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Temat oktadkowy
Jeszcze nam brakuje
troche do malowanej
od lat wizji przysztosci,
w ktérej autonomiczne,
latajace samochody
$migaja po inteli-
gentnych miastach

i wsiach.

Ludzie nie zmieniaj3 sie,
lecz tylko ich pojazdy...

Gdy jeste§ w trasie, wszystko dookola szybko sie zmie-
nia. Tempo ludzkiej podrézy znacznie przyspieszylo okolo
dwéch wiekéw temu. Najpierw pojawily sig pierwsze pojazdy
wyposazone w silniki parowe, potem spalinowe, elektryczne,
odrzutowe, rakietowe... i kto wie jeszcze jakie.

Najpierw chodzilo gtéwnie o szybkos¢ i wygode. By nie trzeba
byto i8¢ czy biec, tylko siedzie¢ albo nawet lezeé. By zamiast
zwierzat wykorzysta¢ maszyny, ktére mozna doskonali¢, zwiek-
sza¢ ich moc, tadownos¢ i szybkosé. Potem pomyélano o eko-
nomii, wydajnoéci na jednostki paliwa lub energii w innej
postaci. W koncu zaczeto lepiej rozumie¢ potrzebe ogranicza-
nia zanieczyszczen.

Dazenia powyzsze nie
Kiedys chodzitlo zawsze sa ze sobg zgodne.
gféwnie o szybkos’c’, Pogodzi¢ wzrost szybkosci

. . i fadownosci z mniejszym
dZIS dOChOdZQ mnne zuzyciem energii nie jest

oczekiwania fatwo. Jeszcze trudniej robi

sie, gdy chcemy, by trans-
port byl czystszy. Ludzko$¢ szuka jednak bez wytchnienia alter-
natyw i... alternatyw dla alternatyw, o czym obszernie piszemy
w tym numerze MT.

Poszukiwania w dziedzinie transportu bardziej eko to nurt
w technice stosunkowo mocno w ostatnich latach nagtasniany.
Zdazy?t juz zresztg dotrze¢ do etapu refleksji i powatpiewania
w mozliwosé pogodzenia sprzecznosci. Glosno bylo tez jesz-
cze kilka lat temu o autonomicznych pojazdach. Gdy rzecz
w konicu nieco ucichta, okazalo sie, ze autonomiczne pojazdy
(np. robotakséwki) zdobywaja kolejne przyczotki, stajac sie
w niektérych miastach codziennoscia.

Jeszcze mniej rozglosu jest wokot sfery innowacji w dziedzinie
technik napedowych, silnikéw i urzgdzen z nimi wspélpracuja-
cych. Tymczasem w tej ciszy odbywa sie prawdziwa rewolucja,
co tez prébujemy na tamach uswiadomié¢ czytelnikom.

Jest taka retro piosenka Spiewana przez Ewe Wisniewska, za-
czynajaca sie od stéw: ,Juz od niepamietnych lat podrézuja lu-
dzie...”, ktéra w refrenie konkluduje, iz, jesli chodzi o ludzi,
to nic nowego nie zachodzi, ale ich pojazdy, owszem, cze-
sto sig zmieniajg. Dopisujemy w tym numerze kolejne zwrotki
do tego starego przeboju.

Mirostaw Usidus
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XXI wiek w trasie

Przysztos¢ nadjezdza
i nadlatuje

Z innowacjami ostatnich lat w dzie-
dzinie pojazdow 1 transportu wszel-
kiego rodzaju jeszcze nie zdazyliSmy
sie dobrze oswoi¢, gdy nastepuje
wysyp nowych pomystéw, alterna-
tywnych wobec alternatyw, ktére
nam ostatnio proponowano. Nie wy-
starczaja juz elektromobilnos¢, auto-
nomiczne samochody i supermoce
silnikow.

W tym wydaniu MT m.in.:
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Rewolucyjny charakter odkryé¢ w dziedzinie syntezy pierwiastkow

Szanowni Panstwo,

z duzym zainteresowaniem zapoznalem sie z niedawno opublikowanym artykufem poswieconym pierwiastkom super-
cigzkim z ésmego okresu uktadu okresowego. Problematyka ta, cho¢ z pozoru niszowa, stanowi fascynujqce pole badari
fqczqce fizyke jadrowq, chemie kwantowq i kosmologie, dlatego pragne podzielic si¢ kilkoma refleksjami na ten temat.

Artykut trafnie podkreslil rewolucyjny charakter odkryé w dziedzinie syntezy pierwiastkéw o liczbach atomowych
przekraczajqcych 118. Rzeczywiscie, badania te nie sq jedynie akademickim ¢wiczeniem w poszerzaniu ukiadu okreso-
wego — majq fundamentalne znaczenie dla naszego rozumienia natury materii i granic stabilnosci jqdrowej. Szczegélnie
Istotna jest koncepcja ,,wyspy stabilnosci”, ktéra sugeruje, ze pewne konfiguracje protonéw i neutronéw w superciezkich jqdrach
mogq prowadzic¢ do niespodziewanie diugich czaséw polowicznego rozpadu, potencjalnie siegajqcych nawet lat czy wiekéw.

Niezwykla trudnosc techniczna zwiqzana z syntezq i detekcjq tych pierwiastkéw zastuguje na szczegélne podkresle-
nie. Produkcja nawet pojedynczych atoméw pierwiastkéw takich jak oganesson (Og, Z=118) czy tennessine (Ts, Z=117)
wymaga bombardowania cigzkich jqder tarczy wiqzkami jonéw przez tygodnie, a czasem miesiqgce. Prawdopodobieri-
stwo udanej reakcji fuzji jest astronomicznie mate — méwimy tu o zdarzeniach zachodzqcych z czestotliwosciq kilku
atoméw na miesiqc. To sprawia, ze kazdy syntezowany atom jest niezwykle cenny i wymaga precyzyjnej detekcji.

Identyfikacja nowych pierwiastkéw opiera sig¢ gléwnie na analizie faticuchéw rozpadu alfa i korelacji czasu oraz energii
tych rozpadéw. To swoista ,genetyczna” identyfikacja, gdzie po sladach rozpadéw docieramy do pierwotnego, nieznanego jq-
dra. Metoda ta, sprawdzona przez dziesigciolecia badan, wymaga niezwyklej precyzji i wielokrotnej weryfikacji wynikéw.

Szczegdlnie interesujqcy jest wplyw efektow relatywistycznych na wlasciwosci chemiczne pierwiastkéw superciezkich.
Elektrony w atomach o bardzo duzej liczbie atomowej poruszajq sie z predkosciami stanowiqcymi znaczqcy ulamek
predkosci Swiatta, co prowadzi do skurczu orbitalinych s i p oraz ekspansji orbitali d i f. Te zjawiska mogq dramatycznie
zmieniac przewidywane wlasciwosci chemiczne wynikajqce z prostej ekstrapolacji grup ukladu okresowego.

Przyktadowo, oganesson, formalnie zaliczany do gazéw szlachetnych, moze w rzeczywistosci wykazywac wilasciwosci
bardziej zblizone do pierwiastkéw metalicznych. Podobnie flerow (FI, Z=114) moze zachowywac si¢ bardziej jak gaz szla-
chetny niz metal z grupy 14., wbrew intuicyjnym przewidywaniom opartym na jego pozycji w uktadzie okresowym. Te para-
doksy pokazujq, jak fundamentalna fizyka moze przetamywac chemiczne periodycznosci, ktére uznawalismy za niezfomne.

Jesli chodzi o przyszlo$c badan i ewentualng syntezg pierwiastkéw z 6smego okresu (Z>118), nalezy zachowac ostrozny
optymizm. Teoretyczne przewidywania wskazujq, ze pierwszy pierwiastek 6smego okresu (Z=119, Frans) mdgtby zostac¢
zsyntetyzowany przy uzyciu obecnie dostepnych technologii, cho¢ wymagatoby to prawdopodobnie nowych kombinacji
tarczy i pocisku oraz znacznego wydluzenia czasu eksperymentu. Projekty takie sq juz planowane w czofowych labo-
ratoriach, jak RIKEN w Japonii czy Wspdlny Instytut Badani Jqdrowych w Dubnej.

Szczegolnie fascynujqca jest teoretyczna mozliwosé osiggniecia centrum ,wyspy stabilnosci” przewidywanej w okolicach
Z=114-126 1 N=184. Jesli te przewidywania si¢ potwierdzq, moglibysmy odkry¢ pierwiastki supercigzkie o czasach zycia wy-
starczajqcych do przeprowadzenia znaczqcych badan chemicznych, a by¢ moze nawet znalezienia praktycznych zastosowan.

Warto réwniez wspomniec o kosmologicznym kontekscie tych badari. Procesy nukleosyntez w zderzeniach gwiazd neu-
tronowych i wybuchach supernowych mogq, przynajmniej teoretycznie, prowadzi¢ do powstawania supercigzkich jqder.
Choc ich czasy zycia w wigkszosci przypadkow sq zbyt krétkie, by mogly przetrwac do dzis, zrozumienie mechanizméw ich
powstawania i rozpadu jest kluczowe dla pelnego obrazu ewolucji pierwiastkéw we Wszechswiecie.

Podsumowujqc, badania nad pierwiastkami supercigzkimi reprezentujq jednq z najbardziej wymagajqcych i fascynu-
jacych galezi wspolczesnej nauki. £qczq one zaawansowangq fizyke eksperymentalng z wyrafinowanymi obliczeniami
teoretycznymi i zmuszajq nas do rewidowania fundamentalnych pojec¢ dotyczqceych stabilnosci materii i periodyczno-
sci chemicznej. Kazdy nowo zsyntetyzowany pierwiastek to nie tylko kolejna kratka w ukladzie okresowym, ale przede
wszystkim okno na nowe zjawiska fizyczne i test granic naszej wiedzy o strukturze materii.

Roman Checik, Bojszowy

Problem akumulatorow

Pisze w odniesieniu do Paristwa artykulu o nowator- W $wiecie nieustannie poszukujqcym wydajniej-
skich akumulatorach wykorzystujqcych wodcr. Jest to bli- szych i bezpieczniejszych zrédel energii pojawienie
ski mi temat ze wzgledu na to, ze od wielu lat pracuje si¢ akumulatoréw ze stalym elektrolitem opartym
w branzy energetycznej. Chcialtbym podzielié sie wiec na wodorze moze oznaczac¢ przelom poréwnywalny
moimi przemysleniami i refleksjami dotyczqcymi tego no- z wynalezieniem wspdéfczesnych baterii litowo-jo-
wego 1 fascynujqcego projektu. nowych. Ta innowacyjna technologia fqczy w sobie
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zalety klasycznych ogniw paliwowych z zaletami tra-
dycyjnych akumulatoréw, otwierajqc nowe mozliwo-
$ci w dziedzinie magazynowania energii elektrycznej.

Wspdlczesne wyzwania energetyczne wymagajq roz-
wiqzan, ktére bedq nie tylko wydajne, ale réwniez
bezpieczne, ekologiczne i ekonomicznie opfacalne.
Akumulatory ze stalym elektrolitem wodorowym mogq
odpowiedzie¢ na wszystkie te potrzeby jednoczesnie,
stanowiqc odpowiedZ na rosnqce zapotrzebowanie
na zaawansowane systemy magazynowania energii
w sektorach od elektromobilnosci po odnawialne zro-
dla energii.

Aby zrozumiec rewolucyjnosc tej technologii, nalezy
najpierw przyjrzec si¢ jej fundamentalnym zatozeniom.
Tradycyjne akumulatory wykorzystujq ciekte elektro-
lity — substancje przewodzqce jony miedzy elektrodami
podczas fadowania i roztadowywania. Najbardziej po-
pularne baterie litowo-jonowe zawierajq elektrolity or-
ganiczne, ktére cho¢ skuteczne, niosq ze sobq szereg
probleméw bezpieczeristwa, w tym ryzyko wycieku
i zapalenia.

Akumulatory ze stalym elektrolitem stanowiq od-
powiedZ na te wyzwania. Zamiast cieklych mediéw,
wykorzystujq materialy stale do przewodzenia jo-
néw. W przypadku akumulatoréw wodorowych staty
elektrolit jest zaprojektowany specjalnie do przewo-
dzenia protonéw — jonéw wodoru — co stanowi funda-
mentalng réznice w stosunku do innych technologii
statoelektrolitowych.

Kluczowym elementem tej technologii sq mate-
rialy ceramiczne lub polimerowe o unikalnych wia-
$ciwo$ciach protonoprzewodzqcych. Substancje te,
czesto oparte na modyfikowanych perowskitach, fosfo-
ranach lub specjalnie zaprojektowanych polimerach,
mogq transportowac protony przy jednoczesnym za-
chowaniu statej formy. To pozwala na stworzenie aku-
mulatora, ktéry lqczy wysokq gestos¢ energetyczng
z wyjqtkowym bezpieczeristwem uzytkowania.

Bezpieczenistwo stanowi prawdopodobnie najwaz-
niejszq zalete akumulatoréw ze stalym elektrolitem.
Eliminacja fatwopalnych ciektych elektrolitéw dra-
stycznie redukuje ryzyko pozaru i wybuchu. Stafe elek-
trolity sq niepalne i chemicznie stabilne w szerokim
zakresie temperatur, co czyni je idealnym rozwiqza-
niem do aplikacji wymagajqcych najwyzszych standar-
déw bezpieczenistwa, takich jak lotnictwo czy medycyna.

Gestosé energetyczna tych akumulatoréw réwniez
imponuje. Teoretycznie woddr jako nosnik energii
oferuje jednq z najwyzszych gestosci energetycznych
sposréd wszystkich elementéw chemicznych. Cho¢ prak-
tyczna realizacja zawsze wiqze si¢ z kompromisami,
akumulatory wodorowe ze stalym elektrolitem mogq
osiqgac gestosci energetyczne przewyzszajqce obecne
baterie litowo-jonowe nawet o 50...100%, co bezposred-
nio przekiada si¢ na dluzszy czas pracy urzaqdzen i wigk-
szy zasigeg pojazddéw elektrycznych.

Trwalos$¢ i zywotnosé to kolejne obszary, w ktd-
rych ta technologia wykazuje przewage. Brak cie-
kilego elektrolitu eliminuje procesy degradacyjne
zwiqzane z jego rozktadem i wysychaniem. Stale elek-
trolity sq réwniez bardziej odporne na tworzenie sie
dendrytéw — mikroskopijnych struktur krystalicznych,

ktére w tradycyjnych bateriach mogq powodowac zwar-
cia wewnetrzne i gwaltowne uszkodzenie. Szacuje sie,
ze akumulatory wodorowe ze statym elektrolitem mogq
wytrzymac nawet 10 000...20 000 cykli tadowania przy
zachowaniu ponad 80% pierwotnej pojemnosci.

Szeroki zakres temperatur pracy to praktyczna za-
leta nie do przecenienia. Podczas gdy konwencjonalne
baterie litowo-jonowe tracq znaczqco na wydajnosci
w niskich temperaturach i wymagajq systeméw chto-
dzenia w wysokich, stale elektrolity wodorowe mogq
efektywnie funkcjonowac¢ w temperaturach od —40°C
do ponad 100°C, otwierajqc mozliwosci zastosowarn
w ekstremalnych warunkach klimatycznych.

Z perspektywy ekologicznej woddr jest najbardziej
rozpowszechnionym pierwiastkiem we wszechswiecie,
a jego wykorzystanie nie generuje toksycznych odpadéw.
W przeciwienistwie do baterii litowo-jonowych, ktére
wymagajq kosztownego i srodowiskowego problema-
tycznego wydobycia kobaltu i litu, czesto w regionach
o problematycznych standardach pracy, akumulatory
wodorowe mogq opierac sie¢ na bardziej dostepnych
i etycznych faricuchach dostaw.

Koszty produkcji, przynajmniej na obecnym etapie
rozwoju, pozostajq wysokie. Materialy stosowane w sta-
tych elektrolitach czesto wymagajq zaawansowanych
proceséw syntezy, a sama produkcja akumulatoréw wy-
maga precyzyjnego spiekania ceramiki lub specjali-
stycznych proceséw formowania polimeréw. Skalowanie
produkcji do poziomu umozliwiajqcego konkurencje
cenowq z dojrzatymi technologiami baterii litowo-jo-
nowych pozostaje znaczqcym wyzwaniem. Przechowy-
wanie wodoru réwniez nie jest pozbawione trudnosci.
W niektérych konstrukcjach wodér musi by¢ maga-
zynowany w formie sprezonej lub nawet skroplonej,
co wymaga specjalnych zbiornikéw i systeméw bezpie-
czenstwa. Alternatywne podejscia wykorzystujq mate-
rialy magazynujqce wodcr, takie jak wodorki metali, ale
i one dodajq ztozonosci i wagi do systemu.

Stany Zjednoczone, poprzez programy Department
of Energy, finansujq réwnolegle badania nad nowymi
materialami katodowymi i anodowymi zoptymalizowa-
nymi specjalnie do wspélpracy ze stalymi elektrolitami
wodorowymi. Uniwersytety takie jak MIT, Stanford i Ber-
keley publikujq przetomowe prace dotyczqce nanostruk-
turyzowanych interfejséw elektrodowych, ktére mogq
dramatycznie poprawic¢ wydajnosé catych systemdow.

Chiny, jako swiatowy lider w produkcji baterii, réw-
niez masywnie inwestujq w te technologie, widzqc w niej
szanse na technologiczny skok, ktéry mégtby umocnic
ich pozycje w przysziej gospodarce energetycznej. Chin-
skie firmy koncentrujq sie na szybkim skalowaniu pro-
dukcji i redukcji kosztow, czesto poprzez innowacyjne
procesy produkcyjne i automatyzacje.

Akumulatory ze statym elektrolitem opartym na wo-
dorze reprezentujq fascynujqcy przyklad tego, jak fun-
damentalne badania naukowe mogaq przeksztalcic sie
w technologie zmieniajgce swiat. Cho¢ droga od labo-
ratoryjnego prototypu do masowej komercjalizacji jest
dtuga i wyboista, potencjalne korzysci sq tak znaczqce,
ze uzasadniajq wytrwate wysitki naukowcdw, inzynie-
réw i inwestoréw na calym swiecie.

Tomasz Tomanek z Gdanska
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TECHNIKI KWANTOWE

Pierwsza teleportacja
odroznialnych czastek

Po raz pierwszy na §wiecie udalo nam sig przestac
informacje kwantowe migdzy fotonami pochodza-
cymi z dwéch réznych zrédel, pétprzewodnikowych
kropek kwantowych. Udalo sie tego dokonaé zespo-
lowi badaczy na niemieckim uniwersytecie w Stut-
tgarcie, a praca naukowa na ten temat ukazala sieg
w ,,Nature Communications”.

Chociaz termin ,teleportacja” pojawia sie w publi-
kacjach do$¢ czesto w odniesieniu do r6znego rodzaju
fizycznych eksperymentéw, tym, co do tej pory fak-
tycznie przenoszono, byt stan kwantowy, a nie czastki,
chocby fotony, ktére znikalyby w jednym miejscu
i materializowaly sie¢ w innym. W takich eksperymen-
tach czastki elementarne muszg by¢ nieodréznialne,
czyli pochodzi¢ z tego samego zrédla. Rézne zrédia
mogg wytwarzac fotony o nieznacznie réznych wia-
Sciwosciach. I to wlasnie odr6znia wynik niemiec-
kich naukowcoéw, ktérzy osiggneli teleportacje przy
odrebnych zZrédtach.

Metoda zastosowana na uczelni ze Stuttgartu wy-
kazuje w tej chwili skutecznos$é na poziomie nieco po-
wyzej 70 proc. Zaré6wno ten wskaznik, jak tez dystans,
na ktérym osiaga sie teleportacje, musi zosta¢ popra-
wiony. W eksperymentach tych wykorzystano stan-
dardowy kabel swiattowodowy, taki jak te stosowane
obecnie w sieciach internetowych. Wykorzystanie
istniejacej infrastruktury ma kluczowe znaczenie dla
planéw uruchomienia kwantowego internetu opar-
tego na tych efektach. B
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UWAG AI Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
= nasmartfonyitablety mlodytechnik.pl/news

Disco

Google Labs oglosito wprowadzenie nowej prze-
gladarki internetowej, nazwanej Disco. Alphabet
dotacza wiec do nowej fali programéw tego typu,
wspomaganych przez sztuczng inteligencje, po Co-
met firmy Perplexity, ktéra premierg miata latem
2025 1., ChatGPT Atlas, stworzonej przez OpenAl
iudostepnione;j jesienig oraz wielu innych tego ro-
dzaju produktach juz dostepnych na rynku. Jak
to okresla Google, nowa przegladarka ma na celu
»ksztaltowanie przyszlosci procesu przegladania
stron internetowych”.

Gl6wna jej innowacja jest mechanizm GenTab za-
silany przez model AI Gemini 3. To funkcja, ktéra
tworzy ,interaktywne aplikacje internetowe, ktére
pomagajg uzytkownikowi wrealizacji zadan”. Wspie-
rajac sie mozliwosciami Gemini 3, GenTab przeglada
otwarte karty i historie czatéw, by okresli¢, ktére na-
rzedzie najlepiej bedzie realizowa¢ zadania na rzecz
uzytkownika. Mozna np., zaczynajac od prostego za-
pytania wpisywanego w boczne okno czatu, zle-
ci¢ GenTab opracowanie doktadnego planu podrézy
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PRZEGLADARKI

Disco Al - zaprasza Google

z sugestiami alternatywnych wariantéw, opracowa-
niem kalendarza, harmonogramu i map eskapady.
Mozna tez ten mechanizm wykorzysta¢ do zdoby-
wania wiedzy, przy czym, skoro jest to Google, od-
powiedzi potgczone sg z linkami do stron i innych
zasobow internetowych.

W swoich komunikatach na temat tego ,eks-
perymentu” Google sugeruje, ze w przyszlosci
Disco moze byl dotaczona do ,wiekszych pro-
duktow?”,
zapowiedZz wzbogacenia funkcji lub nawet za-

co powszechnie jest rozumiane jako

stapienia Chrome’a. Firma udostepnita liste dla
chetnych do wyprébowania nowej przegladarki.
Niestety w momencie przygotowywania tej informa-
cji formularz zapisu weryfikuje fakt przebywania

w USA, czyli osoby spoza Stanéw Zjednoczonych
sa na razie wykluczone. Poza tym eksperyment
dziata na razie tylko w systemie macOS, podob-
nie jak poczatkowo bylo z Atlasem firmy Open
Al ktéry po ogloszeniu dwa miesigce wczesniej
spowodowatl spadek na gietdzie cen akcji Alpha-
betu, do ktérego nalezy Google. Ten program inte-
gruje ChatGPT z kazdym wyszukiwaniem i karta,
w czym podobny jest do udostepnionej latem przez
Perplexity przegladarki Comet. Wstepny przeglad
mozliwosci Disco tez wskazuje na ten model, jed-
nak by¢ moze Google jako najpotezniejsza wyszu-
kiwarka zaoferuje rzeczy i treSci przekraczajace
mozliwosci konkurencji. Zapowiada sie nowa od-
stona wojny przegladarek, tym razem AI. B
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Satelita USA

SKYNET 5A

ANTARKTYDA

o [
Aktywnych jezior
pod ladolodem
L] o (] (]
jest duzo wiecej,
o o ” [ 4
niz mysleliSmy

Dane z satelity Cryosat-2 Europejskiej Agencji Ko-
smicznej (ESA) ujawnily osiemdziesiat pig¢ niezna-
nych wcze$niej, aktywnych jezior podlodowcowych
ukrytych pod lodami Antarktydy. To powigksza liczbe
tego rodzaju zbiornik6w wodnych o prawie 60 proc.
ze 146 dotychczas znanych aktywnych zbiorni-
kéw do 231.

Nowe jeziora sg ,aktywne”, co oznacza, wedlug
wyjasnien badaczy, ze okresowo si¢ oprézniajg i po-
nownie napelniajg, zmieniajgc swéj rozmiar i ksztalt
na przestrzeni miesiecy i lat. Ta aktywnosé podlodow-
cowa wplywa na stabilnoé¢ lodowcéw i ich przemiesz-
czenia po antarktycznej skale macierzystej, co z kolei
moze mie¢ wplyw na globalny poziom morz.

Jeziora podlodowcowe to zbiorniki wody pochodza-
cej z topnienia lodu, ktére powstaja, gdy cieplo geoter-
malne z wnetrza Ziemi dociera do podstawy pokrywy
lodowej lub gdy generowana jest wystarczajgca ilosé
ciepla z tarcia warstw lodu o podtoze skalne. Jeziora
podlodowcowe moga czasami okresowo sig opréz-
niaé, tworzac strumienie wody, ktére ptyna po dnie
pokrywy lodowej, przyspieszajac ruch lodowca w kie-
runku oceanu. B
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SMARTFONY

Trzyczesciowy skiadak
Galaxy Z TriFold

Firma Samsung zaprezentowala model Galaxy Z Tri-
Fold, pierwszy telefon z dwoma zawiasami i trzycze-
Sciowym panelem wyswietlacza. Urzadzenie wchodzi
najpierw na rynki azjatyckie a potem do Stanéw Zjed-
noczonych. Oprécz innowacji potréjnego wyswiet-
lacza aparat wyposazony jest w to, co oferujg wyzszej
klasy znane juz telefony, czyli m.in. procesor Snapdra-
gon 8 Elite, 16 GBRAM 1512 GB lub 1 TB pamieci oraz
kamereg podobng do tej w Galaxy Z Fold 7, z gléwnym
czujnikiem o rozdzielczosci 200 megapikseli.

W stanie roztozonym trzycze$ciowy panel tworzy
wyswietlacz o przekatnej dziesieciu cali o rozdziel-
czo$ci 2160x1584, maksymalnej jasnosci 1600 ni-
tow i dynamicznej czestotliwosci od$wiezania
120 Hz. W rozlozeniu mozliwe jest uruchamia-
nie trzech aplikacji obok siebie lub jednej aplika-
cji zajmujacej caly ekran, co daje wrazenia podobne
do korzystania z tabletu. Dodatkowo, dzigki wbudo-
wanemu trybowi DeX, jest mozliwe przeksztalcenie
Galaxy Z TriFold w urzadzenie podobne do laptopa.

W komunikacie prasowym Samsung wyjas$nia, ze za-
projektowat Galaxy Z TriFold tak, by sktadat si¢ do we-
wnatrz, chroniac delikatny ekran. Telefon wyposazony
jest w specjalny mechanizm skladania i rozkladania
oraz system alarmowy, ktéry uruchamia sig w przy-
padku nieprawidtowego zlozenia urzadzenia. Tele-
fon ma dwa zawiasy o réznych rozmiarach z podwdjng
szyng. Sktadany ekran ma warstwe amortyzujaca
wstrzasy oraz ,wzmocniong po-
wloke”, ktéra zwieksza jego od-
porno$¢. Zawiasy umieszczone
sg w tytanowych obudowach,

a rama wykonana jest z wysoko-

Recenzja wideo
urzadzenia Galaxy
Z TriFold: https://youtu.
be/qNKKSujit94

wytrzymalego stopu, ktéry Sam-
sung nazywa Advanced Armor
Aluminum. H
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KOSMOS

Mech datl rade

w kosmicznej prozni

Zarodniki mchu przetrwaly w przestrzeni kosmicz-
nej, na zewnatrz Miedzynarodowej stacji Kosmicznej,
przez wigkszg cze$¢ 2022 roku i po powrocie na Zie-
mie byly w stanie rozmnaza¢ si¢ w normalny spo-
s6b. Publikacja na ten temat w czasopi$mie ,,iScience”
podsumowuje wyniki eksperymentéw badajgcych
zdolnosci roélin do przetrwania w ekstremalnych
srodowiskach.

Wykorzystany w badaniach gatunek mchu (Physco-
mitrium patens) jest powszechnie stosowany przez
naukowco6w jako modelowa roslina o dobrze okreslo-
nych cechach, zsekwencjonowanym genomie i pro-
stocie budowy. Przetestowano trzy rodzaje struktur:
splatek (mtody mech), wyspecjalizowane komoérki
macierzyste oraz sporofity (zarodniki otoczone war-
stwg ochronng). Okazalo sie, ze z promieniowaniem
ultrafioletowym najlepiej radzg sobie sporofity. Mialy
na nie okolo tysiaca razy lepsza tolerancje niz ko-
morki macierzyste. Splatek nie poradzil sobie ani

z promieniowaniem, ani z ekstremalng temperatura.
Sporofity natomiast potrafily przetrwaé¢ ponad ty-
dzienh w temperaturze minus 196°C i miesigc w wa-
runkach plus 55°C. Chociaz, jak wynika z analiz,
chlorofil zawarty w zarodnikach, nadajgcy im zie-
lony kolor, ulegl degradacji podczas eksperymentu,
naukowcy orzekli, ze ponad 80 proc. z nich zacho-
walo zywotnosc.

Mech przebywal na zewnetrznej powierzchni ISS
dokladnie przez dziewieé miesiecy. Zostal wystany tam
na pokladzie statku kosmicznego Cygnus NG-17. Na ba-
zie zebranych w eksperymencie danych powstal model
matematyczny. Przewidywania modelu wskazujg okres
przetrwania do 5600 dni, czyli okoto 15 lat. ,Mamy
nadzieje, ze nasze badania otworza nowe mozliwosci
w zakresie tworzenia ekosysteméw w §rodowiskach
pozaziemskich, takich jak Ksiezyc i Mars”, komentuje
w publikacji biolog z Uniwersytetu Hokkaido i zara-
zem szef zespolu badawczego, Tomomichi Fujita. B
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BEZZALOGOWCE

Drony potrafia

teraz wyladowac

na pojazdach
pedzacych ponad setke
na godzine

Osrodek Createk Engineering Lab z kanadyj-
skiego uniwersytetu w Sherbrooke zademonstro-
wal, publikujac m.in. efektowny film, dziatanie
opracowanego przez siebie w ramach projektu na-
zwanego DART nowatorskiego systemu lgdowania
dronami, ktéry umozliwia im bezpieczne osiadanie
na pojazdach poruszajacych sig z predkoscig nawet
do 110 km/h.

Typowe uklady podwozi matych bezzalogowych
statkéw powietrznych (UAV) pozwalajg na lgdowa-
nie na pojazdach poruszajacych sie z predkoscig po-
wyzej 20-50 km/h ze wzgledu na duze sily oporu,
duze katy nachylenia i potencjalnie duze predkosci
wzgledne w plaszczyzZnie poziomej. Aby umozliwié
ladowanie przy wyzszych predkosciach, opracowano
polaczenie lekkich amortyzatoréw ciernych i odwré-
conego ciggu. Pozwala to na szybkie opadanie (3 m/s)
w kierunku pojazdu przy jednoczesnym wyréwnaniu
w ostatniej chwili.

Zastosowane w dronach budowanych przez Ka-
nadyjczykéw kombinacji amortyzatoréw z odwrdco-
nym ciggiem znacznie rozszerzylto ich mozliwoéci,
jesli chodzi o lgdowanie, czynigc ten manewr znacz-
nie mniej podatnym na takie czynniki jak wiatr, czas
i szybki ruch pojazdu. Dron w locie wykonuje szybki
obrét i laduje na szybko poruszajacym sie samocho-
dzie, co mozna obejrze¢ na udostepnionym wideo. l
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BIONIKA

Sztuczne oko, ktore
widzi lepiej niz ludzkie

»~Robocie oko”, ktére widzi podobno lepiej
niz ludzkie — stworzyli naukowcy z Georgia Insti-
tute of Technology. Twierdza, ze migkka soczewka
wykonana z hydrozelu, ktéra nie wymaga zewnetrz-
nego zrédta zasilania, by dziata¢, ma wyjgtkowo dobrg
ostro$¢ widzenia, umozliwiajgcg dostrzezenie nawet
najdrobniejszych szczegdtéw, takich jak wloski na no-
dze mréwki.

Badacze nazwali swoje dzielo fotoreaktywng
miekka soczewka hydrozelowa (PHySL). Zespot
badawczy zbudowal pierscien hydrozelowy wokét
soczewki z polimeru krzemowego. Tlenek grafenu za-
warty w hydrozelu pochlania §wiatlo, umozliwiajac
jego pecznienie lub kurczenie sie. W ten sposéb ,,oko”
moze zmieniac¢ ksztalt i ogniskowa soczewki, by wy-
raznie widzie¢ najdrobniejsze szczegély. Naukowcy
posuneli sig o krok dalej. Umiescili soczewke w mi-
kroprzeplywowym systemie zaworéw z hydrozelu,
dzieki czemu $wiatlo, ktére wykorzystuje soczewka,
moze réwniez zasila¢ autonomiczny system kamer.

W publikacji na temat tego robotycznego oka, ktéra
ukazala sie w czasopi$mie ,,Science Robotics”, mowa
jest o potencjalnym zastosowaniu tej techniki w no-
wej generacji implantéw-protez oczu ludzkich. Jednak
by¢ moze blizej jej do zastosowania w robotach i in-
nych maszynach, w ktérych mogtyby wspéttworzy¢
zaawansowane systemy wizyjne. Bl
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FIZYKA

Udalo sie znalez¢ ,,obejscie” zasady
nieoznaczonosci Heisenberga

Miedzynarodowy zespél fizykéw pod kierownic-
twem Tingrei Tana z uniwersytetu w Sydney oglosil,
ze znalaz! sposéb na ,obejscie” zasady nieoznaczo-
no$ci Heisenberga, zakladajacej, ze niemozliwe jest
jednoczesne zmierzenie polozenia i pedu czastki.
Jak twierdza uczeni, ich praca pozwolita odkry¢
metode redystrybucji nieoznaczonosci kwantowej,
dzieki ktérej mozna jednoczesnie mierzy¢ niewielkie
zmiany polozenia i pedu czgstki z doktadnoscig prze-
kraczajgca standardowy limit kwantowy. Jak dodaja,
odbywa sie to bez naruszania zasady Heisenberga.

Wedlug publikacji na ten temat w ,Science
Advances”, zespot fizykéw stworzyl system prze-
znaczony do monitorowania niewielkich drgan
uwigzionego jonu, ktéry naukowcy okreslili jako
~kwantowy odpowiednik wahadla”. Nastgpnie ze-
spol wykorzystal wczesniejsze prace Tana doty-
czace obliczen kwantowych z korekcja bledow,

by spreparowac jon w tzw. ,stanach sieciowych”.
Dzigki precyzyjnemu dostrojeniu konfiguracji ze-
sp6l z powodzeniem wykazal, Ze ped i polozenie
jonu mozna zmierzy¢ z dokladnoscia, ktéra bada-
cze okreslajg jako przekraczajacy ,standardowgq gra-
nice kwantowsq”. Granica ta jest uwazana za najlepsza
osiggalng dokiadno$¢ przy uzyciu wylacznie kla-
sycznych (niekwantowych) czujnikéw.

Ben Baragiola, jeden ze wspétautoréw badan, po-
wiedzial, ze nie doszto do ztamania zadnych praw
fizyki, udalo sig jedynie znalezli spos6b na ich obej-
cie. ,Nie zlamali$my zasady Heisenberga”, méwi
w komunikacie dla mediéw. ,Nasz protokét dziata
catkowicie w ramach mechaniki kwantowej. Przesu-
wamy nieunikniong niepewno$¢ kwantowa w miej-
sca, ktére nas nie interesujg (duze skoki polozenia
i pedu), aby drobne szczegoly, ktére nas interesuja,
mogly by¢ mierzone z wiekszg precyzja”. B
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BIOTECHNOLOGIE

Sztuczny kawatek
mozgu z laboratorium

Syntetyczna, funkcjonalng tkanke podobng do mé-
zgowej, ktdra nie wykorzystuje materialéw pochodzenia
zwierzecego ani powlok biologicznych — opracowali ba-
dacze z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Riverside. Jest
to pierwsze takie osiggniecie w znanej historii badan.
Ich innowacyjne rozwiagzanie, nazwane Bijel-Integra-
ted PORous Engineered System (BIPORES), okreséla sie
jako nowa, w pelni syntetyczna platforme dla inzynie-
rii tkanki nerwowej.

Wedtlug publikacji w ,,Advanced Functional Mate-
rials”, nowy material jest zrobiony gltéwnie z glikolu
polietylenowego (PEG), polimeru, ktéry jest chemicz-
nie neutralny. Normalnie jest to niezbyt praktyczny
material dla struktur odtwarzajacych biologiczne,
gdyz nie pozwala na trwate umieszczanie struktur.
Opracowana wcze$niej technika o nazwie STrIPS,
pozwalajaca na ciagla produkcje drobnych czastek,
widkien i folii o strukturze wewnetrznej przypomina-
jacej gabke, pozwalata na tworzenie struktur do mak-
symalnie okoto 200 mikrometréw. Aby temu zaradzi¢,
naukowcy opracowali system BIPORES, laczacy wiel-
koformatowe ksztalty wiékniste ze skomplikowanymi
wzorami poréw. Wi6kna BIPORES sg wytwarzane z ze-
lowego roztworu PEG, ktéry przeksztalca sig¢ w po-
rowata siec¢ i stabilizuje za pomoca nanoczasteczek
krzemionki. Korzystajac z niestandardowej konfigu-
racji mikroprzeptywowej i biodrukarki, stworzono
struktury 3D, ktére pozwalaja na swobodny przepltyw
skladnikéw odzywczych i odpadéw oraz wspoma-
gaja gleboki wzrost komérek.

Obecnie rusztowanie, ktére udalo sie tak stworzyc¢,
ma dwa milimetry $rednicy, ale zesp6l badawczy pra-
cuje nad skalowaniem tej techniki. Ich celem jest stwo-
rzenie modeli, ktére beda nie tylko stabilne i trwale, ale
takze rownie funkcjonalne, jak syntetyczna tkanka mo-
zgowa, ktéra stworzyli. Potencjalnie prowadzi to do po-
zyskania poteznego narzedzia do badan medycznych,
testowania nowych lekéw, a nawet opracowywania
przyszlych metod leczenia, naprawy lub zastepowa-
nia uszkodzonej tkanki nerwowej. B
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Raptor po raz

pierwszy laczy sie
i zarzadza dronem

skrzydlowym

W powietrznej demonstracji mysliwiec przechwy-
tujacy piatej generacji F-22 Raptor po raz pierwszy
przejal kontrole nad dronem bojowym w ramach
systemu tzw. ,lojalnego skrzydlowego” (z ang. ,loyal
wingman”), nad ktérym od kilku lat pracuja Sity
Powietrzne Stanéw Zjednoczonych i wspélpracu-
jace z nimi firmy. Pilot polaczy! sig i zarzadzal mi-
sjg drona za pomocg interfejs PVI (ang. skrét od Pilot
Vehicle Interface).

Dron wlgczony do zespolu przez samolot F-22 to la-
tajgca maszyna wspéipracujaca (CCA) rozwijana w ra-
mach programu Next Generation Air Dominance
(NGAD). Szacuje sie, ze autonomiczny dron typu
,lojalny skrzydlowy” bedzie kosztowat tylko jedng
trzecig tego, ile budowa i eksploatacja konwencjo-
nalnego mys$liwca. Co wiecej, drony te bedg mogly
by¢ wysylane na misje, ktére obecnie sq niemozliwe
ze wzgledu na ryzyko utraty kosztownego samolotu,
nie wspominajac o pilocie.

Sily Powietrzne USA zamierzajg zakupic tysigc ma-
szyn CCA, ktére bedg wspdlpracowaé z mysliwcami
piatej i szostej generacji. Maja oferowac osiagi po-
rownywalne z konwencjonalnymi mysliwcami, ale
dzieki systemom sztucznej inteligencji bylyby row-
niez autonomiczne. Pilot zalogowego mysliwca pel-
nilby funkcje dowédcy misji, ale drony majg lataé
samodzielnie, podejmujac wlasne decyzje dotyczace
wykonania rozkazéw, a takze bedg wspétpracowaty
z innymi dronami i pilotem. B
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Al steruje satelita — po raz pierwszy

Orientacje satelity w przestrzeni kosmicznej za po-
moca autonomicznego systemu opartego na sztuczne;j
inteligencji udalo sie osiagna¢ badaczom z Uni-
wersytetu Juliusza Maksymiliana w niemieckim
Wirzburgu. Wedtug opublikowanego na temat prze-
prowadzonego pod koniec pazdziernika 2025 testu,

to pierwszy raz, gdy udato sie dokonac takiej rzeczy.

Zazwyczaj manewry tego rodzaju sa wykony-
wane przez operatoréw sterujgcych satelita zdalnie
lub przez zaprogramowane ,,na sztywno” procedury
w oprogramowaniu. Projekt niemieckich badaczy
o nazwie In-Orbit Demonstrator for Learning Attitude
Control (LeLaR) wykorzystuje zamiast tego proces
uczenia maszynowego zwany gtebokim uczeniem sig
ze wzmocnieniem w celu szkolenia algorytméw opro-
gramowania sterujacego lotem satelity. Nauka sku-
tecznego samoprogramowania uktadéw sterujacych

satelity jest znacznie szybszym i tafiszym procesem
niz zmudne pisanie drobiazgowych procedur.

Pierwszy test polegal na ustawieniu docelo-
wej pozycji satelity i umozliwieniu kontrolerowi
dostosowania sig¢ do niej. Wykorzystujac mecha-
niczne kota reakcyjne sterowane przez nowy
system, satelita samodzielnie dostosowat sig do po-
zadanej orientacji, co zesp6l naukowcéw nastepnie
powtérzyt podczas kilku kolejnych przelotéw. Cho-
ciaz demonstracja ta przedstawiana jest jako pierwszy
przypadek, w ktérym satelita samodzielnie kontro-
lowal swojg orientacje na orbicie, nie jest to pierw-
sze zastosowanie systeméw sztucznej inteligencji
w celu usprawnienia i automatyzacji funkcji sateli-
téw. Testy takie przeprowadzaly i beda prowadzié
w przysztoéci m.in. NASA i Uniwersytet Kalifornij-
ski w Davis. &
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Dodaj do obserwowanych

KOSMOLOGIA

¢ Zesp6l naukowcow pod kierow-
nictwem Tomonori Totani z Uni-
wersytetu Tokijskiego, wykorzy-
stujac obserwacje obszardéw Dro-

gi Mlecznej przez sonde Fermi,
poszukujace obszardéw, w ktoérych
powinna gromadzi¢ sie ciemna ma-
teria, ogtosit, Ze udalo mu sie
wykry¢ $lad promieniowania gamma
charakterystyczny dla ciemnej ma-
terii, co bytoby, gdyby zostaio
potwierdzone, pierwsza jej obser-
wacja w historii. & Grupa badaczy
twierdzi, ze Teleskop Jamesa Webba
mogt wykry¢ najwczesniejszg i naj-
odleglejszg znang, supermasywng
czarng dziure we Wszechs$wiecie,
znajdujacg sie w centrum galaktyki
GHZ2, ktéra istniata juz 350 mi-
lionéw lat po Wielkim Wybuchu,
jednak ich twierdzenia muszg byc¢
jeszcze potwierdzone. ¢ Naukowcy
nie umiejg wyttumaczy¢ zarejestro-
wanego latem 2025 roku rozbtysku
gamma GRB 250702B, ktoéry byt naj-
diuzej trwajacym znanym do tej
pory tego rodzaju zjawiskiem, gdyz
rozciggatl sie czasie na dobe, po-
nadto w ciggu kilku godzin obiekt
wydawal sie pulsowaé¢ wielokrotnymi
powtarzajgcymi sie wybuchami pro-
mieniowania gamma. ¢

ENERGIA

Firma Star Catcher Industries
ustanowilta nowy rekord w zakre-
sie przesylu energii na odlegios¢,
uzyskujac bezprzewodowa transmisje
1,1 kW energii do Centrum Kosmicz-
nego im. Kennedy’ego na Flory-
dzie, wykorzystujac gotowe kompo-
nenty paneli stonecznych, ktérych
sie¢ w tej technice zasila optycz-
ny laser multispektralny stuza-

cy do przesylu energii. & Firma
EarthGrid PBC, pracujaca nad roz-

Wizualizacja przesytu energii za pomoca wiazki lase-
rowej © Star Catcher
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wiagzaniami drgzenia wykopow i tu-
neli za pomoca plazmy o temperatu-
rze siegajacej dwudziestu tysiecy
stopni Celsjusza, zakonczyla serie
testow na norweskich skatach twar-
dych przy uzyciu swojego opatento-
wanego systemu znanego jako techni-
ka PES.

AERONAUTYKA

¢ Blue Origin, kosmiczne przed-
siebiorstwo Jeffa Bezosa, zapre-
zentowalo projekt swojego ,towaro-
wego” lgdownika ksiezycowego MK1,
0 wysoko$ci oé$miu metréw, ktory
jest mniejszy niz znany juz MK2,
przeznaczony dla ludzkiej zalo-

gi i1 ma polecie¢ na pierwszg mi-
sje juz w 2026 roku, na poktadzie
rakiety New Glenn, rodwniez zbudo-
wanej przez Blue Origin. & Na or-
bite o wysokosSci ok. tysigca ki-
lometrow nad Ziemig, na poktadzie
rakiety SpaceX Falcon 9, trafito
pierwsze 21 satelitéw w ramach no-
wej konstelacji, ktora ma stac sie
podstawag systemu obrony przeciwra-
kietowej USA o nazwie Golden Dome
i umozliwia¢ dokiadne $ledzenie
wszystkich wystrzelonych na Ziemi
pociskéw balistycznych, komunikacje
w czasie rzeczywistym i przesylanie
danych w sieci wojskowej.

TECHNIKI MEDYCZNE
¢ Zesp61 naukowcow z Massachu-
setts Institute of Technology (MIT)
opracowat technike nazwang Circu-
latronics, polegajaca na ukierun-
kowanej stymulacji elektrycznej
mézgu w przypadku roznych schorzen,
za posSrednictwem implantéw wstrzy-
kiwanych strzykawkg do ramienia
i samodzielnie wedrujacych do mo-
zgu, co, zdaniem twércow, pozwala
unikng¢ operacji i innego rodzaju
inwazyjnych metod leczenia. ¢ Pro-
fesor Axel Krieger, ktory od sze-
regu lat zajmowal sie szkoleniem
robotéw chirurgicznych za pomoca
materiatéw wideo obrazujacych ope-
racje, poinformowal, Zze najnow-
sza wersja tego systemu, o nazwie
Surgical Robot Transformer-Hierar-
chy (SRT-H), przyjmuje instruk-
cje za pomocag jezyka naturalnego,
czyli maszynie mozna po prostu po-
wiedzie¢, co i jak ma robic¢ podczas
operacji na pacjencie. W

M.U.
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Umieszczenie malego reaktora jagdrowego (SMR) ponad pdttora kilometra

pod ziemig to pomyst, ktéry z mas skaty 1 wody zawartej gruncie chce stworzyc¢
naturalny system zabezpieczajacy, poréwnywalny z betonowymi koputami i wie-
zami chiodniczymi. Rozgrzana reakcjami rozszczepienia para wodna ma bez-
piecznie krazy¢ w zamknietym oblegu, wytwarzajgc energie.

Koncepcja podziemnych

reaktoréw atomowych
Atom w ziemskich

giebinach

Kalifornijski start-up Deep Fission, ktéry
proponuje to rozwigzanie, podat jesieniag
2025 r., ze potencjalni klienci podpisali li-
sty intencyjne dotyczace budowy 12,5 giga-
wata mocy instalacji jadrowej pod ziemia.
Zainteresowani to deweloperzy centréw da-
nych, parki przemystowe i inni partnerzy
strategiczni. Wstepnie podawane lokalizacje
to tereny w stanach Kansas, Teksas i Utah.

Projekt SMR-a firmy Deep Fission, na-
zwany Gravity, ma ksztalt mocno wydtu-
zony (1). Przy wysokosci 9 metréw miescitby
sie w otworze o szeroko$ci okolo trzech
czwartych metra. Firma twierdzi, ze jej
modulowe podejscie pozwala na zgrupo-
wanie wielu reaktor6w o mocy 15 mega-
watéw w jednym szybie. Blok dziesigciu
reaktoréw w ukladzie szeregowym dalby
taczng moc 150 MW, a Deep Fission twier-
dzi, ze wieksze grupy moglyby osiagnaé
moc 1,5 GW.

Firma chce korzystac¢ z tych samych tech-
nik wiercenia ropy i gazu, ktére pozwa-
lajg osiagnaé glebokosé kilometra i wiecej
(2). Wykorzystanie pary do przenoszenia
ciepla na powierzchnig w celu wytwarza-
nia energii jest analogiczne do techniki
pozyskiwania energii metodami geotermal-
nymi. Umieszczenie reaktoré6w pod gleboka
warstwg wody poddaje je ci$nieniu okolo
160 atmosfer, takim samym, jakie panuje
wewnatrz konwencjonalnego reaktora

1. Modelowa
wizualiza-

cja ksztattu reak-
tora Deep Fission

jadrowego, co tworzy naturalny mechanizm
uszczelniajacy zatrzymujacy radioaktywny
czynnik chtodzacy lub pare na gtebokoéci,
zapobiegajac przedostawaniu sig¢ wycie-
kéw na powierzchnie.

Idea zrodzona z pomystu
na odpady

Deep Fission jest jedng z kilku firm zaj-
mujacych sig matymireaktoramijgdrowymi
(SMR), ktére uczestnicza w programie pilota-
zowym Departamentu Energii Stanéw Zjed-
noczonych, ktérego celem jest osiggnigcie
stanu krytycznego reaktora, czyli samopod-
trzymujace;j sie reakcji lancuchowej, w lipcu
2026 r. dzieki przyspieszonemu procesowi
uzyskiwania zezwolen. Deep Fission wy-
brato konstrukcje standardowego reaktora
wodno-ci$nieniowego (PWR) wykorzy-
stujacego latwo dostepne paliwo uranowe
o niskim stopniu wzbogacenia, podobny
do 64 z 95 reaktor6w posiadajacych obec-
nie licencje na eksploatacje w Stanach
Zjednoczonych.

Pomyst umieszczenia reaktoréw PWR
pod ziemig wywodzi sig z wcze$niejszych
projektow opracowania systemu sktado-
wania odpadéw jadrowych w odwiertach.
W toku prac i dyskusji projektanci firmy
doszli do wniosku, ze w odwiercie mile
pod ziemig panujg warunki idealne dla re-
aktora jadrowego.

TECHNIKA
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Umieszczenie reaktora pod ziemig eliminuje wiele
potencjalnych zagrozen dla reaktor6w naziemnych,
takich jak katastrofy, uderzenia z powietrza, tornada,
huragany i powodzie. Autorzy projekt twierdzg, Ze na-
wet w najgorszym scenariuszu, gdy mogtoby dojsé
do strat finansowych zwigzanych z reaktorem lub od-
wiertem, nie miatoby to wptywu na ludzi ani $rodo-
wisko. Jesli trzesienie ziemi kiedykolwiek zakt6citoby
funkcjonowanie obiektu, to ich zdaniem ,wystarczy
uszczelni¢ dno odwiertu, zatka¢ odwiert i mamy bez-
pieczne sktadowisko odpadéw”.

Budowa podziemnego systemu ma trwaé okolo
sze$ciu miesigcy, w tym cztery tygodnie wiercenia,
osiem do dziesieciu tygodni instalacji oraz kolejne
dwa miesigce na uruchomienie, testy systemu, inspek-
cje i wstepne uruchomienia przy niskiej mocy w celu
potwierdzenia, ze reaktor dziala bezpiecznie zgod-
nie z projektem. Co do gospodarki odpadami firma
Deep Fission rozwaza glebokie sktadowanie geolo-
giczne w systemach odwiertéw, ktére wykorzystuje
do swoich reaktoréw.

To nie wyglada tak rézowo
- powatpiewaja eksperci

Zdaniem przedstawicieli Deep Fission, wyko-
rzystanie glebokosci w ziemi jako zabezpieczenia
moze sprawic, ze energia jagdrowa stanie sie tansza,
bezpieczniejsza i mozliwa do wdrozenia w ciggu kilku

/',————-——-/ —— i
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miesigcy, zajmujac przy tym ulamek powierzchni
w poréwnaniu do powierzchni konwencjonalnej
elektrowni. Nie wszyscy podzielajg optymistyczne
poglady firmy na taki rodzaj konstrukcji. Eksperci
twierdzg, ze podziemna konstrukcja wigze sig
ze sporg niepewnoscig, zaréwno z punktu widzenia
obowigzujacych regulacji prawnych, jak i od strony
praktycznej.

Zdaniem niektérych moga pojawié sie¢ nieznane
przeszkody techniczne w realizacji i funkcjonowa-
niu projektu. Budowa podziemnych instalacji z re-
aktorami zaktada pelng wiedze na temat zachowania
sig skat pod powierzchnig ziemi, w tym poziomu ich
zmienno$ci, ruchu woéd gruntowych, uktadu prze-
noszenia ciepta i dtugoterminowej stabilnosci. Po-
jawiajg sie tez wyzwania operacyjne zwigzane
z monitorowaniem, dostepem i likwidacja instala-
cji. Jednak zadna z nich nie stanowi przeszkody nie
do pokonania. Wszystkie te problemy mozna rozwia-
zaC poprzez rygorystyczng inzynierig i przemyslane
planowanie.

Specjalisci zwracajg uwage, ze konserwacja i uzu-
pelnianie paliwa w reaktorze bedg skomplikowane
ze wzgledu na konieczno$¢ wyniesienia reaktora
na powierzchnie i zapewnienia alternatywnej ostony
dla pracownikéw. Wysylanie wody do reaktora i pary
na powierzchnie w celu wytwarzania energii wy-

maga rowniez odpowiedniej instalacji wodnej, ktéra

2. Przedstawienie systemu wydrazonych szybéw na podziemne reaktory © Deep Fission
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3. Wizualizacja projektu Uniwersytetu Illinois i USNC

moze ulec awarii lub utraci¢ ciepto. Zdalne stero-
wanie i kontrola reaktora z powierzchni wymaga
rozbudowanej sieci okablowania lub komunikacji
bezprzewodowej, co ponownie stwarza potencjalne
punkty awarii.

Dokumentacja Deep Fission potwierdza te wyzwa-
nia, zwracajac uwage, ze gleboki odwiert komplikuje
zgodno$¢ z przepisami dotyczacymi monitorowania
i kontroli wizualnej oraz ze konieczne beda dodat-
kowe wytyczne dotyczace zdalnej obstugi. W naj-
blizszych miesigcach firma zamierza sfinalizowac
projekt reaktora i potwierdzi¢ lokalizacje pilotazo-
wego obiektu. Jej plan zaktada wykonanie odwiertu,
opuszczenie pojemnika, zatadowanie paliwa i dopro-
wadzenie reaktora do stanu krytycznego pod ziemig
w 2026 roku. Budowa pierwszych projektéw na skale
komercyjng moze rozpoczaé sie w 2027 lub 2028 roku,
w zalezno$ci od tempa zatwierdzania przez organy
administracji USA.

Idea umieszczania reaktoréw atomowych pod zie-
mig ogélnie rzecz biorac nie jest nowa. Juz ponad dwie
dekady temu, niewielka miejscowo$é¢ Galena w sta-
nie Alaska, w USA, zaakceptowatla propozycje firmy
Toshiba przetestowania nowego reaktora 4S, tzw. bate-
rii jadrowej, ktéry mial zapewni¢ co najmniej 10 MW
mocy elektrycznej. Oczekiwano, ze koszt energii elek-
trycznej spadnie do 5...13 centéw/kWh. Reaktor typu

LMFR ogrzewaé¢ mial pare do temperatury 500°C,
umieszczony byl w szczelnym betonowym cylin-
drze 30 m pod ziemig. Wymaga¢ mial jedynie mini-
malnego zaangazowania obstugi ludzkiej i powinien
pracowac bez ponownego dotadowania paliwem ja-
drowym az przez trzydziesci lat. Co wiecej, urzadze-
nia na powierzchni (instalacja turbiny parowej) miaty
zajaé nieduzg przestrzen, o rozmiarach 22x6x11 m.
Toshiba nigdy nie rozpoczeta jednak staran o licencje
i projekt zawieszono. Podobnie niezrealizowane po-
zostaly zapowiedzi firmy Hyperion, ktéra w 2008 r.
obiecywala, ze w ciggu pieciu lat dostarczy na rynek
miniaturowe reaktory jagdrowe. Urzadzenie o $red-
nicy zaledwie 1,5 m miato zapewnia¢ energie elek-
tryczna dla ok. 20 tys. gospodarstw domowych. Firma
Hyperion zakladata, ze reaktor bedzie urzadzeniem
bezobstugowym, zostanie zamkniety w betonowym
sarkofagu i zakopany pod ziemig. Co 7...10 lat miat
by¢ wydobywany w celu uzupelnienia paliwa.
Nowsza, alternatywng wobec projektu Deep Fission,
propozycja tego typu byl projekt Uniwersytetu Illinois
w Urbana-Champaign przygotowany wraz z USNC
(Ultra Safe Nuclear Corporation) z 2024 roku, kt6-
rego celem bylo wdrozenie reaktora mikromoduto-
wego USNC (MMRTM) na terenie kampusu UIUC jako
reaktora badawczego, pod ziemia (3). B
Mirostaw Usidus
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1. Steve Brown zatozyciel CureWise

Wtasny zespot lekarzy Al dla kazdego?

Doktor GPT

Kilka miesiecy temu Steve Brown (1), zatozyciel 1 dyrektor generalny CureWi-
se, firmy oferujgcej narzedzia zwane ,agentami” sztucznej inteligencji, ktére
maja pomagac ludziom chorym na raka, opublikowat historie swoich zmagan
z nowotworem. Jak pisze, ,stworzyt wiasny zespot medyczny oparty na Al”.
Zmieni¢ to miato diametralnie tryb leczenia jego raka.

Jesli to akcja marketingowa, majaca stuzyc¢ sprze-
dazy ustug jego wlasnej firmy, to trzeba powiedzie¢,
ze ekstremalna. Z drugiej strony, kto§ moze powie-
dzie¢, ze robi tak jak powinien, bo sam na wtlasnej
skorze doswiadcza i sprawdza skutecznos$é tego,
co oferuje i sprzedaje.

Poczatkowo lekarze bagatelizowali jego dolegliwo-
$ci, ale pézniej, juz na oddziale ratunkowym, wy-
kryto u niego agresywna posta¢ nowotworu krwi
w szpiku kostnym (szpiczak mnogi). Stalo sig to dzigki
zbiegowi okolicznos$ci stosunkowo wczesnie, ale zda-
niem Browna moglo to sta¢ sie¢ wczesniej i czasu nie
ma tak wiele, jak by chciat i mégtby mie¢. Wiadomo
bylo, ze jesli nowotwoér nie zostanie powstrzymany
szybko, zacznie on wplywac nie tylko na szpik kostny,
ale takze na nerki, jelita i serce. Zadawat sobie, lezac
w szpitalu, takie np. pytania — dlaczego poczatkowo

20 Mm-technik — mlodytechnik.pl —nr 02/2026

lekarze nie mogli nic znalez¢? Czy sztuczna inteligen-
cja wykrytaby moja chorobe wcze$niej?

»iKonsylium” Al

Opracowat ,,dla siebie” medycznego agenta Al o na-
zwie ,Haley”, stworzonego w oparciu o podstawowe
modele OpenAl, Google, Anthropic i xAlI, ale zasilo-
nego warstwami kontekstu danych medycznych, ktére
kierowaly eksploracjg wiedzy w polaczeniu z doklad-
nie przygotowanym zestawem calej jego historii me-
dycznej. Przekazatl ,,Haley” doktadnie te same dane,
ktore wszyscy lekarze widzieli zaledwie kilka tygodni
wczesniej. Wyniki badan laboratoryjnych. Wyniki ba-
dan obrazowych. Notatki lekarzy. W ciggu kilku minut
agent wskazal na niepokojacy wzorzec: lagodng anemie,
podwyzszony poziom ferrytyny, niski poziom immu-
noglobulin, czyli objawy zaburzen odporno$ciowych
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i probleméw ze szpikiem kostnym. Al zalecita badanie
krwi i biopsje szpiku kostnego. Te same dane, nowe spo-
strzezenia — podkresla Brown.

Nastepnie powiekszyl swéj,, zespot lekarzy AlI”. Stwo-
rzyl panel agentéw, onkologa, gastroenterologa, hema-
tologa, lekarza pogotowia ratunkowego i wielu innych,
wszystkich przeszkolonych do myélenia tak jak ich
ludzcy odpowiednicy. Przeanalizowal ten sam przy-
padek z kazdym z nich, po kolei. Stworzyt ostatecz-
nie agenta syntetycznego, Hippokratesa, ktéry pelnit
funkcje przewodniczacego multidyscyplinarnego ,.kon-
sylium”. Ten wysluchiwal wszystkich agentéw Al
i przedstawial zbiorcze zalecenia.

Diagnoza to dopiero poczatek. Trudniejsze jest
podjecie dalszych dziatan, czyli wybranie trybu le-
czenia. Po drodze okazalo sie, ze Brown ma warianty ge-
netyczne, ktére moga sprawic, ze standardowe leczenie
bedzie dlan niekoniecznie skuteczne. Istniaty inne,
nowsze, bardziej agresywne schematy terapii, ktére,
jak sugerowali jego ,doktorzy AI”, moglyby by¢ dla
niego bardziej skuteczne. Jak wyjasnia szef CureWise,
sztuczna inteligencja pomogta mu przeanalizowac zna-
czenie mutacji, poréwnac je z literaturag kliniczng, zna-
lez¢ opisy przypadkéw i badania, a nawet opracowac
uzasadnienie dla alternatywnych strategii leczenia. Nie
zastapita oczywiscie lekarzy, ale znacznie usprawnita
proces podejmowania decyzji.

Brown wyraznie pisze, ze catkowite poleganie
na agentach AI bylo dla niego nieco przerazajace.
Jego agenci wydawali sig miec¢ glebokq wiedzg medyczna,
ale znali tylko jednego pacjenta. W celu weryfikacji ich
sugestii musial znalez¢ ludzkich specjalistéw. Odnalazt
lekarzy w akademickich osrodkach onkologicznych za-
angazowanych w badania kliniczne. Szukat konsultacji,
by uzyskac opinie na temat tego, czego sie¢ dowiedzial
od Al Chciat uzyska¢ druga, trzecig i czwarta opinie
na temat planu leczenia proponowanego przez Al. Do-
prowadzilo to ostatecznie do wdrozenia niestandardo-
wego trybu leczenia. Byl to efekt konsultacji zar6wno
ze sztuczng inteligencja, jak i z lekarzami.

Brown nie wspélpracuje juz ze swoimi pierwszymi
lekarzami. Nowi specjalisci, hematolodzy i onkolodzy
sg, jak twierdzi, ciekawi i otwarci na sztuczng inteligen-
cje. Wedlug niego, postrzegajg jego dzialania jako czes¢
wiekszej zmiany w kierunku wspélnego podejmowania
decyzji, w ramach ktérej pacjenci i lekarze $cislej wspot-
pracujg w zakresie opieki. Sztuczna inteligencja, podkre-
éla, nikogo nie zastepuje, ale wzbogaca wszystkich. Daje
pacjentom mozliwo$¢ lepszego zrozumienia, lekarzom
mozliwos¢ lepszej syntezy, a systemowi opieki medycz-
nej mozliwo$¢ szybszej, wczesniejszej i inteligentniejszej
reakcji niz kiedykolwiek wczeénie;j.

Nadzieje na ,leczenie wszystkich
choréb” i obawy

Za wczesnie na wnioski z historii Browna. Tera-
pia trwa. Trwaja tez, w wielu firmach i o$rodkach,
intensywne prace nad sztuczng inteligencja, ktéra
obiecuje ,wyleczy¢ wszystkie choroby”. Pracuje nad
tym np. tajemnicza firma Isomorphic Labs nalezgca
do konglomeratu Alphabet, spétki macierzystej Goo-
gle. W niedawnym wywiadzie dla magazynu ,For-
tune” Colin Murdoch, prezes Isomorphic Labs i dy-
rektor Google DeepMind, potwierdzit, ze firma jest
o krok od stworzenia uniwersalnej metody leczenia
moze nie wszystkich, ale wielu réznych choréb

Isomorphic Labs jest poklosiem stworzonego przez
DeepMind, systemu sztucznej inteligencji AlphaFold,
ktéry zastynat szybkim i precyzyjnym przewidywa-
niem zlozonych tréjwymiarowych tréjwymiarowych
struktur biatek. Umozliwia to naukowcom cyfrowe
projektowanie nowych molekut lekéw, ktére sg ideal-
nie dopasowane do zwalczania konkretnej choroby.
Firma podpisata juz wielomiliardowe umowy z gigan-
tami farmaceutycznymi Novartis i Eli Lilly.

Al by¢ moze kiedy$ pomoze w leczeniu ,wszyst-
kich choréb”, jednak juz teraz zaczynaja sie pojawiac
badania, ze sama wywoluje problemy o charakte-
rze réwniez medycznym u jej uzytkownikow. Prze-
prowadzone przez MIT Media Lab w Cambridge
w stanie Massachusetts wstepne badania wéréd stu-
dentéw amerykanskich uczelni sugeruja, ze ci, ktérzy
mieli za zadanie napisa¢ i zapamietaé serie esejow,
ci, ktérzy polegali wylacznie na ChatGPT, po czte-
rech miesigcach wykazywali spadek umiejetnosci
neuronowych, jezykowych i behawioralnych. Wy-
niki eksperymentu, opublikowane online na stronie
Arxiv w czerwcu 2025 1., wedlug badaczy, ,,budzg
obawy dotyczace dlugoterminowych skutkéw edu-
kacyjnych” polegania w nauce na tych narzedziach
sztucznej inteligencji. B

Mirostaw Usidus

2. Wizualizacja trojwymiarowej struktury czasteczek
biatka
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1. Zdjcie NGC 6789 uzyskane za pomoca telsopu 3
Galaktyka, w ktére] gwiazdy powstaja z. . .
nie wiadomo czego

Wielkie kosmiczne nic
a jednak cos

Okoto dwunastu milionéw lat Swietlnych stad znajduje sie galaktyka, ktéra nie
powinna istnie¢. Przez ostatnie szesc¢set milionéw lat w jej jadrze formowaty sie
nowe gwiazdy. Nie wiadomo tylko — z czego. Nie ma zrodia paliwa, ktdére nape-
dzato ten proces. Przynajmniej takiego, ktore moglibysmy wykryc.

Oznaczona symbolem NGC 6789, karto- dekad obserwacje dowiodly, ze wcigz powstajg w niej
wata galaktyka eliptyczna zostala po raz pierwszy od- nowe gwiazdy. Galaktyka widoczna jest na niebie
kryta w 1883 roku, ale dopiero w ciggu ostatnich kilku (przy uzyciu odpowiednich instrumentéw, ma sie
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rozumie¢) w gwiazdozbiorze Smoka, w obszarze zwa-
nym Pustka Lokalng, nazwanym tak, poniewaz nie
wida¢ w niej zbyt duzo materii. Jest to jedna z nie-
wielu galaktyk w tym obszarze nieba. Cechuje sig wy-
jatkows izolacjg w stosunku do innych tego rodzaju
obiektéw na tle innych galaktyk, ktére obserwujemy
we Wszechs$wiecie.

Aby powstawaly w galaktykach nowe gwiazdy,
potrzeba gazu, a w Pustce Lokalnej jest go bardzo
mato. NGC 6789 ma co najmniej miliard lat, wiec po-
winna juz zuzy¢ swoj pierwotny gaz, jednak w ciggu
ostatnich sze$ciuset milionéw lat uformowata sie
masa okolo stu milionéw razy wiekszej niz masa na-
szego Slonca: okolo 4 proc. catkowitej masy gwiazd
w tej galaktyce.

Ignacio Trujillo z Instytutu Astrofizyki Wysp Ka-
naryjskich i jego wspéipracownicy uzyli Teleskopu
Dwumetrowego w Obserwatorium Teide na Tenery-
fie w poszukiwaniu §ladéw zdarzenia, ktére mogto
wprowadzi¢ tam gaz, z ktérego tak intensywnie two-
rzg sie gwiazdy, np. z polaczenia z inng galaktyka
lub strumieniem gazu, ktérego wczesniej nie zauwa-
zyliémy. Korzystajagc z dwumetrowego teleskopu
blizniaczego (TTT3), hiszpanscy astronomowie prze-
prowadzili glebokie obrazowanie optyczne izolowane;j
galaktyki. Nowe obrazy (1) i ich analizy nie ujawnily
jednak zadnych zaburzen. Narazie zagadka pozostaje
nierozwigzana.

Mata NGC 6789 przebywa wewnatrz pustki, co do-
datkowo utrudnia odpowiedz, skad ma gaz do two-
rzenia gwiazd, ale tez powoduje, ze moze by¢ nam
jakos bliska. Od niedawno bowiem wiadomo, Ze na-
sza Droga Mleczna z Ziemig i ludzkoscig we wnetrzu
takze lezy w wielkiej kosmicznej pustce. W dodatku
astronomowie z uniwersytetu w Portsmouth w Wiel-
kiej Brytanii sugeruja, ze jest ona gorsza, niz po-
czatkowo sadziliSmy. Moze powodowa¢, ze kosmos

rozszerza sig szybciej w naszym lokalnym srodowisku

4200

niz w innych cze$ciach Wszechs$wiata, co nawiasem
moéwigc, wyjasnialoby anomalie w obserwacjach
tempa rozszerzania Wszech§wiata, bedace przedmio-
tem goracych sporéw w ostatnich latach.

Mowa o naukowym kryzysie, czyli tzw. napie-
ciu Hubble’a, ktére bylo opisywane w MT niejedno-
krotnie. W skrécie przypomnimy, ze polega na tym,
iz rejestrowane przez nasze instrumenty i teleskopy
tempo ekspansji Wszech§wiata rézni sie w zalezno-
$ci od techniki i miejsca pomiaru. Ta rozbieznosé
stanowi powazny problem dla kosmologéw, ktérzy
muszg zna¢ tempo ekspansji, aby doktadnie okresli¢
wiek Wszechéwiata. , Potencjalnym rozwigzaniem
tej niespéjnosci jest to, ze nasza Galaktyka znajduje
sie blisko centrum duzej, lokalnej pustki”, uwaza In-
dranil Banik, doktor uczelni w Portsmouth, ktéry
zaproponowal te koncepcje podczas ubieglorocz-
nej konferencji astronomicznej. Przedstawit dane
dotyczace oscylacji akustycznych barionéw (BAO),
ktére mozna z grubsza okresli¢ jako ,dzwigk” Wiel-
kiego Wybuchu. Wyniki badan wykazaly, ze model
z pustka jest ok. stu milionéw razy bardziej prawdo-
podobny niz model bez pustki.

Aby teoria ta miala sens, Ziemia i nasza lokalna Ga-
laktyka musialyby znajdowac si¢ w poblizu centrum
pustki o promieniu okolo miliarda lat §wietlnych,
ktorej gestos¢ bytaby o okolo 20 proc. nizsza od $red-
niej gestosci Wszech$wiata. Jednak koncepcja pustki
budzi kontrowersje wéréd kosmologéw. Standar-
dowy model kosmologiczny sugeruje, ze materia po-
winna by¢ bardziej r6wnomiernie roztozona w calym
Wszechswiecie. Chociaz nie znaleziono ostateczne;j
odpowiedzi, dowody na poparcie modelu pustki mog-
lyby poméc kosmologom w wyjasnieniu anomalii.

Kto wie, by¢ moze takze pomogg w wyjasnieniu ta-
jemnicy niewielkiej galaktyki dwanascie milionéw lat
$wietlnych stad. B

Mirostaw Usidus

lat swietlnych od centrum
Drogi Mlecznej potozona jest

najblizsza naszej galaktyka, Karzet Wielkiego
Psa, kartowata galaktyka nieregularna
w gwiazdozbiorze Wielkiego Psa.
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Z innowacjami ostatnich lat w dziedzinie pojazdoéw 1 transportu wszelkiego ro-
dzaju jeszcze nie zdazyliSmy sie dobrze oswoi¢, gdy nastepuje wysyp nowych
pomysiéw, alternatywnych wobec alternatyw, ktére nam proponowano.

Alternatywy dla alternatyw w transporc

ROBI SIE
FUTURYSTYCZNIE

Chinska korporacja zajmujaca sig¢ przestrzenig
powietrzng i przemystem, CASIC, pracuje od pew-
nego czasu nad opracowaniem systemu szybkiej ko-
lei magnetycznej (maglev), ktéry taczy technologie
rur prézniowych typu hyperloop z napgdem na po-
duszce elektromagnetycznej, czyli krok dalej niz futu-
rystyczne rozwigzanie lansowane swego czasu przez
Elona Muska. W przeciwienstwie do tradycyjnych
pociagéw, pociagi maglev eliminujg tarcie, unoszac
sig nad torami za pomocg silnych magnes6éw. Dzigki
pracy w $rodowisku o niskiej prézni opér powie-
trza jest znacznie zmniejszony, co teoretycznie po-
zwala na osiggnigcie ekstremalnych predkosci przy
minimalnych stratach energii. Efektem bytaby nie-
zwykle plynna jazda z niespotykang dotad predko-
$cig. Pod koniec 2025 zademonstrowano w Chinach
testowy przejazd takiej kolei z rekordowa predkos$cig
700 km/h. Wedlug planu, w nastepnej fazie pociag
ma przyspieszy¢ do tysigca km/h na torze testowym
o dlugosci ponad 50 km. A w jeszcze dalszej perspek-
tywie naukowcy majg nadzieje, ze dzigki technolo-
gii maglev uda sie ostatecznie przekroczyc¢ predkosé
3800 kilometréw na godzine. To byloby juz znacz-
nie wiecej niz nie tylko pred-
kos$¢ przelotowa tradycyjnych
samolotéw pasazerskich, ale
takze naddzwiekowych. Po-
dréz z Pekinu do Szanghaju

mogtaby trwac¢ zaledwie

90 minut, gdy obecnie pocia-

Materiat filmowy
. . . z rekordowego przejazdu
giem zajmuje okolo szesciu 8o chinskiego magleva: https://

dzin. Stacje maglev moglyby  youtu.be/Cd9aYAp9mBU
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1. Koncept Motoroid:A © Yamaha

dziata¢ bardziej jak tradycyjne wezly kolejowe, za-
pewniajac szybkie wejécie na poktad i ptynne potgcze-
nia. Jednak nadal istniejg wyzwania. Wielkoskalowe
systemy hyperloop spotkaly sie ze sceptycyzmem
na calym $wiecie ze wzglgdu na trudnosci inzynie-
ryjne i obawy dotyczace kosztéw. Zachodnie firmy,
w tym Hyperloop One, mialy trudnosci z wyjsciem
poza wczesne testy, a wiele projektéw popadlo w sta-
gnacje. Chiny wydaja sig jednak tym nie zrazac i kon-
tynuujg szeroko zakrojone inwestycje w dwa kluczowe
systemy, na ktérych opieraja sig pociagi maglev. Scep-
tycy wciaz jednak kwestionujg dlugoterminows opta-
calnos¢ pociggéw hyperloop.

Motocykle jak z science fiction

Sporo ostatnio nowego proponujg producenci
motocykli. Na Japan Mobility Show firma Yamaha
wéréd nowych koncepcji pokazata Motoroid:A (1),
jednoslad o futurystycznym wygladzie. Jest to ewo-
lucja prototypu motocykla z systemem samobalanso-
wania, ktéry Yamaha po raz pierwszy zaprezentowala
w 2017 r. Wedlug producenta, trzecia wersja Motoro-
id:\ wykorzystuje nauke maszynowga przez wzmoc-
nienie w srodowiskach wirtualnych, co ma pozwoli¢
na jeszcze wiegkszg autonomie niz w drugiej koncep-
cji zaprezentowanej w 2023 roku. ,,Organiczne ruchy
generowane dzigki Al oraz lekki, wytrzymaly egzo-
szkielet zaprojektowany tak, by wytrzymac uderzenia
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2. Motocykl Rocket One © EyeLight

zwigzane z procesem szkolenia metodg préb i bledéw”,
czytamy w komunikacie prasowym. Firma Yamaha
zastanawia sie rowniez, jak mégltby wygladac tréjko-
lowy ukiad kierowniczy w otwartym elektrycznym
motocyklu, w dzialajacym prototypie o nazwie Tri-
cera. Prezentuje tez napgdzany wodorem Buddy Por-
ter Concept, opracowywany we wspéipracy z Toyota.
Ten skuter zostal zaprojektowany tak, aby przejechac
ponad 100 km z dwoma zbiornikami wodoru na po-
ktadzie z przeznaczeniem do transportu miejskiego.
Jest tez motocykl Proto PHEV w stylu streetfighter,

3. Prototyp mule Vigoz © Cixi

ktéry pozwala przelaczaé sig migdzy trybem calko-
wicie elektrycznym a hybrydowym podczas jazdy.
W ostatnich latach widzieli§my wiele futurystycz-
nych motocykli koncepcyjnych. Jedng z nowszych
koncepciji jest Rocket One (2) z charakterystycznym
ogromnym reflektorem LED, ktéry wyglada jak dy-
sza silnika odrzutowego. Zbudowany przez firme
EyeLights z siedzibg we francuskiej Tuluzie, ktéra re-
klamuje gojako ,,gotowy do produkcji”, elektryczny Roc-
ket One generuje 180 koni mechanicznych i 1200 Nm
maksymalnego momentu obrotowego i rzekomo
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przyspiesza od zera do setki km/h w zaledwie 2,6 se-
kundy. Moze przejechac 400 km na jednym fadowaniu.
Nalezy jednak podchodzi¢ do tej liczby z rezerwa, po-
niewaz wszyscy wiemy, jak bardzo statystyki koncep-
cyjne moga sie r6zni¢ od motocykli produkcyjnych.
Dla poréwnania, Energica Ego+, wyposazona w je-
den z najwiekszych akumulatoréw w $wiecie moto-
cykli, o pojemnosci 21 kWh, zapewnia zasieg 420 km.
Nie jest wiec tak, ze EyeLights przedstawia niemoz-
liwe do spelnienia obietnice, ale bedzie potrzebo-
wacé ogromnego akumulatora i odpowiedniej techniki
jazdy. EyeLights nie jest producentem motocykli.
Firma produkuje raczej wyswietlacz Head Up Display
(HUD) EyeRide, dostepny od 2018 r., oraz zestaw au-
dio Bluetooth, oba przeznaczone do kaskéw motocy-
klowych. Rocket One jest wiec rodzajem koncepcji
towarzyszacej, zaprojektowanej w celu wykorzystania
rzeczywistoSci rozszerzonej (AR) poprzez integracje
zHUD EyeRide. Zestaw sklada sig z modutu zewnetrz-
nego, w ktérym znajduje sig elektronika i bateria, oraz
ekranu OLED, ktéry wyswietla informacje, takie jak
predkosé, poziom naladowania baterii, pozostaly za-
sieg, tryb jazdy i inne.

Mozna w alternatywnych pomystach na jazde i$¢
dalej i taczy¢ rézne kategorie pojazdéw w jednym.
Od kilku lat francuska firma Cixi pracuje nad tréj-
kotowym pojazdem o nazwie Vigoz (3), opartym
na beztancuchowym systemie pedatowania. Proto-
typ szkieletowy zostatl przetestowany do predkosci
100 km/h, a niedawno firma ujawnita najnowszy pro-
jekt produkcyjny. Tréjkotowy Vigoz moze pomiescicé
dwie osoby w chronionej przed warunkami atmosfe-
rycznymi kabinie, ma zasigg 160 km na jednym 1a-
dowaniu i osigga predkos¢ maksymalng 120 km/h
przy napedzie pedalowym. Firma Cixi twierdzi,
ze jej system odzyskiwania energii z pedalowania
»przeksztalca site ludzkich migéni w naped roweru
za pomocg energii elektrycznej, umozliwiajac rowe-
rzy$cie intuicyjng kontrole predkoéci i hamowania
przez pedalowanie”. Odzyskana energia pedalowa-
nia przeksztalcana jest w energie elektryczna, ktéra
napedza silnik w piascie. System zasila r6wniez aku-
mulator, by zwiekszy¢ moc i zasieg, a hamowanie
regeneracyjne pomaga przedluzy¢ zywotnosé kloc-
kéw hamulcowych. System o nazwie PERS auto-
matycznie dostosowuje opér pedalowania w czasie
rzeczywistym, dzieki czemu mozna ,wybra¢ prefe-
rowany rytm i cieszy¢ sie jazda”. Je§li akumulator sig
wyczerpie, nadal mozna napedzac kola za posrednic-
twem silnika, ale bez mozliwoéci wspomagania, wiec
jazda moze by¢ bardziej meczaca. W pojezdzie Vigoz
kierujacy znajduje sie w pozycji lezacej w kabinie
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przypominajacej samochdd. Sterowanie odbywa sie
za pomoca specjalnego systemu z uchwytami zamon-
towanymi nisko po obu stronach kierowcy, a aktywny
system pochylania pomaga przechyla¢ sie w zakre-
tach. Z tylu jest miejsce dla ,pasazera, zwierzecia
domowego lub duzych przedmioté6w”. Podwozie wy-
posazone jest w elementy pochtaniajgce energie, by
zapewnic¢ bezpieczenstwo pasazerom w razie kolizji.

Alternatywa dla tego co zwykle spotykamy w rowe-
rach jest kierownica Flitedeck (4) z wldékna weglowego,
wyposazona w ekran dotykowy, reflektor, Igcznosé
bezprzewodowg i wiele innych funkcji. Jest tu tez
reflektor dwuswiattowy, czujnik ruchu alarmujacy
o kradziezy, dzwonek elektroniczny, system nawiga-
cji GPS oraz kolorowy ekran dotykowy o wymiarach
180x70 mm. Laczy sie z czujnikami innych produ-
centéw i innymi urzadzeniami, w tym wszystkimi po-
pularnymi elektronicznymi ukladami napedowymi,
za posrednictwem Bluetooth, ANT+ i Wi-Fi, a takze 1a-
czy sie z aplikacjami innych producentéw na iOS/
Android dzialajacymi na sparowanym smartfonie
rowerzysty. Ekran dotykowy mozna skonfigurowac
tak, by wys$wietlat jednoczesnie wiele matych okie-
nek lub kilka wigkszych (np. mapy nawigacyjne z do-
kladnymi wskazéwkami). Dolgczona aplikacja stuzy
miedzy innymi do bezprzewodowej aktualizacji opro-
gramowania sprzetowego. Zasilanie zapewnia wbu-
dowana bateria litowa, ktéra, wedtug producenta,
powinna wystarczy¢ na 20 do 30 godzin pracy po jed-
nym ladowaniu przez USB. Cala kierownica wazy
nieco ponad 800 graméw i jest wodoodporna, co ozna-
cza, ze moze wytrzymac zanurzenie na glebokos¢ me-
tra przez 30 minut.

Latajace i... ptywajace samochody
plus wojskowe supertodzie

W Dubaju w tym roku maja w koncu zaczaé regu-
larne kursowanie latajace robotakséwki. Sa jednak

4. Flitedeck - alternatywa dla zwyktych kierownic
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5. Blackbird

alternatywne wobec przypominajacych helikoptery
dronéw rozwigzania. Austriacka firma CycloTech
zaprezentowala plany swojego nowego napedza-
nego elektrycznie pojazdu demonstracyjnego Black-
Bird (5), latajacego samochodu, ktéry napedzany jest
przez co$ innego niz tradycyjne $migta. Ten projekt

taksowki powietrznej wykorzystuje silniki podobne

do tych stosowanych w holownikach. Jak wyjasnit
w filmie promocyjnym dyrektor ds. technologii

6. Sealvan

CycloTech, Tahsin Kart, elektryczny system nape-
dowy, nazwany CycloRotor, opiera sig na zasadzie
dziatania $miglta typu Voith Schneider (VSP), cze-
sto stosowanego w holownikach i promach. Jest
to wirnik z matymi topatkami dookota, wykorzysty-
wany zaréwno do napedu, jak i sterowania. Przesu-
wajac o8, woké! ktorego obracajg sie topatki Smigta,
statek powietrzny moze zmienia¢ predkosc¢ i kieru-
nek lotu. Kazda topatka §migta moze by¢ réwniez
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ustawiona pod katem, aby wytworzy¢ kierunkowy
ciag, podobnie jak skrzydto samolotu i moze by¢ pre-
cyzyjnie wyréwnana, by skierowac statek powietrzny
w okre$lonym kierunku lub obréci¢ go w powietrzu.
CycloRotor znacznie poprawia manewrowo$¢ de-
monstratora BlackBird, umozliwiajac mu porusza-
nie sie lub obracanie w dowolnym kierunku podczas
lotu, a takze wykonywanie ostrych korekt trajekto-
rii. Rozwigzanie to odréznia BlackBird od typowych
elektrycznych samolotéw pionowego startu i lado-
wania (eVTOL) a takze prototypowych takséwek po-
wietrznych, gdyz wszystkie one wykorzystujg bardziej
tradycyjne konstrukcje $migiel. CycloTech opubliko-
wata kilka filméw promocyjnych demonstrujacych
technike CycloRotor do lewitowania i napedzania
modeli w skali. Obecnie model moze unie$§¢ mak-
symalnie 340 kilogramoéw i lata¢ z predkoscia okoto
118 km/h.

Jedna z tureckich firm z kolei chce ,,przekraczac
granice”, taczac przyczepe kempingows i 16dz w jed-
nym futurystycznym pojezdzie. Samochéd, ktéry
moze zamieni¢ sie w 16dz, to co$, co wigkszos¢ lu-
dzi kojarzy z filmami o Jamesie Bondzie, a u nas
z Panem Samochodzikiem. Sealvan (6), jak na-
zwano ten pojazd, jest oferowany takze we w peilni
elektrycznej wersji. Jednak komentatorzy serwisu
,Electrek” byli sceptyczni co do praktycznych zalet
takiego pojazdu. ,Niestety, cho¢ wyglada to catkiem
niezle jako przyczepa turystyczna, to jako 16dz wy-
daje sie dos¢ powaznie ograniczone”, napisal jeden
z komentujacych.

Ograniczone nie moze by¢ nic, co ma zwiazek z jed-
nostkami ptywajacymi dla wojska. Firma Northrop
Grumman opracowuje podwodnego drona Manta-Ray,
o ktérym szerzej pisaliémy w MT niedawno, za$ Gene-
ral Dynamics intensywnie pracuje nad stworzeniem
malego bezzalogowego statku GHOST, jednostki typu
SWATH (Small Waterplane Area Twin Hull), z my$la
o wlaczeniu do floty i szybkiej konstrukcji, dzieki
czemu mozna go stosunkowo latwo wykorzystac
w r6znych §rodowiskach. Te mate jednostki ptywajace
majag by¢ szybkie, skonfigurowane do przewozu perso-
nelu, zdalnie sterowane i wykazywac stabilnosc¢ przy
predkosci ponad sze$é¢dziesigciu kilometréow na go-
dzine, co na wodzie jest duzg predkoscia. GHOST
(7) moze pomieéci¢ dwuosobowg zaloge i dziesie-
ciu pasazeréw przy standardowej konfiguracji sie-
dzen lub szesnastu przy maksymalnej konfiguracji.
Dzieki temu ma stuzy¢ podczas desantéw morskich.
Moga tez przewozi¢ tadunek o masie nieco ponad
dwéch ton. Ze wzgledu na swoje rozmiary todzie
te moga by¢ transportowane przez okrety desantowe
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i transportowe, cigzaréwki lub transportowane i zrzu-
cane z samolotéw. Prototyp GHOST jest napedzany
dwoma silnikami turbinowymi T53-L13B, zapewnia-
jacymi Iaczng moc 2380 KM. Sa to male statki, o wy-
pornosci wynoszacej zaledwie od 22,4 do 30,2 tony
wody. Modutowa konstrukcja GHOST pozwala na wy-
konywanie réznych zadan, w tym przenoszenie po-
ciskéw Sredniego i dalekiego zasiegu, zwalczanie
okretéw podwodnych, dowodzenie i kontrole oraz
specjalne dzialania wojenne.

Hybryda - alternatyw3 dla elektryka?

Alternatywa dla tradycyjnej motoryzacji spalino-
wej mialy by¢ napedy i pojazdy elektryczne. O tym,
ze elektromobilno$¢ popadta w pewng zadyszke, pi-
salismy w ,Mlodym Techniku” juz kilka miesiecy
temu. Potem zaszly kolejne fakty, z ktérych chyba
najglo$niejsze jest wstrzymanie produkcji modeli sa-
mochodoéw elektrycznych przez amerykanskich pro-
ducentéw. W tym wszystkim najwiecej méwilo sie
o Fordzie, ktéry ,nie podat doktadnej daty” wzno-
wienia produkcji modelu F-150 Lightning. Producent
samochod6w twierdzi, ze ma w magazynach wystar-
czajacy liczbe elektrycznych pick-upéw F-150, ktore,
jak skadinad wiadomo, nie sg kupowane zbyt chet-
nie przez Amerykanéw. , The Wall Street Journal”
twierdzi, ze kierownictwo Forda ,,prowadzi aktywne
rozmowy na temat wycofania” modelu Lightning.
,Wprowadzenie na rynek drugiej generacji modelu
F-150 Lightning zostalo odlozone na rzecz znacznie
tanszego i prostszego w produkc;ji elektrycznego pick-
-upa, ktérego premiera zaplanowana jest na 2027 r.
Ford byl pierwszym z krajowych producentéw sa-
mochodéw, ktéry wprowadzil na rynek pelnowymia-
rowego pick-upa EV. Jednak podobnie jak General
Motors, przekonat sie, ze klienci w tym segmencie
nie rzucili sig na pojazdy z napedem elektrycznym
w takiej liczbie, jak przewidywano przed pandemiaq.
GM réwniez ograniczyl produkcje pojazdow elek-
trycznych, a w zeszlym miesigcu Stellantis oglo-
sil, ze zaprzestal prac nad catkowicie elektryczng
wersjg modelu Ram 1500. Ford Motor poinformo-
wal, Ze spodziewa sie ponies¢ koszty w wysokosci
okolo 19,5 mld dolaréw, zwigzane gtéwnie z dzialal-
no$ciag w zakresie pojazdéw elektrycznych, co sta-
nowi ogromny cios dla producenta samochoddw,
ktéry zmniejsza skale dziatalnoéci w obliczu spada-
jacego popytu na pojazdy elektryczne. Ford o$wiad-
czyl, ze wzmocni swojg oferte pojazdéw napedzanych
benzyna, jednocze$nie przechodzac na pojazdy hy-
brydowe i tzw. pojazdy elektryczne o zwiekszo-
nym zasiegu, wyposazone w silniki benzynowe.
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7. £6dz GHOST

,Zamiast inwestowac miliardy w przyszlo$c, wiedzac,
ze te duze pojazdy elektryczne nigdy nie przyniosg zy-
skéw, zmieniamy kierunek”, powiedziat w wywiadzie
dyrektor generalny Forda Jim Farley. Ford, oprécz re-
zygnacji z catkowicie elektrycznego modelu F-150,
porzuca plany dotyczace kolejnej elektrycznej cie-
zarowki i elektrycznych samochodéw dostawczych.

Alternatywa dla alternatywnych elektrykéw staja sie
r6znego rodzaju koncepcje hybrydowe. Przejscie
na pojazdy tego typu przyspiesza, wedlug wielu pu-
blikacji medialnych, na calym §wiecie, poniewaz po-
jazdy te sg coraz czeSciej postrzegane jako bardziej
przystepne cenowo i praktyczne dla konsumentéw,
ktérzy niechetnie decyduja sie na zakup pojazdow wy-
lacznie elektrycznych. Juz przed zmianami wprowa-
dzonymi przez administracje Donalda Trumpa wielu
konsumentéw trzymato sig z dala od pojazdéw elek-
trycznych ze wzgledu na wysokie ceny, obawy do-
tyczace zasiegu akumulatoréw i dostepnosci stacji
fadowania. Producenci samochodéw i firmy produku-
jace akumulatory z kolei zaczeli przeksztalcaé fabryki
akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych na zaktady
zaspokajajace potrzeby rozwijajacego sie rynku cen-
tréw danych, zamiast rynku motoryzacyjnego. GM,
poludniowokoreanski konglomerat LG i firma Stel-
lantis, wlasciciel marki Jeep, zwrdcily sie w kierunku
akumulatoréw stacjonarnych.

Jednoczesnie pojawiaja sig nowe badania na temat
elektryfikacji motoryzacji, ktére weryfikujg dawny
bezkrytyczny entuzjazm; np. wyniki badan przepro-
wadzonych przez badaczy z uniwersytetéw Cornell

i Michigan sugerujg, ze nie ma wystarczajacej ilosci
miedzi na §wiatowych rynkach, by zapewni¢ przy-
szlo$¢ pojazdéw elektrycznych. Zgodnie z nowym
badaniem zatytulowanym ,Wydobycie miedzi a elek-
tryfikacja pojazdow”, autorstwa profesoréw Lawren-
ce’a M. Cathlesa z Cornell i Adama Simona z Wydziatu
Nauk o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Michi-
gan, miedZ nie moze by¢ wydobywana wystarcza-
jaco szybko, aby wyprodukowa¢ przewody i inne
komponenty potrzebne do realizacji obecnych ce-
16w w zakresie energii odnawialnej. ,,Zwykta Honda
Accord potrzebuje okoto 40 funtéw miedzi. Ta sama
Honda Accord z napedem elektrycznym potrzebuje
prawie 200 funtéw miedzi. Turbiny wiatrowe na lg-
dzie wymagajg okolo 10 ton miedzi, a w przypadku
turbin morskich ilo$¢ ta moze by¢ ponaddwukrot-
nie wigksza”, pisze Simon. ,Nie ma mozliwosci, by
firmy wydobywcze wyprodukowaly tyle miedzi, ile
potrzeba”. Z badan wynika, Ze aby zaspokoi¢ potrzeby
zwigzane z wprowadzeniem pojazdéw elektrycznych
na skale globalna, w ciggu najblizszych kilku dekad
musi zosta¢ uruchomionych nawet sze$¢ nowych ko-
pali miedzi, a az 40 proc. ich produkcji musi by¢
zarezerwowane wylacznie na potrzeby pojazdéw elek-
trycznych. Wedlug danych Simona i Cathlesa, aby
zaspokoi¢ popyt, swiatowe kopalnie miedzi bedg mu-
sialy wyprodukowac o 115 proc. wigcej miedzi niz wy-
dobyto w calej historii ludzkosci do 2018 roku.

Jesli chodzi o konstrukcje i cechy eksploata-
cyjne samochodéw elektrycznych, to ich roz-

powszechnienie sprzyjalo takze ujawnieniu
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probleméw i niedoskonalosci tych konstrukcji. Przy-
kladem moze by¢ historia naglych kosztownych lub
catkowicie niszczacych pojazd awarii modelu BMW
i3 a takze, wedlug ekspertéw, innych samocho-
déw elektrycznych. Niektérzy nazywajg jg ,,czarng
$miercig” i jest ona wynikiem decyzji inzynieréw,
aby umiesci¢ kompresor uktadu klimatyzacji. Wedtug
komentarzy, ktére pojawily sig na ten temat w inter-
necie, problem ten moze wystapi¢ réwniez w przy-
padku BMW 330e. Zatem do typowych generujacych
koszty dla uzytkownikéw, szybkiego zuzywania
opon z powodu duzej masy elektrykéw i krotkiej zy-
wotno$ci akumulatoréw, dochodza nieznane w samo-
chodach spalinowych problemy techniczne.

A jednak jest wielu takich, ktérzy wcigz wierzg
w elektromobilno$¢ nawet w tak trudnych dla nape-
déw elektrycznych dziedzinach jak cigzki transport
samochodowy. Kalifornijski start-up Revoy uwaza,
ze ma szanse przetamac impas zwigzany z ograni-
czeniami akumulatoréw i czas6w tadowania dzigki
innowacyjnemu produktowi i innowacyjnemu mode-
lowi biznesowemu. Produktem tym jest wézek, ktory
mozna podlgczyé miedzy ciggnikiem a naczepg do-
wolnej standardowej cigzaréwki z silnikiem Diesla,
a nastepnie napedzac ciezaréwke za pomoca elek-
trycznie napedzanej osi. Zasilanie pochodzi z aku-
mulatora umieszczonego na wézku o pojemnosci
575 kWh, poréwnywalnej z akumulatorami w cal-
kowicie elektrycznych pojazdach napedowych (8).
Revoy twierdzi, ze zapewnia on zasieg okoto 400 km,

8. Specjalna przyczepa - przestrzen na akumulatory © Revo

a jednostka o wigkszej pojemnosci jest w przygoto-
waniu. Ani cigzaréwka, ani przyczepa nie wyma-
gaja modyfikacji, aby mozna bylo zamontowac wézek,
a ten 1aczy sie ze standardowym zaczepem siodlowym
cigzaréwki. Dodatkowo ma czujniki, ktére wykry-
wajg przewody pneumatyczne i elektryczne miedzy
cigzar6wka a przyczepa. 11-tonowy wézek podobno
nie pogarsza komfortu jazdy, mimo zZe jedynym bez-
posrednim interfejsem taczacym go z kierowcay jest
aplikacja na telefon komoérkowy. Firma twierdzi,
ze pracownik moze podlgczy¢ woézek Revoy do cia-
gnika siodlowego z naczepa w cztery minuty w jed-
nej ze stacji wymiany, ktére planuje zbudowac
w strategicznych lokalizacjach na gtéwnych tra-
sach. Czyli wézek mozna wymieni¢ na nowy szyb-
ciej, niz mozna zatankowaé cigzaréwke z silnikiem
Diesla. W grudniu 2023 r. firma Revoy zainicjowala
program pilotazowy we wspélpracy z jednym opera-
torem floty, korzystajac ze stacji wymiany w Teksasie
i Arkansas. Potem wdrazano kolejne pilotaze. Wadg
systemu jest masa przyczepy, ktéra zmniejsza dopusz-
czalng przepisowg masg fadunku catkowitej masy po-
jazdu na autostradach miedzystanowych.
Przyktadem wiary w elektryczne napedy na duza
skale jest tez projekt najwiekszego na §wiecie statku
elektrycznego Hull 096 (9), ktéry ma przewozié¢ pa-
sazeréw, wykorzystujac ponad 5000 baterii litowo-
-jonowych. Projekt, zaprezentowany w maju przez
australijskg stocznig Incat Tasmania, po raz pierw-
szy zostal podiaczony do Zrédta zasilania w 2025 r.
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Po zakoniczeniu prob morskich Hull 096 ma by¢ wy-
korzystywany jako prom w Ameryce Poludniowe;j.
System magazynowania energii o mocy 40 megawa-
togodzin, ktéry jest czterokrotnie wigkszy niz w ja-
kimkolwiek innym istniejgcym statku, sktada sie
z 12 zestawéw akumulatoréw, z ktérych kazdy za-
wiera 418 moduléw. Norweska firma Corvus Energy
zbudowata zestawy akumulatoréw bez uzycia ste-
lazy montazowych, by zmniejszy¢ ich mase (mimo
to nadal waza one 250 ton). Systemy tej wielko-
$ci wymagaja odpowiedniego zarzadzania tempe-
raturg, co obejmuje monitorowanie temperatury
i systemy chlodzenia. Gléwnym celem w zakre-
sie bezpieczenstwa jest zapobieganie przegrzaniu
ijego ograniczenie. System akumulatoréw jest chlo-
dzony powietrzem za pomocg indywidualnych wen-
tylator6w dla kazdego modutu, z wielopoziomowym
podejsciem do bezpieczenstwa, zapewnia Lars Ole
Valoen, dyrektor techniczny Corvus. System na-
pedowy statku dostarczyla finska firma Wértsila.
Akumulatory bedg zasila¢ osiem strumieni wod-
nych o przeptywie osiowym, napedzanych silnikami
elektrycznymi z magnesami trwalymi. Statek bedzie
mogt ptywaé przez 90 minut przed koniecznoscia
ponownego naladowania. Stalg baza statku bedzie
ujscie rzeki Rio de la Plata, skad bedzie on kursowat
miedzy portami w Buenos Aires w Argentynie i Co-
lonia del Sacramento w Urugwaju. Odleglos¢ mie-
dzy tymi dwoma miastami wynosi 60 kilometréw,
a Hull 096 ma jg pokonywaé¢ w 90 minut. W kaz-
dym porcie zostang zainstalowane stacje ladowa-
nia pradem stalym. Pelne natladowanie powinno
zajac tylko 40 minut. Hull 096, ktéry ma 130 me-
tréw dlugosci i jest wykonany z lekkiego aluminium,

9. Wizualizacja Hull 096, najwigkszego na Swiecie statku napedzanego akumulatorami elektrycznymi

bedzie mégt przewozi¢ do 2100 os6b i 225 samocho-
d6éw na jeden rejs.

Norwegia jest §wiatowym liderem w dziedzi-
nie promoéw elektrycznych, dysponujac flotg okoto
80 statkéw obstugiwanych przez sie¢ szybkich sta-
cji tadowania zasilanych gléwnie energia wodna.
Chiny wykorzystujg kontenerowe akumulatory, ktére
sa wymieniane i fadowane w portach nad rzeka Jan-
gcy. Amsterdam pracuje nad elektryfikacjag catej
swojej floty kanalowej, a w Stanach Zjednoczonych
porty takie jak San Diego i Seattle wdrazaja pilotazowe
programy dotyczace stacji tadowania promoéw elek-
trycznych. Wyglada to wszystko jak postep, jednak
minie jeszcze sporo czasu, zanim olej napedowy
odejdzie do lamusa w zegludze. Akumulatory na-
dal nie sg w stanie dor6wnac gestosci energii oleju
napedowego, a transport dalekobiezny zasilany
akumulatorami pozostaje niezwykle trudny. Wyma-
gana masa i objeto§¢ akumulator6w to wielki problem
z punktu widzenia ladownosci uzytkowej statkw. Po-
nadto akumulatory z czasem ulegajg degradacji i moga
wymagaé wymiany w trakcie eksploatacji statku,
co kreuje kolejny klopot. Statki sg projektowane z my-
§la o 20 latach eksploatacji, ale czgsto pracuja nawet
ponad 40 lat, szczeg6lnie statki pasazerskie. Jednak
akumulatory moga wymaga¢ wymiany po 5...10 la-
tach, w zaleznosci od cykli tadowania.

Az sig wigc prosi tu o alternatywe dla tej al-
ternatywy. Zdaniem ekspertéw, najlepsza alter-
natywa bylyby nowe typy gestych energetycznie,
a przez to lzejszych i trwalszych ogniw. Kto wie,
czy najblizsze lata nie przyniosg w konicu przetomu
w tej mierze. B

Mirostaw Usidus
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Fala innowacji w dziedzinie silnikéw i1 technik napedowych w szerszym rozu-
mieniu przeptywa niejako ,pod maska”. Informacje o wynalazkach, nowych
konceptach 1 rozwigzaniach, ktére sie ostatnio pojawiajg, nie trafiajg na czotdéwki
serwisow informacyjnych. Moze troche szkoda, bo wydaje sie, ze sporo w tej
dziedzinie sie dzieje.

Cicha rewolucja napeddw 1 silnikow

MA BYC LZE],
CZYSCIE]
| TANIEJ

Nowy wbudowany w koto silnik do pojazd6w elek-
trycznych (EV), wyprodukowany przez YASA, sp6tke
zalezng Mercedesa-Benza, ma zapewniaé¢ duzy
moment obrotowy w lekkiej obudowie, twierdzg
jego tworcy (1). Wazy zaledwie 12,7 kg, ale moze do-
starczy¢ do tysigca koni mechanicznych jednora-
zowo lub utrzymaé¢ moc od 469 do 536 KM przez
relatywnie diugi czas. Dla poréwnania, silnik Nis-
san Leaf z 2025 roku generuje 214 koni mechanicz-
nych, wysokowydajny pojazd elektryczny, taki jak
Tesla Model S, wykorzystuje trzy silniki, by wyge-
nerowaé okolo 1020 koni mechanicznych. Zdolnosé
do zmieszczenia tak duzej mocy w kompaktowym
i lekkim silniku wynika cze$ciowo z zastosowania
technologii strumienia osiowego opracowanej przez
firme YASA. Tradycyjne silniki strumienia promie-
niowego majg dluzsza, rurowatg budowe, w ktérej
stojan, nieruchoma czgs$¢ silnika wytwarzajaca pole
magnetyczne, wykorzystywane do wytworzenia ru-
chu, otacza cylindryczny wirnik. Pole magnetyczne
przeplywa prostopadle do watu przez cylinder, powo-
dujac obrét wirnika. Natomiast silnik z przeptywem
osiowym ma uklad sptaszczony, z wirnikiem i stoja-
nem w ksztalcie dysku. Strumien magnetyczny prze-
plywa wzdluz osi réwnolegtej do watu (stad nazwa).
Wedlug YASA przeplyw osiowy pozwala na znacz-
nie mniejsze konstrukcje. Jak twierdzi, zastosowanie
silnikéw w kotach zamiast tradycyjnego uktadu na-
pedowego i przektadni pozwala zaoszczedzi¢ okoto
200 kg. W przypadku pojazdéw zaprojektowanych
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1. Silnik skonstruowany przez YASA

od podstaw z my$lg o zastosowaniu nowego silnika
oszczedno$é ta moze wynie$é nawet 500 kg. Wynika
to cze$ciowo z faktu, ze system wykorzystuje réwniez
zaawansowane hamowanie regeneracyjne, czyli pro-
ces, w ktérym pojazdy elektryczne przechwytujg ener-
gie, ktéra normalnie zostataby utracona w postaci
ciepla podczas hamowania, i wykorzystuja ja do ta-
dowania akumulatora. Firma YASA twierdzi, ze ta-
kie hamowanie moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie
na tradycyjne hamulce cierne, oszczedzajac mase,
jak i miejsce.

Dostawca czgsci samochodowych Horse Powertrain
(2) opracowat czterocylindrowy silnik-generator C15,
ktérego rozmiar ,nie przekracza rozmiaréw walizki”.
Zostal zaprojektowany tak, aby mozna go bylo za-
montowaé we wszystkich platformach pojazdéw elek-
trycznych bez koniecznosci wprowadzania wigkszych
modyfikacji. Firma jest przekonana, ze przyszloscig
pojazdéw elektrycznych sg hybrydy. Rozpoczeta
produkcje swojego kompaktowego silnika elektrycz-
nego przeznaczonego do pojazdéw z silnikiem spali-
nowym, ktéry ma poprawi¢ wydajno$¢ i emisje spalin.
Ostatnio jednak przedstawita ultrakompaktowy sil-
nik spalinowy przeznaczony do montazu w mode-
lach catkowicie elektrycznych, by przez wspomaganie
tadowania zwiekszac ich zasieg. C15 to spelniajacy
norme Euro 7, wolnossacy, czterocylindrowy silnik
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XXI'wiek w trasie. Przysztos¢ nadjezdza i nadlatuje

2. Silnik firmy Horse Powertrain

o pojemnosci 1,5 litra wytwarzajacy moc do 70 kW
(94 KM), ktéra stuzy do bezposredniego tadowania
akumulatora trakcyjnego pojazdu za posrednictwem
zintegrowanego generatora i utrzymania poziomu na-
tadowania. Nie jest on polaczony z kolami, wiec nie
zapewnia bezposredniej mocy napedowej, co pozwala
mu pracowac stabilnie w optymalnym zakresie obro-
tow. Wersja o mocy 70 kW bedzie przeznaczona dla
segmentéw pojazdéw BiC, a Horse doda réwniez tur-
bosprezarke, by zwiekszy¢ moc do 120 kW (161 KM)
dla wiekszych pojazdéw elektrycznych. Oprécz
zwiekszenia zasiggu pojazdu, C15 zostal zaprojek-
towany tak, aby umozliwi¢ producentom opracowa-
nie platform opartych na mniejszych akumulatorach,
co pozwala zmniejszy¢ calkowita mase i koszt bez jed-
noczesnego zmniejszenia catkowitego zasiegu jazdy.
Model C15 zostal zaprojektowany do zasilania wie-
loma rodzajami paliwa: benzyng, etanolem, metano-
lem i paliwami syntetycznymi.

3. Naped Verge TS Pro

Konstrukcje z silnikiem wbudowanym w koto testo-
wane sg albo nawet wchodzg do normalnego uzytku
coraz czesciej. Pracownicy firmy Verge Motorcycles
wybrali sig niedawno motocyklem TS Pro w ambitng
podréz—pokonali 1366 km w ciggu 24 godzin. Celem
wycieczki bylo przetestowanie wytrzymalosci, wy-
dajnosci i wszechstronno$ci motocykla Verge TS (Pro
i Ultra) z catkowicie pustym w §rodku i ze zintegrowa-
nym w obrgczy silnikiem. Wyruszajac z Monako, ze-
spol Verge Motorcycles wyruszy! w droge do Madrytu,
przemierzajgc gorskie krajobrazy i tetnigce zyciem
autostrady. Zesp6t musiat dostosowac sig do réznych
wymagan podrézy, jednym z nich byly czeste po-
stoje w celu naladowania motocykla. Verge twierdzi,
ze niewiele motocykli elektrycznych kiedykolwiek po-
konato taka odlegtos¢ w tym samym czasie. Konstruk-
cja tej firmy eliminuje potrzebe stosowania czesci
uktadu napedowego, tanicuchéw i paséw, zwieksza-
jac wydajnos$¢ i obnizajac koszty konserwacji. Mo-
ment obrotowy wynosi 1000 Nm, przyspieszenie od 0
do 100 km na godzing w 3,5 sekundy, maksymalny
zasieg 350 km i deklarowane 35 minut szybkiego ta-
dowania do 80 proc. pojemnosci. Motocykl osigga
rowniez predkos¢ maksymalng 200 km/h. W wypo-
sazeniu znajduja sie takie funkcje, jak hamowanie
regeneracyjne, podgrzewane manetki i tryby jazdy.

Szukanie ucieczki od drogich
i wrazliwych politycznie metali

Nowe konstrukcje starajg sig mierzy¢ z wyzwa-
niami dzisiejszych czaséw; np. firmy Mahle i Va-
leo wspélnie opracowaly system o nazwie Inner
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4. Konstrukcja silnika elektrycznego bez magne-
sow firmy Mahle

Brushless Electrical Excitation (iBEE), czyli rodzaj
silnika elektrycznego, ktéry eliminuje potrzebe sto-
sowania drogich metali ziem rzadkich. Niemiecki do-
stawca czes$ci samochodowych wykorzystuje indukcje
bezprzewodowa z konfiguracja wirnika, ktérg na-
zywa bezmagnesowym nadajnikiem bezkontaktowym
(MCT). System MCT zastepuje fizyczne magnesy i me-
chaniczne uzwojenia elektromagnetyczne zasilane
szczotkami, powszechnie stosowane w konstrukcjach
wirnikéw silnikéw, uzwojeniami namagnesowanymi
za pomoca indukcji elektrycznej wysytanej z bezprze-
wodowego nadajnika (4). Takie rozwigzanie nie tylko
eliminuje zalezno$¢ od metali ziem rzadkich oraz
zwigzane z nimi problemy z dostawami, wydoby-
ciem i cenami, ale takze ogranicza fizyczne zuzycie
i konieczno$é konserwacji zwigzang ze szczotkami.
Mahle twierdzi, ze uktad MCT pozwala tez na bar-
dziej kompaktowa konstrukcje dzieki mniejszej
liczbie komponentéw. Partner, francuski dostawca
czedci, Valeo skupil sig na bezmagnetycznych stoja-
nach silnikéw elektrycznych i systemach sterowania,
wsp6lpracujac z Renault nad projektem silnika nowej
generacji E7A, ktérego wprowadzenie na rynek pla-
nowane jest na 2027 r. Technologia miedzianych uz-
wojent o duzej gestosci mocy jest integralng czescig
konstrukcji stojana silnika E7A. Laczy technologie
bezmagnetycznego wirnika Mahle z technologig fa-
lownika i sterowania silnikiem Valeo. Mahle i Valeo
planujg rowniez prace nad ukladem chlodzenia sil-
nika, ktérego celem jest osiagniecie doskonalego sto-
sunku mocy ciaglej do mocy szczytowe;j.

Chiny kontroluja okolo 90 proc. swiatowej po-
dazy magnes6w z mineratéw ziem rzadkich, w tym
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5. Konstrukcja Conifer wbudowana w koto

ich wydobycie i rafinacje. Oznacza to, ze wigkszo$é
neodymu, dysprozu i terbu, ktére trafiajg do silni-
kéw pojazdéw elektrycznych, dronéw, turbin wia-
trowych, a nawet smartfonéw, zalezy od zasad, ktére
ustalajg Chiny. Podobnie jak europejskie firmy Mahle
i Valeo, dominacje te prébuje przetamac kalifornij-
ska firma Conifer Motors. Chce wyeliminowa¢ me-
tale ziem rzadkich z réwnania, produkujgc silniki
do pojazdéw elektrycznych z jednego z najobficiej wy-
stepujacych materialéw na Ziemi — zelaza. Owszem,
prébowano tego juz wczesniej. Jednak tradycyjnie
magnesy na bazie zelaza byly uwazane za zbyt stabe
do powaznych zastosowan w cigzkich warunkach,
ale silnik Conifer (5) ma konstrukcje z przeplywem
osiowym. Oznacza to, ze jest cylindryczny, a ferry-
towe magnesy obracajg sie woké! centralnego watu.
Silniki te zazwyczaj pracujg z mniejszg predkoscig
obrotowa i wytwarzajg wigkszy moment obrotowy
dzieki wigkszemu promieniu i krétszej Sciezce ma-
gnetycznej. Silniki z przeplywem osiowym sg znane
od XIX wieku. Nawet Nikola Tesla zajmowat sie wczes-
nymi projektami, ale silniki te nigdy nie zyskatly po-
pularnosci, poniewaz byly trudne w produkc;ji i nie-
latwe do schlodzenia.

Firma Conifer koncentruje si¢ na mniejszych
silnikach elektrycznych o mocy od 1 do 25 KM
(0,75...18,65 kW) do zastosowan takich jak wenty-
latory i pompy HVAC, narzedzia i sprzet, a nawet
zabawki, takie jak silniki w kotach do matych pojaz-
déw elektrycznych i zabawek terenowych, na przy-
ktad hulajnogi, quady i miejskie pojazdy dostawcze.
Zaletg rozwigzan Conifer jest to, Ze nie sg to silniki
z magnesami z ziem rzadkich. Konstrukcja z silnikiem
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w kole upraszcza wszystko, nie ma osi, mechani-
zméw réznicowych ani innych elementéw uktadu
napedowego, dzieki czemu caly projekt pojazdu jest
mniej skomplikowany i tafiszy, a straty energii w prze-
ktadniach, przegubach CV i podobnych elementach
sg mniejsze. Ma rowniez potencjat dla lepszych syste-
mow kontroli trakcji, poniewaz kazde koto napedowe
ma wlasny silnik. Conifer stosuje plaskie, warstwowe
nawijanie inspirowane ukladaniem ogniw akumulato-
rowych. Inteligentny uktad strumienia osiowego firmy
Conifer umieszcza wigkszg mase magnetyczng dalej
od osi obrotu i sprawia, ze silniki obracajg sig szyb-
ciej niz tradycyjne konstrukcje osiowe — wykorzy-
stujac w pewnym sensie efekt kota zamachowego, by
osiggna¢ wyzszg wydajnosc¢ i wiekszy moment obro-
towy. Oznacza to jednak réwniez wolniejsze przy-
spieszanie i hamowanie przy wigkszym obcigzeniu
hamulcow. Magnesy zelazne jednak wcigz nie sg tak
mocne jak magnesy z metali ziem rzadkich i jest bar-
dzo malo prawdopodobne, aby magnesy zelazne byly
kiedykolwiek stosowane w pojazdach elektrycznych.
Chociaz silniki w kotach sg kompaktowe i wygodne,
masa nieresorowana (masa, nieoparta na zawieszeniu)
ma wplyw na jako$¢ jazdy i prowadzenie, zwlasz-
cza w 1zejszych pojazdach dwukolowych.

Do oszczedno$ci na cennych metalach
zmierzaja réwniez prace badaczy z Korean-
skiego Instytutu Nauki i Technologii (KIST), ktérzy
opracowali nowg klase lekkich, wysoko przewodza-
cych przewod6w z nanorurek weglowych (CNT), ktére
catkowicie eliminujg miedz i aluminium. Wykorzy-
stujac proces zwany Lyotropic Liquid Crystal-Assisted
Surface Texturing (LAST), stworzyli kompozytowe
kable elektryczne z rdzeniem i ostong (CSCEC), ktére
nie tylko przewodza prad, ale sg réwniez elastyczne i,

co najwazniejsze, superlekkie. Kazdy przewéd CSCEC
miat grubos¢ zaledwie okoto 0,3 mm, tgcznie z izola-
cja. Rdzen przewodzgcy miat grubos¢ okoto 256 pm,
a powloka 10 pm. Wykorzystanie cieklych kryszta-
16w liotropowych, fazy materii, ktéra ptynie jak ciecz,
ale nadal ma pewien porzadek kierunkowy, podobnie
jak krysztal, pomaga wyréwnac i rozdzieli¢ pojedyn-
cze nanorurki weglowe, ktére w przeciwnym razie
zbrylalyby sig. Procedura LAST zwigksza przewod-
no$¢ o ponad 130 proc., zmniejsza mase i utrzymuje
stabilng wydajno$¢ CSCEC w czasie. Niestety nawet
po zastosowaniu procesu LAST okablowanie CNT
wcigz nie doréwnuje przewodnosci elektrycznej mie-
dzi (ma okolo 7,7 megasimensa na metr w poréwnaniu
z 59 MS/m w przypadku miedzi). Ponadto produk-
cja specjalistycznych kabli elektrycznych z kompo-
zytu z rdzeniem z nanorurek weglowych i powloka
moze kosztowaé nawet 375...500 USD za kilogram,
podczas gdy koszt produkc;ji kabli miedzianych wy-
nosi zaledwie 10...11 USD za kilogram. Nie jest tez
tak, Zze mozna po prostu zastgpi¢ miedz technologia
CNT w istniejacych produktach. Inzynierowie musie-
liby przeprojektowaé¢ wszystko od podstaw, aby do-
stosowac sie do nowych rodzajéw izolacji i geometrii
uzwojenia. Naukowcy twierdza jednak, ze dalsze udo-
skonalenia, optymalizacja oslon polimerowych lub
lepsze wyréwnanie nanorurek weglowych moglyby
zwiekszy¢ przewodnosc, jeszcze bardziej zmniejsza-
jac r6znice w stosunku do miedzi.

Silnik odrzutowy typu
kilka w jednym

Sporo dzieje sig réwniez w branzy mechaniki lot-
niczej. Przykladem moze by¢ silnik Gen3, nad ktérym
od kilku lat pracuje firma Astro Mechanica, zalozony

6. Rendering kompletnego silnika odrzutowego Astro Mechanica z napedem turboelektrycznym
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w 2021 roku przez Iana Brooke’a start-up. Opraco-
wuje tak zwany silnik turboelektryczny adaptacyjny
do lotéw poddzwigkowych i naddZzwigkowych (6)
z wykorzystaniem techniki znanej z silnikéw sa-
mochodoéw elektrycznych. Ma dziata¢ jak silnik tur-
boodrzutowy lub turbowentylatorowy w jednym.
Poniewaz silnik jest podzielony na dwie czesci,
z turbogeneratorem napedzajacym silnik elektryczny
w celu wytworzenia energii elektrycznej do zasila-
nia drugiego zestawu silnikéw elektrycznych, ktére
napedzajg niezaleznie sprezarke i turbowentylator,
silnik moze zmienia¢ ilo$¢ sprezanego powietrza,
a tym samym objeto$¢ sprezonego powietrza do-
stepnego do spalania. Moze to brzmie¢ skompliko-
wanie, ale w rzeczywistosci polega na rozdzieleniu
elementéw wentylatora i sprezarki oraz niezaleznym
napedzaniu sprezarki za pomoca wysokowydajnych
silnikow elektrycznych.

Tradycyjne silniki turboodrzutowe wykorzy-
stuja spaliny do napedzania wentylatora sprezarki
w celu zasysania powietrza. Wiecej spalin ozna-
cza wigkszg predkosé. Silnik turboodrzutowy jest
wydajny przy predkosciach naddzwiekowych, ale
nie sprawdza sie tak dobrze przy nizszych. Ma trud-
nosci z sprezeniem wystarczajacej ilosci powie-
trza do wydajnego spalania i marnuje znaczne iloéci
paliwa. Na przyktad Concorde, naddzwiekowy samo-
lot pasazerski eksploatowany w latach 1976...2003,
byt znany ze swojej nieefektywnosci paliwowej. Jak
szacowano, zuzywal okolo dwéch ton paliwa tylko
na przejazd z bramki do pasa startowego. Z kolei sil-
nik turbowentylatorowy jest zaprojektowany do prze-
mieszczania ogromnych ilosci powietrza w celu
napedzania samolotu. Przy nizszych predkosciach
poddzwiekowych radzi sobie z tym dobrze. Przy
wiekszych predkosciach opér aerodynamiczny wy-
twarzany przez duze wentylatory, ktére nie sg zopty-
malizowane do szybkiego lotu, powoduje problemy
z wydajnoscig i funkcjonalnoscia.

Projekt Astro Mechanica ma radzi¢ sobie z tymi
problemami w trzech trybach. W pierwszym wyko-
rzystuje silnik elektryczny do napedzania dysku z to-
patkami, ktéry dziata jako sprezarka/turbowentylator
zamiast tradycyjnych topatek wentylatora, bez aktyw-
nego spalania, co nadaje sig do wydajnej eksploatacji
naziemne;j i lotéw poddzwigkowych. Tryb 2 wpro-
wadza spalanie turboodrzutowe, napedzajac samo-
lot z predkoscig przekraczajaca predkosé dzwieku,
podczas gdy silnik elektryczny napedza sprezarke
do predkosci niezbednych do dostarczenia silni-
kowi wystarczajacej ilosci powietrza, zamiast polegac
na spalinach, jak tradycyjny silnik turboodrzutowy.
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Wreszcie tryb 3 to konfiguracja podobna do silnika
strumieniowego, bez ruchomych czesci, umozliwia-
jaca silnikowi osiggniecie predkosci 3 machéw lub
wiekszej przy uzyciu wylacznie efektu ci$nienia stru-
mienia, w ktérym predkos¢ samolotu wttacza ogromng
ilo$¢ powietrza do wlotu, zapewniajgc wystarczajaca
kompresje do spalania. Brooke szacuje, ze samolot
Concorde mialby o 61 proc. wiekszy zasieg, gdyby byl
wyposazony w adaptacyjny silnik turboelektryczny
Astro Mechanica.

Astro Mechanica podaje, ze silnik CFM LEAP-1B
stosowany w samolocie Boeing 737 MAX kosztuje
okoto 14 milionéw dolaréw za sztuke. Twierdzi, zZe jej
silniki turboelektryczne adaptacyjne bedg znacznie
tansze, osiggng predkos$¢ ponaddzwiekows, beda
mialy mniej ruchomych czeséci i prawdopodobnie
beda tansze w utrzymaniu. Ponadto silniki sg zapro-
jektowane do pracy na cieklym gazie ziemnym (LNG),
ktory jest dziesieciokrotnie tafiszy od tradycyjnego pa-
liwa lotniczego, zapewnia wigcej energii na jednostke
masy i podczas spalania wytwarza o 30 proc. mniej
CO,. W niedalekiej przysztoéci Brooke zamierza zbu-
dowac eksperymentalny kadtub samolotu, napedzany
czterema turboelektrycznymi silnikami odrzutowymi
Astro Mechanica i dwoma silnikami GE CT7, i wyko-
nac lot bez miedzyladowania z San Francisco do To-
kio, zbierajac dane.

Witady silnikowe do todzi i statlkow

Z kolei brytyjska firma Helix, specjalizujgca sie
w napedach elektrycznych, pracuje nad wykorzy-
staniem swojej kompaktowej, wydajnej konstrukcji
w ekosystemie napgdéw morskich. Catkowicie nowy
produkt firmy, Pod Cartridge, jest elektryczng wer-
sja ,napedéw podowych”, wywodzacych sig z sys-
tem6w pednikéw azymutalnych znanych od dekad.
Stuza jako elastyczna, zdecentralizowana forma na-
pedu morskiego, ktéra zwieksza wydajnosc, popra-
wia manewrowo$¢ i zwalnia miejsce w kadtubie
statku. Zamiast polega¢ na duzym silniku central-
nym napedzajacym $rube napedowa za pomocg prze-
diuzonego watu napedowego i oddzielnym uktadzie
sterowym, urzadzenia te integrujg wszystkie ele-
menty uktadu napgdowego i uktadu jezdnego w pod-
wodnym module, ,podzie”, zainstalowanym na kilu
statku. Naped podwodny stuzy wéwczas zaréwno jako
mechanizm napedowy, jak i sterujgcy, ktéry umozli-
wia obrét o 360 stopni dzigki pierscieniom §lizgowym
dostarczajacym energie elektryczng. Pelny obrét po-
zwala kazdemu napedowi podwodnemu kierowacé ciag
dokladnie tam, gdzie jest to potrzebne, aby poruszac
sie w pozadanym kierunku, co sprawia, ze oddzielny
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system sterowania nie jest konieczny, a jednoczesnie
znacznie poprawia manewrowo$¢ do tego stopnia,
ze ogromne statki mogg obracac sig w miejscu. Oprocz
zwiekszonej manewrowosci, napedy ptywajace cha-
rakteryzujq sig réwniez wiekszg wydajnoscig, wyko-
rzystujac pelne mozliwosci obrotowe do kierowania
silg ciggu w najbardziej efektywny sposéb dla aktu-
alnego kierunku podrézy i warunkéw, jednoczesnie
wygladzajgc energochlonne wibracje i eliminujac do-
datkowy op6r elementéw steru.

Wedlug znanej firmy ABB, ktéra obecnie sprze-
daje Azipod, pierwszy elektryczny naped podwodny
wprowadzony na rynek na poczatku lat 90., statki pty-
wajgce po otwartych wodach, napedzane systemem
Azipod, osiagajg zazwyczaj redukcjg zuzycia energii
0 5...15 proc., a nawet o 20...25 proc. Kilka lat temu
badanie przeprowadzone przez Deltamarin wykazalo,
ze promy napedzane systemem Azipod moga zaosz-
czedzi¢ nawet 1,7 miliona dolaréw rocznie na kosz-
tach paliwa. Naped podowy stal sie popularnym
rozwigzaniem nawet w najwiegkszych statkach mor-
skich —liniowcach wycieczkowych, kontenerowcach,
tankowcach i promach.

Silnik Helix SPC177 (7) z przeplywem promie-
niowym, ktéry firma planuje wykorzysta¢ w swoim
projekcie naped6w morskich, oferuje wysoka gestosé
mocy do 9,7 kW/kg, wytwarzajac 300 kW mocy cigglej
z pakietu o masie 31 kg. Przy takim poziomie gesto-
$ci mocy opér wywolany przez korpus konstrukeji
staje sie nieistotny w przypadku rozmiaréw poni-
zej megawata, co zdaniem firmy Helix otwiera drzwi
do wydajnego napedu malych i srednich todzi. Firma
twierdzi nawet, ze jej mata, mocna konstrukcja silnika
pozwoli stoczniom zmniejszy¢ op6r o 70 proc. w po-
réwnaniu z tradycyjnymi napedami ptywajacymi.

Zamiast opracowywa¢ kompletne pody, firma He-
lix zamierza stworzy¢ tak zwane wklady podowe dla
producentéw matych i §rednich statkéw rekreacyj-
nych, komercyjnych i pasazerskich o mocy ponizej
megawata. Kazdy wklad bedzie stanowil zestaw pod-
zespoléw wewnegtrznych typu plug-and-play dla pro-
ducentéw statkéw i systeméw napedowych, ktére
beda pasowaty do ich wlasnych podwodnych kon-
strukcji pednikéw i bedg mogly by¢ taczone ze $ru-
bami napedowymi, systemami akumulatorowymi,
generatorami elektrycznymii oprogramowaniem ste-
rujagcym dostosowanym do konkretnych wymagan
danego statku. Kazdy z wkladéw bedzie zawierat sil-
nik SPC177 w zestawie z systemem redukcji prze-
kladni Xtrac, interfejsami magistrali CAN, fozyskami
iuszczelkami oraz falownikiem Helix. W momencie
wprowadzenia na rynek dostgpne bedag trzy rozmiary

7. Kompaktowy silnik strumieniowy Helix o masie
31kg

wkladéw o mocy ponizej megawata: 100, 200 i 300 kW.
Helix planuje ostatecznie rozszerzy¢ oferte o mo-
dele o mocy od 480 kW do 3 MW. Firma podkresla,
ze klienci Pod Cartridge bedg mogli opracowac¢ wlasne
systemy, skladajace sie wylgcznie z akumulatoréw lub
hybrydowej konfiguracji szeregowej, ktéra wytwa-
rza energie elektryczng z generatora Diesla lub alter-
natywnego zrédla.

Mechanika kreatywna,
a czasem kontrowersyjna

Silniki silnikami, jednak dobrze byloby tez wy-
dajnie przenie$¢ generowang przez nie moc na kota
i inne elementy robocze. Firma Eaton wprowa-
dzita niedawno nowsg wersje mechanizmu rézni-
cowego Truetrac (8), zaprojektowana specjalnie
dla pojazdéw elektrycznych. Jest on przeznaczony
do samochodéw cigzarowych i sportowo-uzytko-
wych, ktérych konstrukcja zazwyczaj obejmuje na-
ped na wszystkie kota lub naped na cztery kota,
a podwozie jest bardziej podatne na drgania kot
i wigksze obcigzenia. Zaprezentowata nowy EV True-
trac podczas targéw Auto Shanghai 2025 w Chi-
nach. Eaton twierdzi, ze EV Truetrac moze pracowaé
z mniejszym haltasem, przekazujac natychmiastowo
moment obrotowy z silnika elektrycznego. Konstruk-
cje podwozi pojazdéw elektrycznych sg zazwyczaj
podobne do konstrukcji w pojazdach z silnikiem spa-
linowym, ale z silnikami napedzajacymi osie zamiast
poszczegdlnych két. Takze przekiadnia w Truetrac dla
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8. Zmiany w konstrukcji przektadni Eaton Truetrac
dostosowuja ja do pojazdow elektrycznych

pojazdéw elektrycznych jest podobna do pozostalych
mechanizméw réznicowych Truetrac firmy Eaton.
Kota zebate napedzane przez wal napedowy (lub wir-
nik) obracaja poszczegélne kola zebate. Metalurgia
idostrojenie w EV Truetrac zostaly jednak nieco zmie-
nione, aby dostosowac sig do natychmiastowego wy-
sokiego momentu obrotowego silnika elektrycznego.
Zmiany w kolach zebatych bocznych, a takze w zgbat-
kach poprawiaja niezawodno$é w srodowisku o wyz-
szym momencie obrotowym elektrycznego uktadu
napedowego.

Na wystawie maszyn rolniczych Agritechnica
w Hanowerze zaprezentowano niedawno system
napedu na cztery kota Line Traction, wymy$lony
przez niemieckiego inzyniera. System ten przezna-
czony jest do stosowania w pojazdach rolniczych
z napedem na cztery kota, ktére musza pokonywaé
bardzo strome, bardzo nier6wne lub bardzo §liskie
powierzchnie. Na prezentacji na targach Agritech-
nica napedzal prototypowy ciggnik (9) zbudowany
przez szwajcarskg marke Aebi. Eliminuje on mecha-
nizmy réznicowe i zamiast tego umieszcza zestaw
przektadni planetarnych na kazdym kole.
Wat silnika obraca przekiadnie plane-
tarne, ktére napedzaja wewnetrznie
zebata zewnetrzng korone zebata.
Korona zebata jest przymo-
cowana do piasty, a pia- T
sta obraca kolo. Najbardziej
innowacyjnym elementem
systemu jest sposob pota-
czenia korony zebatej
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z piasta — polaczenie odbywa sie za pomocg obwodu
hydraulicznego. Obwéd moze jg unieruchomic lub po-
zwoli¢ jej sie obracac, a predko$¢ obrotowa moze by¢
kontrolowana. Obrét kota zebatego pozwala kotu ob-
racac sie wolniej niz wal napedowy, jednoczesnie
otrzymujac caly naped. Predkosci piasty sg regulo-
wane automatycznie, bez konieczno$ci wykonywa-
nia specjalnych czynnosci przez kierowce. Twércy
opisuja dziatanie w nastepujacy sposéb: ,,Gdy koto
zebate jest catkowicie zablokowane, olej nie prze-
plywa. Blokada jest kontrolowana przez sterowany
programowo zawoér proporcjonalny. W tym stanie
przekladnia Line Traction zachowuje sig jak kon-
wencjonalna przektadnia planetarna o statym prze-
loZzeniu. Podczas pokonywania zakretéw zawor
proporcjonalny jest otwierany w sposéb ukierunko-
wany, tak aby olej krazyt w ukladzie. Powoduje to kon-
trolowane zwolnienie kota zgbatego, co, ze wzgledu
na geometrig przektadni, prowadzi do nakladania sig
predkosci. W rezultacie no$nik planetarny, do kté-
rego przymocowane jest dane koto, zwalnia. Dzigki
rejestrowaniu predkosci k6t mozna zamknaé petle
sterowania, aby indywidualnie kontrolowaé¢ pred-
kos¢ kazdego kota.

Skad system Line Traction wie, o ile nalezy spowol-
ni¢ pozostate kota? ,,Dzieki cigglemu monitorowaniu
kata skretu i uwzglednieniu geometrii pojazdu linie
§ledzenia sg obliczane w czasie rzeczywistym. W po-
Iaczeniu z predkoscia okreslong przez kierowce daje
to predkosci docelowe dla kaz-
dego kota, ktére stuzg jako pa-
rametry wejSciowe dla systemu
Line Traction do sterowania
predkosciami ké61”. Komentato-

rzy sadzg, ze Line Traction wyko-
Prezentacja napedu
na cztery kota Line
Traction: https://youtu.
be/9E9ItUkOjck

rzystuje réwniez petle sprzezenia
zwrotnego opartg na danych
z czujnikéw, ktéra monitoruje

9. Pokaz mozliwosci
napedu Line Traction
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zewnetrzne obcigzenia elementéw, umozliwiajac
kompensacje wymagan wobec kot, ktérych oprogra-
mowanie sterujace nie przewidzialo. W rezultacie po-
wstal system statego napedu na cztery kota, ktéry
nie wymaga mechanizméw réznicowych ani blo-
kad mechanizméw réznicowych i ktéry dziata tak,
jakby, co jest niemozliwe, korzystat z obu tych elemen-
tow jednoczes$nie. Wszystkie kola napedzane sg przez
caly czas. Nawet jesli dwa kola nie dotykaja podtoza,
nadal obracajg sie z okreslong predkoscia, podczas
gdy kota stykajace sie z podtozem napedzaja pojazd.
Nawet jesli jedno koto nie dotyka podloza, system
Line Traction nadal dostarcza maksymalny moment
obrotowy do pozostalych trzech két. Kolejng za-
letg systemu jest mniejsze niszczenie nawierzchni,
po ktérej porusza sie pojazd. Kola nie moga sie §li-
zgac (chyba ze wszystkie), a pojazd zawsze moze skre-
cac¢ bez poslizgu. Twérca systemu, Werner Muller,
opatentowal swéj pomyst w 2015 roku i opracowat
go we wspélpracy z inzynierami z Instytutu Tech-
nologii w Karlsruhe. System Line Traction zdoby?
zlotg nagrode za innowacyjno$¢ na targach Agritech-
nica 2025 i oczekuje sie, ze wkrotce trafi do produk-
cji, napedzajac ciagnik Aebi Terratrac, przeznaczony
do uzytku na stromych zboczach. Nie jest jasne, czy
istniejg zastosowania poza cigzkimi maszynami, bio-
rac pod uwage, ze zestawy przekladni montowane
w piaécie prawdopodobnie zwigkszajg mase niereso-
rowana, co moze pogorszy¢ dziatanie zawieszenia.
Natomiast David Henson, wynalazca z Denver,
zaproponowal dos¢ kontrowersyjng koncepcje kot
~SurfacePlan”, ktére maja zastapi¢ uklady napedowe
pojazdéw w sposéb umozliwiajacy bezposrednie prze-
noszenie sily na droge. ,,Po co poruszaé tlokiem, aby
poruszy¢ walem, aby poruszy¢ kolem zebatym, aby
obréci¢ kolo”, pisze Henson w komunikacie praso-
wym, ,skoro mozna wywiera¢ sile dokladnie tam,
gdzie jest to potrzebne”. Projekt Hensona zastepuje
szprychy kot liniowymi sitlownikami przypominaja-
cymi tloki — jest ich wiele, a ich gumowe koncéwki
wydaja sie wystawaé poza obwdd $cianki opony (10).
Sitowniki te moga by¢ napedzane elektrycznie, hy-
draulicznie lub pneumatycznie, twierdzi Henson,
i skutecznie wysuwajg sie za koto, aby popchna¢ po-
jazd do przodu. Henson twierdzi, ze ten tymczasowo
opatentowany, sterowany sztuczng inteligencjg sys-
tem ,,poke-to-drive” otwiera nowy §wiat ,mniej ru-
chomych czesci, programowalnych bieznikéw opon,
1Zzejszych pojazdéw, lepszej przyczepnosci i zasadni-
czo nowych sposobéw sterowania ruchem”. Twier-
dzi, ze moze to zmniejszy¢ mase pojazdu nawet
0 50...75 proc. i ma pomysty dotyczace trwatosci,

10. Popychacze petniace funkcje szprych nadaja po-
jazdowi impet © SurfacePlan

dostarczania mocy i poprawy stabilnosci przy du-
zych predkosciach. Popychacze nie przekazujg mo-
mentu obrotowego do kota w kierunku osiowym, ale
przekazujg sile liniowa po przekatnej w doél. Jest wiec
pchniecie do przodu, ale jest tez element podnosze-
nia pionowego, ktéry moze nieco unie$¢ opone nad
ziemig i w rzeczywisto$ci zmniejszy¢ przyczepnosc.
Wynalazek ten nie zostal jednak potraktowany
z pelng powaga i wzbudzil fale krytyki. Od razu za-
uwazono, ze zakladajac, ze te prety beda przechodzi¢
przez gumowg powierzchnie opony, ktéra codzien-
nie pokrywa sie wszelkiego rodzaju blotem, ptynami
i piaskiem, powstaje pytanie o uszczelnianie. Jazda,
zdaniem krytykéw, bylaby trudna do zniesienia, je-
§li jeden z tych popychaczy sie wygnie i nie bedzie
mogt sie cofngé. Uruchamianie bedzie wymagato do-
starczenia duzej mocy, ktéra musi pochodzi¢ z jakie-
go§ zrédla. Elektryczne sitowniki liniowe moga sig
sprawdzic, ale jesli w jednym kole bedzie ich 50-100,
bedzie to spory wydatek. Zamiast silnika samochodu
mieliby$my tu system sprezarek/pomp i plataning
wezy. Do tego dochodzi masa nieresorowana, zlozo-
nos$¢ kota i koszt wymiany, i np. kwestia, jak systemy
wytrzymalyby duze sity odsrodkowe przy duzych
predkosciach. Niezrazony krytyka, zartami i wat-
pliwosciami Henson uruchomit zbiérke w serwisie
Wefunder i rozpowszechnia swéj pomyst wsréd en-
tuzjastow nauki i techniki.
Mirostaw Usidus
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1. Wizja inteligentnego transportu samochodoweg przysztosci

Jeszcze nam brakuje troche do malowane] od lat wizji przysziosci, w ktérej au-
tonomiczne samochody $migajg po inteligentnych drogach (1), a wszystko jest
potaczone, szybkie i bezpieczne. Autonomiczne] jazdy jest jednak tu i dwdzie

wiecej, niz wielu mysli. ..

Co z ta jazdg autonomiczng?

SPOKOJNIE,
TO TYLKO
AWARIA

Jak na razie wcigz sporo z tymi pojazdami ,bez
kierowcy” probleméw, ktére nie zawsze zostaly
przewidziane przez konstruktoré6w. Na przyklad za-
rzadzajace flotg robotakséwek Waymo ogtosito w je-
den z grudniowych dni 2025 roku, ze wstrzymuje
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$wiadczenie uslug w catym San Francisco po tym,
jak autonomiczne pojazdy tej firmy zostaly zlapane
na tym, ze powoduja korki podczas awarii zasilania
w miescie (2). Okoto jednej trzeciej San Francisco po-
zostawala bez pradu przez caty dzief po tym, jak prze-
rwy w dostawach energii elektrycznej dotknety okoto
125 tys. domoéw i firm. Sygnalizacja $wietlna w ca-
Iym miescie nie dziatata, co najwyrazniej dezorien-
towalo samochody bez kierowcéw i powodowaly ich
zatrzymywanie. Pasazerowie i piesi publikowali filmy
przedstawiajace samochody Waymo unieruchomione
na skrzyzowaniach, a za nimi dtugie korki pojazdéw.

Weczeséniej pojawila sie informacja, ze nalezace
do Alphabet, spétki macierzystej Google, Waymo
wycofa oprogramowanie robotaxi po serii incyden-
téw kolizyjnych z autobusami szkolnymi. Organy re-
gulacyjne zaczely bada¢, w jaki sposéb autonomiczny
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2. Robotakséwki Waymo stojace na jezdni podczas awarii zasilania w San Francisco

system firmy interpretuje sygnaty gimbus6w. Waymo
stwierdzilo, Zze problem z oprogramowaniem spowo-
dowal, ze niektdre pojazdy poczatkowo zwalnialy lub
zatrzymywaly sie przed autobusem, ale potem konty-
nuowaly jazde, dodajgc, ze nie odnotowano zadnych
obrazen. W pazdzierniku jeden z filméw pokazywat
robotaxi Waymo w Atlancie przejezdzajace przed
zatrzymanym autobusem szkolnym, z ktérego wy-
siadajg dzieci. Wladze szkolne w Austin zglosity
pozniej dziewigtnascie przypadkéw, w ktérych po-
jazdy Waymo nielegalnie wyprzedzaty autobusy,
w tym co najmniej pig¢ po aktualizacji oprogramo-
wania. Krajowa Administracja Bezpieczenistwa Ru-
chu Drogowego USA poprosita Waymo o wyjasnienie,
w jaki sposéb jej autonomiczny system piatej generacji
interpretuje sygnaty autobuséw szkolnych, czy ostat-
nia poprawka rozwigzata problem i czy planowane jest
wycofanie produktu z rynku. ,Chociaz jesteSmy nie-
zwykle dumni z naszych doskonatych wynikéw w za-
kresie bezpieczenstwa, ktére pokazuja, ze Waymo ma
dwunastokrotnie mniej wypadkéw z udziatem pie-
szych niz kierowcy ludzcy, przestrzeganie najwyz-
szych standardéw bezpieczefistwa oznacza uznanie,
kiedy nasze zachowanie powinno by¢ lepsze”, powie-
dzial w o$wiadczeniu Mauricio Pena, dyrektor ds.
bezpieczenistwa Waymo. ,W rezultacie podjelismy

decyzje o dobrowolnym zgtoszeniu do NHTSA wy-
cofania oprogramowania zwigzanego z odpowied-
nim zwalnianiem i zatrzymywaniem sig w takich
sytuacjach”.

Mimo problemoéw
Waymo jest bezpieczniejsze
niz auta kierowane przez ludzi

Mimo tych probleméw, Waymo ma racje, ze je-
§li chodzi o statystyke, to moze sig pochwali¢ wyz-
szym poziomem bezpieczenstwa niz samochody
kierowane przez ludzi. Wypadki, ktére zdarzajg sig
robotaks6wkom Waymo, nie sg najczesciej przez nie
zawinione; np. w listopadzie 2023 roku policja $cigala
samochdéd przez most w San Francisco. Uciekajacy po-
jazd pedzil przez zatloczone ulice miasta. Na skrzy-
zowaniu ulic zderzy! sie bokiem z dwoma innymi
pojazdami, zjechal na chodnik i potracit dwdch pie-
szych. Wedlug lokalnych wiadomosci obaj piesi zo-
stali przewiezieni do szpitala, a jeden z nich odni6st
powazne obrazenia. Kierowca uciekinier zostal ranny,
podobnie jak pasazer jednego z pozostatych pojazdow.
Nikt nie odniést obrazen w trzecim samochodzie, bez-
zalogowej taks6wce Waymo. Mimo to Waymo byto
zobowiagzane zglosi¢ wypadek agencjom rzadowym.
Byl to jeden z 22 wypadkéw z obrazeniami, ktére
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Waymo zglosito do czerwca 2024 r. I jedyny wypa-
dek, ktory Waymo sklasyfikowalo jako powodujacy
powazne obrazenia.

Dwadziescia dwa obrazenia mogg wydawac sie duza
liczba, ale bezzalogowe samochody Waymo przeje-
chaly juz dziesigtki milionéw kilometréw. Wedlug
danych w momencie raportowania, bezzalogowe tak-
s6wki Waymo braty udziat w okoto jednym wypadku
powodujacym obrazenia na kazdy milion mil - jest
to znacznie lepszy wynik niz w przypadku typo-
wego kierowcy. Waymo szacuje, ze typowi kierowcy
w San Francisco i Phoenix, dwéch najwigkszych ryn-
kach Waymo, powoduja statystycznie 63 wypadki
na tych 21,2 mln mil. Tak wiec pojazdy Waymo ule-
gaja wypadkom powodujgcym obrazenia trzy razy rza-
dziej na mile niz pojazdy prowadzone przez ludzi. Przy
czym bezzalogowe pojazdy Waymo miaty tylko pieé¢
wypadkéw powazniejszych, w ktérych uruchomity
sie poduszki powietrzne. Typowi kierowcy w Phoenix
i San Francisco mieliby 31 wypadkéw z uruchomie-
niem poduszki powietrznej na 21,2 mln mil.

Liczba przejazdéw Waymo przekroczyta 100 tys.
tygodniowo juz wiele miesigcy temu. W najblizszym
czasie mozna spodziewac sie¢ dalszego wzrostu. Nie
chodzi tylko o niewielka liczbe wypadkéw z udziatem
pojazdéw Waymo, ale takze o charakter tych wypad-
kéw. Nie odnotowano zadnych powaznych, w ktérych
Waymo przejechalo na czerwonym §wietle, zderzyto
sie z tylu z innym samochodem lub dopuscilo sie
innego wyraznego wykroczenia. Waymo twierdzi,
ze 43 proc. wypadkow w San Francisco i Phoenix wy-
darzylo sig przy predkosciach ponizej mili na godzine.
Innymi stowy, byly to bardzo niewielkie sttuczki.

W wigkszosci wypadkéw z obrazeniami, Igcznie
siedemnastu, inny samochéd najechal na tyl pojazdu
Waymo. W trzech wypadkach samochéd prowadzony
przez czlowieka przejechal na czerwonym Swietle,
a nastepnie uderzyl w pojazd Waymo. Takze samo-
chéd uciekajacy przed policja przejechal na czerwo-
nym $wietle i uderzyl w pojazd Waymo. W Phoenix
samochdéd przejechal na czerwonym $wietle, a nastep-
nie ,,zderzyl sig z SUV-em jadacym przed pojazdem au-
tonomicznym Waymo, w wyniku czego oba pozostale
pojazdy obrécity sig”. Pojazd Waymo zostat uderzony,
a osoba w jednym z pozostalych pojazdéw odnio-
sta obrazenia, ktére Waymo okreslito jako niewiel-
kie. Doszto do dwéch wypadkéw, w ktérych pojazd
Waymo zostat uderzony bokiem przez pojazd jadacy
sgsiednim pasem: W San Francisco pojazd Waymo
zatrzymat sie przed znakiem stopu na prawym pa-
sie, gdy inny samochdd uderzyt w niego podczas wy-
przedzania po lewej stronie. W Tempe w Arizonie

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 02/2026

SUV ,wyprzedzit pojazd autonomiczny Waymo po le-
wej stronie”, a nastegpnie ,rozpoczal skret w prawo”,
odcinajac Waymo i powodujac wypadek. Pasazer
SUV-a powiedzial, ze odniést umiarkowane obraze-
nia. W San Francisco pojazd Waymo i duza cigzar6wka
zblizaly sie do skrzyzowania z przeciwnych kierun-
koéw, gdy rower za ciezaréwka nagle skrecil w lewo
przed pojazdem Waymo. Waymo twierdzi, ze cigza-
réwka zastonila pojazd Waymo, uniemozliwiajac mu
dostrzezenie roweru az do ostatniej sekundy. Pojazd
Waymo gwaltownie zahamowal, ale nie zdotat zatrzy-
mac sig na czas. Straz pozarna w San Francisco po-
informowala lokalne media, ze rowerzysta odni6st
jedynie niewielkie obrazenia i byl w stanie samodziel-
nie opuéci¢ miejsce zdarzenia. Waymo w Phoenix je-
chato prawym pasem. Po lewej stronie pasa znajdowat
sie rzad zatrzymanych samochodéw. Gdy Waymo zbli-
zalo sie do skrzyzowania, samochdéd jadacy z prze-
ciwnej strony skrecit w lewo przez luke w rzedzie
zatrzymanych samochodéw. Waymo twierdzi, ze rzad
zatrzymanych samochodéw zastonit mu widok skre-
cajgcego samochodu az do momentu, gdy bylo juz
za p6zno. Pasazer skrecajgcego pojazdu odniést nie-
wielkie obrazenia. Mozna sobie wyobrazi¢, ze Waymo
ponosi wine za niektére z tych wypadkéw, jednak bez
dodatkowych szczegéléw nie mozna tego stwierdzic.
Mozliwe jest réwniez, ze niezbyt plynne hamowanie
Waymo przyczynilo sie do kilku z tych kolizji tyl-
nych. Wydaje sie jednak jasne, ze za wiekszos¢, a by¢
moze nawet wszystkie z tych kolizji gléwna odpowie-
dzialno$¢ ponosi pojazd inny niz Waymo.

Waymo szacuje, ze kierowcy ludzcy nie zgta-
szajg 32 proc. wypadkéw z obrazeniami. Jednak
nawet bez tej korekty z tytulu zanizania liczby wy-
padkoéw wskaznik wypadkéw z obrazeniami Waymo
nadal byltby o okolo 60 proc. nizszy niz w przypadku
kierowcéw ludzkich. Prawdziwa liczba prawdopo-
dobnie plasuje sig gdzie§ pomiedzy liczbg skorygo-
wang (70 proc. mniej wypadkéw) a nieskorygowang
(60 proc. mniej wypadkow).

Boom robotakséwkowy

Zatem wdrozenia Waymo mozna uznac za sukces
i to zacheca inne firmy. Uber razem z WeRide uru-
chomit w listopadzie 2025 r. w Abu Zabi w Zjedno-
czonych Emiratach Arabskich pierwsze na Bliskim
Wschodzie komercyjne ustugi w pelni autonomicz-
nych takséwek bez kierowcéw. Flota pojazdéw auto-
nomicznych sklada sig z modeli GXR firmy WeRide,
specjalnie zaprojektowanych pojazdéw autonomicz-
nych przeznaczonych do komercyjnego uzytku, ktére
mogg pomiesci¢ do pieciu pasazeréow.
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Prezes Tesli Elon Musk podal, Ze najnowsza aktu-
alizacja technologii Full Self-Driving (FSD) moze za-
pewnic¢ gigantowi branzy pojazdéw elektrycznych
znaczacy impuls w zakresie autonomicznej jazdy.
~Wersja 14.3 to miejsce, w ktérym w koncu znalazt
sie ostatni duzy element ukladanki”, napisal Musk
w swoim poscie. Komentarz Muska moze sugero-
wac nadejscie systemu Unsupervised FSD, o ktérym
wspomniat podczas konferencji dotyczacej wyni-
kéw finansowych Tesli za IIT kwartal, gdzie miliar-
der powtodrzyl, ze robotakséwki w Austin bedg jezdzic¢
bez kierowcow do konca roku. Komentarze pojawity
si¢ w momencie, gdy najnowsza aktualizacja systemu
FSD zebrata pochwaly od ekspertéw, takich jak Ross
Gerber, wspélzalozyciel firmy inwestycyjnej Gerber
Kawasaki, ktéry nazwal jg ,,duzym krokiem naprz6d”
w stosunku do poprzedniej wersji. Pomimo pochwat
Gerber zwrdécil uwage na pewne problemy zwigzane
z mapowaniem tej technologii. Adam Jonas, anali-
tyk Morgan Stanley i zwolennik Tesli, potwierdzit
wczesniej swoje optymistyczne prognozy dotyczace
FSD Tesli, twierdzac, ze firma ,rozwigzata” problem
autonomicznej jazdy. Inwestor Gary Black z Future
Fund LLC réwniez pochwalil FSD v14 Tesli za wpro-
wadzone ulepszenia. Tesla podobno planuje réwniez
ekspansje systemu FSD na rynek europejski w 2026 1.
po tym, jak gigant EV poinformowal, Zze przeprowa-
dza demonstracje FSD z organami regulacyjnymi
w kilku krajach Unii Europejskiej.

Jednoczesnie autonomiczna technika Tesli jest réw-
niez przedmiotem zainteresowania amerykanskiej
Krajowej Administracji Bezpieczenistwa Ruchu Dro-
gowego NHTSA, ktéra wszczela dochodzenie w spra-
wie 2,88 mln pojazdéw Tesla po przeanalizowaniu
wielu przypadkéw wykroczen drogowych i wypad-
kéw z udziatem samochod6w tego producenta podczas
korzystania z systeméw FSD lub Autopilot. W Kalifor-
nii oskarzono Tesle o to, ze jej system nie jest w rze-
czywistosci ,autonomiczng jazda”, co moze nawet
doprowadzi¢ do catkowitego zakazu dla pojazd6w tej
firmy na terenie tego stanu.

Czyzby muskowe byto na wierzchu
w sprawie lidaru?

James Philbin, wiceprezes Rivian ds. autonomii
i sztucznej inteligencji, powiedzial, ze w ciggu ostat-
niej dekady koszt lidaru znacznie spadl. Rivian za-
prezentowal wersje swojego przyszlego modelu R2,
w ktérym zainstalowano lidar. Firma stwierdzita,
ze czujnik ten bedzie wspieral jej przyszle plany
wprowadzenia w pelni autonomicznej jazdy. Philbin
powiedzial serwisowi ,Business Insider”, ze uzycie

czujnika jest ,,oczywistym wyborem”. Dla szefa dziatu
autonomii w Rivian decyzja o zainstalowaniu lidaru
w nadchodzgcym SUV-ie R2 tej firmy produkujace;j
pojazdy elektryczne byta oczywista. , Koszty tej tech-
nologii ulegly niesamowitej redukcji. Jeszcze 10 lat
temu nie mozna bylo sobie wyobrazi¢, ze lidar znaj-
dzie zastosowanie w samochodach osobowych. Obec-
nie jego cena zbliza sie do poziomu ceny radaru”,
powiedzial Philbin.

Lidar to czujnik wykorzystujacy §wiatlo laserowe
do pomiaru glebokosci. Chociaz historycznie byt
on uzywany do pomiaréw topograficznych, czujnik
ten zyskat wiegkszg popularno$é w §wiecie motoryza-
cyjnym wraz z pojawieniem sie samochodéw autono-
micznych. Co najwazniejsze, roboty takséwki Waymo
sq wyposazone w wiele czujnikéw lidarowych, w tym
obrotowy lidar na dachu pojazdu. Waymo twierdzi,
ze lidar zapewnia dodatkowe bezpieczenistwo kie-
rowcy Al pojazdu.

Wykorzystanie lidaru odbiega od strategii konku-
renta Riviana narynku pojazdéw elektrycznych, firmy
Tesla, ktéra zdecydowanie opowiada sig za wprowa-
dzeniem autonomicznej jazdy za pomocg kamer i ma-
powania. Prezes Tesli, Elon Musk, nazwat kiedy$ lidar
droga ,kula”. Pod koniec pierwszej dekady XXI wieku,
w czasach projektu Google Self-Driving Car Project,
cena pojedynczej jednostki lidarowej mogta siggac
nawet pieciu cyfr. Dzisiaj liderzy branzy twierdza,
ze podobna jednostka moze kosztowac kilkaset dola-
réw. Jednak w czasie wspomnianych probleméw aut
Waymo na ulicach San Francisco podczas awarii za-
silania, to Elon Musk triumfowal, piszac na platfor-
mie X, ze pojazdéw Tesli ten problem nie dotyczy1 (3).

Autonomia drogowo-szynowa

W tle tych sporéw i technicznych dylema-
téw powstajg nowe nurty autonomicznego trans-
portu. Pojazdy dwutrybowe, ktére moga poruszac sig
po drogach i torach, sg znane od ok. stu lat. W 2025 1.
start-up z siedzibg w stanie Utah zamierza w tym
roku uruchomi¢ pilotazowy projekt, w ramach kto-
rego jego autonomiczny pojazd drogowo-szynowy be-
dzie kursowal na trasie Skunk Train w Kalifornii.
Firma Glid Technologies z Salt Lake City nawigzata
wsp6élprace z Mendocino Railway w celu zintegro-
wania swojego hybrydowego pojazdu drogowo-szy-
nowego Glider M (4) z wersjg autonomicznag na trasie
Willits—Fort Bragg w Kalifornii.

Q Elon Musk ¢ B @elonmusk - 2 g.

Tesla Robotaxis were unaffected by the SF power outage

3. Post Elona Muska na temat awarii w San Francisco
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4, Wizja autonomicznego pojazdu Glid z podwoziem zaréwno kolejowym, jak i drogowym

Z informacji zamieszczonych na stronie interne-
towej Glid wynika, ze firma koncentruje sig obecnie
wylacznie na transporcie tadunkéw - surowcow wy-
dobywanych w kopalniach, produktéw rolnych, odpa-
déw i sprzetu wojskowego. W ogloszeniu ujawniono
zamiar ,rewitalizacji niewykorzystanej infrastruk-
tury, dekarbonizacji lokalnych taicuchéw dostaw
i ponownego przemys$lenia logistyki dla spolecznosci
wiejskich i niedostatecznie obstugiwanych”.

Pojazd Glider wyglada jak platforma na kétkach bez
kabiny dla kierowcy. Podobno jest w stanie przewo-
zi¢ w pelni zaladowang naczepe o masie do 36 tys. kg
po asfalcie, a nastepnie wskoczy¢ na tory i poru-
szaé sie z predkoscig do 129 km/h. Glid twierdzi,
ze pojazdy te beda wyposazone w autonomiczne
techniki jazdy i zmiany trybu, ktére ,umozliwig
im samodzielne polgczenie sie z sworzniem i tylng
osig naczepy, a nastepnie przejazd z naszych par-
king6w na tory, bez konieczno$ci zatrudniania kie-
rowcy”. Moga by¢ tez zdalnie sterowane przez ludzi
z centralnego centrum dowodzenia. Glid twierdzi,
ze model autonomiczny bedzie w petni elektryczny.

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 02/2026

Opracowatl réwniez GliderM Alpha, hybrydowg cie-
zaréwke na biodiesel, przeznaczong do ruchu dro-
gowego i kolejowego.

Cztowiek wygrywa wyscigi,
ale maszyny sie ucza

Autonomiczne pojazdy zaczely réwniez prébo-
waé swych sil w wyscigach z ludzmi na torze sa-
mochodowym. W kwietniu 2025 r. odby! sie wyscig
autonomicznych bolidéw z udzialem czterech ze-
spol6éw na torze w Abu Zabi w celu rozegrania wy-
$cigéw znanych jako A2RL (Abu Dhabi Autonomous
Racing League). Byla to cze$¢ przygotowan do poka-
zowego ,wyscigu” przeciwko bylemu kierowcy F1
Daniilowi Kvyatowi na torze Suzuka Circuit (5) w Ja-
ponii podczas finatu sezonu Super Formula.

Sprzet i ramy oprogramowania dla wszystkich
pojazdéw uczestniczacych w zawodach przygoto-
wuje Instytut Innowacji Technologicznych (TII)
z Abu Zabi. Zespoly muszg zbudowa¢ wlasny system
w oparciu o oprogramowanie TII, aby pojazdy mogty
poruszac sie po torach. Nie jest to w sensie §cistym
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5. Wyscig pojazdow autonémicznych i kierowanych przez ludzi na torze Suzuka

sztuczna inteligencja. Sg to zaprogramowane reak-
cje na otoczenie. Pojazdy te nie uczg sie samodziel-
nie. Jednak z biegiem czasu widaé wyrazny postep.
W pierwszych wys$cigach A2RL pojazdy byly o trzy
do pieciu minut wolniejsze od Kvyata na okrazeniu.
Obecnie sg okolo o§miu sekund w tyle. To cata wiecz-
no$¢ w prawdziwym wyscigu miedzy ludzmi, ale
imponujacy postep w przypadku pojazdéw z 90 kg
sprzetu komputerowego upchnigtego w kokpicie
bolidu troche przypominajacego pojazdy F1. Prze-
bywanie na torze obok pojazdéw autonomicznych
kierowcy ludzkiego tez narzuca ograniczenia, szcze-
gblnie ze wzgledéw bezpieczenistwa.

Zespoly prébuja znalez¢ optymalne rozwiaza-
nia, tak jak zesp6t ludzkich kierowcéw, ale nie
zawsze jest to powielenie tego, co ludzie robili wczes-
niej na torze. Pracuja nad stworzeniem czego$ najbar-
dziej optymalnego dla autonomicznego samochodu,
zamiast po prostu kopiowac to, co robig ludzie. Po-
jazdy te sg wyposazone w kamery Sony 4K, radary,
lidar, GPS o wysokiej rozdzielczosci i inne czujniki.
Elektryczne sterowanie moze wytrzymac obcigzenie

do pieciu g. Hamulce hydrauliczne na kazdym kole
moga by¢ uruchamiane indywidualnie, ale obec-
nie nie sa.

Byto do przewidzenia, ze Kvyat wygra. A2RL
otwarcie przyznaje, ze system nie jest tak szybki
jak czlowiek. Przynajmniej na razie. Pojazd A2RL
wystartowal okolo 22 sekundy przed Kvyatem, ale
wy$cig zakonczyt sie przed ukonczeniem okrazenia
treningowego. Samoch6d A2RL stracit przyczepnosé
iuderzy! tylem w $ciane. Bylo to raczej rozczarowa-
nie. Khurram Hassan, dyrektor handlowy A2RL, po-
wiedziat Ars, ze utrate przyczepnos$ci spowodowaty
opony na zimnym torze. Hassan przypomniat nam,
ze pojazd nie umie jeszcze skreca¢ w lewo i w prawo,
aby rozgrzac opony, tak jak to robig kierowcy F1.

Co6z, porazki maszyn nie frustrujg. Na porazkach
maszyny sie ucza, lepiej chyba nawet niz na suk-
cesach. Tak jak Waymo po paralizu na ulicach San
Francisco dowiedzialo sie czego$ nowego i to za-
pewne wplynie na udoskonalenie techniki autono-
micznej jazdy. B

Mirostaw Usidus
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Wraz z rosnaca liczbg pasazerdw, siegajaca dzis juz miliardéw rocznie, branza
lotnicza stol przed wyzwaniami, ale tez 1 mozliwosciami, ktdrych wczesniej nie
byto. Odpowiedzig jest fala innowacji w konstrukcjach lotniczych, od rewolucyj-
nych koncepcii, ktore jeszcze kilkadziesiat lat temu wydawaly sie niemozliwe,
pod niewielkie, ale przynoszgce postep, racjonalizacje.

Latanie po nowemu

KREARTYWNY
RUCH
W POWIETRZU

Dazenie do lotéw neutralnych pod wzgledem emisji
dwutlenku wegla doprowadzito do powstania koncep-
cji maszyn zasilanych energig stoneczng. Przykladem
moze by¢ nowa konstrukcja o nazwie Falcon Hori-
zon (1), ktéra wykorzystuje konfiguracje skrzydla lata-
jacego, maksymalizujacag wydajnos$c aerodynamiczna.
Skrzydla samolotu pokryte sa panelami stonecz-
nymi. Taka konstrukcja minimalizuje zapotrzebo-
wanie na cigzkie akumulatory, cho¢ oczywiscie nie
moze w tej chwili by¢ alternatywa dla ciezkiego trans-
portu ludzi i towaréw. A takze dla projektéw nape-
déw elektrycznych.

Najwieksza catkowicie elektryczna maszyna lata-
jaca rozpoczeta niedawno préby morskie w zatoce
Narragansett w stanie Rhode Island. Dwunastooso-
bowy ,seaglider”, bedacy polaczeniem todzi i sa-
molotu, wykorzystuje technologie z czaséw zimnej
wojny, aby lata¢ tuz nad falami, korzystajac wylacz-
nie z energii elektrycznej. Moze przechodzi¢ miedzy
trybem plywania a latania, ale musi pozostawac tuz

1. Koncept Falcon Horizon

nad powierzchnig wody, aby powstawata poduszka
powietrzna pomiedzy skrzydlem a powierzchna. Po-
duszka podtrzymuje pojazd i zmniejsza jego opér
aerodynamiczny, zapobiegajac tworzeniu sie wi-
réw powietrza na konicach skrzydet. Samoloty elek-
tryczne sg trudne do skonstruowania ze wzgledu
na konieczno$¢ wynoszenia cigzkich akumulato-
réw, ktore zwigkszajg ich catkowita mase i zmniej-
szajg zasieg lotu. Szybowiec Viceroy, opracowany
przez amerykanska firme Regent Craft (2), elimi-
nuje czeéciowo ten problem, podnoszac wydajnosé
wlasnie dzieki efektom zwig-
zanym z niskim lotem nad po-
wierzchnig. Aby umozliwié¢
seagliderowi manewrowanie
w trudniejszych warunkach

wodnych, firma Regent zasto-
testy najwigkszej

elektrycznej jednostki

latajacej: https://youtu.
be/ln_U9TX2tKI

sowala rozwigzanie hydroplatu.
Plywajac po wodzie jak 16dz, sea-
glider moze osiggaé predkosé

2. Elektryczna konstrukcja latajaca firmy Regent Craft
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wystarczajacg do uniesienia sie nad woda, z pomoca
pletw umieszczonych pod kadtubem. Nastepnie sea-
glider moze wznie$¢ sig nieco wyzej, cho¢ musi lata¢
w odleglosci nie wiekszej niz rozpietosé skrzydet,
w tym przypadku 20 metréw, nad falami. Viceroy
ma podobno wystarczajacg moc akumulatoréw,
by pokona¢ ponad 300 kilometréw, a jego maksy-
malna predkosé¢ przelotowa wynoszaca 290 kilome-
trow na godzine sprawia, ze jest znacznie szybszy
niz jakikolwiek statek. Jednak jest r6wniez bardziej
skomplikowany w obstudze niz statek. Rozwigza-
niem firmy Regent bylo zautomatyzowanie wigkszo-
$ci systemow sterowania, dzieki czemu cztonkowie
zaltogi nie potrzebujg licencji pilota.

Sirius Aviation AG zaproponowala dwa inno-
wacyjne modele samolotéw, CEO Jet i Adventure
Jet, prezentujace z kolei rézne zastosowania al-
ternatywnego wobec elektrycznych silnikéw na-
pedu wodorowego (3). Pierwszy, zaprojektowany
z my$la o luksusowych podrézach stuzbowych,
moze pomiescic trzech pasazeréw i osigga predkosé
ponad 500 km/h przy zasiggu ok. 1800 kilometréw.
Adventure Jet, moze natomiast pomie$ci¢ pieciu
pasazeréw plus pilota i przelecie¢ ponad tysiac ki-
lemtréw na jednym tadowaniu. Oba samoloty wyko-
rzystujg 28 wentylator6w kanalowych napedzanych
oddzielnymi silnikami elektrycznymi.

Airbus pracuje nad samolotem elektrycznym z na-
pedem nadprzewodnikowym, ktéry bedzie moégt
przewozi¢ co najmniej 100 pasazeréw. Projektowany
w ramach tzw. programu ZEROe samolot na wodor
bedzie mial cztery ,silniki” na ogniwa paliwowe,
z ktérych kazdy bedzie skladal sie z silnika elek-
trycznego o mocy dwéch megawatéw, stosu ogniw
paliwowych i powigzanych systeméw. Wizja ta zo-
stala ujawniona podczas szczytu Airbus Summit,
w marcu 2025 r. ,Poniewaz woddr przechowywany
w samolocie jest przechowywany w bardzo ni-
skiej temperaturze, —253°C, mozemy wykorzystac
te temperature i technologie kriogeniczng do sku-
tecznego chlodzenia element6éw elektrycznych w ca-
lym systemie”, twierdzili przedstawiciele firmy
i w konsekwencji byloby mozliwe wykorzystanie

3. Wizualizacja samolotu napedzanego wodorem

efektow nadprzewodnictwa. Airbus ujawnil tez,
ze obecnie pracuje nad parg zaawansowanych silni-
kéw odrzutowych, z ktérych bardziej radykalna kon-
strukcja miataby otwarty wentylator, ktérego topatki
obracalyby sie bez otaczajacej go gondoli. Bez gondoli,
ktora je otacza, fopatki wentylatora silnika mogg by¢
bardzo duze, co pozwala na uzyskanie wyzszego po-
ziomu ,powietrza obej$ciowego”, czyli powietrza za-
sysanego do tylnej czesci silnika i wydalanego w celu
zapewnienia ciggu. Stosunek powietrza obejscio-
wego do powietrza spalania jest waznym wskazni-
kiem wydajnosci silnika, przy czym wyzsze warto$ci
tego stosunku oznaczajg wyzsza sprawnosc, jak twier-
dzi Mohamed Ali, dyrektor GE Aerospace, mozliwe jest
nawet ponadpigciokrotne zwiekszenie sprawnosci.

Alternatywne geometrie, rekordy
i pozegnanie z oknami w samolocie
Jednym z nowych, cho¢ gdyby spojrze¢ na hi-
storig lotnictwa, nie tak zupelnie nowych, kon-
ceptow jest uklad skrzydel podobny do ,V”. Wersje
tego pomystu opracowano na holenderskiej uczelni
TU Delft. Konstrukcja okreslana jako Flying-V (4)
Iaczy kabine pasazerska, tadownie i zbiorniki pa-
liwa bezposrednio ze skrzydlami. Samolot ma roz-
pietos¢ skrzydet podobng do Airbusa A350, ale jest
o polowe krotszy, co zapewnia dwukrotnie wigkszg
przestrzen kabiny. Taka konfiguracja zmniejsza¢ ma
zuzycie paliwa o 20 proc. dzieki poprawie aerodyna-
miki. Kabina moze pomie$ci¢ 314 pasazeréw i ofe-
ruje rézne opcje siedzen oraz eksperymentalne,

4. Wizja samolotu ze skrzydtami w uktadzie v

3

3
§§.
3
N




TEMAT NUMERU

5. Wizualizacja ogromnego samolotu z tadunkiem

lekkie elementy wyposazenia zaprojektowane z my-
$lg o optymalnym komforcie.

Linie lotnicze Delta nawigzaly niedawno wspot-
prace z JetZero, ktérej celem jest opracowanie futury-
stycznego projektu samolotu o bardziej ekonomicznej
konstrukcji. JetZero reklamuje ten samolot jako ,,lekki,
o malym oporze powietrza, z catkowicie skrzydlowsg
konstrukcjg Z4, ktéry zuzywa do 50 proc. mniej pa-
liwa niz dzisiejsze samoloty komercyjne”. Dzieki kon-
strukcji typu blended-wing-body (BWB) samolot ten
bedzie oferowal m.in. redukcje hatasu, wygodniej-
sze wejécie na poklad, wiekszg tadownosc¢, krétszy
czas zawracania, dedykowane schowki nad glowsg
i wiecej przestrzeni osobistej. JetZero planuje swéj
pierwszy lot na pelng skalg w 2027 roku.

Start-up Radia z siedzibg w Kolorado twier-

dzi, ze zbuduje najwigkszy samolot §wiata. ,Mega

/.4 :
M’i"—)"ifﬂ

samolot” o dlugosci prawie 110 metréw i nieomal
osiemdziesigciometrowej rozpigtosci skrzydet, na-
zwany ,WindRunner”, jest zaprojektowany spe-
cjalnie do dostarczania gigantycznych topat turbin
wiatrowych (5). Jest to raczej tadownia ze skrzy-
dtami o przestrzeni bagazowej dwanascie razy wiek-
szej niz w Boeingu 747-400. Przewyzsza ogromem
Antonowa An-225. Tym, co naprawde wyr6znia ten
pojazd, jest jego zdolno$¢ do ladowania na prostych,
ubitych lub zwirowych pasach startowych, wyma-
gajacych paséw nieco ponad 1800 metréw. Radia
ma nadzieje, ze samoloty te wzbija sie w powie-
trze przed konicem dekady.

W projekcie Phantom 3500 firmy Otto Avia-
tion (6) zrezygnowano z iluminatoréw na rzecz
przeplywu superlaminarnego, aby zmniejszy¢
mase i zmniejszy¢ zuzycie paliwa. Idealny kadiub

6. Wizualizacja Phantom 3500 bez okien dla pasazeréw © Otto Aviation
- -
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samolotu powinien mie¢ bez-

szwowg konstrukcje. Mon-
taz okien narusza integralnos¢

strukturalng kadtuba, two-

E.

K
rzac stabe punkty, w ktérych Reportaz na temat
moga koncentrowaé sie na- samolotu Phantom 3500:
prezenia. Do tego dochodzi https://youtu.be/

wlOK6mhzvs4

fakt, ze okna zaki6cajg prze-

plyw powietrza nad poszyciem, zwigkszajac
op6r. Phantom 3500 ma osiggngé wzrost efektyw-
noéci paliwowej o 35 proc. dzieki stalemu prze-
plywowi laminarnemu, czyli przez konfiguracje
kadtuba w taki sposéb, aby powietrze przeptywato
przez skrzydta, kadtub i ogon gladkimi, réwno-
legtymi warstwami, niczym talia kart przesuwa-
jaca sig plynnie jedna po drugiej, z minimalnym
mieszaniem si¢ miedzy sgasiednimi warstwami.
Jesli uda sie to osiggna¢, zwtaszcza w strefie pred-
kosci okolodzwiekowych miedzy 0,8 Ma a 1,2 Ma,
moze to skutkowaé zmniejszeniem oporu powietrza,
lepsza efektywnoscia paliwowg przy tych samych
osiggach, ale mniejszym spalaniu, wigkszym zasig-
giem, wyzszymi predkoéciami, 1zejszymi silnikami
i ramg konstrukcyjng oraz plynniejszym lotem.
Dzigki zastosowaniu zaawansowanych materia-
16w z wiékna weglowego, ktére tworzg bezszwowe
powierzchnie kadluba w celu zminimalizowania
tarcia. Zamiast iluminatoré6w kabina Phantoma
3500 ma bezszwowe, cyfrowe ekrany o wysokiej
rozdzielczosci, dzialajace nie tylko po lewej i prawej
burcie, ale takze na suficie. Dwusilnikowy Phan-
tom 3500 ma mieé¢ zasieg pasazerski wynoszgcy
5926 km i wysoko$¢ przelotowq 15 545 m, przy do-
celowych kosztach szacowanych na 50 proc.

Nowe wsiada na poktad

Innowacje pojawiajg sie
nie tylko w dziedzinie na-
pedoéw czy konstrukcji ma-
szyn. Koncepcja X-ferry Bus
to nowy pomyst na uspraw-
nienie procesu wsiadania
pasazeréow do samolotu z ka-
bing, ktérg mozna podnosic¢
hydraulicznie, aby idealnie
dopasowac jg do wejéc do sa-
molotu. System eliminuje po-
trzebe stosowania schodéw,
znacznie skraca czas wsia-
dania i zapewnia ochroneg
przed warunkami atmosfe-
rycznymi podczas wsiadania.

Nowoczesne rozwigzania koncentrujg sie tez
na maksymalnym wykorzystaniu istniejacej prze-
strzeni na bagaz bez uszczerbku dla uktadu kabiny lub
komfortu pasazeréw. System Strap proponuje prze-
chowywanie przedmiotéw na oparciach foteli dzigki
sieci elastycznych paskéw, ktére przeksztalcajg stan-
dardowe oparcia w elastyczne przestrzenie do prze-
chowywania. Elastyczna konstrukcja pozwala
na przechowywanie réznych przedmiotéw osobi-
stych, zachowujgc jednoczesnie smukty profil, gdy
nie jest uzywana. System zapewnia dostep do roz-
kladanych stolikéw i gwarantuje bezpieczenistwo
podczas lotu.

Firma JPA Design we wspélpracy z Williams Advan-
ced Engineering i SWS Aircraft Certification opraco-
wata z kolei AIRTEK, ultralekkie fotele klasy biznesowe;j
wykonane z materialéw pochodzacych z recyklingu.
Zaprojektowane jako samonosne, fotele AIRTEK mini-
malizuja liczbe elementéw wewnetrznych, zapewnia-
jac wiecej miejsca na nogi i schowkéw, a jednoczes$nie
zmniejszajac catkowita mase. Gigant lotniczy Airbus
,bada wstepne koncepcje” oparte na projekcie dwu-
poziomowych foteli lotniczych Chaise Longue (7) au-
torstwa Alejandro Nufieza Vicente. Start-up lotniczy
Chaise Longue, twoérca kontrowersyjnego dwupozio-
mowego fotela, oglosil, ze ,bada wstepne koncepcje”
wraz z gigantem lotniczym Airbus. Przedstawiciel Air-
busa potwierdzil CNN Travel, ze ,,Chaise Longue bada
wraz z Airbusem wstepne koncepcje dwupoziomowych
rozwigzan foteli dla samolotéw komercyjnych Air-
busa”. Istotg projektu fotela Chaise Longue autorstwa
Nuneza Vicente jest usunigcie gérnej czesci kabiny,
aby umozliwi¢ umieszczenie dwéch pozioméw fo-
teli w jednej kabinie samolotu. Pomyst polega na tym,
ze pasazerowie mieliby mozliwo$¢ rezerwacji miejsc
w gérnym lub dolnym rzedzie —i chociaz dolny poziom

7. Prezentacja dwupoziomowej koncepcji siedzen w samolocie
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moze wyglada¢ mniej atrakcyjnie na zdjeciach, pasa-
zerowie siedzacy w dolnym rzedzie mogliby wyciag-
naé nogi i cieszy¢ sie dodatkowa przestrzenig na nogi.
Goérny poziom zostal réwniez zaprojektowany tak, aby
zapewnic¢ ,wigkszy kat odchylenia” i ,mozliwo$¢ wy-
ciggniecia n6g” niz w przypadku przecigtnego fotela
w klasie ekonomicznej, méwi Nunez Vicente.

Sporo jest pomystéw na polepszenie losu niepetno-
sprawnych w samolotach, np. fotel Air Chair ma sze-
rokosc¢ 16,5 cala, jest kompatybilny z konfiguracjami
Boeinga 777-300 i wyposazony jest w kuliste kétka
zapewniajace lepsza manewrowo$¢ oraz konstrukcje
w ksztalcie litery C, ktéra umozliwia ptynng integra-
cje. Pasazerowie majg dostep do paséw bezpieczen-
stwa, kamizelek ratunkowych i systeméw rozrywki
podczas lotu, a specjalny mechanizm blokujacy za-
pewnia stabilno$¢ przez caly czas trwania lotu. Sys-
tem Air 4 All, opracowany we wspéipracy migdzy
firmami PriestmanGoode, Flying Disabled i SWS
Certification, umozliwia z kolei uzytkownikom elek-
trycznych wézkéw inwalidzkich pozostanie w swoich
woézkach podczas lotéw. Rewolucyjna konstruk-
cja obejmuje sktadane siedzenia, dzieki czemu wézki
inwalidzkie mozna bezpiecznie zamocowaé do pod-
logi. System, zaprojektowany specjalnie dla samolo-
téw waskokadtubowych w konfiguracji 2+2, pozwala
na umieszczenie maksymalnie dwéch wézkéw inwa-
lidzkich w kazdym rzedzie bez zmniejszania ogélnej
liczby miejsc. Projekt wézka inwalidzkiego Row-1
usprawnia catg podr6z, od odprawy na lotnisku po za-
konczenie lotu. Jego konstrukcja i sktadane do we-
wnatrz kota umozliwiajg bezposrednia integracje
z fotelami samolotu, zapewniajac dodatkowsq prze-
strzen na nogi i wygodny dostep do toalety. Wézek
ma zaawansowane funkcje, takie jak zintegrowany
system pas6w bezpieczenistwa, intuicyjne sterowanie
joystickiem i schowek pod siedzeniem, eliminujace
konieczno$¢ przenoszenia i zapewniajace komfor-
towa, niezalezng podr6z pasazerom o ograniczonej
sprawno$ci ruchowej.

8. Start maszyny YFQ-42A © General Atomics

Wojsko chce hiperszybkich,
wspotpracujacych maszyn

Dron YFQ-42A firmy General Atomics (8) przecho-
dzi obecnie testy lotnicze w oczekiwaniu na przyszla
flote tysigca autonomicznych samolotéw. YFQ-42A
Collaborative Combat Aircraft (CCA) nie jest jedy-
nym autonomicznym dronem bojowym na $wiecie,
ktory jest obecnie opracowywany, ale jest pierwszym
z dwéch, obok Anduril YFQ-44A, ktéry zostatl ofi-
cjalnie przyjety jako samolot bojowy przez duze sily
powietrzne. Ideg jest stworzenie floty autonomicz-
nych samolotéw bojowych Loyal Wingman z nape-
dem odrzutowym, ktére beda mogty wspétpracowaé
z my$liwcami pigtej i szdstej generacji (9). Samo-
loty te pelnityby funkcje multiplikatoréw sity, ktére
bylyby tafsze niz mysliwce zalogowe, a jednoczesnie
dysponowalyby zaawansowanym systemem uczenia
maszynowego umozliwiajgcym wspétprace czlowiek-
-maszyna. Dzigki temu pilot mégltby skoncentrowac
sie na misji, podczas gdy drony latalyby samodziel-
nie, nawet w sytuacjach bojowych. Poniewaz YFQ-
42A jest nadal w fazie prototypowej, jego specyfikacje
sg nadal nieco ptynne i w duzej mierze utrzymy-
wane w tajemnicy, ale szacuje sie, ze ma zasieg ponad
1300 km i jest w stanie przenosi¢ dwa pociski powie-
trze-powietrze w swojej fadowni. Ponadto kadtub zo-
stat zaprojektowany tak, aby mial niski profil radarowy
iw podczerwieni, co zapewnia lepsza niewidzialnos¢.
Moze réwniez by¢ zdolny do tankowania w powietrzu.
W 2026 r. ma zapa$¢ decyzja, ktéry z dwdéch prototy-
pow trafi do pelnej produkc;ji.

Skunk Works Lockheed z kolei przedstawia drona bo-
jowego Vectis, ktdory ktadzie nacisk na niewidzialnosc.
Ma wzbi¢ sie¢ w powietrze za dwa lata. Oczekuje sig,
ze rozpocznie loty w ciggu dwdch lat. Nazwa Vectis
oznacza po lacinie dZwignig lub drag i ma odzwiercie-
dla¢ ,dzwignie”, jaka oferuje ta platforma. Dokladne
specyfikacje nie sg jeszcze znane, ale ogdlnie wia-
domo, ze ma by¢ on mniejszy od mysliwca Lockheed
Martin F-16, ale wigkszy od jednego z dronéw firmy
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9. F-35 z dronami towarzyszacymi - wizualizacja Lockheed Martin

Common Multi-Mission Truck (CMMT), przypominaja-
cych pociski rakietowe. Wizualizacje Vectis od Skunk
Works pokazujg bezogonowego drona ze skrzydlem
w ksztalcie litery lambda (A) i gérnym wlotem po-
wietrza. W przedniej czesci kadluba widoczna jest
wyrazna linia krawedzi, a nos ma ksztatt fopaty. Wi-
doczne sg réwniez rézne anteny konformalne i/lub
otwory na czujniki, co wskazuje na konstrukcje o ni-
skiej wykrywalnosci (niewidzialng). W swojej ,,obec-
nej postaci” Vectis jest uzalezniony od pasa startowego.
Film promocyjny firmy pokazuje sceng, w ktérej drony,
dziatajace wspélnie z F-22, wykorzystuja nieokre-
$lone czujniki do wykrywania i §ledzenia zagrozen
powietrznych, a nastepnie otrzymuja rozkaz wystrze-
lenia pociskéw powietrze-powietrze, prawdopodobnie
z wewnetrznych komoér, w kierunku tych celéw. Ko-
lejny film promocyjny opublikowany przez Lockheed
Martin, ktéry przedstawia bardziej ogélnie platforme
Agile Drone Framework firmy Skunk Works, pokazuje
drony Vectis wystrzeliwujace pociski powietrze-zie-
mia w kierunku wrogiej instalacji obrony powietrznej.

Firma Kratos ujawnita wiosng 2025 r., Ze pracuje
nad nowym dronem zdolnym do lotéw z predkoscig
hipersoniczng, definiowang zazwyczaj jako predkosé
powyzej 5 Ma. Firma poinformowata réwniez, ze za-
mierza stworzy¢ bezzalogowy statek powietrzny o bar-
dzo duzej predkosci, ktéry bedzie ,,0 rzad wielkosci”
tanszy niz jakikolwiek znany obecnie projekt lub kon-
cepcja. Nie jest jasne, kiedy projekt zostal rozpoczety,
na jakim etapie rozwoju znajduje si¢ obecnie projekt ani
jakie zadania ma on wykonywac. Kratos nie podat row-
niez wyraznie, czy bedzie to dron wielokrotnego uzytku

lub dron z napedem powietrznym. Prace te sa zwia-
zane, przynajmniej czeSciowo, z programem ame-
rykanskich Sit Zbrojnych Multi-Service Advanced
Capability Hypersonics Test Bed (MACH-TB), wyma-
ganiami Marynarki Wojennej Stanéw Zjednoczonych
i Agencji Obrony Przeciwrakietowej (MDA) dotycza-
cymi celéw hipersonicznych oraz programem ra-
kiet sondazowych NASA. W styczniu firma Kratos
otrzymata piecioletni kontrakt na prace zwigzane
z MACH-TB, ktérego taczna wartosc, jesli wszystkie
opcje zostang zrealizowane, moze wynie$¢ 1,45 mld
dolar6éw. Przystepna cena od dawna stanowi klu-
czowg zasade firmy Kratos w odniesieniu do jej progra-
moéw dronéw, zwlaszcza flagowej linii XQ-58 Valkyrie.
Kratos zostal wymieniony jako czlonek zespotu kiero-
wanego przez Leidos, ktéry wygral kontrakt na opra-
cowanie nowej platformy hipersonicznej z napgdem
powietrznym w ramach tajnego programu Mayhem
Sit Powietrznych w 2022 r. (10) Kratos wspélpracuje
réwniez z australijska firma Hypersonix Launch Sys-
tems nad projektem DART AE tej ostatniej firmy. DART
AE zostal opisany jako ,trzymetrowa, jednorazowa,
wykonana ze stopu odpornego na wysokie temperatury,
napedzana wodorem, wykorzystujaca technologig sil-
nika strumieniowego, autonomiczna, wielozadaniowa,
hipersoniczna platforma powietrzna stuzaca do opra-
cowywania, demonstrowania, testowania i oceny
technologii hipersonicznych oraz do ,innych” poten-
cjalnych zastosowan hipersonicznych”.

Informacja o tym, ze Kratos pracuje nad hiperso-
nicznym dronem, pojawila sig r6wniez po oglosze-
niu przez amerykanskg Agencje Zaawansowanych
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10. Wizualizacja hipersonicznego drona Leidos, w ktérego projekt byt zaangazowany réwniez Kratos

Projektéw Badawczych Obrony (DARPA) programu
Next Generation Responsive Strike (Next RS). Z udo-
stepnionych informacji wynika, ze program Next
RS koncentruje sig na rozwoju réznych technologii,
ktére mogg poméc w stworzeniu nowego, wielokrot-
nego uzytku hipersonicznego statku powietrznego zdol-
nego do wykonywania misji uderzeniowych oraz misji
wywiadowczych, obserwacyjnych i rozpoznawczych
(ISR). DARPA wskazala, ze rzeczywisty prototyp lub
model demonstracyjny Next RS mégtby wzbié sie w po-
wietrze w ciggu najblizszych pigciu lat.

Inne firmy pracuja lub przynajmniej pracowaty nad
projektami samolotéw hipersonicznych wielokrot-
nego uzytku. Firma Hermeus Corporation pracuje
nad pierwszym lotem bezzalogowego samolotu Qua-
rterhorse Mk. 1, ktéry ma wystartowac z bazy lotni-
czej Edwards w Kalifornii. Quarterhorse Mk. 1 jest
napedzany silnikiem turboodrzutowym J85 i nie prze-
widuje sie, aby osiggal predkos¢ ponaddzwiekows.
Hermeus twierdzi, ze jest to pierwszy krok w kie-
runku projektu hipersonicznego, w ktérym zosta-
nie zastosowany system napgdowy Chimera Turbine
Based Combined Cycle (TBCC). Praktyczny system
napedowy TBCC od dawna uwazany jest za §wie-
tego Graala dla bardzo szybkich samolotéw wie-
lokrotnego uzytku. Silniki strumieniowe i silniki
strumieniowe naddzwiekowe, zwykle stosowane
do napedzania powietrznych pojazdéw lotniczych
do predkosci hipersonicznych, nie dzialaja prawi-
dlowo przy predkosciach poddzwigkowych i cze-
sto majg trudnosci z dziataniem nawet przy niskich
predkosciach naddzwigkowych. Dlatego do zapew-
nienia poczatkowego przyspieszenia hipersonicznych
pojazdéw lotniczych zwykle stosuje sig silniki ra-
kietowe. TBCC przewiduje silniki odrzutowe, ktére
dzialajg w nizszych predkosciach i oferujag mozliwosé
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plynnego przelaczania sig migdzy trybem wysokiej
i niskiej predkosci w zaleznoéci od potrzeb. Dzigki
temu statek powietrzny z napgdem TBCC mdglby star-
towac iladowac z istniejacych paséw startowych, tak
jak kazdy inny statek powietrzny, ale bylby w stanie
osiggac predkosci ponaddzwiekowe, a nawet hiperso-
niczne. To z kolei zapewniloby ogromna elastycznosé
w wykonywaniu wielu potencjalnych mis;ji.
Innowacji w innych, zwigzanych z wojskiem
dziedzinach nie brakuje. Opracowywane przez zna-
nego producenta Smiglowcéw Sikorsky drony Nomad
(11), na przyklad rodzina skalowalnych dronéw z wir-
nikiem i skrzydtami firmy Lockheed, dazy do zatarcia
granicy miedzy helikopterem a samolotem. Skrzydto
napedzane wirnikiem to konfiguracja, w ktérej dwa
wirniki sg zamontowane na dtugim skrzydle, tak aby
strumien powietrza owiewal powierzchnig skrzydla
z wystarczajaca sila, aby wytworzy¢ dodatkows site
no$ng podczas lotu pionowego. W ten sposéb skrzydto
nie tylko pomaga w pionowym starcie, ale takze za-
pewnia sile¢ nosna podczas przejscia z lotu piono-
wego do poziomego. W rezultacie samolot z wirnikiem
i skrzydtami ma wtasciwosci startowe i ladowe heli-
koptera w polaczeniu z predkoscig i wytrzymaloscig
samolotu o stalych platach. Jest réwniez z natury ska-
lowalny, co oznacza, ze mozna go tatwo dostosowaé
zaréwno do wiekszych, jak i mniejszych wariantéw.
Sg one przeznaczone do misji wojskowych, w tym
wywiadu, nadzoru, rozpozna-
niainamierzania celow (ISR-T);
kontrowersyjnego zaopatrzenia
logistycznego, lekkich atakow;
patrolowania morskiego oraz

stalej komunikacji, a takze cy-  Prezentacja konceptu

wilnych akcji poszukiwawczo-  drondw smigtowych
. L. Nomad: https://youtu.be/
-ratowniczych (SAR), lesnictwa, EVgqlfCbrQo
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11. Nomad - rodzina skalowalnych dronéw z wirnikiem i skrzydtami © Lockheed Martin

monitorowania gaszenia pozaréw, pomocy humanitar-
nej i nadzoru rurociggéw. Ich zdolnosé VTOL sprawia,
ze nadaja sie one réwniez do szybkiego rozmieszcza-
nia sit w rozproszonych obszarach bez paséw starto-
wych. Wedlug Sikorsky’ego rodzina Nomad sklada
sig z malych i §rednich dronéw o masie do 599 kg
oraz duzych dronéw o rozmiarach zblizonych do §mi-
glowca Black Hawk. Mniejsze modele Nomad bedg
napedzane hybrydowymi ukladami napgdowymi,
natomiast wieksze beda wyposazone w silniki kon-
wencjonalne. Ponadto modele Nomad bedg wykorzy-
stywaé cyfrowy system wspomagania pilota Matrix
firmy Lockheed, ktéry przeksztalca statki powietrzne
ze statym skrzydlem i Smigtami w autonomiczne plat-
formy. System ten jest w stanie obstugiwaé wszyst-
kie aspekty lotu, od startu do wylaczenia silnikéw,
a takze omija¢ przeszkody i zagrozenia.

Niejako naturalng konsekwencjg mnozacych sig
nowych koncepcji urzadzen latajacych jest dazenie
do uproszczenia sterowania nimi. Jednym pomystem

al

12. Widok kokpitu z drazkiem Airhart Assist widocz-
nym po prawej stronie © Airhart Aeronautics

jest automatyzacja i wyelimino-
wanie pilotow, ale automatyza-
cja moglaby tez pomé6c uczynié
nawigacje lotnicza nieco latwiej-

szg dla ludzi, bez ich eleimina- Krétkie przedstawienie

systemu firmy Airhart
Aeronautics: https://
youtu.be/JRLOfCBzubw

cji. Do tego zmierza rozwigzanie
zastosowane w projekcie Airhart
Sling. Obecnie w fazie prototypu,
czteromiejscowy samolot opracowywany przez kalifor-
nijskg firme Airhart Aeronautics, wykorzystuje lekka
konstrukcje modelu TSi firmy Sling Aircraft, ktéry jest
wyposazony w silnik Rotax 915iS z turbodotadowa-
niem, osigga predkosé przelotowa 274 km/h i ma zasieg
1482 km. Zuzywa paliwo w tempie 28 litréw na godzing.
Nowa wersja tej maszyny wykorzystuje pojedynczy dra-
zek Airhart Assist (12). Wedlug Airhart Aeronautics,
pilot jedynie przesuwa drazek w kierunku, w ktérym
chce lecie¢ samolot, na przyklad podczas startu lub la-
dowania. Pokladowy system komputerowy przekazuje
te polecenia lotu do silnika samolotu i powierzchni
sterowych za posrednictwem elektronicznego uktadu
fly-by-wire, automatycznie wykonujac pozadane ma-
newry. Samolot dodatkowo automatyzuje procesy takie
jak wypelnianie planéw lotu i wykonywanie przedlo-
towych list kontrolnych. Plany przewidujg réwniez,
ze system awioniki samolotu bedzie automatycznie
przeksztalcal calg komunikacje radiowg na tekst wy-
$wietlany na ekranie w kokpicie. W ten sposéb pilot
bedzie mial zapis wszystkich informacji przekazanych
przez kontroleréw ruchu lotniczego, zamiast interpre-
towac je i zapamietywacé w locie. W dalszej perspek-
tywie system moze nawet by¢ w stanie komunikowaé
sie werbalnie z kontrolerami za pomocg automatyczne;j
technologii glosowej. Dostawy systemu majg rozpoczaé
sig w 2026 roku. l

Mirostaw Usidus
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1. Cztery zdjecia miedzygwiezdnej komety 31/ATLAS, wykonane przez rézne instrumenty NASA

3I/ATLAS — gos¢ z gwiazd
Kometa z odleglych

r“f‘

pradziejow kosmosu

W momencie, w ktérym ,Mtody Technik” trafia do rgk czytelnikdéw, miedzy-
gwiezdny obiekt 3I/ATLAS (1), oddalajac sie od naszej blizszej kosmiczne]
okolicy, zbliza sie do orbity Jowisza. Oznacza to, ze przez jakis czas przebywac
bedzie jeszcze w obrebie Ukladu Stonecznego, chod coraz stabiej widoczny. La-
tem 2026 r. zniknie z pola widzenia naszych instrumentow.

Trwa wiec juz pozegnanie z obiektem, ktory przez
naukowcéw raczej zgodnie jest klasyfikowany jako
kometa spoza Ukladu Stonecznego (pomimo pewnych
,zdan odrebnych”), ale tez anomalia jak na komete.
Okres, gdy byl najblizej Ziemi, gdy mozna go bylo
relatywnie dokladnie obserwowaé, fotografowaé
i badac, juz uplynal, zatem czas na podsumowanie
wizyty tego waznego goscia.

Kometa miedzygwiezdna zostala odkryta w lipcu
ibyla fotografowana od tamtego momentu przez liczne
instrumenty, teleskopy i obserwatoria, m.in. teleskop
kosmiczny Hubble’a (2). Na poczatku sierpnia opu-
blikowano zdjecia 3I/ATLAS wykonane z odleglosci
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okolo 440 milionéw kilometréw. Gdy na przelomie
paZdziernika i listopada obiekt przekroczyl odleglosé
orbity marsjanskiej, mozna go bylo dostrzec z Ziemi
za pomoca teleskopu czy nawet dobrej lornetki,
gléwnie dzieki tworzgcemu sig
w miare zblizania do Slofica
ogonowi. Gdyby nie to, trudno
byloby co$ wypatrzyé, gdyz
stale jadro obiektu ma roz-

miar szacowany maksymalnie

zaledwie na pie¢ kilometrow. Prezentagazdieckomety3i/
dni . d swi ATLAS wykonanych przez

W grudniu, tuz przed $wig- yasp: https:/lyoutu.be/

tami Bozego Narodzenia, A555Uq2eDXg
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2. Zdjecie 31/ATLAS wykonane przez Kosmiczny Tele-
skop Hubble’a 21 lipca 2025 r.

kometa zblizyla sig do Ziemi na odlegtos¢ ok. 270 mi-
lionéw km. To punkt najblizszy naszej planecie, ale
niekoniecznie optymalny do obserwacji, ponie-
waz ziemskie obserwatoria majg swoje ograniczenia,
3I/ATLAS znajdowala sie po drugiej stronie naszej
gwiazdy, a z kosmicznej ,infrastruktury naukowe;j”
najblizej mialy do niej sondy na orbicie Marsa, gdy
przelatywata w jego poblizu.

3I/ATLAS jest dopiero trzecim miedzygwiezdnym
obiektem, ktérym zawital do naszego Uktadu Sto-
necznego, o ktérym wiemy. Swoja nazwe zawdzie-
cza teleskopowi w Chile (Asteroid Terrestrial-impact
Last Alert System, czyli ATLAS), kt6ry komete po raz
pierwszy zaobserwowat (3). Wyjatkowo duza pred-
kos¢ obiektu, 210 000 km/h, sygnalizowala od razu,
ze mogl powsta¢ w innym ukladzie gwiezdnym,
i to starszym od naszego. Potem to dodatkowo po-
twierdzono. ,Oznacza to, ze 3I/ATLAS to nie jest tylko
szansa na wglad do innego uktadu stonecznego, ale
réwniez na przeszlosé, tak odlegla, ze poprzedza na-
wet powstanie naszej Ziemi i Stonica”, komentowal
w komunikacie dla mediéw Tom Statler z NASA.

Mobilizacja instrumentarium
na Ziemi i w kosmosie

W listopadzie 2025 r. NASA opublikowatla serie
zdjec ,,z bliska” 3I/ATLAS. Ta blisko$¢ jest w cudzy-
stowie, gdyz nie bylo zadnej specjalnej misji takiej
jak chociazby Rosetta Europejskiej Agencji Kosmicz-
nej, ktéra ponad dekade temu poleciata, zblizyla sig

i weszla na orbite wokét jadra komety 67P/Czuriumow-
-Gierasimienko, czyli byla naprawde blisko.
Najwieksze ,zblizenie’ 3I/ATLAS do naszych
instrumentéw obserwacyjnych wynosito ok. 30 mi-
lionéw kilometréw od Marsa i krazacych wokét
niego naszych orbiteréw, ktore ,pstryknely” kome-
cie udostepnione przez NASA fotki.

Sondy krazace po orbicie Marsa nie tylko sfotogra-
fowaty, ale dostarczyly nowych danych na temat mie-
dzygwiezdnej komety. W listopadzie 2025 r. dzieki
danym zebranym przez sonde ExoMars Trace Gas
Orbiter podczas niedawnego jej przelotu w poblizu
Marsa naukowcy z ESA poprawili przewidywania tra-
jektorii wyjscia komety 3I/ATLAS z Uktadu Stonecz-
nego. ,,Chociaz naukowcy poczatkowo spodziewali sig
niewielkiej poprawy, wynik byl imponujacy - dzie-
sigciokrotny wzrost dokladnosci, co zmniejszylo
niepewno$¢ co do lokalizacji obiektu”, napisali przed-
stawiciele ESA w o$§wiadczeniu. ,Doprecyzowana tra-
jektoria pozwala astronomom dokladniej kierowac
swoje instrumenty, umozliwiajac bardziej szczeg6-
lowe badania trzeciego obiektu miedzygwiezdnego,
jaki kiedykolwiek wykryto”. Uwzglednienie precy-
zyjnych ruchéw orbitera wokét Marsa w stosunku
do trajektorii komety nie bylo tatwym zadaniem. Jak
napisali naukowcy, proces ten dodatkowo utrudnia
fakt, ze system kolorowego i stereoskopowego obrazo-
wania powierzchni (CaSSIS) statku kosmicznego zo-
stal zaprojektowany do fotografowania powierzchni
Czerwonej Planety, a nie obiektéw w przestrzeni
kosmiczne;j.

Od momentu odkrycia komety 3[/ATLAS naukowcy
wiedzieli na podstawie jej trajektorii, ze znajduje sig
ona po przeciwnej stronie Stofica niz Ziemia, co utrud-
nialo obserwacje z powierzchni Ziemi. Aby rozwia-
zaé ten problem, NASA zwotata w sierpniu spotkanie

3. Obserwatorium Asteroid Terrestrial-impact Last
Alert System w Chile
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koordynacyjne, na ktérym spotkaty sig zespoly po-
nad dwudziestu misji, by zorganizowaé¢ kampanie
angazujaca cala flote do $ledzenia miedzygwiezd-
nej komety. Dziesiatki statkéw kosmicznych od or-
bity Ziemi po Marsa i dalej wspéipracowaly ze soba,
kazdy z innego punktu widzenia. Cytowany wyzej
Tom Statler, zajmujgcy sie w NASA matymi ciatami
niebieskimi Ukladu Stonecznego, poréwnat te wysitki
do ogladania meczu z r6znych miejsc na stadionie,
gdzie zar6wno duze teleskopy, jak i mniejsze statki
kosmiczne prébujg §ledzi¢ ten sam szybko porusza-
jacy sie cel. ,Kazdy ma aparat i prébuje zrobi¢ zdjecie
pitki”, méwit. ,Nikt nie ma idealnego widoku, a kazdy
ma inny aparat”.

W przeciwienstwie do Ziemi Mars znalazt sie aku-
rat po korzystnej stronie Stonica. Na poczatku paz-
dziernika sonda Mars Reconnaissance Orbiter NASA
uchwycita obrazy 3I/ATLAS jako rozmytej biatej kuli,
ujawniajgc jej ogon z pylu i lodu, z odleglosci okoto
145 milionéw km. Mniej wigcej w tym samym czasie
orbiter MAVEN wykry! komete z odleglosci 32 milio-
néw km w zakresie ultrafioletowym, wychwytujac
$lady wodoru uwolnionego w wyniku odparowania
wody z komety pod wplywem promieniowania sto-
necznego. W polaczeniu z danymi z teleskopu Swift
i teleskopu kosmicznego Jamesa Webba (JWST) na-
ukowcy byli w stanie oszacowaé tempo produkcji
wody przez komete, co stanowi kluczowg wskazéwke
dotyczaca historii jej powstania.

Mars Reconnaissance Orbiter wykonal zdjecia
3I/ATLAS w $wietle widzialnym za pomoca ka-
mery High-Resolution Imaging Science Experiment
(HiRISE), gdy kometa migdzygwiezdna znajdowala
sig w odleglosci okolo 0,2 jednostki astronomicznej
(j.a.). Zdjecia te naleza do najblizszych uje¢ komety

4. Kamera HiRISE na poktadzie sondy Mars Recon-
naissance Orbiter uchwycita ten obraz 31/ATLAS
2 pazdziernika 2025 r.

5. Obraz w ultrafiolecie pokazuje otoczke gazu i pytu,
czyli ogon komety 31/ATLAS

3I/ATLAS (4), jakie byly w stanie uzyska¢ statki ko-
smiczne NASA lub teleskopy naziemne, i pozwolg
naukowcom lepiej oszacowaé rozmiar komety. Za-
zwyczaj kamera ta obserwuje dobrze oswietlone ele-
menty powierzchni Marsa, ale orbiter obrécit sie, aby
uzyskac lepszy widok obiektu niebieskiego. Ta sama
technika zostala zastosowana w 2014 roku, kiedy
MRO i MAVEN dostosowaly swoje ustawienie, aby
obserwowac komete Siding Spring. Kometa wyglada
na zdjeciu jak §wiecaca biala kula, ktérg tworzy
chmura pyltu i gazu (koma), powstata w wyniku od-
gazowania, gdy ISO zblizala sig do Stonca.

Sonda MAVEN wykonata zdjecia 3I/ATLAS za po-
moca spektrografu obrazujacego w ultrafiolecie
(IUVS) w ciggu dziesieciu dni w wielu dtugosciach
fal (5). Na zdjeciach tych kometa jest jasna kropka,
biatg w srodku, niebieskg na krawedziach i fioletowg
w rejonie zewnetrznej komy. Wysokiej rozdzielczo-
§ci zdjecia UV wykonane przez IUVS dostarczyly
najbardziej szczeg6lowych danych na temat skladu
chemicznego 3I/ATLAS i ustalily gérne granice pro-
porcji wodoru do deuteru oraz inne dane chemiczne,
ktére moga réwniez dostarczy¢ informacji na temat
miejsca jej pochodzenia. Dostarczono réwniez opa-
trzony adnotacjami obraz zlozony, ktéry identyfi-
kuje trzy zZr6dta wodoru wykryte przez kamere IUVS
sondy MAVEN.

Nawet tazik Perseverance NASA wziagl udziat w tej
obserwacyjnej ofensywie. Dostrzegt 3I/ATLAS ze swo-
jej pozycji w kraterze Jezero 4 pazdziernika za pomocg
kamery Mastcam-Z. Poniewaz obiekt byl stabo wi-
doczny z powierzchni, by uzyskaé¢ wyrazne zdjecia,
konieczne bylo zastosowanie bardzo dlugiego czasu
na$wietlania. Spowodowalo to, ze gwiazdy pojawily



https://mlodytechnik.pl

sig na niebie jako smugi, zas sama kometa jest ledwo
widoczna.

Takze orbiter chiniskiej sondy marsjanskiej Tian-
wen-1 wykorzystal swojg kamere o wysokiej rozdziel-
czo$ci do obserwacji obiektu miedzygwiezdnego 31/
ATLAS. Tianwen-1 znajdowal sie w odleglosci okoto
30 milionéw kilometréw od celu, co czyni go jednym
z najblizszych instrumentéw zaangazowanych w ob-
serwacje. Po odebraniu i przetworzeniu danych z Tian-
wen-1 przez naziemny system aplikacyjny obrazy
wyraznie ujawnily typowe dla komety cechy obiektu,
sktadajacego sie z jadra i otaczajacej ja komy o $rednicy
siggajacej kilku tysigcy kilometréw. Naukowcy chin-
scy stworzyli animacje, wykorzystujac serie zdje¢ wy-
konanych w ciagu trzydziestu kolejnych sekund, ktéra
w sposéb obrazowy przedstawia trajektorig obiektu.
Optyczne instrumentarium na poktadzie Tianwen-1
zostat pierwotnie zaprojektowany do obrazowania po-
wierzchni Marsa. Byla to dla chinskiej sondy pierw-
sza proba uchwycenia tak odlegtego i stosunkowo
stabo widocznego obiektu (od 10 tys. do 100 tys.
razy stabszego niz typowe obiekty na powierzchni
Marsa). Misja ta wykorzystata do granic mozliwo-
$ci aparatu fotograficznego o wysokiej rozdzielczosci
w zakresie wykrywania tak stabych obiektéw, poin-
formowata CNSA.

Inne statki kosmiczne dostarczyly zdjecia z wiek-
szej odleglosci. We wrzesniu misja NASA zmierza-
jaca do asteroidy Psyche sfotografowata komete jako
stabo widoczng plame z odlegtoséci 53 milion6w km.
Tydzien pd6zniej misja Lucy, ktérej zadaniem jest
badanie trojanskich asteroid Jowisza, zaobserwo-
wala ogon z przeciwnej strony, pomagajac naukow-
com w odtworzeniu tréjwymiarowej struktury
obiektu i pylu mu towarzyszacego. Nawet stoneczne
obserwatorium SOHO (Solar and Heliospheric Ob-
servatory) NASA i Europejskiej Agencji Kosmicznej
zdotalo wykry¢ obiekt w polowie pazdziernika. Nie-
ktére misje heliofizyczne NASA majg zdolno$é ob-
serwowania obszaréw nieba w poblizu Stonca,
co pozwolilo im §ledzi¢ kometg 3I/ATLAS, gdy przela-
tywata za naszym Stonicem widzianym z Ziemi. STE-
REO (Solar Terrestrial Relations Observatory) NASA
rejestrowalo obrazy od 11 wrzeénia do 2 pazdzier-
nika. Zdjecia z misji PUNCH (Polarimeter to Unify the
Corona and Heliosphere) NASA, ktéra rozpoczela sig
na poczatku tego roku, pokazujg ogon komety podczas
obserwacji od 20 wrze$nia do 3 pazdziernika. Pomimo
wczesniejszych obserwacji i odkrycia tysiecy komet,
jest to pierwszy przypadek, kiedy misje heliofizyczne
NASA planowo obserwowaly obiekt pochodzacy z in-
nego Ukladu Stonecznego.

Teleskop Hubble’a, o czym byta juz mowa, zaobser-
wowal i sfotografowat komete z odleglosci 446 mi-
lionéw km, ujawniajgc kome (atmosfere komety)
w ksztalcie gruszki i zawezajac mozliwy rozmiar jg-
dra do przedzialu od 427 metréw do 5,6 km. JWST
zapewnil zdjecie obiektu miedzygwiezdnego w pod-
czerwieni, wykrywajac niezwykle wysoki stosunek
dwutlenku wegla do lodu wodnego, znacznie powy-
zej wartosci typowych dla komet powstatych w na-
szym Uktadzie Stonecznym. Informacje te sugeruja,
ze lody 3I/ATLAS mogly zosta¢ uksztaltowane przez
bardziej surowe (niz to w Uktadzie Stonecznym) $ro-
dowisko promieniowania wokot starszej gwiazdy,
twierdzg naukowcy.

Co ciekawe, do obserwacji goscia z gwiazd zaan-
gazowano réwniez sonde kosmiczng ESA Jupiter Icy
Moons Explorer (JUICE), ktéra zmierza w kierunku
Jowisza. Przez caly miesigc kierowata swoje kamery
i instrumenty naukowe na komete. W grudniu udo-
stepniono zdjecie, ktére europejska sonda wykonata 31/
ATLAS w locie (6). Naukowcy nie otrzymali wéwczas
jeszcze doktadniejszych wynikéw tych obserwacji.
Stanie si¢ to po lutym 2026 roku, poniewaz gtéwna an-
tena sondy JUICE pelni zarazem funkcje ostony ter-
micznej, gdy sonda znajduje si¢ w poblizu Stonca,
co ogranicza przepltyw danych. Transmisja duzego pa-
kietu danych musi odby¢ sie w odpowiednich wa-
runkach, gdy antena nie pracuje jako zabezpieczenie.

W ramach ogdlnej mobilizacji ,.tego, co mamy w ko-
smosie” do badan przybysza z gwiazd, badacze propo-
nowali, by dwie inne sondy kosmiczne, Hera i Europa
Clipper, przelecialy przez ogon komety, gdy ta znajdzie

6. Zdjecie komety 31/ATLAS wykonane przez sonde
JUICE © ESA
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7. Wizja mozliwych okolicznosci powstania komety 31/ATLAS © Al

sig na trajektorii oddalania sie¢ od Stonica. W marcu
2026 r. kometa przeleci w odleglosci zaledwie 53 mi-
lionéw kilometréw od Jowisza, gdzie sonda ko-
smiczna NASA Juno podejmie kolejne préby wykrycia
emisji radiowych o niskiej czestotliwosci, ktére ko-
meta moze wytwarzaé, w szczeg6lnosci w zakresie
od 50 hercéw do 40 megahercéw.

Sktad i zachowania mniej typowe,
ale mieszczace sie w definicji komety
Co nauka wie do tej pory o 3I/ATLAS? Po pierw-
sze to, Ze jest to kometa, ktéra prawdopodobnie zostata
wyrzucona z gwiazdy w ,pogranicznym” regionie
Drogi Mlecznej dawno, by¢ moze nawet siedem mi-
liardéw lat temu. Wstepne wyniki badan jej sktadu
sugerowaly, ze zawiera §lady chemiczne pochodzace
z odlegtego, nieznanego ukladu planetarnego, ktéry
jest prawdopodobnie starszy od naszego. W badaniu
z lipca 2025 r., przeprowadzonym przez Matthew
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Hopkinsa i wspélpracownikéw, oszacowano z 68-pro-
centowg pewnoscig, ze 3I/ATLAS ma od 7,6 do kilku-
nastu miliardéw lat, na podstawie typowego wieku
gwiazd w grubym dysku. Oznacza to, ze 3[/ATLAS
moze by¢ starsza od Ukladu Slonecznego (ktéry ma
4,6 miliarda lat) i moze by¢ najstarsza kometa, jaka
kiedykolwiek zaobserwowano. Analiza przeprowa-
dzona przez Aster Taylor i Darryla Seligmana w lipcu
2025 r. oszacowala, ze 3I/ATLAS powinna mie¢ od 3
do 11 miliardéw lat, co pokrywa sie zasadniczo z sza-
cunkami Hopkinsa i innych.

Jej smuga gazowa zawiera znacznie wiecej niklu
niz zelaza, a stosunek niklu do cyjanku jest o rzad
wielkosci wigkszy niz w przypadku wszystkich zna-
nych nam komet, w tym miedzygwiezdnej 2I/Bo-
risov. Z prawdopodobiefistwem ponizej 1 proc. jej
piéropusz gazowy zawiera masowo tylko 4 proc. wody,
ktora jest gtéwnym sktadnikiem znanych komet. 31/
ATLAS wydziela wszystkie normalne substancje
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wydzielane przez komety (H,O, CO,, CO), ale w in-
nych proporcjach niz w znanych wczeéniej obiek-
tach tego typu, cho¢ niewykraczajacych poza granice
przyjmowane jako dopuszczalne dla komet. Obserwa-
cje przeprowadzone przez JWST i SPHEREx wykazaly,
ze 3I/ATLAS jest bogata w dwutlenek wegla. 3I/ATLAS
wykazuje ekstremalng polaryzacje ujemnag, niespo-
tykang w przypadku wszystkich znanych komet,
w tym 2I/Borisov, z prawdopodobiefistwem ponizej
1 proc. Komety i asteroidy zwykle wykazujg pola-
ryzacje ujemna, ale ta jest silniejsza niz cokolwiek
z tego, co wczesniej obserwowalismy. W poblizu
peryhelium rozja$nita sie szybciej niz jakakolwiek
znana kometa. Jednak spodziewano sie, ze tak be-
dzie, poniewaz przemieszcza sie niezwykle szybko.

Nie mozna ustali¢ tozsamosci pierwotnej gwiazdy
macierzystej komety 3I/ATLAS, poniewaz ko-
meta ta krazy wokét Drogi Mlecznej od miliardéw lat,
co wystarczylo, aby weszla w interakcje z innymi
gwiazdami, maskujac pierwotne pochodzenie. Praw-
dopodobnie predkos$é komety 3I/ATLAS zmienita
sie podczas jej podrézy przez przestrzein miedzy-
gwiezdng, w wyniku oddzialywania grawitacyj-
nego bliskich spotkan z gwiazdami i mglawicami.
Chociaz wigc gwiazda macierzysta 3I/ATLAS nie jest
znana, jej wlasciwosci i sSrodowisko mozna wywnio-
skowacé na podstawie sktadu komety i jej dynamicznej
przynaleznosci do dysku galaktycznego. Jesli pocho-
dzi z grubego dysku, gwiazda macierzysta 3[/ATLAS
moze by¢ gwiazdag o niskiej metalicznosci, z zawar-
toscig pierwiastkéw cigzkich wynoszaca co najmniej
40 proc. tego, co znamy z zawartoéci Stonca. Przy-
puszcza sig, ze 3I/ATLAS powstala w protoplane-
tarnym dysku gazu i pytu, ktéry otaczal gwiazde
macierzysta, gdy byla ona jeszcze mtoda. W pewnym
momencie po powstaniu 3I/ATLAS zostala wyrzu-
cona grawitacyjnie ze swojego ukladu gwiezdnego,
niewykluczone, ze w wyniku bliskiego spotkania z gi-
gantyczng planetg albo z gwiazda (7).

Podréz komety woké! Stonica byta pelna przygod.
Obiekt doswiadczyl szybkiego rozjasnienia, tymcza-
sowej zmiany koloru i krétkotrwalego znikniecia
ogona. Po minieciu najblizszego punktu wzgledem
Stonca 29 pazdziernika 2025 roku, 3I/ATLAS po kilku
dniach ponownie wylonita sie zza drugiej strony
Slonica wzgledem Ziemi. Naukowcy przez ten czas
zaobserwowali szereg interesujacych cech komety,
w tym silnie napromieniowang powierzchnie i za-
gadkowy antyogon, czyli smuge gazu skierowang dosé¢
nieintuicyjnie w kierunku Stonica. Wywotato to spe-
kulacje, ze 3I/ATLAS moze by¢ statkiem kosmicznym
obcych. NASA i wiele innych osrodkéw badawczych

zaprzeczylo stanowczo, co jednak nie przeszko-
dzilo sensatom snué¢ swoich teorii, do czego jesz-
cze wrocimy.

Jak dotad 3I/ATLAS zachowuje sie dokladnie tak,
jak powinna zachowywa¢ sig kometa i ma wszelkie
cechy tego rodzaju obiektu. Nagrzewa sig¢ w poblizu
Stonica i uwalnia wode oraz dwutlenek wegla, cho¢
z pewnymi intrygujacymi zwrotami akcji. Spektro-
skopia w bliskiej podczerwieni przeprowadzona przez
JWST w sierpniu 2025 r. wykazala, ze koma 3I/ATLAS
jest niezwykle bogata w dwutlenek wegla, a zawiera
niewielkie ilo$ci lodu wodnego, pary wodnej, tlenku
wegla i siarczku karbonylowego. JWST wykryl réw-
niez obecno$¢ ,cigzkiego” CO, zawierajacego izotop
wegla-13 w komie 3I/ATLAS, chociaz czeSciowe za-
ciemnienie przez pyl i inne gazy utrudnia ilosciowe
okreslenie zawartosci tego izotopu w stosunku do bar-
dziej powszechnego izotopu 12C. Analiza cech ab-
sorpcyjnych w widmie JWST dla 3I/ATLAS sugeruje,
ze 16d wodny w komie komety skiada sig z drobnych
ziaren o wielkos$ci mniejszej niz 1 mikrometr. L6d
wodny w 3I/ATLAS jest prawdopodobnie amorficzny,
chociaz nie mozna wykluczy¢ obecnosci krystalicz-
nego lodu wodnego. Wstepne wykrycie pary wodnej
i rodnikéw hydroksylowych (OH) przez obserwato-
rium Swift w dniach 31 lipca i 1 sierpnia 2025 1. su-
gerowalo, ze ziarna lodu wodnego w komie 3I/ATLAS
sublimujg poza jadrem, prawdopodobnie w odleglosci
od 4000 do 10 000 km od jgdra. Ziarna lodu wod-
nego zostaly najprawdopodobniej wyrzucone z jadra
komety w wyniku odgazowania substancji lotnych,
takich jak CO, i CO, a nie sublimacji lodu wodnego.

Spektroskopia w ultrafiolecie za pomocg telesko-
pow na Ziemi dodatkowo wykryla gazowy cyjanek
(CN) i pary niklu atomowego w komie komety 31/
ATLAS. Emisja niklu atomowego nie jest niczym
niezwyklym; zaobserwowano ja w réznych kome-
tach, w tym w komecie migdzygwiazdowej 21/Bori-
sov. Jednak w komecie 3I/ATLAS nie wykryto pary
zelaza (Fe I), co jest niezwykle, poniewaz nikiel i ze-
lazo zwykle wystepuja w mniej wiecej réwnych ilo-
$ciach podczas odgazowywania komet. Przez caly
lipiec do sierpnia 2025 r. bardzo Duzy Teleskop (VLT)
obserwowal ,szybki i staly”
wzrost stezenia niklu i cyjanku
w komie 3I/ATLAS, z powodu
wzrastajacej aktywnosci ko-
mety podczas jej zblizania sie

do Stonica. Chociaz nietypowe
Animacja trajektorii
miedzygwiezdnej
komety: https://youtu.
be/2F4G)ZIiHWC

jest wykrycie emisji niklu przed
cyjankiem, stezenia niklu i cy-
janku w 3I/ATLAS sa generalnie
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podobne do wykrytych w innych kometach Uktadu
Stonecznego obserwowanych w podobnych odlegto-
$ciach od Stonica. Nie jest pewne, w jaki spos6b uwal-
niane sg opary niklu z 3I/ATLAS. Rohan Rahatgaonkar
i wspélpracownicy, ktérzy analizowali obserwacje
VLT, zaproponowali, ze istnieje kilka mozliwych pro-
ces6w obejmujacych chemiczny rozktad zwigzkéw or-
ganicznych zawierajacych nikiel (np. tetrakarbonylek
niklu) poprzez erozje kosmiczng.

Powéd wysokiej zawartoéci CO, w komie 3I/ATLAS
nie jest doktadnie wyjasniony. Moze to oznaczac,
ze kometa ma jadro bogate w CO, lub ze istnieje jakis
mechanizm ograniczajacy sublimacje wody z jej ja-
dra. Zesp6! badaczy NASA pod kierownictwem Mar-
tina A. Cordinera postawit hipoteze, ze jesli 3I/ATLAS
ma jadro bogate w CO,, to kometa mogta zosta¢ wy-
stawiona na dzialanie duzych dawek promieniowa-
nia lub mogta powsta¢ w poblizu linii zamarzania
CO, w dysku protoplanetarnym swojej gwiazdy ma-
cierzystej. Alternatywnie, jesli 3I/ATLAS zawiera wie-
cej wody, niz sugeruje JWST, 3I/ATLAS moze mieé
niezwykle grubg, izolujacg skorupe skrywajgca
pod spodem 16d wodny. Aby okresli¢, ktéry scena-
riusz jest bardziej prawdopodobny, potrzebne beda
dalsze obserwacje za pomocg JWST, zwlaszcza gdy
3I/ATLAS stanie sig bardziej aktywna.

Szczegblnym zainteresowaniem astronomoéw cie-
szy sie wplyw promieniowania slonecznego na obiekt
w momencie jego najblizszego zblizenia do Slonica,
znanego jako peryhelium. Obserwacje, przeprowa-
dzone w dniach 31 pazdziernika — 4 listopada 2025,
pokazaly, ze obiekt prawdopodobnie stracit znaczng
cze$¢ swojej masy podczas spotkania ze Storicem.
Zmienil réwniez nieco kurs, podlegajac przyspie-
szeniu niegrawitacyjnemu, czyli przyspieszeniu,
ktérego nie mozna wyjasni¢ wylacznie grawitacja,
co brzmi zagadkowo, ale tylko pozornie — wrécimy
do tej kwestii.

Szczegoblnie ciekawym zjawiskiem bylo to, ze pyt
byt poczatkowo wyrzucany w kierunku Stonica, a na-
stepnie stopniowo odpychany przez promieniowa-
nie stoneczne, co jest rzadziej spotykanym procesem
w przypadku komet pochodzacych z naszego Uktadu
Stonecznego.

P6Zniejsze badania dostarczyly nowych wyjasnien
co do przyczyny niezwyklego sktadu chemicznego na-
szego miedzygwiezdnego goscia. Zespot badajacy
widmo miedzygwiezdnej komety 3I/ATLAS znalazt
§lady oddziatywania ,galaktycznego promieniowa-
nia kosmicznego”. W kolejnej publikacji po§wigconej
badaniu widma komety zesp6t astronoméw z Belgii
i USA przyjrzal sie dokladnie sktadowi chemicznemu
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obiektu. ,Stosunek iloéci CO, do H,O jest jednym
z najwyzszych, jakie kiedykolwiek zaobserwo-
wano w komecie Ukladu Stonecznego, co wskazuje,
ze koma 3I/ATLAS jest bardzo bogata w CO,”, wyja-
$nita NASA przed opublikowaniem nowego artykutu.
,Moze to wskazywac, ze kometa 3I/ATLAS byla na-
razona na wyzsze poziomy promieniowania niz ko-
mety z wnetrza Ukladu Stonecznego lub ze powstata
w regionie swojego pierwotnego dysku planetarnego,
gdzie 16d CO, naturalnie zamarza z gazu”.

»Pomiary JWST/NIRSpec wykazuja stosunek CO,/
H,0=7,6+ 0,3, co plasuje 3I/ATLAS powyzej typowych
wynikéw kometarnych Ukladu Stonecznego w obser-
wowanej odleglosci heliocentrycznej”, podaje belgij-
sko-amerykanski zesp6t w swojej publikacji. ,Kazde
realne wyja$nienie musi zatem znacznie podwyzszy¢
stosunek CO,/H,0 w poblizu powierzchni”. Uczeni
ci badali kilka hipotez, ktére potencjalnie moglyby
wyjasnic¢ te wspoélczynniki. Na przyktad warunki
fizyczne w dyskach protoplanetarnych, w ktérych
powstatl obiekt, moglyby zmieni¢ zawarto$§¢ tlenku
wegla i dwutlenku wegla lub doprowadzi¢ do znisz-
czenia CO w $§rodkowych plaszczyznach dyskéw pro-
toplanetarnych, co mogloby spowodowaé¢ wzrost
zawartoéci CO,. Ustalili, ze hipotezy te gorzej pa-
sujg do obserwacji niz procesy przetwarzania galak-
tycznego promieniowania kosmicznego (GCR). W tym
scenariuszu galaktyczne promieniowanie kosmiczne
przeksztalca tlenek wegla w dwutlenek wegla, tworzac
bogata w substancje organiczne, napromieniowang
skorupe na jadrze komety w ciggu okolo miliarda
lat. Jesli jest to prawda, nie jest to dobra wiadomo$é
dla szans ludzkosci na poznanie §rodowisk innych
ukladéw gwiezdnych. ,Eksperymenty laboratoryjne
pokazuja, ze promieniowanie GCR skutecznie prze-
ksztalca CO w CO,, syntetyzujac bogate w substan-
cje organiczne skorupy, co sugeruje, ze zewnetrzne
warstwy 3I/ATLAS skladajg sie z napromienio-
wanego materialu, ktérego wlasciwosci sg zgodne
z obserwowanym skladem komy i obserwowanym
zaczerwienieniem spektralnym. Szacunki dotyczace
tempa erozji komety wskazuja, ze obecne odgazowa-
nie dotyczy wylgcznie strefy poddanej dziataniu pro-
mieniowania GCR (glebokos§¢ ~15...20 m) i nigdy nie
dociera do pierwotnego materialu wewnetrznego”,
czytamy w opublikowanym artykule. ,,Obiekty mie-
dzygwiezdne mogg nie by¢ nieskazitelnymi postan-
cami z odlegtych uktadéw planetarnych, ale raczej
nosi¢ §lady przetworzonego materialu uksztaltowa-
nego przez ekspozycje na promieniowanie kosmiczne
w skali gigawatowej zar6wno w odleglych zbiorni-
kach ich macierzystych uktadéw gwiezdnych, przed
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wyrzuceniem, jak i podczas miedzygwiezdnego tran-
zytu do Ukladu Stonecznego”. Dalej naukowcy piszg
m.in.: ,Znaczne poziomy CO wskazuja na trwajacag
ewolucje chemiczna, a nie pierwotny sklad. Badanie
to sugeruje, ze 3I/ATLAS lepiej rozumie¢ jako natu-
ralne laboratorium przetwarzania promieniowania
kosmicznego niz jako bezposredniego przybysza z od-
legtego dysku protoplanetarnego”.

Badacze uwazaja, ze jadro komety 3I/ATLAS ma
nieregularny ksztatt, podobnie jak inne komety,
co powinno powodowaé okresowe zmiany jasnosci
3I/ATLAS podczas obrotu. Jednakze, poniewaz jadro
komety 3I/ATLAS jest czgSciowo przeslonigte przez
pylowa kome, zmiany jasnosci jadra sa mniej wi-
doczne, co utrudnia pomiar okresu jego obrotu za po-
mocg obserwacji teleskopowych. Wczesne badania
z lipca 2025 1. nie byly w stanie okresli¢ okresu ob-
rotu jadra komety 3I/ATLAS, ale badanie prowadzone
przez Raula de la Fuente Marcosa i wspéipracowni-
kéw, korzystajace z obserwacji Gran Telescopio Cana-
rias od 2 do 5 lipca, wykazalo okres obrotu wynoszacy
16,79 +0,23 godziny. Inne badanie, opublikowane
przez Toniego Santane-Rosa i wspoipracowni-
kéw w sierpniu 2025 r., wykazalo podobny (cho¢
krétszy) okres obrotu wynoszacy 16,16 *=0,01 go-
dziny, przy wykorzystaniu obserwacji przeprowadzo-
nych za pomocg wielu r6znych teleskop6w w okresie
od 2 do 29 lipca. Santana-Ros i wspélpracownicy za-
uwazyli, ze zmiany jasno$ci 3I/ATLAS zmniejszyly
si¢ z 0,3 do 0,2 magnitudo w lipcu 2025 r., co prawdo-
podobnie wskazuje, ze jadro 3I/ATLAS stalo sig bar-
dziej przesloniete w miare jego wzrostu aktywnosci.

8. Avi Loeb i jego teoria statku obcych zblizajacego sie

do Ziemi

Ja tylko pytam - czy mozemy ujawnic
tajemnice ,,wrogich obcych”?

W lipcu, okolo dwéch tygodni po odkryciu 31/
ATLAS, tréjka naukowcéw, w tym astrofizyk
z Harvardu Avi Loeb, opublikowata prace, ze ce-
chy komety wskazuja na ukryta, potencjalnie wroga,
technologie obcych (8). Twierdzenie to byto echem
wczesniejszych spekulacji na temat pierwszego zna-
nego obiektu migdzygwiezdnego, Oumuamua, dzigki
ktéremu Loeb zyskat specyficzng stawe na §wiecie
jako propagator teorii, ze obiekty z gwizd sg sztucz-
nego pochodzenia. Teraz tez jego twierdzenia na temat
3I/ATLAS szybko zyskaly popularno$¢ w internecie.
Jeszcze wiekszego rozgtosu nabraly po tym, jak dy-
rektor generalny SpaceX, Elon Musk, zasugerowat
w podcascie, ze na ruch komety moze wplywaé
co$ poza grawitacja, a takze po tym, jak celebrytka
Kim Kardashian opublikowata w serwisie X prosbe
do pelnigcego obowigzki administratora NASA Se-
ana Duffy’ego o ujawnienie ,sekretéw” dotyczacych
tego obiektu.

Jak podkreslat astronom z Harvardu Avi Loeb,
glowny propagator wersji, ze to ,statek obcych”,
na swoim blogu, 3I/ATLAS doswiadczyla ,,przyspie-
szenia promieniowego oddalajacego ja od Stonca
0 1,1X107% j.a. na dziefi do kwadratu”, a takze ,,przy-
spieszenia poprzecznego wzgledem kierunku Stonica
0 3,7X107 j.a. na dzien do kwadratu”. ,,Zgloszone
przyspieszenie niegrawitacyjne wynosi 94 kilometry
na dzien kwadratowy w peryhelium. Wartosci te tacz-
nie sugerujg, ze 3I/ATLAS stracila utamek swojej
masy, ok. 13 proc. podzielone przez v w jednostkach
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9. Sie¢ radioteleskopowa MeerKAT

300 metréw na sekunde, gdzie warto$¢ v—~300 me-
trow na sekunde odpowiada charakterystyczne;j
predkosci termicznej czasteczek przy temperatu-
rze powierzchni 3I/ATLAS w poblizu peryhelium”,
pisat Loeb.

To relatywnie wielka strata masy, ale naukowcy jed-
nak odpowiadali, Ze nie jest to niczym niezwyklym
ani oznaka, ze jest to statek kosmiczny obcych. Gdy
komety nagrzewajg sie w poblizu gwiazdy, traca mase
w wyniku odgazowania, podczas ktérego lotne lody
na ich powierzchni odparowuja, a zgodnie z zasadg
zachowania pedu obiekt ulega przez to niewielkiemu
przyspieszeniu. Trzeba réwniez podkresli¢ niepew-
no$¢ obserwacji astronomicznych, ktére sg nieustan-
nie doskonalone dzigki kolejnym obserwacjom, ale
nigdy nie dajg stuprocentowej pewnosci, oraz fakt,
ze jest to dopiero trzeci obiekt miedzygwiezdny, jaki
zaobserwowali$my. Jego sklad wydaje sie nieco réz-
ni¢ od komet naszego Uktadu Stonecznego i miejmy
nadzieje, ze kolejne obserwacje dostarczg wskazo-
wek dotyczacych tego, jak zareagowal on na przejscie
przez naszg cze$¢ Galaktyki. Jesli kometa utracila takq
mase, w dalszych obserwacjach widoczne powinny
by¢: znaczna chmura gazu a takze znaczne rozja$nie-
nie. Nowsze obserwacje pokazaly, ze obiekt znacznie
sig rozjasnil, okolo pieciokrotnie w pasmie zielonym,
co wskazuje, ze nadal zachowuje sie jak kometa.

Podczas briefingu NASA wiceszef agencji Amit
Kshatriya odni6st sie do tych spekulacji. , Ten obiekt
jest kometq”, zaznaczy! na poczatku. ,Wyglada i za-
chowuje sig jak kometa, i wszystkie dowody wska-
zuja, ze jest to kometa”. Nicky Fox, zastepczyni
administratora Dyrekcji Misji Naukowych NASA,
dodata, Zze zadna z obserwacji NASA nie wykazatla

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 02/2026

technosygnaléw ,ani niczego, co mogloby nas skio-
ni¢ do uznania, ze jest to co$ innego niz kometa”.
Podkreslita réwniez, ze naukowcy sg przekonani,
ze 3I/ATLAS nie stanowi zagrozenia dla Ziemi, po-
niewaz nie zblizy si¢ do naszej planety na odleglosé¢
mniejszg niz 270 milionéw kilometréw. Nie zblizy
sie réwniez do zadnej innej planety podczas swo-
jego przelotu, w tym podczas przelotu przez orbite Jo-
wisza wiosng 2026 roku.

,Wyglada jak kometa. Zachowuje sig¢ jak ko-
meta. Pod niemal kazdym wzgledem bardzo, bardzo
przypomina komety, ktére znamy”, skwitowat Tom
Statler w rozmowie z gazetg ,The Guardian”. ,Ma
kilka interesujacych wilasciwosci, ktére nieco réznig
sig od komet naszego Uktadu Stonecznego, ale zacho-
wuje sie jak kometa”.

Prawdopodobnie najbardziej zabéjczy cios dla teo-
rii Loeba i jego zwolennikéw przyszed! ze strony
radioastronomii. W listopadzie 2025 roku opubli-
kowano dane na temat migdzygwiezdnej komety ze-
brane przez naziemna sie¢ radioteleskop6w MeerKAT
(9). Ujawniajg charakterystyczne linie absorp-
cji grupy hydroksylowej (~OH), ktére dla astrono-
moéw sg kolejnym solidnym dowodem aktywno$ci
kometarnej. Odkrycia te rzucily ma sie rozumie¢
dodatkowe $wiatlo na trwajacg debate na temat ta-
jemniczego obiektu i jego wyjatkowych wlasciwosci,
wskazujac na ich naturalne, a nie technologiczne po-
chodzenie. Obserwacje pokazujg absorpcje OH przy
1665 i 1667 MHz, co odnosi si¢ do procesu polega-
jacego na wykrywaniu czasteczki rodnika hydrok-
sylowego (OH), ktéra pochtania bardzo specyficzne
czestotliwosci radiowe lub podczerwone ze Zré-
del tla. Rodniki hydroksylowe sg dobrze znanym
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wskaznikiem zachowania komet, powstajacym
w wyniku rozkladu pary wodnej uwalnianej pod-
czas sublimacji pod wplywem promieniowania
ultrafioletowego. Z tego powodu astronomowie cze-
sto wykorzystuja te linie spektralne do badania ob-
szaréw gazowych w przestrzeni kosmicznej, takich
jak mgtawice, obszary formowania sie gwiazd w ga-
laktyce i, oczywiscie, zjawisko odgazowania komet.

MeerKAT wykryl tez inne sygnatury molekularne
zwigzane z 3I/ATLAS, ktére sg dokladnie takie, ja-
kich astronomowie spodziewaliby sie w przypadku
komety nagrzewajacej sie w poblizu Stonica. Méwiac
inaczej, chociaz idea sygnatéw radiowych emanuja-
cych z niezwyktej komety moze brzmie¢ nieco jak ro-
dzaj ,technosygnatury”, na ktérg astronomowie licza
w poszukiwaniu dowodéw na istnienie obcych tech-
nologii, w rzeczywistosci jest to co§, co czesto obser-
wuje sie w kometach (takich jak ta) i innych rodzajach
obiektéw niebieskich. Gdyby 3I/ATLAS byta metalo-
wym statkiem kosmicznym, teleskopy nie wykrytyby
tych czasteczek. Astronomowie, ktérzy zidentyfiko-
wali sygnal, opublikowali krétki opis swoich odkry¢
na stronie internetowej ,, The Astronomer’s Telegram”.

W poscie na blogu odnoszacym sie do tych odkry¢
MeerKAT Avi Loeb potwierdzil ich znaczenie i oczy-
wisty naturalny charakter sygnaléw zarejestrowanych
przez MeerKAT, niebudzacych watpliwosci, ze pocho-
dzg ze zjawisk kometarnych, jednak nadal nie wykluczyt

10. Pozegnanie z 31/ATLAS

w sposéb jednoznaczny i ostateczny wyja$nienia tech-
nologicznego. Nadal twierdzi, ze obiekt 3I/ATLAS wy-
kazuje wiele anomalnych zachowan, ktére prowadzg
do wniosku, Ze ,moze” by¢ statkiem kosmicznym ob-
cych. Ostrozniej jednak ocenia prawdopodobienistwo,
ze jest to statek kosmiczny, na okolo 40 proc. Ustawia sig
w pozycji ,zadajacego tylko pytania”, ale jednocze$nie
odpowiada za przekonania wielu ludzi i ich wrecz
obawy, ze jest to statek kosmiczny obcych.

Taktyka Loeba i innych propagatoréw wersji,
ze to ,obcy statek”, polega na podkreslaniu, ze obiekt
3I/ATLAS jest ,anomalig”. Uczeni jednak podej-
muja to wyzwanie i przyznaja, Ze owszem, jest to ano-
malia. Pochodzi z innego uktadu gwiezdnego, zrodzita
sie w zupelnie innym otoczeniu i epoce Wszech-
$wiata niz znane nam komety z obloku Oorta, ma
inny sktad chemiczny niz wigkszo$¢é znanych nam
obiektéw tego typu, porusza sie znacznie szybciej,
wiec w spos6b oczywisty jest to rzecz anomalna. Jest
to dopiero trzeci obiekt miedzygwiezdny, jaki widzie-
liSmy po 2I/Borisov z 1I/Oumuamua, i z pewnoscia
zachowuje sie i bedzie sie zachowywac inaczej niz ko-
mety Ukladu Stonecznego.

Inaczej méwiac, 3I/ATLAS jest wystarczajaco nie-
zwykla jako migdzygwiezdna kometa i nie potrzebuje
dodatkowych sensacyjnych teorii na temat obcego,
technologicznego pochodzenia. B

Mirostaw Usidus
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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 dokona¢! Zeby Was natchna¢ dobrymi przyktadami, co miesiac
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki Swiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie Smiate pomysty skutkujace p6zniej powstaniem
superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Czekoladowa
historia — Sarah
Hamouda

Mozna nie lubi¢ stodyczy. Mozna Zle
reagowac na mode, ktéra na kazdym
kroku podsuwa produkty ,dubaj-
skie”. Jednak pomyst 1 przedsiebior-
cz0$¢, ktora data sukces prawie bez
zadnego kapitatu poczatkowego,
warto doceni¢. Warto docenic pa-
nig Sarah Hamoude (1), ktéra stoi
nie tylko za powstaniem tego stod-
kiego smakolyku, ale wszystkiego,
CO mu towarzyszy.

64 M-technik — mlodytechnik.pl —nr 02/2026

1. Sarah Hamouda

CV: Sarah Hamouda

Data i miejsce urodzenia: grudzien 1985 r., Li-
ban (wedlug skapych informacji z internetu)
Adres zamieszkania: Dubaj

Obywatelstwo: brytyjskie

Stan cywilny: mezatka, dwoje dzieci

Majatek: milionerka

Edukacja: Uniwersytet Middlesex w Wielkiej Bry-
tanii, Akademia Kréla Fahada, Wielka Brytania
Doswiadczenie zawodowe: Inzynier, 2022 — za-
tozycielka sklepu online Fix Dessert Chocolatier
Zainteresowania: cukiernictwo, zycie rodzinne
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Czekolada z Dubaju to rodzaj batonika czekolado-
wego wypelnionego kadayif (posiekanym ciastem
typu filo, popularnym na Bliskim Wschodzie) i kre-
mem bedacym mieszanka pistacji i pasty sezamowe;j
tahini. Sarah Hamouda opracowata recepture tego ta-
kocia w 2021 roku, wspélpracujgc z Nouelem Catisen
Omamalinem, filipiniskim kucharzem i cukiernikiem.

W mediach i w internecie kraza zreszta r6zne, cza-
sem dosc¢ rozbiezne, wersje historii powstania czeko-
lady dubajskiej. Najbardziej wiarygodna jest jednak
chyba opowies¢ samej Hamoudy. A zaczyna sie
ona od tego, ze Hamouda byla w ciazy i, jak to sie
przydarza kobietom w takim stanie, miewala rézne
,zachcianki”. W pewnym momencie wpadla na po-
myst polaczenia czekolady, pistacji, tahini i knafeh
(bliskowschodniego deseru z kadayif, syropem i miek-
kim serem). Sama podejmowata préby sporzadzenia
takiego przysmaku, ale nie byta zawodowcem w dzie-
dzinie cukiernictwa. W koncu skontaktowata sie
z Omamalinem. On z kolei opowiada, ze celem bylo
stworzenie batonika czekoladowego o smaku deseru
knafeh. Wspélnie opracowali przepis na czekolade,
nawigzali biznesowa wspolprace, tworzac sklep in-
ternetowy Fix Dessert Chocolatier.

Czas motywujacej wiary

Produkt, ktéry powstal, miat handlowg nazwe ,,Can’t
Get Knafeh of It”. Batonik czekoladowy miat wspo-
mniane ingrediencje i byl pokryty zéito-zielonymi
wzorami. Produkty te byly robione recznie. Tak wyci-
skano do nich nadzienie. Zesp6t produkowatl najwy-
zej dwadziescia pie¢ batonikéw dziennie. Omamalin
opuscil spétke, zanim uruchomiono sklep, cho¢ wcigz
wspolpracowat z Hamouda ,.jako przyjaciel”. Przez na-
stepny rok modyfikowano receptury, az na poczatku
2023 roku Hamouda orzekla, ze ,,w konicu osiggneli suk-
ces”. Kazdy batonik byl sprzedawany za réwnowartosé
prawie dwudziestu dolaréw amerykanskich, poczat-
kowo w liczbie jednego tygodniowo.

Gdy zaktadali nowg firme, zar6wno Hamouda, jak
ijej maz, réwniez wspélzatozyciel FIX, Yezen Alani,
byli etatowymi pracownikami korporacji. Trudno im
byto pogodzi¢ normalng prace z bardzo absorbuja-
cym czasowo biznesem. ,Wiele razy chcialam sig pod-
da¢”, przyznaje Hamouda. ,Miatam dwoje dzieci, stalg
prace i obowigzki. Wiedzialam, ze mamy §wietny pro-
dukt, ale nie mamy $rodkéw, by go wypromowac. To,
co mnie motywowalo, to wiara, cierpliwos¢ i przeko-
nanie, ze jesli bedziemy kontynuowac naszg prace,
wyniki same sig pojawia”.

W konicu para zdecydowatla sie postawic¢ wszystko
na czekolade. ,,Chciatam stworzy¢ (...) marke, ktéra

odwotuje sie do nostalgii, ale nie opiera sie na niej zbyt
mocno, i ktéra jest postrzegana jako produkt premium,
ale nie onie$miela”, méwi w jednym z wywiadéw.
»Yezen, m6j maz, odegrat kluczowsq role w nazywaniu
naszych batonikéw. Dodawat do nich ten akcent, ktéry
wywoluje uémiech na twarzach ludzi. Chcielismy, aby
FIX byl postrzegany jako przysmak, ale takze jako
co$, co wzbudza ciekawo$¢ i zacheca do rozmowy”.

Doswiadczenie zawodowe pary pomoglo im w pro-
wadzeniu wlasnego biznesu, ale nic nie dawalo
w dziedzinie cukiernictwa. Hamouda przyznaje,
ze nie doceniala zlozonosci procesu produkcji cze-
kolady. ,Nie zdawatam sobie sprawy, jak bardzo jest
to techniczne — temperatura topnienia, temperowanie,
konsystencja”, opowiada.

Socialmediowa eksplozja

Rodzajéw i marek stodyczy jest wiele. Stworzenie
atmosfery wyjatkowego, ekskluzywnego produktu,
a w dodatku zainicjowanie §wiatowej mody, to zupetl-
nie inna historia niz wymyslenie nawet najpyszniej-
szej takoci. Firma Fix nie miata milionéw na reklame
i marketingu. Postawita na influenceré6w z me-
diéw spolecznosciowych, ktérym dawala czekolade
do sprébowania, a ci recenzowali ja przed kamera.

Przetomem bylo opublikowanie przez ukrainska
stiktokerke” Marie Vehere filmiku, na ktérym delek-
tuje sie batonikiem ,Can’t Get Knafeh of It”. Filmik
pokazywat charakterystyczng dla batonika ciggnaca
sig mase i kremowe nadzienie pistacjowe, ktére wywo-
tywaly u ogladajacych ciekniecie slinki. Klip szybko
uzyskal ponad sto milionéw wys$wietlen. Liczba za-
moéwien natychmiastowo poszybowala w gére. Mate-
rial zainspirowatl niezliczone przerdbki, przewodniki
kulinarne, a nawet produkty nasladujgce oryginat
na calym $wiecie.

W rozglosie i sukcesie produktu pomagala tez
magia miejsca, w ktérym powstata nowa czeko-
lada. Dubaj ma wizerunek miejsca, w ktérym wiel-
kie pieniadze lacza sie z dynamika mtodych, pelnych
pomystéw ludzi. Czekolada dubajska z jednej strony
przedstawiana byta jako produkt luksusowy, a z dru-
giej jako co$ innowacyjnego, stary typ slodyczy w no-
wej, interesujacej formie.

Czekolada dubajska zglobalizowata
° J L3
sig, ale oryginat tylko w Emiratach
Oryginalne produkty Fix Hamoudy sg dostepne
zreszta wylacznie w Zjednoczonych Emiratach Arab-
skich, co zwigksza ich ekskluzywno$é. Oczywiscie
potentaci nie pozostali bierni wobec nowej mody.
Wraz ze wzrostem popularnosci produktu wielcy
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producenci, tacy jak Lindt, zaczeli produkowaé
i sprzedawac swoje produkty pod nazwg ,,czekolada
dubajska” (2). Sama ta nazwa nie byla i nie jest ob-
jeta ochrona, jednak i tak powstaly spory prawne,
bo np. w Niemczech importer kopii czekolady Fix
Dubai Chocolate wystosowal wezwanie do Lindta,
AldiiLidla, by zaprzestali praktyki oferowania takiej
czekolady, poniewaz produkt ten nie byt wytwarzany
w Dubaju. Jednak, chociaz pochodzenie geograficzne
jest co do zasady chronione na mocy uméw miedzy-
narodowych, aktu genewskiego porozumienia lizbon-
skiego, Zjednoczone Emiraty Arabskie tych uméw nie
podpisaly. Wedtug wiekszosci prawnikéw termin
,czekolada z Dubaju” jest juz ogélnym znakiem towa-
rowym narynku UE i nie zawiera zadnego oznaczenia
geograficznego. Tak czy inaczej w styczniu 2025 r. nie-
miecki sad w Kolonii orzekl, ze Aldi musi zaprzestac
sprzedazy swojego produktu o nazwie ,, Alyan Dubai
Handmade Chocolate”, poniewaz nie moze on wpro-
wadza¢ konsumentéw w blad, sugerujac, ze czeko-
lada zostata wyprodukowana w Dubaju, podczas gdy
w rzeczywistosci zostata wyprodukowana w Turcji.

Sama Hamouda zapewnia, Ze jej firma zadbala
o ochrone wszystkiego, co moze chroni¢ jako znak
towarowy. Jednak produktéw ogélnie zwanych ,,cze-
koladg dubajskg” nie mozna obja¢ catkowitg ochrona.
To zbyt ogélne pojecie. Jej firma skupita sie na eks-
kluzywnych i drogich produktach; np. FIX stworzyla
limitowang edycjg nowej czekolady (Emirati Halwa)
dla szejka Hamdana bin Mohammeda bin Rashida Al
Maktouma, ksigcia Dubaju.

2. Czekolada dubajska na talerzu

Oryginalna czekolada z Dubaju firmy FIX nie jest
tatwo dostepna. Firma FIX to wcigz niewielka skala,
cho¢ od 2024 r. rozszerzyla obszar sprzedazy z Dubaju
do Abu Zabi, stolicy Zjednoczonych Emiratéw Arab-
skich. Produkuje okolo pigciuset tabliczek dziennie,
ktore szybko sie wyprzedajg. W samym Dubaju pro-
dukty tej firmy mozna kupi¢ wylacznie za posrednic-
twem serwisu dostawczego Deliveroo w dos¢ wysokiej
cenie. Nie ma zadnych punktéw sprzedazy detalicz-
nej, poza sklepem w strefie wolnoctowej na lotnisku
w Dubaju (3). Okno zaméwien online otwiera sig dwa
razy dziennie w ich sklepie internetowym i nie pozo-
staje otwarte dtugo. Dostepne tabliczki sg zazwyczaj
wyprzedawane w ciggu kilku minut. H

Mirostaw Usidus

eprasa.pl 317cebed06
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ELEKTROTECHNICZNY
Projekt nowych centralnych
warsztatow dla tramwa-
jow miejskich w Berlinie
Przed wojna cata sie¢ tram-
wajow Berlina obstugiwaty
warsztaty na Uferstrasse, ktd-
re jednak juz i w owym czasie
byty zaciasne i zupetnie nie-
dostateczne. Dlatego tez czes¢
robot, ktére co do swego cha-
rakteru powinny by¢ wykony-
wane w warsztatach central-
nych, musiano uskuteczniaé
w bardzo niewygodnych
warunkach w poszczegdlnych
remizach. Kiedy po wojnie
wszystkie tramwajowe linje
Wielkiego Berlina potaczono
w jedno wielkie przedsie-
biorstwo z 2446 wagonami
silnikowemi i 1755 wagonami
doczepnemi, sprawa warszta-
téw stata sie jeszcze bardziej
palaca; wéwczas powstat
projekt budowy nowych
warsztatow. Kryzys ekono-
miczny nie pozwolit jednak
wykonac tego projektu, plan
zas$ wykorzystania b. warszta-
téw Cyklopwerke w Wittenau,
ktore przeszty na wtasnos¢
Tow. Tramw. Berlifiskich nie
mogt by¢ urzeczywistniony
z tego wzgledu, iz budynki
te okazaty sie zupetnie nieod-
powiednie dla naprawy wago-
néw. Wobec tego trzeba byto
stworzy¢ jakie$ prowizorjum.
Budynki w Wittenau zostaty
wykorzystane jako centralne
sktady wszystkich materjatow,
ktére do tej pory maga-
zynowano na Uferstrasse.
Doprowadzono do porzadku
wszystkie warsztaty dawnych
tow. tramwajowych, czes$¢
napraw zaczeto oddawac
przemystowi prywatnemu,
centralne za$ warsztaty po-
stawiono tylko dla gtéwnych
napraw wagondw: przebudowy
pudta, naprawy silnikéw i na-
stawikéw oraz zestawéw koto-
wych. Dzieki odpowiedniemu
postawieniu organizacji robot
i wprowadzeniu najnowszych
maszyn i urzadzen udato si¢
znacznie podnies¢ wytwor-
czo$¢ gtownych warsztatow.
Tak np. w hali dla gtéwnej
naprawy pudet wagonowych,
w ktorej zostaty zbudowane
dwie specjalne suwnice i gdzie
zastosowano dla robotni-
kéw akordy, zdotano w ciggu
roku wypusci¢ 600 wagonow.

1 lutego 1926

Plan elektryfikacji Anglji

W potowie stycznia Premjer
Baldwin wygtosit w Birming-
ham dtuzsze przeméwienie,
w ktérem przedstawit
gtowne zarysy rzadowych

*** pisownia oryginalna ***

projektéw elektryfikacyjnych,
jakie maja by¢ wniesione

do Parlamentu na najblizszej
jego sesji. Premjer zaznaczyt
przytem, ze plan elektryfikacji
nie zostaje wysuniety jako
zbawienie dla kraju, albo jako
zbawienie dla przemystu, ale
ze prostym motywem nowej
tej koncepcji jest to, iz kraj

nie powinien i nie moze juz
dtuzej zaniedbywac zdrowej
technicznej organizacji zrédet
energji. Krok ten jest znamien-
ny. Elektryfikacja Anglji, jak
zobaczymy nizej, stabo jest
jeszcze rozwinigta. Tenden-
cja uruchomienia jej na wielka
skale jest objawem przystoso-
wywania sie do zmieniajacych
sie warunkéw gospodarczych.
Niezwykle ciezki kryzys
przemystu weglowego w An-
glji wiaze sie z problematem
siegajacym o wiele gtebiej,

bo kwestionujacym sama
zasade konsumpcji wegla w jej
dzisiejszej formie. Przez szereg
dziesigtkéw lat Anglja dobywa
wegiel w nowych kopalniach
po to, aby go zuzywaty niezli-
czone piece i kotty przemystu
jej wtasnego i licznych innych
krajow, gdzie paliwo to pano-
wato na rynku niepodzielnie.
Wytwarzanie energji opierato
si¢ zawsze na masowem
spozyciu paliwa weglowego.
Ewolucja obecna stosuje

biaty wegiel, stosuj elektry-
fikacje na wielkie rozmiary,
przez co zaczyna sig wielki
proces przemiany obecnej
sytuacji odnosnie do zrédet
energji. Francja i Wtochy, jak
notowali$my juz kilkakrotnie
na tem miejscu, przoduja dzi$
Europie w dziele elektryfikacji
kraju. Akcja w tej sprawie
rozwija si¢ tam pomyslnie:
tworzy sie coraz wiecej
elektrowni, coraz wigcej linij
kolejowych elektryfikuje sie

i t. d. Obecnie przychodzi kolej
na Anglje. Troska jej przemystu
weglowego przybierze inny
charakter: stanie on przed
problemem przystosowania
sie do zmienionych warun-
kéw zredukowanej konsumpcji
wegla. Troska to nie najnow-
sza. Oddawna juz Anglicy

o tem mysla. Plan elektryfi-
kacji wigze sig¢ z tem i bedzie
musiat uwzgledni¢ problem
weglowy. Projektowane jest
utworzenie rady wykonawczej,
wedtug zasad takich wzordw,
jak rada portu i dokéw w Mer-
sey lub tez kierownictwo
portu londyriskiego, z wtadza
na terenie catego Paristwa,

w celu zatozenia linij po-
taczeniowych oraz w celu
skoordynowania dziatalnosci
na wielkich przestrzeniach

istniejacych wielkich central
nowoczesnych i t. p. Nie prze-
widuje sie przytem, aby zaszta
potrzeba jakiegokolwiek
subsydjum rzadowego, ale
gwarancja rzadowa rozciag-
nieta bedzie na projektowana
rade wykonawczg na zasadzie
ustawy o utatwieniach

w obrocie handlowym. Rada
ta dziatataby wedtug me-

tod handlowych, wyposazona
bytaby jednak w potrzebna
wtadze do uruchomienia
wszystkiego. Zauwazy¢ nalezy,
ze Anglja w dziedzinie elek-
trycznosci zuzywa na rok 200
jednostek na gtowe ludnosci,
gdy St. Zjednoczone - 500,

a Kanada - 900. Nie ulega
watpliwosci — jak zaznaczyt
Premjer Baldwin w swem
przemowieniu - ze ener-

gja elektryczna przedstawia,
zaréwno dla przemystu,

jak i dla uzytku domowego,
bardzo znaczne korzysci.

Jesli elektrycznos¢ bedzie do-
starczana taniej, to mozliwos¢
jej uzycia da sie rozciagnac

w tysigcznych kierunkach.
Przy ostroznem obliczeniu
wzrostu spozycia, dochodzi sie
do horoskopu, ze konsump-
cja elektrycznosci w ciggu lat
15-tu wzro$nie do ilosci nie-
mniejszej, niz 500 jednostek
na gtowe, przyczem bedzie
mozliwem takie zredukowanie
kosztow, ze za 6w okres
pietnastoletni oszczednos¢
dla kraju dosigegnie wielu
miljondw funtéw sterl. Dzi$
Anglja ma wprawdzie niektére
centrale elektryczne, nale-
z3ce do najdoskonalszych

na Swiecie, ale zato ma tez
nienormalnie wielka liczbe
matych central, produkujacych
drogo. Produkcja taniej ener-
gji elektrycznej, przypusciwszy,
ze bedzie na nia popyt, jest
problemem technicznym.
Koniecznem jest stworzenie
dobrej organizacji sprzedazy,
gotowej pokry¢ indywidualne
zapotrzebowania i odpowie-
dzie¢ réznym sympatjom, czy
idjosynkrazjom konsumentéw.
Wielka potrzeba rozdziatu
energji elektrycznej jest zre-
dukowanie kosztéw i utatwie-
nie uformowanie si¢ nowych
wtadz, czy to municypalnych,
czy innych, celem podjecia sie
dostarczania energji w tych
rejonach, gdzie jej jeszcze do-
tychczas niema. Rzad angielski
ma tutaj na mysli pewna
rade, czy zarzad, kierowany
przez ludzi praktycznych,
bedacych w Scistym kontakcie
z przemystem. Nowy zarzad
sam sobie zbierze potrzebny
kapitat i bedzie pracowac

na zwyktych zasadach

handlowych. Po uzyskaniu
oprocentowania i amorty-
zacji ewentualna nadwyzka
dochodéw obrécona bedzie
na redukcje cen.

15 lutego 1926

Nowy materjat izolacyjny
Jak donosi ETZ w Holandji
zostat wprowadzony w uzycie
nowy materjat izolacyjny
pod nazwa ,Karetnja”,
przeznaczony specjalnie
do izolowania kabli elek-
trycznych. Gtéwnym sktad-
nikiem tego materjatu jest
asfalt z domieszka materjatu
wigzacego, aby otrzymac
bardziej elastyczna mase,
ktéra otaczany jest izolowany
przewodnik w postaci powtoki
bez szwu. Cecha odrézniajaca
ten materjat od innych jest
stosunkowo duza zdolno$¢
opierania sie dziataniu ciepta:
temperatury az do 80°C zu-
petnie nie dziataja na powtoke
,Karetnji”. Materjat ten jest
absolutnie niehigroskopij-
ny, co pozwala obywac sie
w kablach izolowanych ,Ka-
retnja” bez powtoki otowianej.
W kablach opancerzonych
powtoka z tego materjatu
moze zastapic¢ innego rodzaju
pokrycie, stuzac do zabez-
pieczenia pancerza od rdzy.
Wtasnosci mechaniczne
,Karetnji” charakteryzuje
fakt iz kabel o przekroju 3 x
16 mm?, na napiecie 10000 V,
moze bez obawy uszkodzenia
nawijany na beben o $red-
nicy 500 mm. Wytrzymatos¢
elektryczna nowego materjatu
izolacyjnego wynosi 200 kv
na centymetr.

15 lutego 1926

Wspotzawodnictwo pomiedzy
tramwajami i autobusami
Na jednem z posiedzen Wy-
dziatu ruchu miasta Londynu,
Dyrektor zarzadzajacy Tow.
Metropolitan Electric Tram-
ways wskazat na to, iz rozwoj
linji autobusowych w znacz-
nym stopniu hamuje prace
tramwajéw. Zarazem otwiera-
nie nowych linji autobusowych
dzieje sie czesto z pominig-
ciem ogélnych zasad ruchu
miejskiego. Jak to wykazaty
bardzo szczegbtowe badania
nie tylko w stosunku do Lon-
dynu, lecz i innych wielkich
miast, autobusy maja wielkie
znaczenie gospodarcze li tylko
w odlegtych dzielnicach
miasta, gdzie maja one
za zadanie dowozenie pasa-
zeréw do tramwajow i kolei
podziemnych.

15 lutego 1926
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Patrze na ciebie, gdy wprowadzasz kurs. Twoje palce ledwie muskajg wirtualng konsole, gdy potwierdzam
wspélrzedne. Ufam ci. Zawsze bede ci ufaé, ze mnie nie oszukasz. Lecimy na kolejna przygode. Dokladnie ty-
sigc trzysta czterdziestg szosta.

— Obré6cimy przed kolacja? — pytasz z uémiechem, a ja ci odpowiadam:

— Taki patrol to dla nas pestka.

Uwielbiam patrze¢ na ten jeden doteczek, gdy twéj usmiech jest naprawde szeroki. Od zawsze mnie fascy-
nuje, gdzie sie podzial drugi, ale nie mam odwagi, zeby zapyta¢. Moze kiedys...

Patrol okazuje sie zasadzkg, w ktérg wpadamy na orbicie Tytana. Piraci biorg nas w krzyzowy ogien. Zacis-
kasz zeby, starajac sie nas wyciagnac.

—Poméz - syczysz blagalnie.

Kompensuje przecigzenia, gdy wprowadzasz nas w ruch wirowy.

Wtedy dosiega nas jeden z pociskéw. Przez chwilg czas sie zatrzymuje, a ja widze nasze pierwsze spotkanie.

* kK

Obie §wiezo co przyjete do stuzby, petne planéw i pomysléw. Dogadaty$my sie od razu, gdy okazalo sie,
ze uwielbiamy te sama, nielegalng muzyke.

— Od razu lepiej sie lata — powiedziatas, wlaczajac ziemski klasyk z XXI wieku, a ja zaszytam $ciezke doj-
$cia w miejscu niemozliwym do znalezienia podczas badan technicznych. Od tej pory to byta nasza tajemnica.

Szybko stanely$my na czele najlepszych z najlepszych, a nasze misje omawiano na szkoleniu. Wielu sig to nie
podobato, ale nas nic nie obchodzito, bo mialy$my siebie.

Dopdki nie zaczely sie problemy. Gdy chcieli mnie otru¢, prébowatam bagatelizowaé. Ale gdy ucierpialo
twoje zdrowie i przez trzy tygodnie lezata§ w ambulatorium, a ja odchodzitam od zmysléw, nie mogac cie od-
wiedzi¢, powiedziatam dos¢.

Prébowali dotaczy¢ mnie do innej druzyny wbrew szkoleniom. W konicu bytam najlepsza... Nie mogtam po-
zwoli¢, zeby nas rozdzielili, wigc pokazatam im, co o tym myséle.

* kK

Twoje oczy sa skupione na jedynej $ciezce do naszego ratunku. Odczytuje twoje zamiary, nim je zwerbali-
zujesz i jeden z wrogich statkow zostaje w tyle. Pomaraniczowe morze chmur pod nami wyglada tak spokojnie
i niewinnie. Az chcialabym w nim utona¢.

Z zamy$lenia wyrywa mnie komunikat z jednego ze statkdw, ktéry zdazyt nas dogonic.

»Przygotowac sig do ekstrakcji”

Jakiej znowu ekstrakcji? Patrze na ciebie zdziwiona. Sprawdzasz uszczelnienie kombinezonu, a twoja twarz
znika za szybg hetmu. Potwierdzasz polaczenie z wrogim statkiem. Nie zdgzam go zablokowac, ciggle w szoku.

— Stuchaj, to nic osobistego - méwisz, wpisujac co$, czego nie rozumiem. — Jeste§ naprawde §wietnym stat-
kiem, ale twdj program zrobit sig niestabilny. Flota chciala cig wycofagé, ale po tym, jak zgineto kilku techni-
kéw, uznali, ze ja musze cig pozegnad.

Nie rozumiem, co do mnie méwisz. Przeciez jesteémy idealnym zespolem. Jakie pozegnac?

Pytam cig, a ty uSémiechasz si¢ smutno.

— To nie zaboli — zapewniasz.

Nie widze cig juz. Jest ciemno.

— Musisz i§¢ spac. — Twoj glos jest coraz cichszy i cichszy.

Jestem sama.ll

Lina Kisiel-Cichocka
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Kwantoodpornosc

Za dziesiec¢ lat jak
dobrze... albo - Zle podjdzie

Komputery kwantowe spotykane sa obecnie tylko w wyspecjalizowanych labo-
ratoriach (przynajmniej tak nam sie wydaje), jednak panuje przekonanie, ze nie
potrwa to diugo 1 komercyjna wersja tej techniki moze wkrotce zosta¢ wprowa-
dzona do normalnego uzytku w réznych branzach, w finansach, cyberbezpie-
czenstwie, a nawet w medycynie. Miatoby to podobno grozne konsekwencje.

Stowa klucze w tych nowych czasach to , kwanto-
odporno$¢” i ,kryptografia postkwantowa” (1). Bry-
tyjskie Narodowe Centrum Cyberbezpieczenistwa
(NCSCQC) zwrdcito sie niedawno do organizacji i firm
o przejécie na metody szyfrowania odporne na kwan-
towe ataki do 2035 r. UE wprowadzila strategie Quan-
tum Europe, przyjmujac, co typowe dla Unii, odgérne
podejscie do regulacji, majgce na celu koordynacije
dziatan panstw czlonkowskich. Amerykanski Na-
tional Institute of Standards and Technology (NIST)
juz od kilku lat rekomenduje pierwszy zestaw algo-
rytmoéw szyfrujacych zaprojektowanych tak, by byty
odporne na potencjalne zagrozenia ze strony kompu-
ter6w kwantowych.

Rozw6j informatyki kwantowej stanowi nowe wy-
zwanie dla wszystkich, ktérzy zajmuja sig i martwiag
cyberbezpieczenstwem, poniewaz, o czym pisali$my
w MT juz wiele razy, technika ta, jak przynajmnie;j
sie uwaza, moze potencjalnie tamaé najmocniejsze na-
wet szyfrowanie.

Firmy juz oferuja rozwiazania

Firma Microsoft postanowita zdecydowanie wejsé
w rodzacy sie rynek kwantoodpornosci. Wprowadzita
niedawno ,znaczgcy kamien milowy” w rozwoju tzw.
kryptografii postkwantowej (PQC), udostepniajac
nowe funkcje uzytkownikom programéw Windows
Insiders, Canary Channel Build 27852 i nowszych
oraz systemu Linux, SymCrypt-OpenSSL w wersji
1.9.0. Dzieki temu, jak ujmuje to komunikat firmy,
klienci beda mogli rozpoczaé eksperymenty z PQC
w swoich srodowiskach operacyjnych.

W przypadku Windows Insiders firma wprowa-
dza algorytm kryptograficzny ML-KEM i nowy podpis
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1. Cyberbezpieczenstwo postkwantowe

cyfrowy ML-DSA przez aktualizacje bibliotek Crypto-
graphy API, Next Generation (CNG), a takze funkcje
certyfikatéw i komunikatéw kryptograficznych. Ma
to pomdc programistom przygotowacé sig na ataki typu
,zbierz teraz, odszyfruj pézniej”, czyli przeprowadzany
przez zlosliwe podmioty zwiad systemowy i zbieranie
informacji, ktére wykorzystane miatyby by¢, gdy do-
stepne stang sig techniki kwantowe. W systemie Linux
programisci otrzymali od Microsoftu aktualizacje
umozliwiajgce korzystanie z interfejsu API OpenSSL
opartego na operacjach kryptograficznych SymCrypt.
,Algorytmy PQC sa stosunkowo nowe i rozsadnie jest
nie traktowac ich pierwszej generacji jako ostatecz-
nego rozwigzania, ale raczej postrzegac te dziedzing
jako ewoluujacg”, wyjasnia w komunikacie Microsoft.
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Rozwigzania oferujg nie tylko najwiegksi, jak Micro-
soft, ale tez mniej jeszcze znane podmioty, np. Palo
Alto Networks. Szef tej firmy, Nikesh Arora, zasuge-
rowal, ze wrogie panstwa moga wej$¢ w posiadanie
komputeré6w kwantowych wykorzystywanych do ce-
16w wojskowych juz w 2029 roku lub nieco wczes-
niej. Z drugiej strony przedstawil te sytuacje zar6wno
jako potencjalne zagrozenie, jak i szanse biznesowa,
zapewniajac, ze firma Palo Alto wkrétce zaoferuje
pelna game produktéw odpornych na ataki kwantowe.
Firma wprowadzita niedawno ,kwantowo zabezpie-
czong” przegladarke przeznaczong dla firm. Kupila tez
dostawce narzedzia obserwacyjnego Chronosphere,
zaprojektowanego tak, aby obstugiwa¢ strumienie da-
nych Al o wielkos$ci petabajtow.

Przestgpcze i antyprzestepcze
przygotowania

Znane od lat metody szyfrowania, takie jak RSA
(Rivest-Shamir-Adleman) i ECC (kryptografia krzy-
wych eliptycznych), opierajq sig na problemach mate-
matycznych, ktére sg praktycznie nierozwigzywalne
dla konwencjonalnych komputeréw bez odpowied-
niego klucza. Komputery kwantowe, przynajmniej
w teorii, potrafig poradzi¢ sobie z tymi i nawet jesz-
cze trudniejszymi problemami. Szacunki co do tego,
kiedy komputery kwantowe stang sie problemem dla
bezpieczenistwa systeméw, sa rézne. Najczesciej uwaza
sig, ze funkcjonalne komputery kwantowe o wystarcza-
jacej mocy obliczeniowej mogg by¢ dostepne w ciggu
najblizszych dziesieciu lat. Juz teraz jednak realnym
zjawiskiem jest operowanie cyberprzestgpcéw wedlug
wspomnianego scenariusza ,zbierz teraz, odszyfruj
pOzniej”. Zazwyczaj cyberprzestepcy kradng bazy da-
nych osobowych, nazwiska, adresy, stanowiska i nu-
mery ubezpieczenia spolecznego, poniewaz umozliwia
to kradziez tozsamosci. Poszukiwanym przez nich za-
sobem sg réwniez dane kont, numery kart kredytowych
lub nawet dane uwierzytelniajace do kont bankowych.
Te dane sg zabezpieczone szyfrowaniem, ktdre, jak li-
cza, w przyszloéci da sig ztamac.

Oczywiscie trudno zaktadac, by hakerzy w ciggu naj-
blizszych lat, moze nawet dziesigcioleci, zyskali dostep
do komputera kwantowego. Sa nawet watpliwosci, czy
ogdble udato nam sie zbudowac jakikolwiek ,,prawdziwy”
komputer kwantowy, cho¢ w ostatnich latach wiele kon-
strukcji tak nazywano. Te, ktére uznaje sie za kompu-
tery kwantowe, sg wcigz dalekie od oczekiwan, bardzo
drogie, skomplikowane, wymagaja specyficznych krio-
genicznych srodowisk, kubity danych majg niewielka
spojnos¢ i trwalosé. Maszyny te nie nadajg sig do zna-
nych nam typowych dla komputeréw zastosowan.

2. Wizualizacja produktéw cyberbezpieczenstwa
postkwantowego PQC fimy Microsoft

Trwaja jednak intensywne badania i prace nad rozwig-
zaniem trudno$ci, jakie pigtrza sie w dziedzinie kompu-
teréw kwantowych. Niewykluczone, ze uda sig¢ z nimi
upora¢ w dekade lub w dwie.

Szacunki liczby fizycznych kubitéw wyma-
ganych do zlamania 2048-bitowego szyfrowania
RSA, powszechnie stosowanej implementacji szy-
frowania asymetrycznego, wahajg sie od czterech
do dwudziestu milionéw kubitéw. Obecnie najbar-
dziej zaawansowane maszyny uznawane za kwan-
towe maja nie wiecej niz tysigc fizycznych kubitéw.
Z tych powodéw wydaje sig, ze koniec szyfrowania
asymetrycznego nie jest bliski. Jednak przygotowanie
zabezpieczen postkwantowych tez potrwa.

Szyfry kwantoodporne

Uratowac ma, tak przynajmniej sie obiecuje, tzw.
wkryptografia postkwantowa”. Czym ona jest? W skro-
cie i ogélnie polega na tworzeniu protokoléw krypto-
graficznych, ktére mogg wytrzymac potencjalne ataki
ze strony komputeréw kwantowych. Stosowane od de-
kad algorytmy szyfrowania opierajg swoja skutecznosé
na trudnoéci, jakq sprawia konwencjonalnym kompu-
terom faktoryzacja duzych liczb. Konwencjonalne al-
gorytmy szyfrujace wybierajg dwie bardzo duze liczby
pierwsze i mnozg je, by uzyskac jeszcze wiekszg
liczbe. Odwrécenie tego procesu i ustalenie, ktére
dwie liczby pierwsze zostaly pomnozone przez sie-
bie (faktoryzacja), jest bardzo trudne i czasochtonne,
a to wlasnie musi zwykle zrobi¢ konwencjonalny kom-
puter, by ztamac szyfrowanie. Przy wielkich liczbach
czas, ktérego potrzebuje na wykonanie zadania fakto-
ryzacji zwykly komputer, siega setek miliardéw lat.
I to wlasnie jest podstawa bezpieczenstwa szyfrowa-
nia. Nieoptacalnie dlugi czas tamania szyfru. Uwaza
sie jednak, ze wystarczajaco wydajny komputer kwan-
towy moglby znajdowac wszystkie potencjalne czyn-
niki pierwsze jednoczesnie, a nie jeden po drugim,
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uzyskujac rozwigzanie wykladniczo szybciej. Kryp-
tografia odporna na ataki kwantowe ma ré6zni¢ sig
od poprzednich rozwigzan, wykorzystujac np. pro-
blemy matematyczne, ktére sg tak ztozone, ze nawet
komputery kwantowe nie sg w stanie ich tatwo roz-
wigzac. To nowe szyfrowanie wykorzystuje np. struk-
tury z wielowymiarowymi labiryntami lub siatkami.
Istnieja r6zne podejscia. Klasyczne, na algorytmie
Roberta McEliece’a, opiera sie na teorii kodowania,
wymaga to jednak bardzo diugich kluczy, ktére nie
sprawdzajg sie w kazdej sytuacji. Z kolei np. algo-
rytm SPHINCS+ opiera sig na funkcjach skrétu (ha-
shach) i przeksztalca dane w cyfrowe odciski palcéw.
To podejscie jest uznawane za bardzo bezpieczne, ale
dziata wolniej niz inne metody. Inne rozwigzania,
takie jak HQC, BIKE i Rainbow, sg przygotowywane
do konkretnych scenariuszy. Niektére z nich lepiej
nadajg sie do matych urzadzen, takich jak czujniki,
za$ inne sg przeznaczone do wysoce bezpiecznych
aplikacji, takich jak systemy bankowe.

Wprowadzone przez amerykanski NIST standardy
kryptografii postkwantowej to CRYSTALS-Kyber (znany
jako juz wspominany ML-KEM) i CRYSTALS-Dilithium
(ML-DSA - tez juz wymieniony przy okazji omawiania
produktéw Microsoftu). Oba systemy dzialaja na za-
sadzie kratownicy (ang. ,lattice”), wykorzystujac zlo-
zone labirynty matematyczne i celowo dodajace losowy
szum, by jeszcze bardziej utrudnic rozwigzanie proble-
moéw. Kryptografia oparta na siatkach lub kratownicy
(LBC) wychodzi od modelu nieskoniczone;j siatki poréw-
nywanej np. do papieru milimetrowego, z punktami
na przecieciach linii. Ztozonos¢ LBC polega na iden-
tyfikacji okreslonych punktow siatki, co jest zadaniem
stosunkowo latwym w dwéch wymiarach, ale staje si¢
niezwykle trudne po dodaniu kolejnych wymiaréw.
W LBC jeden zestaw punktéw w wielowymiarowe;j
sieci moze reprezentowac klucz prywatny, a inny ze-
staw moze by¢ kluczem publicznym. Odszyfrowanie
klucza prywatnego z klucza publicznego w LBC wy-
magaloby przeszukania wszystkich mozliwosci. Nawet
przy teoretycznych mozliwosciach komputeré6w kwan-
towych pozostaje to ekstremalnie trudnym zadaniem,
ktérego nie da sig szybko wykona¢. Metoda ta wymaga
jednak wielkich iloéci danych z wiekszymi kluczami
i podpisami. Oznacza to wigksze zapotrzebowanie
na moc obliczeniows.

Z kolei inna metoda — kryptografia oparta na funk-
cji skrétu — bazuje na procesie, ktéry konwertuje
dane tekstu jawnego o dowolnym rozmiarze na uni-
kalny szyfrogram o stalej dtugosci, znany jako ,,skrét”
(hash). Funkcja ta wprowadza cigg znakéw i wypro-
wadza skrét o okreslonej dlugosci, zazwyczaj od 256
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3. Jedna z wizualizacji idei kryptografii postkwanto-
wej opartej na siatce lub kracie

do 512 bitéw. Wsréd opcji kryptografii postkwantowej
mozna wymieni¢ tez uznawang za odpornag na ataki
komputeré6w kwantowych kryptografie opartg na ko-
dach z korekcja btedow.

Termin ,era postkwantowa” stal si¢ w ostatnim cza-
sie szlagwortem medialnym. Narastajacy szum wokat
,przyszlosciowych zagrozen” ma tez aspekt marketin-
gowy i merkantylny. Oczekiwane pojawienie sie kom-
puteréw kwantowych moze wymagaé wymiany wielu
istniejacych urzadzen zabezpieczajacych, oprogramo-
wania, w tym zap0r sieciowych, w celu ochrony wraz-
liwych danych. To nowy rynek. Powstaje sporo firm
oferujacych ,,zabezpieczenia postkwantowe”, a fala pu-
blikacji przyczynia sig do generowania nowych potrzeb
i zainteresowania ze strony firm. Niestety, podobnie jak
nie jest jasne, kiedy , kwantowe zagrozenie” stanie sie
czymS§ rzeczywistym, trudno z calg pewnoscig orzec,
czy naprawde jest czego sig bac, czy to jedynie marketing
nowych produktéw w branzy cyberbezpieczefistwa. B

Mirostaw Usidus
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Fizyka bez granic

CIEPLO

POTOCZNE ROZUMIENIE
CIEPLA VS. TEMPERATURA
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Cieplo a temperatura

W jezyku potocznym zazwyczaj utozsamiamy pojecie ciepla z temperatura.
Moéwimy, ze cos jest cieple, jesli temperatura tego ciala jest wyzsza niz tempe-
ratura naszej skéry. I analogicznie cos jest zimne, jesli jego temperatura jest niz-

sza od temperatury naszego ciala.

Ciepto jako forma energii

Bardzo tatwo udowodnig, ze takie pojmowanie po-
je¢ cieple zimne jest bardzo subiektywne. Mozemy
zrobi¢ to na drodze do§wiadczalnej. Ot6z przygotujmy
sobie naczynie z wodg o temperaturze okolo 40-50°C,
drugie naczynie z wodg o temperaturze pokojowe;j
oraz naczynie z lodem.

I teraz czas na eksperyment. Wi6zmy jedna reke
do naczynia z wodg o wyzszej temperaturze, a drugg
- do naczynia z lodem. Potrzymajmy je tam przez
dluzszg chwile. Nastepnie obie rece réwnoczes$nie
przel6zmy do naczynia z woda o temperaturze pokojo-
wej. Ljaki efekt? Jezeli kto§ nie ma probleméw z jedno-
czesng analizg odmiennych wrazen ptynacych z obu
rak, to sie bardzo zdziwi, poniewaz jedna reka bedzie
odbierac¢ te samg wodeg jako chlodng, a druga — jako
ciepla czy wrecz goraca.

A cale zamieszanie bierze sig stad, ze jako cieple
odbieramy wszystkie ciala, ktére przekazujg nam
swoja energie, a jako zimne — te, ktére energie

odbierajg od nas. Reka rozgrzana oddaje czg$¢ swojej
energii wodzie, a reka zmarznigta — pobiera energie
z wody o dokladnie tej samej temperaturze. Zatem
cieplo jest pewng forma energii, a nie temperaturg
jako taka.

Odrobina historii

Az do konca XIX wieku w zasadzie nie istniata
sp6jna naukowo teoria fizyczna wyjasniajaca, czym
jest cieplo, chociaz odrézniano je od temperatury. Do-
piero obserwacje przeprowadzone niezaleznie przez
dwo6ch uczonych: Juliusa Mayera (1842) oraz Jamesa
Joule’a (1843), pozwolily na sformulowanie pierw-
szej zasady termodynamiki, ktéra méwi, ze energia
wewnetrzna ciala moze by¢ zmieniana na dwa spo-
soby: przez wykonanie pracy oraz na skutek prze-
kazu ciepta.

Prace oraz cieplo dostarczane do ukladu uwaza
sie za dodatnie, natomiast te same wielkosci tra-
cone przez uktad majg warto$ci ujemne. Zalézmy,
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ze energia wewnetrzna pewnego ciata ma zostac stata
po dostarczeniu pracy réwnej 1 kJ. Aby bylo to moz-
liwe, cialo pobiera —1 kJ ciepta (czyli, méwiac prosciej,
oddaje taka ilo$¢ ciepta).

Kierunek przekazu ciepta

Jezeli dana substancja nie ulega przemianie che-
micznej lub jadrowej (ktére moga prowadzi¢ do wy-
dzielenia si¢ energii), to jej energia wewnetrzna jest
réwna sumie energii kinetycznej ruchu czasteczek.
Srednia energia kinetyczna pojedynczej czasteczki
jest opisana wzorem

Eg = 3nkT

gdzie n jest liczbg stopni swobody, k — statg Boltz-
manna, T - temperaturg wyrazong w kelvinach.

Liczba stopni swobody jest to liczba okreslajaca,
naile niezaleznych sposobéw moze poruszac sig dane
ciato. Na przyklad atom gazu szlachetnego moze sie
poruszac w przestrzeni w trzech niezaleznych kierun-
kach, zatem ma trzy stopnie swobody. Z kolei niektére
czasteczki wieloatomowe moga, oprécz ruchu poste-
powego, wykonywaé ruch obrotowy wokoét jednej,
dwéch lub trzech niezaleznych osi symetrii, co daje
dodatkowe stopnie swobody.

W zaleznosci od budowy danej substancji i tego,
czy jej czasteczki poruszajg sie swobodnie, czy
sg uwiezione w ciele stalym, mozemy oprécz ru-
chu postgpowego i obrotowego (lub zamiast nich)
mie¢ do czynienia r6wniez z ruchem drgajgcym.
Tak wiec liczba stopni swobody zalezy zaréwno
od stopnia skomplikowania czgsteczki, od jej sy-
metrii, jak tez od stopnia jej zwigzania z otaczaja-
cym jg oSrodkiem.

W przypadku gazéw i cieczy zazwyczaj pomi-
jamy ksztalt czasteczki i z dobrym przyblizeniem

zakladamy, ze substancje te majg wylacznie stop-
nie swobody zwigzane z ich ruchem postepowym.
W przypadku ciat stalych istnieje wylacznie moz-
liwoé¢ wykonywania ruchu drgajacego. Oczywiscie
istniejg réwniez substancje o budowie posredniej po-
miedzy cieczg a cialem stalym, ale w tym miejscu nie
bedziemy sie nimi zajmowac.

Wracajac do podanego powyzej wzoru, zauwazmy,
ze wraz ze wzrostem temperatury roénie energia ru-
chu czasteczki. Oznacza to, ze kazdy z mozliwych
dla niej rodzajéw ruchu wykonuje ona z wiekszg
predkoscia: zar6wno ruch postgpowy, obrotowy, jak
i drgajacy.

Wobec tego ciala o wyzszej temperaturze,
ze wzgledu na wiekszg ruchliwo$¢ ich czasteczek,
majg wiegkszg mozliwo$¢é przekazywania energii cia-
fom o temperaturze nizszej. Wynika z tego jeden
wazny wniosek: jedli nie ingerujemy w dany uktad
fizyczny, to przekaz ciepta moze sig¢ odbywaé samo-
istnie wylacznie w jednym kierunku: od ciala o wyz-
szej temperaturze do ciala o temperaturze nizszej.

Mechanizmy przekazywania ciepta

W trakcie wykonywania doSwiadczenia zetkne-
lismy sig z mechanizmem przekazywania ciepla
przez przewodzenie. Czgsteczki wody, w zaleznosci
od temperatury reki, oddajg jej lub odbierajg od niej
cze$¢ swojej energii kinetycznej na skutek bezpo-
$rednich zderzen z czasteczkami, z ktérych zbudo-
wana jest skora.

Mechanizm przekazywania ciepla przez prze-
wodzenie jest szeroko wykorzystywany w réznych
dziedzinach ludzkiego zycia. Mamy z nim do czynie-
nia na przyklad w trakcie podgrzewania obiadu czy
prasowania. Chociaz nie jesteémy w stanie tego do-
strzec, podstawa tego zjawiska w kazdym przypadku
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sg indywidualne zderzenia pomigdzy czgsteczkami
o r6znych predkosciach.

Jesli juz jesteSmy przy gotowaniu, to nalezy roz-
r6znic¢ przewodnictwo od innego mechanizmu prze-
kazywania ciepta, jakim jest konwekcja. Zauwazmy,
ze zanim ciecz zacznie wrze¢, jej temperatura ro$nie
powoli i stopniowo od miejsca stykajacego sie z ku-
chenkg po powierzchnig. W takich warunkach nie
obserwujemy ruchu makroskopowych mas cieczy
i sam jej wyglad nie dostarcza zadnej informacji
o temperaturze tej substancji. Do osiggniecia tem-
peratury wrzenia mamy do czynienia ze zjawiskiem
przewodnictwa.

Jednak po przekroczeniu tej temperatury mozemy
zauwazy¢, ze masy cieczy znajdujace sie w poblizu
dna wyplywaja na powierzchnie, czgsto w sposéb
dosy¢ gwaltowny. Jest to zjawisko konwekcji, row-
nie powszechne w przyrodzie, jak przewodnictwo.
Na przykiad na skutek konwekcji powstaja chmury:
ciepte i wilgotne powietrze unosi sig¢ na wysokosé kilku
lub kilkunastu kilometréw, gdzie sie ochladza, a za-
warta w nim woda tworzy krople badz krysztatkilodu.

Oprécz tych dwdéch mechanizméw znany jest réw-
niez przekaz ciepla przez promieniowanie. I znowu
wezmy przyklad z otaczajgcego nas $wiata. Cie-
plo stoneczne dociera na Ziemie, chociaz oddziela
ja od Slofica préznia, zatem energia nie moze zostaé
przeniesiona migdzy tymi cialami ani przez pojedyn-
cze czasteczki, ani przez ich masy. A jednak ciepto
pokonuje ten dystans, docierajac do Ziemi pod posta-
cig fal elektromagnetycznych.

Warto wspomnie¢ tutaj, ze kazde cialo o tempe-
raturze wyzszej niz temperatura zera bezwzgled-
nego wytwarza promieniowanie podczerwone

(czyli promieniowanie cieplne), ktére moze by¢
rejestrowane przez specjalne urzadzenia. Na tej
zasadzie mozemy miedzy innymi dokonaé¢ zdal-
nego pomiaru temperatury czyjego$ ciata czy tem-
peratury gruntu.

Sprawdz, co potrafisz
Dopasuj hasta do podanych ponizej opis6w a na-
stepnie wpisz je w odpowiednie pola krzyzéwki. Dla
ulatwienia zaznaczono miejsca, w ktérych wyste-
puja razem litery ,ie”. Kazda z tych liter z osobna wy-
stepuje jeszcze w kilku innych polach.
1. Nie gaz, nie cialo state.
2. Ma zwiazek z energig kinetyczng czasteczek.
3. Sposéb, w jaki cieplo jest przekazywane pomie-
dzy czasteczkami metalu.
4. Spos6b, w jaki cieplo jest przekazywane na sku-
tek makroskopowego ruchu materii.
5. Sposéb, w jaki cieplo jest przekazywane pomie-
dzy Slonicem a Ziemig.
6. Jest formg przekazu energii migdzy ciatami o r6z-
nej temperaturze.

Dla nauczyciela
Tresci zawarte w niniejszym artykule nadajg sie
do realizacji punktéw podstawy programowe;j z dziatu
Zjawiska cieplne w szkole podstawowej. Warto za-
uwazy¢, ze podstawa programowa narzuca realizacje
doswiadczen obowigzkowych, a opisane powyzej pro-
ste do§wiadczenie mozna wykorzystaé jako przyktad
demonstracji zjawiska przewodzenia ciepla, szcze-
g6lnie w warunkach slabo wyposazonej pracowni
fizycznej. B
Joanna Borgensztajn
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BeipieczeﬁStwo
i higiena pracy

W 1911 roku w nowojorskiej fabryce Triangle Shirtwaist wybucht pozar. Zgineto 146 osdb, giéw-
nie miodych kobiet. Drzwi ewakuacyjne byly zamkniete na klucz, a drabiny pozarowe konczyty
sie w polowie wysokosci budynku. Dzi$ brzmi to jak historia z innego $wiata, ale to wtasnie

ta tragedia zapoczatkowata nowoczesne myslenie o bezpieczenstwie pracy. Od tamtego cza-
su $wiat BHP przeszedt rewolucje. Dzi$ inzynierowie nie tylko dbajg o wlasciwe oznakowanie
wyj$¢ ewakuacyjnych, ale tez analizujg ergonomie stanowisk komputerowych, mierza natezenie
hatasu w halach produkcyjnych i przewidujg scenariusze awarii, zanim jeszcze do nich dojdzie.
To wiasnie robia specjalisci od bezpieczenstwa i higieny pracy. Ludzie, ktérzy wierza, ze kazdy
pracownik ma prawo wréci¢ do domu zdrowy. I tego wiasnie ucza studia, ktore ksztatcg inzynie-
réw gotowych na walke 0 bezpieczenstwo. Zapraszamy na studia.

Bezpieczenstwo i higiena pracy to kierunek, ktéry
laczy technike, prawo i zarzadzanie ryzykiem.
Jego absolwenci nalezg dzi§ do grupy specjalistow,
bez ktérych nie moze funkcjonowaé¢ zadna wiek-
sza firma. Cho¢ kazda uczelnia nazywa to trochg ina-
czej, idea pozostaje ta sama: ksztalcenie ludzi, ktérzy
potrafig sprawi¢, by miejsca pracy byly bezpieczne,
a procedury skuteczne. Studia te prowadzone sg za-
réwno w trybie dziennym, jak i zaocznym. Mozna je
realizowa¢ na poziomie inzynierskim, licencjackim,
magisterskim lub podyplomowym. Najpelniejszg
oferte majg politechniki. Politechnika Czgstochowska
prowadzi BHP jako samodzielny kierunek, podobnie
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jak Akademia Pozarnicza w Warszawie. Studia licen-
cjackie mozna znalez¢ w Wyzszej Szkole Ekologii
i Zarzadzania w Warszawie czy Akademii WSB w Da-
browie Gérniczej. Studia magisterskie oferuje m.in. Po-
litechnika Wroctawska. Wiekszo$¢ uczelni stawia
na tryb zaoczny (weekendowy), dostosowany do oséb
pracujacych. I to ma sens, bo wielu studentéw juz
w trakcie studiéw trafia do stuzb BHP w firmach.
BHP mozna znalez¢ réwniez w szkolach niepublicz-
nych, czgsto w trybie zdalnym. Zanim jednak zdecydu-
jemy sie na takg forme, warto sprawdzi¢ uprawnienia
uczelni i jako$é programu. W tym wypadku ,.bezpie-
czenstwo” nie powinno byc¢ tylko nazwa.
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Rekrutacja na studia z zakresu BHP jest fatwa. Bar-
dzo latwa. Na politechnikach punkty przyznawane
sg gléwnie za matematyke i fizyke, czasem chemie.
W uczelniach niepublicznych wystarczy komplet do-
kumentéw. Progi punktowe sg niskie, bo kierunek nie
cieszy sie masowym zainteresowaniem. Politechniki
czesto uruchamiajg drugg, a nawet trzecig ture rekru-
tacji, zeby zgromadzi¢ minimalng liczbe studentéw.
Na uczelniach prywatnych wystarczy zaptacic¢ i po-
jawic¢ sie na zajeciach. BHP nalezy do najtatwiej do-
stepnych kierunkéw o profilu technicznym. Problem
zaczyna sig potem. Bo cho¢ wejs¢ jest tatwo, zostaé
juz niekoniecznie. Duze réznice zaczynaja sig w toku
nauki. Na politechnikach program jest rozbudowany
i obejmuje pelny zestaw przedmiotéw inzynierskich:
matematyke, chemie, fizyke, mechanike, wytrzyma-
los¢ materialéw. Do tego metrologia, analiza ryzyka
ilaboratoria pomiarowe. Na uczelniach o profilu prak-
tycznym wiekszy nacisk ktadzie sig na prawo pracy,
zarzadzanie bezpieczenistwem i procedury audytowe.
Do najcze$ciej spotykanych przedmiotéw naleza:
podstawy BHP, higiena pracy, zarzadzanie bezpie-
czenstwem pracy, technika bezpieczenstwa pracy,
Zagrozenia w §rodowisku pracy, prawo pracy i ubez-
pieczen spolecznych, ocena ryzyka zawodowego,
ochrona przeciwpozarowa, ergonomia, psychologia
pracy, pierwsza pomoc oraz ratownictwo medyczne.
Studenci ucza sig takze przewidywac scenariusze wy-
padkowe i eliminowa¢ zagrozenia, zanim do nich doj-
dzie. Poznajg techniki analizy przyczyn (np. drzewo
bled6w) i sposoby ich dokumentowania zgodnie z wy-
mogami prawnymi. Uczg sie planowa¢ ewakuacje,
ocenia¢ skutecznos$¢ srodkéw ochrony osobistej i prze-
prowadzac kontrole inspekcyjne. Na politechnikach
pojawiajg sie tez bardziej techniczne zagadnienia:
zagrozenia pozarowe i wybuchowe, biomechanika
czlowieka, probabilistyka bezpieczenstwa, ana-
liza niezawodno$ci systeméw technicznych czy ba-
danie katastrof przemystowych. Najwiecej trudnosci
studentom sprawiajg zajecia wymagajace liczenia
i rozumienia proceséw fizycznych, a wiec: krélowa
nauk, chemia, mechanika i wytrzymalo§¢ materia-
I6w. To one eliminujg pierwszych rozczarowanych.
Drugim wrogiem jest prawo pracy. Setki przepiséw,
czeste zmiany, kazusy do zapamietania. Studenci na-
rzekajg: ,Po co nam tyle prawa, skoro bedziemy tylko
sprawdzac kaski?” Ot6z wlasénie dlatego. Bo inspektor
BHP to nie tylko ten, ktéry rozdaje srodki ochrony.
To osoba, ktéra musi wiedzieé¢, co wolno, co nie,
i co sie stanie, jesli pracodawca zlekcewazy obowia-
zek. W praktyce specjalista BHP nie siedzi tylko przy
biurku. Przeglada dokumentacje, analizuje wypadki,

przeprowadza audyty wewnetrzne, kontroluje miej-
sca pracy, szkoli pracownikéw. Coraz cze$ciej pracuje
z systemami komputerowymi: programami do rapor-
towania zdarzen, bazami danych o zagrozeniach czy
narzedziami do oceny ryzyka. Nowoczesny specja-
lista BHP to nie tylko kontroler. To takze analityk,
doradca i tgcznik miedzy zarzadem, pracownikami
a inspekcja pracy.

Po ukoniczeniu studiéw absolwent moze pracowaé
w zaktadach przemystowych, na budowach, w admi-
nistracji publicznej, placéwkach medycznych, jed-
nostkach kontrolnych czy firmach konsultingowych.
Typowe stanowiska to: specjalista BHP, inspektor BHP,
audytor systeméw zarzadzania bezpieczefistwem, ko-
ordynator BHP na budowie, pelnomocnik ds. syste-
moéw zarzadzania. Wielu absolwentéw zdobywa tez
certyfikaty zawodowe (np. audytor ISO 45001, in-
struktor pierwszej pomocy, inspektor ochrony prze-
ciwpozarowej), ktére zwiekszaja ich atrakcyjnosé
na rynku pracy i otwierajg drzwi do stanowisk kie-
rowniczych. Rynek pracy dla specjalistéw BHP jest
stabilny, ale niespektakularny. Zarobki na poczatku
kariery oscylujg wok6t 4000-7000 zt brutto. Po kilku
latach do§wiadczenia mozna liczy¢ na 8000-12 000 z1.
W duzych korporacjach lub jako ekspert zewnetrzny,
znacznie wiecej. Problem w tym, ze konkurencja jest
spora. Nie tylko ze strony absolwentéw studiéw, ale
takze oséb po kursach BHP, ktére za 3000 z1 i kilka
tygodni wysitku zdobywajg uprawnienia wystarcza-
jace do pracy w mniejszych firmach.

Studia BHP nie sg trudne, ale eliminujg. Matema-
tyka i chemia psuja statystyki juz na pierwszym roku.
Rozczarowanie programem na drugim. ,,My$lalem,
ze to bedzie praktyka, a tu same przepisy” — powta-
rza sie w opiniach studentéw. W efekcie ze stu oséb,
ktére zaczynaja, konczy moze 55-60. A z tych, co kon-
cza, w branzy zostaje polowa. Reszta idzie do HR, lo-
gistyki, zarzgdzania projektami. Albo po prostu robi
co$ innego.

Bezpieczenstwo i higiena pracy ksztalci ludzi od-
powiedzialnych. Ludzi, ktérzy potrafig przewidzieé¢
problem, zanim kto$ zginie pod rusztowaniem. Dobry
specjalista BHP nie tylko reaguje na wypadki, ale za-
pobiega im, zanim jeszcze do nich dojdzie. To kieru-
nek dla oséb, ktére lubig porzadek, przepisy i logiczne
mys$lenie. Dla tych, ktérzy nie boja sig konfrontac;ji,
ale potrafig wspotpracowaé i ttumaczy¢, zamiast tylko
zabrania¢. BHP to nie tylko zawéd. To spos6b mysle-
nia o $wiecie, w ktérym ludzie majg prawo wracaé
do domu zdrowi. Zapraszamy na studia, bo bezpie-
czenstwo nigdy nie jest dzietem przypadku. B

Michat Pacholski
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Chemiczne gabki

Nagroda Nobla w dziedzinie chemii za ubiegty rok trafita do trojki naukowcow,
ktorzy zajmowali sie tworzeniem materialdéw nowe] generacji selektywnie po-
chlaniajgcych gazy i ciecze. Jak wspomniano w poprzednim artykule, nagrodzo-
ne MOF-y (tak nazywa sie te materialy) nie stanowlg jednak niczego nowego dla
chemikoéw, przeciwnie — substancje o podobnych wiasciwosciach sg znane

1 stosowane od wiekow.

Mowa o zeolitach i weglu aktywnym, bedacym spe-
cjalnie spreparowanym weglem drzewnym. Poczatki
uzycia obu materiatéw ging w pomroce dziejéw, a zapisy
o nich siegaja tysiecy lat. Co wiecej, bez trudu spotkasz
je w swoim otoczeniu, zatem bedzie fatwo o substan-
cje do eksperymentéw. Przed tobg ,,chemiczne ggbki”.

Wrzace kamienie...

Tlen, krzem i glin sg pierwiastkami o najwigkszych
udziatach w powierzchniowej warstwie naszej pla-
nety, stanowiac ponad 80% jej masy. Do tego ,lubig”
trzymac sie razem, nie bedzie zatem zaskoczeniem,
ze ich polaczenia — glinokrzemiany — tworzg wigk-
szo$¢ skal skorupy ziemskiej. Jedna z grup glinokrze-
mianéw sg zeolity, ktérych nazwa, jak wiele innych
terminéw naukowych, pochodzi z greki, dokladnie
za$ od stéw dzeo (wrzed) i lithos (kamien). Twoje zdzi-
wienie takg nazwg (,wrzgce kamienie”) jest jak najbar-
dziej uzasadnione: kamienie nie kojarzg sie przeciez
z cialem mozliwym do stopienia, a co dopiero méwié
o wrzeniu tak powstalej cieczy! Okreélenie powstato
w wyniku obserwacji ogrzewanych zeolitéw, ktére
pokrywaja sie spieniong wodg wydostajaca si¢ z ich
wnetrza, co sprawia wrazenie, ze to same mineraty
sig gotuja. Skad jednak bierze sig woda w zupelnie
suchych z wygladu kamykach?

1. Budowa zeolitéw z widocznymi kanatami we-
wnatrz struktury
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Kluczem do odpowiedzi jest budowa zeolitéw,
w ktérych strukturze znajduja sig liczne pory i kanaty
o rozmiarach por6wnywalnych z wielkoscig molekut
réznych zwigzkéw chemicznych, w tym i wody. (1)
W wyniku adsorpcji (patrz: Sorpcyjne zawiltosci) woda
zostaje uwieziona we wnetrzu mineratu, ale pod wpty-
wem ogrzewania paruje i wydostaje sie na zewnatrz.

~.spotkasz wszedzie

Zeolity wstepuja powszechnie w naturze, sg takze spe-
cjalnie wytwarzane. Pierwsze wzmianki o ich uzyciu
pochodzg z prekolumbijskiej Ameryki, gdzie stuzyly
do oczyszczania wody. W tej roli stosuje sig je do dzi-
siaj np. w domowych i przemystowych filtrach. Za ich
pomoca mozna rowniez zmiekcza¢ wode, czyli usu-
wac z niej jony wapnia i magnezu. W tym zastosowaniu
dzialajg jako wymieniacze jonowe, czyli zastepujq jony
wychwytywane z roztworu innymi jonami (zwy-
kle sodowymi, ktére nie powodujg wytracania sig
osadéw w goracej wodzie). Znajdziemy je w instala-
cjach uzdatniajacych wodg oraz proszkach do prania,
dzieki czemu detergent jest skuteczny takze w uzyciu
z twardg woda. Pochlanianie jonéw pozwala stosowac
zeolity do oczyszczania $ciekéw i gleby ze szkodliwych
metali cigzkich oraz odpadéw promieniotworczych.
Stata forma tych materialéw z zaadsorbowanymi od-
padami umozliwia tatwe ich skladowanie i zabezpie-
cza przed uwalnianiem zanieczyszczen.

Ale zeolity mogg wychwycié nie tylko jony metali.
Stosowane jako sita molekularne adsorbujg czasteczki
zwigzkéw chemicznych, np. wody. W tej roli uzywane
sg do osuszania cieczy organicznych oraz jako ad-
sorbery wody w zapakowanych produktach czy tez
lodéwkach. Moga one pochlonaé nie tylko wode, w fil-
trach akwaryjnych adsorbujg szkodliwy amoniak,
aw zwirku dla kotéw nieprzyjemne zapachy. Potrafig
zresztg wiecej, w przemysle stosuje sig je do oddzie-
lania weglowodoréw o prostych taiicuchach od tych,
ktérych tanicuchy sg rozgalezione. W tym przypadku
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obowigzuje reguta: prosty tanicuch miesci sie w ka-
nale wewnatrz zeolitu, rozgaleziony za$ nie. Za ich
pomoca mozna rozdzieli¢ takze gazy, wystarczy tylko
dobra¢ zeolit o odpowiedniej wielkosci porach. Ma-
terialy stuza dla przykladu do usuwania SO, z gazu
ziemnego, pochlaniania etylenu w przechowalniach
warzyw i owocéw (przyspiesza dojrzewanie), a na-
wet rozdzielania gazéw szlachetnych. Zeolity pochta-
niajg réwniez czasteczki azotu z powietrza, na czym
oparte jest dzialanie koncentratoréw tlenu (urzadzen
dostarczajacych powietrze wzbogacone w tlen) (2).
Zeolity wykorzystywane sg szeroko jako no$niki
katalizatoréw w przemys$le chemicznym. Adsor-
bujg zwiazki metali dzialajace jako faktyczny kata-
lizator, a rozwinieta powierzchnia umozliwia latwy
dostep reagentéw. Podobnie jak inne glinokrzemiany
sg rowniez materialami budowlanymi i dodatkiem
do cementoéw. To zresztg niejedyne zastosowania ze-
olitéw, naprawde spotkamy je wszedzie wokot nas.

Kariera spalonego drewna

Nikt nie wie, kiedy ludzie zaczeli stosowaé we-
giel drzewny, czyli (na poczatku zastosowan) po pro-
stu zweglone kawalki drewna z ogniska. W kazdym
razie pisal juz o nim Hipokrates, zwany ojcem me-
dycyny, prawie 2500 lat temu, zalecajac przyjmo-
wanie w przypadku klopotéw zotadkowych. W tej
roli, oczywiscie odpowiednio spreparowany, stoso-
wany jest do dzi$. Przez wieki stuzyt jako opat (obec-
nie spotkasz go w postaci paliwa do grilla), sktadnik
prochu czarnego, barwnik (znajduje sig na liscie do-
datkéw do zywnosci oznaczony kodem E153) czy tez
w postaci paleczek do pisania i rysowania. W pastach
do zeb6w pozwala wybiela¢ szkliwo, dziatajac jako
srodek $cierny oraz pochlaniacz osadéw.

Przelomem bylo odkrycie z konca XVIII wieku, ze we-
giel drzewny adsorbuje niektdre substancje z roztwo-
réw, umozliwiajac np. oczyszczanie surowego cukru.
Od tego czasu zaczeto specjalnie go przygotowywac:
material roslinny i zwierzecy (kosci) zwegla sig bez
dostepu powietrza z dodatkiem chlorku cynku zapo-
biegajacego spiekaniu ziaren, co pozwala uzyskac jak
najbardziej rozwinietg powierzchnie do adsorpcji, siega-
jaca tysigcy metréw kwadratowych na gram substancji.

Otrzymany w ten sposéb produkt — wegiel aktywny
— ma podobne zastosowania jak zeolity. Uzywany jest
jako adsorbent w filtrach do wody i akwaryjnych, po-
chlaniaczach masek przeciwgazowych czy tez w oczysz-
czaczach powietrza. W przemysle chemicznym sam jest
katalizatorem oraz stuzy jako nos$nik substancji stosowa-
nych do katalizy. Dzialanie adsorpcyjne umozliwia mu,
jak w przypadku zeolitéw, porowata struktura.

2. Préobki zeolitow: mineralny zwirek dla kotéw i sa-
szetka z osuszaczem powietrza

Pora na doswiadczenia

Wystarczy teorii, na pewno chcesz juz poekspery-
mentowac. Z dostepnos$cig materiatéw do préb nie be-
dzie problemu. Mozesz nie mie¢ prawdziwego wegla
aktywnego, ale z powodzeniem zastapi go wegiel me-
dyczny, wystarczy wysypac zawarto$¢ kapsulki lub
rozgnie$¢ tabletke (dodatki nie beda przeszkadzad).
Nieco gorszym adsorbentem jest wegiel do grilla (ma
mniej rozwinigta powierzchnie), ale do§wiadczenia
z jego udzialem réwniez sig udadza. Sproszkuj kilka
brykietéw, pamietajac o zabezpieczeniu otoczenia,
np. folig lub gazeta, aby unikna¢ zabrudzen (3).

Przygotuj zestawy do eksperymentu. Do sto-
ikéw wlej zabarwiony denaturat oraz roztwér barw-
nika w wodzie (np. tuszu do drukarki lub wiecznych
pior albo barwnika do jajek). Do kazdego naczynia
wsyp po pol tyzeczki proszku weglowego, zakreé
sloiki i dobrze wymieszaj ich zawartosci, po czym
odstaw je do opadnigcia wegla na dno. Oczekiwa-
nie potrwa co najmniej kilka godzin, a po tym cza-
sie obejrzyj zawarto$é¢ stoik6w. W obu przypadkach
wegiel osadzil sie na dnie, a ciecz odbarwita. Roz-
twory nie sg co prawda idealnie przezroczyste, nadal
znajdujg sie w ich czgstki wegla, r6znica w poréwna-
niu ze stanem poczatkowym jest jednak znaczna (4).
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Sorpcyjne zawitosci

Sorpcja to ogdlne okreslenie pochtaniania jednej
substancji przez druga. Ze wzgledu na miejsce,

w ktérym zachodzi to zjawisko, rozrézniamy dwa
jej rodzaje: absorpcje i adsorpcje. O nazewnicza
pomytke nietrudno, ale zaraz wyjasnimy réznice
pomiedzy tymi pojeciami. Absorpcja to pochta-
nianie przebiegajace w catej objetosci, np. tlenu
w wodzie, dwutlenku wegla w roztworze zasady
czy tez gazowego wodoru przez niektére metale
(pallad). Adsorpcja zas to wigzanie substancji wy-
tacznie na powierzchni, np. zanieczyszczer wody
na filtrach weglowych.

W przypadku adsorpcji wigzanie substancji
pochtanianej moze zachodzi¢ z tworzeniem sig
wigzan chemicznych z powierzchnia pochtania-
cza (adsorbenta) lub tez za pomoca uniwersal-
nych sit przyciggania molekut zwanych sitami van
der Waalsa (od nazwiska holenderskiego fizyka
Johannesa van der Waalsa, noblisty z roku 1910,
ktory pierwszy je opisat).

Czasem trudno odrézni¢ oba rodzaje tych zjawisk,
np. pochtanianie wody przez zeolity moze wy-
dawac sie absorpcja, ale faktycznie wigzana jest
ona tylko na powierzchni licznych kanatéw zawar-
tych w gtebi struktury tych substancji.

Kuchenny lejek wyt6z kilkoma warstwami papiero-
wego recznika i ostroznie przesacz ciecz. Pamietaj,
aby wlewac roztwér nie bezposrednio na srodek lejka,
ale ostroznie na jego $cianke, najlepiej po patyczku
(jezeli dysponujesz sprzetem laboratoryjnym, uzyj
bibutowego saczka i bagietki szklanej). Otrzymane
przesacze powinny by¢ juz wyraznie bezbarwne (5).

W matej ilosci wody rozpusé tyzke brazowego cu-
kru, wlej roztwor do stoika, dodaj, jak uprzednio, por-
cje weglowego proszku, zamieszaj calo$¢ i odstaw
do opadniecia osadu na dno. Po kilku godzinach zo-
baczysz, ze poczatkowo jasnobrazowa ciecz wyraznie

3. Zrédta wegla do doswiadczen (od lewej): bry-
kiety paliwa do grilla, wegiel medyczny, wegiel
aktywny
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4. Adsorpcja tuszu do drukarki oraz barwnika de-
naturatu przez wegiel aktywny - poczatek i koniec
eksperymentu

pojasniata. Gdy przesaczysz zawarto$¢ naczynia,
otrzymany roztwér bedzie praktycznie bezbarwny
—wegiel aktywny wchlonat cala melase, a pozostawit
czystg sacharoze (6). W ten sposéb w cukrowniach
rafinuje sig surowy cukier buraczany, pozbawiajac
go zabarwionych dodatkéw. W identycznej roli wegla
uzywa sie w laboratoriach i przemysle do pochtania-
nia barwnych zanieczyszczen z mieszaniny po syn-
tezie pozadanych produktow.

5. Zestaw do saczenia
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A co z zeolitami? W domu masz dostep do zwirku
dla kotéw, ktéry je zawiera (oczywiscie mineralny,
nie drewniany ani silikonowy). Poniewaz jest on do-
brany tak, aby pochlanial roztwory wodne, z préba
adsorpcji barwnika rozpuszczonego w wodzie nic nie
wyjdzie — zwirek pochlonie wszystko, zamieniajac sie
w wilgotng mase. Mozesz natomiast sprébowac ekspe-
rymentu z zabarwionym denaturatem. Po kilku godzi-
nach zawartos¢ sloika stanie sig wyraznie jasniejsza,
co wskazuje na pochloniecie wody z roztworu alko-
holu wraz z rozpuszczonym w niej barwnikiem. Jak
juz wcze$niej wspomniano, sposéb ten stosowany jest
do odwadniania cieczy organicznych. Ale zar6wno

6. Adsorpcja melasy z brazowego cukru (od gory):
roztwor cukru, roztwor po wsypaniu wegla, odbar-
wiony roztwdr po zakornczeniu doswiadczenia

wegiel, jak 1 zwirek nie pochlonie specjalnie doda-
nych substancji skazajacych denaturat (7).

Zeolity oraz wegiel drzewny i aktywny to materialy
znane i uzywane od niepamietnych czaséw, do tego ta-
nie i latwe do otrzymania. Prace noblistéw z ubieg-
fego roku umozliwily dopisanie do listy uzywanych
adsorbentdw kolejnych jej przedstawicieli. Nic jednak
nie wskazuje na zmierzch kariery klasycznych mate-
rialéw pochtaniajacych (8). B

Krzysztof Orlinski

7. Adsorpcja z udziatem zeolitu: wodny roztwdér tuszu
zostat catkowicie pochtoniety, ale w przypadku de-
naturatu zeolit pochtonat tylko wode z barwnikiem

ZEOLITY

8. Kot chemik dobrze zna zalety zeolitow!
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Matematyka z ludzka twarza

Michat Szurek tak moéwi o sobie: ,,Urodzony w 1946. Ukonczytem UW

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informa-
tyki i Mechaniki. Specjalnos$¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio
zajmowatem sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa? No,
trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy wigzke.

Do ,Mtodego Technika” zaciagnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym (przy-
znajg, powinien mie¢ z tego powodu tantiemy od moich honorariéw au-
torskich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku

co miesiac mozecie Paristwo czytac, co tez mysle o matematyce.

Lubie géry i mimo nadwagi staram sie chodzi¢. Uwazam, Ze najwazniejsi
s3 nauczyciele.

Politykdéw, 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”.

Gazda 1 matematyka
Ciekawa proporcja 4:2:1

Kolezanka ze Stowarzyszenia Na Pigknym Brzegu namdwita mnie do napisania
wspomnien o moich dziecigcych latach na Zoliborzu. Czytelnikom nieznajacym

realiéw warszawskich nalezy sie wyjasnienie. Zoliborz to jedna z péinocnych
dzielnic Warszawy, nazywana w XVIII wieku ,Joli Bord”, czyli wiasnie ,Piekny
Brzeg”. Skarpa wislana ma tam kilkanascie metrow. Mieszkatem do 14. roku
zycla w duzym domu, z olbrzymim podworkiem. Czasy byty powojenne, rodzi-
to sie duzo dzieci. BawiliSmy sie w rézne gry. Jedna z nich fascynowata mnie

od strony matematycznej (tak, tak, juz wtedy). Ale w tamtych latach nic nie mog-
tem zrobi¢. Nawet w liceum nie byto wtedy rachunku prawdopodobienstwa,
niezbednego do stosownej analizy. Dopiero na trzecim roku studiéw mogtem
wszystko obliczy¢. Dzisiaj jest to tatwe zadanie dla maturzystéw. No, moze nie

Jatwe”, ale nietrudne.

Gra nazywala sie gazda . Dostrzegam jej podo-
biefistwo do francuskiej gry w bule, a nawet troche
do curlingu na lodzie — ogélnie chodzi o umieszcze-
nie swojego przedmiotu jak najblizej celu. Jest w niej
tez troche ruletki. GraliSmy pigciogroszéwkami. Byty
podobne do dzisiejszych, ale troche ciezsze (wtedy
pieciogroszéwka wazyla 3 gramy, obecna 2,59). Dzi§
Swietnie nadawalyby sie monety euro — najlepsza be-
dzie 20-centéwka. Moze pogracie w ,,gazde”, mlodzi
Czytelnicy?

Na ziemi rysowalo si¢ plac gry: linig rzutu, kilka
metréw dalej r6wnolegla do niej linie koficowg (aut)
i na zewnatrz cel gry: matly prostokat, jakby bramke
na boisku pitkarskim. W ten prostokat (nazywany
gazdq) trzeba bylo trafi¢. Kto trafil, zgarnial wszystkie
pieniadze, ktére lezaly na ziemi. Tu byta pierwsza osob-
liwos$¢. Jezeli w gazde trafil pierwszy rzucajacy, nic
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nie zyskiwal. Zabieral bowiem , wszystkie” pienigdze,
czyli swoja monete.

Matematyka wchodzi niezauwazalnie, gdy nikt nie
trafi w gazde. Ten uczestnik, ktérego moneta jest najbli-
zej, zyskuje tak zwane prawo brachania. Jest to po pro-
stu potrza$niecie monetami w zamknietych dioniach
(zeby sie wymieszaly) i rzuceniu na ziemie. Przedtem
trzeba tylko zadeklarowac ,,orzel” albo ,reszka”. Za-
biera sig monety, ktére padly wlasnie tg strong. Zda-
rza sig oczywiscie, ze wszystkie padly zle i wtedy
mimo wygranej w rzucie, przegrywa sig. Oczywiscie
najczesciej co$ sig trafia. Jezeli jakie§ monety jesz-
cze pozostaly, bracha nastepny i tez zabiera to, co za-
deklarowal. Bywa, Ze szcze$cie ma ostatni, bo ten
juz nie bracha, tylko zabiera to, co do niego przyszlo.
Inng ciekawostka regulaminu byt u nas tak zwany
Ltrac”. Gdy przy rzucie ktos wcelowal w lezaca juz
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54 38

65 34 11

60 30 15 7,5 3,75 3,75

1. Trzy bardzo podobne wykresy - gra prawdziwa, symulacja i teoria

monete (a wiec potracil ja, stad nazwa), zabieral jg so-
bie. Graliémy w to namietnie.

Zadanie, ktérego wtedy nie moglem nawet ruszyc,
jest naturalne: Mamy n graczy i ustalong kolejke bra-
chania. Jakiej wygranej moze sie spodziewac kazdy
z graczy? Jakie jest prawdopodobienstwo, ze za-
biore jedna, dwie, trzy monety? Jakie szanse ma
ostatni gracz?

Thomas Edison, znany najbardziej z wynalezienia
zarowki (dzi$ wycofywanej, bo nieekologicznej), mo-
wil: ,Po co mysle¢? Eksperymentuj!”. Tak i ja zrobitem,
ponad p6t wieku po tym, gdy grywalem na podwérku
z réwiesnikami ze szkoly podstawowej. Edison nie
do konica miat racje, ze eksperyment moze zastapic
mys$lenie. Po pierwsze, nalezy dobrze zaprojektowac
do$wiadczenie, po drugie, umie¢ zinterpretowac wy-
niki. Jest wiele ,sucharéw” na temat uczonych, kté-
rzy na przyklad dochodza do wniosku, ze gdy pchle
obetnie sig nogi, to traci stuch (bo nie reaguje na ko-
mende ,,skacz”).

Ku zdziwieniu rodziny zagratem w ktéra$ so-
bote na stole w duzym pokoju 20 razy — nie w calg
gre w gazde, tylko w jej matematyczng cze$¢. Wzig-
fem sze$¢ monet, pobrachatem, rzucilem, odlozylem
na bok orty i rzucatem dalej. Spisalem starannie wy-
niki. Dwadzie$cia takich tur nie trwato diugo. Potem
siadlem do komputera i napisalem stosowny program,
ktéry to symulowal. Sam sobie losowal zero lub je-
dynke. Puscitem gre 20 razy, poréwnatem wyniki.
Dopiero potem ,0§wiecilo mnie”. Z punktu widze-
nia statystyki sprawa jest prosta. Pierwszy rzucajacy
wezmie przecietnie polowe monet, bo moneta pada
na kazdg ze stron tak samo czesto. W dwudziestu tu-
rach jest to 60 punktéw. Pisze ,punktéw”, bo po kaz-
dej turze gra sig tymi samymi monetami, z ktérych
kilka zmienilo wtascicieli. Kto juz nie ma monet
w kieszeni, ten przegral wszystko, jak w dobrym ka-
synie. Wraca do domu.

I tak dalej. Kazdy nastepny bierze (statystycznie!)
polowe tego, co zostawil mu poprzednik. Wyjatkiem
jest ostatni, ktéry dostaje tyle samo, co przedostatni.

Obaj (statystycznie!!) dzielg si¢ po polowie tym,
co zostato po drugim od konca. Ucieszylem sig, gdy
zobaczylem, ze wyniki moich prawdziwych rzu-
téow (wziglem dwudziestogroszéwki) sag w miare
zgodne z tym, jak rzucal komputer (on brachat ze-
rami i jedynkami) i co méwi teoria. Na rysunku 1
po lewej mamy wynik prawdziwej gry prawdziwymi
monetami. W srodku wynik, ktéry podal mi kompu-
ter, gdy zagral sam ze sobg 20 razy, a po prawej stupki
steoretyczne”. Jak to mito, gdy teoria i praktyka nie
przeczg sobie wzajemnie.

Nabralem ochoty do dalszej gry. Zonie nie podo-
balo sig, Ze mam zamiar gra¢ w pokoju sto tysigcy
razy. Musialem i§¢ do komputera. Dla niego to tez bylo
czasochlonne. Przerobilem mu reszki i orty na zera
ijedynki, chociaz Al zrozumiataby i bez tego. Meczyt
sig i meczyl, chyba z p6t minuty. Dal takie wyniki:

numer gracza

wynik gracza (100000 gier)
o 1 2 3 4 5 6

r
1 1482 9360 235686 31127 23646 9332 1547
2 178668 35743 29537 13217 3293 393 17
3 44832 38562 1375T 2550 281 17 1
4 68064 27038 4496 387 20 1 e
5 82644 15983 1316 55 2 L] e
6 82407 16226 1308 57 2 4] e

17

,No, to sprawdzmy, czy sie nie pomylites!”,
pomyslatem.

Prze¢wiczmy to jednak jeszcze raz z punktu widze-
nia matematyki szkolnej. W szkolnym ujeciu w takich
zadaniach trzeba zawsze okresli¢ zbiér zdarzen elemen-
tarnych, czyli tak zwang Omege. To stuszne, bo ,,rézne
Omegi” to najczesciej rézne zadania, z r6znymi odpo-
wiedziami. Za prawidlowe rozwigzanie, ale bez Omegi
mozna dosta¢ mniej punktéw na maturze. Z jednej
strony to stuszne, z drugiej — zabija intuicjg. Co méwi
nam ona przy rzucaniu monetami, jak w naszej grze?

Jak zwykle, gdy rzucamy moneta, jest fifty-fifty,
po réwno, a zatem 50% szans na orta i tyle samo
na reszke. Gdy rzucamy dwiema monetami, mamy
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14829360 23506 31127 23646 9332 1547
2. Po lewej: rozktad wynikéw pierwszego gracza w symulacji gry (100 000 razy). Po prawej: rozktad teoretyczny

Rozktad dwumianowy:n=6,p =1/2
5
16

0 1 2 3 4 5 6

Rozklad dwumianowy: n=6, p = 1/4
729

2048

2048 4096
0 1 2 3 4 5 6

v

3. Po lewej: rozktad wynikéw drugiego gracza w symﬁlacji gry (100 000 razy). Po prawej: rozktad teoretyczny

cztery réwnoprawne mozliwe wyniki (OO, OR, RO,
RR), gdy trzema — osiem (OO0, OOR, ORO, ORR,
ROO, ROR, RRO, RRR) i tak dalej. Ustawilem te wy-
niki w kolejnosci alfabetycznej — jakby to byly zwy-
kle stowa. Kazdy wynik jest tak samo prawdopodobny
(monety nie ogladaja sie jedna na druga), czyli przy
trzech monetach po jednej 6smej.

Przesledzmy teraz wyniki rzutu czterema mone-
tami, ale zbierzmy je w innej kolejnosci — wedlug tego,
ile wypadtlo ortéw. Najpierw zero ortéw, czyli cztery
reszki, RRRR. Nastepnie cztery mozliwosci uzyska-
nia jednego orta: ORRR, RORR, RROR, RRRO. Po-
tem sze$¢ mozliwych wynikéw z dwoma ortami:
OORR, OROR, ORRO, ROOR, RORO, RROO, a dalej
cztery z trzema ortami: OOOR, OORO, OROO, ROOO,
iwreszcie szczesliwy przypadek OOOO. Rozwigzali-
$my zatem zadanie o schemacie Bernoullego (bo tak
sie to nazywa), otrzymujac:
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Prawdopodobienstwa otrzymania 0,1,2,3,4 or-
16w w rzucie czterema monetami to odpowiednio

1,4 6 4 1

16 16
Mozna te utamki skrocié, ale niekoniecznie. Licz-
niki to pamietane by¢ moze ze szkoly wspélczyn-
niki Newtona.

Dla sze$ciu monet mianownikiem bedzie zawsze 64,
a licznikami kolejno 1, 6, 15, 20, 15, 6, 1.

Kto pamigta wzor na liczbe sukces6w Bernoullego?
Tradycyjnie oznaczamy przez q prawdopodobiefistwo
porazki (u nas: reszki), q=1-p=1/2. Prawdopodobien-
stwo, ze ortéw bedzie akurat k=0,1,2,3,4,5,6, jest réwne

D\ y nk
(k)p q

co ilustruje wykres na rysunku 1. Stre$citem zatem
kilka lekcji z IV klasy liceum.
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Wr6¢my do gry w gazde. Niech n=6, to znaczy
mamy sze$ciu graczy. Przyjmijmy, ze kazdy de-
klaruje ,,orzet!” — to znaczy zabiera monety, ktére
upadly ortem do géry. Nie trzeba znaé sie na mate-
matyce, zeby zrozumie¢, ze przy dlugiej serii gier
gracz pierwszy moze oczekiwac, ze przecietnie w kaz-
dej grze wypadna mu trzy orly. Jezeli beda to piecio-
groszowki, to z kazdej gry przecietnie zyska 10 groszy
(bo jedna pigciogroszéwka byta jego), a z dziesieciu
gier bedzie to okolo zlotowki.

Aby zobaczy¢, jakie szanse ma drugi gracz, zr6bmy
prosta obserwacje. Kazda z monet trafi do niego, je-
zeli za pierwszym razem padnie na reszke, a drugim
razem na orta. Prawdopodobienistwo reszka-orzel jest
rowne 1/4. Stad prosty wniosek, ze ten gracz stoi przed
zadaniem obliczenia rozkladu prawdopodobienstwa
dla rozktadu Bernoullego (dwumianowego) o parame-
trach p=1/4, q=3/4. Podstawiamy, wyliczamy (rysu-
nek 2). Najbardziej prawdopodobne jest, ze wyrzuci
jednego orta. Wtedy tylko zwraca mu sie jego wkiad,
ale niemate sg i nadzieje na co$ wiecej. Prawdopodo-
bienistwo, ze dostang mu sig dwie albo wiecej monet,
jest przeciez réwne

1215+540+135+10+1 __ 1091
4096 4096
czyli ponad 46 procent.

Szkolny rachunek prawdopodobienstwa daje war-
to$¢ oczekiwang takiego rozkladu:

E = 729

1215
4096 14 -2+

729
-0+ 4096

2048

135 135 9 1 _ 3
mm'3+um'4+mm'5+um'6—2

Dla trzeciego gracza wykres bedzie juz schod-
kowy i malo czytelny. Z prawdopodobienstwem bli-
skim 45% nie dostanie nic (a wiec przegra), szanse
na jedng monete (a wigc zwrot stawki) sg jeszcze przy-
zwoite (38,5%), a szansa na wygrang (czyli dwie mo-
nety lub wigcej) to suma pozostatych liczb, czyli 16,5%.

Bylem swego czasu bardzo zadowolony, gdy po la-
tach udato mi sig rozwigzac¢ zadanie z mojej podwor-
kowej gry monetami.

Wydaje mi sig (ale nie jestem pewien), ze przy male;j
liczbie grajacych (na przyklad trzech) stosowalismy
inny system. Ostatni (trzeci) tez rzucal monety i brat
to, na co postawil. Jezeli jakas moneta zostata (a przy
trzech graczach jest to prawdopodobienistwo az 1/8),
zabieral jg pierwszy. Mamy zatem zadanie: jaki jest
rozklad prawdopodobienstwa wygranej przy takim
regulaminie? Zostawie to Czytelnikom jako zadanie
domowe. Dla licealistéw bedzie to dobre ¢wiczenie.

Powyzsza analiza ma duzg wade. Narzucilem za-
lozenie, ze w kazdej kolejnej turze jest taka sama

kolejnosé¢ graczy. Najlepszy jest zawsze najlepszy,
drugi jest zawsze na drugim miejscu, a ostatni za-
wsze przegrywa i tylko moze liczy¢ na to, co zo-
stanie z ,brachania”. A przeciez jest r6znie — raz
wygrywa ten, a innym razem inny gracz. Owszem,
lepszym zdarza sie to czesciej. Ile czesciej? Czy da
sie to wymierzy¢?

Tak naprawde to nie, bo jesli mamy co$ ,wymie-
rzy¢”, to musimy mie¢ jaka$ miare. Kazdy na pewno
widzial niejedng reklame, w ktérej dane liczbowe nie
maja zupelnie sensu, a sg wylgcznie dla efektu i swo-
istego zamydlenia oczu. O, wlasnie, ja pamigtam
taka, w ktérej po uzyciu szamponu puszysto$¢ wio-
sow zwieksza sie 0 45%. Nie pamietam, czy w tej samej
reklamie padato ,kazdy wlos puszysty”. Niewazne,
ze to nie ma sensu. Zanim kto$§ pomysli, juz kupit
ten szampon. Ale z drugiej strony, czy wyjasnienie,
jak mierzy sig puszystosé, byloby dobre? To ciekawe
zagadnienie od16zmy na prima aprilis.

Gdy jednak chodzi o gre i to na pienia-
dze, moze warto si¢ zastanowié. Co to znaczy,
ze gracz A jest dwa razy lepszy niz B ? Przyjmijmy,
ze znaczy to, ze wygrywa z nim dwa razy czesciej,
niz przegrywa, czyli na przykiad z kazdych 12 me-
czéw wygrywa 8 — w kazdym razie statystycznie.
Mozna dyskutowaé, czy takie okreslenie dobrze od-
daje to, o co nam chodzi w zwrocie ,,dwa razy lepszy”.
Ale jest to podstawa do obliczen.

Dopuéémy zatem trzeciego gracza, ktdry jest dwa
razy gorszy niz B. Jak to sig wszystko ulozy? Zrozu-
miatle: sily graczy sg w proporcji 4:2:1, czyli na sie-
dem tur cztery wygrywa pierwszy, dwie drugi, jedng
trzeci. Powinni$my wyrazac sig¢ dokladniej: praw-
dopodobienistwo wygranej tych graczy jest réwne
odpowiednio

4 2 1,
T

tak jak na rysunku 4.

4. Proporcja 4:2:1i trzy utamki: %, % %
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Wréémy zatem do naszej gry. Gra trzech graczy,
A, B, C, z warunkiem, jak wyzej: A jest dwa razy lep-
szy od B, za$ B dwa razy lepszy niz C. Co to jednak
znaczy? Mamy sze$¢ mozliwoéci wynikéw gry: ABC,
ACB, BAC, BCA, CAB, CBA. Najczesciej zdarza sig
oczywisScie pierwsza, a bardzo rzadko spotykana ko-
lejnoscig jest CBA. Jakie jest prawdopodobienstwo
tych szesciu rezultatéw?

Mozemy rozumowac¢ tak. Przypusémy, ze mamy
serie 105 tur. Wtedy proporcja 4:2:1 daje, ze 60 razy
wygrywa A, w 30 grach zwyciezcg jest B, a 15 razy
uda sie wygra¢ graczowi C.

Dalej, zeby ta sama proporcja byta zachowana,
to z 60 tur, w ktérych wygrat A, musi by¢ (statystycz-
nie!) 40 razy kolejnosé ABC i dwa razy mniej (czyli 20)
wynikéw ABC. Podobnie wsréd 30 turach zwycie-
skich dla B cztery razy czesciej ma padac kolejno$é
BAC niz BCA. Wreszcie wéréd 15 wynikéw postaci
C** musi by¢ 10 razy CAB, a tylko 5 razy CBA. Wra-
cajac do prawdopodobienistw, mamy taki schemat:

Kolejnos¢ Prawdopodobienstwo
ABC 8/21
ACB 421
BAC 8/35
BCA 2/35
CAB 2/21
CBA 1/21

Obliczmy kolejno prawdopodobienistwo, ze naj-
silniejszy gracz A nie wyrzuci ani jednego orta, na-
stepnie, ze wyrzuci jednego, dwa albo trzy. Musimy
uwzglednié, ze niekiedy wygra (ma na to szanse %),
czasem bedzie drugi (z prawdopodobiefistwem +)
a rzadko (ale zdarzy sig) — Ze ostatni, z prawdopodo-
biefistwem = .

Obliczajmy dalej . Jakie jest prawdopodobienstwo,
ze gracz A nie dostanie zadnego orta, jeden, dwa
albo trzy? Oto stosowne rachunki, w ktérych wyko-
rzystuje iloczyn skalarny wektoréw. Przypominam,
ze zaltozyliSmy, ze jest to najsilniejszy gracz.

wektor = {4/7, 2/7, 1/7};

zero = {1/8, 2764, 27[64); jeden = {3/8, 27/64, 27/64};
dwa = {3/8, 9/64, 9/64)}; trzy ={1/8, 1/64, 1[64};
{wektor.zero, wektor.jeden, wektor.dwa, wektor.trzy}

113 17T 123 5
{?e’ 428’ aas’ ca:

W procentach daje to kolejno 25%, 39,5%, 27,5% i 8%.
Mozna stad wyliczy¢, ze warto$cig oczekiwang wy-
niku gracza A jest zatem tylko 1,18 — czyli, ze (jak
i poprzednio, statystycznie) na jedenastu turach
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zarabia dwie monety, 10 groszy. I to tez mniej wig-
cej pamietam z podwoérka. Procedura brgchania bar-
dzo splaszczata wyniki. Wygrywalo sie trafieniem
w gazde, albo ,tracem”.

Jak i poprzednio, nie bedg analizowal szans na-
stepnych graczy. Artykul nie jest przeciez podrecz-
nikiem rachunku prawdopodobienstwa. Z pewnos$cig
wielu Czytelnikéw tylko rzucilo okiem na te utamki.
Na wszelki wypadek... opuszcze dalsze rachunki.
Kto jest zainteresowany, ten tatwo je uzupetni. Pozo-
statych mégtbym troche..., c6z, powiem, co mysle...,
przynudzic.

Zamiast tego poméwie o ciekawej proporcji 4:2:1.
Odnalez¢ ja mozna na przyklad w nieco zwario-
wanych zasadach ruchu drogowego w Miasteczku
Szalonych Matematyk6éw. Radni tego miasteczka po-
stanowili zniechegci¢ turystow do poruszania sig tam
swoimi samochodami. Utrudniono im zycie w ten
sposob, ze na kazdym z rond wprowadzono pewng
zasade. Nie obowigzuje ona pojazdéw z lokalnag re-
jestracja oraz kierowcéw z dyplomem nauczyciela
matematyki. Innym uprzykrza jazde w ten sposéb,
ze 90% turystow zostawia samochody na hotelowych
parkingach.

Przed wjazdem na rondo trzeba sie upewnié, czy
ma sie monete do rzucania. Przed kazdym zjazdem
nalezy sig zatrzymac i rzuci¢ monetg. Orzel nakazuje
kontynuacje jazdy po rondzie, reszka zjazd z ronda.

Wijechatem od poludnia (jak na rysunku 5). Jakie
jest prawdopodobienstwo, ze opuszcze rondo zjazdem
numer 1, numer 2, numer 3? Zwré¢ uwage, ze moge
bardzo diugo kreci¢ sie w kétko (gdy uparcie beda
wypadac orty).

5. Rondo w Miasteczku Szalonych Matematykow
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Ale to nie wszystko. Bardzo mi sig spodobato,
ze w zasadach ruchu w Miasteczku Szalonych Mate-
matykéw mozna odnalez¢ starozytne zadanie praw-
nicze. Przepisze je z pierwszego wydania Lilavati.
Co to jest Lilavati? To byla pierwsza ksigzka po polsku
o matematyce popularnej, rekreacyjnej. Autorem byt
Szczepan Jelenski, a pierwsze wydanie miato miejsce
doktadnie sto lat temu, w 1926 roku!

Zadanie zostanie dzi§ uznane za sprzeczne z ustawg
o rownosci plci, ale przepisa¢ mi wolno. Przepisuje
zatem dostownie z wydania sprzed 100 lat:

Kto$, umierajac, pozostawil zone, oczekujaca
przyjscia na $wiat dziecka, zrobit tedy zapis,
moca ktérego, w razie przyjscia na §wiat potomka
plci meskiej, mial on otrzymac 2/3 spadku,
matka za$ 1/3; w razie przeciwnym cérka miata
dziedziczy¢ 1/3, a matka 2/3 majatku. Urodzity
sig bliznieta. Jak wypelni¢ wole zapisodawcy?
Znakomity rzymski jurysta Salvian Juljan tak
rozwiazal 6w casus prawniczy: Majatek ma
by¢ podzielony na siedem czesci. Z tego 4/7 ma
otrzymac syn, 2/7 cérka, a 1/7 matka. Tak tez po-
dzieli¢ nalezy stlusznie ten majgtek. Rzymianie
bowiem stabymi byli matematykami, ale niepo-
réwnanymi jurystami.

* k%

To ja moze uogélnie to zadanie. Czytelnikom, ktorzy
sg moze bardziej biegli w zagadnieniach prawniczych
niz matematycznych, zaproponuje rozstrzygniecie
tego zagadnienia, gdy na §wiat przyszto dwéch chtop-
cow albo symetrycznie: dwie dziewczynki. Co by byto
z trojaczkami, to juz lepiej nie myslec...

6. Sprytne rozwiazanie szkolnego zadania
o basenach

KKk

I jeszcze zaproponuje Czytelnikom powr6t
do szkoly podstawowe;j. Sg trzy krany. Jednym na-
pelnia sie basen w ciggu godziny, drugim w dwie
godziny, trzecim w cztery godziny. W jakim czasie
napelni sig basen, gdy wszystkie trzy beda wiaczone
jednoczes$nie?

W szkole rozwigzujemy to, rachujac na pigtrowych
ulamkach, gdzie trzy czwarte uczniéw sig¢ myli. Tym-
czasem zadanie rozwiazuje sig tatwo za pomoca pro-
stego pomystu. WyobraZmy sobie nie jeden, a siedem
basen6éw (na rysunku 6 kazdy kwadracik to ten ba-
sen). Niektore sa polaczone, niektére oddzielone. Od-
krecamy krany na cztery godziny. Ten najbardziej
wydajny napelni poczwérny blekity basen po pra-
wej. Srodkowy w cztery godziny zapelni srodkowe
dwa zielone baseny. Najwolniejszemu cztery godziny
zejda na lanie wody do jednego z61tego. W cztery go-
dziny zapelnig siedem basenéw, a zatem jeden basen
w cztery si6dme godziny.

Najtrudniej bedzie tylko odpowiedzie¢ na pyta-
nie, ile to jest ,,cztery siédme godziny”. Sprawdzilem
na studentach: wcale nielatwe.

Ale przeczytanie tego artykutu nie trwato diuze;j
niz 34 minuty i 17,(142857) sekundy, prawda? B

Michat Szurek

=

Archiwalne artykuty —
z matematyki:
https://tiny.pl/c9cgz
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Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mtodzi ludzie, peini energii we wszystkich sprawach, dziwnie bywajq leniwi,
jesli chodzi o te ,nudne sprawy” zwigzane z codzienng higieng 1 po prostu za-
pominajg o oczywiste] koniecznosci umycia rak po skorzystaniu z toalety.
Matczyne: umyles rece?, nie zawsze jest skuteczne, a mtodzi ludzie uwa-
zajq to za rodzaj mantyczenia. Konieczny jest jakis prosty system, ktéry zache-
catby 1 przypominat o tym myciu rgk. Zaproponowac system przypominajacy
0 koniecznosci umycia rak po skorzystaniu z tazienki/toalety.

Zobaczmy, co na ten temat my$lg nasi czytelnicy.

Zbigniew Nowakowski — proponuje najprostszy
,system”, spory plakat z jaka$ dowcipng ilustra-
cja i hastem ,,umyj rece”. Moglaby to by¢ np. Myszka
Miki pokazujgca obie umyte dlonie i napis: ,,Ja umy-
lam, a ty”. Plakat powinien by¢ umieszczony najlepiej
na drzwiach do WC, tak zeby przy otwieraniu drzwi
po prostu wpadat w oko.

Rzeczywiscie to najprostszy sposdb, ale znajqc prze-
korny charakter miodziezy, pozostawia decyzje o my-
ciu rqk ich dobrej, ale czasami nieco leniwej woli.

Roman Tarlo — dzi$ to sprawa tatwa i w zasadzie
gotowa do kupienia. Wystarczy czujnik zblizeniowy
dzialtajacy tak, ze gdy ktos zblizy si¢ do drzwi WC,
wychodzac, czujnik odtwarza uprzejmy komunikat:
,Czy umyles rece? Nie wypuszcze cie z brudnymi
rekami”, i oczywiscie blokada zamka drzwi toalety.

Wspdlczesna technika rzeczywiscie wyprzedza na-
wet dosc oryginalne pomysty. Takie czujniki rzeczywi-
scie sq dostepne 1 one mogq zalatwic¢ problem mycia
rgk w WC po ,,uzyciu”. Propozycja kolegi to wymusze-
nie, ale w pewnym wieku konieczne.

Jan Burkat — proponuje system, ktéry réwniez
mozna dzi§ kupi¢ gotowy. Bylby to czujnik sygnali-
zujacy otwarcie drzwi do WC i odtwarzajacy zapyta-
nie: ,,Czy umyles rece?”.

System jest niezly, ale uzytkownicy otwierajq i za-
mykajq drzwi z innych powodow niz tylko korzystanie
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z WC, zwlaszcza gdy to urzqdzenie znajduje sie w la-
zience. W sumie, z niewielkimi nieporozumieniem,
dziatatby zupelnie dobrze.

Wymienionym kolegom gratuluje i zapraszam
do kolejnych probleméw.

Nowe zadanie

Popularne zameczki do drzwi pomieszczen WC i a-
zienki maja niemal wszystkie niemila, cho¢ drobng
wadg. Ot6z przy otwieraniu zamka rozlega sig dosé
gloéne ,szczeknigcie”, szczegdlnie dobrze styszalne
w nocy. Ten odglos niekiedy budzi osoby $piace w po-
blizu WC, a wiadomo, Ze czlowiek obudzony w §rodku
nocy z trudem powtérnie zasypia. Wasze zadanie to:
zaproponowac spos6b na uciszenie szczekajgcych
zamkow drzwi wewnetrznych do WC i fazienki.

Nie oczekujemy konstrukcji nowego typu zamka,
a raczej jakiej$ drobnej modyfikacji z uzyciem mate-
rialéw ttumigcych. Dokladna analiza pracy zamka
po jego demontazu powinna daé¢ podstawe do wy-
mys$lenia czego$ prostego i skutecznego. Pamietajcie
tylko, zeby zamek zlozy¢ z powrotem prawidlowo.
Zamek ma jednak dziatac!

Wszystkim zyczymy dobrych pomystéw i cieka-
wych propozycji, Pamietajcie, ze technika nie kon-
czy sie na komputerze i myszce. Czasem trzeba umie¢
wzig¢ do reki §rubokret i kombinerki! Termin nadsy-
tania propozycji — koniec marca br.
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bez ograniczen wieku

Waszym zadaniem byto: zaproponowac parasol nowej konstrukcji odporny
na wiatr, tzn. sktadajacy sie przy silnym podmuchu 1 otwierajacy sie, gdy

wiatr cichnie.

Wszyscy znamy widok pani lub pana szamoca-
cego sie z parasolem przy silnym wietrze. Nalezatoby
co$ z tym zrobi¢. W konicu chodzi nam o uratowa-
nia parasola, ktéry po przejsciu silnego podmuchu
mozna by nadal wykorzysta¢. Czyli nie musi to by¢
~pancerny” parasol, a jedynie odpowiednio reagujacy
na silny wiatr.

A oto pomysly naszych czytelnikéw:

Ryszard Bogucki uwaza, ze parasol powinien
mie¢ strukture przypominajaca gatazki np. wierzby
lub brzozy, ktére poddajg sie przy silnym wietrze,
a po zmianie pogody prostuja sie ,jak gdyby nic sie
nie dzialo”. Ryszard uwaza, ze jednak zbyt gietkie
ramiona bylyby malo przydatne, wigc proponuje ra-
miona zaopatrzone w przegub, pozwalajacy zmniej-
szy¢ powierzchnie czynng parasola, a po ustaniu
wiatru zlozenie i powtérne rozlozenie powinno przy-
wrdcic parasolowi jego normalng funkcje i ksztatt.

Propozycja jest wykonalna, cho¢ technologicznie
dosc trudna: druty parasola sq stosunkowo cienkie,
wiec przegub powinien by¢ maleniki, a to komplikuje
problem wykonania.

Milosz Warecki proponuje system polegajacy
na tawo ,zrywajacych” sig¢ klipsach tgczacych tka-
nine z drutami. Podczas podmuchu klipsy ,pusz-
czaja” i po ustaniu wiatru wystarczy je zapigc.
Zazwyczaj podczas podmuchu padaja ofiarg dwa
lub trzy prety, wigc przywrécenie stanu uzytkowa-
nia polegatoby na ponownym zapieciu tych dwéch-
—trzech klipsow.

Niezly pomysi, klipsy z tworzywa podatnego
na obciqzanie moglyby zalatwic¢ problem. Prawdq
jest, ze podczas nawet silnego wiatru uszkodzeniom
ulegajq wlasnie wspomniane 2...3 prety. One po pro-
stu otwierajq ujscie dla naporu wiatru i reszta czaszy
jest uratowana. A przywrdcenie stanu parasola wy-
maga niewielkiej pracy.

Marek Chorabik proponuje zmieni¢ konstrukcje
parasola w ten sposéb, ze zamocowania tkaniny w jej
centrum - do drazka — byloby rozbieralne i poddajace
sie przy silnym podmuchu wiatru. Dziataloby to tak:
przy silnym podmuchu tkanina sie odpina wraz
z krazkiem osadczym i przez powstaly otwoér po-
wietrze moze uciec, napér wiatru jest w znacznym
stopniu zredukowany. Po ustaniu wiatru naktadamy
krazek na pret i parasol jest nadal sprawny.

Taki piersciefi osadczy nie moze by¢ zbyt duzy ani
za maly. Nalezaloby wykonac préby, ale pomyst wy-
daje si¢ bardzo dobry.

Wszystkim kolegom gratuluje i zapraszam do dal-
szych zmagan wynalazczych.

Nowe zadanie

Rozwdj przemystu chemii farmaceutycznej spowo-
dowat caly szereg niekorzystnych zjawisk. Na szczescie
obserwuje sig stopniowy odwrét od leczenia wszyst-
kiego pigutka i powrét do metod naturalnych. Problemem
wspolczesnosci jest sprawa zasypiania. Ludzie do p6z-
nych godzin ogladaja telewizje, siedzg przy komputerze,
a potem nie mogg zasna¢. Do budzenia sig mamy caly sze-
reg budzikéw, a do zasypiania niewiele. Owszem, kom-
putery pozwalajg wlaczy¢ sobie muzyke relaksacyjna,
ale w sypialni nie powinno by¢ komputera. Co robi¢?

Zaproponowa¢ ukltad oparty na prostych zjawi-
skach fizycznych, jaki méglby poméc w zasypianiu
0s6b, ktére majg z tym problem, a nie chca sie ,pasé¢”
kolejnymi pigutkami.

Mozliwosci jest wiele: moga to by¢ ukiady imitu-
jace szum morza, lasu lub padanie kropli deszczu itp.
To wiemy, ale jak to zrealizowaé¢ w warunkach domo-
wych - to juz wasz problem.

Jak zwykle wszystkim zyczymy fantazji i dobrych
pomystéw. Przypominam o terminie nadsytania pro-
pozycji: do konica marca br.
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Vademecum Miodego Wynalazcy

Jest takie drobne ¢wiczenie, ktére zaleca sig kandy-
datom na wynalazce, przechodzacych wlasnie kurs
np. na kolejny stopien certyfikacji z TRIZ. Stucha-
cze majg narysowaé pozioma linie, na calg szeroko$é
kartki A4. Na poczatku tej linii — po lewej stronie
—maja wpisac date urodzenia (wystarczy rok). Nastep-
nie powinni ustali¢ z danych GUS-u éredni czas zy-
cia mezczyzn w Polsce w ostatnich latach i zaznaczy¢
w prawym koficu poziomej linii. Przyjmujac jakas$ pro-
wizoryczng skale, nalezy na prawo od daty urodze-
nia zaznaczy¢ wiek 7 lat — wiek przedszkolny, i dalej
wiek 25 lat — koniec studiéw (1). Od daty sredniego zy-
cia mezczyzn w Polsce (75 lat wg GUS-u) zaznaczy¢
ok. 5 lat przed konicem linii — jest to moment w zyciu,
w ktérym nasze mozliwo$ci zdrowotne i ogélnointe-
lektualne spadaja i w zasadzie najczesciej niewiele
mozemy juz w tym wieku zdziataé. Pozostaly odci-
nek linii, zawarty pomiedzy punktem 25 lat a punk-
tem np. 70 lat, to czas, w ktérym mozemy rozwingé
pelnie swoich mozliwoéci. Wypada z tego ok. 45 lat
na to, zeby zaistnie¢ pozytywnie w dowolnej dziedzi-
nie: wynalazczo$ci, sztuki, nauki, itp.

45 lat to czas, ktéory mamy do dyspozycji — oczy-
wiscie $rednio rzecz biorac. To, czy to bedzie 45 lat,
czy mniej lub wigcej, zalezy od stylu zycia, dbato-
$ci o zdrowie i og6lnej jakosci zycia. W tym czasie
powinni$émy dokonaé wszystkiego tego, na czym
nam zalezy. By¢ moze: wybudowaé¢ dom, stworzyé
firme, dorobi¢ sie majatku, ozeni¢ sie/wyjs$¢ za maz,
mie¢ dzieci, da¢ im co$ na start. To droga bardziej
typowa, bo mozna dziala¢ naukowo, artystycznie
lub sportowo, osiggnaé¢ najwyzsze tytuly, zdoby¢ pa-
tenty, publikacje, zyska¢ powazanie w srodowisku,
czyli chodzi o stary problem; mie¢ czy byc.

Te ok. 45 lat to jednak bardzo kroétki okres
i warto czasem pomys$leé: ile z tego cennego czasu tra-
cimy na jalowe rozrywki, bezmyslne gapienie sig w te-
lewizor lub smartfon. Czlowiek bedacy ,kreatywng
osobowos$cig” moze w tym czasie dokona¢ rzeczy
duzych i wielkich. Musi jednak rozumnie planowaé

25 45 5

7
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swoje zycie i dzialania. Jednym z pierwszych warun-
kéw zostania kreatywna osobowoscig jest wybdr celu.
Cel naszej twérczosci powinien by¢ powazny, wazny
spolecznie i akceptowalny przez wigkszoséc¢ spoleczen-
stwa. Wbrew oczekiwaniom historia wynalazczosci
dostarcza wielu przyktad6w takiego wtasnie zdefinio-
wania celu dziatania. Takim wzorcowym przyktadem
moze by¢ historia Alaina Bombarda - francuskiego le-
karza, ktéry postawil sobie wielki cel i zaryzykowat
wlasne zycie dla udowodnienia swoich racji.

Alain Bombard na poczatku lat 50. wysunat hipo-
teze, ze ludzie, ktorzy przezyli katastrofe statku i zna-
lezli sig na wodzie w todziach lub innych srodkach
ratunkowych, umierajg nie z gtodu ani nie z pragnie-
nia, lecz przede wszystkim ze strachu przed taka
$miercia. Jego dane byly nastepujace: 90% osdb,
ktére znalazly si¢ w podobnych warunkach, gineto
w ciggu trzech pierwszych dni, chociaz moglyby zy¢
i unikngé¢ $mierci z powodu braku zywno$ci i wody.
W swojej ksigzce Bombard podaje przyklad kata-
strofy ,Titanica”. Na miejscu katastrofy po trzech go-
dzinach pojawily sie pierwsze statki ratownicze, ale
do tego czasu w lodziach bylo juz wielu pasazeréw,
ktérzy umarli z przerazenia, mimo ze mieli realng
mozliwo$é przezycia. Hipoteza Bombarda byta rewo-
lucyjna. W tamtych czasach uwazano, ze czlowiek,
ktéry znalazl sie sam na oceanie, moze przezy¢ nie
wiecej niz 10 dni. Tyle wlasnie trwaly zwyczajowe
dziatania ratunkowe — mniej wiecej tyle przewidy-
wano na poszukiwanie ofiar morskich katastrof. Bom-
bard twierdzil, Ze na oceanie mozna przezy¢ znacznie
dluzej, zwlaszcza jesli pi¢ wode morska. A na-

wet na tratwie mozna unies¢ sie na fali, i$¢ z fala,
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pradem i wiatrem, a nie prébowaé ptynaé¢ w prze-
ciwnym kierunku. Jego hipoteza zaprzeczala dzie-
sigtkom lat praktyki ratowniczej, a co najwazniejsze,
dawata nadzieje tysigcom ofiar katastrof morskich.
»Trzeba bylo odwrécié ten nieszczesny trend” — pi-
sal Bombard. ,Jedna osoba uratowatlaby setki ludzi,
a tysigce nie zginelyby na moich oczach. Balem sig
jednak ryzykowac wlasne zycie. U ludzi, ktérzy zna-
lezli si¢ w podobnych okolicznosciach na oceanie lub
w innej sytuacji krytycznej, pojawiala sig che¢ walki,
a wigc dodatkowa szansa przezycia”. ,To wlasnie na-
dzieja ocalita bez przesady tysiace ludzi, i tysiace jesz-
cze uratowatla od $mierci”.

Bombard zajal sie badaniami naukowymi i ustalit,
ze woda morska, ryby i plankton zawierajg wszystkie
niezbedne dla czlowieka substancje odzywcze. Jed-
nak czym innym jest wysuniecie hipotezy, a nawet
uzyskanie posredniego potwierdzenia, a czym in-
nym — rzeczywisty eksperyment. Model katastrofy
— wlasnie tego Bombard potrzebowat do swoich ba-
dan. I dobrowolnie podjal ryzykowny krok — wysta-
pit w roli rozbitka po katastrofie morskiej. Bombard
przeplynal wraz z towarzyszem Morze Srédziemne.
A potem samotnie (!) — gdy towarzysz (zawodowy
marynarz) go opuscil — przeprawil sig¢ przez Atlan-
tyk. Swojg tratwe Bombard nazwat ,,Heretykiem” (2).
Istotnie, wyprawa przez ocean na nadmuchiwanej
tratwie, bez kwalifikacji i do§wiadczenia zawodo-
wego marynarza, praktycznie bez wody i zywnosci,
bez jakiejkolwiek tacznosci z ladem, byta od poczatku
do konca przedsiewzieciem heretyckim. Profesjonalny
marynarz uwazal wyprawe za nierozsadna i wedlug
jego prognoz mial on sie przewrdcic¢ juz od pierw-
szej fali, a sam Bombard (nawet gdyby tratwa sig nie
przewrdécila) — umrzeé z glodu, zimna, upatu i prag-
nienia. Poniewaz: a) wody morskiej pi¢ nie wolno
(to juz wiadomo!), b) ryb w Atlantyku nie da sie zto-
wié (i to kazdy wie!). Bombard za$ twierdzil, Ze nie
tylko mozna przezy¢, ale i doptyngé do wyznaczo-
nego portu (i to czlowiek, ktéry podstaw nawigacji
zaczal sie uczy¢ dopiero z podrecznika, juz znajdujac
sig na tratwie, na srodku oceanu!).

Podejmujac ryzyko, Bombard czynit to w imig ra-
towania zycia wielu ludzi: wedlug statystyk z lat 50.
XX wieku w czasie pokoju na morzach i oceanach
co roku gineto 200 tysiecy oséb, w tym okoto 50 ty-
siecy — praktycznie tylko z powodu strachu przed
$miercig z pragnienia i glodu. Bezposrednig za$ przy-
czyna jego badan naukowych, a p6zniej i ekspedy-
cji, byt wstrzasajacy widok $mierci 43 oséb, ktére
zginely po katastrofie morskiej u wybrzezy Francji
(zmarli na skutek strachu i bezsilnos$ci — tak wéwczas

okreslat to Bombard). Bombard przeptynal ocean (3),
docierajagc dokltadnie do wyznaczonego portu. Prze-
zyt, zaspokajajac pragnienie wodg morska oraz desz-
cz6éwka zbierang podczas niepogody, lowigc ryby,
prowadzac badania fizjologiczne i wykonujac szcze-
golowe obserwacje naukowe. Przezyl wbrew logice
i przewidywaniom specjalistow.

Podr6z Bombarda trwata 65 dni. W czasie wyprawy
stracit 25 kilograméw masy ciala, doznat cigzkiej ane-
mii, stracil paznokcie u rak, cierpial na owrzodzenia
palcéw nég, a jego zdrowie zostato powaznie nad-
szarpniete. Ale udowodnil, ze czlowiek moze prze-
zy¢€ na oceanie!

Kiedy Bombard przybil do brzegu, §wiadkowie po-
$wiadczyli, ze nienaruszony zapas produktéw znajdu-
jacych sie na jego tratwie pozostal nietkniety. Jakiegoz
niezwykltego mestwa potrzeba, aby — znajdujac sieg
na granicy $mierci z wycieniczenia — nie tkngé nawet
kropli zbawiennego Zrédta zycia!

Bombard ryzykowat wtlasne zycie dla ocale-
nia tysigcy zupelnie nieznanych mu ludzi, ktérzy
mogli znalez¢ sig w podobnych okolicznosciach. Jed-
nak swojego czynu nie uwazat za co$§ nadzwyczajnego.
W Zadnym wypadku nie wolno uwaza¢ mojego po-
drézowania za bohaterstwo, za co$ wyjatkowego”.
Bytla to praca godna czlowieka i cel, ktéry sam sobie
wyznaczyl i ktéry zobowigzal sig osiggna¢. Osiggnie-
ciu celu podporzadkowal wszystkie mysli, pragnie-
nia, plany i czyny. Bombard zmienil miejsce pracy,
aby méc prowadzi¢ niezbedne badania naukowe.
Kiedy on sam pokonywatl ocean, na brzegu pozostata
jego zona, bedaca w si6dmym miesigcu cigzy: cala
egzystencja Bombarda zostala podporzadkowana jed-
nemu zadaniu — osiggnac¢ cel.

Cel, ktéry wymagat od niego nie tylko twérczego za-
palu, fanatycznego oddania i maksymalnego napigcia

sit duchowych i fizycznych.
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Klub i Szkota Wynalazcéw

W osiggnigciu Wielkiego Celu — oto co najwaz-

niejsze i przede wszystkim prawdziwie ludzkie — za-
warty jest sens zycia. Czlowiek tworzy pigkno i §wiatlg
przyszloé¢, daje z siebie wszystko, przeksztalca sie-
bie i swoje zycie. Twérczos¢ — najwyzsza forma wy-
razania swojego ,ja”, prosty i jednoczesnie zlozony
sposéb samorealizacji ,.ja”, dgzenia do osiggniecia wy-
niku godnego czltowieka i starania sig o niego wszyst-
kimi sitami.

Wielki wyczyn Bombardta — dzi$ nieco zapo-
mniany, a trzeba u§wiadomic sobie, ze w czasie, gdy
pokonywal Atlantyk, nie mial radia ani GPS-u, jedy-
nie kompas.

Drugim przykladem czlowieka, ktéry dzieki upo-
rowi i konsekwencji w dziataniu odnidst sukces, jest
James Dyson (4) — twérca serii odkurzaczy bezworko-
wych i wielu innych urzadzen. Istnieje kilka wersji
powstania tego slynnego dzi§ odkurzacza (5).

Jedna z nich powiada, Ze Dyson miat astme, ktéra
zmuszala go do bardzo starannego odkurzania swo-
jego mieszkania. Zwykly odkurzacz workowy nie bar-
dzo sig w tej roli spisywal. Pewnego razu zobaczyt
duzych rozmiaréw cyklon, usuwajacy trociny z za-
ktadu produkujacego drewniane elementy. Wtedy po-
dobno wpadt na pomyst wykorzystania idei cyklonu
do zbudowania odkurzacza. Proby trwaly ponad 5 lat,
wykonat ponad 5000 préb. Majac juz dojrzaty proto-
typ, zwrécit sie do producentéw odkurzaczy z pro-
pozycja sprzedania im patentu. Krajowi producenci
odméwili, uwazajac projekt za dziwaczny. W tym
czasie rodzina przezywala powazny kryzys, zywilta
sig klaczami topinamburu i jakimi$ tanimi produk-
tami, kupowanymi na wyprzedazach. Wtedy Dy-
son za ostatnie pienigdze pojechatl do Japonii, gdzie
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kupiono od niego licencje i zaptacono ok. 50 000 do-
laréw. Za te pienigdze Dyson otworzyl mata fabryczke
odkurzaczy cyklonowych. Fabryczka rozwineta sig
i dzi§ Dyson jest miliarderem, a jego zaktad zatrudnia
ponad 12 000 pracownikéw. Podobnie jak Bombard,
Dyson postawil sobie duzy cel, wazny spolecznie
i mimo przeszkdd dopiagl swego.

Takich przykladéw jest wiecej, Wspdlnym rysem
tych ludzi jest charakter, konsekwencja, odpornos¢
na krytyke i pracowito§é. Czy mozna wyrobi¢ w so-
bie takie cechy? Mozna. Ciekawg ,recepte” na ksztal-
towanie swojego charakteru zawarl kapitan zeglugi
wielkiej — Karol Olgierd Borchardt w swojej ksigzce
,Pod czerwona r6zq”. Pisze, ze pierwszym warunkiem
pracy nad charakterem jest opanowaé wlasne cialo.
,Cialo jest tylko moim mieszkaniem, bo... ja chce
sie uczy¢ francuskiego, a moje cialo w tym czasie
chce sig kapa¢ w rzece”. Uwazal, ze czlowiek powi-
nien stac sie kapitanem wiasnej duszy, co oznaczalo,
ze czlowiek powinien tak zapanowac nad sobg sa-
mym, abym to JA decydowat o tym, co i jak mam ro-
bi¢. Recepta na to bylo planowanie wieczorem zajeé
na dzien nastgpny. Nastepnie doktadne wypelnianie
zaplanowanych zajgé. W razie przeoczenia jakiego$
zajecia nalezalo wréci¢ na poczatek pracy nad sobg
i w ciggu dwdch lat mozna zosta¢ kapitanem wilasnej
duszy. Taka droga do uksztaltowania swojego charak-
teru jest dla wspélczesnej mtodziezy trudna. Ale juz
starozytni mawiali , Per aspera ad astra”, czyli: przez
trud do gwiazd. B

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

Nieustannie czekamy na Wasze pomysty ulepszen,
innowacji, zmian. Swoje propozycje nadsylajcie

na adres redakcji. ,Pomysly” nie s wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

dla pomyslowosci Czytelnikéw. Goraco zachecamy
wszystkich do prezentowania swoich koncepcji,
réwniez tych najbardziej zwariowanych! Wszystkie
majg warto$¢, nawet te z pozoru niedorzeczne, bo ich
krytyka moze sta¢ sig twérczym zaczynem czego$
ciekawego! A oto plon ostatniego miesiaca:

Pomyst skosnego ustawienia uszczelek,
aby poprawi¢ ich smarowanie, to propozy-
cja mocno techniczna i dlatego uwazamy,
k-d se zastuguje na wyréznienie w gaszczu idei
niekiedy odlegtych od praktyki.

a 2/2026

Autorem pomystu jest Bogdan
Wesotowski
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Jacek Konieczny - z przyjemnoscig witamy zastu-
zonego uczestnika naszych zmagan w ramach Szkoty
i Klubu Wynalazcéw. Pan Jacek — po diuzszej prze-
rwie w kontaktach z MT, tym razem zajal sie bezpie-
czenstwem kolei i pisze: ,,Pomyst stanowi propozycje
akustycznego wykrywania przerw na torze i jest po-
myslem akustycznym. Przed planowanym przejazdem
pociagu na torowisko wychodzi pracownik tzw. ,,po-
sterunku ruchu” (dréznik) i stuka w szyny mtotkiem.
Z sasiedniego posterunku ruchu wychodzi réwniez
pracownik i stucha tego stukania za pomoca specjal-
nego ,,stetoskopu” przyktadanego do szyny. Jezeli nie
stycha¢ tego stukania, bedzie to §wiadczy¢ o tym,
ze szyna zostala przerwana na odcinku pomiedzy
kolejnymi posterunkami ruchu”.

Dostatecznie donosny sygnal akustyczny generuje
jadqcy pociqg. Natomiast wazny bedzie czas i moment
odstuchiwania szyny. Kolejny dréznik powinien dostac¢
sygnat lub telefon, informujqcy go o minieciu poprzed-
niego posterunku. System mdgltby dzialaé i wydaje sie,
ze bylby to najlepszy system kontroli ciqglosci szyn.

Mateusz Grzywacz — uwaza, ze Najwyzszy czas
zrobi¢ co$ z trzaskajacymi drzwiami. Odbojnice
gumowe nie za bardzo sie sprawdzaja, potrzebny
jest nowy pomyst, np. specjalny rodzaj inteligent-
nego uchwytu, ktéry ,wie”, ze §ciana jest juz blisko
i powoduje zmniejszenie predkosci zamykania/otwie-
rania drzwi. Uchwyt powinien dziala¢ bez elektroniki
i zasilania elektrycznego.

Jest ogdlnie znany przyktad bezszelestnego opa-
dania klapy miski klozetowej, czyli ,da si¢ zrobic”.
Moze warto podpatrzyé, jak to jest zrobione i wyko-
rzystac idee rozwiqzania.

Marcin Wlodarski — ma w domu kominek i za-
uwaza, ze przy wybieraniu popiotu z paleniska wznosi
sie chmura pytu, ktérg naturalny ruch powietrza roz-
nosi po calym mieszkaniu, Trzeba wymys§li¢ sposéb
opanowania tych drobnych i najdrobniejszych frakc;ji.

Faktem jest, ze dluzsze uzytkowanie kominka powo-
duje gromadzenie si¢ pyléw, osadzajqcych sie na me-
blach, wykladzinach i na odziezy mieszkaricéw. Sposéb
powinien by¢ prosty, na pewno nie mogq to by¢ elek-
trofiltry, a raczej cos prostego i taniego.

Michatl Rutka — Michala denerwuja zbrylajace sig
produkty, zwlaszcza sél, ktéra ,nie chce” sig wysy-
pywac z solniczki. Stosowane ziarenka ryzu niewiele
pomagaja, potrzebny jest system i — by¢ moze — zu-
pelnie nowy typ solniczki, ktéra zlikwiduje zbryla-
nie sie soli.

Problem rzeczywiscie istnieje. Jakkolwiek dostgpne
sq solniczki z wbudowanym miynkiem, ktéry na bie-
zqco rozdrabnia sdl, jednakze dos¢ czesto ten miynek
nie daje rady, gdy brylki sq spore i stare. Trzeba siegnqc
po zjawiska fizyczne i cos wymyslié. Moze Klub Wyna-
lazcéw sie tym zajmie?

Janusz Kaleta — artykuly spozywcze przecho-
wywane w lodéwkach niestety sig starzeja, a czlo-
wiek zajety tysigcem spraw nie zawsze wie, ile czasu
lezy w lodéwce np. wedzona makrela. Dobrze by-
loby mie¢ samoprzylepne naklejki, zmieniajace kolor
pod wplywem zapachu, smaku i konsystencji zapako-
wanego i opatrzonego taka naklejkg towaru.

Lodéwka nie gwarantuje nieograniczo-
nego czasu zachowania przydatnosci do spozycia. W
zasadzie wiemy, kiedy kupilismy te makrele, ale jesli jej
nie zjemy od razu, to najczesciej ,,schodzi ona z oczu”
i pézniej jest problem: zjes¢ czy wyrzucié. Taka inteli-
gentna naklejka pomoglaby rozwiqzac problem.

Bogdan Wesolowski — proponuje modyfikacje pier-
$cieni uszczelniajacych do skrzyn biegéw pojazdow.
Modyfikacja polegataby na nieco sko$nym ustawie-
niu plaszczyzny krawedzi uszczelniajacej, z odchyle-
niem od polozenia prostopadtego, w granicach 1...2°.
Obecnie produkowane pierscienie, tzw. simmeringi
maja krawedZ uszczelniajacg polozona prostopadle
do osi watka. Powoduje to, ze pierwszych kilka ob-
rotéw simmering pracuje ,,na sucho”, co przyczynia
sie do jego szybszego zuzycia. Uko$ne ustawienie
krawedzi uszczelniajgcej powodowatoby zwilzenie
olejem krawedzi simmeringa juz po pierwszym ob-
rocie watka.

Bardzo ciekawa propozycja. Modyfikacja, o ktdrej
wspomina Bogdan, istotnie jest prosta do realizacji,
a databy szanse na ograniczenie wyciekéw oleju z réz-
nych mechanizméw. B

SZKOtA
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Autostrady

Poczatek XIX w.

Wazna z punktu widzenia rozwoju techniki budowy utwardzonej
nawierzchni drég, a w dalszej konsekwencji takze autostrad,

byta innowacja wprowadzona przez Johna Loudona McAdama

(1), szkockiego inzyniera urodzonego w 1756 roku. Jego metoda
znana jest jako ,makadamizacja”. W jego czasach stare techniki
budowy drég coraz czesciej stawaty sie anachronizmem, szcze-
gblnie w kontekscie rosnacego ruchu i liczby powozéw, pdzniej
pojazddéw takze silnikowych. McAdam wdrozyt podejscie warstwo-
we. Jego metoda polegata na utozeniu ttucznia i zwiru w trzech
warstwach - podbudowa z wigkszych kamieni, warstwy Srodkowe
z coraz mniejszych kamieni i warstwa wierzchnia z drobnego zwiru.
Taka konstrukcja zapewniata lepsze odprowadzanie wody i trwata
nawierzchnie drogi. Okazato sie tez, ze tak budowane drogi byty
tansze i wygodniejsze w budowie a pézniej utrzymaniu w poréw-
naniu z poprzednimi metodami. W technice McAdama poczatkowo
nie uzywano spoiw. Technika ta szybko stata sie standardem w bu-
dowie drog w Europie i Ameryce.

Lata 70. XIX w.

Amerykarnscy wynalazcy zaczynaja zgtasza¢ patenty na bitumiczne
mieszanki asfaltowe do wykorzystania jako spoiwa do zwiru

lub piasku, co pozwalato uzyska¢ gtadsze nawierzchnie. 0gélny
wzorzec przekroju poprzecznego drogi lub autostrady jest od tam-
tych czaséw mniej wiecej taki sam. Budowniczowie kopia réw,
uktadaja warstwe ubitej ziemi, rozktadaja warstwe ttucznia, a na-
stepnie pokrywaja ja gtadka, kilkunastocentymetrowa warstwa
asfaltu lub betonu. Drogi o wigkszym natezeniu ruchu, takie jak
autostrady, miewaja dodatkowa warstwe kamienna w podtozu lub
inne warstwy wzmacniajace.

1902

Edgar Purnell Hooley, walijski wynalazca, odkrywa metode
taczenia smoty z drobniejszym macadamem ttuczniowym lub
zwirowym, pozwalajaca na uzyskanie wytrzymatej nawierzchni
drogowej. Patentuje ja, wprowadzajac tzw. tarmacadam (2), w an-
gielskojezycznym kregu skrécony do okreslenia ,tarmac” (pota-
czenie stoéw ,tar” - ,smota i ,macadam”) - polski odpowiednik na-
zewniczy to najczesciej po prostu ,asfalt” a czasami ,smotobeton”
lub ,ttuczern smotowany”. W 1903 roku Hooley zatozyt firme TarMa-
cadam Syndicate Ltd., ktéra pdzniej przeksztatcita sie w Tarmac
Limited. Pierwsze praktyczne zastosowania tarmacadamu potwier-
dzity jego wartos¢, a materiat ten szybko zyskat popularnosc i byt
szeroko stosowany w budowie drég, lotnisk i w réznych projektach
infrastrukturalnych.

1911
Pierwsza droga o ograniczonym dostepie zostata zbudo-
wana w Stanach Zjednoczonych na Long Island w stanie Nowy Jork

1. John Loudon McAdam

2. Droga w USA o nawierzchni
z tarmacadamu
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i znana byta jako Long Island Motor Parkway (3) lub Vanderbilt
Motor Parkway. Wprowadzono w niej wiele rozwiazan stosowanych
pézniej w autostradach i innych nowoczesnych drogach, w tym
zakrety z nachyleniem, barierki ochronne i nawierzchnie z betonu
zbrojonego. Ruch mégt skreca¢ w lewo, przecinajac nadjezdzajace
z przeciwka pojazdy, wiec nie byta to autostrada we wspétczesnym
sensie definicyjnym. Jednak jako droga ptatna, zarezerwowana dla
ruchu samochodowego, z konstrukcja bez skrzyzowan i rozdzielo-
nymi pasami ruchu, uznawana jest za prekursorke autostrad.

1913-21

Za pierwsza autostrade w Europie mozna uzna¢ AVUS w Berlinie
(dzi$ fragment autostrady A115). Budowe rozpoczeto w 1913,

a ukorczono 24 wrzesnia 1921 (roboty wstrzymat wybuch | wojny
Swiatowej). Byta to droga eksperymentalna, stworzona do testo-
wania pojazdéw i przeprowadzania wyscigow.

Kamien milowy: 1922-1924

Za budowniczego pierwszej autostrady na Swiecie, dostep-

nej dla normalnego ruchu i spetniajacej z grubsza definicyjne
wymogi, uchodzi wtoski inzynier drogowy Piero Puricelli, ktéry
zaprojektowat Autostrada dei Laghi (pol. Autostrada Jezior) we
Wtoszech. Ponierano na niej optaty, miata 77 kilometréw dtugosci
i taczyta Mediolan z Como i Varese (obecne autostrady A8 i A9).
Przygotowano na niej bezkolizyjne skrzyzowania i wiadukty, nie
wprowadzono ograniczen predkosci, zakrety odpowiednio wy-
profilowano, a taczna szerokos¢ drogi liczyta od 11 do 14 metréw.
Oddana do uzytku 21 wrzesénia 1924 r. (&), funkcjonuje do dzis,
cho¢ przeszta przebudowy, polegajace m.in. na poszerzeniu. Piero
Puricelli w kolejnych latach promowat rozwéj tego typu drég

w réznych panstwach Europy.

1925

Powstaje pierwsza autostrada w petnym tego stowa znaczeniu

w Stanach Zjednoczonych, Bronx River Parkway, taczaca te dzielni-
ce Nowego Jorku z hrabstwem Westchester.

1929-32

W Niemczech budowa autostrady Bonn-Kolonia rozpoczeta sie
w 1929 r., a w 1932 r. zostata otwarta przez Konrada Adenauera,
6wczesnego burmistrza Kolonii. Wykorzystuje sie ja do dzisiaj,
pod nazwg A555.

Kamien milowy: 1933-45

Pierwszy system autostrad powstat w Niemczech. Jego budowa
stata sie jednym z haset wyborczych Adolfa Hitlera (5), wiec

po dojsciu NSDAP do wtadzy zaczeto realizowac ten projekt,
znany pod nazwa Reichsautobahn. Plan ten miat trzy cele: likwi-
dacje bezrobocia, stymulacje produkcji samochodéw, wzgledy
typowo militarne. Wspomniany oddany wczesniej odcinek
zostat takze wtaczony do sieci w 1935 r. W Il Rzeszy zatrudniano

4, Uroczystos¢ otwarcia Autostrada dei
Laghi w 1924 r.

5. Hitler podczas uroczystosci wbicia
pierwszej topaty na budowie autostra-
dyw1933r.
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bezrobotnych, ktérzy budowali autostrady, by przygotowac atak
(pierwsza faze) na wschodnia cze$¢ Europy. Tylko w ciggu dwéch
lat powstato 1000 km autostrad, a do 1939 roku oddano do uzytku
ok. 4000 km (6). Gdy wybuchta Il wojna $wiatowa, na ziemiach
podbitych przez Il Rzesze zaczeto deportacje ludnosci wschodniej
do obozdéw pracy, w ramach ktérych m.in. budowano drogi lokalne,
jak i autostrady. Sie¢ autostrad miata obja¢ wszystkie tereny
podbitych ziem. Punktem, do ktérego zmierzaty wszystkie linie
autostrad, miat by¢ Berlin, przyszta stolica wielkiej Germanii.

1937-39

Pierwsza polska autostrade zaczeto budowac pod koniec lat trzy-
dziestych XX wieku. Jej twoérca byt Piero Puricelli, autor Autostrady
dei Laghi. Miata prowadzi¢ do Gdyni, omijajac niepolski wéwczas
Gdansk. Do momentu wybuchu Il wojny Swiatowej w 1939 r. ukon-
czono odcinek o dtugosci 28 kilometréw.

1956-91

Pod wrazeniem wydajnosci niemieckich autostrad, za pomoca
specjalnej ustawy Federal-Aid Highway Act, utworzono amery-
kanski system autostrad miedzystanowych (7). Byt to projekt

o charakterze obronnym, majacy utatwi¢ przerzucanie wojsk

dla odparcia sowieckiego ataku. Cho¢ wigkszo$¢ sieci zbudowano
juz w latach 70. XX wieku, oficjalnie projekt zakonczono w 1991 r.

Kamien milowy: XXI w.

Ostatnie dekady to powstanie i rozwéj techniki ,inteligentnych drég
(8) z systemami automatycznego wykrywania korkéw, optymalizacji
przepustowosci i bezpieczenstwa. Z licznych przyktadéw rozwiazan

i wdrozen warto wskaza¢ pilotazowe wprowadzenie przez Depar-
tament Transportu stanu Kolorado w 2018 r. techniki Smart Pave-
ment na pétmilowym, narazonym na wypadki, odcinku autostrady
US285 w poblizu gérskiego miasta Fairplay. Dane z rejestrowania
predkosci i kierunku jazdy kazdego pojazdu przekazywane s przez
uktad w nawierzchni do serweréw analizujacych ruch za pomo-

ca réznych algorytméw. Funkcjonalnos¢ ta opiera sie na uktadzie
detekcji pojazdu znajdujacym sie w kazdej z zamocowanych ptyt,
wykrywajacych potozenie i ruch opon. Wbudowane routery tacza
pojazd z internetem i dostarczaja kierowcom w czasie rzeczywistym
informacji o ruchu, warunkach i wypadkach. W Wielkiej Brytanii
rozpoczeto testy systemu pozwalajacego drogom ,rozmawiac”

z samochodami, dostosowujac do tempa przejazdu aut sygnalizacje
Swietlna. Wyposazone bytyby w sie¢ czujnikéw obserwujacych sytu-
acje na drodze. Zbierane dane przesytano by do systemu centralne-
g0, ktéry ustalatby efektywny limit predkosci dla aut znajdujacych sie
na okreslonym odcinku. Na holenderskiej autostradzie N329 w Oss
wprowadzono fluorescencyjne oznakowanie jezdni, ktére emituje
migkkie, niemeczace oczu kierowcédw Swiatto. Na droge moga tez
zostac natozone specjalne poziome znaki, ostrzegajace o gotoledzi,
widoczne pod wptywem mrozu, a przezroczyste w dodatnich tem-
peraturach. Oznaczenia wykonano farbami zawierajacymi proszek
fotoluminescencyjny, ktéry ,taduje sie” fotowoltaicznie. Liczba pro-
jektéw typu ,,smart highway” na $wiecie stale rosnie.

”

6. Stare zdjecie niemieckiej autostray
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8. Inteligentna autostrada
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Il dekada XXI w.

Powstaja projekty drdg, ktdére ,taduja” akumulatory pojaz-

doéw elektrycznych. Jeden z najbardziej znanych takich odcin-
kéw uruchomiono we Francji. Z kolei firma AECOM w amerykan-
skich miastach Dallas i Denver wdrozyta instalacje ekspery-
mentalnej technologii Smart Powered Lanes, wykorzystujacej
komunikacje bezprzewodowa do tadowania akumulatoréw elek-
trycznych pojazdéw znajdujacych sie w ruchu. W 2017 roku Chiny
zaprezentowaty kilometrowy odcinek ,autostrady stonecznej”
(9), szereg paneli umieszczonych pod warstwa tworzywa sztucz-
nego o grubosci wystarczajacej do wytrzymania ciezaru pojazdu.
Energia z paneli miataby w tej koncepcji zasila¢ latarnie uliczne
lub pobliskie domy. Zaktadano, ze chinska inteligentna droga
bedzie réwniez tadowac pojazdy elektryczne podczas jazdy, gdy
tylko powstana odpowiednie modele aut.

2015-25

W Holandii Erik Schlangen z Uniwersytetu Technicznego w Delft
opracowat technike taczenia asfaltu z matryca z wtékien wetny
stalowej, zamieniajac nawierzchnie drogi w sie¢ przewodzaca,
ktéra reaguje na uszkodzenia, nie tylko o nich powiadamiajac,
ale réwniez samonaprawiajac sie pod wptywem pola magne-
tycznego w specjalnym pojezdzie. To jedno z wielu mnozacych
sie rozwigzan samonaprawiajacej sie¢ nawierzchni drogi.
Holendrzy zastosowali je na niektérych drogach. Su Jun-Feng

z politechniki w Tianjin w Chinach opracowat metode pole-
gajaca na rozszucaniu matych kapsutek z rozszerzajacym sie
polimerem chemicznym, znanym jako ,odmtadzacz”. Gdy tylko
zaczynaja sie tworzy¢ pekniecia, kapsutki rozszerzaja sie, wy-
petniajac szczeliny. Takie tatanie hamuje proces niszczenia dro-
gi, a jednoczesnie sprawia, ze starzejaca sie nawierzchnia staje
sie mniej krucha. Technike przetestowano na kilku chinskich
drogach. W 2025 r. Congrui Grace Jin z teksaskiego uniwersy-
tetu A&M opracowat nowy rodzaj betonu, ktérego cechuje moz-
liwos¢ samonaprawy uszkodzen i peknie¢ dzieki wykorzystaniu
syntetycznych porostéw, zdolnych do wydzielania duzych ilosci
weglanu wapnia, ktére sklejaja pekniecia i zapobiegaja dalsze-
mu ich rozprzestrzenianiu sie.

2022
Poczatek testéw pigciokilometrowego odcinka autostrady
pomiedzy Darmstadt a Frankfurtem wyposazonego w trakcje
elektryczna. System eHighway (10) ma dziata¢ z wykorzystaniem
energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych. Opracowany po raz
pierwszy przez niemiecki koncern Siemens, pozwala duzym pojaz-
dom hybrydowym na tadowanie akumulatoréw za posrednictwem
pantograféw taczacych sie z trakcja podczas jazdy z predkoscia
do 90 km/godz. Wbudowane czujniki informuja kierowce cigzaréw-
ki, kiedy nalezy przetaczyc¢ sie z powrotem na naped spalinowy,
gdy brak juz zasilania z trakcji. Systemy tego rodzaju oparte na na-
powietrznych liniach lub na szynach w jezdni byty testowane juz
w innych krajach, np. w Szwecji. B

Mirostaw Usidus

i d A i
9. 0dcinek chinskiej drogi z paneli
fotowoltaicznych

10. Trakcja eHighway na niemieckiej
autostradzie
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Autostrada i droga ekspresowa — czym sie roznia

W polskim prawodawstwie pojecia ,autostrada”
i ,droga ekspresowa” definiowane sg w dwu usta-
wach w nieco inny, ale na szczeScie niesprzeczny
ze sobg sposdb.

1. Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicz-
nych w art. 3 pkt 2 i art. 4 pkt 10, pkt 11 — opisuje je
w nastepujacy sposéb:

Autostrada - droga publiczna o ograniczonej do-
stepnosci, przeznaczona wylacznie do ruchu pojaz-
déw samochodowych, wyposazona przynajmniej
w dwie trwale rozdzielone jednokierunkowe jezdnie,
posiadajaca wielopoziomowe skrzyzowania ze wszyst-
kimi przecinajacymi jg drogami transportu lado-
wego i wodnego. Wyposazona jest w urzadzenia
obstugi podréznych, pojazdéw i przesylek, przezna-
czone wylacznie dla uzytkownikéw autostrady;

Droga ekspresowa — droga publiczna o ograniczo-
nej dostgpnosci, przeznaczona wylacznie do ruchu
pojazdéw samochodowych, wyposazona w jedng
lub dwie jezdnie, posiadajgca wielopoziomowe
skrzyzowania z przecinajgcymi jg innymi drogami
transportu ladowego i wodnego, z dopuszczeniem wy-
jatkowo jednopoziomowych skrzyzowan z drogami
publicznymi. Wyposazona jest w urzadzenia obstugi
podréznych, pojazdéw i przesylek, przeznaczone wy-
tacznie dla uzytkownikéw drogi;

2. Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu
drogowym w art. 2 pkt 3, pkt 4 — definiuje je w na-
stepujacy sposdb:

Autostrada to oznaczona odpowiednimi znakami
drogowymi, przeznaczona tylko do ruchu pojaz-
d6éw samochodowych, z wylaczeniem czterokotowca,
ktére na réwnej, poziomej jezdni moga rozwingé pred-
ko$¢ wynoszaca co najmniej 40 km/h, w tym réwniez
w razie ciggniecia przyczep.

Droga ekspresowa to droga dwu- lub jednojezd-
niowa, oznaczona odpowiednimi znakami drogo-
wymi, na ktérej skrzyzowania wystepuja wyjatkowo,
przeznaczona tylko do ruchu pojazdéw samochodo-
wych, z wylgczeniem czterokotowca.
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Parametry autostrad
i drog ekspresowych

Parametry autostrady sg takie, ze moze ona wy-
jatkowo mie¢ wezly drogowe z drogami gléwnymi,
wezlami powinna Iaczy¢ sie z drogami gléwnymi
przyspieszonymi, drogami ekspresowymi i autostra-
dami. Odstepy miedzy wezlami nie powinny by¢
mniejsze niz 15 km, a w granicach lub sasiedztwie du-
zego miasta lub zespotu miast nie mniejsze niz 5 km.
W wyjatkowych sytuacjach, jezeli potrzeby funkcjo-
nalno-ruchowe takie odstepy uzasadniajg, dopusz-
cza sie pojedyncze odstepy miedzy wezlami nie
mniejsze niz 5 km i 3 km w granicach lub sasiedz-
twie duzego miasta. Autostrada powinna posiadac
urzadzenia tgcznosci alarmowej.

Droga ekspresowa powinna mie¢ wezly z drogami
gléwnymi i wyzszych klas. Do 2022 roku dopusz-
czalne bylo stosowanie, w wyjatkowych przypadkach,
skrzyzowan na prawe skrety z drogami zbiorczymi.
Odstepy miedzy wezlami poza terenem zabudowy nie
powinny by¢ mniejsze niz 5 km, a na terenie zabu-
dowy w granicach lub sasiedztwie duzego oraz $red-
niego miasta nie mniejsze niz 3 km. W wyjatkowych
sytuacjach, jezeli potrzeby funkcjonalno-ruchowe
to uzasadniaja, dopuszcza sig¢ pojedyncze odstgpy
miedzy wezlami nie mniejsze niz 3 km poza tere-
nem zabudowy i 1,5 km na terenie zabudowy. Ronda
na drodze ekspresowej sa dopuszczone tylko na jej
konicach. Stosowanie zjazdéw na drodze ekspreso-
wej jest zabronione. Szeroko$¢ pasa awaryjnego po-
winna wynosi¢ 2,5 m.

Wraz z poczatkiem roku 2011 podwyzszono do-
puszczalne predkosci dla samochodéw osobowych
(ze 130 km/h do 140 km/h na autostradach oraz
ze 110 km/h do 120 km/h na drogach ekspresowych
dwujezdniowych). B

M.U.
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