacji sporo moéwi sie o nadchodzacej erze
autonomii jednostek plywajacych.

— W niedalekiej przysziosci pojawiq sie niewielkie
statki autonomiczne, sterowane i nadzorowane przez
poktadowy system komputerowy bez udzialu czlowie-
ka — méwil prof. Tadeusz Szelangiewicz z Akademii
Morskiej w Szczecinie, podczas odbywajacego sie
w tym mie§cie w czerwcu 2019 r. Miedzynarodowego
Kongresu Morskiego.

Jego zdaniem w kroétszej perspektywie, czyli roku-
-dwdch, pojawig sie jednostki operujace ,,na krétkich
odcinkach i w poblizu brzegéw”, ale na dluzsza mete
transport morski bedzie realizowany przez statki
autonomiczne.

— Dane statystyczne méwiq, ze w ponad 90% wy-
padkéw morskich i katastrof winny jest czlowiek, wiec
zaklada sie, ze jezeli statek bedzie sterowany przez
komputery, to liczba wypadkéw powinna byé duzo
mniejsza - relacjonowal prof. Szelangiewicz.

Zaletq statkéw autonomicznych ma by¢ takze
zmniejszenie kosztéw eksploatacji.

— Utrzymanie na statku zalogi oraz wszystkich
systemow, ktére sq dla niej niezbedne, kosztuje, wiec
jednostka bez zalogi bedzie tarisza w eksploatacji
- przekonywal.

Jak dodal, statek bezzalogowy nie bedzie miat
nadbudéwki, czyli da sie lepiej wykorzystac jego
przestrzen.

Przy okazji warto wspomnie¢, ze w gdanskich
zakladach Aluship powstaje kadlub bezzalogowe;j
i w pelni autonomicznej jednostki Mayflower Auto-
nomous Ship (MAS) (7). Wykorzysta ona sztuczng
inteligencje IBM, potezne serwery, chmure i najno-
wocze$niejsze technologie edge computing do samo-
dzielnej nawigacji podczas planowanego dziewiczego

rejsu na trasie z Plymouth w Anglii do Plymouth
w stanie Massachusetts.

Lataé jak najdalej - jak najszyhciej
A co z transportem powietrznym?

Wspomniane elektryczne projekty Norwegéw
to na razie mala skala i trudno przypuszczac, aby
elektryczne samoloty upowszechnily sig¢ do 2030 r.
Testy autonomicznych samolotéw pasazerskich juz
przeprowadzono, ale wydaje sig mato prawdopo-
dobne, aby tego rodzaju rozwigzania wprowadzono
na wieksza skale. Potrzeba by rewolucji nie tylko
technicznej, ale réwniez dotyczacej przepisow,

o zmianach w mentalnosci ludzkiej nie wspomina-
jac. Latwiej sobie wyobrazi¢, ze tu i 6wdzie, na krét-
kich dystansach testowane i wdrazane bedg projekty
~takséwek powietrznych”, takich jak opisywane juz
na naszych tamach konstrukcje EHang.

Lotnictwo na masowg skale moze troche zmienic¢
tendencja do wydluzania zasiegéw lotow. Niedawno
linie Qantas dwukrotnie zabraly pasazeréw na po-
ktad Boeinga 787-9, w celu odbycia rekordowo dtu-
gich podrézy — najpierw trwajgcy 19 godzin i 16 mi-
nut lot bez przesiadek z Sydney do Nowego Jorku,

a ostatnio rejs z Londynu do Sydney, ktéry zamknat
sig w czasie 19 godzin i 19 minut. Mozliwos¢ tak
dlugiego podr6zowania wynika z postepéw techniki
wykorzystania paliwa. Moze to oznaczag, ze latanie
bez ucigzliwych przesiadek stanie sie tansze, wsku-
tek czego taki sposéb podr6zowania zacznie wybie-
ra¢ wiecej os6b.

By¢ moze wréci komercyjne lotnictwo po-
naddzwigkowe, cho¢ raczej blizej konica niz po-
czatku dekady. Poczatkowo NASA planowala juz
w tym roku lata¢ samolotem X-59 (znanym tez jako
,Cichy Transport Ponaddzwiekowy” — QueSST), aby
zademonstrowac, ze przez staranne ksztaltowanie
konstrukcji da sig zmniejszy¢ tzw. grom dzwigkowy
wytwarzany przez takie maszyny. Dzi§ wiadomo,
ze pierwsze loty odbedg sig p6zniej, by¢ moze
w roku 2021. Specjalna konstrukcja kadtuba X-59
(8) ma kontrolowac rozchodzenie sie fal dzwieko-
wych podczas lotu i ostabia¢ grom, zanim ten dotrze
na ziemie. Jes§li NASA poradzi sobie z problema-

mi w praktyce, a samolot okaze sie odpowiednio
oszczedny, X-59 méglby mie¢ szanse w lotnictwie
cywilnym. Dzigki poruszaniu si¢ z predkoscig Mach
1,4 (ok. 1700 km/godz.) na wysokosci ok. 16,5 km,
loty z jednego na drugi koniec USA lub Europy zosta-
Iyby skrécone o potowe.

Budowg pierwszego egzemplarza testowego
o dtugosci ok. 28 m ma zaja¢ sie amerykanski
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koncern zbrojeniowy Lockheed Martin. NASA chce

uzyska¢ zgode na loty naddzwiekowe juz w 2023 r.

Poziom teksitu

i przetestowa¢ maszyne nad glowami mieszkancéw
USA. Amerykanska agencja zaklada zakoniczenie
tych testéw juz w roku 2025.

NASA nie jest osamotniona. Marzenie o nowym
Concorde zywe jest na calym $wiecie. Nad wlasnymi
projektami pracujg zar6wno wielcy, w rodzaju Boein-
ga, jak i niewielkie startupy, typu Spike Aerospace.
Dobrg prase ma zwlaszcza inna mniej znana firma
— Boom z Denver. W 2017 r. oglosila, ze zebrata juz
76 zamoéwien od pieciu linii lotniczych na swéj nowy
samolot, ktéry poza prototypem jeszcze nie istnieje.
Wsréd owych linii lotniczych znajduje sig tez stynny
Virgin Galactic, ktéry w przyszlym roku bedzie po-
magal w rozpoczeciu dziatalnosci poprzez loty préb-
ne w Kalifornii. Japan Airlines zainwestowal w Boom
10 mln dolaréw i zamé6wit dwadzie$cia maszyn. Pro-
totyp XB-1, ,,Baby Boom”, pomimo predkosci Mach
2,2 (2300 km/godz.) okazat sig o sto razy cichszy niz

Concorde. W 2023 r. firma ma zamiar przetransporto-
wacé pasazeréw przez Atlantyk.

Takze Airbus opatentowal naddzwigkowa konstruk-
cje, a jego projekt nazwano Concorde 2. Predkosc
maksymalna miataby tu wynosi¢ az Mach 4,5, co po-
zwolitoby na przelot z Londynu do Nowego Jorku
w ciagu godziny. Airbus twierdzi, Ze samolot bedzie
w stanie odby¢ takie podréze, jak do Tokio czy Los An-
geles w zaledwie trzy godziny. Samolot ma sig¢ wspina¢
pionowo i po przejsciu do lotu horyzontalnego famac
bariere dzwigku. Projekt wydaje sie jednak na tyle futu-
rystyczny, ze raczej szybko jego realizacji nie ujrzymy.

By¢ moze do 2030 r. pojawi sie cho¢ jeden prak-
tyczny i gotowy do komercyjnego uzytku ,,cichy”
nastgpca Concorde’a. Polaczenie wielkich zasiggéw
z ogromng szybkoS$cia pozwoliloby przenosi¢ sie
z jednego korica §wiata na drugi w czasach zblizo-
nych do podrézy Pendolino na trasie Krakéw-Warsza-
wa, Warszawa-Tr6jmiasto. I to bylaby rzeczywiscie
nowa jako$¢ w podrézowaniu. B

Max Brallier
Cena: 29,90 zt, Wydawnictwo Jaguar

Ostatnie dzieciaki na Ziemi i krél koszmarow

Trzecia czes¢ cyklu zaczyna sie od znalezienia radia. Jack i jego przyjaciele
stysza transmisje radiowa i gtosy innych ludzi ocalatych z Apokalipsy
Potwordéw. Nabieraja nadziei na znalezienie swoich rodzin - wszyscy
oproécz Jacka. Jest sierota i nie ma rodziny, do ktérej mégtby wrécic.

Chtopiec postanawia udowodni¢ swoim przyjaciotom, ze fajnie jest tak, jak
jest. Cata czwoérka przedostaje sie wiec na grzbiecie olbrzymiego dobrego
potwora do otoczonego przez zombie wspaniatego wesotego miasteczka,
w ktérym Swietnie sie bawia. Pojawia sie jednak Krél Koszmaréw,
skrzydlaty potwdr, ktéry juz wczesniej Scigat Jacka, i ktéry ma zdolnos¢
wnikania do jego umystu i pokazywania mu wizji na temat przysztosci

- a niektére z nich sg straszne.
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Realnie patrzac na dziedzine Al u progu kolejnego dziesieciolecia, mozna

dojs$¢ do wniosku, ze sztuczna inteligencja ani nie jest demoniczna, ani nie
stanowl uniwersalnego Srodka do rozwigzywania problemow. Po prostu tam,
gdzie da sie ja efektywnie wdrozy¢, przynosi wymierne korzysci, niekoniecznie
zagrazajac ludzkosci odebraniem miejsc pracy. Wcigz jednak kotacze sie gdzies
pod spodem mysl o powstaniu ,algorytmu-dominatora”.

Osobliwos¢ na horyzoncie?

POMOCNA D+ON
MASZYNY, KTORA
MOZE SIEGNAC

PO WLADZE

Ray Kurzweil (1), analizujac historie ludzkosci, do-
szedl do wniosku, Ze postep techniczny nastepuje
w spos6b wyktadniczy, poniewaz kazdy wynalazek
przyspiesza pojawienie sie kolejnego. Uogélnil prawo
Moore’a, opisujace geometryczny wzrost zlozonosci
ukladéw scalonych, odnoszac je réwniez do innych
technologii. Wedtug jego przewidywan, kluczowe od-
krycia naukowe bedg nastepowaé w coraz krétszych
odstepach czasu, az dojdzie do ,,rozerwania tkanki
historii cywilizacji”. Kurzweil wierzy, ze stanie sie
to jeszcze przed koncem pierwszej potlowy XXI wieku,
najprawdopodobniej ok. roku 2045. Zaktada raczej
stopniowe zblizanie sie¢ do tego momentu niz gwal-
townie rozwijajaca sie nadludzkg inteligencje. Wedtug
niego, najpierw w 2029 r. pojawi si¢ silna sztuczna
inteligencja, ktéra do 2045 r. wyewoluuje w tzw. tech-
nologiczna osobliwos¢ (2). Inaczej méwigc, nauko-
wiec uwaza, ze bedziemy mogli w tej perspektywie
stworzy¢ w chmurze obliczeniowej obiekty dzialajace
podobnie do nowej kory mézgowe;j i juz w okolicach
2030 r. polaczy¢ z nimi nasze biologiczne mozgi.
Pojecie osobliwosci technologiczne;j jest $cisle
zwigzane z rozwojem sztucznej inteligencji (Al oraz
ML - od machine learning, uczenia maszynowego).
Pojawienie sig nadludzkiej superinteligencji ma rady-
kalnie zmieni¢ reguly gry i tempo postepu.

1. Ray Kurzweil

Sam Kurzweil patrzy na to z optymizmem. Nie
brakuje jednak opinii, ze taka hipotetyczna superin-
teligencja blyskawicznie pozbylaby sig ludzi, albo
zrobita z nich niewolnikéw, jesli w ogéle do czego$
byliby jej potrzebni. Jesli powstanie takiego sztuczne-
go nad-umyslu jest mozliwe (w co wielu ekspertow
watpi), pocieszajace moze by¢ to, ze w najblizszej
dekadzie — na ktérg spogladamy w tym numerze
,MT” naszym prognostycznym okiem — na pewno
to jeszcze nie nastapi. Cho¢ oczywiscie Al juz z nami
bedzie, wcigz rozwijana.

Warto zauwazy¢ przede wszystkim, ze panujace
poglady i przesady na temat sztucznej inteligencji
sg czesto brutalnie weryfikowane przez rzeczywi-
sto$é. I to zar6wno w pozytywnym, jak i negatyw-
nym sensie. Firma ZipRecuiter w przeprowadzonych
kilka miesiecy temu badaniach skonfrontowata prze-
konania 0s6b poszukujacych zatrudnienia — sposréd
ktorych 58% uwaza, ze Al niszczy wiecej miejsc
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2. Jedna z wizualizacji osobliwosci technologicznej

pracy niz tworzy — z danymi o 300-procentowym
wzroScie liczby stworzonych przez Al stanowisk
pracy w stosunku do tych, ktére wczesniej znisz-
czyla. Z kolei z badan wykonanych przez Harvey
Nash/KPMG CIO Survey wynika wprawdzie, ze 20%
zatrudnionych w sektorze IT zostanie w ciggu pie-
ciu lat zastgpionych przez Al/automatyzacje, ale
jednoczesnie az 69% dyrektoréow IT uwaza, ze nowe
miejsca w branzy IT zrekompensuja utrate tych,
ktore znikng z powodu wprowadzania sztucznej in-
teligenc;ji.

Jesli w wiekszosci krajéw wyrazna wigkszo$é
ankietowanych uwaza, ze Al zagraza pracownikom
(np. w USA sadzi tak ponad 70% ludzi), to juz w gro-
nie kadry kierowniczej, ktéra rzeczywiscie zatrudnia
zaréwno ludzi jak i maszyny, nastawienie jest zgola
inne. W badaniach firmy Tibco tylko 9% dyrektoréw
przedsigbiorstw sadzi, ze wprowadzanie systeméw
sztucznej inteligencji spowodowalaby znaczng utrate
miejsc pracy, za$ 27% uwaza przeciwnie — ze dopro-
wadzi do znaczacego ich wzrostu.

Nie tajemnicza Al, lecz pozyteczna RPA
Sztuczna inteligencja i maszynowe uczenie po-
jawily sie na dobre na medialnej scenie w latach
2014 i 2015, wraz z wielkimi inwestycjami lideréw
technologicznych, takich jak IBM oraz Microsoft
-1z szumem, jaki to wszystko wywotalo. Teraz rynek
AI/ML wydaje sie ,wycofywac”, uwaza Craig Le Cla-
ir, analityk firmy Forrester Research. Podczas jednej
z konferencji po§wigconych tej tematyce Le Claire
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wskazal, ze praktyka implementacji do naszej pracy

i zycia tego, co nazywamy Al, jest znacznie mniej
efektowna niz wizje futurologéw i medialne sensacje.

Obecnie najczesciej spotykanym przejawem
obecnosci AI w gospodarce jest zrobotyzowana au-
tomatyzacja proceséw (Robotic Process Automation,
RPA), czyli technologia automatyzacji powtarzalnych
proceséw biznesowych z wykorzystaniem progra-
mow komputerowych — robotéw symulujacych prace
czlowieka.

Zrobotyzowana automatyzacja proceséw znajduje
zastosowanie w gospodarce poprzez zlecanie ma-
szynom zadan powierzanych wczeéniej konkretnym
pracownikom. Roboty RPA sg programowane do sa-
modzielnego dziatania o r6znym stopniu skompli-
kowania, cechujacym sig¢ powtarzalnoscia i ograni-
czong liczbg wyjatkéw w regule algorytmu. Dobrze
to brzmi, ale wcale nie jest tfatwo wprowadzac tego
rodzaju ulepszenia. Z badan firmy KPMG, ktéra
ankietowala sze$ciuset menedzeréw firm w krajach
zachodnich, wynikalo, ze zaledwie w siedemnastu
przypadkach wprowadzono RPA z pelnym wykorzy-
staniem mozliwosci technicznych. Problemem jest
brak personelu i zasob6w technologicznych, a takze
wsparcia organizacyjnego i wiedzy. Jak wynika z in-
nych badan, tym razem firmy Deloitte, mimo wszyst-
ko juz ponad polowa ankietowanych firm wdrozyta
RPA, cho¢ nalezaloby zapytac, co dokladnie przez
to rozumiejg. Wiekszosé¢ pozostalych przedsigbiorstw
zamierza wdrozy¢ tego rodzaju rozwigzania w ciggu
najblizszych lat.
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Na horyzoncie — lata dwudzieste

I wlaénie to, a nie demoniczne superinteligencje,
wydaje sie dzi$ rzeczywistoécig AI. W dodatku cho-
dzi o maszyny, ktérych czesto nie widag, bo nie za-
wsze dotyczy to robotéw fizycznych, zastepujacych
czynnosci ludzi, np. w fabrykach czy magazynach.
Wiele z tych urzadzen pracuje w mroku, nocami,
przeliczajac, przetwarzajac i sortujac, aby ludzie
mogli rano zasig$¢ przed efektami ich Zzmudnej
pracy. Le Clair w swojej ksiazce ,,Invisible Robots
in the Quiet of the Night” przewiduje, ze do 2025 r.
wiekszo$¢ pracownikéw firm bedzie miata wlasnego
robota wspomagajacego i asystujacego, samodzielnie
konfigurowanego za pomocg prostych polecen tek-
stowych.

Z wielu raportéw plyng informacje o duzych
korzysciach, jakie daje RPA po stronie kosztéw,
wydajnosci i zwigkszenia dokladnosci procesow.
Przykladem - stawki zaméwien po wdrozeniu zau-
tomatyzowanego systemu, ktére wzrosty w firmie
telekomunikacyjnej Vodaphone z 73 do 96%. Z kolei
emitent kart platniczych VISA zaoszczedzil 25 mld
dolaréw dzigki analitycznym narzedziom opartym
na Al, wykrywajacym potencjalne oszustwa i wylu-
dzenia produktéw finansowych. Skoro sg tak wyraz-
ne korzysci, kierunek wydaje sig oczywisty.

Algorytmiczny wyscig zbrojen
Nadchodzace lata beda oczywiscie réwniez okre-
sem nastajacego wyscigu zbrojenn w dziedzinie
Al Wojsko amerykanskie gorgczkowo pracuje nad
wlgczeniem na niezliczone sposoby Al do swoich
operacji — w tym samolotéw bezzatogowych i robo-
tow do transportu rannych zolnierzy z dala od pola
walki, oprogramowania, ktére moze wykry¢ ukryte
sily wroga np. za wzgérzem, programéw Al, dajacym
generalom i zolnierzom liniowym petniejszy obraz
bitwy, a nawet algorytméw potrafigcych wskazywac
wlasciwe osoby do konkretnych zadan i stuzb.
Projekty te, a takze wiele innych, stanowig trzon
waznej inicjatywy Pentagonu, ktéra przynosi daleko
idace konsekwencje dla globalnej réwnowagi sit
w XXI wieku. AI Task Force amerykanskiej armii,
utworzona na poczatku 2019 r. jako czes¢ szerszego
wysitku Departamentu Obrony w celu urzeczywist-
nienia tego, co kiedy$ bylo tylko science fiction,
zgromadzita urzednikéw wojskowych i przywédcow
akademickich na Uniwersytecie Carnegie Mellon
— instytucji uwazanej niekiedy za miejsce narodzin
badan nad Al
Urzednicy administracyjni i analitycy twierdza
oczywiscie, iz gtéwni amerykanscy rywale majg
podobne cele. Rzeczywiscie, Chiny prowadza

agresywne badania nad Al i przeznaczajg miliardy
dolaréw na rewitalizacje wlasnego wojska pod katem
walk nastepnej generacji. W przeméwieniu wyglo-
szonym pod koniec 2018 r. chiniski prezydent Xi
Jinping powiedzial, Ze Pekin musi poprawi¢ swoje
mozliwosci w zakresie Al, aby naréd nie byl zalezny
od sprzetu i oprogramowania wojskowego innych
panstw. Kompleksowg strategie Al realizuje réwniez
Rosja, majgc zamiar wsparcia swojego wojska, insty-
tucji akademickich, systemu opieki zdrowotnej i in-
nych obszaréw spoleczenistwa. Podobnie jak w USA,
podejscie Moskwy w duzym stopniu opiera si¢ na za-
cie$nianiu wspolpracy i koordynacji pomigdzy sekto-
rem wojskowym, akademickim i prywatnym.

Zamiast klasycznych sieci neuronowych
Nie jest wykluczone, ze obok modeli sieci neurono-
wych, do ktérych zdazyliSmy sie przyzwyczaié, po-
wigzanych tradycyjnie z systemami uczenia maszy-
nowego, glebokiego uczenia i ogélnie z Al, pojawig
si¢ w najblizszych latach alternatywne rozwigzania
sztucznej inteligenc;ji.

Najwiecej w tym kontekscie méwi sie o tzw. pa-
mieci hierarchicznej (hierarchical temporal memory,
HTM), ktéra mogtaby postuzy¢ do rozwoju technik
uczenia maszynowego nienadzorowanego.

Cho¢ wydawaloby sie, ze architektura sieci neu-
ronowych jest najblizsza naszemu mézgowi w mo-
delach nauczania maszynowego, jednak w praktyce
sg to modele nadzorowane, dzialajgcej inaczej niz
ludzki mézg. Jesli mamy stworzy¢ co$ funkcjonujace-
go podobnie do naszego umystu, potrzeba odmienne-
go podejscia.

HTM to model uczenia maszyn opracowany przez
Jeffa Hawkinsa i Dileepa George’a z firmy Numenta,
zalozonej w 2005 r. Odzwierciedla on strukturalne
i algorytmiczne wlasciwosci kory nowej (neocor-
tex). Model ten stosuje podejécie podobne do tzw.
sieci bayesowskich (zgodnie z definicjg — stuzacych
do przedstawiania zaleznosci pomiedzy zdarzenia-
mi, w oparciu o rachunek prawdopodobienstwa).
Zwigzany jest z teorig przewidywania opartego
na pamieci — teorii dziatania mézgu opisanej przez
Hawkinsa w jego ksiazce ,Istota Inteligencji”. Sieci
HTM sg uwazane za bionasladowcze modele wnio-
skowania o przyczynach (3).

Podczas gdy sieci neuronowe ignorujg strukture
(hierarchie) i skupiajg sie na emulacji neuronéw,
sieci HTM koncentrujg sie na budowie hierarchicz-
nej, a ignorujg emulacje neuronéw. Typowa sie¢
HTM to hierarchia pozioméw w ksztalcie drzewa,
ktore sktadajg sie z mniejszych elementéw zwanych
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B informacja c

kontrola i modyfikacja z wykorzystaniem
oczekiwanych rezultatow

informacja
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kontrola i modyfikacja z wykorzystaniem
oczekiwanych rezultatow

3. Poréwnanie sztucznej sieci neuronowej (A), sieci biologicznej neuronu (B) i sieci HTM (C)

regionami (lub wezlami). Jeden poziom w hierarchii
moze zawiera¢ kilka regionéw. Wyzsze poziomy
hierarchii czgsto majg mniej regionéw i moga po-
nownie wykorzysta¢ wzorce poznane na nizszych
poziomach, tgczac je w celu zapamietania bardziej
zYozonych wzorcéw. Kazdy region HTM ma taka
sama podstawowg funkcjonalno§é. W trybach ucze-
nia sie i wnioskowania dane sensoryczne (np. po-
chodzace z pracy oczu) trafiajg do regionéw na naj-
nizszym poziomie. W trybie generowania regiony
dolnego poziomu wyswietlaja wytworzony wzorzec
danej kategorii. Gérny poziom ma zazwyczaj jeden
region, przechowujacy najbardziej ogblne kategorie
(koncepcje), ktére okreslajg lub sg okreslane przez
mniejsze koncepcje na nizszych poziomach, bardziej
ograniczonych w czasie i przestrzeni. Po ustawieniu
w trybie wnioskowania, region (na kazdym poziomie)
interpretuje informacje naptywajace z jego regionéw
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na nizszym poziomie jako prawdopodobienstwo ka-
tegorii, ktére ma juz w pamieci.

Algorytm - wtadca wszystkich
algorytmow

Odnoszac sie do problemu superinteligencji zapo-
wiadanej przez Kurzweila, Daniel J. Buehrer, emery-
towany profesor z National Chung Cheng University
na Tajwanie, opublikowatl w kwietniu 2018 r. artykut
A Mathematical Framework for Superintelligent
Machines”. Zaproponowal w nim nows ,, matematyke
klas”, prowadzacg potencjalnie do narodzin swia-
domosci maszyn. Jesli jego teorie bytyby poprawne,
moglyby zaowocowac¢ stworzeniem wszechobejmu-
jacego, samouczacego sie algorytmu. Buehrer propo-
nuje matematyczng metode organizowania réznych
odmian Al-machine learningu w ramach jednego
rzadzacego konstruktu, opisanego obrazowo w ksigzce



http://www.mt.com.pl

4. Cztowiek i model mézgu

Pedra Domingosa ,The Master Algorithm” -, Algorytm
Mistrza-Dominatora” (albo ,,Algorytm Pana”).

Stworzenie klasy algorytmu samouczacego, ktora
moglaby uczy¢ sie od dowolnej liczby podigczonych
agentéw Al (i kontrolowac ich), na zasadzie dyrekto-
ra generalnego wszystkich maszyn sztucznej inteli-
gencji, teoretycznie rozwijaloby sie wykladniczo. Bu-
ehrer liczy na powstanie petli sprzezenia zwrotnego,
z ktérej ostatecznie wyltoni¢ mialaby sie §wiadomosé
maszyny, calkiem podobna do ludzkiej (4).

Co ciekawe, badania Buehrera wskazuja, Ze syste-
my Al mogg pewnego dnia wej$¢ w konflikt ze soba,
w ramach walki o dominacje, w czym uczony widzi
analogie z wojnami i konfliktami, w jakie wchodzili
historycznie ludzie. Wizje ,,algorytmu Pana” i wojen
sztucznej inteligencji sa do$¢ dalekie od optymizmu

Kurzweila, za§ osobliwo$§¢, ktéra miataby by¢ ,,czyms
zupelnie innym niz to, co znamy”, stalaby sie czyms§

dziwnie znajomym... B

Niesamowite budowle
Michat Gaszynski
Cena: 69,99 zt, Wydawnictwo Insignis

»Niesamowite budowle” to wspaniale
zilustrowana i petna intrygujacych
faktéw ksigzka Michata Gaszynskiego,
wspoéttwérey bestsellerowego ,Atlasu
odkrywcéw”.

Autor tym razem prezentuje konstrukcje
zajmujace szczegdlne miejsce w historii
ludzkosci.

Poznajcie budowle, ktore uksztattowaty
Swiat, jaki znamy, i wciaz rozpalaja
nasza wyobraznie. Odkryjcie ich sekrety
i dowiedzcie sig, co stanowi o ich
wyjatkowosci.

NIESAMOWITE
“BUDOWLE
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Zderzacz czastek nowe] generac)i kosztowac bedzie miliardy dolaréw.

W Europie 1 Chinach istniejg plany budowy takich urzadzen, ale naukowcy
watpilg, czy ma to sens. Moze nalezatoby raczej poszuka¢ nowego Sposobu
na eksperymenty 1 badania, ktére doprowadza do przetomu w fizyce?

Jak przetamac impas w fizyce?

Model Standardowy zostal wielokrotnie potwierdzo-
ny, takze w Wielkim Zderzaczu Hadron6éw (LHC), ale
nie jest spelnieniem wszystkich oczekiwan fizyki.
Nie potrafi wyja$ni¢ takich tajemnic, jak istnienie
ciemnej materii czy ciemnej energii, lub tez ustali¢,
dlaczego grawitacja tak bardzo rézni sig od innych
podstawowych sit.

W nauce tradycyjnie stosowanym na takie pro-
blemy sposobem potwierdzenia lub obalenia tych
hipotez jest zebranie wiekszej ilosci danych — w tym
przypadku pochodzacych z lepszych teleskopow
i mikroskop6w oraz, by¢ moze, z zupelnie nowego,
jeszcze wiekszego superzderzacza, ktory stworzy
szanse na wykrycie czastek supersymetrycznych.

W 2012 r. Instytut Fizyki Wysokiej Energii Chin-
skiej Akademii Nauk oglosil plan budowy wielkiego
superzderzacza. Planowany Zderzacz Elektronowo-
-Pozytonowy (CEPC) miatby mie¢ obwdd o diugosci
ok. 100 km, czyli prawie czterokrotnie wiecej niz
LHC (1). Niejako w odpowiedzi, w 2013 1. operator
LHC, czyli CERN, oglosit swéj plan stworzenia no-
wego urzadzenia do zderzania, nazwanego Future
Circular Collider (FCC).

Naukowcy i inzynierowie zastanawiajg sig jednak,
czy przedsiewzigcia te beda warte gigantycznych
naktad6éw. Chen-Ning Yang, laureat Nagrody No-
bla w dziedzinie fizyki czgstek, trzy lata temu we
whpisie na blogu krytykowatl poszukiwanie §ladéw
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1. Poréwnanie rozmiaréw planowanych
akceleratoréw CEPC, FCC z LHC

supersymetrii za pomocg nowego superzderzacza,
nazywajac to ,,grg w zgadywanie”. Bardzo drogie zga-
dywanie. Wtérowato mu w Chinach wielu uczonych,
za§ w Europie w podobnym tonie luminarze nauki
wypowiadali sig o projekcie FCC.

— Jesli mielismy dobre powody, by sqdzic, ze w pla-
nowanych zakresach energetycznych zderzen znaj-
dziemy nowe czqstki, to z pewnosciq powinnismy
sie na to zgodzic¢ — powiedziala serwisowi Gizmodo
Sabine Hossenfelder, fizyk z Instytutu Badan Za-
awansowanych we Frankfurcie. — Mozliwe, ze zbudu-
jemy nowe urzqdzenie, a ono zmierzy nowq stalq i da
nam nowq wartosc liczbowq. Dla naukowcéw bedzie
to godnym osiqgnigciem, ale dla ludzi, ktérzy muszq
placié za to rachunek, pewnie niekoniecznie.

Krytycy projektéw budowy kolejnych potezniej-
szych zderzaczy zwracaja uwage, ze sytuacja jest juz
inna, niz wtedy gdy budowano LHC. Wéwczas wia-
domo bylo, ze szukamy chociazby bozonu Higgsa.
Teraz cele sg mniej sprecyzowane. A cisza w wyni-
kach eksperymentéw przeprowadzonych przez zmo-
dernizowany pod odkryciu Higgsa Wielki Zderzacz
Hadronéw — gdy od 2012 r. nie pojawily sie zadne
przetomowe odkrycia — jest co nieco zlowieszcza.

Do tego dochodzi znany, cho¢ moze nie kazdemu,
fakt, ze wszystko co wiemy o wynikach eksperymen-
téw w LHC pochodzi z analizy zaledwie ok. 0,003%
zdobytych wtedy danych. Wigcej po prostu nie
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2. Prace konserwacyjne w LHC

umieliémy przetworzy¢. Nie da sie wykluczy¢,

ze odpowiedzi na dreczace nas wielkie pytania fizyki
sg juz zawarte w tych 99,997%, ktérych nie zbada-
lismy. Moze wiec trzeba nie tyle budowac kolejng
wielkg i drogg maszyne, ile znalez¢ sposéb na anali-
zg znacznie wigkszej liczby informacji?

Warto sie nad tym zastanowic, zwlaszcza ze fizycy
maja nadzieje, iz wycisng z maszyny jeszcze wigcej.
Dwuletnia przerwa (tzw. Long Shutdown 2), ktéra
zaczela sig niedawno, utrzyma zderzacz w stanie
bezczynnosci az do 2021 1., co umozliwi przepro-
wadzenie prac konserwacyjnych (2). LHC zacznie
nastepnie pracowac przy podobnych lub nieco wyz-
szych energiach, po czym w roku 2023 r. zostanie
poddany gruntownej modernizacji, ktérej zakornicze-
nie planowane jest na rok 2026. Modernizacja ta be-
dzie kosztowata miliard dolaréw (tanio w poréwna-
niu z planowanym kosztem FCC), a jej celem ma by¢
stworzenie tzw. High Luminosity-LHC. Do 2030 .
moze to nawet dziesieciokrotnie zwigkszy¢ liczbe
zderzen produkowanych przez maszyne na sekunde.

Era neutrin

Jedna z czastek, ktére nie zostaly wykryte w LHC, cho¢
na to liczono, jest WIMP (Weakly Interacting Massive
Farticles — stabo oddzialujace masywne czastki). Chodzi
o hipotetycznie ciezkie czastki (10 GeV/c2

do kilku TeV/c?, podczas gdy masa protonu wynosi

nieco mniej niz 1 GeV/c?), oddziatujace z widzialng
materig z silg por6wnywalng do oddziatywan stabych.
Mialyby wyjasnia¢ tajemniczg enigmatyczng mase zwa-
ng ciemng materia, ktérej jest we Wszechswiecie pie¢
razy wiecej niz materii zwyklej.

W LHC na WIMP-y w owych 0,003% danych z eks-
perymentéw nie natrafiono. Sg jednak stuzace temu
tansze metody — np. eksperyment XENON-nT (3),
czyli ogromna kadz z ptynnym ksenonem gleboko pod
ziemig we Wloszech, bedaca w trakcie wprowadzania
do sieci badawczej. W in-
nej ogromne;j kadzi kse-
nonu, LZ w Poludniowej
Dakocie, rozpoczng sig
poszukiwania juz w roku
2020. Kolejny ekspery-
ment zlozony z super-
czulych, ultrazimnych
detektoréow polprze-
wodnikowych, o nazwie
SuperCDMS SNOLAB,
rozpocznie pobieranie
danych w Ontario na po-
czatku 2020 r. Ro$nie
wiec szansa na ,,schwy-

tanie” w konicu owych
3. Model detektora
XENON-nT

tajemniczych czastek
w latach 20. XXI wieku.
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WIMP-y nie sg jedynymi kandydatami w dziedzinie
ciemnej materii, na ktérych naukowcy poluja. Zamiast
nich w eksperymentach mogg pojawi¢ sie alternatyw-
ne czastki zwane aksjonami, niedajace sie zaobserwo-
wacé bezposrednio — podobnie jak neutrina.

Bardzo prawdopodobne, ze kolejna dekada naleze¢
bedzie wlasnie do odkry¢ zwigzanych z neutrinami.
To jedne z najobficiej wystepujacych we Wszech-
Swiecie czgstek. Zarazem jedne z najtrudniejszych
do badania, bo neutrino bardzo slabo oddziatuje
z regularng materig. Naukowcy wiedza od pewnego
czasu, ze czastka ta wystepuje w trzech oddzielnych
tzw. smakach i trzech oddzielnych stanach maso-
wych — ale te nie odpowiadajg w pelni smakom,

a kazdy smak jest kombinacjg trzech stanéw maso-
wych, co wynika z mechaniki kwantowej. Badacze
majg nadziejg pozna¢ doktadne wartosci owych
mas i to, w jakiej kolejnosci pojawiajg sie one w mo-
mencie, gdy lgczg sie, aby stworzy¢ kazdy smak.
Eksperymenty, takie jak np. KATRIN w Niemczech,
maja w najblizszych latach zebra¢ dane potrzebne
do okreslenia tych wartosci.

Neutrina majg dziwne wlasciwosci. Podrézujac
np. przez przestrzen, wydajg sig oscylowa¢ pomiedzy
smakami. W najblizszym okresie sprébujg zrozumie¢
te oscylacje specjalisci z Jiangmen Underground
Neutrino Observatory w Chinach, ktére juz w przy-
szlym roku ma rozpocza¢ zbieranie danych na te-
mat neutrin emitowanych z pobliskich elektrowni
jadrowych. Projektem podobnego typu jest Super-
-Kamiokande, w ramach ktérego od dawna prowa-
dzone sg obserwacje w Japonii. Stany Zjednoczone
rozpoczely budowe wlasnych osrodkéw do badania
neutrin — LBNF w Illinois oraz eksperyment glebo-
kich neutrin podziemnych DUNE w Poludniowej
Dakocie. Finansowany przez wiele krajow projekt
LBNF/DUNE o wartosci 1,5 mld dolar6w ma ruszy¢
w 2024 r., uzyskujac do 2027 r. pelng operacyjnosc.
Inne eksperymenty przeznaczone do odkrywania
neutrinowych tajemnic to PROSPECT, w Oak Ridge
National Laboratory w Tennessee, oraz Short-Baseli-
ne Neutrino Program, w Fermilab, w stanie Illinois.

Z kolei w projekcie Legend-200, ktérego inaugura-
cje zaplanowano na 2021 r., poszukiwac sig bedzie
zjawiska nazwanego bezneutrinowym podwéjnym
rozpadem beta. Zaklada sie, ze dwa neutrony z jadra
atomu rozpadaja sie w nim jednoczesnie na protony,
z ktérych kazdy wypluwa elektron i neutrino, sty-
kajace sie z drugim neutrinem i anihilujgce. Gdyby
taka reakcja istniata, stanowitaby dowéd, Ze neutrina
sq ich wlasng antyczasteczka, posrednio wzmacnia-
jac inng teorig dotyczaca wczesnego Wszechswiata
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4. Wizualizacja Teleskopu Jamesa Webba

— wyjasniajacg, dlaczego istnieje wigcej materii niz
antymaterii.

Fizycy chcg tez wreszcie przymierzy¢ sie do ba-
dania tajemniczej ciemnej energii przenikajgcej ko-
smos i napedzajacej ekspansjge Wszech$wiata. Dark
Energy Spectroscopic Instrument (DESI) rozpoczat
dziatanie dopiero w ubieglym roku, zas w roku 2020
ma zosta¢ uruchomiony Large Synoptic Survey Te-
lescope w Chile, pilotowany przez National Science
Foundation/Department Of Energy — pelny program
badawczy z udziatem tego sprzetu powinien ruszy¢
w 2022 1. Z kolei Teleskop Jamesa Webba (4), ktory
miat sta¢ sie wydarzeniem mijajacej dekady, ostatecz-
nie zostanie zapewne bohaterem dwudziestolecia.
Oproécz przewidzianych poszukiwan egzoplanetar-
nych dolozy on cegietke do badan ciemnej energii,
obserwujac galaktyki i zachodzace w nich zjawiska.

0 co bedziemy pytac

Zdroworozsgdkowo patrzac, kolejna dekada w fizyce
nie okaze sie udana, jesli za dziesie¢ lat zadawac be-
dziemy te same pytania bez odpowiedzi. Znacznie le-
piej stanie sig, gdy zyskamy upragnione odpowiedzi,
ale i pojawig sig zupelnie nowe pytania, bo na sytu-
acje, w ktérej fizyka powie ,,nie mam wiecej pytan”,
nie mozemy liczy¢, nigdy. B
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Na horyzoncie — lata dwudzieste

Inauguracja nowe] dekady jest zarazem poczatkiem ,ery eksaskali” (1)

w Swiecie komputerdéw. Zaczyna sie wiec od przetomu w swiecie tradycyjnych
obliczen. Czym sie skonczy, zobaczymy, ale zwazywszy pierwsze przechwaitki
dotyczace ,supremacji kwantowe]”, moze czekac nas dziesieciolecie ciekawsze
niz to, ktére wtasnie za nami.

Komputerowy przetom — czy mozemy na niego lic

Zgodnie z prognozami sprzed kilku lat, przy obecnym
tempie rozwoju pierwsze superkomputery o wydaj-
nosci powyzej 1 eksaflopsa (10", trylion FLOPS-6w,
operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde) mialy
zosta¢ zbudowane ok. 2019 r. Zdaniem Intel Corpora-
tion, to tempo rozwoju miato zosta¢ zachowane przy-
najmniej do roku 2029, kiedy powsta¢ majg kompute-
ry o wydajnosci zettaflops (10%, tryliard FLOPS-6w).
Kazdy kolejny krok naprzéd w dziedzinie su-
perkomputeréw trwa mniej wigcej dziesiec lat, ale
ten ostatni, w kierunku przetwarzania na zasadzie
eksaflopsa, byt szczegblnie trudny — mamy bowiem
do czynienia z ogélnym spowolnieniem tempa
rozwoju technologii krzemowej, o czym pisaliSmy
w ,MT” wiele razy. W dodatku tym razem nie mé-
wimy tylko o wigkszej wydajnosci obliczeniowej.
Epoka eksaskalowa zapowiada radykalne przesunie-
cie w kierunku przetwarzania danych, ktére bedzie
mialo znaczacy wplyw na krajobraz gospodarczy.
Miedzynarodowa Korporacja Danych (IDC) prze-
widuje, ze do 2025 r. ilo$¢ globalnych danych wzro-
$nie 0 61%, do 175 zetabajtow. Kazdy — od matych
firm prywatnych po najwieksze laboratoria rzadowe
- bedzie szukal sposob6w na przeksztalcenie tego
oceanu danych w praktyczne wnioski, przy uzyciu
kombinacji modelowania, symulacji, analizy danych,
Internetu Rzeczy (I0T) i sztucznej inteligencji (Al).

szE'EALE CDMF‘UT' NG

-5

1. Komputery eksaskalowe

Epoka eksaskalowa wymaga zatem transformacji
infrastruktury cyfrowej, tak aby mogla ona zarzadzac
ogromng iloscig danych i wspiera¢ hybrydowe prze-
plywy pracy laczace symulacje, analityke i AL

Moc obliczeniowa ma réwniez kluczowe znacze-
nie dla calych panstw i narodowego bezpieczen-
stwa. Trwa przeciez komputerowy wyscig zbrojen.
Trzeba broni¢ sie przed zagrozeniami cybernetyczny-
mi i wzmacnia¢ tradycyjne systemy obronne. Drugim
polem jest nauka, w ktérej superkomputery staty sie
uniwersalnymi instrumentami oraz narzedziami nie-
zbednymi do odkry¢ w wielu dyscyplinach. Trzecim
nurtem jest walka o konkurencyjnos¢ gospodarcza.
Superkomputery sg wykorzystywane do projektowa-
nia lepszych materialéw i produktéw, optymalizacji
logistyki biznesowej, gromadzenia i przetwarzania
ogromnych iloéci danych z transakcji biznesowych,
mediéw spoleczno$ciowych, maszyn przemystowych
i Internetu Rzeczy oraz pozyskiwania wgladu w dane
w celu poprawy konkurencyjnosci przedsigbiorstw.

Swiattem i dzwigkiem
Kryzys krzemu trwa juz od ponad dekady. Jednym
ze sposobéw na jego przezwyciezenie i przywrécenie
wigoru podobnego do prawa Moore’a z najlepszych
czasow jest fotonika (2). Obiecuje ona przede wszyst-
kim pokona¢ problemy cieplne i wydajnosciowe,
z ktérymi zderzyly sig krzemowe uklady.

Naukowcy z dzialu badawczego koncernu IBM, $wia-
towego lidera w dziedzinie fotoniki, juz kilka lat temu
skonstruowali kluczowy skladnik przyszlych uktadéw
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fotonicznych: niskonapieciowy fotodetektor péiprze-
wodnikowy — wyjatkowo szybka i malg fotodiode
lawinowa (APD), ktéra pracuje przy niskim napieciu
(na poziomie 1,5 V) i moze by¢ wbudowywana do mo-
duléw wytwarzanych w standardowe;j technologii
CMOS. Szybkos¢ przetaczania elementu przekraczata

30 GHz, a przy wiekszym napieciu byla jeszcze wyzsza.

Inne firmy tez sig staraja. Intel juz w 2010 r. zade-
monstrowal prototyp pierwszego w historii bazujace-
go na krzemie Iacza optycznego ze zintegrowanym
laserem. Juz w tej chwili jest ono w stanie przesyltac¢
dane na duze odlegtosci z predkoscig 50 gigabitow
na sekunde.

Tradycyjnie do przesylania danych w urzadzeniach
elektronicznych wykorzystywana jest miedz. Sygnat
elektryczny ulega w niej degradacji, dlatego tez pod-
zespoly musza by¢ umieszczone blisko siebie. Tylko
dzieki temu jesteSmy w stanie osiggna¢ odpowied-
nig jako$¢ sygnatu i duze predkosci jego przeptywu.
Wykorzystanie fotoniki opartej na krzemie oznacza,
ze dane mozna bedzie przesylac¢ szybciej i na wigksze
odlegtosci. Poszczegélne elementy superkomputeréw
czy czesci bazy danych nie bedg musiaty znajdowac
sie blisko siebie. Da si¢ je wygodnie rozsia¢ po calym
budynku lub nawet zespole budynkéw. Zastapienie
taczy miedzianych optycznymi umozliwi stworzenie
jeszcze potezniejszych superkomputeréw niz obecnie.
Jak obliczaja specjalisci, wykorzystanie elektroniki
do stworzenia 10-terabitowego kanatu przesylu da-
nych pomiedzy CPU a pamiecig wymagaloby 160 wa-
téw mocy. Zdaniem specjalistow z Hewlett Packard,
jesli zastgpimy elektronike zintegrowana fotonika,
pobdr mocy spadnie do 6,4 wata. Problemem jest tez
stworzenie miniaturowych laseréw, ktére mozna be-
dzie budowa¢ za pomocg dostepnych technologii.

Niedawno uczeni z Uniwersytetu w Kopenhadze
opracowali rodzaj dziala wystrzeliwujacego pojedyn-
cze fotony. Zostalo ono zintegrowane w optycznym

2. Symboliczne fotoniczne potaczenie w elektronice
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ukladzie scalonym, sktadajgcym sie z miniaturowego
krysztalu o szerokosci 10 i grubosci 160 mikrometréw.
W centrum znajduje sig kropka kwantowa, stanowigca
zrédlo swiatta. Gdy o$wietlamy laserem kwantowg
kropke, $wiatlo lasera wzbudza elektrony, ktére
przeskakujg z jednej powtoki na drugg, emitujac po-
jedyncze fotony. Zwykle wedruja one we wszystkich
kierunkach, jednak ten uklad fotoniczny zostat tak za-
projektowany, ze fotony mogg poruszac sie tylko przez
pojedynczy kanatl — zespét z Kopenhagi kontrolowat

i wysytal w pozadanym kierunku 98,4% fotonéw.

Wkrétce potem uczeni ze szwajcarskich insty-
tutéw wraz z kolegami z innych krajéw stworzyli
pierwszy w historii laser germanowo-cynowy,
bezposrednio potaczony z krzemowym chipem.
Osiagniecie to, o ktérym napisato czasopismo ,Na-
ture Photonics”, udowodnilo, ze laserowy uktad
wzmacnia sygnal, przesylajac go jako wigzke danych.
W celach demonstracyjnych laser jest wzbudzany
optycznie. Uczeni muszg teraz dokonac¢ tego samego
za pomocg sygnatu elektrycznego. Ograniczeniem
do przezwyciezenia jest koniecznos¢ schladzania
uktadu do —-183°C, ale wg badaczy da sie z tg tempe-
raturg znacznie zej$¢ w dot.

Fotoniczna (optyczna) technologia komunikacyjna
jest o rzad wielkosci szybsza niz elektryczna technolo-
gia komunikacyjna, ale materialy i procesy wykorzysty-
wane do produkg;ji fotonicznych uktadéw scalonych
sg zasadniczo niezgodne z procesem technologicznymi
krzemu (CMOS). Oznacza to, ze fotoniczne uklady sca-
lone zostaly wyprodukowane na ultraszybkich, autono-
micznych ukladach, a nastepnie podtaczone poprzez
ultrawolny, wysokoenergetyczny interfejs elektryczny
z powrotem do zwyklego srodowiska komputerowego.
Dlatego tez fotonika o wysokiej predkosci jest obecnie
wykorzystywana jedynie w kosztownych centrach da-
nych i urzadzeniach telekomunikacyjnych. Wystarczy
zdac sobie sprawe, ze te implementacje sg zagrozone
przez wysokoenergetyczny, wysokolatencyjny, elek-
tryczny interfejs chip-to-chip.

Optyczna transmisja danych na ukladach scalonych,
mozliwa dzigki zastosowaniu fotoniki krzemowej (SiP),
jest powszechnie uwazana za kluczowsa technologie
przezwyciezenia ograniczen przepustowosci i ograni-
czen energetycznych potaczen elektrycznych. Innym
kierunkiem, na ktéry warto zwréci¢ uwage, sg tzw.
pamieci rezystywne. Najpopularniejszym i najszerzej
produkowanym rodzajem pamieci rezystywnej jest
ta sprzedawana przez Intela pod markg Optane. Opraco-
wana przez Intela i Microna technika zostata nazwana
przez obie firmy 3D XPoint (3). Wedtug niezaleznych
analiz mikroskopowych pamig¢ 3D XPoint zbudowano
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3. Model struktury chipa 3D XPoint

z dwdch rodzajéw materialéw: materiatem rezystyw-
nym jest szkto chalkogenkowe GeSbTe (german, anty-
mon, tellur), a rolg diody ograniczajacej przepltyw pradu
do jednego kierunku odgrywa inne szkto chalkogenko-
we (selen, german, krzem, arsen). Jest to pamiec typu
PCM, w ktérej material memrezystywny zmienia stany
skupienia ze szklistego na krystaliczny i na odwr6t.

W ubieglym roku naukowcy zrobili duzy krok
w kierunku stworzenia kolejnej technologii kom-
puterowych uktadéw, tym razem laczacej $wiatto
z dzwigkiem. Po raz pierwszy w historii przecho-
wywali oni informacje oparte na §wietle jako fale
dzwiekowe na chipie komputerowym, co poréwnali
z przechwytywaniem piorunéw jako grzmot.

Kodowanie informacji do fotonéw jest dos$¢ proste
—robimy to juz wtedy, gdy wysytamy informacje za
pomocg $wiatlowodu. Ale znalezienie sposobu na to,
aby chip komputerowy mégt pobierac i przetwarzac
informacje przechowywane w fotonach, jest trudne
z jednego powodu — $wiatlo jest zbyt szybkie, aby ist-
niejace mikrouktady mogly je odczytac. Dlatego tez
informacje oparte na $wietle, ktére mkna przez kable
internetowe, sg obecnie przeksztalcane w wolne
elektrony. Jak sig okazuje lepsza alternatywsg byloby
spowolnienie §wiatla i przeksztalcenie go w dZzwiek.

4, Zapis dzwieku na chipie chalkogenkowym

Na horyzoncie — lata dwudzieste

Tak przynajmniej uwazajg naukowcy z Uniwersytetu
w Sydney w Australii.

— Informacje zawarte w naszym chipie w formie
akustycznej przemieszczajq sie z predkosciq o piec¢
rzedow wielkosci wolniejszq niz w optyce — powie-
dziata mediom kierownik projektu Birgit Stiller.

Zesp6l opracowal system pamieci, ktéry doktad-
nie przenosi §wiatlo i fale dZzwiekowe na fotoniczny
mikroprocesor - rodzaj chipa, ktéry bedzie uzywany
w komputerach wykorzystujacych swiatlo (4). Informa-
cja fotoniczna dostaje sie do chipa jako impuls §wietl-
ny, gdzie wchodzi w interakcje z impulsem ,,zapisu”,
wytwarzajac fale akustyczna, ktéra przechowuje dane.
Kolejny impuls $wietlny, zwany impulsem odczytu,
uzyskuje dostep do tych danych dzwiekowych i po-
nownie przesyta $wiatlo. Informacja zapisana jako fala
dzwigkowa moze pozostaé na chipie do 10 nanosekund
—na tyle dlugo, by dalo sie jg odzyskac i przetworzy¢.

Fakt, ze zesp6t byl w stanie przeksztalci¢ §wiatto
w fale dzwiekowe, sprawil, ze pobieranie danych stalo
si¢ bardziej dokladne. W przeciwienstwie do poprzed-
nich préb, system dziatal w szerokim pasmie. Wyniki
zostaly opublikowane w ,,Nature Communications”.

Kwantowa wojna swiatowa

Jak wiadomo, w pazdzierniku 2019 r. Google oglosit
.kwantowg supremacje” (5), twierdzac, ze jego ma-
szyna moze w 200 sekund rozwigza¢ problem, ktdry
zajalby najszybszemu superkomputerowi na §wiecie
10 tys. lat. Oswiadczenie to zostalo odebrane z du-
zym sceptycyzmem, jednak nikt nie watpi, ze juz
sama deklaracja wytycza ramy rywalizacji.

Dawno temu, podczas jednego ze swoich ostawio-
nych wyklad6éw o fizyce kwantowej na Massachu-
setts Institute of Technology, laureat Nagrody Nobla,
Richard Feynman, zaprezentowal teoretyczny model
dziatania urzadzenia, ktére nazwal komputerem
kwantowym. Wéwczas uznano te koncepcje za fan-
tastyke naukowsq. Feynman przekonywat stuchaczy,
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ze do przeksztalcenia systemu
kwantowego w model kom-
puterowy wykorzysta¢ mozna

wiele zjawisk.
Idea Feynmana zostata

Zasada zapisu
sygnatu Swietlnego
jako dzwiek na chipie:
http:/ /bit.ly/2rjPTgS

po raz pierwszy zrealizowana
juz pietnascie lat po stynnym
wykladzie. W 1996 r. Neil
Gershenfeld, Isaac L. Chuang i Marc Kubineca zbu-
dowali maszyne wykorzystujaca zjawisko rezonansu
magnetycznego NMR. Urzadzenie programowano za
pomoca impulséw radiowych.

Historia ta dowodzi, ze pojecie ,.komputer kwanto-
wy” mozna rozumie¢ wielorako — sam Feynman w kon-
cu dopuszczal w tym wzgledzie wiele opcji. Umownie
uwaza sie jednak, ze przetom w informatyce kwanto-
wej nastapit dopiero w 2009 r., kiedy dwaj doktoranci
z Centrum Fotoniki Kwantowej na Uniwersytecie Bri-
stolskim — Alberto Politi i Jonathan Matthews — zbudo-
wali pierwszy optyczny komputer kwantowy korzysta-
jacy z czterech kubitéw, czyli bitéw kwantowych.

Mowiac kolokwialnie i skrotowo, w przeciwien-
stwie do tradycyjnego bita — oznaczajacego w syste-
mie binarnym 1 lub 0 - kubit opisuje pewien uktad
kwantowy, o ktérym nie mozemy uzyskac pelnej in-
formacji bez zaburzenia go poprzez pomiar. Te super-
pozycje stan6w sg bardzo nietrwale. Nawet najmniej-
szy kontakt z otoczeniem powoduje, ze w utamku
sekundy uklad wypada ze stanu superpozycji do sta-
nu stacjonarnego. Takie zjawisko fizycy nazywaja

dekoherencja. Stanowi ona najwiekszg przeszkode
w pracy maszyn kwantowych, cho¢ zaczynamy nad
nig powoli panowac.

Prawdziwy wyscig w budowie coraz wigkszych
procesoré6w kwantowych rozpoczal sie w drugiej po-
towie koniczacej sie dekady. W czerwcu 2017 r. IBM
poinformowato, ze w chmurze zostanie uruchomiona
usluga IBM Q, ktéra pozwala na komercyjny dostep
do komputera kwantowego wyposazonego w piecio-
kubitowy procesor. Zaledwie p6ltora miesigca p6z-
niej, na odbywajacej sie w Moskwie Migdzynarodo-
wej Konferencji na temat Technologii Kwantowych,
Mikhail Lukin - kierownik zespotu badawczego Lu-
kin, z Quantum Optics Laboratory na Uniwersytecie
Harvarda — oglosil, Ze jego zespét zbudowat i urucho-
mit 51-kubitowy komputer kwantowy.

Plaszczyzna rywalizacji firm w dziedzinie ob-
liczen kwantowych to jedno. Naklada sie jednak
na nig ogblniejsza rywalizacji panstw, a zwlaszcza
najwiekszych mocarstw. Amerykanéw, ktérzy oficjal-
nie prowadza w tej dziedzinie, niepokoja dokonania
Chinczykéw. Wiodaca instytucja jest tam Uniwersytet
Naukowo-Technologiczny (USTC), jedna z najbardziej
prestizowych szk6l w kraju, z siedzibg w Hefei koto
Szanghaju. Prezydent Chin, Xi Jinping, odwiedzit
USTC w 2016 r., gdzie spotkat sie z Panem Jianweiem,
wiceprezydentem szkotly i chifiskim ,,0jcem kwanto-
wym”. UTSC przewodzi wysitkom majacym na celu
zbudowanie ogélnokrajowej sieci komunikacji kwan-
towej, ktéra poprzez satelity i kable §wiattowodowe
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laczylaby Pekin, Szanghaj, Guangzhou i pig¢ innych
miast. W prezentacji na konferencji w Szanghaju,
wsp6lorganizowanej w sierpniu przez Miedzynarodo-
wy Zwigzek Telekomunikacyjny (ITU), organ Organi-
zacji Narodéw Zjednoczonych, Pan wyjasnil, w jaki
sposéb satelity kwantowe mogg by¢ wykorzystywane
do zapewnienia ,,bezwarunkowego bezpieczenstwa”
w przekazywaniu danych, nie do zlamania.

Naukowiec z Kraju Srodka kierowal réwniez ze-
spolem badawczym stojacym za Miciusem, pierw-
szym na $wiecie satelita kwantowym, wystrzelonym
przez Chiny w 2016 r. Nazwany na cze$¢ starozyt-
nego chinskiego filozofa, Moziego, satelita z powo-
dzeniem zarzadzal w 2017 r. rozmowa wideo miedzy
Pekinem a Wiedniem przy uzyciu szyfrowania kwan-
towego, uniemozliwiajacego podstuchiwanie.

,Postgpy Chin w nauce kwantowej mogg mie¢
wplyw na przyszlg réwnowage militarng i strategicz-
ng, by¢ moze nawet przeskakujac tradycyjne amery-
kanskie zalety wojskowo-technologiczne” — napisali
Elsa B. Kania i John Costello w swoim raporcie ,,The
Strategic Support Force and the Future of Chinese
Information Operations”, dodajac, ze Stany Zjedno-
czone ,powinny (...) podwoi¢ wysitki, aby pozostaé
liderem, a przynajmniej gtéwnym przeciwnikiem
w rozwoju technologii kwantowych”.

W sierpniu 2018 r. prezydent Donald Trump pod-
pisal ustawe o krajowej inicjatywie kwantowej.
Zezwala ona na przeznaczenie w ciagu pigciu naj-
blizszych lat dodatkowego 1,2 mld dolar6w na finan-
sowanie badan, jak réwniez méwi o ustanowieniu
w USA krajowego komitetu kwantowego w celu koor-
dynacji badan i finansowania publicznego.

Kubit dla ubogich”
Tyle o potegach. A co z wyscigu technologii kwanto-
wych moze mie¢ troche bardziej zwykly uzytkownik?
Okazuje sie, ze i jemu (nam) moze to i owo skapna¢.

W pazdzierniku 2019 r. naukowcy po raz pierwszy
zademonstrowali sprzet do komputera probabilistycz-
nego, ktéry wykonuje obliczenia z wykorzystaniem
p-bitéw. Rozwiagzanie to wypelnialoby luke miedzy obli-
czeniami klasycznymi a kwantowymi, dostarczajac cos,
co naukowcy nazywaja ,.kubitami dla ubogich”. Wszyst-
ko zostalo opisane we wrzesniowym numerze ,,Nature”.

Komputery probabilistyczne mogtyby potencjalnie
rozwigza¢ wiele z probleméw, ktére stojg przed ma-
szynami kwantowymi, za to daloby sie je produko-
waé w oparciu o istniejacy dzi$ sprzet.

Bit probabilistyczny, czyli p-bit, zostat zapropono-
wany w 2017 r. przez grupe badawczg z Uniwersytetu
Purdue (6). W przeciwienistwie do konwencjonalnych,

stabilnych bitéw, p-bity sg jednostkami zmiennymi lo-
sowo, niestabilnymi: zmieniajg si¢ w czasie pomiedzy
01 1. Innymi stowy, oceniajg do 0 (lub 1) z pewnym
prawdopodobienistwem. Mozna je nastepnie polaczyc,
aby wdrozy¢ funkcje logiczne. Inng unikalng cecha
jest to, Ze sg one odwracalne.

Urzadzenie opisane w ,Nature” opiera sig na ma-
gnetorezystywnej pamigci RAM lub MRAM (Intel
na poczatku tego roku zapowiedzial, Ze moze produ-
kowac¢ te uktady masowo) i wykorzystuje orientacje
mikroskopijnych magneséw, aby zmienié¢ opér, by
reprezentowaé 1 lub 0. Badacze z Uniwersytetu To-
hoku w Japonii zmodyfikowali MRAM, aby uczynic¢
uktad celowo niestabilnym, utatwiajgc fluktuacje
bitéw. Zostato to polaczone z tranzystorem w celu
kontrolowania fluktuacji. I w ten spos6b mamy 6w
,kubit dla ubogich”. Aby zbudowa¢ funkcjonalny
komputer probabilistyczny, osiem takich jednostek
p-bitowych zostato potaczonych ze soba.

Chociaz sprzet nie rozwigzuje jeszcze zadnych
probleméw bedacych poza zasiegiem klasycznych
komputeréw (jak ma to miejsce w przypadku obli-
czen kwantowych), badacze podkreslaja, ze mniej-
szym kosztem wykonuje funkcje, do ktérych potrzeb-
ne bylyby tysiace tranzystoréw.

Tylko zadyszka?

Wiegkszo$¢ prowadzonych obecnie badan i poszuki-
wan rozwigzan obliczeniowych mozna opisac jako
wysilek zmierzajacy do przezwyciezenia kryzysu
prawa Moore’a i fundamentalnych ograniczen, do ja-
kich dotarliémy w procesach rozwoju technologii
krzemowych. Mijajace dziesieciolecieznaczone bylo
pietnem schytku mozliwosci rozwijanej od ponad
polwiecza tranzystorowe;j elektroniki, co zwykly
uzytkownik widziat chociazby w stagnacji sprze-
towych parametréw, ktére mu oferowano. Wszyscy
mocno licza na to, ze w okolicach 2030 r. bedziemy
moéwic¢ o tym czasie jako o jedynie przejSciowej za-
dyszce postepu technicznego w komputerach. B

6. Supriyo Datta z Uniwersytetu Purdue prezentuje
koncepcje p-bita
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RZECZY, KTORE 2A DZIESIEC LAT MOGA

BYC CODZIENNOSCIA

1. Potykany robot origami z MIT

Potykane roboto-pigutki
Naukowcy prezentowali juz réznego rodzaju kap-
sulki z elektronika, ktére mieliby potykac pacjenci,
a ktore stuzytyby do uwalniania lekéw lub do dia-
gnostyki. Zespoly z Massachusetts Institute of Tech-
nology, University of Sheffield i Tokyo Institute of
Technology zademonstrowaly jednak niedawno skla-
danego robota origami. Po potknigciu kontrolowany
jest za pomoca zewngtrznych pdl magnetycznych
(1), aby mégt dziata¢ wewnatrz naszego ciata. Kilka
lat wczesniej badacze z MIT zaproponowali sprzet
rejestrujacy wazne dane o funkcjonowaniu ludzkiego
organizmu, dajacy sig bezpiecznie potkng¢. Apara-
tura badawcza zamknieta jest w optywowej kapsule
o rozmiarach migdata, wypelnionej miniaturowymi
mikrofonami rejestrujacymi dZwiegki, np. odglos bicia
serca, co skutecznie zastepuje chocby stetoskop. Sy-
gnaly pochodzace z serca lub np. pluc po zapisaniu
mogg by¢ przestane za posrednictwem fal radiowych
do odbiornika na zewnatrz, oddalonego nawet o 3 m.
Tego rodzaju urzadzenia prawdopodobnie wejda
do uzytku w medycynie juz w ciggu kilku lat. Cie-
kawe sg tez pomysly na ich autentykacje, chroniaca
dostep dla oséb niepozadanych. Motorola opracowa-
Ia np. elektroniczng pigutke, ktéra zawiera malutki
chip do pracy w plynach trawiennych. ,Hastem”
uruchamiajacym urzadzenie jest caly organizm, czyli
biologiczne parametry pacjenta.
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2. Ubranie z wyswietlaczem

Elektroniczne, inteligentne ubrania
Tekstylia elektroniczne lub e-tekstylia to tkaniny,
ktére umozliwiajg wbudowanie w nie komponentéw
cyfrowych, takich jak bateria i §wiatto (w tym matle
komputery) oraz elektronika. Mozliwych zastosowan
jest wiele — od monitoringu parametréw organizmu
u sportowcow lub pacjentéw po wyswietlanie na po-
wierzchni ciuchéw tekstéw i obrazéw (2). Pierwsze
ubrania z elementami elektroniki sg juz w sprzeda-
zy — moduly elektroniczne dolacza sie do gérnych
cze$ci garderoby lub instaluje w butach. Nowoscia
w kolejnej dekadzie moze by¢ zastosowanie w han-
dlowych tkaninach przewodzacych wlékien, zamiast
tradycyjnych przewodow.

Ogniwa elektrochemiczne absorbujace
CO, - i inne techniki wychwytu

Niedawno inzynierowie z MIT opracowali nowy
sposéb usuwania dwutlenku wegla z powietrza (3).
Proces oparty na przepuszczaniu powietrza przez
stos natadowanych ogniw elektrochemicznych zostat
opisany w czasopi$mie ,,Energy and Environmental
Science”. Prototypowe urzgdzenie jest zasadniczo
duza baterig, ktéra pochlania dwutlenek wegla

z powietrza (lub innego strumienia gazu) przecho-
dzacego przez jego elektrody w trakcie ladowania,
a nastepnie uwalnia gaz w trakcie roztadowywania.
W miare fadowania akumulatora na powierzchni
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3. Obraz ogniwa stworzonego na MIT

elektrod zachodzi reakcja elektrochemiczna. Sg one
pokryte zwigzkiem zwanym poli-antrachinonem,
ktéry jest komponowany z nanorurkami weglowymi.
Elektrody maja naturalne powinowactwo do dwu-
tlenku wegla i tatwo reagujq ze swoimi czasteczkami
w strumieniu powietrza lub w gazie zasilajacym,
nawet jesli sg obecne w bardzo niskich stezeniach.
Reakcja odwrotna ma miejsce, gdy bateria jest rozla-
dowana — urzadzenie moze dostarczy¢ cze$¢ mocy
potrzebnej dla calego systemu — i w procesie wyrzuca
strumien czystego dwutlenku wegla. System wigc nie
slikwiduje” pochlanianego gazu, lecz wychwytuje

go z matych stezen, czyli z powietrza, a nastepnie
kondensuje. Czysty CO, moze za$ trafi¢ np. do zakla-
déw produkcji napojéw gazowanych. Z duzym praw-
dopodobienstwem da sie zalozy¢, ze zainteresowanie
skutecznym i tanim wychwytem dwutlenku wegla

juz teraz ogromnie bedzie rosto.

4. Odpady radioaktywne i diamentowe béteri

Dtugowieczne diamentowe baterie
Nazywa sie tak odpady radioaktywne zamkniete

w diamentach, przetwarzajace promieniowanie

w energie elektryczna (4). Tego rodzaju nowy typ
akumulatora zaproponowany zostat trzy lata temu
przez Instytut Cabota Uniwersytetu w Bristolu. Ba-
teria ma wykorzystywac radioaktywne bloki grafitu

odpadowego, uzywanego jako moderator neutronowy
w reaktorach jadrowych i powinna dziataé, czyli pro-
dukowac energie, przez tysigce lat. Prototyp baterii
wykorzystuje izotop wegla *C w postaci wegla dia-
mento-podobnego (DLC) jako zrédlo promieniowania
beta oraz dodatkowy wegiel normalny DLC do wyko-
nania niezbednego polaczenia pétprzewodnikowego
i obudowania izotopu. Zastosowanie diamentu, jed-
nego z najtwardszych ciat statych na Ziemi, nie tylko
zwiekszy ilo$¢ wytwarzanego pradu, ale takze zapo-
biegnie wyciekom promieniowania z baterii. Okres
polowicznego rozpadu *C wynosi 5730 lat, wiec jest
to niezwykle trwate zrédlo energii. I to bytby dobry
argument, aby je stosowaé, pomimo relatywnie wyz-
szej ceny. A dziedzin do wykorzystania na pewno nie
zabraknie — od medycyny po kosmos.

F |

|

5. Mysz z optogenetycznych eksperymentow

Optogenetyczna inzynieria leczaca
choroby

Optogenetyka to technika polegajaca na kontrolo-
waniu aktywnosci okreslonej grupy neuronéw za
pomoca $wiatla. Wrazliwo$¢ neuronéw na swiatto
uzyskuje sie przez wprowadzenie do nich sekwen-
cji genu kodujacego $wiatloczule biatko z rodziny
opsyn, np. na noéniku wirusowym. Biatko to wbu-
dowuje sig w blone komérkowa komérki nerwowej

i pod wplywem $wiatla wywotuje jej pobudzenie
lub zahamowanie. Wedlug badan opublikowanych
kilka lat temu w czasopi$mie ,Nature”, myszy (5)

z nadpobudliwymi pecherzami — doprowadzonymi
do takiego stanu przez czynniki medyczne — do-
$wiadczyly spadku czestej potrzeby oddawania mo-
czu po wszczepieniu im urzadzenia, ktére wytwarza
aktywowane $wiatlem bialko zwane archaerhodop-
syna 3.0. Czujnik owiniety wokdt pecherza sledzi, ile
razy pacjent oddaje mocz. Jesli jest to wigcej niz trzy
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razy na godzine, aktywuje sig¢ dioda LED umieszczo-
na na implancie.

Praktyczne zastosowanie tej metody kontrolowania
funkcji organizmu moze by¢ spodziewane w drugiej
polowie dziesigciolecia.

6. Rekordowe ogniwo stoneczne z Uniwersytetu
Stanowego w Arizonie

Tansze ogniwa stoneczne o wysokiej
sprawnosci, perowskity

Naukowcy z Uniwersytetu Stanowego w Arizonie
pobili w ostatnich miesigcach rekord sprawnosci
ogniw stonecznych - stosujac fotowoltaike tande-
mowg i perowskity, osiagneli 25,4% (6). Poprzedni
$wiatowy rekord wydajnosci tego rodzaju ogniw sto-
necznych (23,6%) ustanowili w 2017 r. profesorowie
Zachary Holman i Zhengshan Yu z zespotem, ktérzy
usytuowali pélprzezroczysty perowskit na krzemie.
Oczywiscie od lat prowadzone sg eksperymenty

z ogniwami wielowarstwowymi, koncentratorami

i soczewkami Fresnela skupiajgcymi promieniowanie
sloneczne, a prototypy osiagaja efektywnosé dwu-
krotnie wigkszg. Jednak to perowskity daja szanse
na szybsze wprowadzenie nowej generacji paneli
stonecznych na rynek konsumencki.

Drukarka 3D jako AGD w kazdym domu
Kilka lat temu firma Mattel, znany producent za-
bawek, wprowadzila na rynek tanig drukarke 3D.
Zestaw o nazwie ThingMaker, skladajacy sie z apli-
kacji mobilnej i drukarki, pozwala na wykonywanie
zabawek we wlasnym domu — samodzielne wytwa-
rzanie lalek, dinozauréw, bransoletek, naszyjnikéw
itd. Uzytkownicy najpierw przegladaja r6zne modele
w aplikacji mobilnej, a nastepnie wydajg polecenie
druku — nie tylko calych figurek, ale tez elementéw
ze specjalnymi zaczepami, ktdore da sie poskladac
w wieksze przedmioty.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

PencakeBot

7. Drukarka 3D do nales$nikow

Firma Lego juz w roku 2014 oglosita, ze pozwoli
swoim klientom na drukowanie klockéw za pomoca
maszyn 3D. Uznano wprawdzie, ze fani klockéw
raczej nie bedg zainteresowani samodzielnym dru-
kowaniem setek elementéw, ale teoretycznie mogliby
chcie¢ wykonywac elementy specjalne, niektére
figurki, klocki rozszerzajace mozliwosci posiadanego
zestawu itd.

Jednak prawdziwym polem do popisu dla tech-
nik druku 3D i droga do wejscia tych urzadzen
,pod strzechy” moze by¢ produkowanie zywnosci
(7), o czym pisaliSmy w ,MT” rok temu. Obecnie
na przeszkodzie wciaz stojg bariery cenowe takiej
ustugi, ale sytuacja moze sie zmienic¢ — i to w czasie
krétszym niz pie¢ lat.

40 languages

MNezah (ner)

Norwegion (no)

8. Prezentacja jezyk6w ttumaczonych przez Pixel
Buds, w tym polskiego

Stuchawki ttumaczace na zywo
Zaprezentowane dwa lata temu stuchawki Pixel Buds
(8) Google’a sa wyposazone w przyciski dotykowe

i zapewniajg dostep do ustugi Google Assistant. Cho¢
poczatkowo nie byly w pelni bezprzewodowe, jak
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AirPody Apple’a, okreslono je produktem przetomo-
wym, ze wzgledu na staly dostgp ttumaczen symul-
tanicznych w Google Translate. ,Bezposrednio i na-
tychmiastowo ustyszysz w swoim uchu ttumaczenie
moéwigcego w innym jezyku rozméwcy”, obiecywato
Google.

Od tego czasu pojawilo sie kilka innych podob-
nych produktéw. Ttumaczenia, jak wiadomo, nie
sg jeszcze doskonale, ale dekada wydaje sie odpo-
wiednig perspektywsg czasowa, aby przewidywac
dojrzalos¢, doskonaloé¢ i powszechne stosowanie
tego rodzaju urzadzen.

Interfejsy gtosowe i wyswietlacz
na kazdym kroku

Szybki rozw6j technik komuni- E ﬁ; : E
kacji z maszynami za pomocg

glosu opisywaliémy niedawno

szeroko w ,,Mlodym Techniku”. E

Czy w ciagu nadchodzacego Przyszto$¢ w $wiecie

wyswietlaczy:

http:/ /bit.ly/2XIb1JU

dziesigciolecia glosowy inter-
fejs pokona na rynku klawia-
tury, myszy, ekrany dotykowe?
Nie jest to pewne. Mozna jednak ze spora doza
prawdopodobienistwa zaklada¢, ze upowszechnig sig

Lo Varmea

1

[

9. Inteligentne lustro z wyswietlaniem parametréow
zdrowotnych

techniki wy$wietlania nie tylko obrazéw, ale r6wniez
interaktywnych interfejséw w réznych obecnie niety-
powych miejscach, takich jak lustra w tazienkach (9),
stoly czy szyby samochodowe. B

Mirostaw Usidus

Czarne lustro. Po drugiej stronie

Cena: 69,99 zt, Wydawnictwo Insignis

na czasie...

wszystkim dla twércow.

udato sie tego dokonac.

Charlie Brooker, Annabel Jones, Jason Arnopp

Niepokojacy... Zmuszajacy do refleksji... Bardzo

Od dnia wbijajacej w fotel premiery serial ,,Czarne
lustro” zdazyt przeistoczy¢ sie w globalny fenomen.
Jego twdrcy — Charlie Brooker i Annabel Jones

- zabierajg nas w niesamowitg podréz po wszystkich
dziewietnastu filmach tworzacych pierwsze cztery
sezony tej kultowej juz serii. Towarzysza im gtosy
licznych wspottwdrcow. Wsrod nich znajdziemy
takie gwiazdy jak Bryce Dallas Howard, Jon Hamm,
Jodie Foster, Jodie Whitaker, Mackenzie Davis,

Gugu Mbatha-Raw, Alex Lawther, Letitia Wright i wiele, wiele innych. Produkcja tak
przetomowego i innowacyjnego serialu telewizyjnego to ciezki kawatek chleba. Kazdy
odcinek antologii to ryzykowny skok w nieznane nie tylko dla widza, ale przede

Oto najpetniejsza, stuprocentowo szczera i bezkompromisowa historia o tym, jak

IES
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,Jak jest zima, to musi by¢ zimno”, powiedziat klasyk. Okazuje sie, ze wcale
niekoniecznie. W dodatku od niedawna, by bylo cieplo, nie musi by¢ brudno,

Smierdzgco 1 ucigzliwie dla srodowiska.

Ciepto jak w XXI wieku

W moim

pasywnym domu...

Wsp6lczesnie ciepto w domach mozemy mie¢ nieko-
niecznie dzieki weglowi, olejowi opalowemu, gazowi
i energii elektrycznej. Do starego zestawu paliw

i zrédet energii dolaczyla w ostatnich latach energia
stoneczna, geotermalna, a nawet wiatrowa.

Nie bedziemy w tym raporcie zajmowac sig syste-
mami w Polsce wcigz najpopularniejszymi, opartymi
na paliwie weglowym czy tez na oleju opalowym lub
gazie, bo celem naszego opracowania nie jest poka-
zanie tego, co juz dobrze znamy, lecz przedstawienie
nowoczesnych, atrakcyjnych z punktu widzenia
ochrony $rodowiska — ale tez ekonomii energetyczne;j
— alternatyw. OczywiScie, ogrzewanie oparte na spa-
laniu gazu ziemnego i jego pochodnych tez jest cal-
kiem ekologiczne. Z polskiego punktu widzenia ma
jednak takq wade, ze nie ma u nas wystarczajacych
na krajowe potrzeby zasobéw tego paliwa.

Woda i powietrze

Wigkszo$¢ doméw i budynkéw mieszkalnych w Pol-
sce ogrzewanych jest za pomoca tradycyjnych syste-
mo6w kottéw i kaloryfer6w. Centralny kociot znajduje
sig w zakladzie cieptowniczym lub indywidualnej
kotlowni dla budynku. Jego dziatanie opiera sig

na parze wodnej albo goracej wodzie transporto-
wanej przez rury do grzejnikéw rozmieszczonych

w pomieszczeniach. Klasyczny grzejnik — Zeliwna
konstrukcja pionowa — zwykle umieszczony jest

w poblizu okien (1).

Nowoczesne systemy grzejnikowe cyrkulujg ciepla
wode do grzejnikéw za pomocg pomp elektrycznych.
Ciepla woda uwalnia swoje cieplo w grzejniku,

a schtodzona powraca do kotla w celu dalsze-

go ogrzewania. Grzejniki mogg by¢ wymienione

na mniej ,inwazyjne” estetycznie grzejniki plytowe
lub $cienne — czasem sg to wrecz tzw. grzejniki

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020
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1. Tradycyjny grzejnik

dekoracyjne, zaprojektowane z my$la o designie

i wystroju pomieszczen. Grzejniki tego typu maja
znacznie mniejsza mase (i zwykle tez wymiary)

od grzejnikéw zeberkowych, z zeliwa. W handlu
dostepnych jest obecnie wiele rodzajéw kaloryferéw
tego typu, rézniacych si¢ przede wszystkim wymia-
rami zewnetrznymi.

Wiele nowoczesnych systeméw grzewczych
wspoldzieli komponenty z urzadzeniami chtodza-
cymi, a niektére zapewniajg zaréwno ogrzewanie,
jak i chlodzenie. Termin HVAC (heating, ventilation,
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and air-conditioning) jest uzywany do opisania ca-
tego systemu klimatyzacji i wentylacji w domu. Bez
wzgledu na to, jaki system HVAC jest stosowany, ce-
lem wszystkich urzadzen grzewczych pozostaje wy-
korzystanie energii cieplnej ze zrédla paliwa i prze-
niesienie jej do pomieszczen mieszkalnych w celu
utrzymania komfortowej temperatury otoczenia.

W systemach grzewczych uzywa sig réznych paliw,
takich jak np. gaz ziemny, propan, olej opalowy, bio-
paliwo (np. drewno), lub energii elektryczne;j.

Systemy z wymuszonym obiegiem powietrza
wykorzystujace piec z dmuchawa, ktdra przez sie¢
kanaléw doprowadza ogrzane powietrze do réznych
pomieszczen w domu, sg popularne w Ameryce
Pétnocne;j (2). W Polsce to wciaz jeszcze stosunko-
wo rzadkie rozwigzanie. Jest stosowane gléwnie
w nowych budynkach o charakterze komercyjnym,

a w domach jednorodzinnych zwykle w polaczeniu
z kominkiem. Systemy powietrzne z wymuszonym
obiegiem (w tym wentylacja mechaniczna z odzy-
skiem ciepla) bardzo szybko regulujg temperature
w pomieszczeniu. W chlodne dni stuzg jako ogrze-
wanie, a w gorace staja sie uktadem klimatyzacji
chlodzacej. Typowe dla Europy i dla Polski systemy
CO z piecami, kotlowniami, wodnymi i parowymi
kaloryferami, stuzg wylacznie do ogrzewania.

Instalacje wymuszonego obiegu powietrza za-
zwyczaj réwniez je filtruja, w celu usuniecia kurzu
i alergenéw. Z systemem bywajg tez zintegrowane
urzgdzenia nawilzajace (lub osuszajace).

Wady tych system6w to konieczno$¢ instalowania
kanat6w wentylacyjnych i zarezerwowanie dla nich
miejsca w $cianach. W dodatku wentylatory bywajg
niekiedy glos$ne, a ruchome powietrze moze rozpro-
wadza¢ alergeny (jesli instalacja nie jest odpowied-
nio serwisowana).

Poza systemami, ktére znamy najlepiej, czyli
grzejnikami i instalacjami opartymi na nawiewie
powietrza, sg jeszcze inne — przede wszystkim owo-
czesne ogrzewanie podlogowe. R6zni sig od ogrze-
wania centralnego opartego na wodzie i od systemow
z wymuszonym obiegiem powietrza tym, ze ogrzewa
meble i podlogi, a nie tylko powietrze. Wymaga zain-
stalowania wewnatrz betonowych stropéw lub pod
drewnianymi posadzkami — rur z tworzywa sztuczne-
go, przeznaczonych dla cieplej wody. Jest to system
cichy i ogélnie energooszczedny. Nie nagrzewa sig
szybko, ale dluzej zachowuje cieplo. Istniejg réwniez
»podtogowki”, ktére wykorzystujg zainstalowane pod
posadzkami (zazwyczaj tymi z plytek ceramicznych
lub kamiennych) instalacje elektryczne. Sa mniej
efektywne energetycznie niz systemy cieplej wody

2. Kottownia systemu z wymuszonym obiegiem
powietrza

i zazwyczaj stosuje sig je tylko w matych pomiesz-
czeniach, takich jak tazienki.

Inng, bardziej nowoczesng forma ogrzewania jest
system hydroniczny. Grzejniki hydroniczne na li-
stwe przypodlogows sg instalowane nisko na §cianie,
dzieki czemu mogg pobiera¢ zimne powietrze z dol-
nej czeéci pomieszczenia, a nastepnie podgrzewac je
i wymuszac jego powr6t do wnetrz. Pracujg w niz-
szych temperaturach niz wiele innych typow grzej-
nikéw. Systemy te wykorzystuja réwniez centralny
kociol do podgrzewania wody, ktéra przeplywa przez
system rur do dyskretnych urzadzen grzewczych.
Jest to w zasadzie zaktualizowana wersja starych
systeméw grzejnikéw pionowych.

W podstawowych systemach ogrzewania doméw
nie sg powszechnie stosowane elektryczne grzejniki
plytowe i inne rodzaje grzejnikéw elektrycznych,
gléwnie ze wzgledu na wysokie koszty energii
elektrycznej. Pozostaja jednak popularng opcja
dodatkowego ogrzewania, np. w pomieszczeniach
sezonowych (takich jak werandy). Nagrzewnice elek-
tryczne sa latwe i niedrogie w instalacji, a do tego nie
wymagaja montowania przewoddéw, pomp, urzadzen
wentylacyjnych i innych urzadzen dystrybucyjnych.

Oprécz konwencjonalnych grzejnikéw plytowych
dostepne sg réwniez grzejniki elektryczne pro-
miennikowe (3) lub lampy grzewcze przenoszace
energie do obiektéw o nizszej temperaturze przez
promieniowanie elektromagnetyczne. W zalezno$ci
od temperatury ciata emitujacego, dtugos¢ fali pro-
mieniowania podczerwonego ma zakres od 780 nm
do 1 mm. Elektryczne promienniki podczerwieni
emitujg do 86% mocy wejsciowej jako energie w po-
staci promieniowania. Prawie cala pobrana energia
elektryczna jest przeksztalcana w ciepto promie-
niowania podczerwonego zarnika i kierowana dalej
przez odbtysniki.
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3. Promiennik w zakresie podczerwieni

Polska geotermiczna

Coraz wiecej zainteresowania budzg systemy ogrzewa-
nia geotermalnego — bardzo zaawansowane np. na Is-
landii, gdzie w ramach Iceland Deep Drilling Project
(IDDP) inzynierowie odwiertami schodzg coraz

4. Wizualizacja systemu tzw. ptytkiej geotermii

nizej do wewnetrznego Zrédla ciepla naszej planety.
W 2009 r., podczas wiercenn w ramach IDDP przypad-
kowo przedostano sie do zbiornika magmy znajdu-
jacego sie ok. 2 km pod powierzchnig Ziemi. W ten
sposéb uzyskano najpotezniejszy odwiert geotermalny
w historii, o mocy ok. 30 MW energii. Naukowcy majg
nadzieje, ze uda im sig dotrzeé do Grzbietu Srédatlan-
tyckiego — najdluzszego grzbietu sr6doceanicznego

na Ziemi, czyli naturalnej granicy migdzy plytami
tektonicznymi. Magma podgrzewa tam wode morska
do temperatury 1000°C, a ci$nienie jest dwiescie

razy wyzsze niz atmosferyczne. W takich warunkach
mozliwe jest wytworzenie pary w stanie nadkrytycz-
nym, o mocy energetycznej na poziomie 50 MW, czyli
ok. dziesie¢ razy wigcej niz zapewnia typowa studnia
geotermalna. Oznaczaloby to mozliwo$¢ zasilenia

50 tys. doméw. Gdyby projekt okazat sig skuteczny,
podobne mozna by realizowa¢ w innych czesciach
$wiata, m.in. w Japonii czy Kalifornii.

W Polsce teoretycznie panujg bardzo dobre warunki
geotermalne, gdyz 80% powierzchni kraju jest pokryte
przez trzy prowincje geotermalne: centralno-europej-
ska, przedkarpacks i karpacka. Realne mozliwosci wy-
korzystania wod geotermalnych dotyczg jednak 40%
obszaru kraju. Temperatura wody tych zbiornikéw

Y
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wynosi 30-130°C (lokalnie nawet 200°C), a gtebokosé
wystepowania w skalach osadowych — od 1 do 10 km.
Naturalny wyplyw zdarza sig bardzo rzadko (Sudety
- Cieplice, Ladek Zdr6j).

Czym innym jest jednak gleboka geotermia
z odwiertami siggajacymi 5 km, a czym innym tzw.
plytka geotermia, w ktérej cieplo zrédtowe jest
pobierane z gruntu za pomocg stosunkowo plytko
wkopanej instalacji (4), siegajacej zazwyczaj od kilku
do 100 m. Systemy te oparte sa na pompach ciepta,
ktére stanowia podstawe — podobnego co do zasady
do geotermii — pozyskiwania ciepla z wody lub z po-
wietrza. Szacuje sig, ze w Polsce dziala juz kilkadzie-
sigt tysiecy tego typu rozwiazan, a ich popularnoéé
stopniowo roénie.

Pompa ciepla pobiera cieplo z zewnatrz i przeka-
zuje je do wnetrza domu (5). Zuzywa mniej energii
elektrycznej niz konwencjonalne systemy grzewcze.
Gdy na zewnatrz jest cieplo, moze dziata¢ odwrotnie,
jak klimatyzator. Popularnym typem pompy ciepta
ze zrédlem powietrznym jest system mini-split,
zwany tez bezkanalowym. Opiera sig na stosunkowo
niewielkim zewnetrznym agregacie sprezarkowym
ijednym lub wigcej wewnetrznym urzadzeniu
do uzdatniania powietrza, ktére da sie z fatwoscia
dodawac¢ do pomieszczen lub odlegtych obszaréw
domu. Pompy ciepla sg polecane do instalacji raczej
w stosunkowo tagodnym klimacie. Pozostaja bowiem
mniej efektywne w bardzo goracych i bardzo zim-
nych warunkach pogodowych.

Absorpcyjne systemy ogrzewania i chlodzenia
nie sg napedzane energig elektryczna, lecz energig
sloneczna, geotermalng lub gazem ziemnym. Ab-
sorpcyjna pompa ciepla dziala zasadniczo tak samo
jak kazda inna pompa ciepla, ma jednak inne zrédlo
zasilania, a jako czynnik chtodniczy wykorzystuje
roztwor amoniaku.

Hybrydy lepsze
Energetyczng optymalizacje osiaga sie z powodzeniem
w systemach hybrydowych, w ktérych réwniez mozna
zastosowac pompy ciepla i odnawialne Zrédta energii.
Jedna z form systemu hybrydowego jest pompa cie-
pla w polaczeniu z kotlem kondensacyjnym. Pompa
przejmuje cze$ciowo obcigzenie w czasie, gdy zapo-
trzebowanie na cieplo jest ograniczone. Gdy potrzeba
wiecej ciepla, kociol kondensacyjny bierze na siebie
zadania grzewcze. Na tej samej zasadzie pompa ciepla
moze by¢ polaczona z kotlem na paliwo state.
Przykladem systemu hybrydowego jest tez potacze-
nie agregatu skraplajacego z instalacja solarno-ter-
miczna. Taki uklad moze by¢ instalowany zaréwno

5. Schemat prostej sprezarkowej pompy ciepta:
1) skraplacz, 2) zawér dtawiacy - lub kapilara,
3) parownik, 4) sprezarka

w budynkach istniejacych, jak i w nowych. Jesli
wlasciciel instalacji chce duzej niezaleznoéci w za-
kresie Zrédet energii, pompe ciepta moze polaczy¢
z instalacjq fotowoltaiczng i w ten spos6b wykorzystac
do celéw grzewczych energie elektryczng wytworzong
przez wlasne domowe rozwigzania. Instalacja solarna
zapewnia tanig energie elektryczng do zasilania elek-
trycznego pompy ciepla. Nadmiar energii elektrycznej
wytwarzanej przez storice, ktéra nie jest wykorzysty-
wana bezposrednio w budynku, moze za$ postuzyc
do tadowania budynkowego akumulatora lub by¢
sprzedawany do ogélnodostepnej sieci.

Warto podkresli¢, ze nowoczesne generatory
i systemy ciepla wyposazone sa zwykle w interfej-
sy internetowe i moga by¢ zdalnie sterowane za
pomocy aplikacji na tablecie lub smartfonie, czgsto
z dowolnego miejsca na Ziemi, co dodatkowo po-
zwala wlascicielom nieruchomosci optymalizowaé
i oszczedzac koszty.

Nie ma jak energia domowego wyrobu
Oczywiscie kazdy system ogrzewania bedzie tak czy
inaczej potrzebowal zrédel energii. Rzecz w tym, aby
byto to rozwigzanie najoszczedniejsze i mozliwie
najtansze. Docelowo takie cechy ma energia produko-
wana ,,u siebie” w modelach nazywanych mikroko-
generacja (micro-cogeneration) lub microCHP (Micro
Combined Heat and Power). Wedlug definicji chodzi
o proces technologiczny polegajacy na skojarzonej
produkc;ji energii cieplnej i energii elektrycznej (off-
-grid) w oparciu o wykorzystanie przybudynkowych
urzadzen matych i srednich mocy. Mikrokogenera-
cja moze by¢ stosowana we wszystkich obiektach,

w ktérych wystepuje jednoczesne zapotrzebowanie
na energie elektryczng i cieplng. Najczestszymi uzyt-
kownikami ukladéw skojarzonych sg zaréwno od-
biorcy indywidualni (6), jak réwniez szpitale i o§rod-
ki edukacyjne, centra sportowe, hotele i rozmaite
obiekty uzytecznos$ci publiczne;j.
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6. Domowy system energetyczny

Dzi$ przecietny domowy energetyk ma juz do dys-
pozyciji kilka technologii produkcji energii w domu
i zagrodzie: solarne, wiatrowe i oparte na gazie (bio-
gazie — je$li majg by¢ naprawde ,,wlasne”).

Moze wiec zamontowac na dachu panele fotowolta-
iczne, ktérych nie nalezy myli¢ z kolektorami stonecz-
nymi, stuzacymi do wytwarzania ciepla i ktére najcze-
$ciej wykorzystywane sg do podgrzewania wody.

Moze tez siggng¢ po male turbiny wiatrowe,
na potrzeby indywidualne. Najcze$ciej umieszcza sie
je na masztach osadzonych w gruncie. Najmniejsze
z nich, o mocy 300-600 W i napieciu 24 V, da sie
instalowa¢ na dachach, pod warunkiem ze ich kon-
strukcja bedzie do tego przystosowana.

W warunkach przydomowych najczesciej spotyka
sig elektrownie 3—-5 kW, co — zaleznie od potrzeb, licz-
by uzytkownikéw itd. — powinno starczy¢ na oswietle-
nie, dziatanie rozmaitych urzadzenn domowych, pomp
wody do CO i inne drobniejsze potrzeby.

Systemy microCHP, o mocy cieplnej ponize;j
10 kW i mocy elektrycznej 1-5 kW, stosowane
sg gléwnie w pojedynczych gospodarstwach domo-
wych. Idea dzialania takiej ,mikroelektrocieptowni
domowej” polega na umiejscowieniu zrédla zar6wno
energii elektrycznej, jak i cieplnej wewnatrz zasilane-
go budynku.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

akumulator

menedzer energii

zbiornik goracej wody

pompa ciepta

urzadzenia konsumenckie
z mozliwoscia przetaczenia

Technologia domowej produkc;ji energii z wiatru
wecigz jest doskonalona. Przyktadowo, mate turbiny
wiatrowe Honeywell oferowane przez WindTronics (7)
przy obudowanej, przypominajgcej nieco koto rowe-
rowe z domontowanymi topatkami konstrukcji o $red-
nicy ok. 180 cm, produkujg 2,752 kWh przy $redniej
predkosci wiatru 10 m/s. Podobne moce oferujg turbi-
ny Windspire o nietypowej, wertykalnej konstrukc;ji.

Sposréd innych technologii pozyskiwania ener-
gii z odnawialnych Zrédet warto zwréci¢ uwage
na biogaz. Tym og6lnym terminem okresla sig gazy
palne tworzace sie w procesach rozktadu zwigzkow
pochodzenia organicznego — np. $ciekéw, odpadow
komunalnych, odchod6éw zwierzecych, odpadéw
rolniczych i przemystu rolno-spozywczego itp.

Technologia microCHP, ktéra wywodzi sig ze star-
szej kogeneracji, czyli polaczonego wytwarzania
ciepla i energii elektrycznej w elektrocieptowniach,
w swojej ,matej” wersji jest dos¢ mloda. Wcigz trwaja
poszukiwania lepszych, efektywnych rozwigzan.
Obecnie mozemy wyréznic¢ kilka gléwnych syste-
moéw, w tym: silniki tlokowe, turbiny gazowe, uklady
z silnikami Stirlinga, organiczny obieg Rankine’a,

a takze ogniwa paliwowe.

Silnik Stirlinga przetwarza ciepto na energie

mechaniczng bez gwaltownego procesu spalania.
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Ciepto doprowadzane jest do czynnika roboczego,
czyli gazu, poprzez nagrzewanie zewnetrznej §cianki
nagrzewnicy. Wskutek dostarczania ciepla z zewnatrz
mozliwe staje sie zasilanie silnika energia pierwotng
praktycznie z dowolnego zrédlia: zwigzkéw ropopo-
chodnych, wegla, drewna, wszelkiego rodzaju paliw
gazowych, biomasy, a nawet energii stoneczne;j.

W sklad tego typu silnika wchodzg: dwa ttoki
(zimny i cieply), regeneracyjny wymiennik ciepla,

a takze wymienniki ciepla pomiedzy czynnikiem
roboczym a zewnetrznymi zrédlami. Jednym z istot-
niejszych elementéw pracujacych w obiegu jest rege-
nerator, ktéry przejmuje ciepto od czynnika robocze-
go w czasie jego przeplywu z przestrzeni ogrzewanej
do chtodzonej. W ukladach tych zrédiem ciepta

sg gléwnie spaliny wytworzone w procesach spalania
paliw. Natomiast cieplo z obiegu odprowadzane jest
do zrédla o niskiej temperaturze. Ostatecznie spraw-
nos¢ obiegu zalezy od réznicy temperatury miedzy
tymi Zrédtami. Czynnikiem roboczym tego rodzaju
silnikéw jest hel, wodér lub powietrze.

Zalety silnikéw Stirlinga to m.in. wysoka spraw-
no$¢ catkowita, niski poziom hatasu, oszczednosé
paliwa w poréwnaniu z innymi uktadami, niskie
obroty. OczywiScie nie mozna zapomnie¢ o wadach,
z ktérych gléwna to cena instalacji.

Kogeneracyjne mechanizmy, takie jak obieg Ran-
kine’a (regeneracja ciepla w obiegach termodyna-
micznych) czy wlasnie silnik Stirlinga do dzialania
potrzebuja tylko ciepla. Jego zr6dtem moze by¢
np. energia stoneczna albo geotermalna. Wytwarza-
nie tg drogg energii elektrycznej przy wykorzystaniu
kolektora i ciepla jest tafisze niz z zastosowaniem
ogniw fotowoltaicznych.

Trwajg tez prace nad rozwojem ogniw paliwowych
i wykorzystaniem ich w agregatach kogeneracyjnych.
Jednym z pionierskich na rynku rozwigzan tego typu
jest ClearEdge. Oprécz funkcji typowych dla syste-
mu microCHP, technologia ta konwertuje gaz z butli
na woddr, za pomocg zaawansowanej technologii.
Nie ma tu zatem spalania. Ogniwo wodorowe pro-
dukuje energie elektryczna, ktéra wykorzystywana
jest réwniez do produkcji ciepta. Ogniwa paliwowe
stanowig nowy rodzaj urzadzen, umozliwiajacych
wysokoefektywne przetwarzanie energii chemicznej
paliwa gazowego (zwykle wodoru lub paliwa wo-
dorono$nego) na drodze reakcji elektrochemicznej
w energie elektryczng i ciepto — bez koniecznosci
spalania gazu i wykorzystania posrednictwa energii
mechanicznej, jak to ma miejsce np. w silnikach czy
turbinach gazowych. Niektére ogniwa moga by¢ za-
silane nie tylko wodorem, ale takze gazem ziemnym

el
7. Zainstalowane na dachu domu mate turbiny
Honeywella

lub tzw. reformatem (gazem reformowanym), pocho-
dzacym z przetwarzania paliwa weglowodorowego.

Akumulator cieptej wody

Wiemy, ze ciepla wode, czyli cieplo, mozna przez
pewien czas gromadzi¢ i przechowywac¢ w spe-
cjalnym zasobniku domowym. Wida¢ je np. czesto
obok kolektoréw stonecznych. Nie kazdy by¢ moze
wie jednak o tym, Ze istnieje co$ takiego jak wielkie
magazyny ciepla, na wzoér wielkich akumulatoréw
energii (8).

Standardowe zasobniki krétkoterminowe pracuja
przy ci$nieniu atmosferycznym. Sg dobrze zaizolo-
wane i wykorzystywane przede wszystkim do regula-
cji zapotrzebowania w czasie jego szczytéw. W takich
zasobnikach panujg temperatury nieco nizsze niz
100°C. Warto dodac, ze niekiedy na potrzeby systemu
cieplowniczego w zasobniki ciepta przeksztalca sie
stare zbiorniki na olej.

W 2015 r. uruchomiono w Norymberdze pierw-

szy niemiecki zasobnik dwustrefowy. Technologia
ta zostala opatentowana przez firme Bilfinger VAM.
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Rozwigzanie oparte jest na zastosowaniu elastycznej
warstwy pomiedzy gérng i dolng strefg wody. Cigzar
gornej strefy wytwarza ci$nienie na strefie dolnej,
dzieki czemu woda w niej magazynowana moze
mie¢ temperature powyzej 100°C. Woda w gérnej
strefie jest odpowiednio chlodniejsza. Korzy$ciami
takiego rozwigzania sa wieksza pojemno$c¢ cieplna
przy zachowaniu tej samej objetosci w poréwnaniu
do zasobnika atmosferycznego, a jednoczesnie nizsze
koszty zwigzane ze standardami bezpieczenstwa
w poréwnaniu do zbiornikéw ci$nieniowych.

W ostatnich dekadach rozwinigte i przete-
stowane zostaly takze rozwigzania zwigzane

Stowniczek cieptownika

Centralne ogrzewanie (CO) - we wspétczesnym rozu-
mieniu oznacza instalacje, w ktdrej ciepto dostar-
czane jest do zlokalizowanych w pomieszczeniach
elementéw grzejnych (grzejnikéw). Do dystrybucji

ciepta wykorzystuje sie wode, pare wodna lub powie-

trze. Znane s3 systemy CO obejmujace pojedyncze
mieszkanie, budynek, kilka budynkdw, a nawet cate
miasta. W instalacjach obejmujacych jeden budynek
woda krazy grawitacyjnie w wyniku zmian gestosci
przy zmianach temperatury, cho¢ mozna ten obieg
wymusi¢ pompa. W wiekszych instalacjach stosuje
sie wytacznie systemy z wymuszonym obiegiem.
Cieptownia - zaktad przemystowy, ktérego gtéwnym
zadaniem jest produkcja czynnika (najczesciej wody)
o wysokiej temperaturze dla miejskiej sieci cieptow-
niczej. Konwencjonalne uktady (opalane paliwami
kopalnymi instalacje z kottem) s3 obecnie spotykane
rzadko. Wynika to z faktu, iz duzo wyzsza spraw-
nosc¢ uzyskuje sie, produkujac w sposéb skojarzony
energie cieplna i elektryczna w elektrocieptowniach.
Natomiast na popularnosci zyskuje wytwarzanie
samego ciepta z wykorzystaniem odnawialnych Zré-
det energii. Najpowszechniej uzywa sie do tego celu
energii geotermalnej, ale coraz czesciej budowane
sa duze cieptownie stoneczne, w ktérych baterie
kolektoréw ogrzewaja wode do celéw uzytkowych.

Dom pasywny, dom energooszczedny - standard bu-

dowania, ktéry cechuja wysokie parametry izolacyjne

przegréd zewnetrznych oraz zastosowanie szeregu
rozwigzan majacych na celu minimalizowanie zuzycia
energii w trakcie eksploatacji. Zapotrzebowanie
energetyczne w budynkach pasywnych wynosi
ponizej 15 kWh/(m2-rok) - podczas gdy w zwyktych
domach moze osiaga¢ nawet 120 kWh/(m2rok).

W domach pasywnych redukcja zapotrzebowania

na ciepto jest tak duza, ze nie stosuje sie w nich
tradycyjnego systemu grzewczego, a jedynie dogrze-
wanie powietrza wentylacyjnego. Do zbilansowania
zapotrzebowania na ciepto wykorzystuje sie réwniez
promieniowanie stoneczne, odzysk ciepta z wenty-
lacji (rekuperacja), a takze zyski cieplne pochodzace
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z magazynowaniem energii pod ziemia. Podziem-
ny akumulator wodny moze mie¢ strukture wy-
konang z betonu, stali badz tworzyw sztucznych
o wzmocnionych wiéknach. Zasobniki betonowe
buduje sie, wylewajgc beton na miejscu lub z ele-
ment6éw prefabrykowanych. Dodatkowa powloka
(polimerowa lub ze stali nierdzewnej) jest zwykle
montowana po wewnetrznej stronie zasobnika,
celem zapewnienia szczelnosci dyfuzyjnej. War-
stwe izolacyjng montuje sig od zewnatrz zasobni-
ka. Sg tez konstrukcje zabezpieczone wytgcznie
zwirem lub wykopane bezposérednio w ziemi, takze
w warstwie wodono$nej.

z wewnetrznych Zrédet, takich jak urzadzenia elek-
tryczne czy nawet sami mieszkancy.

Grzejnik (potocznie nazywany kaloryferem, z fr.
calorifére) - wymiennik cieplny typu woda-powietrze
lub para-powietrze, stanowiacy element uktadu cen-
tralnego ogrzewania. Obecnie najczesciej stosowane
sa grzejniki ptytowe, zbudowane ze zgrzewanych
ptyt stalowych. W nowych instalacjach centralnego
ogrzewania praktycznie nie pojawiaja sie juz grzej-
niki zebrowe, mimo ze w niektérych rozwigzaniach
modutowo$¢ konstrukcji pozwala na dodanie wigk-
szej liczby zeber, a dzieki temu prosta zmiane mocy
grzejnika. Przez grzejnik przeptywa goraca woda lub
para, ktéra zazwyczaj nie pochodzi bezposrednio

z elektrocieptowni. Woda zasilajaca cata instalacje
jest ogrzewana w wymienniku ciepta przez wode

z sieci cieptowniczej lub w kotle, a nastepnie ptynie
do odbiornikéw ciepta, jakimi sa grzejniki.

Kociot centralnego ogrzewania - urzadzenie

do spalania paliw statych (wegla, drewna, koksu
itp.), gazowych (gaz ziemny, ptynny), olejowych (olej
opatowy), w celu podgrzania nosnika ciepta (zwykle
jest to woda), cyrkulujacego w obiegu centralnego
ogrzewania. W potocznym jezyku kociot central-
nego ogrzewania btednie nazywany jest piecem.

W odroéznieniu od pieca, ktéry wytworzone ciepto
oddaje do otoczenia, kociot oddaje ciepto substancji
przenoszacej je, a podgrzane medium trafia w inne
miejsce, np. do grzejnika, gdzie jest wykorzystywane.

Kociot kondensacyjny - urzadzenie z zamknigta ko-
mora spalania. Kotty tego typu odbieraja dodatkowa
ilos¢ ciepta ze spalin, ktére w tradycyjnych kottach
uciekaja przez komin. Dzigki temu pracuja z wyzsza
sprawnoscia, siegajaca do 109%, podczas gdy w tra-
dycyjnych modelach wynosi ona do 90% - czyli lepiej
wykorzystuja paliwo, co przektada sie na nizsze kosz-
ty ogrzewania. Efekt pracy kottéw kondensacyjnych
najlepiej wida¢ po temperaturze spalin. W tradycyj-
nych kottach spaliny maja temperature ponad 100°C,
a w kondensacyjnych wynosi ona tylko 45-60°C.
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Ekologia z ekonomia w parze

Cieplo w domu zalezy nie tylko od tego, jak go na-
grzejemy, ale przede wszystkim od tego, jak bedzie-
my chroni¢ go przed utratg ciepla i zarzadza¢ w nim
energia. Rzeczywisto$¢ wspélczesnego budownictwa
to nacisk na energooszczednosé, tak by powstajace
obiekty spelnialy najwyzsze wymagania zar6wno
pod katem oszczednoéci, jak i eksploatacii.

Chodzi tu niejako o podwdjne ,,eko” — ekologie
i ekonomie. Coraz czeéciej stawiane budynki energo-
oszczedne charakteryzujg sie zwartg bryla, w ktérej mi-
nimalizowaniu ulega ryzyko powstawania tzw. mostkéw
termicznych, czyli miejsc strat ciepta. Ma to znaczenie
w odniesieniu do uzyskania najnizszych parametréw
dotyczacych stosunku powierzchni przegréd zewnetrz-
nych, ktére liczone sg facznie z podlogg na gruncie,
do cato$ciowej kubatury podlegajacej ogrzewaniu.

Do calej bryty nalezy dolgczy¢ powierzchnie be-
dace buforami, np. ogrody zimowe. Te skupiajg od-
powiednig iloé¢ ciepla, oddajac ja jednoczesnie prze-
ciwleglej $cianie budynku, ktéra staje sig nie tylko
jego magazynem, ale takze i naturalnym kaloryferem.
Zima tego rodzaju buforowanie zabezpiecza budynek
przed nadmiernym dzialaniem zimnego powietrza.
Wewnatrz stosuje sig zasade buforowego uktadu
pomieszczen — usytuowanie po stronie poludniowe;j
pokoi, a po pélnocnej pomieszczen gospodarczych.

Podstawe wszystkich doméw energooszczednych
stanowi odpowiedni, niskotemperaturowy system
grzewczy. Stosuje sie wentylacje mechaniczng z odzy-
skiem ciepla, a wiec z rekuperatorami, ktére wywiewa-
jac ,.zuzyte” powietrze na zewnatrz, zatrzymuja jego
cieplo, by nagrza¢ nim nawiewane do budynku $wieze
powietrze. Standardem jest sieganie po systemy solarne
pozwalajace na ogrzewanie wody energig stoneczna.
Inwestorzy stawiajacy na pelne wykorzystanie dobro-
dziejstw natury instaluja réwniez pompy ciepla.

Jednym z gtéwnych zadan, jakie musza spelnié¢
wszystkie materialy, jest zapewnienie najwyzszej
termoizolacji. Stad tez wznosi sie wylacznie cie-
ple przegrody zewnetrzne, ktére pozwolg by dach,
$ciany oraz podlogi przy gruncie cechowaly sie od-
powiednim wspélczynnikiem przenikania ciepta U.
Sciany zewnetrzne musza by¢ co najmniej dwuwar-
stwowe, chociaz chcac osiagnac¢ najlepsze wyniki,
lepiej zastosowac system tréjwarstwowy. Inwestuje
sig tez w okna najwyzszej jakosci, czesto o trzech
szybach i odpowiednio szerokich, zabezpieczonych
termicznie profilach. Ewentualne duze okna to do-
mena strony poludniowej budynku - na p6inocnej
przeszklenia umieszcza sig raczej punktowo i w naj-
mniejszych rozmiarach.

Jeszcze dalej idzie technologia doméw pasyw-
nych, znana od kilku dekad. Za twércow tej koncep-
cji uwaza sie Wolfganga Feista i Bo Adamsona, ktérzy
w 1988 r. na Uniwersytecie Lund przedstawili pierw-
szy projekt budynku, ktéry prawie nie wymaga do-
datkowego ocieplania poza tym pochodzacym z ener-
gii stonecznej. W Polsce pierwsza budowla pasywna
powstala w 2006 r. w Smolcu pod Wroctawiem.

W konstrukcjach pasywnych do zbilansowania
zapotrzebowania budynku na ciepto wykorzystuje sie
promieniowanie stoneczne, odzysk ciepta z wenty-
lacji (rekuperacja), a takze zyski cieplne pochodzace
z wewnetrznych zrédel, takich jak urzadzenia elek-
tryczne i mieszkancy. Jedynie w okresach szczegdlnie
niskich temperatur stosuje si¢ dogrzewanie powie-
trza nawiewanego do pomieszczen.

Dom pasywny to bardziej idea, pewien architekto-
niczny koncept, niz konkretna technologia i wynalaz-
ki. Pod te og6lng definicje podpina sig bardzo wiele
rozmaitych rozwigzan budowlanych, ktére taczy
dazenie do minimalizacji zapotrzebowania na ener-
gie — ponizej 15 kWh/m? na rok — i strat cieplnych.

Aby osiggna¢ takie parametry i oszczednosci,
wszystkie przegrody zewnetrzne w budynku cha-
rakteryzuja sig niezwykle niskim wspétczynnikiem
przenikania ciepla U. Zewnetrzna powtoka budynku
powinna by¢ nieprzepuszczalna dla niekontro-
lowanych ucieczek powietrza. Podobnie stolarka
okienna wykazuje znacznie mniejsze straty cieplne
niz rozwigzania stosowane standardowo. W oknach
stosuje sig r6zne rozwigzania minimalizujgce straty,
np. szyby podwdjne, pomiedzy ktérymi znajduje sie
izolujaca warstwa argonu, czy potréjne. Technologia
pasywna obejmuje m.in. réwniez budowe doméw
z bialymi lub jasnymi dachami, ktére latem odbijajg
energie stoneczng zamiast jg pochlaniac.

Zielone systemy ogrzewania i chlodzenia czynig
kolejne kroki naprzéd. Systemy pasywne maksymali-
zuja zdolno$¢ natury do ogrzewania i chlodzenia bez
piecow i klimatyzatoréw. Istnieja jednak realizowane
juz koncepcje doméw aktywnych — produkujacych
z naddatkiem energig. Wykorzystuje sig¢ w nich réz-
ne mechaniczne systemy ogrzewania i chlodzenia,
zasilane energig sloneczng, geotermalng lub innymi
Zrédtami tzw. zielonej energii.

Poszukiwania nowych sposobow
pozyskiwania ciepta

Naukowcy wcigz poszukujg nowych rozwigzan ener-
getycznych, ktérych twoércze wykorzystanie mogtoby
da¢ nam nowe niezwykle Zrédia energii, a przynaj-
mniej sposoby na jej odzyskiwanie i oszczedzanie.
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9. Doris Sung i bimetaliczne ptytki

Kilka miesigcy temu pisaliSmy o pozornie prze-
czacym drugiej zasadzie termodynamiki ekspery-
mencie prof. Andreasa Schillinga z Uniwersytetu
w Zurychu. Stworzyl on urzadzenie, ktére przy
uzyciu modutu Peltiera schlodzito bez zewnetrznego
zrédla zasilania dziewieciogramowy kawaltek miedzi
z temperatury ponad 100°C do znacznie nizszej niz
pokojowa. Skoro dziata to w kierunku chlodzenia,
to powinno réwniez ogrzewac, co by¢ moze stwarza
szanse na nowsze, sprawniejsze urzadzenia niewy-
magajgce np. montazu pomp ciepla.

Z kolei profesorowie Stefan Seelecke i Andreas
Schiitze z Uniwersytetu w Saarze wykorzystali
te wlasciwosci do stworzenia wysoce wydajnego,
przyjaznego dla srodowiska urzadzenia grzewczego
i chtodzacego, opierajacego sie na wydzielaniu ciepta
lub chtodzeniu poddanych dzialaniu sit drucikéw.

Uklad ten nie potrzebuje zadnych posredniczacych
czynnikéw, co jest jego ekologiczng zaleta.

Doris Sung, profesor nadzwyczajna w szkole archi-
tektury Uniwersytetu Potudniowej Kalifornii, chce
z kolei zoptymalizowa¢ gospodarke energetyczna
w budynkach, wykorzystujac powloki z termobimeta-
li (9), inteligentnych materiat6w, ktére dziatajg podob-
nie jak ludzka skéra — dynamicznie i responsywnie
oslaniajg pomieszczenie od slonica, umozliwiajgc
samowentylacje lub w razie potrzeby izolujac je. Wy-
korzystujac te technologie, Sung zaprojektowata sys-
tem okien termoreaktywnych. Gdy stonice porusza sig
po niebie, kazda tworzaca system plytka porusza sie
niezaleznie, réwno z nim, a caloé¢ optymalizuje wa-
runki termiczne w pomieszczeniu. Budynek staje sie
jak zywy organizm, ktéry sam reaguje na ilo$¢ dostar-
czanej z zewnatrz energii. Nie jest to jedyny pomyst
na ,zyjacy” dom, ale wyrdznia sig tym, ze nie potrzeba
w nim dodatkowego zasilania element6w ruchomych.
Wystarczaja same wlasciwosci fizycznej powloki.

Prawie dwie dekady temu w szwedzkim Lindas
niedaleko Goeteborga zbudowano osiedle doméw po-
zbawionych systeméw grzewczych w tradycyjnym tego
stowa znaczeniu (10). Pomysl zamieszkania w budyn-
kach bez piecéw i kaloryfer6w w chtodnej Skandynawii
budzil mieszane uczucia. Rodzila sie idea domu, w kt6-
rym dzieki nowoczesnym rozwigzaniom architektonicz-
nym i materialom, a takze odpowiedniemu wpasowaniu
w warunki naturalne eliminowano tradycyjne myslenie
o cieple jako koniecznym rezultacie polaczenia z ze-
wnetrzng infrastrukturg — cieptownicza, energetyczng
— czy nawet z dostawcami paliw. Je$li zaczynamy juz
podobnie mysle¢ o cieple w naszych wlasnych domach,
to oznacza, ze jesteSmy na wlasciwej drodze.

Czyli cieplo, cieple;j..

---§l

. goraco! W
Mirostaw Usidus

10. Jeden z pasywnych domoéw
bez systemu ogrzewania
1 w szwedzkim Lindas
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“‘ Nasi idole — liderzy innowacji

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 panstw 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 miesigc
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki swiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie $miate pomysty skutkujace pézniej powstaniem
superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.

To bohaterowie naszych czaséw.

Wynalazek za
wynalazkiem
Dean
Lawrence
Kamen

Zanim zdat mature, miat juz na koncie

1. Dean L. Kamen|

CV: Dean Lawrence Kamen

Data i miejsce urodzenia: 5 kwietnia 1951 r.
Adres zamieszkania: Bedford, New Hampshire,
USA

Obywatelstwo: amerykanskie

Stan cywilny: wolny, bezdzietny

Majatek: szacowany na 500 mln dolaréw
Kontakt: contactDEKA@dekaresearch.com
Edukacja: Worcester Polytechnic Institute

kilka opatentowanych wynalazkow.
Sprzedat je szybko 1 korzystnie,

co pozwolilo mu wkrétce rocznie
gromadzi¢ na koncie kapitat wiekszy
niz zarabiali tgcznie jego rodzice.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

(nieukonczony)

Doswiadczenie zawodowe: wynalazca, zalozyciel

i szef rozlicznych przedsiebiorstw (od poczatku lat 80.
XX wieku)

Zainteresowania: lotnictwo, majsterkowanie, zabytki
techniki
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Dean Kamen (1) — wlasciciel ponad czterystu
czterdziestu patentéw amerykanskich i miedzyna-
rodowych, w tym Segwaya, legendarnej konstrukcji
opartej na zyroskopach — jest geniuszem technicz-
nym. W szkole uchodzit jednak raczej za przeciet-
nego ucznia.

Urodzit sig w 1951 1., a wychowatl w Roc-
kville Centre, na Long Island w Nowym Jorku.
Nierozstrzygniete pozostaje, kto miat wiekszy
wplyw na jego wychowanie — czy matka Evelyn,
nauczycielka, czy ojciec Jack, rysownik i autor
komiks6éw ,Weird Science” oraz ,Mad”. Wiadomo,
ze w czasach szkolnych Dean nie byt ulubieficem
nauczycieli, zresztg z wzajemnos$cia. Dziennikarze
chetnie poréwnujg dziecinstwo Kamena i Thomasa
Edisona. Obaj wynalazcy nie najlepiej radzili sobie
w szkole i obaj intensywnie uczyli sie wylacznie
tego, co bylo dla nich ciekawe. Zamiast wigc czytac
,Kubusia Puchatka”, Dean chetniej siegal po ,Ma-
tematyczne zasady filozofii naturalnej” Newtona.
Skonczylo sig na tym, ze wczesng edukacja syna
zajela sie osobiécie matka.

Pierwszy innowacyjny projekt zrealizowat
na wlasne potrzeby juz jako pigciolatek. Opracowat
Lracjonalizacje” polegajacq na tym, ze bez cho-
dzenia z obu stron 16zka magt je $cieli¢. Kolejne
pomysty urzeczywistnial w piwnicy. Opracowat
urzadzenie do synchronizacji §wiatla i dzwigku,
z ktérego korzystaly zespoly muzyczne. Sprzet
kupilo planetarium na Manhattanie oraz muzeum
miasta Nowy Jork. Jako licealista otrzymat zlecenie
i zautomatyzowal mechanizm opuszczania kuli
na Times Square, wykorzystywanej tradycyjnie pod-
czas noworocznej fety. Gdy konczyt liceum, zarabiat
juz 60 tys. dolar6w rocznie.

Kolejny ,,zwariowany pomyst Deana”
Wkrétce potem zajal sie kolejnymi projektami. Roz-
poczecie studiéw na politechnice Worcester w stanie
Massachusetts nie przeszkodzilo mu w zalozeniu
wilasnej firmy i opracowaniu, w akademiku, nowych
innowacji — pompy infuzyjnej oraz pompy auto-
matycznie dozujacej insuline. Szczegdlnie drugi
wynalazek mial niebagatelne znaczenie dla chorych
na cukrzyce, ktérzy wreszcie mogli przyjmowac lek
bez wizyty w szpitalu lub u lekarza. Sukcesy techno-
logiczne i finansowe nie szly jednak w parze z uczel-
nianymi. Przez pig¢ lat studiowania nie udalo mu sig
zaliczy¢ wielu egzaminéw. Rzucil studia.

Oba medyczne patenty staly sig blyskawicznie
ogromnym sukcesem. A firme Kamena — AutoSy-
ringe — wraz z prawem do produkcji pomp odkupit

2. Aparat do dializy HomeChoice

potentat na rynku medycznym Baxter Healthcare
Corporation.

Jest rok 1982. Kamen zostal wlagnie multimilio-
nerem. I posiadaczem pierwszego prywatnego heli-
koptera. To jego ulubiony $rodek transportu. Nie lubi
traci¢ czasu.

O ile wczesniej do pracy inspirowaly go opowiesci
brata-lekarza o problemach oséb chorych, np. na cu-
krzyce, to kolejny projekt medyczny przygotowat
na zamé6wienie firmy Baxter. Kamen zminiaturyzo-
wal aparature do dializ wielkosci szafy. HomeChoice
- jego przenosny dializator (2) wazyl zaledwie 6 kg
i zrewolucjonizowal zycie pacjentéw z niewydol-
noscig nerek. Podarowat chorym dialize w komfor-
towych warunkach wtasnego domu, podczas snu,
zamiast czestych wizyt w szpitalu.

— Byt to kolejny ,,zwariowany pomyst Deana”, ktory
przewrdcit do géry nogami zasady terapii medycz-
nych — powiedzial pézniej Kamen o HomeChoice.

Przenos$ny dializator przyniést wynalazcy zastu-
zony rozgltos, uznanie oraz jedno z najwazniejszych
amerykanskich odznaczen — Medal Hoovera (1995 r.).

Dean Kamen rozwijat sie zawodowo, wiec potrze-
bowat przestrzeni do realizacji projektéw. Przepro-
wadzil sig do Manchesteru w stanie New Hampshire.
Mial nows firme badawcza, DEKA Research &
Development Corporation (DEKA od pierwszych
liter imienia i nazwiska), z siedziba w dziewietnasto-
wiecznych ceglanych budynkach, rozciagajacych sie
wzdltuz brzegéw rzeki Merrimack.

Zdobyt réwniez klientéw korporacyjnych i fundu-
sze na kolejne przelomowe wynalazki medyczne:
zaawansowane ramie protetyczne dla niepelno-
sprawnych oraz urzadzenie do leczenia chloniaka,
Udoskonalit stenty, male rurki, ktére wszczepia sie
do zwezonych przez blaszki miazdzycowe tetnic,
aby poprawié¢ naplyw krwi do niedokrwionego
narzadu. Pracowal nad udoskonalaniem projektéw
silnikéw Stirlinga.

61


https://pl.wikipedia.org/wiki/1951
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rockville_Centre
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rockville_Centre

TECHNIKA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

62

“‘ Nasi idole — liderzy innowaci

Posiadat juz ok. sto patentéw, gdy w 1999 r. za-
prezentowal §wiatu kolejny wazny projekt — byt
to iBOT (3), wézek inwalidzki ,,chodzacy” po scho-
dach. Ta supernowoczesna konstrukcja potrafita
pokona¢ prawie kazdy teren, nawet piasek lub traw-
nik. Mogta wspinac sie po schodach i na krawezni-
ki, a nawet unosic sie, balansujac na dwdch kotach,
aby uzytkownik znalazt sie na wysokoéci doroste;j,
stojacej osoby.

— Juz mozliwos¢ poruszania sie po schodach byta
wspaniala, ale wiele niepetnosprawnych oséb méwito
mi, ze chcialoby méc rozmawiaé z innymi twarzq
w twarz — opowiadal Kamen.

IBOT wydawat sie wspanialym projektem, ktéry
poprawi komfort Zycia 0séb z niepelnosprawnoscia
ruchowa. Nie wszystkim sie jednak spodobatl. FDA,
amerykanska rzadowa Agencja Zywnosci i Lekéw
(ocenia produkty pod katem bezpieczenstwa), uzna-
1a, ze sterowany za pomoca dzojstika iBOT jest zbyt
ryzykowny dla oséb niepelnosprawnych. Szescio-
kotowy pojazd wszedt do produkcji dopiero w roku
2003, ale osoby, ktére go kupily, musialy przejs¢
szkolenie z obstugi systemu. Tak FDA potraktowata
projekt, ktéry kosztowal osiem lat pracy i 50 mln
dolaréw. Dean Kamen to jednak czlowiek silny
i energiczny. Skomplikowany system silnikow, elek-
troniki i zyroskop6w rozwinat w kolejnym projekcie
— najbardziej chyba znanym na §wiecie swoim wyna-
lazku, o ktérym za chwile.

Na razie odbieral nagrody i odznaczenia: Nagrode
Heinza w dziedzinie technologii, gospodarki i za-
trudnienia (1999), wreczony przez prezydenta Billa
Clintona Krajowy Medal Technologii i Innowacji
(2000) czy Nagrode Lemelsona od MIT (2002).

Na dwoch kétkach

Nasz bohater ztapal wiatr w zagle, a do kolejnego
projektu zaprosit najlepszych inwestoréw, jakich
mogl sobie wymarzy¢. Steve’a Jobsa (szefa Apple’a),
Jeffa Bezosa (twérce Amazon.com) i Johna Doerra,
znanego inwestora na rynku nowych technologii.
Wszyscy docenili pomyst na pojazd, zwany pézniej
Segwayem, i wylozyli na projekt ponad 100 mIn
dolaréw.

Wprowadzeniu na rynek Segwaya towarzyszyta
kampania promocyjna (4) z suspensem na miare
Hitchcocka. Media przescigaly sie w doniesieniach
o niezwyklym, rewolucyjnym wynalazku, ktéry mial
by¢ dla samochodu tym, czym auto dla konia. Byta
to oczywiscie przesada, ale nie zmienia to faktu,
ze Segway okazal sie niewiarygodnym osiggnieciem
technicznym. Nie mial hamulcéw, skrzyni biegéw
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3. Prezydent Bill Clinton, Dean L. Kamen i w6zek iBOT

i kierownicy, za to wyposazono go w systemem
zyroskopow, zaawansowang elektronike i elektrycz-
ne akumulatory. Ruszat, gdy kierowca pochylat
sie w przéd. Kiedy jadacy sie odchylat do tytu lub
na bok, zwalniat albo skrecal w wybranym kierunku.
Nie pozwalal sie przewrdcié, utrzymujac kierowce
w pozycji pionowej. Na jednym tadowaniu przejez-
dzat 25-30 km. Nie emitowal spalin, co musiato po-
dobac sie osobom nastawionym ekologicznie.
Kamen i zesp6t liczyli na to, Ze Segwaye polubia
mieszkancy duzych miast. Rzeczywisto$¢ okazata
sie jednak mniej taskawa dla wynalazcy i inwesto-
réow. Niektére aglomeracje zakazaly nawet jazdy
nim po chodnikach. W dodatku media zaczety
pisa¢ gltéwnie o wypadkach na Segwayach, spo-
$rod ktérych jeden miat tragiczny finat — w 2010 r.

4. Kamen prezentuje Segwaya oraz iBota
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62-letni James Heselden, kierujacy Segwayem, zginal
po upadku z klifu w brytyjskim West Yorkshire. Rok
p6zniej firme Segway odkupit chinski startup Nine-
bot. Nie takiej rewolucyjnej zmiany oczekiwat Dean
Kamen. Ale sig nie zalamal.

Czysta woda i zdolna mtodziez
Zaangazowal sie w projekty, ktére mogg rozwiazac
globalne problemy. Jeden z wazniejszych dotyczy
tego, ze blisko miliard ludzi nie ma dostepu do czy-
stej wody pitnej. Amerykanin zaprojektowat dla nich
prosty destylator wody Slingshot (5). Urzadzenie jest
w stanie uzdatni¢ do picia niemal kazdg wode, zanie-
czyszczong biologicznie lub chemicznie. W dodatku
Slingshot pracuje wydajnie (urzadzenie wielkosci
lod6éwki moze w ciggu dnia wyprodukowac prawie
tysigc litréw czystej wody), energooszczednie (czesc
ciepla potrzebnego do podgrzania wody jest odzyski-
wana) i ekologicznie (paliwem dla silnika moze by¢
niemal wszystko: od drewna po wysuszone odchody
zwierzat i baterie stoneczne). Kamenowi udalo sig za-
interesowac swoim wynalazkiem koncern Coca Cola.
Slingshoty testowano z sukcesem w Hondurasie
i Ghanie. Magazyn ,Time” uznal energooszczedne de-
stylarki za jeden z ,najlepszych wynalazkéw 2003 r.”.
Dla firmy FedEx Kamen skonstruowat autonomicz-
nego robota, ktéry dostarcza przesytke pod drzwi.
SameDay Bot, podobnie jak dron, jest sterowany
przez pracownika firmy, zza biurka, a raczej zza
komputera. I zupetnie jak autonomiczny samoché6d
wybierze najkrétsza trase do celu. Robot ma wbudo-
wany system kamer, LIDAR oraz algorytm uczenia
maszynowego, aby méglt wykrywacé i zapamiegtaé
przeszkody. Dzigki systemowi k6t porusza sig w kaz-
dym terenie i chodzi po schodach. Rozwija predko$c
do 5 km/godz. i potrafi przetransportowa¢ nawet
45-kilogramowg paczke. Adresat odbiera przesytke
po wprowadzeniu kodu, tak jak w paczkomacie.

REKLAMA

ptoasty

5. Instalacja Slingshot

W 2018 r. Kamen oglosil kolejny projekt, nad kté-
rym pracuje jego firma ARMI. To wytwarzanie ludz-
kich narzadéw i tkanek z wtasnych komoérek biorcow
(np. nerki, pluca). Bardzo wazny dla Kamena jest tez
FIRST (Inspiration and Recognition of Science and Tech-
nology) — program promujacy nauki $ciste wsréd mto-
dziezy. Juz od 1989 . w ramach tego projektu organizo-
wane sg konkursy robotyki. Kamen podkresla, ze wla-
$nie z tego pomystu jest najbardziej dumny. A milion
uczniéw, ktérzy do tej pory brali udzial w konkursach,
stanowi armig jego potencjalnych nastepcéw.

Flanelowy idol
— Nigdy nie mialem biznesplanu - przyznaje.
Trudno uwierzy¢, ze to stowa inzyniera multimilio-
nera, ktéry zdobyt setki patentéw, posiada odrzutow-
ce, helikoptery, prywatng wyspe oraz inteligentny
dom, zbudowany wg wlasnego projektu.

Do firmy przychodzi na 9.30, godzing pézniej
niz jego pracownicy, aby mieli czas na kreatywne
przemys$lenia, dokonywane w spokoju. Koniczy dzien
pracy o godzinie 22. Wcigz najchetniej nosi dzinsy
i flanelowe koszule, cho¢ wspélpracuje z agencjami
rzadowymi i najwiekszymi korporacjami, a w dorob-
ku ma mnéstwo nagréd, wyréznien i honorowych
tytuté6w naukowych. Nie chce wejs¢ w sztywny gar-
nitur ,szacownego i zastuzonego”. B

Mirostaw Usidus

E-prenumerata to:

® najszybszy dostep do nowego wydania
magazynu
e wygodne archiwum na www.avt.pl
@ hipertekstowy spis tresci i wyszukiwarka
o wbudowane linki - klikasz i jestes
na odpowiedniej stronie WWW

Zamow e-prenumerate (.pdf) na
www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne

e-prenumerata roczna

95,00 zt

2 e-wydania otrzymujesz za darmo

e-prenumerata dwuletnia

171,00 zt

6 e-wydan otrzymujesz za darmo

Wolisz wersje papierowa? Zaméw prenumerate na www.avt.pl/prenanierata/drukowané)

Prenumeratorzy
wersji drukowanej
za réwnolegte e-wydania
ptacg tylko 20% ceny:
22,80zH/rok
145,60 z4/2 lata
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E Mobilne aplikacje

i gry edukacyjne

YEP Academy

To gra tekstowa, tzw. paragraféwka,
przeznaczona dla jednego uzytkownika

i oparta na jego wyobrazni. Jej przebieg
zalezy od podejmowanych przez niego
decyzji. Na samym poczatku ,spotyka”
on i rozwija sztuczna inteligencje, czyli
algorytm HalX, ktéry - zaleznie od tego,
co uzytkownik wybierze w pierwszym eta-
pie — przekierowuje go w jeden ze $wia-
téw: cyberprzestepcéw, niebezpiecznych
korporacji, gangsteréw lub stuzb $led-
czych. Kolejne decyzje, niczym w filmie
fabularnym, napedzaja scenariusz, ktory
zapewnia wiele mozliwych Sciezek roz-
woju akcji. Po drodze trzeba rozwiazywac
zadania i budowac swoja postac.
Zadania zwigzane sa z kilkoma
umiejetnosciami: komunikacja,
przedsiebiorczoscia, analityka i po-
dejmowaniem decyzji, rozumieniem
siebie, interakcja i budowaniem sieci
kontaktéw, wyrazaniem siebie i roz-
wojem osobistym. Na kazdym etapie
gra staje sie coraz trudniejsza, a celem
jest rozwoj kompetencji. Dla przyktadu,
jesli sprawdzimy sie w czytaniu wy-
kreséw i odczytywaniu z nich waznych
informacji, zdobedziemy umiejetno-
$ci analityczne. Po skonczeniu gry
otrzymujemy certyfikat potwierdzajacy
przejscie szkolenia z zakresu rozwoju
danych kompetencji.

YEP skierowana jest do mtodych os6b
w wieku 16-30 lat. Formuta i charakter
tej gry sa dostosowane do obecnych
realiéw i zainteresowan mtodziezy, kto-
ra w ciaggu dnia wielokrotnie zaglada
do smartfonéw, szukajac w dostepnych
na nich serwisach i aplikacjach rozryw-
ki oraz wiedzy i informacji.

Test aplikacji: Najciekawsze aplikacje

= Ohmizlet

Spanish

mEE

Quizlet

Quizlet to aplikacja do utrwalania posia-
danej wiedzy, przede wszystkim w nauce
jezykéw obcych. Metoda utrwalania jest
nic innego, jak uzywanie wirtualnych
fiszek. Mozemy tworzy¢ na smartfonie
ich wtasne zestawy, zaleznie od aktu-
alnego materiatu, lub przegladac fiszki
stworzone przez innych uzytkownikéw.
Quizlet pozwala uczacym sig wspot-
dzieli¢ materiaty, a nawet umozliwia
nauczycielom przygotowanie materiatu
dla swoich uczniéw.

Program podzielono na dwie czgsci.
Pierwsza z nich obejmuje dodawanie
nowych fraz do programu, wraz z ich ttu-
maczeniem w interesujacym nas jezyku.
Drugi etap to nauka, gdzie z pomoca
przychodza tryb quizowy oraz gry w pary.
Quizlet oferuje w petni spolszczony in-
terfejs, co znacznie utatwia jego obstuge.
Ciekawa funkcja jest wspomniana moz-
liwo$¢ udostepniania gotowych fiszek
znajomym, przez co nauczyciele jezykow
obcych moga szykowac swoich uczniéw
do kartkéwek oraz prac klasowych

w nowy, tatwiejszy do przyswojenia dla
mtodego pokolenia sposéb.

W podstawowej wersji aplikacja Qu-
izlet na smartfony jest darmowa, ale
wyswietla reklamy. Jesli chcemy sie ich
pozby¢ na rok, musimy uisci¢ miesiecz-
na optate w wysokosci 4,59 lub 54,99 zt.

Quiztet |
Producent On The Wave Digital Producent Quizlet Inc.
Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S

2 Mozliwosci 9/10 2 Mozliwosci 75/10

3| tatwos¢ obstugi 8/10 & |tatwosc¢ obstugi 8,5/10

©/0cena ogélna 8,5/10 ©|0ocena ogélna 8/10

Smartfony
iich systemy
operacyjne,
czyli stowko
o platformach

Podobnie jak komputer,

tak i smartfon, choc¢by nie
wiadomo jak wspanialy,

to tylko kupka elektronicznego
zlomu, jesli brak w nim
oprogramowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
pamiecia i wyswietlaczem

jest system operacyjny.

To dopiero on decyduje,

jakie mozliwosci ma dane
urzadzenie i jednoczesnie
wyznacza jego popularnosce,
mierzona liczba dostepnych
aplikacji — jako ze aplikacje
pisane sa na okreslony system
operacyjny, a nie ,ha sprzet”.
Przyktadowo, dwa identyczne
telefony tej samej firmy

moga by¢ zupelnie réznymi
funkcjonalnie urzadzeniami, jesli
na jednym producent zainstaluje
system Android, a na drugim
system Symbian. Aplikacje

na Androida nie beda dziata¢

na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfonowe
systemy operacyjne to:

— 108 - system firmy
Apple (tej od komputeréw
Macintosh), instalowany
w urzadzeniach iPhone,
1Pod Touch, iPad;
Android - system
firmy Google, niektérzy
twierdza, ze wkrétce
podbije caly $wiat.
Rzeczywiscie, Android jest
coraz czesciej instalowany
w smartfonach m.in. takich
firm, jak Huawei, HTC, LG,
Motorola, Samsung, Sony
Ericsson, ZTE (a takze,
co oczywiste, w smartfonach
firmy Google);

Symbian - system

operacyjny open source

(czyli bezptatny i z tzw.

otwartym kodem), obecnie

najczesciej spotykany

w telefonach firmy Nokia.
Inne, mniej popularne systemy
operacyjne dla telefonéw
komorkowych to:

- Bada - system rozwijany
przez firme Samsung;
Windows Phone
— system firmy Microsoft,
nastepca Windows Mobile,
czyli po prostu Windows
dla urzadzen przenosnych;
BlackBerry - system
kanadyjskiej firmy
Research in Motion,
przeznaczony przede
wszystkim do zastosowan
biznesowych, instalowany
w produkowanych
przez nig smartfonach
z charakterystyczna, peing
klawiatura QWERTY. Takze
w niektérych telefonach
innych firm (HTC, Motorola,
Nokia, Samsung, Sony
Ericsson).
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Polska ortografia - jezyk polski
Aplikacja o nazwie Polska or-
tografia jest przeznaczona dla
wszystkich, ktérzy chca pocwiczy¢
zasady rodzimej ortografii. Nadaje
sie nie tylko dla uczniéw szkoét
podstawowych czy $rednich, ale
takze dla dorostych, ktdrzy pragna
przypomniec¢ sobie te wiadomo-
Sci, ktérych juz nie pamietaja.
Uzytkownik moze wybiera¢

z ogromnej liczby testéw, w przej-
rzysty sposéb przyporzadkowanych
do kilku kregéw tematycznych.
Przewazajaca wigekszos¢ testow
jest bezptatna. Wyniki sa oceniane
i zapisywane, dzieki czemu istnieje
mozliwo$¢ pézniejszego sprawdze-
nia popetnionych btedow.
Aplikacje podzielono na ob-
szary tematyczne. W zaleznosci
od potrzeb mozna doskonali¢ sig¢
np. w poprawnej pisowni wyrazéw
2 6 lub u, ch lub h, partykut by,
bym, bys, zasad pisania tacznie
albo osobno, wielka lub mata
litera, interpunkcji, gramatyki
zdania i wielu innych zagadnien,
z ktérymi zmaga sig nie tylko
uczen w szkole.

lumosity

Lumosity

Program przygotowany przez
naukowcéw, pozwalajacy roz-
ruszac szare komorki. Lumosity
to ¢wiczenia sktadajace sie

z ponad 25 réznych gier, bazuja-
cych na badaniach kognitywnych
i neuropsychologicznych. Indywi-
dualny cykl jest dostosowywany
do mozliwosci i poziomu kazdego
z uzytkownikéw.

Lumosity oferuje gry logiczne

i zadania, poprawiajace pamie¢,
koncentracje oraz szybkos$¢
podejmowania decyzji. Aplikacja
niesie korzysci nie tylko dla uzyt-
kownikdw, ale takze dla naukow-
coéw, ktérzy analizujac wyniki,
moga lepiej pozna¢ dziatanie
ludzkiego mozgu.

Obstugiwane jezyki to: angielski,
francuski, hiszpanski, japonski,
niemiecki i portugalski. Aby
dostosowac jezyk aplikacji, trzeba
zmieni¢ ustawienia jezyka w urza-
dzeniu. Jesli tego nie zrobimy,
domyslna opcja bedzie angielski.
Lumosity uzywa juz ponad 70 mi-
lionéw ludzi w 182 krajach.

Udemy

Internetowa platforma szkole-
niowa, oferujaca ponad 130 tys.
kurséw wideo prowadzonych przez
doswiadczonych instruktordéw. Te-
matyka jest réznorodna - od kur-
sow z jezykow programowania,
takich jak Python, Java i SQL,

po projektowanie, rysowanie,
pisanie czy joge. Jak wynika z opisu
aplikacji, tacznie mamy do dyspo-
zycji ok. dwa tysigce tematow.
Typowy kurs na platformie Udemy
to wideo podzielone na rozdziaty
oraz dodatkowe materiaty. Czesto
autorzy udostepniaja nam réwniez
¢wiczenia w formie plikéw pdf

lub wrzucaja w sekcji ogtoszen

link do githuba z proponowanymi
rozwiazaniami. Poprzez specjalna
zaktadke mamy mozliwos$¢ zadania
pytan bezposrednio osobie odpo-
wiedzialnej za dany temat.

Czes¢ kursow jest bezptatna,

ale zazwyczaj szkolenia kosztuja
od kilku do kilkudziesieciu ztotych.
Raz kupione kursy zostaja z nami
na zawsze, a jesli autor zaktualizu-
je materiaty, dostajemy powiado-
mienie o zmianach, ktére otrzymu-
jemy bez dodatkowych optat.
Oczywiscie nie wszystkie oferty
pozostaja jednakowo wartoscio-
we. W przypadku stabych kurséw
bezptatnych tracimy jedynie czas,
a gdy natrafimy na kiepskie szko-
lenie odptatne - takze pienigdze.
Dlatego najwigksza sztuka jest
znalezienie wtasciwych tematéw

i szkoleniowcdw. Pomagaja w tym
rekomendacje innych uzytkow-
nikéw, system ocen i sama liczba
0s0b, ktére dane szkolenie odbyty.

Polska ortografia - jezyk polski Lumosity BB udemy |
Producent Eductify Producent Lumos Labs, Inc. Producent Udemy
Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S

2 Mozliwosci 8/10 2 Mozliwosci 9,5/10 = Mozliwosci 10/10

3| tatwos¢ obstugi 9/10 3| tatwos¢ obstugi 8,5/10 3| tatwos¢ obstugi 7/10
©/0cena ogélna 8,5/10 ©/0cena ogélna 9/10 ©/0cena ogélna 8,5/10
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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” zaciggnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym
(przyznaje, powinien mie¢ z tego powodu tantiemy od moich honorariéw
autorskich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku
co 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”.

Bryly: znane, nieznane,
nieistniejace i dajace
do myslenia

W dniach 25-27 pazdziernika 2019 r. odbyta sie w Sielpi tradycyjna

konferencja Stowarzyszenia na rzecz Edukac)i Matematycznej — zrzeszenia
prébujacego polepszy¢ nauczanie matematyki w naszym kraju, zwiaszcza

po wprowadzonych szkolnych reformach. W konferencji zwykle bierze udziat
ok. 150 0séb — nauczycieli 1 pracownikéw naukowych uniwersytetéw. W tym
roku sytuacja jest gorsza niz zwykle. Rzgdowi udato sie wmowi¢ duzej czesci
spoleczenstwa, ze nauczyciele nie sg godni pieniedzy, ktére sie na nich wydaje
z budzetu panstwa. Ach, ilez to by sie zaoszczedzilo, gdyby nie nauczyciele!
Moze by im w ogdle przestac ptaci¢, bo przeciez nauczycielem powinno sie byc¢
z powotania... I tak przyjda do pracy.

No, dobrze, tyle na razie o tym, co za oknem. o ,interesujacej bryle” pewnej budowli. Zawsze jest

Co do konferencji. Przyjemnie jest widzie¢ na- w niej pewna ,, matematyczno$¢”, bo nawet jesli

uczycieli, ktérym po prostu sig chce, ktérym zalezy
na tym, by ich uczniowie byli dobrze wyksztalceni

i przyzwoici. Artykut ten jest streszczeniem referatu,
ktéry miatem wyglosi¢ w Sielpi — w tadnej okolicy
na pograniczu $wigtokrzyskiego i 16dzkiego.

* kK

Wszechswiat osSmioscianow

Kazdy wie, co to jest bryla. Mozna powiedzie¢,

ze jest to po prostu figura przestrzenna. W jezyku
potocznym moze by¢ nieregularna: brytka soli,
bryla wegla, ale w architekturze méwimy przeciez

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

to ma by¢ ,,chaos”, to zaplanowany wg jakiego$ wzo-
ru. Tak, tak — chaos nie bierze sie z przypadkowosci.
Nie nalezy mieszaé tych pojec¢. Przypadkowymi
procesami rzadzg zdumiewajaco $ciste prawa, a z ko-
lei nawet prosty proces, powtarzany wiele razy, da
strukture chaotyczng. Réwnie dobrymi przyktadami
sg tasowanie kart i zagniatanie ciasta.

Wiele pieknej geometrii znajduje sie w najprost-
szych brylach — wielo$cianach. Jak sama nazwa
wskazuje, wielosciany maja wiele $cian. Sciany
sg wielokgtami. A wiec wieloécian ma duzo katéw:
plaskich i przestrzennych.
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1. Jasniejszy kwadrat po prawej to wtasnie slad
$ciecia naroza o$mioscianu (zrédto: Wikipedia,
strony ,,Octahedron”, ,jajko” i ,Truncated
octahedron”).

Czy moze mie¢ tylko jeden kat? Dokladniej: po jed-
nym kacie plaskim i jednym przestrzennym?

Takich bryt jest tylko pie¢: czworoscian, szeScian,
o$mioécian, dwunasto$cian i dwudziesto$cian.
Gdybym pisat ten artykul dwadziescia lat temu, mu-
sialbym zamie$ci¢ rysunki tych bryl. A teraz? Wiesz
dobrze, lepiej ode mnie, mtody Czytelniku, ze jezeli
jedziesz tramwajem, lezysz na plazy, albo popijasz
niezdrowego hamburgera niezdrowa coca-colg, masz
w zasiggu smartfona wszystko. Obrazy wielo$cianéw
foremnych takze. Wiesz co? Zréb mi przyjemnosé
i zajrzyj tam! Obejrzyj te wielo$ciany, a ja zaoszcze-
dze troche miejsca. Czy wiesz, ze te bryly odkryli juz
Grecy, prawie 2500 lat temu?

Matematycznie najprostsza brylg jest czworoscian,
ale najbardziej popularng stanowi szescian. Prosty, ale
ciekawy. Co decyduje, Ze jest tak popularny, tak cze-
sto wykorzystywany w budownictwie, zdobnictwie,
transporcie i tak dalej? Nie ma na to jednoznacznej
odpowiedzi, ale na pewno najwazniejsze jest to,
ze z prostopadlo$cianéw tatwo budowac¢. Réwnomier-
nie ustawione sze$ciany wypelniajg przestrzen. Inne
wielo$ciany foremne sg malo przydatne w technice.

Jedna z ciekawszych bryl jest tzw. o§mio$cian
Sciety. Kto zobaczyl o$mioScian, moze sobie teraz
wyobrazi¢, ze §cinamy jego naroza, tak w poprzek,
jak czubek jajka na miekko. Oto, co powstaje (1).

Zadanie. Zbuduj, jakie potrafisz, bryly, uzywajac
tylko szesciokatow i kwadratéw.

Zawsze zastanawiato mnie, w jaki sposéb starozytni
Grecy dochodzili do swoich prawd geometrycznych.

z klockéw REKO. Stawiamy obok dwie , korony”.
Potem dopasowujemy. Zostanie sze$¢ kwadratow.

Specjalisci twierdza, ze bryly (w szczegdlnosci fo-
remne) dostawali jako krysztaly. By¢ moze. Prawdo-
podobnie osmiokata Scietego tak nie poznali. Dopiero
w 1842 r. odkryto mineral, krystalizujacy w ten sposéb.

Teraz ja musze zajrze¢ do Wikipedii...

Ow krysztal nazywa sie fojazyt, a jego wzor
to (Na,, Ca, Mg), [(Si, Al),,0,,] x 32 H,0. Nazwa upa-
migtnia francuskiego geologa i wulkanologa, ktérym
byl Bartholomeo Faujas de Saint Fond (1741-1819).

Mozna policzy¢, ze o$mioScian $cigty ma 24
wierzcholki, 36 krawedzi i 14 $cian. Obliczmy:
24-36+14=2. Por6wnajmy te liczby z podobnymi
dla czworo$cianu:

4 wierzchotki, 6 krawedzi, 4 §ciany: 4-6+4=2
i szeScianu: 8-12+6=2.

Zawsze to samo. Liczba $cian plus liczba wierz-
chotkéw przewyzsza o 2 liczbe krawedzi. Odkryl
to Leonard Euler (1707-1783). Zawsze, dla kazdego
wielo$cianu wypuklego.

Osmioscian Sciety jest bryla, ktéra w pewnym
sensie mnie przeraza. Ot6z mozna nig wypelniac¢
calg przestrzen — podobnie jak szeScianami, bez luk
i naddatkéw. Gdy ludzko$¢ zmuszona bedzie opuscic¢
Ziemie, by¢ moze wzniesiemy sobie takie wlasnie
kosmiczne miasta. O§mio$ciany — zeby uciec od nie-
znoénej symetrii szeSciennej. O$mioSciany Sciete
- bo latwiej je budowac¢ z powtarzalnych segmentéw.
Powstang olbrzymie kratowe budowle, z dtugimi
tunelami na przestrzal, w trzy przestrzenne strony
$wiata. Troche przerazajace, prawda? Zresztg tak sig
chyba muszg dzisiaj czu¢ mieszkancy albo pracow-
nicy w superwiezowcach w Dubaju. Co prawda nie
wiem, nie bylem i sig nie wybieram.

Pogadanki o czternastce

Skoro jestem przy glosie, to rozgadam sig teraz o licz-
bie 14. Zebralem kiedys troche ciekawostek i szkoda,
zeby sig zmarnowaly.

Zabawne — z wczesnej mlodosci zapamigtalem
pewna fotografie z albumu z wczesnych lat pie¢-
dziesiatych, kiedy Warszawa byla jeszcze morzem
gruzow z wysepkami nowych osiedli. Mokotéw byt
stosunkowo mato zniszczony. Na skrzyzowaniu
Alei Niepodleglosci z Rakowiecka skrecat w lewo
tramwaj numer 14. Podpis glosil, Zze niedtugo bedzie
tu metro... (i rzeczywiscie, juz po czterdziestu latach
bylo). Do warszawskiej linii tramwajowej numer 14
mam od sze§édziesieciu lat duzy sentyment. O linii
trolejbusowej 56 zapowiadam inny artykul.

Klasyczny sonet wloski ma czternascie werséw
(rymy abba, abba, cdc, dcd) — przypomnijmy sobie
np. ,,Sonety Krymskie”, autorstwa pewnego studenta
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Matematyka z ludzkg twarzg

Wydzialu Matematycznego Uniwersytetu w Wilnie
(nie zrobit kariery w matematyce i stuch o nim zagi-
nal). William Shakespeare napisal 154=14-11 sone-
téw (mialy one nieco inng forme niz klasyczne, wilo-
skie). Po czternascie lat mialy Zosia Horeszkéwna
iJulia Capuletti, kiedy weszly na karty literatury, ale
zwigzek tego z popularnymi w anglosaskiej kulturze
Walentynkami (14 lutego) jest przypadkowy.
Przechodzac do matematyki, odnotujmy, ze 14

jest suma kwadratéw trzech pierwszych liczb

3. To nie jest roslina. To wieza z o$mioscianéw
$cietych.

4. Tunele podprzestrzenne w konstrukcji ztozonej
z o$Smiosciandw Scietych.
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naturalnych: 12422+ 3%=14. Pokazujg to piramidki
na ilustr. 51 6.

Widzicie Panistwo, jak ciekawa jest liczba 14. A za-
tem do roboty!

Zadanie. Zbudowac bryle o czternastu $cianach.
Jedng juz mamy opanowang: oémio$cian $ciety,
krysztat fojazytu. Oglaszam dwa konkursy: na najlad-
niejszg bryle i na najbardziej ,,§mieszna”, cokolwiek
to znaczy.

Tu docisna¢, tam naciagnac...

Rezultat powyzszych konkurséw przeprowadzonych
w trakcie konferencji przeszedt wszelkie oczekiwania
(8). Omo6wienie zajetoby ¢wier¢ objgtosci naszego
miesiecznika. Gdzie$ z tylu wéréd stworzonych wie-
loscianéw lezala brytka, ktérg zaproponowalem na-
zwac Bryla im. Reformy Edukacji (9). Dlaczego?

Po kolei.

Zrébmy sobie fadng brytke. Wykonujemy najpierw
podstawe i §ciany boczne — sze$ciokat oktadamy
na przemian pigciokatami i kwadratami (10). Zagi-
namy je do géry i otrzymujemy , korone” — gdyby$my
uzywali tylko pieciokatéw, mieliby$my polowke
dwunastos$cianu. Mozemy tatwo obliczy¢ wsp6l-
rzedne wierzcholkéw tej ,korony”. Stosowne wzory
zamieszczam na koncu artykulu — gdyby kto$ chciat
sprawdzi¢ moje rachunki.

Korong mozna domkna¢ na rézne zreszta sposoby.
Minimalistyczny sposéb wyglada nastepujaco:

punkty P Q, R sg wierzchotkami tréjkata réwno-
bocznego o boku 2. Po wstawieniu tego trdjkata jako
,daszka” zobaczymy jeszcze trzy ,dziury”: RGHE
PIJQ i QKLR — wszystkie w ksztalcie trapezéw réw-
nobocznych o bokach 2,1,1,1. Kazdy z tych trapezéw
zlozony jest z czterech tréjkatéw réwnobocznych.
Doklejamy.

Oto i co powstalo — zgrabny jedenastoscian (12).
Skladajg sig na niego sze$ciokat foremny, trzy kwa-
draty, trzy pieciokaty foremne (o boku 1), jeden
tréjkat réwnoboczny o boku 2 i trzy trapezy réwnora-
mienne o bokach 2,1,1,1.

Wyobrazam sobie, ze wlasnie tak mégl wygla-
da¢ domek na Ksigzycu, w ktérym mieszkali Pirx
i Langner (Stanistaw Lem, ,,Odruch warunkowy”).
Stanistaw Lem (1921-2006) zastugiwat na literacka
Nagrode Nobla. Prawdopodobnie byt jednak niezro-
zumiany i trudno przettumaczalny na niestowianskie
jezyki. Ukrywat pod kostiumem , kosmicznym” co-
dzienne, zwykle problemy nas wszystkich.

Bede wiec opisang konstrukcje nazywaé domkiem
Pirxa. Solidny, ergonomiczny domek, przylepiony
do ksiezycowej skaly (jak w cytowanym opowiadaniu).
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5. Czternastka jako ,piramidkowa” suma kwadratéw
trzech pierwszych liczb naturalnych.

6. Ta sama ,,piramidkowa” suma kwadratéw, ale
w nieco innym ujeciu.

ML X 22
SO &
« PO O

7. Czternascie sposobow podziatu szesciokata.

Pentagonalna podstawa, plaski tréjkatny daszek i uko-
$ne trapezoidalne $wietliki — okna u gory. Urozmaicony
parter — na przemian $ciany kwadratowe i pieciokatne.
Moze nie tak, jak w dworkach szlacheckich, ale catosé
tchnie trudno opisywalng nostalgia.

Domek Pirxa da sig nietrudno przerobi¢ na pozada-
ny w zadaniu czternasto$cian, doklejajac czworo$cian
foremny (13) o podstawie PUV, gdzie U jest srodkiem
odcinka PQ, a V $rodkiem odcinka PI. W tej dobudéwce
znakomicie pomiesci sie radioteleskop, skierowany
na Ziemie, naszg jedyna planete. Mozna dostawi¢ na da-
chu dziébek (maty lub duzy) i w ogdle zabawa przednia!

Wréémy w tym momencie do naszej konferenciji
w Sielpi. Kilkuosobowa grupa postanowita inaczej
wykonczy¢ korone z ilustr. 11. Zamiast dtugiego i nie-
strawnego opisu zalacze siatke i fotografie, co z tego
wyszlo (14). Prosze sprébowac samodzielnie, z kloc-
koéw albo z kartonu. Troche trudno zlozyé¢, ale jak sie
dociénie, to powstanie interesujaca bryla (9).

I teraz ,jadro sedna” artykutu: taka bryla nie istnieje!

Jak to nie istnieje? Przeciez widzimy jej model.

No tak, ale plastik da sig¢ troche naciagac. Tu przy-
gig¢, tam odgiac.

Matematyczny dowdd nieistnienia takiej bryty jest

prosty, cho¢ wymaga pewnych rachunkéw. Wybiore
jeden z naroznikéw (9, 15). Punkt X jest odlegty od R,

8. Plon 45-minutowych zaje¢ na konferencji
Stowarzyszenia na rzecz Edukacji Matematycznej.
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Matematyka z ludzkg twarzg

G, H o jednostke, a od punktu P o pierwiastek z 2.
Niech X=(x, y, z). Wyznaczymy odleglosci punktu X
od R, G, H, P. Okaze sig, ze odpowiedni uklad r6wnan

jest sprzeczny. Takiego punktu nie ma. Bryla istnieje

=

9. Bryta im. Reformy Edukacji - nazwa
zaproponowana przez autora artykutu.

A=(1,0,0)
B =(-1,0,0)

Q

A B
11.,,Korona” po sklejeniu.

J
G c
A B

12. Dwa ujecia domku pilota Pirxa. Na Ksiezycu
niepotrzebny jest stromy dach.
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tylko dzieki sprytnym naciggnieciom. Jak sig dobrze
przypatrzeé, widaé, ze ABGH to ,naciggany kwadrat”.

Czy teraz przyjmujecie, Czytelnicy, pomyst, zeby
te bryle uhonorowaé mianem ,Bryly imienia Refor-
my Edukacji”? I jedna, i druga wyglada tadnie na pa-
pierze, ale w praktyce zlozyc¢ sig nie da.

Pytanie do bylej pani minister, Anny Zalewskiej: jak
sie Pani czuje w Brukseli? To mite uczucie, tak wszystko
zepsuc i uciec, prawda? To stara bolszewicka taktyka.

Przygotowac na niewiadome
Zostawilem na koniec bardzo wazne zagadnienie.
Uwazny Czytelnik, tej czy innej opcji politycznej,

13. Siatka domku pilota Pirxa i siatka z dobudowanym
stryszkiem w postaci czworoscianu foremnego.

Po takiej dobudowie domek wyglada jak imbryk

z dziébkiem, taki do herbaty, w chifiskim stylu.
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Wspotrzedne ,korony” przy konstrukcji domku
Pirxa (10, 11).

4=(1,0,0), B=(1,f,0), C=(—l,£,0],
2’2 22

D=(-1,0,0), E=(—1,—f,0j, F {1,—5,0),
2 2 2 2

4 12 6 4 12 6
;o[3+9 £(5+8) [3+8) | (3+8 £(-1+9) [3+9
a4 12 Ne 747 12 Ne [
k[ L e(2+9) [3+9 (L _e(2+9) [3+9
1226 Ne 7|22 12 N6 )

zapyta trzezwo: po co uczy¢ dzieci o tym, o czym
tutaj opowiadalem? Czy nie nalezy uczy¢ tego i tylko
tego, co sie w zyciu przyda?

Moj dziadek byt szewcem. Bardzo dobrym. Wy-
uczyt sie porzadnie swego fachu; po jego buty scho-
dzili sie ludzie z calej okolicy. Dziadek wiedziat,
ze ma dobry zaw6d i zapewnione utrzymanie na cate
lata. Swiat byt taki stabilny...

Dla dziadka skonczyl sie w 1914 r. Przezyt wojne,
ale wrdcil z gruzlica. W Niepodleglej méj ojciec star-
towal od zera.

Dzi$ stajg przed nami uczniowie, ba — nasze dzieci,
a my nie znamy nawet nazw zawodéw, ktére beda
wykonywac¢ w nieodlegtej przysztosci. Co im bedzie
potrzebne?

,Co im sie w zyciu przyda”? Nie wiemy. A przy-
gotowac ich do tego musimy. I nauczyciele wlasnie
to robig, a nie - jak twierdzi wielu przekonanych
przez propagande rzadzacej koalicji — tylko wy-
ciagajg pienigdze z budzetu. W potepionym dzi$
ze wzgledéw ideologicznych wierszu Juliana Tuwima
,Do cérki w Zakopanem” jest fragment:

14. Siatka Bryty im. Reformy Edukacji. Sama bryta
widoczna wyzej, na ilustr. 9.

15. Dow6d nieistnienia.

,Klaniaj sie wiejskim nieznanym nauczycielkom,
Brnacym przez $niegi do szkétek w mrozy siarczyste”.
Ja sig ktaniam. ®

Najlepsze przyjaciétki
Shannon Hale, LeUyen Pham
Cena: 29,90 zt, Wydawnictwo Jaguar

Drugi tom bestsellerowej serii Amazona. Szkolne dzieje széstoklasistki
Sary — w tym wieku kazdy stara sie wygladac i by¢ perfekcyjnym.
Najlepsza przyjaciétka Sary, Aska, jest najpopularniejsza dziewczynka
w szkole i przewodzi gromadzie dziewczyn znanych powszechnie jako
,Grupa”. Wszystko dookota podlega nieustannym zmianom, zasady,
jakimi kieruja sie dziewczynki tez. A Sara nie pojmuje, dlaczego te a nie
inne seriale w TV trzeba zna¢, jakich piosenek nalezy teraz stuchad¢,
zeby by¢ na czasie i z kim rozmawia¢ a kogo lepiej unikaé. Kto ustala
te zasady? | czy rzeczywiscie trzeba si¢ nimi przejmowac?

SHAN LEi

NAJLEPSZE
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Chemia inna niz w szkole

Kolejna edycja Nagrody Nobla za nami. W $rode 9 pazdziernika Krdlewska
Szwedzka Akademia Nauk po raz 111 przyznata wyrdznienie w dziedzinie
chemii. 9 milionami koron szwedzkich podzielili sie John Goodenough, Stanley
Whittingham 1 Akira Yoshino. Uzasadnienie byto krétkie 1 zrozumiate nawet dla
laikéw: za prace nad rozwojem baterii litowo-jonowych (for the development of

Iithium-ion batteries).

Chemiczny Nobel 2019

A wiec nagroda za mobilno$¢ — bez ogniw litowo-jo-
nowych nie byloby telefonii komérkowej, laptopow,
bezprzewodowych wiertarek, a nawet elektrycznych
samochod6w (przynajmniej w obecnej skali). Pojem-
ne, dlugo dzialajgce i szybkie do naladowania akumu-
latory napedzaja znaczng cze$¢ naszego Swiata. Bez
nich cywilizacja wygladalaby zupelnie inaczej (1).

Lit to podstawa
W ogélnym zarysie ogniwo to uktad dwdéch réznych
przewodnikéw elektrycznosci (elektrody) zanurzo-
nych w przewodzgcym prad roztworze (elektrolicie).
Od dawna wiedziano, ze na elektrode ujemna najle-
piej nadaje sie lit: jest najlzejszym metalem (co za-
pewnia niskg wage ogniwa) i umozliwia osiagniecie
najwyzszego napiecia. Juz ponad sto lat temu, w po-
czatkach XX wieku, podjeto préby konstrukcji ogniw
litowych. Na przeszkodzie stanely jednak wlasciwo-
$ci chemiczne metalu: energicznie reaguje z woda
i powietrzem, a to wyklucza mozliwo$¢ uzycia
wodnego elektrolitu. Z zalem porzucono zatem mysl
o metalicznym licie jako materiale na elektrode.
Przedwcze$nie.

Potrzeba matka wynalazkow

Mijaly dekady, az w poczatkach lat 70. ubieglego
wieku kolejne zawirowania polityczne na Bliskim
Wschodzie spowodowaty kryzys naftowy, ktérego
efektami byly gwaltowny wzrost cen ropy i ograni-
czenie jej podazy. Skonczy! sie czas taniej benzyny

i koncerny motoryzacyjne oraz paliwowe zaczely

1. Akumulator litowo-jonowy do laptopa
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szukaé wyjscia z trudnej sytuacji. Naftowy gigant
— Exxon - dal wolng reke naukowcom poszukujacym
nowych zZrédel energii.

Jednym z badaczy byt brytyjski chemik M. Stanley
Whittingham, ktéry zajmowal sie pozornie odleglg
tematyka. W centrum jego zainteresowan lezala
interkalacja jon6w metali. Terminem tym okres$la
sie ,wchodzenie” jonéw pomiedzy warstwy innej
substancji. W toku pracy naukowiec zauwazyt,

Ze jony potasu umieszczone pomiedzy warstwami
dwusiarczku tantalu TaS, stanowig nadspodzie-
wanie dobrg katode ogniwa (elektrode dodatnig).
Charakteryzowala sig¢ ona duza gestoscia energii,
czyli iloscig energii, ktérg mozna zmagazynowac

w jednostce masy lub objetosci. Pojawita sie nadzieja
na konstrukcje wydajnego akumulatora dla pojazdow
elektrycznych.

W latach 50. ubieglego wieku chemicy otrzymali
niewodne rozpuszczalniki, w ktérych - jak w wodzie
— dysocjowaly sole metali. Usunieta zostata wiec
gléwna przeszkoda stojgca na drodze konstrukcji ogni-
wa litowego. Gdy Whittingham przedstawit wyniki
badan, zarzad Exxona od razu podjal decyzje o wdro-
zeniu do produkcji akumulatora opartego na licie.

Konstrukcja, ktérg zademonstrowano w roku 1976,
skladala sie z metalicznego litu jako elektrody ujem-
nej (anody), niewodnego elektrolitu, w ktérym roz-
puszczono sél litu (nadchloran LiClO, lub heksaflu-
orofosforan LiPF,) oraz katody z TaS,. Podczas pracy
atomy litu oddawaly elektrony i przeptywaly do ka-
tody, gdzie ulegaty interkalacji pomiedzy warstwami
dwusiarczku tantalu. Podczas tadowania akumulato-
ra jony litu migrowaty w odwrotnym kierunku (2).

W trakcie uzytkowania pojawily sie niespodzie-
wane trudnosci. Podczas wielokrotnego tadowania
akumulatoréw na powierzchni elektrody litowej wy-
rastaly ,,wasy”, czyli znane elektronikom whiskersy
tworzace sig na bezolowiowych lutach. W rezultacie



http://www.mt.com.pl

Dwusiarczek
tantalu

Anoda Elektrolit

litowa Separator

2. Ogniwo konstrukgji S. Whittinghama (©Johan
Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences,
© Nobel Media AB)

3. Whiskersy wyrastajace z elektrody litowej
powoduja zwarcia ogniwa (©Johan Jarnestad/
The Royal Swedish Academy of Sciences, © Nobel
Media AB)

dochodzito do zwarcia elektrod i uszkodzenia ogniw,
co — ze wzgledu na reaktywnos¢ litu — powodowato
zapalenie sie metalu i pozary (3). Sytuacje poprawit
dodatek aluminium do litu.

Kryzys paliwowy dobiegal jednak korica i Exxon
zaprzestal finansowania dalszych badan. Akumulato-
ry litowe nie przyjely sig na szersza skale.

Prace trwaja dalej

Nastepny z noblistéw, John B. Goodenough, byt
przekonany, ze zastapienie siarczku, z ktérego zro-
biona jest katoda, przez tlenek zwiekszy napiecie
pojedynczego ogniwa. Dzieki temu mozna ograniczy¢
laczenie szeregowe ogniw, co pozwala na zwigksze-
nie sumarycznej pojemnosci uktadu przy zastosowa-
niu tej samej liczby elementéw (zyskujemy na wy-
dluzeniu czasu pracy i mozliwos$ci czerpania pradu
o wigkszym natezeniu). Znalezienie odpowiedniej
substancji nie bylo proste, poniewaz tylko nieliczne
spelniajg stawiane warunki. To, Ze musi ona mie¢
budowe warstwowsa, jest oczywiste, ale ponadto
powinna by¢ trwatla podczas kolejnych cykléw tado-
wania i roztadowania ogniwa. Wiekszoé¢ materialow
rozwarstwiala sie pod wplywem ciggle wchodzacych
i wychodzacych z niej jonéw.

Dwutlznel

iesinda kabaltu

.‘\rl-i;dIa
4, Ogniwo konstrukcji ). Goodenougha (©Johan
Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences,
© Nobel Media AB)

W roku 1980 poszukiwania przyniosly jednak
efekt. Zastosowanie dwutlenku kobaltu CoO,, zmia-
na rozpuszczalnika oraz zawartej w nim soli litu
(na tetrafluoroboran LiBF,) od razu podwoily napie-
cie ogniwa: z 2 do 4 V. Ponadto, w przeciwienstwie
do poprzednich modeli, mozna byto produkowaé
ogniwa nienaladowane, ktére kupujacy sam tadowat
przed uzyciem. Nadal jednak nie rozwigzano proble-
mu pojawiajacego sie podczas uszkodzenia obudowy
— kontakt litu z powietrzem i wilgocig powodowat
zaplon (4).

Wreszcie litowo-jonowe
Lata 80. ubieglego wieku byly czasem gwaltownego
rozwoju japonskiej elektroniki. Walkmany, kamery
wideo, telefony bezprzewodowe, aparaty fotograficz-
ne, miniaturowe odbiorniki radiowe — wszystkie one
potrzebowaly wydajnego zasilania, najlepiej aku-
mulatorowego, aby zmniejszy¢ koszty eksploatacji.
Akira Yoshino z Asahi Kasei Corporation postanowil
ulepszy¢ konstrukcje Goodenougha przez rezygnacje
z metalicznego litu jako elektrody ujemne;j. Poczat-
kowo zamiast niej stosowal grafit, ktéry réwniez ma
budowe warstwowg (to dzigki temu grafit jest migkki
i fatwo sig $ciera, co umozliwia uzycie go jako wkta-
du do oléwkéw i smaru). Po przylozeniu ujemnego
napiecia do elektrody grafitowej (substancja prze-
wodzi prad) jony litu wchodzily pomiedzy warstwy
materialu, za$ dostarczane elektrony byly ,wiezione”
w strukturze grafitu. W trakcie pracy ogniwa elek-
trony przewodem odplywaly na zewnatrz, a jony
litu dazyty do elektrody dodatniej. Grafit okazat sig
jednak materiatem niestabilnym i podczas kolejnych
cykli ladowania oraz roztadowania ulegal rozwar-
stwieniu.

Yoshino znalazt wigc odpowiedni material. Koks
naftowy, pozostatos$é po destylacji ropy naftowej,
byl odporny na rozwarstwianie podczas dziatania
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Chemia inna niz w szkole

Dwutlenek
kebaltu

5. Ogniwo konstrukcji A. Yoshino (©Johan Jarnestad/
The Royal Swedish Academy of Sciences, © Nobel
Media AB)

ogniwa. Klucz trwatosci koksu stanowi jego budo-
wa: warstwy grafitu otoczone przez bezpostaciowy
wegiel. Materiatl jest wigc kompozytem, w ktérym
frakcja bezpostaciowa spaja warstwy i zapobiega ich
rozdzielaniu (5). W pézniejszym czasie powrdcono
do grafitu jako materiatu elektrodowego dzigki za-
stosowaniu odpowiednich rozpuszczalnikéw w roli
elektrolitu (osadzajg sig na powierzchni elektrody,
zapobiegajac jej zniszczeniu).

6. John Bannister Goodenough
. (© university of Texas)

7. Michael Stanley Whittingham
(© Binghamton University)

¢ A co u konkurencji?

i W ubiegtym roku Nagrode IgNobla w dziedzinie

i chemii otrzymali portugalscy konserwatorzy

i zabytkow, ktérzy do usuwania zabrudzen uzywali
i poslinionego palca. W tym roku nagroda réwniez
i zostata przyznana za badania nad $ling, a $cislej
i nad jej dzienng produkcja przez typowych pig-

: ciolatkdw. W uroczystosci rozdania IgNobli wzigt :
i udziat przedstawiciel laureatéw - japorskich me-
¢ dykoéw z Uniwersytetu Meikai - wraz z ,krélikiem
i doswiadczalnym”, czyli swoim 35-letnim synem,
i ktory przed laty byt obiektem badan ojca.

: Ogniwa, baterie, akumulatory

i Cho¢ pojecia te s3 czesto uzywane zamiennie

i (zwtaszcza dwa pierwsze), nie oznaczaja tego

i samego. Ogniwo to pojedynczy uktad generujacy
i napiecie. Bateria to zespdt potaczonych ogniw: :
i szeregowo - w celu zwigekszenia napiecia (,+” jed- :
i nego z ,~" drugiego), réwnolegle - aby zwiekszy¢ :
: pojemnos¢ (,+" z ,+" oraz ,-" z "), lub tez jako

i kombinacja obu tych sposobéw. Akumulator

i to ogniwo lub ztozona z nich bateria, ktére moz-
. na powtdrnie natadowa¢ po roztadowaniu (nie

i kazdy rodzaj ogniw ma te wtasciwosc).

8. Akira Yoshino (© Meijo
University)

¢ John Bannister Goodenough

i (ur.1922 r. w Jenie, Niemcy) jest

i fizykiem ciata statego. Mimo 97 lat
¢ nadal zajmuje sie badaniami

i materiatowymi na Uniwersytecie

i Teksariskim w Austin (zostat naj-

i starszym laureatem Nagrody No-
i bla). Swiat komputeréw zawdzie-

i cza mu takze udziat w pracach

i nad pamigciami RAM (6).

Michael Stanley Whittingham
(ur. 1941 r. w Nottingham, Wielka
Brytania) pracuje na Uniwersy-
tecie Binghamton wchodzacym
w sktad Uniwersytetu Stanowego
stanu Nowy Jork (7).

Akira Yoshino (ur. 1948 r. w Suita,
prefektura Osaka w Japonii) swa
prace zawodowa dzieli pomiedzy
japorniska korporacje chemiczna
Asahi Kasei oraz Uniwersytet
Meijo w Nagoi (8).
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Konstrukcja nie zawierata metalicznego litu i w razie
uszkodzenia obudowy nie grozil juz pozar. Rok 1986
mozna uzna¢ za moment narodzin akumulatora litowo-
-jonowego — na rynku pojawit sie on pie¢ lat pdzniej.

Czasy wspoétczesne i przysztosé

Ogniwa litowo-jonowe to rzecz powszechna w na-
szym otoczeniu, a prace nad ich udoskonaleniem
trwajg nadal. Sq wszedzie. Maja je w sobie: smartfony
i telefony komérkowe, laptopy i tablety, profesjonalny
i amatorski sprzet warsztatowy (wiertarki, wkretarki
itp.), a nawet samochody elektryczne (np. w ,kosmicz-
nej” Tesli Roadster znajduje sie akumulator zlozony

z ponad 6800 pojedynczych ogniw). Akumulatory

z oznaczeniem ,Li-ion” zapewniajg nam $wiat bez
kabli, a tendencja ta bedzie tylko wzrastac.

Cho¢ akumulatory litowo-jonowe sg lekkie, trwale,
dajg wysokie napiecie, majg duzg pojemno$¢, nie
wykazuja efektu pamigciowego, wolno sie samorozta-
dowuja, a ich produkcja i uzytkowanie nie obciazaja

srodowiska tak, jak w przypadku innych konstrukcji,
nie sg jednak niezniszczalne. Szkodzi im roztadowa-
nie ,,do konca”, jak réwniez przetadowanie oraz zbyt
wysokie temperatury. Dlatego, dbajac o stan swoich
akumulatoréw i zasilanego przez nie sprzetu, pamie-
taj, aby natadowac je jak najszybciej po wyczerpaniu,
a gdy przez dluzszy czas nie bedziesz z nich korzy-
stal — przechowuje je naladowane do 40-60% cat-
kowitej pojemnosci. Nie pozostawiaj akumulatoréw
na sloficu, ani w poblizu grzejnikéw — zdecydowanie
wola pokojowg temperature. Nie otwieraj nigdy ich
obudowy, a zuzytych nie wyrzucaj do zwyklych
opadéw, lecz zanie$ do punktu zbiérki (oznaczone
pojemniki znajdujg sie np. w sklepach ze sprzetem
AGD, a moze i w Twojej szkole).

Problematyka ogniw, nie tylko litowo-jonowych,
nierozerwalnie wigze sig z fascynujaca historig chemii.
Powrdcimy do niej juz za miesigc, natomiast do§wiad-
czeniami z samym litem zajmiemy sie nieco p6zniej. B

Krzysztof Orliniski

Atlas szczescia
Helen Russell
Cena: 44,90 zt, Wydawnictwo Insignis

najlepszej ksiazki na zimowe wieczory .
Helen Russell, dziennikarka i pisarka,

i wielu innych krajow, by odkry¢ sekrety
szczescia z roznych zakatkéw swiata.
znajdziesz trzydziesci cztery powody

Russell opisuje prawdziwie inspirujace

JAtlas szczescia” - nowe, wzbogacone wydanie

zawedrowata do Australii, Walii, Bhutanu,
Irlandii, Finlandii, Turcji, Syrii, Japonii, Polski
W przepieknie wydanym ,Atlasie szczescia”
do radosci (nowy rozdziat: Polska!). Helen

zjawiska z catego swiata, ktére dodaja nadziei

i pomagaja przygnebionym. Czy bliskie jest
ci ,saudade”, stodko-gorzka przyjemnos¢
melancholijnych chwil rodem z Brazylii?

A moze ,aloha” - przybyta prosto z Hawajow
filozofia oparta na harmonii, serdecznosci

i pokorze?

Niektére z pomystdw na szczescie wzajemnie
sobie przecza - tak jak niektdre kultury wydajg sie antytezami swoich sasiadek. Nie
szkodzi. R6znimy sie miedzy soba. Bierz z tej ksiazki to, co sprawdza sie w twoim
przypadku i w danej sytuacji. Czytaj. Inspiruj sie. | czerp z zycia petnymi garéciami!
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KOCHAM

Indie to kolebka wspodiczesnych szachow.
Najwczesniejsze informacje o czaturandze, czyli
praprzodku szachow, mozna znalez¢ w ,Mahabharacie”,
stynnym indyjskim poemacie epickim, tworzonym

miedzy IV wiekiem p.n.e. a IV wiekiem n.e. przez wielu
autoréw. Z czaturangi wywodzi sie perski czatrang

1 arabski szatrandz, ktéry w Sredniowieczu trafit do Europy
— stosowane obecnie szachowe reguly zostaly przyjete
dopiero w XV 1 XVI wieku. W Indiach krolewska gra cieszy
sie dzislaj znowu ogromng popularnoscia. Mieszka tam
ponad potowa Scistej Swiatowej czotdwki dzieci grajacych

w szachy!

Do niezwyklego wzrostu popularnosci szachéw
wéréd dzieci i mlodziezy w Indiach przyczynit

sig hinduski arcymistrz Viswanathan Anand (1)

(dla swoich fanéw ,Vishy”), o ktérym pisalem

w poprzednim numerze ,Mlodego Technika”. Byl

on pigtnastym niekwestionowanym mistrzem $wiata,

panujacym w latach 2007-2013 i mistrzem $wiata
FIDE w latach 2000-2002. Stynny ,Tygrys z Madrasu”
jest bardzo lubiany w §rodowisku szachistéw, nie

1. Viswanathan Anand - szachowy idol dzieci
i mtodziezy w Indiach

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

SZACHY

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

Indie kuznia szachowych
talentow

postuguje sie niedozwolonymi chwytami wobec ry-
wali, chetnie analizuje partie z przeciwnikami, nawet
tymi o wiele slabszymi, stynie z pigknego uémiechu

i jest uwielbiany przez dzieci oraz mtodziez.

Arcymistrz to najwyzszy tytul, nadawany dozy-
wotnio przez Miedzynarodowsq Federacje Szachowa
(FIDE) za wyniki sportowe. Na jego oznaczenie uzy-
wa sie polskiego skrétu ,,am” lub migdzynarodowe-
go ,GM” (grandmaster). Obecnie jest przyznawany,
gdy szachista w okreslonym czasie osiagnat trzy
warto$ciowe rezultaty (tzw. normy) w turniejach
miedzynarodowych z udzialem arcymistrzéw. Moze
by¢ réwniez nadany za inne wybitne osiagnigcia,
np. za zakwalifikowanie sie do turnieju badZ me-
cz6w pretendentéw, czy tez za zdobycie tytulu mi-
strza $wiata junioréw.

W 1987 r. Viswanathan Anand zostal pierwszym
arcymistrzem szachowym w Indiach. Do 2000 r.
dotaczylo do niego czterech nastepnych indyjskich
arcymistrzow. W 2010 r. Indie mialy juz 23 arcy-
mistrzéw, a w styczniu 2019 r. — 60. Najmlodszym
obecnie na §wiecie arcymistrzem jest Dommaraju
Gukesh, powszechnie znany jako Gukesh D, urodzo-
ny 29 maja 2006 r. w Cennaj (dawna nazwa: Madras)
(2, 3). W szachy nauczy! sig gra¢ w wieku siedmiu lat,
a w 2018 r. zdoby! tytul mistrza §wiata do lat 12. Jesz-
cze piec¢ lat temu byl poczatkujacym zawodnikiem (4).



http://www.mt.com.pl

2. Dommaraju Gukesh w wygranej na czas partii 3. Viswanathan Anand, pierwszy hinduski arcymistrz

z arcymistrzem Nigelem Shortem (fot. Peter Long) (miat 18 lat, gdy zdobyt swoja trzecia norme), w partii

Wsréd miodych szachistéw z In-
dii najgrozniejszym rywalem trzy-
nastoletniego arcymistrza Gukesha
jest o rok starszy od niego arcy-
mistrz Rameshbabu Praggnanan-
dhaa (5, 6, 7), urodzony 10 sierpnia
2005 r. w Cennaj. W roku 2016
zostal najmlodszym mistrzem mie-
dzynarodowym w historii szachéw
— mial wtedy 10 lat, 10 miesiecy
119 dni. Z kolei juz w wieku 12 lat,
10 miesiecy i 13 dni stat sig arcy-
mistrzem. Gry w szachy nauczyl
sig jako pieciolatek i bardzo szybko
zaczal osiagaé znaczace sukcesy.
Tytul mistrza §wiata junioréw
do lat 8 zdobyt w 2013 r., a do lat
10 — w 2015 r. Jego rodzice nie
grali w szachy, ale starsza siostra,
Vauxhalli, przecierala mu szlaki,
zdobywajac tytuly mistrzyni §wiata
do lat 12 i do lat 14. W pazdzierni-
ku 2019 r. czternastoletni Praggna-
nandhaa wygral mistrzostwa §wiata
junioréw do 18 lat.

treningowej z Gukeshem, najmtodszym obecnie
arcymistrzem na $wiecie (fot. ,The Times of India”)

Tabela 1. Najlepiej grajace w szachy dzieci do 14 lat (dane z 1 listopa-
da2019r.)

Pozycja : Tytut Nazwisko Kraj Ranking : Wiek

Rok Rok uzyskania
urodzenia : tytutu arcymistrza
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4. Dommaraju Gukesh - przebieg zmian rankingu
FIDE najmtodszego obecnie na $wiecie arcymistrza
(zrédto: players.chessbase.com)

5. Rameshbabu Praggnanandhaa w partii

z armeniskim arcymistrzem Sargsyanem Shantem
podczas mistrzostw $wiata junioréw do 18 lat

w Mumbaju (Bombaju), 7 pazdziernika 2019 r.
(fot. Ragul Krishnan)

Wielu znawcéw szachéw sadzilo, ze by¢ moze Gu-
kesh zostanie najmlodszym arcymistrzem na $wiecie.
Na turnieju w Hiszpanii w grudniu 2018 r. uzyskat
jednak 0,5 pkt mniej, niz byto potrzebne do normy.
Swoja ostatnig norme zdobyl ,,dopiero” na nastegpne;j
imprezie, w styczniu 2019 r., siedemnascie dni péz-
niej niz uczynil to Sergey Karjakin. Najprawdopo-
dobniej kolejni najmlodsi arcymistrzowie pochodzié¢
beda wlasnie z Indii, gdzie w ostatnich latach popu-
larno$¢ szachéw bardzo wzrosta.

Cho¢ uzyskanie tytutu arcymistrza jest bardzo
trudne, to w historii szachéw pojawia sig coraz wie-
cej cudownych dzieci. Wszyscy zaczynajg gre bardzo

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

6. Jedenastoletni Praggnanandhaa rozgrywa
symultane w Vlissingen w Holandii, ktéra zakornczyt
wynikiem 20-0 (fot. Omroep Zeeland)

T
g e 204 201A s

7. Rameshbabu Praggnanandhaa - przebieg zmian
rankingu FIDE najsilniej grajacego na Swiecie
szachisty do lat 14 (zrédto: players.chessbase.com)

wczesnie. Aktualny mistrz §wiata, Magnus Carlsen,
zajal sig szachami w wieku 5 lat, a w momencie
zdobywania tytulu mial juz za sobg osiem lat gry

i treningow.

Najmtodsi arcymistrzowie w Polsce

Z polskich szachistéw Dariusz Swiercz (od 2018 r.
obywatel i reprezentant USA) uzyskal tytul arcy-
mistrza w wieku 14 lat, 7 miesiecy i 29 dni, a Jan-
-Krzysztof Duda w wieku 15 lati 21 dni.

Swiercz (ur. 31 maja 1994 r. w Tarnowskich Go-
rach) w 2011 r. zdoby!l m.in. w Madrasie (Indie) tytut
mistrza §wiata junioréw do 20 lat,, a w 2012 r. w Ma-
riborze (Stowenia) ztoty medal mistrzostw swiata
junioréw do lat 18.

Duda (ur. 26 kwietnia 1998 r. w Krakowie) zdobyt
juz m.in. tytul mistrza §wiata junior6w do lat 10
—w roku 2008 r. w Viing Tau (Wietnam), a obecnie
nalezy do $wiatowej szachowej czotéwki i jest naj-
lepszy na $wiecie wéréd wszystkich mtodych zawod-
nikéw (do 24 lat)!
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Zadania do samodzielnego rozwiazania

el & 2B

: 8.Zadanie 1

i Johann Berger, 1890

: Biate zaczynaja i dajg mata
w czterech posunigciach.

a a

9. Zadanie

Kling & Horwitz, 1851
Biate zaczynaja i dajag mata
w szesciu posunieciach.

-

a Eal
Wl

] 3 ] o e g -

Rozwigzanie zadan z MT 12/2019

Zadanie 1

André Chéron, 1952

Biate zaczynaja i wygrywaja.
Rozwigzanie: 1. Sg7+!

1...5:7 2.h6 Kf7 3.h7

1...Kf7 2.5:f5 Kf6 3.h6, biaty krél podcho-
dzi i wypedza czarnego z rogu.

Zadanie 2

Biate zaczynaja i wygrywaja.
Rozwigzanie: 1.b8S+ W:b8 2.a:b85+ Kd6
3.c8S+ Keb 4.d8S+ G:d8 5.e:d8S+ Kf6
6.985+ W:g8 7.h:g85+ Kg6 8.f8S mat.

Abecadlo szachowe

Pulapka w warlancie berlinskim parti

hiszpanskiej

Partia hiszpanska jest jednym z otwar¢ o najdtuzszej hi-
storii. Pierwszy jej opis mozna znalez¢ w manuskryptach
z Getyngi, datowanych na rok 1490. Réwniez i obecnie
partia ta jest czesto stosowanym debiutem, cieszac sig
uznaniem licznej grupy szachistéw (w tym takze czotéw-
ki swiatowej) i jednoczesnie kryjac w sobie wiele putapek
w réznorodnych wariantach. W poprzednim numerze
,Mlodego Technika” zaprezentowalem dwie pierwsze
pulapki: Mortimera i Tarrascha. Tym razem przedstawie
Czytelnikom pulapke w wariancie berlifiskim.

Obrona berliniska powstaje po posunigciach:
1.e4 e5 2.5f3 Sc6 3.Gb5 Sf6 (diagram 10),
a swoja nazwe zawdziecza berlinskiej szkole
szachow XIX wieku, ktéra poddata ten wa-
riant gruntownej analizie. Czarne wychodzg
tu z zalozenia, ze najlepsza obrona jest atak.
Teraz biate musza zorganizowac obrone pion-
ka — np. przez O-0O, z nastepnym d2-d4.
Szczegblne zainteresowanie, zaréwno teo-
retykéw jak i praktykéw, budzi pozycja tzw.
berlinskiej $ciany, ktéra powstaje po posunie-
ciach: 1.e4 e5 2.5f3 Sc6 3.Gb5 Sf6 4.0-0 S:e4
5.d4 Sd6 6.G:c6 d:c6 7.d:e5 Sf5 8.H:d8 K:d8

) & &

]

(diagram 11). Czarne nie mogg juz roszowac (chociaz
przy braku hetmanéw nie jest to az tak bardzo wazne)

i majg zdublowane piony. Plan dla czarnych to zamknie-
cie wszystkich drég do swojego obozu i wykorzystanie
przewagi pary goncow. Wariant ten wybierany jest cza-
sami przez czarne w sytuacji, gdy remis jest korzystnym
wynikiem w turnieju.

W roku 2000 Wladimir Kramnik zastosowat to roz-
wigzanie czterokrotnie w meczu z Garrim Kasparowem
(12). Najlepszy szachista wszech czaséw i jego zesp6t nie
potrafili znalez¢ antidotum na berlinska $ciane. Kramnik
bez trudu uzyskat wyréwnanie.

" i 2 T

10. Obrona berlinska w partii ~ 11. Berliiska $ciana
hiszpanskiej

André Chéron, ,Journal de Genéve”, 1964
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12. Garri Kasparow - Wtadimir Kramnik, mecz
0 mistrzostwo swiata w szachach, Londyn, 2000 r.

Nazwa ,berlinska $ciana” zwigzana jest z solidnoscig
debiutu — jest to tez okreslenie elementéw stalowych lub
zelbetowych stosowanych w zabezpieczaniu gtebokich
wykop6w (,berlinska $cianka”).

A oto przebieg trzynastej partii meczu o mistrzostwo
$wiata w szachach (Braingames World Championships),
rozegranej w Londynie 29 pazdziernika 2000 r.:

Garri Kasparow — Wladimir Kramnik, Londyn 2000

1.e4 e5 2.513 Scb6 3.Gb5 Sf6 — obrona berliniska, ktéra
réwniez w partiach pierwszej, trzeciej i dziewiatej przy-
niosta czarnym wynik nierozstrzygniety, 4.0-0 S:e4 5.d4
Sd6 6.G:c6 d:c6 7.d:e5 Sf5 8.H:d8+ K:d8 9.Sc3 h6 10.h3
— Kasparow rezygnuje z ruchu 10.Wd1+ zastosowanego
w dziewiatej partii meczu, 10...Ke8 11.Se4 ¢5 12.c3 b6
13.We1l Ge6 14.g4 (diagram 13) — Kramnik przyjat pro-
pozycje remisu zlozona przez Kasparowa.

Putapka w obronie berlinskiej - fishing pole
trap

1.e4 e5 2.5f3 Sc6 3.Gb5 (partia hiszpanska) 3...5f6
(obrona berlifiska) 4.0-O Sg4 - wyglada na dziwne
posuniecie, 5.h3 - biale prébuja przegonié¢ skoczka
przeciwnika, 5...h5 (diagram 14) — po§wiecenie
skoczka w celu
otwarcia linii h

i ataku na biatego
kréla, 6.h:g4?

- biale wpada-

ja w putapke,
6...h:g4 7.Se1

Hh4 (diagram 15)
z grozbg mata, 8.f3
- biate prébujg

stworzy¢ pole
ucieczki dla kréla,

13. Koricowa pozycja partii
Kasparow - Kramnik, Londyn,
2000r.

8...83 — ale czarne
uniemozliwiajg
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to i wygrywaja
partie, dajac mata
na polu h1 lub h2.
Jezeli zamiast
5.h3 biate zagrajg
5.We1?, to na-
stepuje 5...Gc5
z atakiem na pole
2, 6.d4 S:d4
7.S:d4 Hh4 z ata-
kiem na pionki f2
ih2, 8.Sf3 H:f2+
i czarne dajg mata
Beniowskiego
(Krol jest szczelnie
otoczony przez
wlasne bierki
i dusi sie z powo-
du braku wolnego
pola do ucieczki.
Stad pochodzi an-
gielska nazwa tego
mata — smothered
mate, czyli ,mat
przez udusze-
nie”), 9.Kh1 Hgl+
10.W:g1 (lub
10.S:g1) 10...Sf2#
(diagram 16).
Polska nazwa
tego mata pocho-
dzi od postaci
Maurycego
Beniowskiego
(17), ktéry gry-
wal w szachy
m.in. ze swoimi
przyjaciéimi,
Beniaminem Fran-
klinem i Kazimie-

rzem Pulaskim. B

14. Putapka w obronie
berliniskiej, pozycja po 5...h5

T e 3

15. Putapka w obronie
berliniskiej, pozycja po 7..Hh4

16. Mat Beniowskiego
w obronie berlinskiej, pozycja
koncowa

(fot. tenyek.sk)

I' e

17. Maurycy August Beniowski — krél Madagaskaru
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Koniec i co dalej \‘,)‘

Zarowno Google, jak 1 Facebook sa niezwykle aktywne w wielu dziedzinach,
ktoére maja niewiele wspdlnego z ich tradycyjng, pierwotng dziatalnoscia.
Facebook méwi o VR, Al 1 wtasnej kryptowalucie. Google buduje komputery
kwantowe 1 stawia na sprzet. Kto§ moze pomyslec, ze swiadczy to dobrze

o kondycji tych firm, ze sie rozwijaja. Niekoniecznie.

Big Tech, czyli giganci technologil
Nie smier¢, lecz podatki

Cho¢ zatozyciele Google’a byli poczatkowo przeciwni
reklamom w wyszukiwarce, szybko zmienili zdanie,
a reklamy kontekstowe w ubiegtej dekadzie staly sig
fundamentem globalnej potegi firmy. Fundament ten
jednak zaczal sie chwiac juz kilka lat temu, a gdy

w 2017 r. Amazon wyprzedzil Google’a w USA, stajac
sie gléwnym narzedziem wyszukiwania produktéw,
w Mountain View pojawily sig oznaki matej, lecz
coraz bardziej widocznej paniki.

Nie ma solidarnosci wéréd gigantow
Amazon walczy z Google’em na jego terenie i wygry-
wa! Co gorsza, internauci zwracajacy si¢ w swoich
zakupowych poszukiwaniach do Amazona pocho-
dzili z najwazniejszej dla reklamodawcéw, przyszlo-
$ciowej grupy — mtodych ludzi. A zatem pieniadze
na reklamy zaczely przeptywaé tam, dokad szli
klienci. Wszechmocny ongis$ reklamowy mechanizm
Google’a do generowania gotéwki zacza}! traci¢ pa-
liwo. Prawde méwiac, na zauwazalnym odwrocie
od Google’a korzystaly tez serwisy spolecznosciowe
— Instagram i Facebook. Zwtlaszcza, ze Google, cho¢
kilka razy prébowal stworzy¢ wlasne tego rodzaju
platformy, nie zbudowat ani nie pozyskal kanatéw
angazujacych swoja trescia.

Zatem pomimo tego, Ze przez przeciwnikéw mo-
nopolizacji rynku grupa najwiekszych spotek tech-
nologicznych i internetowych, zwana z angielska Big
Tech, jest postrzegana jako catos¢, pomiedzy sobg
wecale nie pozostaje szczeg6lnie solidarna, a nawet
wrecz przeciwnie — zaciekle rywalizuje.

Widzac zlowrézbne znaki na horyzoncie, Go-
ogle podejmuje — z nierozstrzygnietym, jak do tej
pory, skutkiem — prébe znalezienia przychod6w
w obszarach innych niz reklama. Stara sie zarabia¢
na sprzecie, ustugach w chmurze i innych, niekiedy

1. Blokowanie reklam

niezwykle ambitnych, przedsigwzigciach, np. z dzie-
dziny obliczen kwantowych. Pomimo jednak tyta-
nicznych wysitkéw aby sig ,,przebranzowic¢”, nadal
tylko ok. 15% przychod6éw Google’a pochodzi ze Zré6-
det innych niz reklama.

A ciosy nie przestajg nadchodzi¢. Pod koniec
2015 r. gléwny konkurent w przestrzeni mobilnej
— firma Apple — dodata do swoich urzgdzen funkcje
umozliwiajacg uzytkownikom blokowanie reklam
(1). Apple, réwniez zaliczany do grona Big Tech,
ma swoje problemy, o ktérych niedawno pisalismy
w rubryce ,,Koniec i co dalej...”. Na pewno wiec
nie bedzie pilnowa¢ cudzego biznesu, gdy toczy sie
gra o klientéw, ktérych liczba powoli, ale jednak
systematycznie spada. Urzadzenia z systemem iOS
przynosily Google’owi az 75% przychodéw z re-
klam w wyszukiwarkach mobilnych, dlatego tez
placil on Apple’owi miliardy dolaréw rocznie, aby
utrzymac¢ domys$lng wyszukiwarke na urzadzeniach
Apple. Odkad jednak Apple zezwala na blokowanie
reklam, uklad ten traci sens.
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\'P‘ Koniec i co dale

Kupowanie ,,darmowych” ustug za
prywatnosc - to przestaje dziatac¢

W ostatnich latach na aktualnos$ci zaczat traci¢ réw-
niez inny dawny uklad, tym razem niespisany — po-
miedzy Google’em a uzytkownikami, ktérzy przez
lata mniej lub bardziej §$wiadomie sprzedawali gigan-
towi swoje dane prywatne w zamian za ,darmowe”
ustugi. Produkty Google’a tradycyjnie sg bezplatne,
innowacyjne i uzywane przez miliardy ludzi. Aby
uzyska¢ do nich dostep, trzeba jednak zrezygnowac
ze swoich danych osobowych i po§wigci¢ nieco cza-
su i uwagi na reklamy.

OczywiScie te ostatnie nigdy nie byly czyms$
naprawde pozadanym przez uzytkownikéw ustug
Google’a — staly sie po prostu przykra koniecznoscia,
podatkiem nalozonym na dostep do ekosystemu.

Od lat zachecano ludzi do handlu ich prywatnoscia,
czyli danymi, i czasem dawano w zamian bardzo
dobrej jakosci, ,darmowe” produkty i ustugi, ktére
czesto nie mialy dobrych alternatyw. Kazdy sktadnik
tego ekosystemu zbiera pracowicie dane o kazdej
wykonanej przez uzytkownika operacji, zaméwieniu,
wypowiedzianym lub zapisanym stowie. Wszystko

to pracuje przede wszystkim w celu lepszego, doktad-
niejszego kierowania reklam i wykrywania ich sku-
tecznosci, np. przez rejestracje zakup6éw i zamowien.

Obecnie jednak nastawienie uzytkownikow sie
zmienia. Sprzyjajg temu kolejne glone skandale
zwigzane z nieuprawnionym wykorzystaniem
prywatnych danych, niekoniecznie zreszta przez
Google’a, bo akurat tu na sumieniu wiecej ma inny
potentat, Facebook. Obie firmy majg problemy zwig-
zane z ,przebudzeniem” uzytkownikéw w dziedzinie
prywatnych danych. Dochodzg do tego zwigzane
z owym ,,przebudzeniem” klopoty z wtadzami
panstw i przepisami chronigcymi uzytkownikéw lub
rynek przed dominujacymi graczami Big Tech.

Jak dobra¢ si¢ wielkim do skéry

- sposobow jest wiele

Facebook i Google sg od pewnego czasu na celowni-
ku dochodzen antymonopolowych prowadzonych

2. Cambridge Analytica i Facebook
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w prawie 36 stanach USA przez organy wymiaru
sprawiedliwosci — doniést w sierpniu dziennik ,,The
Wall Street Journal”. Kilka miesiecy wcze$niej Fede-
ralna Komisja Handlu USA natozyta na Facebooka
kare grzywny w wysokosci 5 mld dolaréw za brak
ochrony danych uzytkownikéw w zwigzku ze skan-
dalem Cambridge Analytica (2).

Na poczatku wrzesnia pojawila sig informacja,
ze piecdziesiat stanéw USA (czyli wszystkie), pod
przewodnictwem stanu Teksas, rozpoczeto docho-
dzenie w sprawie ,,potencjalnych monopolistycznych

”»

zachowan Google’a”. Prokurator generalny Nebraski,
Doug Peterson, powiedzial na konferencji prasowej
w Waszyngtonie, ze pie¢dziesieciu prokuratoréw
generalnych wspélnie wysyla ,,mocng wiadomo$é
do Google’a”.

Przy okazji w USA przypomniano, ze europej-
skie organy regulacyjne ds. ochrony konkurencji
juz w marcu 2019 r. natozyly na Google’a grzy-
wne w wysokosci 1,7 mld dolaréw za nieuczciwe
umieszczanie klauzul o wylacznosci w umowach
z reklamodawcami, co stawialo konkurentéw w bran-
zy reklam internetowych w niekorzystnej sytuacji.

Jednym z mozliwych efektéw dochodzen organéw
ds. przeciwdzialania praktykom monopolistycznym,
jest zmuszenie Google’a do wydzielenia wyszukiwarki
internetowej jako oddzielnej firmy. Organy mogg réw-
niez skoncentrowac sie na takich obszarach, jak popu-
larna witryna wideo Google YouTube, przejeta przez
Google’a w 2006 ., ktéra jednak wg wielu doniesien
nigdy nie byla rentownym biznesem sama w sobie.

W pazdzierniku ponadpartyjne trio amerykanskich
senator6w — Mark Warner, Josh Hawley i Richard
Blumenthal - zaproponowato przepisy, naktadajace
na firmy takie jak Google i Facebook obowigzek two-
rzenia i utrzymywania otwartych interfejséw inter-
operacyjnych (API), umozliwiajacych uzytkownikom
lub delegowanym stronom trzecim dostep do danych
personalnych i ich przenoszenie. Giganci mieliby za
to pobiera¢ rozsadna oplate. Projekt ustawy, nazwa-
ny ,,Augmenting Compatibility and Competition by
Enabling Service Switching (ACCESS) Act”, ma za-
stosowanie wylacznie do dostawcéw ustug platformy
komunikacyjnej z ponad 100 milionami aktywnych
uzytkownikéw dziennie na terenie USA. Jest to wyraz-
nie zaprojektowane z mys$la o Big Tech (3).

Dane uzytkownikéw to istota tego biznesu, wigc
,uwolnienie” ich bedzie dla potentatéw ogromnym
ciosem — my$la zwolennicy tego rozwigzania. Za-
pominajg tylko, ze zaréwno Google, jak i Facebook
od lat oferujg mozliwos¢ przenoszenia danych
— a dzieje sie to poprzez takie ustugi, jak np. Google
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3. Préba opanowania gigantéw Internetu przez
liliputy - wizja artystyczna

Data Liberation Front (2007) i Takeout (2011) oraz
Facebook’s Download Your Information (2010). Nie
dzialajg one jednak zbyt dobrze i nie robig wiele, aby
poméc potencjalnym konkurentom. Pod wpltywem
wprowadzenia w Europie ,,0g6lnego rozporzadze-
nia o ochronie danych” GDPR (u nas znanego jako
RODO), Facebook, Google, Microsoft i Twitter (a p6z-
niej Apple) wspélnie deklarowaly stworzenie pro-
jektu transferu danych uzytkownikéw. Na razie nie
poznaliSmy szczeg6téw i projektu.

Amerykanscy prawodawcy zdajg sobie sprawe,
ze samo udostepnianie danych oraz mozliwo$¢ sko-
piowania i zapisania ich w jakiej$ postaci to wciaz
za malo. Sg one bowiem i tak uzyteczne jedynie
w kontekscie platformy Facebooka czy Google’a. Dla-
tego kladg nacisk na ,interoperacyjnos$¢”. Narodowy
Instytut Standardéw i Technologii (NIST) zostanie
na mocy nowego prawa zobowigzany do opraco-
wania i opublikowania standardéw technicznych,
dzigki ktérym popularne klasy ustug komunikacyj-
nych — w tym wiadomo$ci online, udostepnianie

multimediéw i sieci spolecznosciowych — stang sie
interoperacyjne (czytaj: bedzie mozna je przeniesé
na inne platformy i korzysta¢ z nich swobodnie w in-
nych aplikacjach niz google’owe czy facebookowe).
Chmury nad wielkimi firmami technologicznymi
staly sie ciemniejsze takze dlatego, ze coraz wiecej
panstw ma do$¢ sytuacji, w ktérej ich zasoby finan-
sowe nic nie majg z rozpasanego biznesu, jaki robig
Google, Amazon i Facebook na ich obywatelach.
Niedawno Big Tech opodatkowaly Wtochy, wczeéniej
Francja. W obu krajach podatek bedzie naliczany
od obrotu.

Koniec poczatkiem?
W przypadku firm z kategorii Big Tech méwienie
o ,koficu” musi by¢ ujmowane w cudzystéw. Google
jest wart obecnie 800 mld dolar6w, Facebook ma
prawie 2 miliardy uzytkownikéw, Amazon obstuguje
polowe handlu w USA, a zyja z niego setki tysiecy
malych i srednich przedsigbiorstw. Takie firmy jak
Big Tech nie upadaja i sig nie koficzg. Chodzi jedynie
o koniec sposobu funkcjonowania, jaki znamy, i po-
czatek dzialania na innych warunkach. ®

Mirostaw Usidus

)

4. Francja vs Big Tech

Max Brallier
Cena: 29,90 zt, Wydawnictwo Jaguar

Ostatnie dzieciaki na Ziemi i cos kosmicznego

W czwartej czesci ,Ostatnich dzieciakdw na Ziemi” Maxa Bralliera i Douglasa
Holgate'a, dzielny i zwariowany bohater Jack Sullivan i jego przyjaciele znéw
walczg ze ztem. Nieoczekiwanie, ich przeciwnikiem staje sie... inny cztowiek!
Tym razem akcja rozgrywa sie w $rodku zimy i wszedzie lezy gteboki $nieg.
Dobre potwory boja sie Sniegu i lodu, a dzieci nie maja najlepszych ubran
na zime, ale pomimo tego staraja sie pokaza¢ dobrym potworom, jak fajnie £
mozna sie bawi¢ na $niegu i jakie piekne jest Boze Narodzenie. Jednak zabawa

w wielka wojne na $niezki zostaje brutalnie przerwana, kiedy kto$ kradnie bron
Jacka. Czy wydarzy sie bozonarodzeniowy cud? Czy uda im sie uratowac swiat?
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Q‘ MT studiuje

Ziemia to nie tylko kula, skorupa ziemska czy to cos, czym wysypujemy doniczki
1w czym sadzimy kwiaty. Ziemia to odlegtosci, wysokosci, ksztatty 1 informacije,
ktére mozna zmierzy¢ i opisad, a takze narysowac. Tym wiasnie zajmuje sie
geodeta 1 kartograf. Wszystkich, ktérych interesuje geo, zapraszamy na wydziat

geodezji 1 kartografii.

Wsiasc¢ do pociagu

Geodezje i kartografie mozna studiowa¢ w kazdym
wigkszym miescie w Polsce. Jesli by dobrze poszukac,
kierunek ten czeka na mitoénikéw miar i map réwniez
w niektdrych mniejszych miejscowosciach. Kazda li-
czaca sie uczelnia ma go w swojej ofercie, a wiec nawet
najbardziej wymagajacy kandydaci bedg mieli w czym
przebiera¢. Powszechno$¢ tego kierunku wynika za-
pewne z faktu, Ze bez geodety trudno sobie wyobrazi¢
podejmowanie jakichkolwiek dzialanh w wielu branzach,
np. w budowlance.

Studia inzynierskie trwajg 3,5 roku, magisterskie
1,5. Dla 0s6b wybitnie zainteresowanych tg tematyka,
dostepne sg studia doktoranckie, ktére przygotowuja
do rozwijania kariery naukowe;j.

Mite poczatki

Swoja przygode nalezy rozpocza¢ od zlozenia doku-
mentéw na wybrang uczelnie. Pomyslne przejscie pro-
cesu rekrutacji nie powinno by¢ wiekszym problemem,
bo w tym przypadku popyt nieznacznie przewyzsza
podaz. Dwie osoby na jedno miejsce nie stanowia zbyt
duzego wyzwania, dlatego nie warto na tym etapie rwac
wloséw z glowy — co nie oznacza, ze nie trzeba wlozy¢
w to wszystko wysitku. Z pewnoscig nalezy przede
wszystkim zawczasu postara¢ sie, by wynik matury

z matematyki i geografii (najlepiej w wersji rozszerzo-
nej) stal sie powodem do dumy.

Dla os6b marzacych o karierze w armii nie mamy juz
tak dobrych wiadomosci. Studia wojskowe na geodezji
i kartografii sq oblegane i czesto trzeba stawi¢ czoto
nawet o$miu kandydatom. Jest to jednak przy okazji
mozliwoé¢ sprawdzenia swoich umiejetnosci taktycz-
nych, odpornosci na stres i woli walki, bo ta wydaje sie
by¢ niezbedna, by zosta¢ studentem np. na Wojskowej
Akademii Technicznej.

Tak czy owak, nim zlozy sie dokumenty, nalezy po-
waznie zastanowic¢ sie, ktérg uczelnie wybra¢. Zadania
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stawiane przed absolwentami tego kierunku mogg

by¢ w dodatku réznorodne w zaleznosci od tego, jaka
wybiorg w trakcie studiéw specjalizacje. Ta ostatnia
decyzja moze wplyna¢ na to, jak bedzie ksztattowata
sig kariera zawodowa geodety badz kartografa. Z reguly
co uczelnia to inna oferta. Takie specjalizacje, jak geo-
dezja inzynieryjno-gospodarcza, szacowanie nierucho-
mosci i kataster czy pomiary geodezyjne mozna znalezé
prawie wszedzie, ale warto zwréci¢ uwagg na peretki
w rodzaju: geoinformatyka i teledetekcja (AGH, WAT)
czy fotogrametria i kartografia (Politechnika Warszaw-
ska, WAT).

Rece petne roboty

Wybér drogi zawodowej to poczatek zycia studenckiego
i koniec taryfy ulgowej. Studiowanie geodezji i karto-
grafii nie nalezy do latwych zadan. Matematyka jest

tu wszechobecna. Gdy juz wydaje sie, ze na chwilg
mozna rozluzni¢ relacje z Krélowg Nauk i zaja¢ glowe
bardziej blahymi sprawami, zaraz okazuje sie, ze ktérys
z pokrewnych przedmiotéw wymaga podtrzymywania
tej, czasami trudnej, znajomosci. Samej matematyki jest
na inzynierce 120 godzin. Por6wnujac z innymi przed-
miotami, okazuje sie, ze to catkiem sporo, a poniewaz
troche matmy znajdziemy niemal w kazdym innym
przedmiocie, nie pozostaje zyczy¢ nic innego niz...
udanej nauki. Z drugiej strony, to bardzo dobra wiado-
mo$¢ dla oséb, ktére $wietnie sobie radzg z rachunkami,
bo istnieje duza szansa, ze tym samym inne przedmioty
nie przysporza im wiekszych probleméw.

Duzo uwagi trzeba po$wieci¢ tez fizyce, jednak tej
jest duzo mniej, bo 90 godzin na studiach I stopnia. Jesli
te dwie ,.kosy” nie s Twoim konikiem, to przygotuj sie
na sporg dawke nauki. W innym przypadku, obie szyb-
ko i skutecznie odbiorg ci przyjemnosci ze studiowania.

Z przedmiotéw podstawowych mozna spodziewac
sie réwniez informatyki i grafiki inzynierskiej, ale
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te nie powinny sprawia¢ wiekszych probleméw. Na in-
formatyce omawia sig m.in. projektowanie obiektowe,
bazy danych i programowanie w geodezji, a grafika
inzynierska to np. podstawy projektowania wspomaga-
nego komputerowo.

Przedmioty kierunkowe mozna byloby wrzuci¢
do jednego worka pod nazwa geo: geomatyka, geodezja
(satelitarna, podstawowa, astronomia), geodezyjne po-
miary, geodezja inzynierska, geodynamika i wiele, wiele
innych, ktére czekajg na ,,geostudentéw”.

W trakcie studiéw nalezy zrealizowa¢ takze cztery
tygodnie praktyk. Poza obowigzkowg pulg warto rozej-
rze¢ sig za dodatkowym stazem pod okiem doswiadczo-
nego geodety lub kartografa, tak by rozwija¢ swojg wie-
dze i umiejetnosci praktyczne. Zdobyte w ten sposéb
doswiadczenie bedzie miato duza warto$c i z pewnoscia
zaowocuje w trakcie poszukiwania zatrudnienia. Weze-
$niej rozpoczeta praca ma tez swoje zalety w zwigzku
z tym, ze po przepracowaniu szesciu lat w zawodzie,
posiadajac nawet tylko wyksztalcenie srednie, mozna
podejs$é do egzaminu na uprawnienia. W normalnym
trybie po ukonczeniu studiéw mozna sie o nie stara¢
dopiero po przepracowaniu trzech lat.

Pozycje na rynku pracy wzmocnig réwniez umie-
jetnosci informatyczne. Idealnym rozwigzaniem jest
Taczenie geodezji i kartografii z informatyka. Te dwa
kierunki $wietnie ze sobg wspélgraja. Nie mozna takze
zapomina¢ o rozwijaniu zdolnosci lingwistycznych,
ktére z pewnoscig mogs sie przyszlemu kartografowi
lub geodecie przydac¢ w pracy.

Trud pracy

Kwestia pracy w przypadku geodety i kartografa nie jest
rzeczg prostg ani tatwa. Pierwszy z nich musi mie¢ do-
sy¢ silne nogi, drugi wzrok i kregostup. Wynika to z cha-
rakterystyki wykonywanego zajecia.

Kandydat na geodete powinien wiedzieé o tym,
ze duzg czeé¢ czasu w pracy spedzi na nogach, gdyz
poza oczywistym dokonywaniem pomiaréw na §wie-
zym powietrzu bedzie musial nachodzi¢ sig po urze-
dach i klientach. Natomiast specyfika pracy kartografa
wymusza spedzanie wielu godzin w pozycji siedzacej,
silnie wytezajac wzrok. Tym samym pierwszy z nich
musi pamietaé, by zaopatrzy¢ sie w wygodne buty
i ubranie na kazda pogode, drugi natomiast nie moze
zapomina¢ o dbaniu o oczy i sprawno$¢ kregostupa.

Na warunki pracy sktada sie takze wynagrodzenie.
W przypadku obu zawodéw przecigtne zarobki wahaja
sig w okolicach 3 tys. zl netto. Wyzszych poboréw moz-
na oczekiwaé, decydujac sie na wlasng praktyke lub roz-
wijajac swoje kwalifikacje i pozycje w firmie, w ktérej
sie pracuje. Niezbyt dobra wiadomoscig dla geodetow

jest fakt, ze wielu z nich zatrudnianych bywa na umowe

zlecenie. Pomimo sprzyjajacej koniunktury nietatwe
moze by¢ znalezienie pracodawcy, ktéry zatrudni absol-
wenta GiK-u na etat. Problemem nie jest poziom naucza-
nia, gdyz ten znajduje sig na zadowalajacym poziomie,
ale nasycenie rynku geodetami i kartografami. I o ile
bezsprzecznie zadania wykonywane przez oba rodzaje
specjalistow sg niezbedne, a ich umiejetnosci poszuki-
wane, o tyle liczba os6b oferujacych takie ustugi staje
sie rokrocznie coraz wigksza, co skutecznie utrudnia
znalezienie zatrudnienia nowym absolwentom. Wydaje
sie, ze w dobrej sytuacji znajduja sie synowie lub cérki
geodetéw majacych juz wypracowang marke. Stwarza
to dobre perspektywy na przyszloé¢ zawodowa. Pozo-
stali zmuszeni sg do samodzielnego budowania swojej
pozycji, co wymaga wysitku i po§wiecenia, ale moze sig
odwdzieczy¢ stabilng sytuacja zawodowa.

Komfort po przejSciach
Na studia na geodezji i kartografii wiedzie droga przez
szeroko otwarte drzwi, ktére wrecz zachecaja do zgle-
biania tego terytorium. Po przejéciu procesu rekrutacji
zaczynajg sie schody. Poziom trudnosci roénie, ale
zaowocuje to zdobyciem ugruntowanej wiedzy na od-
powiednio wysokim poziomie. Niestety, praca nie szuka
absolwentéw GiK-u. To oni musza ja znalez¢ i zaak-
ceptowa¢ warunki, na jakich przyjdzie im wykonywaé
swoj zawdd. Pocieszajacy powinien byc¢ fakt, ze gdy
juz wsiadzie sig do tego pociagu (znajdzie prace lub
otworzy swojg dzialalno$¢), mozna daleko nim zajechac,
w dosy¢ komfortowych warunkach. Trzeba tylko zna-
lez¢ wlasny wagon. 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 nieelektronikéw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli
ztapiesz bakcyla pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwosci przy pomocy naszego

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

Dalekosiezny tor
podczerwieni

Bariera swietlna
Strzelnica optyczna

Elementem wykonawczym jest brzeczyk piezo. Tor moze pracowac w dwoch
trybach, a ich wybdér dokonywany jest zworg w odbiorniku. W tzw. trybie
strzelnicy uktad reaguje dzwiekiem na pojawienie sie impulséw z nadajnika.
W trybie bariery swietlnej dzwiek sygnalizuje przerwanie wigzki podczerwieni.
Kit pozwala przeprowadzi¢ wiele ciekawych eksperymentéw z podczerwienia.

Schemat elektryczny nadajnika przedstawia rysu-
nek 1, a odbiornika rysunek 2. Dioda nadawcza
podczerwieni IR (LD274) wysyla impulsy promie-
niowania o czestotliwosci 36 kHz. Wytwarza je

generator z uktadem IC2. Potencjometr PR1 pozwala

w szerokim zakresie zmienia¢ jego czestotliwosé
(od ok. 22 kHz do ok. 50 kHz). Generator IC2

nie pracuje ciagle. Jest wlaczany na krétko przez
uktad IC1, ktéry jest generatorem o czestotliwo-
Sci ok. 45 Hz, czyli o okresie ok. 22 ms. Obwaéd
R6C2 powoduje, ze generator IC2 jest wlaczany
co 22 ms na ok. 0,4 ms i w ciaggu tego krétkiego
czasu dioda D1 wysyla 14...15 impulséw o czg-
stotliwos$ci 36 kHz, co wystarcza do zapewnienia
reakcji odbiornika. Sygnal prostokatny z wyjscia

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

OSC generatora IC2 steruje tranzystorami T1, T2.
Poniewaz uklad przewidziany jest do pracy takze
przy bardzo niskich napieciach, rzedu 3 V, zasto-
sowane sg dwa tranzystory, z czego jeden to uklad

2\
k11§ Wszystkie niezbedne czesci do tego

projektu zawiera kit AVT730 B,
w cenie 34 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt730.html
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Rysunek 2. Schemat elektryczny odbiornika

Darlingtona (BC517). Dzigki temu mozna uzyskac
duzy prad diody D1 bez obcigzania wyjscia OSC
kostki IC2. W ciggu kazdych 22 ms przez diode

D1 prad plynie tylko przez 0,2 ms, co umozliwia
zwiekszenie szczytowego pradu diody D1 do ponad
1 A oraz uzyskanie zaskakujaco duzego zasiegu przy
$rednim poborze pradu rzedu kilkunastu miliam-
peréw. W zwigzku z bardzo duzym pradem szczy-
towym diody D1 niezbedne sg duze kondensatory
C7, C8. W czasie pracy diody, prad pobierany jest

z tych kondensatoréw, a nie wprost z baterii, ktéra
ma duzg rezystancje wewnetrzng. Potezne impulsy
pradu mimo wszystko powoduja pewng modulacje
napiecia zasilania, a dodatkowy obwdéd R3C4 filtruje
zasilanie obu generatoréw.

W odbiorniku (rysunek 2) pracuje uktad scalony
TFMS5360 lub odpowiednik, na ktérego wyjsciu
pojawia sig stan niski po odebraniu z nadajnika pacz-
ki impulséw o czestotliwosci 36 kHz i czasie trwania
paczki co najmniej 0,4 ms. Jesli odbiornik otrzymuje

prawidlowe impulsy §wietlne z nadajnika, na kon-
densatorze C1 utrzymuje sie stan logiczny niski. Nie
jest to wprawdzie ,,czysty” stan logiczny, poniewaz
kazda odebrana paczka impulséw powoduje rozta-
dowanie C1, a przez czas ok. 22 ms kondensator ten
jest ladowany przez wewnetrzny rezystor o wartosci
100 kQ. Pojemno$¢ C1 (1 mF) i czas powtarzania
impuls6éw (22 ms) sg tak dobrane, ze niewielki pito-
ksztaltny przebieg na C1 jest traktowany przez wej-
$cie bramki U2A jako stan niski. W ukladzie podsta-
wowym rezystor R1 nie odgrywa istotnej roli i mozna
go nie montowac.

Jesli zworka NC/NO zalozona jest w pozycji NC,
wtedy brzeczyk, przekaznik i wyjscie mocy zalacza
sie po wykryciu impulséw promieniowania pod-
czerwonego. Jesli jest w pozycji NO, elementy wyko-
nawcze zostang wlaczone po zaniku impulséw, czyli
po przerwaniu bariery §wietlnej. Dodatkowa zworka
OFF/BUZZ umozliwia wlaczenie badZ wylgczenie
sygnalizacji akustyczne;j.

87



SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

"Q Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

%]
I?_"_OI qu b 1 OFF/ON O +| [0 [N onoFF oFFBUZZ - NCINO p2  T1* O
3 ey = | €80 €80 €80 W] [T 5
o (e} (o} (e} R3'
o o] o o) +R3 O e O=mmoe ® g o
o) lo} o} lo} % QO 1 O ' Z Z O
o O o O A S0 0 o
| eo— o o)
O e} Lo} o) T4, L|JT2 cr Sg O + O O O O o - @
1 b TR @) =@ | 5l 4SS § .
o10)|c2 o q_bg o) o)
O « | P o P o _P O 4 I o O
R6 R7 R4 RS 7]

= OUT1' 4

ouT2'

Rysunek 3. Schemat montazowy nadajnika

Montaz i ustawienia

Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowanej na-
dajnika przedstawia rysunek 3, a odbiornika rysunek 4.
Podzespoty nalezy wlutowa¢ w plytki drukowane, naj-
lepiej wedlug kolejnosci podanej w wykazie elementéw.
Podczas montazu nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage

na sposéb wlutowania element6w biegunowych: kon-
densatoréw elektrolitycznych, tranzystoréw, diod. Wy-
ciecie w obudowie podstawki i uktadu scalonego musi
odpowiadac rysunkowi na plytce drukowane;.

Uklad powinien pracowac przy ustawieniu poten-
cjometru w nadajniku w potowie drogi suwaka, ale
aby uzyska¢ maksymalng czuto$é, warto przeprowa-
dzi¢ dokladniejszg regulacje czestotliwosci impulséw
nadajnika. Odbiornik ma duzg czulo$é¢, a impulsy

REKLAMA

Nie przegap grudniowego wydania
Elektroniki dla Wszystkich

Rysunek 4. Schemat montazowy odbiornika

nadajnika sg bardzo silne, wigc na czas takiej regulacji
odbiornik nalezy wlozy¢ do lekko niedomknietej szu-
flady czy szafki, zeby silnie sttumi¢ impulsy Swietlne.
Podczas pracy nadajnika skierowanego na sufit trzeba
pomalu zamyka¢ szuflade czy szafke, az do wylacze-
nia dZzwigku brzeczyka. Nalezy pozostawi¢ niewielkq
szczeline i krecac potencjometrem w nadajniku
dobra¢ czestotliwosé, zeby brzeczyk znéw zadziatat.
Kilka takich préb pozwoli ustawi¢ czestotliwoé¢ daja-
ca maksymalng czulo$¢ i zasieg toru.

Mozna zmniejszy¢ sile impulséw nadajnika po-
przez zwiekszenie wartosci rezystora R5 do wartosci
ok. 100 Q, natomiast zmniejszajac warto$¢ do 4,7 Q)
zwigkszymy sile impulséw nadajnika i w efekcie
zasieg catego toru. ®

W numerze miedzy innymi:

Pitka kapielowa, czyli termometr dla dziecka

Wspaniaty pomyst, a do tego wyjatkowo interesujgca, niezwykta realizacja! Autonomiczny termometr
w hermetycznej obudowie, zasilany akumulatorem tadowanym bezprzewodowo — indukcyjnie!

WS2811 — Uniwersalny sterownik tasm LED duzej mocy

Coraz popularniejsze s diody WS2812. Bardzo interesujacy projekt pokazuje, ze warto tez zaintereso-
wac sie uktadami scalonymi WS2811, ktére pozwalajg zrealizowa¢ imponujace efekty Swietine.

Wokot Arduino — wyswietlacze graficzne

Réznorodne mniejsze i wieksze wyswietlacze graficzne sg bardzo interesujgcymi elementami. Cykl

artykutéw przybliza ich wiasciwosci i ograniczenia.
Kuchnia Konstruktora. Taki zwyczajny zasilacz...

W tym odcinku zaczynamy walke z samowzbudzeniem i wyjasniamy podstawowg przyczyne tego nie-

pozgdanego zjawiska
Z potrzeby chwili...

W cyklu ,Z potrzeby chwili...” bedziemy przedstawia¢ opisy uktadéw, urzadzen oraz instalaciji elek-
tronicznych, ktére powstaty szybko, dla zaspokojenia konkretnych potrzeb i te potrzeby zaspokoity.

Zachecamy do wspottworzenia cyklu!

Ponadto w numerze:

M Generator impulséw prostokatnych

B Moduty zasilajace, czesé 1

M Komparator okienkowy

M Elektroniczny bezpiecznik

Il Automatyka — elektronika w wentylacji i rekuperacji, czes¢ 2
M Prosty tester baterii i akumulatorow

M Zdalne sterowanie ogrzewaniem budynku, cz. 2

Il Szkota Konstruktoréw — urzadzenie elektroniczne, zwigzane z potrzebami dzieci w dowolnym wieku.
M Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj nietypowy sposob sterowania o$wietleniem

EdW mozesz zaméwi¢ na
www.ulubionykiosk.pl.

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

www.elportal.pl
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Naweredads

Dzonka RR-07

Ponownie wracamy do modeli przeznaczonych do regat pod dachem. Budujac
w ,Na warsztacie” siddmy juz zaglowiec klasy rynnowej, tym razem wirtualnie
udamy sie jednak do Panstwa Srodka, by poznad fascynujace dokonania
dawnych technikéw Jego Cesarskiej Mosci!

Dzi$ wielu rodakéw, chcac okazaé pogarde dla ja-
kiego$ marnego narzedzia badZ urzadzenia, méwi
,chinszczyzna”...

Po pierwsze: nie warto potegpia¢ w czambul.

Po drugie: zwykle to zachodni zamawiajgcy zmu-
szaja do skrajnych oszczednosci.

Po trzecie: ogromna ilo§¢ markowych produktéw
dla najwigkszych §wiatowych firm (w tym tych sty-
nacych z najnowszych technologii) jest dzi§ wytwa-
rzana wlasnie w Chinach.

Po czwarte: Amerykanie podobnie méwili kilka-
dziesiat lat temu o wyrobach z Japonii — ale to juz
dawno sig zmienilo. I wlasnie zmienia sig takze
w Chinach.

Po piate: dawni chinscy wynalazcy, czesciej
niz nam sie zwykle wydaje, wyprzedzali naszych

protoplastéw w technice o cate stulecia, a nawet
znacznie wiecej!

Prachinskie wynalazki

To, ze dzietami cesarskich twércéw sg proch, papier,

jedwab, porcelana czy latawiec, wiekszosci z nas
zapewne juz gdzie$ obilo sig o uszy, ale to ledwie
wierzcholek gory lodowej odkry¢ i wynalazkéw, kt6-
re zawdzigczamy dawnym wynalazcom Kraju Srod-
ka. WezZmy kilka z brzegu:

3000 p.n.e. — parasol przeciwsloneczny,

2737 — herbata,

2500 — zegary stoneczne,

2200 — kotowr6t,

2200 — pierwowzér spadochronu,

2000 — widelec,
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1. Zheng He (czyt.: Czeng He), czyli Admirat
Zachodnich Mérz (1377-1433) - dowédca siedmiu
wielkich wypraw najwiekszej chinskiej floty.

2000 - lody,

2000 — makaron,

1600 — wachlarz,

1000 - ropa naftowa, zrédto §wiatta w kagankach,
200 - taczka (u nas siedemset lat p6Zniej),

II wiek p.n.e. — siewnik wielorzedowy,

300 n.e. — wizytowki,

600 — papierowe pienigdze,

724 - zegar mechaniczny,

868 — ksigzki drukowane (drzeworyt),

2. Model baochuana (okretu skarbowego wielkiej
floty) daje jako takie pojecie o ich wielkosci (prosze
zwrdci¢ uwage na ogrody poktadowe).

940 — soczewki,

1041 - ruchome czcionki,

1240 - okulary,

XIV wiek — papier toaletowy,

XV wiek — szczoteczka do zebéw.

Cesarska flota admirata Zheng He

Réwniez w dziedzinie szkutnictwa i podr6zy Chin-
czycy bardzo wyprzedzali Stary Kontynent. Juz

w 486 p.n.e. korzystali z kanaléw zeglownych.

W I wieku n.e. opanowali umiejetnosc¢ zeglugi pod
wiatr. W roku 100 postugiwali si¢ pierwszym kompa-
sem. W 750 r. stosowali stery tylnicowe na statkach.
W 984 r. pokonywali réznice pozioméw dzieki kana-
lowym §luzom komorowym.

To jednak nic w por6wnaniu do zapoczgtkowa-
nych w 1405 r. wypraw wielkiej, chinskiej floty, skta-
dajacej sig z ponad 250 okretéw i blisko 28 tys. ludzi
(z czego 1 tys. na najwigkszym okrecie skarbowym).

3. Gdyby na pierwszym planie zamiast chinskiej todzi umiesci¢ okret Kolumba, proporcje wygladatyby
podobnie - byt z grubsza pieciokrotnie krétszy niz okret flagowy admirata Zhenga.
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4. W tej czesci $wiata udokumentowano siedem
wypraw wielkiej chinskiej floty, cho¢ mozliwosci
i niepotwierdzone spekulacje méwia nawet o jej
drodze do Ameryki - przed Kolumbem...

Indian Ocean

Wystal ja na wody Oceanu Indyjskiego, do Cie$niny
Arabskiej i Afryki wschodniej, cesarz Yongle (trzeci
wladca dynastii Ming) — by pokaza¢ potege i splen-

dor Panistwa Srodka (4).

Najwieksze ze statkéw cesarza (2) — dziewiecio-
masztowe baochuany (okrety skarbowe) — byty dwu-
dziestokrotnie wieksze niz budowane w tym czasie
w Europie pierwsze zdolne do oceanicznej zeglugi
karawele o wypornosci 100 ton i pigciokrotnie diuz-
sze od flagowego statku Krzysztofa Kolumba, Santa
Marii (3). Najwieksze z nich miaty ponad 3 tys. ton
wypornosci (co odpowiada wspélczesnej fregacie wo-
jennej) oraz wodoszczelne grodzie/przedzialy, ktére
w Europie pojawily sie dopiero w XIX wieku.

Dowddztwo nad wielka flota powierzyl cesarz
swojemu oddanemu studze (1) — inteligentnemu,
wielkiemu (ponad dwumetrowemu) i charyzmatycz-
nemu Zhengowi He (czyt.: Czengowi He). GIé6wnym
zadaniem tej armady nie byta jednak walka (cho¢

5. Szescéset lat po pierwszej wielkiej wyprawie
Chinczycy uhonorowali swojego (choé¢ mongolskiego
z urodzenia) admirata kontenerowcem jego

imienia - moze wtasnie dostarcza nam zamdwione
na drugim koricu $wiata przesytki Swiateczne...?

doskonale jg do niej przygotowano), a raczej wyrazne
przekonanie wladcow innych ziem, Ze z Chinami
nie ma sensu wdawac sig¢ w konflikt i warto sig im
podporzadkowaé — choéby dla rozwoju wymiany
handlowej.

Niestety, siedem wielkich wypraw admirata
nie ugruntowato potegi Chin na wschodnich mo-
rzach. Konflikty z Mongotami na p6inocnej granicy
i przekierowanie wszystkich srodkéw na budowe
Wielkiego Muru sprawily, ze po $§mierci Zhenga He
w 1433 r. wielka flota podupadta. Ba, kolejni wiadcy
zakazali nawet budowy statkéw majacych wiecej niz
jeden maszt, a Chiny odizolowaly si¢ na wiele stuleci
od reszty $wiata.

. i

el

6. Mimo ze wielka flota zostata pogrzebana,
charakterystyczne rozwigzania konstrukcyjne
przetrwaty do dzi$. Na tym zdjeciu wida¢ dobrze
segmentowos¢ zagli - kiedys byty wykonywane
z plecionych mat bambusowych!

7. Wygoda uzytkowania i szczegélne wtasnosci
sprawiajg, ze 2 tys. lat po wynalezieniu chinskich
zagli wykorzystuje sie je w catkiem wspétczesnych
jachtach.
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8. Chiiiskie rozwiagzania szkutnicze tez s3 inspiracja
dla konstruktoréw ultranowoczesnych jednostek
(na ilustracji Sokét Maltanski).

9. Chcacym doposazy¢ model RR-07 w makietowe
dodatki polecamy te oto ilustracje - Swietnie
widac na niej kabestany wciagajace zagle i ramy,
na ktérych ktadziono ztozone zagle.

10. Chinscy konstruktorzy stosowali
' perforowane stery rufowe. Mozna
domyslac sie, ze poniewaz o$
obrotu byta na przedniej krawedzi,
otwory zmniejszaty site potrzebna
do utrzymania steru w zakrecie,
mogty tez zaburzaé przeptyw
laminarny, zwiekszajac skutecznos¢
ptetwy przy mniejszych
predkosciach (podobnie jak
turbulizatory na skrzydtach modeli
szybowcow).

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

11. Ciekawostka s3 tez czesto nieréwnolegte,
rozchylajace sie osie masztow na dzonkach.

Warto przeczyta¢ takze:

http:/ /bit.ly/34BTvc) - wynalazki z Chin
http://bit.ly/20Z10m0 - statki chifiskie (4 strony)
http:/ /bit.ly/2sAMZoH - Zheng He

Dzonki - skrzydlate statki

Na szcze$cie ogromna wiedza morska, niefortunnie
porzucona nad brzegiem Zéltej Rzeki, nie zgineta
catkowicie. Stato sie to dzieki chifiskim szkutnikom,
ktérzy — po zamknigciu rodzimych stoczni — wyemi-
growali do o$ciennych krajéw, by tam kontynuowaé
swojg profesje. Do dzi$ statki o charakterystycznych
zaglach plywajg na calym Dalekim Wschodzie (6, 7).
Klasyczne dzonki - bo o nich teraz mowa — majg
unikalne cechy, ktére wyraznie odrézniaja je od po-
zostalych zaglowcéw Swiata:

* tepodziobe, zwykle wygiete kadtuby bez stepki
(kila), za to z perforowanym sterem bezzawiaso-
wym (10) i ,oczami” w przedniej czeSci burt;

* obrotowe zagle z mat bambusowych (w wielkiej
flocie majace kolor purpury), rozciagniete migdzy
bambusowymi rejkami (zebrami), podnoszone
od dotu (ze specjalnych ram w ksztalcie litery
,pi” na pokladzie) dla wygodnej zmiany ich po-
wierzchni (refowania).

Do dzi$ tego typy rozwigzania sg stosowane nie
tylko na Dalekim Wschodzie (cho¢ tam dominuja).
Stanowig tez inspiracje dla twércéw nowatorskich
konstrukeji, takich, jak np. Maltese Falkon (8).

Model RR-07: Dzonka

Jak juz sam numer wskazuje, konstrukcja, ktorg
bedziemy tworzyd¢, jest sibdma w tej sympatycznej
klasie dla morskich zuchéw. Dotychczas opublikowa-
lismy w naszym dziale nastgpujace modele tej klasy:
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e Sl e
12. Podstawowe materiaty i narzedzia do wykonania naszego modelu. 13. Do wyciecia elementéw kadtuba
wystarczy nozyk do tapet i niewielka pomoc bloczka $ciernego o $redniej grubosci ziarna. Uwaga! Pianka
jest bardzo podatna na wgniecenia — nawet palcem! 14. Sklejony i przeszlifowany kadtub jest juz praktycznie
gotowy do malowania - w zasadzie wygodniej bytoby juz teraz wklei¢ ptetwy. 15. Do malowania dobrze uzy¢
kawatka gabki (pedzel tylko w zakamarkach) i wodoodpornej (cho¢ wodorozciericzalnej) farby akrylowej.
16. Wycinanie zagli jest tatwe, kiedy ma sig szablony. 17. Bigowanie folii (w miejscach oryginalnych pretéw
bambusowych) przyblizy zagle do makietowego wygladu.

* klasyczng zagléwke (,MT” 5/2011); * polinezyjskie proa (,MT” 4/2019).

* galeon (,MT” 6/2012); Plany tych modeli mozna odnalez¢ w archiwal-

¢ katamaran (,MT” 5/2013); nych numerach naszego miesigcznika (cze$¢ na mlo-
* tratwe (Kon-Tiki — ,MT” 8/2008); dotechnikowej stronie WWW) oraz na MODELma-

* 16dz wiking6éw (,MT” 5/2014); niak.PL i facebookowym profilu ,Regaty Rynnowe”.
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Zagle:
folia PCW
(ew. PE)
grub.0,15mm
Rysunek
zagliw
rozwinieciu.

.

Koniecznie zabezpieczyc
zagle przed obracaniem
sie wokot masztul
(starannie skleic do masztu)
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je w poktad razem z przyklejonymi do nich zaglami. 19. Gotowy model. Zagle ustawione w tzw. motylka
- to czesto stosowana konfiguracja (rowniez w dzonkach) przy petnym kursie (wiatr w rufe).

Ze wzgledu na przeznaczenie model RR-07 sta-
nowi bardzo uproszczong wersje oryginatu — ma tez
dodatkowq pletwe balastowa, ktérej w prawdziwe;j
dzonce nie spotkamy.

Podstawowymi materiatami do zbudowania mini-
jachtu beda (12):

* pianka XPS lub podobna (mozna tez wykonac ten

model z kory lub balsy);

* prety bambusowe o $rednicy 3 mm;

* folia PE na zagle (np. z okladek do skoroszytéw);

stalowa blaszka 1,5-2 mm na pletwg balastowa;

blaszka 0,3 mm (np. z puszki po napoju), ewen-

tualnie plastik 0,5 mm (np. ze starej karty kredy-

towej) na ster.

Potrzebujemy réwniez:

¢ klej polimerowy (do styropianu);

* farbg akrylowg wodoodporna;

* ewentualnie inne dodatki makietowe (np. pod-
stawke);

* nozyk do tapet, bloczek papieru $ciernego, o16-

wek, liniat itp.

Konstrukcja krok po kroku

Najwygodniej wydrukowac¢ (skopiowac) rysunki
element6w modelu w docelowej skali — pomocny

tu bedzie zamieszczony rysunek lub wydruk pliku
PDEF Na jego podstawie, z plyty styroduru o grubosci

2 cm wycina sie najpierw gléwna czes¢ kadtuba (13),

a nastepnie z plyty 1 cm kasztele dziobowy i rufowy.
Cze$¢ elementéw trzeba bedzie doszlifowac — do tego
najlepiej nadaje sig bloczek $cierny (ewentualnie gabka)
o gradacji ok. 200. Przy wigkszej liczbie modeli mozna
pokusi¢ sig o wycinanie drutem oporowym — dla jedne-
go modelu jest to jednak raczej nieoplacalne.

Po sklejeniu elementéw piankowych (14) nalezy
wyciaé z blachy pletwy sterowa i balastowa. W celu ich
umieszczenia w kadltubie, w jego dnie (wzdtuz osi po-
dluznej) nacinamy nozykiem odpowiednie szczeliny.

Po sklejeniu tych czesci mozna kadtub pomalowac (15).

W wycigciu zagli réwniez pomoze rysunek w ska-
li 1:1. Mozna wyciaé je nozykiem lub nozyczkami
— wazne, by nie przesung¢ szablonu (16). Po wycie-
ciu, na folii nalezy zbigowac¢ linie, symbolizujace
bambusowe rejki (17). Dzigki nim zagle nabiora tez
wybrzuszen — trzeba dopilnowac, by wybrzuszaty sie
w odpowiednie strony.

Otwory na maszty mozna wycia¢ dziurkaczem
3 mm lub nacia¢ nozykiem znaczki ,x” (ostatnio tak
wlasnie robig w podobnych 16dkach w Ameryce).

Bambusowe patyczki szasztykowe nalezy docigé
do odpowiednich dlugosci, wklei¢ na nie Zagle (nie moga
sig obraca¢ — przeszkadzatoby to w biegach regatowych)

i wklei¢ w odpowiednich miejscach poktadéw (18).

W tym momencie modelik juz jest w zasadzie gotowy
(19). Mozna wiec pomysle¢ o przydatnych dodatkach
(9): podstawce, proporcu na gléwnym maszcie (dodatko-
wo stanowigcym element ochronny miedzy okiem a to-
pem masztu), a takze o zdobieniach (np. ,,oczy” na przo-
dzie kadtuba, ramy ,,pi”, kabestany, kotwice etc.).

Do regatowego plywania wystarcza dwa cale wody
(ok. 5 cm) w dwdch, réwnoleglych torach rynnowych
(opisanych w ,MT” 6/2011) — cho¢ ten typ modelu
jest raczej przeznaczony do plywania rekreacyjnego
i wystgpowania w kategorii pétmakiet. ®

Pawet Dejnak

20. Najblizszy finat WOSP chyba zaczerpnat
motyw naszych matych zagléwek - moze warto
to wykorzysta¢ dla dobra wszystkich...?

2 wﬂllﬂcm
kg
LZTFINAE ™

WRoOCLAW

12 STVYCZNIA,
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Maszty: bambus
szasztykowy 2-3 mm
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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 ,Pomysl 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
nagrod w konkursie Active Reader
(www.mt.co.pl/ActiveReaderNagrody)

Nagrode pomystu miesiaca przyznajemy
za pomyst mechanizmu pomagajacego
oprézni¢ butelke z ketchupu w 100 proc.
Rzecz wymaga dopracowania szczegétéw
technicznych, ale ogdlnie pomyst dobrze
wpisuje sie w walke z marnotrawieniem
zywnosci, wiec wyrézniamy go.

Autorem pomystu jest Mariusz Nowak.
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,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 miesiagca:

Mariusz Nowak pisze: czesto zdarza sie, ze oprézniamy
butelke ketchupu, sosu lub czego$ innego. Oproéznia-

my, ale jednak nie do konca, bo co$ jeszcze w butelce
plastikowej czy szklanej zostaje. Nie tak tatwo wszystko
wyciggnac. Trzeba wiec odkreci¢ nakretke i popracowac
nad wyjeciem smakowitej zawartosci. Zwykle powodem
jest niedopracowany ksztatt butelki oraz samo potaczenie
otworu z szyjka.

Mariusz proponuje wiec zmieni¢ ksztatt butelek,

a na dnie, przed zalaniem np. ketchupem, zamocowac
tarczke, dopasowana do $rednicy butelki. Tarczka powin-
na miec zytke, za ktéra mozna bytoby ja wyciggna¢, przy
okazji zgarniajac resztki zawartosci. Oczywiscie nalezato-
by tez zmieni¢ ksztatt szyjki i nakretki, ale zasadnicza idea
powinna by¢ tatwa do realizacji.

Pomyst dobry, cho¢ zytka to niepewne ciegto. Tarczka
mogtaby sie ustawi¢ skosnie i wtedy nic sie wyciggng¢ nie
da. Lepszy bytby sztywny precik, zamocowany do tarczki
tak, zeby jej zukosowanie nie byto mozliwe.

Tobiasz Wojcik nadestat ,epokowy” pomyst! Wobec
lawinowo rosnacej liczby elektrycznych hulajndg narasta
problem ostony hulajnogisty (?2?) przed deszczem. Trud-
no wyobrazi¢ sobie dzentelmena jadacego elektryczna
hulajnoga i trzymajacego w rece parasol.

Tobiasz uwaza, ze w dobie rozpowszechnionych dronéw
taki parasol mozna by podwiesi¢ do drona i pozycjo-
nowac go nad gtowa uzytkownika za pomoca uktadu
fotoczutego - mozna by tez wtozy¢ na gtowe czapke

z namalowanym markerem odpowiednim znakiem. Tak
uzbrojony elegancki pan lub pani dojechaliby do celu
niemal na sucho.

Tobiasz mimo woli zwrécit uwage na nierozwigzany

do dzis problem: jak nazwaé uzytkownika hulajnogi? ,Hu-
lajnogista” - nasladujgce ,,rowerzyste” - brzmi koslawo

i troche dziwacznie. ,Hulajboy” i odpowiednio , hulajgerl”
tez niezbyt ciekawie, aczkolwiek nieco lepiej. Podrzucamy
problem naszym Czytelnikom: moze wymyslg jakies zgrab-
ne nazwanie ,,uzytkownika i uzytkowniczki” hulajnogi?
Uzycie drona dla ostony przed deszczem wydaje sie pro-
blematyczne. Hulajnoga moze jecha¢ z predkosciq do 25
km/godz. - dron zapewne by nadgzat, ale doktadnos¢
pozycjonowania mocno by ucierpiata. Poza tym co zrobi¢
z dronem, gdy zatrzymujemy sie, zeby np. wej$¢ do sklepu?

Wydaje sig, ze mimo wszelkich niedogodnosci jakas
peleryna z przezroczystym okienkiem na wysokosci oczu
chyba zatatwitaby problem.

Roman Lesniewski trenowat strzelanie ze sportowego
tuku. Dziwito go, ze tak precyzyjny sprzet jest wyposazony
w prymitywny celownik: krzyz pajeczy. Ustawienie prze-
ciecia nitek krzyza na srodek tarczy, ze wzgledu na kolor
centralnego pola popularnie nazywane ,zéttkiem”, nie
moze by¢ zbyt doktadne. Roman proponuje wigc co$,

co podpatrzyt w tzw. duzym mikroskopie do pomiaréw
warsztatowych. Ustawia sie w nim pozycje wskaznika
wzgledem skali z pomoca podwéjnych ,nitek”. Podobno
ustawienie nitki przesuwnej do $rodka dwéch réwnole-
stych nitek jest doktadniejsze niz préby zgrywania dwéch
pojedynczych kresek.

Zasadniczo Roman ma racje: ustawienie dwéch elemen-
tow systemu pomiarowego lub celowniczego na zasadzie
bisekgji (tak sie nazywa taki uktad) jest rzeczywiscie
doktadniejsze. Trzeba jednak zaznaczyc, ze dzis mamy

o wiele bardziej precyzyjne metody, cho¢ chyba nie mogg
byc one uzyte w tucznictwie sportowym.

Franciszek Zielinski nadestat pomyst mocno ,,marzy-
cielski”. Proponuje skonstruowanie detektora stéw
»powszechnie uznanych za obelzywe i niecenzuralne”,

a nastepnie instalowanie go w miejscach publicznych,
szkotach, salach obrad itp. Po stwierdzeniu, ze kto$
znajdujacy sie w zasiegu mikrofonéw tego rodzaju
sprzetu naduzywa np. ,polskiego przecinka”, z gtosni-
kéw powinien odezwac sie gromki gtos w stylu: ,,uwaga,
mamy w$roéd nas chama”! Detektor powinien posiadaé
wbudowany komputer, ktéry aktualizowatby baze stéw,
jakie dobrze bytoby wyeliminowa¢ z codziennego jezyka...
jeszcze polskiego.

Naduzywanie tzw. stdwek, w zasadzie bez powodu,
najczesciej jest skutkiem ubdstwa jezykowego i - niestety
- takze umystowego. W telewizji styszymy powtarzane

na okrggto wyswiechtane komunaty w stylu: ,,ktaniam
sie nisko”, ,,mam to w tyle gtowy”, ,,trzymam za was
kciuki”, , chciatem podzigkowac” (ale juz nie chce?) i setki
podobnych. Tzw. wyrazy uzywane sq z braku laku, gdy
prymitywnemu poliglocie brakuje zwyktych stéw i ucieka
w potajanki, albo, w lepszym przypadku, w kiepskq an-
gielszczyzne. Pomyst istotnie mocno marzycielski...
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Klub | szkota wynalazcow

Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Mieliscie zadanie o tematyce importowane] z krajow Ameryki bacinskiej, Meksyku
1ich sasiadow: zaproponowac sposob ujawniania nieuczciwych metod hodowcow
kogutdw oraz eliminacji z walk zwierzat zaopatrzonych w zatrute ostrogi.

Ta mocno egzotyczna rozrywka jest szeroko roz-
powszechniona w wielu krajach Azji, takich jak
Kambodza, Indonezja, Filipiny, Indie, a takze

w Meksyku, krajach Ameryki Lacinskiej itd. Obser-
watorzy walk zakladajg sie, obstawiajac zwyciezcow
poszczegblnych walk. Stawki dochodzg do tysiecy
dolaréw. Nic dziwnego, ze pojawiaja sie metody
,poprawienia” szans ,naszego” koguta. Zwierzeta
przeznaczone do walk — poza doborem specjalnych
ras, treningiem i odpowiednim przygotowaniem,
majacym podnies¢ ich agresje — sg zaopatrywane
w metalowe, ostre jak brzytwa ostrogi (1). Oczy-
wiscie pojawia sie tez doping, a wiec odpowied-
nia karma dla kogutéw, zaprawiana narkotykami.
A ostrogi bywaja zatruwane. Wystarczy wiec, zeby
,nasz” kogut skaleczyl zatrutg ostrogg przeciwnika,
i ten juz po kilku chwilach lezy martwy.

1. Uzbrojona tapa koguta ,,bojowego”

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

No i co z tym robi¢ ? Wprowadzano specjalny
przepis, nakazujacy wiascicielowi koguta wystawio-
nego do walki, obliza¢ przed pojedynkiem obie ostro-
gi, na oczach publicznosci i sedziéw.

Podobnie jak w sporcie, w niektérych krajach
wprowadzono kontrole antydopingowa, a takze ba-
danie ostrég na obecno$¢ trucizn. To jednak dopiero
poczatek, a na razie pozostaje lizanie ostrég i pilna
obserwacja kogutéw podczas walki.

Artur Gasowski (4 pkt) pisze: w tych krajach,
gdzie odbywajg sie walki kogutéw, ogélny poziom
cywilizacyjny jest niewysoki. Chyba nie jest wigc
mozliwe uzycie sposobéw chemicznych. Najprostszg
metoda byloby wymycie ostr6g kazdemu kogutowi
przed walka.

Niezly pomysl. Przy odpowiednim przeprowa-
dzeniu mycia, z uzyciem mydla, prawdopodobnie
trucizna zostalaby w znacznej czesci usunieta.

Mateusz Konarski (5 pkt) uwaza, ze najlepszq me-
todg bytoby wyptukanie ostr6g w wodzie i nastepnie
nakazanie wlascicielowi koguta wypicie tej wody. Byt-
by to sprawdzian i jednoczes$nie kara za nieuczciwos$cé.
Dorostemu mezczyznie trucizna dla koguta by¢ moze
nie zaszkodzilaby kranicowo groznie, ale wywotataby
jakie$ problemy zdrowotne. Nieuczciwy wlasciciel
bytby wiec jednoczesnie ukarany za oszustwo.

Sposob najprawdopodobniej w 100% skuteczny,
chociaz nie bardzo humanitarny. Z drugiej strony
- tradycje tych krajow, w ktorych toczq sie walki
kogutow, nie nalezq do przesadnie lagodnych.

Obu wymienionym kolegom gratulujeg i zapraszam
do rozwigzywania kolejnych zadan.

A oto nowy problem
Zgodnie z zaleceniami medycznymi pan Stanistaw
posiada bardzo szczelne i nieprzejrzyste zaslony,

Ranking Szkoly Wynalazcow
1. Mateusz Konarski............c.cccocoeiiiiiiniirininnn, (5 pkt)
2. Artur GaSowsKi........ccooeivviiiiiiiiiee (4 pkt)
Ranking Klubu Wynalazcow
1. Ryszard AndruSzani€c............ccccocevvevvennnn. (4 pkt)
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powodujace, ze w nocy jego pokéj zamienia sie

w niemal ciemnie fotograficzng. Ma za to problem

z odczytaniem godziny na budziku, umieszczonym
na poélce przed t6zkiem, w odleglosci ok. 3 m. Kupit
wiec sobie zegar z projektorem, ktéry wyswietla
obraz tarczy na suficie. To jednak zmuszato go do na-
macania w ciemno$ci zegara i naci$niecia wtasciwe-
go przycisku. Nabyt wiec zegarek elektroniczny, z od-
czytem cyfrowym, ktérego cyferki §wiecq calg dobe

i w nocy oczywiscie sa doskonale widoczne. Niestety,
ta doskonalo$é jest nieco przesadzona: cyferki Swiecg
do$¢ mocno i w nocnych ciemnosciach po prostu
przeszkadzajg. Wasze zadanie to:

Zaproponowa¢ panu Stanistawowi rozsqdne
rozwiqzanie dotyczqce odczytywania nocq godzin
na zegarze, bo trzeciego budzika kupowa¢ juz nie
ma zamiaru.

Wchodzi¢ w uklady elektroniczne raczej nie zale-
camy. Trzeba wiec jako§ inaczej pokonac ,rozpasa-
ne”, zbyt mocne $wiecenie cyferek. Zaktadamy tez,
ze nie przerabiamy samego zegara i nie kupujemy
nowego.

Wszystkim zycze fantazji i dobrych pomystéw.
Przypominam o terminie nadsytania propozycji:
do konica lutego br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku
Zaproponowatem Wam do rozwigzania problem motoryzacyjny: sprobowac znalezé
nowa, radykalnie lepsza od stosowanych koncepcje oczyszczania szkiet reflektorow
z typowych zanieczyszczen drogowych — opaddw Sniegu, biota, kurzu itp.

Problem przejrzystosci rozmaitych szkiet w r6znych
pojazdach doczekat sig kilku dos¢ powszechnych roz-
wigzan. Jednym z nich — niespotykanym w samocho-
dach, natomiast czesto stosowanym dla zapewnienia
przejrzystosci szyb mostka kapitariskiego — sg umiesz-
czone przed nimi wirujace szklane tarcze. Szybki ruch
obrotowy powoduje rozrzucanie zanieczyszczen, a jed-
noczeénie niemal wyklucza pogorszenie widocznosci.

Przypomina to ostone dla motocyklisty, jaka sobie
sam ,,zmajstrowatem” w mtodym wieku. Na dobrze
ulozyskowanym waleczku, zamocowanym z pomocg
paska na kasku motocyklowym, osadzitem tarcze
z pleksi, zaopatrzona na obwodzie w topatki, tak
aby krawedz tarczy o $rednicy ok. 18 cm wypadala
ponizej oczu. Podczas jazdy tarcza obracala sie,
dzieki czemu mozna bylo podrézowaé w czasie
deszczu, praktycznie bez réznicy w obserwacji drogi.
Oczywiscie podpadlem kolegom, ktérzy wysmie-
wali sie z tego mojego ,.helikoptera”. Przestali sig
jednak $mia¢, gdy podczas powrotu z Zakopanego
dopadt nas deszcz. Wszyscy bylismy ubrani w kurtki
i spodnie ze skaju, ale tylko ja moglem spokojnie
kontynuowac jazde.

Ryszard Andruszaniec (4 pkt) proponuje rozwazy¢
dwie metody ochrony reflektoréw.

METODA PASYWNA polega na umieszczeniu tuz
ponizej reflektora przezroczystej owiewki, petniacej

funkcje kierownicy strumienia (tzw. deflektora), odchy-
lajacej do gory powietrze wiejace na reflektor w czasie
ruchu pojazdu i przerzucajacej je wraz z zanieczyszcze-
niami ponad zrédlo §wiatla. Oczywiscie nalezy dobrac
odpowiedni kat nachylenia takiej owiewki. Tego rodza-
ju owiewki umieszczano czesto na kierownicach mo-
tocykli i cho¢ siegaly zazwyczaj do potowy torsu mo-
tocyklisty, to w czasie jazdy nie odczuwato sie naporu
powietrza na twarz — mozna bylo nawet obywac sie bez
okularéw ochronnych, cho¢ tego akurat nie zalecano.
Wada takiego rozwigzania jest to, ze zaczyna dziata¢
dopiero powyzej pewnej predkosci pojazdu.

METODA AKTYWNA polega na umieszczeniu na ob-
wodzie reflektora szeregu matych dysz ustawionych pod
pewnym katem i wyrzucajagcych do przodu strumienie
sprezonego powietrza, krzyzujace sig w pewnej odlegto-
$ci przed reflektorem. Wytwarza to bariere odrzucajaca
na boki nawiewane zanieczyszczenia. Moze to by¢ jedna
dysza szczelinowa o odpowiednio uksztaltowanych kra-
wedziach i okalajaca caty reflektor. Wadg takiego rozwia-
zania jest konieczno$¢ zainstalowania w samochodzie
odpowiedniego kompresora, dostarczajacego odpowied-
nig ilo$¢ sprezonego powietrza. Moze to spowodowac
wzrost zuzycia paliwa.

W obu przypadkach warto pokry¢ szkla reflekto-
ré6w odpowiednimi nanowarstwami, zmniejszajacymi
przyleganie zanieczyszczen.
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¢ Ko i szkota wynalazoow

Porzqdne - jak zawsze - opracowanie Ryszarda.
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Ale znéw musze sie ,,czepiac¢”. Bo nie wykracza ono
poza typowe rozwigzania stosowane juz w praktyce.
Wyjatkowa jest propozycja specjalnych dysz — obo-
jetnie jakich. To wymaga juz eksperymentalnego
dopracowania, bo czegos takiego prawdopodobnie
nie ma. Tu przypominam suszarki do rgk systemu
Dysona. Po wielu, bardzo wielu latach suszenia ragk
cieplym strumieniem powietrza, Dyson zauwazyl,

ze nie chodzi wcale o suszenie, lecz o usuniecie wody
z dloni, co mozna zrobic¢ bez uzycia energii cieplnej,
a jedynie metodq zdmuchiwania wody z dloni. Jest
to skuteczniejsze i mniej energochfonne. Obecnie

w nowych marketach czy na stacjach benzynowych
mozna te ,Aerobrzytwe” Dysona spotkac.

Koledze Ryszardowi — zastuzonemu wynalazcy
,MT” — gratuluje i zachecam do zainteresowania sig
tematem nowego zadania, ktére bedzie nieco niety-
powe, ale dotyczace tego samego problemu.

Nowe zadanie

Opisany wczeséniej moj ,wynalazek” z mlodzien-
czych lat to tylko szkic idei, ktéra nie doczekata
sig powazniejszego technicznie dopracowania.

Pozostajac wiec w obszarze zainteresowania motocy-
klistami, tym razem proponuje:

Opracowac techniczne rozwiqzanie idei wiru-
jacej przestony mocowanej na kasku motocyklisty
i zapewniajqcej dobre widzenie podczas deszczu.

Kiedy ja zmagaltem sig z trudno$ciami technicznej
realizacji pomystu (rok 1964), nie byto NIC: ani po-
rzadnego pleksi, ani malutkich tozysk tocznych, ani
mozliwosci przestrzennego uksztaltowania ostony,
ktéra musiala pozostaé w postaci plaskiej tarczy. Dzi-
siaj wszystko to mamy na wyciagniecie reki. Oczekuje
wiec szkicow (odrecznych) konkretnego rozwiazania,
nadajgcego sig do wdrozenia produkcyjnego. Za-
znaczam, ze nie bede roécit sobie praw do pomystu,
ktérego tworca moze starac si¢ o patent lub wzér uzyt-
kowy i prébowa¢ sam produkowac to, co wymysli, lub
znalez¢ producenta. Muszeg jednak dodaé, ze nie ba-
datem ,,czystosci patentowe;j” tej koncepcji i by¢ moze
gdzies kto§ co$ podobnego juz zrealizowat.

Wszystkim zycze dobrych pomystéw i moze — jed-
nak — wykonania prototypu. W takim przypadku pro-
szg o przyslanie zdjecia.

Przypominam o terminie nadsylania prac: do kon-
ca lutego br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Opisana w poprzednim wydaniu VMW i oméwiona
fragmentarycznie (bardzo fragmentarycznie) meto-
dyka kreowania nowej postaci produktu, dotyczyta
produktu juz istniejacego. Oznacza to, ze mieliSmy
jasno zdefiniowang funkcje i niepozadane efekty,

a wiec moglismy wejs¢ na gotowe i zaczac to ulep-
szac. Przypomne, ze konstruowali$my zalozenia dla
nowej maszynki do golenia.

Poszukujac jednak zupelnie nowej idei, jeszcze
nieistniejacej w Swiecie techniki, rozgladajac sie do-
okota, stwierdzamy ze smutkiem, ze chyba wszystko
juz wymyslono! Nie mamy co robi¢!

Okazuje sie, ze nie jest to oryginalny poglad, bo juz
w 1902 r. Charles H. Duell, specjalny pelnomocnik
Amerykanskiego Urzedu Patentowego, o§wiadczyt:

— Wszystko, co mozna bylo wynalezé, juz wynale-
ziono i urzqd patentowy mozna zamkngc.

Jak widzimy, ,troszeczke” sie pomylil...

Odlecie¢ marzeniem
Gdzie mozna wiec poszukiwa¢ pomystéw dla no-

wych — ,zupelnie nowych” - idei wynalazczych?

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

Przegladajac dzieje najwiekszych wynalazkéw,
takich jak samolot, telefon i telewizor, a nawet sa-
mochéd, tatwo zauwazy¢, ze pierwotne idee tych
wynalazkéw byly od bardzo dawna znane i opisane
w réznych ksiegach, raczej zresztg religijnych niz
technicznych.

Samolot — materializacja pradawnej idei o lataniu
— mial swoje prawzorce w wierzeniach, legendach
i mitach, takich jak chociazby mit o Dedalu i Ikarze.
Idea ta dojrzewala przez ponad 3 tys. lat, zeby za-
owocowaé pierwszym lotem braci Wright w 1903 r.

Samolot jako wynalazek jest przykladem dziatania
dwach skrajnych trendéw, wiodacych do powstania
,,czego$ zupelnie nowego”.

Pierwszy trend — starszy — to marzenie o czyms§
co ,na razie” nie jest mozliwe, ale istniejg prze-
stanki, ze kiedy$ bedzie. Takg przestanka byly ptaki,
niekiedy duze i naprawde cigzkie (kondory, sepy,
pelikan kedzierzawy). Stanowily dowéd, ze latanie
obiektu cigzszego od powietrza jest mozliwe.

Marzenia takie ukierunkowywaly szereg badan,
eksperymentéw i préb, niestety czesto koniczacych
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sig $miertelnymi wypadkami. Musiala bowiem doj-
rze¢ nauka i w §lad za nig technika.

Drugi trend to catkowicie — jak to mlodziez okresla
- yodjechane” pomysly, bez Zadnych szans na realiza-
cje, ale hotubione i przechowywane w pamieci poko-
len, az kiedys, ktos... Do takich pomystéw mozna dzi$
np. zaliczy¢ marzenia o... teleportacji. Na obecnym
poziomie nauki wiemy, Ze jest ona raczej niemozliwa.
Zal6zmy bowiem, Ze pelna informacja o naszym ciele
powedrowalaby gdzies w drogg i na miejscu zostalby
skompletowany i zmontowany nasz sobowtér. Natych-
miast pojawia sie problem, co z ,,oryginatem?!” Czy
musialby zosta¢ unicestwiony? A co ze §wiadomoscia,
co z zawartoscig pamieci, czyli z calq trescig informa-
tyczng naszego moézgu? Czy podobalyby sie nam dalej
takie same dziewczyny?

Z drugiej strony patrzac, czy teoria pél torsyjnych
i wynikajaca z niej mozliwo$¢ przekazania informacji
z predkoscig miliony razy wigksza od predkosci $wiatla
i zarazem informacji o nieograniczonej objetosci, nie
stanowiq jednak jakiej$ ,,cienkiej” nadziei? Wchodzimy
tu w tematyke niemal filozoficzna, cho¢ czy przekaz
barwnego obrazu na odleglos¢, z ruchem i glosem nie
wydawat sie kiedy$ pomystem mitycznym i nierealnym?

Sledzi¢ i analizowaé

Wracamy jednak na realny grunt wynalazczosci.

A wigc jednym z dwdch zrédet inspiracji wyna-
lazczych moga by¢ marzenia, ale oparte na realnych
przestankach, natomiast trudne do zrealizowania

w obecnym stanie techniki. Drugie zrédlo to marzenia
zupetnie nieliczace sie z realiami naukowymi i tech-
nicznymi — a przynajmniej za takie je teraz uwazamy.

Zdecydowanie bardziej praktycznie jest sledzi¢
osiagniecia w zakresie nauk podstawowych i analizo-
wac: do czego moze sig przydaé konkretne odkrycie
lub ustalenie naukowe.

Pigknym przykladem tej ,technologii wynalazkéw”
mogg by¢ dzieje wynalezienia lasera i dalsze losy
tego osiagniecia.

Nie mozna powaznie twierdzi¢, ze pierwotne ma-
rzenia o ,promieniach $mierci”, zawarte w licznych
legendach, miaty jakikolwiek wplyw na prace wybit-
nych fizykéw. Teoretyczne podstawy lasera mozna
zauwazy¢ dopiero w pracach Plancka i Einsteina,
jednakze do sformutowania zalozen dajgcych szanse
na zbudowanie lasera doszlo znacznie pdzniej. Nie be-
dziemy tu przedstawia¢ historii skonstruowania tego
urzadzenia i r6znych jego odmian — raczej przesledzi-
my rozwdj idei i jej wszechstronne wykorzystanie.

Pierwszy laser uruchomiono ok. 1960 r. w USA.
Oznaczalo to start do wielkiego biegu rozlicznych

zastosowan réznych jego odmian: od zabawki, poprzez
maszyny technologiczne, czyli wycinarki, spawarki,
sprzet medyczny (zar6wno chirurgiczny, jak i tera-
peutyczny), pomiarowy (dla pomiaréw w skali makro,
np. w geodezji, i w skali mikro, np. przy sprawdzaniu
plytek wzorcowych z doktadnoscig do 0,01 pm), dru-
karki komputerowe domowe i oczywiscie zastosowania
wojskowe. Idee wynalazkéw opartych na laserze po-
wstawaly na zasadzie: do czego jeszcze moze sig przy-
dac¢ laser i ktéra z jego licznych odmian?

Byla to wigc sytuacja przeciwna do drogi rozwoju
samolotéw: istniaty juz mozliwosci techniczne, a nale-
zalo ,tylko” wynalez¢ jakie$ przydatne zastosowanie.

0d koncepcji do taniej produkcji

Ciekawe i warte obserwowania sg prace, oparte

na osiggnieciu naukowym polskiej fizyczki, dr Olgi
Malinkiewicz. Wlasciwosci fotowoltaiczne mineratu
nazwanego perowskitem (na czes¢ rosyjskiego mi-
neraloga Lwa Perowskiego) zostaly zauwazone juz
weczesniej, a nawet produkowano w USA na niewielka
skalg sztuczny perowskit. Byla to jednak technologia
droga, niedajgca szansy na przemyslowe wdrozenie.
Odkrycie pierwszej taniej technologii produkeji pe-
rowskitu stalo sig¢ wlasnie dzietem Olgi Malinkiewicz.
Obecnie trwajg intensywne prace, zmierzajace do wy-
korzystania perowskitu w r6znych zastosowaniach.
Podjeto juz préby pokrywania nim elewacji budyn-
kéw, udato sig zbudowac zasilacz do smartfondow,

a dalsze mozliwosci jeszcze przed nami — konkretnie
przed firma Saule Technologies, zalozong przez Olge
Malinkiewicz i jej dwéch wspélnikéw.

Perowskitem da sig pokrywa¢ tkaniny ubraniowe,
$ciany budynkéw, dachy. Jest to materiat, ktory po-
zwala na produkcje w petni elastycznych fotoogniw.
Wytwarzanie pradu elektrycznego to tylko jedno
z zastosowan perowskitu. Podobnie jak fotokomér-
ki moze by¢ prawdopodobnie wykorzystany jako
element miernik6w natezenia §wiatla, a w zwigzku
z tym da sie go zastosowa¢ w uktadach automatyki,
do regulacji o§wietlenia itd. Mozliwo$ci najprawdo-
podobnie;j jest duzo wiecej. Przewiduje sig, ze poza
ogniwami fotowoltaicznymi, perowskity powinny
znalez¢ zastosowanie przy budowie nadprzewodza-
cych elektromagneséw, transformatoréw wysokiego
napiecia, chlodziarek, czujnikéw pola magnetyczne-
go oraz pamigci RAM.

Tego rodzaju obserwacje mogg by¢ ciekawym po-
lem poszukiwan idei nowych wynalazkéw. Jest jed-
nakze jeden warunek: trzeba bardzo doktadnie badaé
resursy, czyli mozliwosci, jakie tkwig w kazdym
bez wyjatku nowym ustaleniu naukowym czy nawet
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Klub i szkota wynalazcow

2. Pomyst wyjsciowy, czyli walcujemy i rozciagamy

3. Obrobka idei, czyli wyginamy i speczamy

praktycznym. Dziatania pobiezne powoduja zastoje,
trwajace czgsto po kilkadziesiat lat.

Walcowanie idei

Tak bylo np. w przemysle metalurgicznym. W 1904 r.

w Hucie Pokéj w Rudzie Slaskiej uruchomiono
produkcje cienkich blach z zastosowaniem procesu
opartego na oryginalnym pomysle Tadeusza Sendzi-
mira: walcowania z jednoczesnym rozcigganiem (2).

Streszczajac sens idei Sendzimira, mozna krétko
powiedzie¢, ze bylo to walcowanie w warunkach
zlozonego stanu naprezen. Idea ta musiata czekac
do roku 1961, kiedy to grupa specjalistow pod kie-
runkiem Tadeusza Ruta opracowata metode kucia
wielkogabarytowych waléw korbowych do silnikéw
okretowych. Sens metody polegal na speczaniu wa-
16w poprzez nacisk wzdluzny, z jednoczesnym wygi-
naniem w specjalnych matrycach. Polgczenie dwéch
stanéw naprezen — wyginania ze speczaniem — dalo
w efekcie ogromne korzy$ci: mniej potrzebnej ener-
gii, doskonaty uktad wiékien w produkcie gotowym
i skrécenie czasu operacji. Metoda ta produkuje sie
waly korbowe o masie nawet 40 ton! (3).

I zn6w idea zlozonego stanu naprezen ,musiala”
odczeka¢ do lat 70. kiedy to réwnolegle na Wegrzech
i w Polsce opracowano metode produkcji tréjnikow
i czwornikéw. Polegata na $ciskaniu wzdtuz osi

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

4. Faza koncowa, czyli sciskamy i rozttaczamy

rury-p6tfabrykatu, z jednoczesnym roztlaczaniem tej
rury olejem pod ci$nieniem wtlaczanym do jej wne-
trza. A wiec znéw zlozony stan naprezen (4).

W tej technologii material rury ,rozmnaza sie
przez paczkowanie” — w wyniku skojarzonego stanu
naprezen jest wciskany do bocznego kanalu matrycy
i w ten sposdb powstaje tréjnik. Wystarczy teraz tyl-
ko obcia¢ zaokraglona koncéwke i tréjnik gotowy.

Gdzie jeszcze mozna by wykorzystaé idee zlozo-
nego stanu naprezen? Trzeba rzecz jasna pamietac,
ze naprezenia tworzg do$¢ liczng gromadke — pod-
stawowe to naprezenia $ciskajace, rozciagajace,
skrecajace, styczne, objetosciowe. Do tego nalezatoby
doda¢ parametry naprezen, bo inaczej zachowuje sig
material poddany powolnemu dziataniu sit, a inaczej
w przypadku dziatania btyskawicznego.

Dla mlodych i starych wynalazcéw jest — jak widaé
— jeszcze sporo do roboty!

Prezes Klubu Wynalazcow,
Instruktor TRIZ, Jan Boratynski
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ZNAKI DROGOWE 1 SYGNALIZACJA

W tym okresie kamienie milowe odmierzaty juz w Imperium Rzymskim droge Via Appia
(1), taczaca dwa duze miasta - Rzym i Kapue. Na kamiennych stupach okreslano odlegtos¢
do Forum Romanum, gtéwnego placu w Wiecznym Miescie, ale podawano réwniez inne
istotne informacje dla podrdznych oraz imie fundatora drogi, a nawet daty kolejnych jej
remontow. Najstarszy kamien milowy zachowany przy starozytnej Via Appia pochodzi

z czasOw pierwszej wojny punickiej. Nie ma jednak pewnosci, ze byt to pierwszy znak
drogowy Europy, bo mniej praktyczni Grecy réwniez stawiali stupy przy drogach, najchet-
niej przy rozstajach. Miaty one forme prostopadtosciennej bryty zwiericzonej popiersiem
ktéregos z bogdw. Poczatkowo tylko Hermesa, stad nazwa greckich stupéw - herma.

Zgodnie z rzymskim prawem o planowaniu i budowie drég oraz z p6zniejszym aktem
cesarza Kommodusa kamienie milowe musiaty by¢ rozstawione doktadnie co ,ty-
siac krokow " (1476 m) na kazdej z rzymskich drog, ktére taczyty Imperium z reszta
$wiata. Dodatkowo stosowano specjalny rodzaj oznakowania dla postancéw - co 5 mil
rzymskich umieszczano tzw. kamien kurierski (lapides tabulari), utatwiajacy orientacje
podczas szybkiego pokonywania odlegtosci. Kamienie milowe miaty Scisle okreslona
forme: okragtej kolumny o wysokosci 1,5 m i wadze ponad 2 ton, umieszczonej na so-
lidnej prostokatnej podstawie. Konstrukcja byta stabilna i masywna. W przeciwieri-
stwie do znakéw umieszczanych na dwczesnych mapach, jak np. drzewa, domy czy
wzniesienia, kamienie milowe odznaczaty sie duza trwatoscia.

Wzniesienie Miliona w Konstantynopolu (2). Ta kamienna konstrukcja stuzyta jako
punkt, od ktérego mierzono odlegtosci wszystkich drég prowadzacych do miast Bizan-
cjum. Znajdowata sie miedzy Wielkim Patacem, przy poczatku gtéwnej drogi w miescie
- Mese. Cho¢ byta wzorowana na Milliarium Aureum w starozytnym Rzymie, to prze-
rastata oryginat rozmachem. Bizantyjski kamieri milowy przetrwat bez wigkszych
uszkodzen az do kornca XV wieku. Jego fragmenty odkryto ponownie pod koniec lat 60.
XX wieku.

W Koninie zostaje wzniesiony stup drogowy, wzorowany na romanskich (3). Wyznaczat
on potowe drogi pomiedzy Kaliszem a Kruszwica, na dawnym Szlaku Bursztynowym.
Nasz rodzimy, polski kamiert milowy mierzyt az 2,5 m wysokosci, a wykonano go z pia-
skowca na polecenie komesa Piotra Dunina.

w Koninie
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Zgodnie z rozkazem, ktory wydat Szer Szah Suri, wybudowano w pétnocnych Indiach
wyjatkowe znaczniki odlegtosci wzdtuz krélewskich szlakow — tzw. Kos Minar (4). Byty
to murowane z cegiet 9-metrowe wieze, lokalizowane co ,kos” (ta starozytna indyjska
jednostka odlegtosci odpowiada ok. 3 km). Kolejni wtadcy rozbudowywali ten system,
utatwiajacy podrézowanie po imperium. W szczytowym momencie Kos Minar wytycza-
ty drogi o dtugosci 3 tys. km. Jedna z zachowanych wiez znajduje sie w Delhi, na tere-
nie tamtejszego ogrodu zoologicznego.

Na terenie obecnych Wtoch po raz pierwszy oznakowano drogi za pomoca biatej linii
namalowanej na Srodku traktu. W ten sposéb wydzielono odrebne pasy dla pieszych
oraz dla 0s6b poruszajacych sie konno lub na wozach. Chodzito o zapewnienie po-
rzadku i bezpieczenstwa dla ponad 200-tysiecznego ttumu, ktéry zmierzat do Rzymu
na ustanowione przez papieza Bonifacego VIIl obchody Roku Jubileuszowego.

Do XVII w. znakowanie europejskich drég przebiegato spontanicznie i wynikato

z inicjatywy lokalnych wtadz lub mieszkancéw. Wytyczano co prawda drogi krélew-
skie, wazne szlaki handlowe lub o znaczeniu militarnym, ale nie przypominaty one
utwardzanych wielowarstwowych drég rzymskich. Nikt tez nie wydawat zarzadzer o ich
oznakowaniu. Za drogowskazy czy oznaczenia granic stuzyty przydrozne kamienie, usy-
pywane specjalnie kopce albo drzewa, na ktérych czasem znajdowat sie wyryty znak.

Wazniejsze éwczesne osrodki handlowe Europy, np. Ryga, zaczynaja stosowac wtasne,
specjalne oznaczenia dla podrézujacych kupcédw. Byty to wkopane w ziemie drewnia-
ne stupy w kolorze czerwonym. Widniat na nich herb miasta oraz informacja o pozo-
statej do przebycia odlegtosci (w milach, np. 3 i 3% mili).

Portugalski krol Piotr Il ogtosit pierwsza w Europie ustawe o regulacji ruchu drogowe-
go. Akt ten nakazywat umieszczenie znakéw okreslajacych pierwszeristwo na najwez-
szych ulicach Lizbony. Jeden z zachowanych znakéw tego rodzaju nadal istnieje przy
ulicy Salvador, w lizbonskiej dzielnicy Alfama (5).

W Anglii wprowadzony zostaje prawny nakaz ustawiania drogowskazéw przy rozsta-
jach i skrzyzowaniach. Obowiazek ten natozono na parafie koscielne, a jednym z no-
wych pomystéw byt znak z namalowana reka - rodzaj kierunkowskazu pokazujacego
wtasciwy kierunek dotarcia do miejscowosci.
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4. Jedna z wiez Kos Minar w Indiach; 5. Ostrzegawczy znak drogowy z XVIl wieku w Lizbonie; 6. Rycina
przedstawiajaca pierwsza instalacje sygnalizacji Swietlnej w Londynie
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Zgodnie z zarzadzenia kréla Augusta Il Mocnego, w Prusach Wschodnich rozpoczeto
ustawianie kamieni milowych, dla ktérych punktem zerowym byt Krélewiec. Odmierza-
ty odlegtos¢ w milach pruskich (1 mila pruska = 7532 m), a najczesciej wykonywano je
z piaskowca.

W Szwajcarii, w okolicy Lozanny, rozmieszczono z inicjatywy lokalnej pierwsze ostrze-
gawcze znaki drogowe. Informowaty one woznicéw o stromych wzniesieniach.

Angielski parlament zdecydowat o wprowadzeniu do$¢ osobliwego znaku drogowego
- czerwonej flagi. Zgodnie z ustawa o czerwonej fladze (Red Flag Act), przed kaz-

dym pojazdem wieloosobowym miat odtad biec cztowiek z czerwona flaga, co miato
ostrzec innych uzytkownikéw drogi o zblizajacym sie zagrozeniu. Noca biegacz dodat-
kowo musiat trzymac latarnie. Przepis ten przestat by¢ egzekwowany, gdy pojawity sie
auta i zaczety osiagac¢ wieksze predkosci.

Obok gmachu londyrskiego parlamentu, na skrzyzowaniu ulic Bridge Street i New Palace
Yard, zamontowano sygnalizacje $wietlng (6) dla pieszych. Dziatata wg pomystu inzyniera

kolejnictwa J.P. Knighta — obracana recznie lampa gazowa z szybkami pokazywata odpo-
wiednio $wiatto zielone lub czerwone. Zaledwie jednak rok po uruchomieniu sygnalizacji
doszto do wybuchu i poparzenia policjanta, obstugujacego sygnalizator, co zakorczyto jej
funkcjonowanie.

W Anglii pojawiaja sie pierwsze znaki dla rowerzystéw. Co ciekawe, zostaty wprowa-
dzone na zadanie klub6w i towarzystw cyklistéw, by zapewni¢ bezpieczenstwo na dro-
gach... amatorom jednosladow. Jeden ze znakéw przedstawiat czaszke i skrzyzowane
piszczele, a ostrzegat przed stromym wzniesieniem.

Z inicjatywy francuskiego ministra robét publicznych, Louisa Barthou, zwotano w Paryzu

| Swiatowy Kongres Drogowy. Zwiekszajacy sie ruch samochodowy i rowerowy spowodo-
wat, ze potrzebne stato sie znormalizowanie prawa oraz standaryzacja znakéw drogowych.
11 pazdziernika 1908 r. w Paryzu zatwierdzono pierwsza miedzynarodowa konwencje

o ruchu samochodowym. Wéréd przyjetych ustalen znalazty sie pierwsze znormalizowa-
ne znaki drogowe. Konwencja — oprécz stosowania kamieni milowych i drogowskazéw

- wzywata do wprowadzenia w catym panstwie jednolitego oznakowania przeszkéd oraz
miejsc niebezpiecznych. Wprowadzono w tym celu cztery znaki ostrzegajace: przeszkoda
na drodze, tuk, przejazd przez tory kolejowe, niebezpieczne skrzyzowanie drég. Znaki
miaty ksztatt okragtej tablicy z biatg grafika na niebieskim tle. W kongresie wzieli udziat
przedstawiciele 33 panstw. Znaki drogowe zgodne z konwencja paryska pojawity sie

na drogach od 1918 r.

W Cleveland, w amerykanskim stanie Ohio, po raz pierwszy uzyto elektrycznej sygna-
lizacji $wietlnej. Sygnalizator pokazywat znaki tylko w dwdch kolorach - czerwonym
(stop) lub zielonym (jedz).
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W stanie Michigan ustawiono pierwszy znak ,stop”. Obowigzujacy do dzi$ osmiokatny
ksztatt wybrato Amerykarnskie Stowarzyszenie Urzednikéw Drég Stanowych w 1922 r.
Specjalny i réznigcy sie od innych znakéw ksztatt miat utatwia¢ rozpoznanie znaku
noca oraz kierowcom jadacym z naprzeciwka. W Polsce znak ,stop” wprowadzono
oficjalnie dopiero w 1956 .

W Wielkiej Brytanii wprowadzono biate linie malowane na powierzchni ulic. W tym
czasie popularna juz byta praktyka oznaczania na skrzyzowaniach miejsc, w ktérych
kierowca powinien zatrzymac¢ pojazd. W 1926 r. uchwalono przepisy regulujace stoso-
wanie tego typu oznaczen, a w latach 40. biate linie zaczety by¢ uzywane do oddzie-
lania paséw ruchu. Zétte linie wprowadzono dopiero w latach 50., aby oznakowa¢
miejsca z zakazem parkowania i postoju. Biate i zétte linie sg do dzi$ najczesciej
stosowanymi znakami drogowymi na $wiecie.

W Detroit po raz pierwszy ruchem pojazdéw zaczeta kierowa¢ elektroniczna tréjkolorowa
sygnalizacja $wietlna (8), z uktadem automatycznego sterowania. Pomarariczowe $wiatto
miato utatwi¢ skoordynowanie sygnalizacji na kilku skrzyzowaniach. Juz w 1926 r. elek-
troniczny sygnalizator zamontowano w Warszawie, na skrzyzowaniu Alei Jerozolimskich

i ulicy Marszatkowskiej. Od 1933 r. mieszkarcy miast amerykariskich i europejskich mieli
do dyspozycji sygnalizatory swietlne wzbudzane za pomoca przycisku przez pieszych.

Polski rzad wprowadza rozporzadzenie nakazujace lokalizowanie znakéw po prawej
stronie drogi. Dokument okreslat tez, ze informacje o wielu mozliwych kierunkach
jazdy powinny by¢ umieszczone na stupie o wielu ramionach, z ktérych kazdy zawiera¢
ma tablice z nazwa miasta, do ktérego wiedzie wskazana droga.

Podczas kolejnego Swiatowego Kongresu Drogowego w Paryzu Polsce przyznano jako
miedzynarodowy znak rozpoznawczy symbol PL. Zmieniono réwniez ksztatt znakéw
ostrzegawczych z okragtych tarcz na tréjkatne oraz dodano dwa nowe znaki: ostrzega-
jacy o innych niebezpieczenstwach oraz ,droga z pierwszernstwem”.

Na drogach pojawiaja sie farby swiecace i folie odblaskowe, uzywane do tablic znakéw
drogowych. Rozwiazanie to jest stosowane nadal i pozwala oswietli¢ znak poprzez
efekt odbicia $wiatta padajacego z reflektoréw samochodowych. Do folii oraz do farb
$wiecacych dodawane sa szklane mikrokulki, ktére odbijaja $wiatto, co poprawia
widocznos¢ oznakowania drogi podczas jazdy noca. Pierwszy znak drogowy z wykorzy-
staniem tej technologii stanat w Minneapolis, w 1939 .

W stanie Nevada po raz pierwszy wprowadzone zostaja znaki drogowe z jeleniem

- ostrzegajace kierowcow przed dzikimi zwierzgtami (9). Co ciekawe, dopiero w latach
90. XX wieku znak ten upowszechnit sie na swiecie. Odpowiednio do potrzeb rysunek
jelenia jest zastepowany symbolem kaczki, zétwia, aligatora lub kangura (w Australii).

Dzigki staraniom ONZ powstata tzw. konwencja wiederiska o znakach drogowych, sy-
gnatach swietlnych i przepisach drogowych. Traktat ratyfikowato 78 parnstw. Dzigki temu

dokumentowi zaczat obowigzywac obecny system znakéw drogowych (10), ostatnio
zaktualizowany w 2003 r.
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Amerykanska firma 3M opracowuje innowacyjna folie odblaskowa, w ktdrej zamiast
mikrokulek uzyto mikropryzmatéw, przypominajacych diamenty. Dzigki utozeniu

ok. 5 tys. mikropryzmatéw na kazdym cm? folia charakteryzuje sie wyjatkowo szero-
kokatna optyka, a jej wspoétczynnik odblaskowosci jest ponad trzykrotnie wyzszy niz
dla folii z kulkami.

W Holandii po raz pierwszy namalowano pasy drogowe farba zawierajacg proszek
Jfotoluminizujacy”, ktdry taduje sie w ciggu dnia, a po zmroku powoli uwalnia zie-
lone Swiatto, eliminujac potrzebe stosowania lamp ulicznych do oswietlenia drogi.
Technologia ,$wiecacych linii” zostata zastosowana pilotazowo na drodze N329

w Oss, ok. 100 km od Amsterdamu. Ten ekologiczny i obiecujacy projekt wymaga
jeszcze dopracowania, np. poprawienia odpornosci na wode.

John F. Hart Jr. patentuje ,inteligentny system kontroli ruchu drogowego”. Korzysta
on z detektoréw, sensoréw, petli indukcyjnych, a dzigki zebranym w ten sposéb
informacjom ocenia natezenie ruchu. Odpowiednio do potrzeb kieruje sygnalizacja
Swietlna, przedtuzajac czas dziatania ,zielonego” Swiatta tam, gdzie ruch jest wiek-
szy. System pozwala np. zmieni¢ $wiatta specjalnie dla karetki jadacej na sygnale lub
dla autobuséw komunikacji miejskiej. Rumunskie i amerykanskie zespoty badawcze
uwazaja, ze dzieki wprowadzeniu inteligentnych sygnalizacji $wietlnych czas spedzo-
ny przez kierowcéw oczekujacych na zmiane Swiatet moze zosta¢ skrécony o ponad
28%, a emisje CO, powinny ulec redukcji nawet 0 6,5%. W Wielkiej Brytanii i innych
krajach UE system ten jest juz wykorzystywany do wymuszania jazdy z przepisowa
predkoscia - czujniki wychwytuja pojazdy poruszajace sie zbyt szybko i zmieniaja
kierowcom Swiatta na czerwone.

Amerykanska filia Audi nawiazuje wspétprace z kilkoma metropoliami USA, aby
wspolnie tworzy¢ infrastrukture niezbedna do wdrozenia systemu car-to-X. Dzieki
informacjom o zmieniajacych sie $wiattach oraz o znakach drogowych, publikowa-
nym na wyswietlaczu danych na szybie head-up display, ustuga car-to-X - czyli auta
wspotpracujacego z sygnalizacja Swietlna i oznakowaniem drogi — pozwala kierowcy
utrzymac ptynna jazde. Prowadzacy pojazd moze zdja¢ noge z gazu albo odwrotnie,
by skorzysta¢ np. z zielonej fali. Pierwszym miastem z systemem car-to-X jest Las
Vegas, a w funkcje wyposazono wszystkie modele Audi A4 i Q7 sprzedawane na ryn-
ku amerykarnskim od czerwca 2016.
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7. Afisz informujacy o | Swiatowym Kongresie Drogowym w Paryzu w 1908 r.; 8. Pierwsze na $wiecie

trojkolorowe Swiatta uliczne w Detroit; 9. Znaki ostrzegajace przed zwierzetami w réznych krajach swiata;

10. Wspotczesne znaki drogowe
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Znaki drogowe pionowe

Najczesciej spotykany w Polsce rozmiar znakdw dro-
gowych pionowych, zdefiniowany w rozporzadzeniu
w sprawie znakdéw i sygnatéw drogowych jako ,S$red-
ni”, to w przypadku tablic okragtych (zakazy i nakazy)
tablica o $rednicy 80 cm, w przypadku tréjkatnych
(ostrzegawczych) - bok tréjkata o dtugosci 90 cm,
kwadratowych lub prostokatnych (informacyjnych)

- bok kwadratu lub krétszy bok prostokata o dtugo-
$ci 60 cm.

Podstawowy podziat znakéw drogowych

pionowych

Znaki tego rodzaju dziela sie na:

- ostrzegawcze - tréjkatne w czerwonym obramowa-
niu, z czarnym (w niektdrych znakach - kolorowym)
symbolem na z6ttym tle (w wigkszosci krajéw tto
tych znakoéw jest biate);

- zakazu - okragte w czerwonym obramowaniu,

z czarnym (w niektérych znakach - kolorowym)
symbolem na biatym tle (w niektdrych krajach tto
tych znakow jest zétte);

- nakazu - okragte, niebieskie, z biatym symbolem
na niebieskim tle;

« informacyjne - prostokatne, niebieskie (ewentual-
nie z biatym polem na tle niebieskim), z biatym lub
czarnym symbolem na niebieskim lub biatym tle;

« kierunku i miejscowosci, zwane popularnie drogo-
wskazami - o réznym ksztatcie i kolorze zaleznym
od sytuacji;

+ opisy znakéw - mate, prostokatne, biate lub zétte
tabliczki z czarnym napisem albo symbolem,
umieszczone pod znakiem.

Reguty i wyjatki

- Tréjkaty znakdw ostrzegawczych skierowane
sg wierzchotkiem ku gérze, z wyjatkiem znaku
»ustap pierwszenstwa przejazdu” - rozwigzanie
to zapewnia jednoznaczne rozumienie tego znaku
takze przy patrzeniu na niego od tytu.

« Znak ,stop” ma ksztatt o$miokata, co réwniez za-
pewnia jego identyfikacje od tytu.

« Znaki ,strefa ograniczonego postoju” i ,strefa ogra-
niczonej predkosci” wymalowane sa na prostokat-
nych tablicach - podobnie jak ich odwotania.

- Odwotania zakazéw maja wyglad podobny do za-
kazu, ale brak w nich czerwonego obramowania,

a symbol jest szary i przekreslony gruba czarna
linia.

« Znak ,nakazany kierunek jazdy pojazdéw z materia-
tami niebezpiecznymi” namalowany jest na prosto-
katnej tablicy.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

« Wprawdzie znaki ,droga z pierwszeristwem” i ,ko-
niec drogi z pierwszenstwem” zaliczaja sie do infor-
macyjnych, ale wyjatkowo sg one zéttymi kwadrata-
mi w biatym obramowaniu - w dodatku skierowanie
ich jednym z wierzchotkéw do géry daje informacje
o nich takze osobom patrzacym na nie od tytu.

Znaki drogowe poziome

Tego rodzaju znaki malowane sa tak, aby z perspek-
tywy kierowcy patrzacego na jezdnie byty czytelne

i rozroznialne, totez umieszczane na nich napisy

i symbole maja bardzo wydtuzony ksztatt. Zasad-
niczo malowane sa w Polsce farba biatg, czasem

- np. na czas remontéw drég - stosuje sie (lub
dokleja) tymczasowe znaki i linie z6tte. W takich
przypadkach wspétistniejace z nimi linie biate prze-
staja obowigzywac.

Znaki drogowe i ich odmiany na $wiecie

Cho¢ sa podobne i unormowane miedzynarodowymi

konwencjami, znaki drogowe w réznych regionach

i pafistwach moga sie od siebie rézni¢, czasem nawet

znacznie. Ponadto w wielu krajach zdarzaja sie znaki

niespotykane gdzie indziej. Istniejg jednak pewne

uniwersalne reguty dotyczace koloréw, pomagajace

sig ogblnie orientowac w razie watpliwosci.

« Zielony - jest uzywany do tworzenia znakow kierun-
kowych, informacyjnych i orientacyjnych;

- Czerwony - oznacza ,stop”, ,zta droga”, ,nie
wjezdzaj”;

« Niebieski - stuzy jako nosnik okreslonej informacji
dla kierowcow;

« Biaty i czarny - s3 uzywane do znakdéw regulujacych
ruch;

« 26tty - mozna go zobaczy¢ na znakach
ostrzegawczych;

« Pomaranczowy - jest stosowany dla znakéw ostrze-
gajacych o pracach drogowych.

M.U.
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Cho¢ w motoryzacji na topie jest teraz elektromobilno$é, to sposrdéd napeddw
alternatywnych Polacy od lat najchetniej wybierajq instalacje gazowe, gtdéwnie
LPG. ,Jazda na gazie" to ciekawa opcja dla tych, ktérzy chca podrdzowac

oszczednie, ale jednoczesnie potrafig odpowiednio zadbac¢ o swdj samochadd.

Wsréd panstw Unii Europejskiej to wlasnie Polska
jest liderem, jezeli chodzi o liczbe samochodéw zasi-
lanych gazem LPG. W 2018 r. sprzedano u nas 1 mln
835 tys. ton tego paliwa, a po polskich drogach jez-
dzito ponad 3,1 mln aut z instalacjg gazowa. Wsr6d
wszystkich samochodéw osobowych zarejestro-
wanych w naszym kraju stanowig one blisko 14%.
Znajdujemy sie zreszta w czoléwce nie tylko euro-
pejskiej, ale takze $wiatowej — tego typu zasilanie
jest popularniejsze tylko w Korei Poludniowej, Rosji
i Turcji. W Europie swoje samochody chetnie ,,gazu-
ja” m.in. Wlosi i mieszkancy krajéw baltyckich. Co
ciekawe, siggajg wtedy czesto po produkty polskich
producentéw, poniewaz sg one bardzo nowoczesne

i od lat cieszg sie duzg renomg takze poza granicami
naszego kraju.

Czy to si¢ optacai jest bezpieczne?
O to, czy nalezy montowac¢ instalacje LPG lub CNG
w samochodach, spory trwaja od dawien dawna.

Raczej nigdy nie dojdzie do porozumienia miedzy
zagorzalymi przeciwnikami tej technologii a jej
zadeklarowanymi zwolennikami. Zwykle jednak
gdzie dwdéch sie bije, tam trzeci korzysta i predzej
czy pézniej obie strony bedg musialy uznac¢ wyz-
sz0$¢ aut na prad lub wodoér. Faktem jest, iz obecnie
technologia zasilania pojazdéw gazem rozwinela sie
na tyle, ze wiele z probleméw, z ktérymi borykali sie
dawniej wiasciciele tego typu aut, zostalo ostatecznie
rozwigzanych. Z drugiej strony eksploatacja takiego
auta nadal wymaga od jego wlasciciela wiekszej niz
przecietna odpowiedzialnosci i generuje dodatkowe
koszty serwisowe.

Kazdy, kto rozwaza zamontowanie w swoim aucie
instalacji LPG, staje przed dylematem, czy to sie
w ogo6le oplaca. Specjalisci radza w takiej sytuacji za-
stosowaé metodg ,,trzy razy tak”. Powinni$my wigc
zastanowic sie, czy silnik naszego auta nadaje si¢
do takiej przerébki, sprawdzi¢ czy wszystkie kluczo-
we podzespoly sg sprawne i na koncu zweryfikowac,
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czy zyski podczas przyszlej eksploatacji sprawia,

ze gra jest warta $wieczki. Jesli na kazde z tych pytan
odpowiedzieliémy twierdzgco, warto sprébowac.

W podjeciu decyzji pomocne sg kalkulatory dostep-
ne na stronach producentéw instalacji gazowych lub
na portalach organizacji promujgcych stosowanie LPG.

Siegnijmy po standardowy przyklad: uzywanego
auta z wtryskiem posrednim, ktére pali, powiedzmy,
8 1 benzyny na 100 km. Przy zalozeniu, ze zuzycie
gazu jest o ok. 20% wyzsze niz Pb, dodatkowe zu-
zycie benzyny na rozruchy wynosi 5%, a instalacja
kosztowata ok. 3500 zl, inwestycja zwrdci sie nam
po ok. 20-25 tys. przejechanych kilometréw. Dla-
czego zakladamy, ze zuzycie paliwa na gazie bedzie
0 20% wyzsze? To rezultat nizszej kalorycznosci gazu
i trudniejszych warunkéw pracy jednostki napedo-
wej zasilanej tym paliwem.

OczywiScie na te wyliczenia duzy wplyw maja
aktualne ceny paliw. Obecnie za litr benzyny mozna
kupi¢ prawie 2,5 | autogazu, co jest z pewnoscia
kuszaca alternatywa. Zasadniczo im wiecej jezdzimy
iim wiecej pali nasze auto, tym wieksza oszczedno$é
podczas jazdy na LPG.

Kilkanascie lat temu, gdy krélowaly instalacje mie-
szalnikowe, osiagi silnikéw zasilanych gazem byty
wyraznie stabsze — norme stanowity spadki mocy
maksymalnej rzedu 5-20%, polaczone z obnizeniem

maksymalnego momentu obrotowego silnika. Dzisiaj,

kiedy standardem sg instalacje sekwencyjnego
wirysku LPG, spadki mocy siegaja maksymalnie 5%
i pozostaja dla kierowcy nieodczuwalne; zwlaszcza
ze kultura pracy silnika zasilanego gazem jest taka
sama jak podczas pracy na benzynie. W najnowo-
cze$niejszych instalacjach, stosowanych w autach

z wiryskiem bezposrednim, zdarza sie nawet, ze gaz
ma pozytywny wplyw na dynamike pojazdu. Nie
powinnismy takze obawiac sie zwiekszonego ryzyka
pozaru lub wybuchu butli z gazem — jest ona znacz-
nie solidniej zbudowana niz zbiornik benzyny i wy-
posazona w zawory odcinajgce wyplyw gazu w razie
utraty zasilania.

Zastanawiajac sie nad montazem autogazu, warto
takze wzia¢ pod uwage kwestie ekologiczne. Badania
naukowe dowodza, ze cho¢ LPG réwniez pochodzi
z paliw kopalnych, to ze wzgledu na znacznie krét-
sze fancuchy weglowodorowe generuje mniejsze
ilo$ci gaz6éw cieplarnianych niz spalanie benzyny
czy oleju napedowego. W Polskich warunkach, kiedy
gléwnym zrédlem energii elektrycznej jest nadal spa-
lanie wegla kamiennego, a do tego proces produkcji
i utylizacji baterii pozostaje wcigz mato ekologiczny,
LPG okazuje sie paliwem najbardziej przyjaznym
srodowisku.

Zrob to z gtowa

Satysfakcje z uzytkowania samochodu zasilanego
paliwem LPG da nam jedynie dobrze dobrana, za-
montowana i zestrojona instalacja gazowa. Dlatego
jesli mamy do wyboru kupno uzywanego auta z in-
stalacjg gazowa lub zainstalowanie jej na wlasna reke
— wybierzmy raczej tg drugg opcje, by mie¢ kontrole
nad jakoscig uktadu LPG, ktéry pojawi sie w naszym
samochodzie. Nie szukajmy okazyjnych ofert ,,z ga-
zem”, bo zwykle sg to auta pulapki. Jesli sta¢ nas

na nowe auto, ale zalezy nam na taniej eksploatacji,
warto podpyta¢ w ASO o modele z fabrycznie za-
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montowanym zestawem LPG. Lepiej nie ,,gazowac




nowego samochodu poza serwisem dilerskim, ponie-

waz wigze sie to z utratg gwarancji.

Montaz instalacji LPG to umiarkowanie skom-
plikowana ingerencja w mechanike i elektronike
samochodu. Trzeba zamontowa¢ butle, wlew gazu,
przeciagnaé przewody, rozpia¢ uktad chtodzenia, by
podiaczy¢ parownik, trzeba znalez¢ miejsce na ste-
rownik, a na koniec w ruch idzie komputer, za pomo-
cq ktérego dos¢ znaczaco ingerujemy w elektronike
uktadu wtryskowego i w oprogramowanie zarzadza-
jace pracg silnika.

Niezwykle wazny jest przeglad silnika, ktéry
zawsze powinien poprzedza¢ zalozenie instalacji
gazowej do wlasnego auta. Wskazany jest on takze
po zakupie uzywanego pojazdu z gazem. Nalezy
udac sig do zaufanego warsztatu i poprosi¢ mechani-
ka o diagnoze komputerowsq. Nastgpnie powinnismy
profilaktycznie wymieni¢ Swiece i kable zaplonowe
(o ile sg juz zuzyte), filtr powietrza, olej i ewentu-
alnie plyn chlodniczy. Warto takze zweryfikowaé
szczelno$¢ kolektora dolotowego i wydechowego
oraz stan wigzki elektryczne;j.

Podczas montazu nie nalezy nadmiernie oszcze-
dza¢. Silniki o wyzszej mocy wymagajg reduktoréow
o podwyzszonej wydajnosci, a te, ktére majg turbo-
doladowanie — bardziej wyrafinowanego sterownika
i,szybszych” wtryskiwaczy, poniewaz w takiej jed-
nostce napedowej warunki pracy zmieniajg sie dyna-
miczniej niz w wolnossacej. Jesli decydujemy sie ,,za-
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gazowac” silnik pozbawiony hydrauliki zaworowej,

dobrg praktykg jest montaz systemu lubryfikacji
gniazd zaworowych, co minimalizuje ryzyko wyni-
kajace z pracy zaworéw w cylindrach ze zubozona
mieszkanka i wypalania gniazd. Zwykle warto do-
placi¢ do takich elementéw, jak wtryskiwacze (cho¢
przewaznie te najdrozsze nie sg konieczne) czy za-
wor do tankowania ukryty pod klapka. Kluczowe jest
takze wybranie dobrego warsztatu, ktéry zamontuje
nam instalacje LPG. Adresy tych sprawdzonych naj-
latwiej znalez¢ na stronie internetowej dystrybutora
lub producenta wybranego przez nas systemu.

Nie warto upierac sie przy montazu instalacji gazo-
wej w samochodach, ktére $rednio sie do tego nada-
ja. Problemem nadal jest podwdjny wtrysk benzyny
oraz zastosowanie wiryskiwaczy piezoelektrycznych

(np. w niektérych modelach BMW czy Mercedesa).

Czes¢ silnikéw, ktére teoretycznie nadajg sie do mon-
tazu instalacji LPG, to prawdziwe bomby z opéz-
nionym zaplonem. Albo sg na tyle skomplikowane,
ze ,wszczepienie” im ukladu LPG okaze sig horren-
dalnie drogie, albo granicznie wysilone i na tyle awa-
ryjne, ze jakakolwiek ingerencja w nie jest ryzykow-
na. Nalezy unika¢ np. volkswagenowskich motoréw
1.2 TSI czy 1.4 TSI z tanicuchowym napedem rozrza-
du, a takze silnikéw 1.6-2.0 VVT-I Toyoty, w ktérych
nastepuje przyspieszona erozja gniazd zaworowych.
Podobnie jest w przypadku motoru 1.6 16V Forda,
ktory dodatkowo nie ma hydrauliki zaworowe;j.

W wigkszosci silnikéw Mazdy regulacja luzéw zawo-
rowych wymaga demontazu rozrzadu, a w Subaru
Imprezie WRX - demontazu calego silnika. Z kolei
przyjazne LPG sg m.in. silniki Fiata 1.2 i 1.4 8V oraz
1.4T, 1.4 Turbo z Opla Astry IV, silniki VAG 1.6 8V
montowane np. w Skodach i Golfach, niektére silniki
1.2 i 1.6 koncernu PSA spotykane takze fabrycznie

w Peugeotach 301 (po 2012 r.), silniki 1.2 1 1.4 MPI
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montowane w Hyundaiach, wreszcie 2.0 Turbo zna-
ny m.in. z Renault Laguny drugiej i trzeciej generacji;
budzetowym hitem jest takze Dacia Logan z prostym
silnikiem 1.6.

Troche techniki
W sklad typowego zestawu autogazu wchodza:
sterownik, parownik zwany takze reduktorem,
wtryskiwacze, butla, wlew gazu, zawory, przewody,
zlaczki. Zbiornik znajduje sie w bagazniku (zbiornik
walcowy) lub w miejscu kota zapasowego (zbiornik
toroidalny). Jest bezawaryjny i bezobstugowy, trzeba
jednak pamietaé o jego homologacji, ktéra zachowuje
wazno$¢ przez dziesie¢ lat od daty produkcji. Po tym
czasie nalezy ja przediuzy¢ lub wymienié¢ butle
na nowa.

Zasada dziatania ukladu LPG jest do$¢ prosta.
Skroplona mieszanina propanu i butanu, w stanie

cieklym, wyplywa ze zbiornika przez wielozawér

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020

(polaczony z wlewem stuzy takze do tankowania

paliwa) i skierowana zostaje do komory silnika przez
przew6d miedziany, na ktérego konicu umieszczony
jest elektrozawor (moze by¢ on takze wbudowany
w parownik). Elektrozawor, na ktérego wejsciu znaj-
duje sie filtr fazy cieklej, umozliwia przeptyw gazu
tylko przy wlaczonym zaplonie i przetaczniku trybu
pracy ustawionym w pozycji ,LPG”. W parowniku gaz
podgrzany goraca wodg z uktadu chlodzenia rozpreza
sig i zmienia stan skupienia z cieklego w gazowy, a na-
stepnie przechodzi przez filtr fazy lotnej. Dalej trafia
do wtryskiwaczy. Caloscig zarzadza sterownik.
Pierwsze dwie generacje instalacji LPG w za-
sadzie juz nie wystepujg na rynku. Najstarsza
i najprostsza, podci$nieniowa, zwana takze mieszal-
nikowa, montowana byla do samochodéw z gaz-
nikiem i nie wymagala stosowania sterownikéw
elektronicznych. Gaz podawany byl w niej przez tzw.
mikser i zwykle bylo go w mieszance za mato lub za
duzo - stad spore, siegajace 30%, straty mocy i mo-
mentu obrotowego. Druga generacja dziatala podobnie
jak pierwsza, ale przystosowano jg do samochodéw
wyposazonych w katalizator i sonde lambda; miata
juz prosty uklad sterujacy silnikiem krokowym gazu,
zwanym attuatorem. Oba systemy mialy te wade,
ze ,strzelaly”, tzn. dochodzilo do tzw. wybuchéw
w kolektorze ssagcym, stad nie mégt by¢ on plastikowy.
III generacja. Najczegsciej stosowana do samocho-
déw z wtryskiem jednopunktowym, czyli zasadniczo
do aut sprzed 2000 r. To prosta instalacja, w ktérej
gaz podawany jest poprzez specjalne przewody, kté-
rych zakonczenie znajduje sie w kolektorze ssgcym,
i ktére sg oddzielne dla kazdego cylindra. Ilo$¢ poda-
wanego gazu zalezy od otwarcia silnika krokowego,
sterowanego komputerem. Dawki gazu podawane
sg jednoczesnie. Cena: od ok. 1500 zl.
Sekwencyjny wirysk LPG (IV generacja). Chodzi
o instalacje stosowane do silnikéw z wielopunktowym
wiryskiem posrednim paliwa. W tej chwili to najpo-
pularniejszy rodzaj instalacji. Dawkowaniem gazu
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steruje komputer, kazdy cylinder ma wtasny wtryski-
wacz, a wtrysk gazu nastepuje sekwencyjnie: dla kaz-
dego cylindra oddzielnie. Przy dobrze wyregulowanej
instalacji kierowca nie powinien w ogéle zauwazy¢
momentu przelgczania miedzy zasilaniem gazem

i benzyng. Samochd6d uruchamia sig na benzynie, ale
potem automatycznie przelgcza na zasilanie gazowe
- benzyna nie jest juz dawkowana lub dawkowana

w minimalnej ilo$ci, aby chroni¢ gniazda zaworowe.
Gaz podawany jest w fazie lotnej za pomocg wtryski-
waczy do kolektora dolotowego (konieczne staje sie
nawiercenie otworéw w kolektorze). Koszt instalacji
zalezy od liczby cylindréw. Dla rzedowego silnika
4-cylindrowego wynosi od ok. 3 tys. zl.

Instalacje do samochodéw z bezposrednim wtry-
skiem paliwa (V generacja). Bezposredni wirysk
benzyny to rozwigzanie dzi$ juz niemal standardowe
— silniki z po$rednim wtryskiem w nowszych autach
nalezg do mniejszosci. Przez dlugi czas pojazdy
z bezposrednim wtryskiem byly wlasciwie ,niegazo-
walne”, jednak producenci zestawéw LPG w konicu
znalezli rozwigzanie tego problemu, opracowujac
odpowiednio zaawansowane instalacje. W tej chwili
sg one jeszcze dos¢ drogie, co zmniejsza ich opla-
calnosc, ale konkurencja w tej dziedzinie i rosngca
podaz sprawiaja, ze ceny powoli spadaja.

Wtrysk bezposredni LPG. Gaz jest podawany
do silnika w fazie cieklej za pomoca fabrycznych
wtryskiwaczy, normalnie podajacych benzyne.
W tym celu nalezy m.in. przerobic¢ fabryczng pompe
wysokiego ci$nienia, podlaczajac do niej przewéd
doprowadzajacy gaz, tak aby mogta obstugiwac oba
rodzaje paliwa. Wymaga to precyzji i jest kosztow-
ne. Plusem pozostaje natomiast brak reduktora.
Samochdd nie musi zuzywaé dodatkowo benzyny,
w zasadzie powinno jezdzi¢ sie tylko na gazie. Ceny
tego nowoczesnego rozwigzania sg wysokie — ok.
8-12 tys. zl — i trzeba naprawde duzo jezdzi¢, zeby
inwestycja sig zwrdcila. Instalacje tego typu sa tez
na tyle zaawansowane, ze poszczegdlne zestawy
nadajg sie wylacznie do konkretnego typu silnika.
Pionierem i liderem w tej technologii jest holender-
ska firma Prins, a jej zestawy LPG instaluje m.in. Ford
w fabrycznie nowych samochodach.

Wtrysk bezposredni benzyny i dotrysk LPG.
To system, ktéry calkowicie zmienia zasade dziata-
nia silnikéw z bezposrednim wtryskiem, poniewaz
po przerébce auto ma tak naprawde dwa rodzaje
wirysku — do bezposredniego benzynowego dochodzi
jeszcze posredni gazowy. Gaz podawany jest w fazie
lotnej przez wtryskiwacze gazowe, ktdre instaluje
sig przy kolektorze ssgcym przez nawiercone w nim

WA e DIS

Lista elementéw instalacji

1. Sterownik STAG 500 DIS, 5. Pompy LPG z filtrem 2szt.,
2. Sterownik Pomp OLP, &, Wielozawar,
3. Rozdzieincz pafiwowy, 7. Elektrozowdr 2 filtrern,

&, Flektrozowsr powratu, B. Trajnik,

9. Reduktor STAG RO
10. Filtr fozy lotnej,
T Wryskiwacz fazy Intnej

STAG AC WOD2/N03,
12, Czujnik cismemo PS 04,

17. Zbicrnik LPG.

13. Pornpa HP benzynowa,

T4, Czujrik cisruenia HP, 18, Wigzko elektryczng,

15. Listwo wiryskowao PB, 19. Mpgisiralo benzynowa
wysnkiego cisnienio,

16. Wiryskiwocz PB. 20, Mogistrolo LPG
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otwory. Wtrysk benzyny zostaje zredukowany do mi-
nimum i jest potrzebny tylko po to, aby chlodzi¢
wtryskiwacze benzynowe. Cena tego typu instalacji
jest zdecydowanie bardziej atrakcyjna od tych z bez-
posrednim wtryskiem LPG (od 4500 zl), poniewaz
montaz nie wymaga ingerencji w oryginalny uktad
paliwowy. Z kolei eksploatacja na co dzien staje sig
kosztowniejsza, poniewaz samochdd zuzywa oba
paliwa jednoczesnie.

Wtrysk gazu w fazie cieklej z dotryskiem gazu
w fazie lotnej. To zupelnie nowa, innowacyjna tech-
nologia opracowana przez rodzima firme AC Polska
i sprzedawana pod nazwa Stag 500 DIS — hybryda
taczaca zalety opisanych wczeéniej konstrukeji. Elek-
tryczna pompa tloczy minimalne iloéci gazu w fazie
cieklej do wtryskiwaczy benzynowych, co zabezpie-
cza je przed zapieczeniem i w odréznieniu od uktadu
bezposredniego wirysku LPG w fazie cieklej odpada
skomplikowana przerébka pompy wysokiego cis$nie-
nia. Samochdd jedzie przede wszystkim na gazie
dawkowanym w fazie lotnej do kolektora. Ceny:
od ok. 6500 zl.

A moze CNG?

Ciekawgq alternatywag dla uktadéw zasilanych LPG
sg instalacje wykorzystujace gaz ziemny — szcze-
gblnie ze nowa ustawa o elektromobilnosci zaktada
powstanie w miastach specjalnych stref ekolo-
gicznych, do ktérych bezplatnie wstep bedg miaty
m.in. elektryki i pojazdy zasilane CNG. A to dlatego,
ze CNG, czyli sprezony gaz ziemny, w odréznieniu
od LPG, ktére jest produktem ubocznym rafinacji
ropy naftowej, sktada sig gléwnie z metanu, ktéry
moze by¢ wydobywany z naturalnych z16z i do-
datkowo spala sie niemal bez emisji szkodliwych
zwigzkéw. Jazda na CNG jest nieco tanisza niz

na LPG.

Pomimo tych zalet w Polsce dziata niewiele firm
instalujacych takie uktady. Z kolei oferta aut z fa-
brycznag instalacjg CNG okazuje sie zaskakujaco
duza, tyle ze za granicg. Wynika to przede wszystkim
z faktu, ze siec¢ stacji, na ktérych zatankujemy CNG,
pozostaje w naszym kraju szczatkowa — nieliczne
dystrybutory dostepne sa prawie wylacznie w du-
zych miastach. Spory minus stanowig takze duze
i cigzkie zbiorniki na gaz ziemny, ktére trudniej zain-
stalowa¢ w aucie, a dodatkowo co trzy lata trzeba je
homologowac (koszt 200-300 zl).

Eksploatacja z tyzka dziegciu

O czym powinni$my pamietaé, eksploatujac auto
wyposazone w instalacje LPG/CNG?

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2020
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Audi A3 Sporthack TCNG Bz

Pierwszy krok to zalegalizowanie jej w urzedzie.
Aby tego dokona¢, musimy mie¢ przy sobie §wiadec-
two homologacji sposobu montazu oraz atest zbiorni-
ka gazowego, tzw. paszport butli. Dokumenty te beda
potrzebne takze podczas corocznego przegladu
technicznego, ktérego koszt niestety jest wyzszy niz
badanie typowego benzyniaka i wynosi 162 z1.

Jazda na gazie moze przyspieszac zuzycie zawo-
réw i gniazd zaworowych, dlatego nalezy czesciej
zmieniac olej (co 7-8 tys. km). Regularnie, nie rza-
dziej niz co 20 tys. km, kontrolujmy luzy zaworowe.
Co kilkanascie tysiecy kilometré6w powinnismy
sprawdzi¢ szczelnos¢ instalacji, poprawno$é dzia-
lania sterownika oraz wymieni¢ filtr fazy lotnej.

Co ok. 60 tys. km trzeba sprawdzi¢ wtryskiwacze,
a co 100 tys. km wymieni¢ reduktor. Warto réwniez

ZAKAZ WJAZDU

POJAZDOW Z INSTALACJA
GAZOWA
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skréci¢ okresy pomiedzy kolejnymi wymianami
$wiec zaplonowych.

Minusem ,jazdy na gazie” jest z pewno$cig zmniej-
szony zasieg. Ze wzgledu na brak fabrycznie przysto-
sowanego miejsca na butle z gazem, nie sg one zbyt
duze, a dodatkowo, ze wzgled6w bezpieczenstwa,
podczas tankowania nigdy nie wypelnia sig ich ,,pod
korek”. W efekcie przecietnie co koto 300 km trzeba
odwiedzi¢ stacje paliw. Montaz instalacji LPG moze
takze podnie$¢ cene ubezpieczen OC i AC. Ubezpie-
czyciele zakladajg bowiem, ze ten, kto montuje gaz,
sporo jezdzi, jest wiec bardziej narazony na wypadek
czy kolizje, a sama instalacja dodatkowo podnosi

warto$¢ samochodu. Auta z LPG nie mogg takze

wjezdzac na niektére parkingi podziemne.

Auta zasilane gazem LPG lub CNG wymagaja

od wlascicieli wigkszej troski i zaanga-

zowania, ale z pewnoscig w tej
chwili sa bezkonkurencyjne,
i jesli chodzi o koszty eks-

; ploatacji. A poniewaz
samochody elektryczne
taniejg bardzo powoli,
jeszcze dtugo w krajach

takich jak Polska ten ro-

dzaj alternatywnego zasilania
bedzie cieszyl sie duzg popularnoscia. Tym
bardziej, ze catkiem niedawno okazato sie, iz instala-
cje LPG potrafia $wietnie wspélpracowac z nowocze-
snymi ukladami hybrydowymi, szczeg6lnie w autach
koncernu Toyota. Pod maskami priuséw, auriséw czy
nowych corolli pracujg bowiem zwykle, proste silni-
ki benzynowe z posrednim wtryskiem i hydraulikg
zaworowa, co umozliwia zastosowanie niedrogiej

i sprawdzonej instalacji sekwencyjnej LPG. W efek-

cie pokonanie 100 km kosztuje zaledwie 15 zl. Dla-

tego takie auta staly sie dzisiaj pierwszym wyborem
takséwkarzy, a za pewien czas bedg z pewnoscia
hitem na rynku aut uzywanych. &

Krzysztof Jozwiak

Sztuka tworzenia wspomnien
Meik Wiking
Cena: 44,90 zt, Wydawnictwo Insignis

\

Jak powstaja szczesliwe wspomnienia? Dlaczego fragment piosenki, ‘ SITUKA
zapach albo smak moga cofna¢ nas w czasie do zapomnianych ' TWO RIEN”’&
wydarzen? | czy mozna nauczy¢ sie tworzyé¢ szczesliwe wspomnienia { WSPOMNIEN
i ¢wiczy¢ zapamietywanie ich na dtuzej? W zesztym roku Meik Wiking ‘| BRI i
- autor wydanego w 37 krajach bestsellera ,Hygge. Klucz do szczescia” | % = .g
oraz dyrektor Instytutu Badan nad Szczesciem - skonczyt 40 lat \ w‘-iéi 40 57

i zrozumiat, ze ma za sobg juz potowe zycia (przecietny Duriczyk s = &
zyje 80 lat). Wtasnie dlatego zaczat sie zastanawia¢ nad swoimi |‘ MEIR WIEIHE
wspomnieniami. Ktére z przezytych dotad 14610 dni s3 wcigz zywe i peme
w jego pamieci i dlaczego? Pamieta swoj pierwszy pocatunek, ale i :

trudno mu sobie przypomnie¢, co robit w marcu 2007 roku. Meik

zaczat bada¢ wspomnienia w Instytucie Badan nad Szczesciem. W zesztym roku pracownicy
Instytutu rozpoczeli Badanie Tysigca Szczesliwych Wspomnieri — poprosili tysiac oséb z 75 krajow

o opisanie jednego ze swoich szczesliwych wspomnien. Otrzymali bardzo zréznicowane odpowiedzi.
Te odpowiedzi staty sie podstawa dalszych badan Meika nad tym, dlaczego wtasnie te chwile
utkwity ludziom w pamieci jako radosne. W ten sposéb stworzyt swoja liste ,szesciu sktadnikéw
szcze$liwego wspomnienia”. Nastepnie Meik opracowat rady, jak tworzy¢ nowe szczesliwe
wspomnienia. Wskazéwkami dzieli sie w swojej ksigzce ,Sztuka tworzenia wspomnien”. Ksigzka
powstata oparciu o dane badawcze, cytaty z pamietnikéw, wywiady, miedzynarodowe sondaze oraz
eksperymenty behawioralne. Instytut Badan nad Szczesciem odpowiada na pytanie, jak tworzy¢
chwile idealne.
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Setki bezcennych porad znajdziesz w miesieczniku Digital Camera
== Polska, ktory mozesz przejrze¢ i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl

PANORAMA

Alternatywne perspektywy

Randy Scott Slavin dzieli si¢ z nami
swoimi technikami i pasja kryjaca sie za
jego seria fotografii panoramicznych

Randy Scott Slavin pograzyt sie w czyms, co on hazywa
»panoramiczna krolicza nora”, kiedy zaczat uzywac apli-
kacji o nazwie Photosynth do tworzenia obrazéw VR.
»Zasadniczo umozliwiata ona wykonanie obrotu o 360
stopni i tworzenie obrazéw panoramicznych o polu wi-
dzenia 360x180 stopni” — wspomina. ,Efekty jej uzycia
byty dalekie od ideatu i na zdjeciach wida¢ byto linie
taczenia obrazéw, ale sam pomyst byt tam. Zakochatem
sie w tym pokreconym wygladzie panoramy w rzutowa-
niu prostokatnym”.

Po kilku tygodniach fotografowania wszystkiego,

co tylko sie dato, Randy zainteresowat sie technikami
tworzenia fotografiez widocznych linii taczenia oraz
zaczat fotografowac lepszym aparatem i lepsza optyka.
To pozwolito mu na wykonywanie odbitek o wyzszej
rozdzielczosci. Wtedy na rynku dostepna byta tylko
jedna odpowiednia gtowica statywowa do tego zada-
nia, ale gdy juz potaczyt mozliwosci oferowane przez
Manfrotto SPH 303 z Nikonem D800 i statoogniskowym
obiektywem 14 mm, efekty zwality go z nég.

~Tym, co jest szczegdlnie interesujace w tej technice,
to to, ze nigdy nie wiesz, jak co$ bedzie wygladac, do-
poki tego nie sfotografujesz” — méwi. ,,Czasami nawet
najbardziej wysublimowana sceneria zapewnia stabe
ujecie, a widok jak najbardziej przyziemny moze sie
okaza¢ boski.

Tutaj mozesz zobaczy¢ nowojorski Central Park.

Seria zdjec zostata sklejona razem za pomoca PTGUI,

a nastepnie poddana dodatkowej obrébce w Pho-
toshopie. Ten cykl zdjec¢ realizowatem przez kilka lat,
woz3c ze soba aparat po catym Swiecie. Najnowsza
jego edycja, Alternate Perspectives Series Ill, zawieraé
bedzie zdjecia z Nowego Jorku, Yosemite, Kalifornii,
Chin i wielu innych miejsc”.
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PORTRETY

Atelier we wtasnym salonie

Chris Bailey zdradza swoje najlepsze wskazéwki dotyczace wykonywania portretow
filmowych w ciasnych pomieszczeniach

Chris Bailey jest fotografem
portretowym z Frome. W rozmo-
wie z nami méwi: ,Miatem okazje
wykonac kilka uje¢ portretowych
aktora Clema So”. Clem pojawiat
sie na ekranie w wielu filmach
takich jak Skyfall, Spectre,
Gwiezdne wojny: Przebudzenie
mocy oraz Jurassic World: Upadte
Rrélestwo, a takze w seria-

lach telewizyjnych Doctor Who

i Broadchurch.

Chris ujawnia, ze sesja ta miata
tak naprawde miejsce w jego
wtasnym salonie! ,Fotografo-
wanie w ciasnej przestrzeni

z minimalnym wyposazeniem

potrafi naprawde pobudzi¢ Twoja
kreatywnos¢ i sprawic, ze za-
czniesz mysle¢ nieszablonowo”

- moéwi. ,Uwazam, ze tego typu
sesje zdjeciowe sa najbardziej
ekscytujace: zawsze gwarantuja
najlepsze efekty”.

Chris doszedt do wniosku,

ze osobowos¢ i wyglad Clema

sa tak petne charakteru, ze musi
go zaprezentowac od jak najlep-
szej strony. ,Postanowitem zagra¢
kilkoma »kinowymi« stylami
oswietlenia.

Zalezato mi na tym, aby ostatecz-
ne wersje tego portretu wyglada-
ty niemalze jak kadry z filmu”.

Do wykonania tego zdjecia Chris
zastosowat prosty trzypunktowy
schemat oswietleniowy. ,Z lewej
strony znajduje si¢ napraw-

de maty softbox o wymiarach
30x40 cm, petniacy role oswietle-
nia kluczowego. Po prawej stronie
ustawiony zostat panel LED emi-
tujacy Swiatto zblizone do dzien-
nego, ktéry oswietla i podkresla
linie szczeki Clema.

Trzecie zrédto $wiatta to kolejny
panel LED, ktéry oswietla tto
krawedzig swojej wiazki. Dzieki
uzyciu tego klasycznego uktadu
mozna sprawi¢, aby dwuwymiaro-
wy temat »wyskakiwat« z kadru”.

Oswietlenie rozproszone czy ostre?

Chris moéwi: ,\W celu uzyskania bardziej miek-
kiego swiatta sprobuj ustawic¢ gtéwne zrodto Swiatta
tak blisko twarzy modela, jak to tylko mozliwe bez
pokazywania go w kadrze. Analogicznie zasada
dziata, jesli zalezy Ci na o$wietleniu ostrym (ukierun-
kowanym): po prostu odsun lampe dalej od obiektu
i obserwuj, jak cienie staja sie ciemniejsze i mocniej
zarysowane. Zarowno miekkie, jak i ostre swiatto
sprawdzaja sie doskonale w ciasno kadrowanych
zdjeciach portretowych”.

Reguta tréjpodziatu

JTermin »tréjpodziat« jest dobrze znany
w fotografii i 0znacza umiejscawianie waznych dla
kompozycji elementéw w dowolnej 1/3 szerokosci
lub wysokosci zdjecia, liczac od krawedzi kadru.
Jak wida¢, skomponowatem scene tak, aby jego oczy
znalazty sie na 1/3 wysokosci zdjecia od gory, dzieki
czemu odbiorca moze nawiaza¢ lepszy kontakt z ob-
razem. Wprawdzie reguta tréjpodziatu sprawdza sie
szczegblnie dobrze w fotografii plenerowej, ale moze
tez zosta¢ dostosowana do potrzeb takiego gatunku
jak portret”.

Prawo odwrotnosci kwadratu

»Prawo odwrotnosci kwadratu odnosi si¢
do tego, w jaki sposob i jak szybko stabnie Swiatto
w miare oddalania sie fotografowanego obiektu
od obszardéw jasnych po cienie. Efekt ten uzysku-
je sie, przesuwajac zrédto Swiatta blizej lub dalej

od modela. Im blizej umiescisz lampe w odniesieniu
do twarzy, tym szybciej na zdjeciu jasne partie beda
zanika¢, pozostawiajac duzo cienia pozwalajacego
zarysowac i uksztattowad twarz. Z kolei odsuwanie
Swiatta dalej od twarzy zapewnia mniej cieni i bar-
dziej rownomierny rozktad swiatta”.

Dominujaca kolorystyka

»Zalezato mi na tym, aby gotowe portrety Clema
wygladaty w duzej mierze jak kadry z filmu. Dobrym
sposobem na osiagnigcie tego na etapie postpro-
dukcji jest zastosowanie tzw. gradingu barwnego,
czyli wybarwienie obrazu zgodnie z okreslonym
schematem. Dokonatem tego w Lightroomie, dodajac
ztotawy odcien w obszarach jasnych i lekko niebieski
w cieniach za pomoca opcji z panelu Split Toning.
Tonowanie dwubarwne zdjec¢ to doskonaty i bardzo
szybki sposéb dodawania okreslonej atmosfery
zdjeciom portretowym”.

Wybor wtasciwego tta

W przypadku dobierania tta do ciasnych por-
tretéw prostota prawie zawsze jest najlepszym roz-
wiazaniem. Tta zbyt réznorodne rozpraszaja odbiorce
i odwracaja jego uwage od twarzy, ktéra przeciez jest
najwazniejsza czescia kadru. Dla Clema specjalnie
wybratem ciemne, grungowe tto, poniewaz stwier-
dzitem, ze podkresli to jego charakter i wprowadzi
do ujecia mocniejszy nastréj. Wybér odpowiedniego
tta moze naprawde odegra¢ ogromna role przy wyko-
nywaniu fotografii portretowych”.
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PreSonus Eris E5 XT

monitory bliskiego pola

Para profesjonalnych monitoréw aktywnych o studyjnej jakosci dzwieku za
1290 zt? Rzeczy do te] pory niewyobrazalne staty sie mozliwe...
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Amerykanski PreSonus jest jedyna firmg na $wiecie,
majaca w swej ofercie doktadnie wszystko, czego
potrzebujemy do nagrywania, nie wspominajac juz
o bogatej ofercie instalacyjnej i live. Mozemy ,,ubra¢”
cale swoje studio — od programu DAW do monitor6w

— 1 wszystko bedzie mie¢ te samg metke.

Co oznacza XT?

Nazwa E5 XT moze sugerowac bliskie pokrewien-
stwo z juz znanymi monitorami E5, ale pod kazdym
wzgledem to zupelnie inne systemy glo$nikowe.
Producent okre$la nowy model terminem remaste-
red, a jego cecha szczeg6lng jest zastosowanie falo-
wodu eliptycznego wspélpracujgcego z przetworni-
kiem wysokich tonéw. Z kolei zmieniony port bass-
-reflex pozwala zej$¢ z przetwarzanymi czestotliwo-
§ciami o 7 Hz nizej niz w E5, czyli do 48 Hz. Zestaw
manipulatoréw i gniazd na tylnej plycie oferuje

te samg funkcjonalno$é, cho¢ przy nieco innym roz-
tozZeniu elementéw. Przetworniki, wzmacniacze oraz
zasilacz pozostaly w zasadzie bez zmian. Inna jest
natomiast plyta czolowa, gtéwnie z uwagi na nowe
rozwigzania w zakresie falowodu HF i bass-refleksu.
Aktualna réznica w cenie miedzy E5 a E5 XT (539
vs 645 zI) wynika wylgcznie z 17-procentowej pro-
mocji na te pierwsze, co jest do$¢ typowym zabie-
giem tzw. czyszczenia magazynéw.

Konstrukcja
Wykonana z ptyty MDF obudowa pokryta jest winy-
lowg struktura, a przedni panel to jednolita ksztaltka
z tworzywa, z odpowiednim wyprofilowaniem kra-
wedzi oraz ze zintegrowanym falowodem. Ten ostat-
ni to dzieto Hugh Sarvisa z nalezacej do PreSonusa
firmy WorxAudio, w ramach grupy Commercial Di-
vision odpowiedzialnej za tworzenie wysokiej klasy
systeméw naglo$nieniowych. Zadaniem tego falowo-
du jest maksymalizacja kata emisji wysokich czesto-
tliwosci w poziomie, ktéry tutaj wynosi az 100 stopni
katowych (a w praktyce znacznie wigcej) oraz uzy-
skanie spéjnosci fazowej z wooferem w zakresie cze-
stotliwosci podziatu 3 kHz.

Funkcje tweetera pelni miniaturowy przetwornik
z neodymowym magnesem i 1-calowg koputka z tka-
niny - rozwigzanie coraz czesciej stosowane nawet
w systemach znacznie drozszych niz E5 XT. Do ma-
gnesu przytwierdzony jest radiator rozpraszajgacy
cieplo wydzielajace sig ze struktury magnetycznej
podczas pracy.

Woofer ma $rednice roboczg 4,75” (deklarowane
przez producenta 5,25” to catkowity wymiar glo-
$nika wraz z koszem). Do zasilania przetwornikéw

Acoustic Tuning
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High-Definition Active Studio Marior

Korekcja obejmuje filtr HPF 800/100 Hz, p6tkowy
filtr niskich czestotliwosci z ttumieniem 2 lub 4 dB,
potkowy filtr wysokich czestotliwosci w zakresie
+6 dB oraz pasmowy filtr 1 kHz regulowany

od -6 do +6 dB.

stuza dwa wzmacniacze scalone TDA7294, a napie-
cia dostarcza zasilacz liniowy bazujacy na transfor-
matorze. Jednym stowem - klasyka w klasycznym
wydaniu.

Funkcje tzw. dopasowania akustycznego obej-
muja: zalgczany filtr gérnoprzepustowy 80/100 Hz
(wykorzystywany gléwnie podczas wspétpracy
z subwooferem); pétkowy filtr czestotliwosci ponizej
800 Hz, ttumiacy je z poziomem 2 lub 4 dB; pa-
smowg korekcje 1 kHz/+6 dB oraz pétkowy filtr dla
czestotliwosci powyzej 10 kHz, réwniez dzialajacy
w zakresie +6 dB. Te dwa ostatnie regulatory sg po-
tencjometryczne, z wyraznie wyczuwalnym punktem
w pozycji neutralnej. Jak na tego typu monitory
to niespotykanie rozbudowana i gleboko dziatajaca
korekcja, pozwalajaca dopasowaé charakterystyke
brzmieniowg do kazdych warunkéw akustycznych
i preferencji uzytkownika.

Réwnie duze mozliwosci mamy w zakresie wpro-
wadzania sygnatu, dysponujac zlaczami symetrycz-
nymi XLR i TRS 6,3 mm oraz niesymetrycznym
RCA. Czulos¢ wejéciowq reguluje sie potencjome-
trem Gain - od catkowitego wyciszenia do poziomu
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Driver oraz wspoétpracujacy z nim falowdd eliptyczny
maja znaczacy wptyw na wysoka jakosc reprodukcji
dzwieku.

oznaczonego jako Max, z punktem $rodkowym w po-
fozeniu nominalnym.

Prosto i skutecznie

Na pierwszy rzut oka E5 XT niczym nie zachwyca
pod wzgledem konstrukcyjnym. Ale to tylko pozory,
bo za pomocg prostych rozwigzan uzyskano niezwy-
kie efekty. Nowy falowdd okazat sie rewelacyjny. Nie
tylko zapewnia wyréwnane i bardzo szerokie rozpro-
szenie dzwigku (dla 60 stopni od osi spadek efektyw-
nos$ci wynosi raptem 6 dB, nie wykazujac jakiejkol-
wiek nieréwnomiernosci przetwarzania), ale tez nie
wprowadza znaczacych znieksztalcen nieliniowych
ani fazowych. Odstgp harmonicznych od sygnalu no-
minalnego utrzymuje sie na poziomie §rednim 65 dB,
co oznacza THD rzedu 0,056% w catym pasmie
przetwarzania tweetera. Z kolei nieréwnomierno$é
fazy przy oddalaniu od osi nie przekracza 9 stopni.

x’tl.!lm.gl_dc_l:lsm {1412 Octave Smanothing)

Membrana woofera zostata wykonana z plecionki
kewlarowej, zapewniajacej optymalna sztywnos¢
i ttumienie rezonanséw.

Zaprawde, trudno o lepszg rekomendacje dla calego
uktadu przetwarzania wysokich czestotliwosci.

To nie wszystko, bo niepozorny bass-reflex we
wspdlpracy z przetwornikiem niskich tonéw tez ma
kilka niezaprzeczalnych atutéw. Poprzez wprowadze-
nie rezystancji akustycznej, polegajacej na zastonig-
ciu wlotu do tunelu materialem dzwiekochlonnym,
zredukowano poziom energii w samym tunelu, tym
samym znaczaco zmniejszajac jego dobroc. Efekt jest
taki, ze bass-reflex nie ma wyrazistego rezonansu,
dziata bardzo ptytko, a jednocze$nie pozwala prze-
sung¢ punkt odtwarzania najnizszych czestotliwosci
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Charakterystyka wypadkowa monitora mierzona na wprost, wraz z charakterystykami drugiej i trzeciej
harmonicznej. Te ostatnie s3 na wyjatkowo niskim poziomie i pozostaja na tyle wyréwnane, ze Eris E5 XT moze
pod tym wzgledem konkurowac¢ ze znacznie drozszymi monitorami.
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o ok. 10 Hz w dét. Bas nie jest wiec sztucznie napom-
powany, ale bardzo krotki i efektywny, co wynika

ze sztywno$ci membrany, duzego jej wychylenia i wy-
sokiej sprawnosci zasilacza liniowego.

Zastosowany zabieg w pewnym stopniu przypomi-
na zasloniecie wylotu bass-refleksu jakims elemen-
tem ttumiacym, ale poniewaz dzieje sig to wewnatrz
obudowy, na wlocie tunelu, rozktad drgan mas po-
wietrza jest znacznie lepiej kontrolowany. Konstruk-
torzy nie ulegli pokusie zwiekszenia efektywnosci
najnizszych tonéw kosztem znieksztalcen i gorszych
parametréw czasowych, i chwata im za to.

W praktyce

Wigkszos¢ oséb juz przy pierwszym odstuchu uzy-
je zapewne filtru pétkowego dla wysokich tonéw,
zmniejszajac ich poziom o 2 dB. DZwiek jest bowiem
bardzo jasny i sagdze, ze wynika to z checi zapewnie-
nia optymalnego odstuchu w mocno przegltuszonych
wnetrzach. Kolejny punkt dla PreSonusa. Pasmowa
regulacja 1 kHz to nastepna nietypowa, ale wyjat-
kowo przydatna funkcja. Nieznaczne podbicie tego
zakresu sprawdzi sig np. przy montazu glosu i wo-
kalu, a sttumienie — gdy chcemy uzyska¢ symulacje
pracy zestaw6w konsumenckich.

W kontekscie swojej ceny monitory E5 XT brzmig
wrecz znakomicie. Jak juz wspomnialem, sg jasne,
ale rzecz jest do opanowania whudowanym fil-
trem. Do $rodkowego pasma nie mam wigkszych

zastrzezen — w tym zakresie produktéw jest on opty-
malny. D6t pozostaje wyjatkowo wiarygodny — zwar-
ty, szybki, bardzo konkretny i stanowczy. Deklarowa-
ne przez producenta 48 Hz teoretycznie sig zgadza,
cho¢ w praktyce przetwarzanie zaczyna sig od ok.

55 Hz, co i tak jest znakomitym wynikiem.

Podsumowanie

Eris E5 XT to dla mnie jedno z najwiekszych pozy-
tywnych zaskoczen ostatnich miesigcy. Kiedy wyda-
walo sieg, ze w tym przedziale cenowym i funkcjonal-
nym trudno jest przebié¢ takich wytrawnych graczy
jak KRK, JBL, Kali Audio czy ADAM, PreSonus
pokazal, ze mozna zrobi¢ dobrze grajacy sprzet, wy-
korzystujac starg szkole, technike analogows i proste,
ale bardzo skuteczne rozwigzania.

Reprodukowany dzwiek jest precyzyjny, monitory
nie oszukujg sonicznie, zapewniajg bardzo szerokie
pokrycie i jak na swoje wymiary reprezentuja bas
w stopniu co najmniej dobrym. A gdy spojrzymy
na ich ceng, ktéra wynosi raptem 1290 z! za pare,
to nogi same nas zaniosg do najblizszego sklepu,
gdzie bedziemy mogli ich postuchac i ewentualnie
je kupié. A jesli kto§ ma wiecej miejsca i pata za-
dza wiekszych wrazen w zakresie niskich tonéw,
to na sklepowych pétkach czekajg na niego E8 XT,
ktérych para moze sta¢ sig Waszg wlasnoscig juz za
2170 z1. m

Tomasz Wréblewski

Neil deGrasse Tyson, Gregory Mone
Cena: 34,99 zt, Wydawnictwo Insignis

zachwytow” i ,Kosmicznych rozterek”.

Astrofizyka dla mtodych zabieganych

Bestsellerowa ,Astrofizyka dla zabieganych” Neila deGrasse’a Tysona

w zupetnie nowym wcieleniu — niesamowity przewodnik po wszech$wiecie
w kolorowej, ilustrowanej wersji dla mtodszych czytelnikédw. Czym sa:
materia, ciemna materia i antymateria? Co to jest supernowa i czy ma

co$ wspdlnego z gwiazda? Jak kosmita widziatby nasza planete? Na czym
polega perspektywa kosmiczna? Swiatowej stawy popularyzator nauki
Neil deGrasse Tyson zaprasza w fascynujaca podréz po wszechswiecie!

W bardzo przystepny i dowcipny sposéb opowie o niezwyktych
tajemnicach, jakie skrywa bezmiar kosmosu. Od elementarnej fizyki

po gtebokie pytania o nature czasu i przestrzeni, od najblizszych

ciat niebieskich po odlegte galaktyki, pulsary i czarne dziury - dzieki

tej ksiazce poznacie i zrozumiecie wszystko, co na temat kosmosu mogto wam sie kiedys obi¢

o0 uszy. ,Astrofizyka dla mtodych zabieganych” to wspaniata adaptacja gtosnego bestsellera Neila
deGrasse’a Tysona, napisana z pasja i humorem, a przy tym petna pobudzajacych wyobraznie zdje¢
i ilustracji. Neil deGrasse Tyson - astrofizyk, popularyzator nauki, dyrektor Planetarium Haydena
przy Amerykanskim Muzeum Historii Naturalnej w Nowym Jorku. Prezenter i go$¢ wielu programow
popularnonaukowych oraz autor poczytnych ksiazek: ,Astrofizyki dla zabieganych”, ,Kosmicznych

)\ Bestseller wusaifelses ®
o wersil din niodss geh cx g felnibin |
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Poziom tekstu: srednio trudny
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Co sprawia
trudnos¢,
czesc 2
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W poprzednim numerze przedstawilisSmy temat doboru zespotdéw gtosnikowych
(kolumn) 1 wzmacniacza, biorgc pod uwage takie parametry, jak moc (kolumn

1 wzmacniacza), impedancja 1 efektywnosc¢/czutose (kolumn) oraz wypadkowe
maksymalne cisnienie akustyczne. Nie bedziemy tu robi¢ zadnego skrétu tych
dosc¢ ztozonych zaleznosci — okazaly sie one na tyle logiczne (I mamy nadzieje,
ze zrozumialte dla Czytelnikéw), aby rozwiac nie tylko watpliwosci, ale tez
chmury bzdur, jakie na ten temat majg w zwyczaju plesc niektorzy ,eksperci”

na internetowych forach. Znaczenie powtarzanych tam fraz o ,napedzeniu”,
,<pociagnieciu”’, ,wysterowaniu” dotyka tez jednak jeszcze jednego parametru....

Postanowili$my temu parametrowi przyjrze¢ sie blize;.

Wispétczynnik ttumienia

Termin ten, stusznie kojarzony z ,kontrolg” basu,
bywa przeceniany. Zdradzajac konicowe wnioski,
mozna stwierdzi¢, ze nie bedzie juz robilo wielkiej
r6znicy, czy do wartosci rzedu 20 dopiszemy jeszcze
jedno zero. Jednak gdyby$my spotkali wzmacniacz

o wspéiczynniku ttumienia 2, z ,kontrolg” byloby
bardzo kiepsko. Zblizanie sie do najlepszej kontroli
przebiega zgodnie z funkcja wyktadnicza — poczatko-
wo szybko, potem coraz wolniej, a pewnego poziomu
i tak nie mozna przekroczy¢, przy czym poziom ten
jest okreslony przez parametry samego zespotu glo-
$nikowego. Inaczej méwiac, nawet z hipotetycznym,
yidealnym” wzmacniaczem o wspélczynniku ttu-
mienia bliskim nieskoficzono$ci nie da sie osiggnac
idealnej kontroli — bedzie ona determinowana przez
parametry zespolu gtosnikowego. Wzmacniacz o ni-
skim wspétczynniku thumienia znacznie pogarsza
kontrole, a wzmacniacz o bardzo wysokim - tez po-
garsza, ale w stopniu niezauwazalnym.
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Na wszelki wypadek wyjasnijmy, ze ,.kontrola” jest
tutaj potocznym okresleniem odpowiedzi impulsowej,
a wspdlczynnik thumienia pozostaje warto$cia niemiano-
wang. A teraz podstawy zjawiska i skad takie wnioski.

Podstawy zjawiska

Jak to czesto bywa, musimy przenie$¢ nasze zainte-
resowanie ze wzmacniacza na zespoty glosnikowe.
Przetwarzanie niskich czestotliwos$ci zwigzane jest
ze zjawiskiem rezonansu mechanicznego (przetwor-
nika) — charakterystyka sigga mniej wigcej tak nisko,
jak nisko lezy czestotliwo$¢ rezonansowa. Z rezonan-
sem wigze sig lepsza lub gorsza odpowiedz impul-
sowa; gorsza zwlaszcza wtedy, gdy dla wzmocnienia
basu pojawia sie dodatkowy uktad rezonansowy

— bas-refleks. Szczegétowe omdéwienie powstajgcych
w takim ukladzie zaleznosci i mozliwosci nie wcho-
dzi tutaj w gre, przyjmijmy wiec do wiadomosci,

ze generalnie obudowa zamknigta zapewnia lepsza
odpowiedz impulsowg niz obudowa bas-refleks, cho-
ciaz w ramach okreslonego typu obudowy rezultaty
moga by¢ bardzo rézne.
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W kazdym systemie obudowy ,,pierwotnym”
ukltadem rezonansowym jest jednak glosnik, ktéry
ewentualnie pobudza uklad rezonansowy obudowy
(bas-refleks). Glosnik podlaczony jest elektrycznie
do wzmacniacza, a prad przeplywajacy przez cewke
znajdujaca sie w polu magnetycznym wywoluje jej
ruch (tym samym i ruch polaczonej z nim mem-
brany). To jednak powoduje indukowanie sig pradu
plynacego w przeciwnym kierunku, ktéry z kolei ,ha-
muje” cewke — i bardzo dobrze, bo dzieki temu ukiad
drgajacy, po wyprowadzeniu ze stanu réwnowagi
impulsem, nie oscyluje dlugo, nie zachowuje sig jak
swobodnie wybrzmiewajgca struna instrumentu mu-
zycznego. Zadaniem glosnika jest przeciez nadazac
za zmianami napiecia, nie przedtuzajac odpowiedzi
na zaden impuls. Ale warto$¢ tego pradu zalezy
od impedancji obwodu, przez ktéry musi przeptynac,
a wiec od impedancji wszystkich elementéw szerego-
wych, znajdujgcych sie pomiedzy wyj$ciem wzmac-
niacza a samym glo$nikiem niskotonowym, a takze
- od impedancji wyj$ciowej samego wzmacniacza.
Im wyzsza impedancja szeregowa (w tym impedancja
wyjéciowa wzmacniacza), przez ktérag musi przeply-
nac¢ prad ,,zwrotny”, hamujacy ruch cewki i mem-
brany, tym nizsza warto$¢ tego pradu, a wigc gorsze
,hamowanie” i gorsza odpowiedz impulsowa.

Wtaénie warto$¢ tej impedanc;ji jest ,zawarta” we
wspolczynniku tlumienia — wspétczynnik ttumienia
wzmacniacza to stosunek impedancji obciazenia
(zespotu glosnikowego), podiaczonego do wzmacnia-
cza (do zaciskéw gltoénikowych), do jego (wzmacnia-
cza) impedancji wyjéciowej. Impedancja wyjSciowa
wzmacniacza ma warto$¢ stala, impedancja obcigze-
nia moze przybiera¢ rézne wartosci, wiec okreslenie
wsp6lczynnika ttumienia wymaga okresélenia, do ja-
kiej impedancji obcigzenia sie odnosi. Wzgledem im-
pedancji 8-omowej bedzie mial zawsze wartos¢ dwa
razy wyzszg niz wzgledem impedancji 4-omowej.

Wplyw impedancji szeregowej majgcej wartosé
o rzad wielko$ci mniejszg od impedancji glosni-
ka (np. 0,8 oma przy glo$niku 8-omowym) bedzie
wyraznie slyszalny, bowiem przy takim stosunku
znaczaco wplywa na parametr dobroci uktadu re-
zonansowego, okreslajacej odpowiedz impulsowa,
wrazliwg na zmiane dobroci zwlaszcza w systemach
bas-refleks. Warto$¢ o dwa rzedy mniejsza (np. 0,08
oma przy glosniku 8-omowym, czyli wspétczynnik
tlumienia o wartosci 100) praktycznie nie bedzie juz
miala styszalnego wplywu, bo zmiana dobroci okaze
sie bardzo niewielka.

Pamietajac, iz czgéc¢ z tej rezystancji (moze nawet
wieksza) staje sie udzialem kabla polgczeniowego,

nie nalezy wpada¢ w panike i uznawac ze w zwigzku
z tym trzeba walczy¢ o minimalng impedancje wyj-
$ciowa wzmacniacza — pogorszenie odpowiedzi im-
pulsowej nie nastgpuje skokowo. Negatywny wplyw
wspolczynnika ttumienia (samego wzmacniacza)

o warto$ci 100 zawsze bedzie minimalny, nawet jezeli
- biorac pod uwage pozostale impedancje szeregowe
- spadnie on np. do 50. Najwigksza zmienno$¢ w jako-
$ci odpowiedzi impulsowej pozostaje w gestii samego
zespotu glosnikowego. Jezeli jest staba, to z jedne;j
strony mozna twierdzi¢, ze aby unikna¢ dalszego po-
gorszenia, nalezy szczeg6lnie zadba¢ o wysoki wspél-
czynnik ttumienia; z drugiej mozna doj$¢ do wniosku,
ze sprawa jest przegrana, i stwierdzi¢, ze skoro nie
mozemy uzyska¢ dobrej odpowiedzi impulsowej, nie
bedziemy juz dba¢ o wspétczynnik thumienia. Najroz-
sadniej jest zachowa¢ umiar... Zapewni¢ sobie przy-
najmniej ,,przyzwoity”, rzedu 20.

Ten parametr nie ma nic wspdlnego z mocg czy tzw.
wydajnoscig pradowa. Zachodzi jednak pewna korela-
cja ,statystyczna”, ktéra moze prowadzi¢ do blednych
wniosk6w na temat przyczyn i skutkéw pewnych
rezultatéw brzmieniowych. Ot6z wzmacniacze lam-
powe, zwykle o niewielkiej mocy (w poréwnaniu
do tranzystorowych), w dodatku niezwigkszajace jej
na obciazeniu 4-omowym (wzgledem 8-omowego),
majg tez zwykle niski wspélczynnik thumienia. Nie
ma on zwigzku z niskg moca, determinowang przez
same lampy, ale z impedancja uzwojen transforma-
tor6w wyjsciowych. Oczywiscie transformatory wyj-
$ciowe sg SciSle zwigzane z konstrukcjg lampows, ale
to juz ich wtasny ,,wklad”. Z kolei wzmacniacze tran-
zystorowe o duzej mocy, zwiekszajace ja na niskich
impedancjach (,radzace sobie z trudnymi obcigzenia-
mi”), maja tez zwykle wysokie wspétczynniki thumie-
nia. I tutaj nieporozumienia idg w obydwie strony,
bo styszac dobry, dynamiczny bas, jeden audiofil
stwierdzi, ze to zasluga wydajnosci pradowej, a drugi,
ze wysokiego wspélczynnika tlumienia.

Wnioski
Na koniec powtérzmy, ze wladciwosci i jakos¢ ze-
spoléw glosnikowych w najwigkszym stopniu de-
terminujg konicowe rezultaty w zakresie odpowiedzi
impulsowej (abstrahujac od... akustyki pomieszcze-
nia!). Ma to znaczenie zar6wno dla tego teoretycz-
nego wykladu, jak i praktycznej rady: w przypadku
kolumn o bardzo dobrej odpowiedzi impulsowej nie-
wiele wzmacniaczy bedzie ja w stanie zdegradowac,
a kolumnom o stabej odpowiedzi impulsowej zaden
wzmacniacz nie pomoze. B

Andrzej Kisiel
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PRZEGLAD TECHNICZNY
0 naszych przedwojen-
nych postepach w zakre-
sie budowy obrabiarek
kolejowych
Jednem z najpowazniej-
szych i zarazem pilnych
zagadnien jest wznowienie
naszej wytwdrczosci w za-
kresie obrabiarek kolejo-
wych. Nie mozemy w tej
dziedzinie zaleze¢ od za-
granicy. Moze sie zdarzy¢,
ze cudzoziemskie maszyny
beda wymagaty przeré-
bek ze wzgledu na inne
typy obrabianych czesci
i ze nie beda sie nadawaty
do pewnych robét. Fatal-
nemi w skutkach moga sie
okaza¢ terminy dostaw
firm cudzoziemskich i ich
pewna nieodpowiedzial-
nos¢ za tamanie umoéw.

Na szczescie przed woj-
na byty w Polsce budowa-
ne prawie wszystkie typy
obrabiarek, uzywanych
w warsztatach kolejowych
i wytwdrniach wagonéw
i parowozdéw, a mianowicie
przez Tow. Akc. Gerlach
i Pulst w Warszawie. Cho¢
wywiezienie tej fabryki
przez Rosjan przerwato wy-
tworczos¢ w tej dziedzinie,
ale doswiadczenie zdobyte
daje moznos¢ nawigzania
tradycji.

Jak wiemy, obrébka
zasadniczych elemen-
téw taboru kolejowego
przedstawia wiele cech
charakterystycznych
ze wzgledu na ksztatt
i wielko$¢ przedmiotéw.
W wytwdrniach i napra-
wiarniach taboru znajduja
zastosowanie wszystkie
znane typy nowoczesnych
obrabiarek oraz wiele

specjalnych. Ciekawem
zagadnieniem jest masowy
wyréb rozporek do kottéow
parowozowych, przerdz-
nej armatury, dalej czesci
tacznikéw wagonowych.
Remont lokomotyw wy-
maga roznych obrabiarek
przenosnych: wytaczarek
do cylindréw, frezarek
do luster suwakowych,
tokarek do czopow i prze-
ciwczopow. Do kulis uzywa
sie specjalnych szlifierek.
Wiele robét uskutecznia
sie zapomoca pras mecha-
nicznych i hydraulicznych.
Gdy bedziemy posiadali
ustalone typy lokomotyw
i wagonow, gdy zostana
opublikowane ich szcze-
gotowe rysunki, mozna
bedzie pomyslec o tem,
by jak najwiecej zamien-
nych, zapasowych czesci
byto wyrabianych poza
wielkiemi wytwdrniami.
Nasze fabryki juz dzis
weszty na droge koope-
ratyzmu przemystowego.
Jest rzecza wskazang ten
prad pogtebia¢, odciaza-
jac stopniowo z trudnych
obowiazkéw zaktady zajete
0gblna budowa na rzecz
mniejszych pomocniczych
przedsiebiorstw. Na te dro-
ge wchodzi dzi$ Zachéd,
rozumiejac, ze specjaliza-
cja taka zapewnia wielkie
korzysci gospodarcze.
Spodziewac sig tez
mozna szybkiego rozwoju
specjalnych obrabiarek
kolejowych. Dzi$ proces
rézniczkowania konstruk-
cji tych maszyn nie jest
zakornczony i wiekszos$¢
z nich stanowi pierw-
szy etap specjalizacji.
Do obrabiarek istotnie
oryginalnych naleza
maszyny do obrabiania
osi, bandazy i két, do ram
parowozowych, a zwtaszcza
do ztozen osiowych, zwane
powszechnie kotéwkami.
Przeszty one wtasciwa
ewolucje, stanowiac cenny
przyczynek do ogélnych
postepéw w zakresie
obrébki masowej ciezkich
przedmiotéw. Sa one
najbardziej typowemi
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obrabiarkami kolejowemi.
W tym dziale zaznaczyto
sie najwybitniej powodze-
nie warszawskiej fabryki.
Jako przyktad, wyka-
zujacy na czem polegaty
dokonane postepy oméwie
konstrukcje kotéwek. Ko-
téwki sa najwazniejszemi
obrabiarkami w naprawiar-
niach taboru. Doswiadcze-
nie wykazuje, ze wyboje
na kotach parowozowych
i wagonowych sa znacz-
ne i wynosza do 10 mm
gtebokosci. Hamowanie
kot zapomoca klockéw
zeliwnych odbywa sig
czesto na mrozie, wskutek
czego bandaze s nawp6t
zahartowane i trudno je
obrabiad. Ztozenia parowo-
zowe ze wzgledu na obec-
nos$¢ licznych czopow
i przeciwczopdéw posiadaja
ksztatt skomplikowany
i trudno je zamocowywac
na maszynie. Ztozenia
wagonowe mozna od biedy
obrabia¢ na duzych zwy-
ktych tokarkach, zamo-
cowujac osie w ostrzach
i obtaczajac bandaze
zapomoca zwyktych nozy.
Pierwszem ulepszeniem
byto zastosowanie badz
szablonowych nozy, badz
suportéw. Wkrétce prze-
konano sie, ze wydajnos¢
zalezy gtéwnie od zamoco-
wania ztozenia na maszy-
nie. W tokarkach zwyktych
lub nieco zmienionych
ztozenie otrzymywato
obrét za posrednictwem
zabieracza wchodzacego
pomiedzy ramiona kota,
za$ 0$ sama byta jak
gdyby watem obracajacym
drugie koto nasadzone
na o$ hydraulicznie. Przy
grubych wiérach zdarzato
sie, ze kota obracaty sie
na osi lub powstawaty
drgania uniemozliwiajace
obrébke. Zaradzono temu
stosujac wtasciwe kotowki,
czyli tokarki dwugtowico-
we. Dwie tarcze uchwytowe
dawaty moznos¢ obracania
ztozenia nie skrecajac jego
osi. W tym celu wience
zebate na tarczach obu
gtowic otrzymywaty naped

za posrednictwem moc-
nego watu i két zebatych
wewnatrz toza. Zwrécono
uwage na podtrzymywanie
ztozenia zapomoca okula-
réw, wreszcie na konstruk-
cje suportéw szablo-
nowych. Profil bandaza
sktada sie z obrzeza o du-
zej pochytosci wewnetrznej
i zewnetrznej i tagodnej
czesci biegowej. Najtrud-
niej obrobi¢ obrzeze.
Gdyby szablon byt zwyktem
odwzorowaniem profilu,
jak przy zwyktych szablo-
nach tokarkowych, rolka
w kanale prowadnikowym
miataby do przezwycieze-
nia takie ukosy, ze zacie-
taby sie odrazu. Istnieje
wiele konstrukcji suportéw
szablonowych, omijajacych
te trudnos¢. Najlepszem
bodaj rozwiazaniem jest
uzycie t. zw. szablonu
wydtuzonego i nadanie
takiego ruchu wzglednego
imakowi z rolka i szablo-
nowi z rowkiem prowadni-
kowym, by n6z przesuwat
sie po zadanym profilu.
W szablonie wydtuzonym
pochylenia sa kilkakrotnie
zmniejszone i rolka nie jest
spychana na bok.

Na tem i podobnych
ulepszeniach zatrzyma-
ta sie ewolucja kotowki
budowanej w Niemczech
i wogble w Europie. Wiel-
kim krokiem naprzéd byto
stworzenie przez fabryke
warszawska nowej kotoéwki
szybkobieznej, stanowiacej
dotychczas najwydajniej-
sza maszyne tego typu,
zbudowana na kontynencie
europejskim. Nalezy szcze-
rze zatowad, ze nie doszedt
do skutku zamiar wystania
tej kotdwki na jedna
z wystaw miedzynaro-
dowych, co pozwolitoby
zatryumfowad przemystowi
naszemu w dziedzinie
budowy tak waznych
maszyn jak kotéwki. Wojna
ztamata te polskie ambicje
zwigzane z wystapieniem
na arenie miedzynarodo-
wej w dziedzinie budowy
ciezkich obrabiarek.
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Quiz momentalny

Po przeczytaniu calego numeru sprawdz, co Ci zostalo w glowie

1 O ile procent, zdaniem
Migdzynarodowej Korporacji
Danych (IDC), wzroénie do 2025 r.

iloé¢ globalnych danych?

z Za prace nad rozwojem
czego otrzymali tegoroczng
chemiczng Nagrode Nobla
John Goodenough, Stanley
Whittingham i Akira Yoshino?

3 Jaka $rednice ma

w przyblizeniu
najpotezniejsza znana gwiazda
neutronowa J0740+6620, o masie
prawie 2,5 razy wiekszej niz
Stonce?

4 Co produkujg domy aktywne?

5 Ile wynidst rekordowo dlugi
lot pasazerski bez przesiadek
z Londynu do Sydney, ktéry odbyt
sie w listopadzie 2019 r.:
a) 19 godzin i 19 minut;
b) 18 godzin i 45 minut;
¢) 20 godzin i 3 minuty?

6 Nie ma hamulcéw, skrzyni
biegéw i kierownicy,

a wynalaz! go Dean Kamen.

O czym mowa?

7 Na czym bazuje pierwszy tego

rodzaju na $wiecie tranzystor
skonstruowany przez chinskich
specjalistéw z Instytutu Badan nad
Metalami i Chiniskiej Akademii
Nauk?

W ilu stanach USA

prowadzone sg dochodzenia
w sprawie ,,potencjalnych
monopolistycznych zachowan
Google’a”?

Stosunek impedancji

obcigzenia (zespotu
glosnikowego), podlaczonego
do wzmacniacza (do zaciskow
glosnikowych), do jego

(wzmacniacza) impedancji

wyjsciowej okresla wspélczynnik...

1 O ile w wieloscianie

wypuklym liczba §cian
plus liczba wierzchotkow
przewyzsza zawsze liczbe
krawedzi?

1 1 Gdzie, zdaniem Gilberta
V. Levina, znaleziono
w 1976 1. dowéd na istnienie
pozaziemskiego zycia?
1 2 Ktére z panstw Unii
Europejskiej jest liderem,

jezeli chodzi o liczbe samochodéw
zasilanych gazem LPG?

1 4 Robert Hazen, z Carnegie
Institution for Science,
zidentyfikowal grupe 208
mineratow, ktére:
a) wystepuja wylacznie
w gltebokich warstwach skal pod
powierzchnig Ziemi;
b) wykazujg silne wlasciwosci
promieniotworcze,
c) powstaly gtéwnie lub wylgcznie
w wyniku dziatalnosci czlowieka?
1 5 Kto jest najmlodszym
obecnie na §wiecie
arcymistrzem szachowym?
1 6 Do ktérego roku
sztuczna inteligencja
ma wyewoluowaé w tzw.
technologiczng osobliwo$¢?
1 7 Nad czym prowadzi
badania Olga

Malinkiewicz?

Ile dni trwala misja
tajemniczego X-37B7

1 8 Gdyby udato sig
udowodnic¢ ich istnienie,

wypelnilyby luke miedzy

leptonami i kwarkami. O czym

mowa?

1 9 Kiedy i w ktérym miejscu
zaczal dzialanie pierwszy

elektroniczny sygnalizator uliczny

w Warszawie?

2 0 Co 5 listopada 2018 .
wkroczylo w przestrzen

miedzygwiezdna, w odleglosci

17,8 mld km od Stonca?

Kto jest odpowiedzialny
za zintegrowany falowéd
w E5 XT?
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2 z Wszystko, co wiemy
o wynikach

eksperymentéw w tej instalacji,
pochodzi z analizy zaledwie ok.
0,003% zdobytych dzigki niej
danych. O jakim systemie mowa?
z 3 Kiedy dziata ,anty-ogniwo’
stoneczne, stworzone

na Uniwersytecie Stanforda,
produkujace ok. 0,5 wata mocy

na metr kwadratowy?

2 4 Ile masztéw liczyly
prawdopodobnie

najwieksze baochuany?
,Najwazniejszemi

2 5 obrabiarkami

w naprawiarniach taboru” byty
w roku 1920...7
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Zastanawiasz sie, co kupic bliskiej osobie pod choinke?

Bon Gwiazdkowy na dowolna prenumerate
to prezent, ktory pomoze rozwijac
zainteresowania oraz pasje!

Zamow 7 50% rabatem!
Za bony o wartosci nawet 100 zt zaptacisz tylko 50 zt

Zamow na www.UlubionyKiosk.pl/Bony
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