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Active Reader

Zapraszamy do udziatu w nieustajgcym konkursie Active Reader.

Nagrody rozdajemy codziennie.

Zapamietaj!

moze ,zaptaci¢

Uczestnik Active Reader zbiera punkty na swoim koncie i w kazdej chwili
swoimi punktami za nagrody wybrane z listy publikowanej na:

www.mlodytechnik.pl/active-reader-nagrody
Wybrane nagrody wysytamy wraz z najblizszg przesyika prenumeraty.
Zbierasz punkty na koncie osobistym i w kazdej chwili mozesz sobie ,kupi¢”
za te punkty dowolne nagrody (wycenione w punktach). Wysytka nagréd
1 aktualizacja stanu dorobku punktowego na Twoim
koncie odbywa sie raz w miesigcu, podczas wysylki prenumeraty.
Stan swojego konta mozesz sprawdzac na stronie:
www.mlodytechnik.pl/active-reader-ranking

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

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

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

TYLKO PRENUMERATORZY ,Miodego Technika” moga bra¢
udzial w konkursie ACTIVE READER.

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

LiStY 30 pkt za kazdy opublikowany w ,Mtodym Techniku” listwpis
z facebookowego fanpage'a MT.

PomYSIY 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Miodym
Techniku", w rubryce ,Pomysly genialne, zwariowane i takie sobie”.

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

Na warsztacie 100 pkt. za wykonanie modelu wg projektu
publikowanego w rubryce ,Na warsztacie" i przestanie jego zdje¢ na e-mail:
activereader@mt.com.pl. Przypominamy, ze projekty mozna wysyla¢
maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkota Wynalazcow N x 10 pkt. riczoa

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

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

* Redaktor
Wojciech Marcmlak

* Adres wydawnictwa:

08-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
tel.: 22 257 84 99, faks: 22 257 84 00,

e-mail: avi@avt.pl * DTP:

hittp://www.avt.pl MAD Sp.z 0.0.
e-mail: dtp@mad.media.pl
* Redaktor Naczelny:

Mirostaw Usidus

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

e-mail: redakcja@mt.com.pl

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

Facebook 30 pkt. za Wpis merytorycznie istotny
dla ,Mlodego Technika", opublikowany w wydaniu drukowanym
(w rubryce Listy).

MlniQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt za zdjecia i krétki opis przeprowadzonych

doswiadczen chemicznych i przestanie na e-mail: acti @mt.com.pl

Temat numeru, temat artykutu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspolnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych wydan
MT. Zglaszajcie na adres: redakcja@mt.com.pl propozycje tematéw artykutdw,
ktére chcielibyscie przeczyta¢ w MT, w szczegdlnosci zagadnienia, ktére nadaja
sie na temat numeru, opracowany w postaci zbioru artykutdw. Jesli w ciagu
jednego roku od Twojego zgtoszenia w ,Miodym Techniku” pojawi sie artykut lub
temat numeru zgodny z Twoja propozycja, to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru - 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt.
Do zgtaszanych tematéw nalezy dolaczy¢ krétkie objasnienie

(do 140 znakéw), co powinien zawiera¢ proponowany przez Ciebie artykut.

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, oglaszanych ad hoc
w poszczegdlnych numerach ma wycene punktows, okreslang indywidualnie
dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT

* Konsultacja graficzna: www.avt.pl/prenumerata

Malgorzata Jabloriska tel: 22 257 84 22
e-mail: prenumerata@avt.pl
* Dzial Reklamy: www.sklep.avt.pl, tel: 22 257 84 66

e-mail: reklama@mt.com.pl
 Prenumerata w RUCH S.A.
Www.prenumerata.ruch.com.pl
lub tel: 801 800 803, 22 717 59 59
e-mail: prenumerata@ruch.com.pl

Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci

za treéci reklam i ogloszen

Zamleszczonych ‘W numerze

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

Temat okladkowy
Dopiero od niedawna méwi
sie gtosniej o ,,ekonomii
sztucznej inteligencji”. Bo
sam fakt, ze umiemy co$
zrobi¢, a méwiac doktadniej
- umieja to robi¢ maszyny,
nie musi oznaczaé, ze ma
to praktyczny i ekonomicz-
ny sens.

Szkoty,
nauczyciele
Miesiecznik ,Mtody Tech-
nik” jest dostepny dla szkét
podstawowych i ponadpod-
stawowych w prenumeracie
czesciowo sponsorowanej
przez Wydawnictwo AVT.
Szkoty optacaja 67% kosz-
téw prenumeraty ,Mtodego
Technika”. Dzigki tej formie
,Mtody Technik” trafia
prawie do kazdej biblioteki
szkolnej i jest czytany przez
kilkaset tysiecy ucznidw.
Specjalnie dla nich ozna-
czamy stopien trudnosci
artykutéw:
+ jeden punkt oznacza,
ze artykut powinni zro-
zumieé uczniowie szkoét
podstawowych,
+ dwa punkty odpowiada-
ja poziomowi ucznidéw
gimnazjum,
trzy punkty - poziom
szkoty $redniej.

Sztuczna inteligencja
- naturalna przesada

Sztuczna inteligencja wydaje sig mie¢ juz za soba etap,

w ktérym upatrywano w niej recepty na wszystkie problemy,
groznej sily shuzacej lub wrecz dazacej do zagtady ludzkosci
i w koncu — nowego rodzaju super-umyshu, zawstydzajgcego
nas swoimi mozliwo$ciami intelektualnymi. Wszystkie te wi-
zje nawiazywaly w taki czy inny sposéb do literatury i kine-
matografii, nic wiec dziwnego, ze nasza uksztaltowana tymi
dzielami wyobraznia malowata niezbyt prawdziwy obraz Al

Kilka lat temu, poéréd medialnego zgietku, stabo przebijaly
sie glosy specjalistéw zwracajgcych uwage, ze zar6wno ocze-
kiwania jak i obawy przed sztuczna inteligencja sa, najdelikat-
niej moéwigc, mocno przesadzone. Nie wspominajac juz o tym,
ze Al byla najczesciej mylona ze Swiadomoscig i btednie
przedstawiana jako niemal
demoniczna istota lub istoty,
jesli jeszcze nie samoswiado-
me to bliskie tego przelomu.
Najczesciej do porzadku
dziennego przechodzono
wobec faktu, ze Al to ogblne
pojecie, pod ktérym kryja sie
zaréwno struktury takie jak np. sieci neuronowe jak tez zasto-
sowania, np. uczenie maszynowe, thumaczenia, rozpoznawa-
nie tekstu lub obrazow.

Dzis$, gdy kurz nieco opadl, nadszedtl czas, by powiedzieé
»sprawdzam”. Sprawdzian ten nie zawsze wypada dla sztucz-
nej inteligencji pomys$lnie. Porazka systemu Watson firmy IBM
na polu medycyny nie jest tak naglasniania jak wczeéniejsze
prezenie muskuléw i zapowiedzi ,,zastgpienia lekarzy” i moze
troche szkoda, ze cicho o tym niepowodzeniu, bo niejedne-
mu bezkrytycznemu entuzjascie AI mogloby to poméc nieco
ochlonaé¢. Pomogtaby tez ludziom, w ktérych maszynowa inte-
ligencja wzbudza przerazenie.

Coraz lepiej rozumiemy, co algorytmy potrafia a czego nie
potrafig. Cho¢ zdobywaja nowe mozliwosci, gtéwnie dzieki
postepowi mocy obliczeniowych, trudno nie zauwazy¢, jak
ekstremalnie trudne jest przejscie Al na etapy, o ktérych od lat
tak tatwo sie pisze, czyli samodzielnosci, samo$wiadomosci
i ekonomii funkcjonowania. Zar6wno mroczne dystopie demo-
nizujace i straszace sztuczng inteligencjg jak tez wizje swietla-
nej przysztosci, w ktorej Al zrobi wszystko i rozwigze wszelkie
problemy, nie maja zbyt wiele wspdlnego z rzeczywistoscia.

Mirostaw Usidus

Porazka Watsona

w medycynie uczy
rozsqdnego podejscia
do Al

PRENUMERATA - TO SIE OPLACA!

Szczegdty na stronie 24, 112
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Temat numeru:
Ai, Ai, Ai! Bole maszynowej epoki
26 - Al potrafi zaskoczy¢, zaréwno mito, jak tez

A

".I i niezbyt mito. Co potrafi dobrze wyspany
/ /// algorytm

/// 32 - Czas na ekonomie sztucznej inteligencji.
Uzyskaé wiecej mniejszym kosztem
36 - Czego Al nie moze i co ja blokuje? Co ty
wiesz 0 zyciu, maszyno
41 -+ Medyna Al bez przesady. Watson
nie wygryzt lekarza i bardzo dobrze

Technika

8 Info Zoom

16 Dodai do obserwowanvch

Horyzonty mgta spowite

17 - Sygnaty z kosmosu coraz bardziej
intrygujace. Czy kto$ nadaje z sasiedniej
gwiazdy?

« Elektryki bardziej szkodliwe
niz spalinéwki? Rura wydechowa
to nie wszvstko

- Jak morskie gabki moga stuzy¢ w budowie
wysokosciowcdw. Inzynieria koszyczka
Wenery ¢

Raport MT: Wszystkie tajemnice Uktadu

Stonecznego. Jak wyjasnic to, co jest,

a takze to, czego nie ma?

Nasi idole - liderzy innowacji: Dziecko

i zarazem ojciec rewolucji przemystowej

- Henry Bessemer

Hobby
103 Akademia audio: Dynaudio Contour 60i
#1106 Technologia i muzyka: Midiplus MI 5

- monitorv aktvwne Bluetooth
109 Z pasji do motoryzaql Wielcy
konstruktorzy, czes¢ 2

0d wydawc!
Listy, Facebook

7 _Sedziwy Technik — 100 lat temu prasa pisata
112 Prenumerata



Listy * Facebook

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

ﬁ.-lst
miesigca s w0pumonas

Co by tu zrobi¢ ze zuzytym $migtem z elektrowni wiatrowej?
Czytelnikiem ,,Mtodego Technika” jestem od ponad 40 lat

i na przetomie lat czytatem go z réznym natezeniem. Obecnie
kupuje kazdy numer od kilku lat.

W numerze z 1 stycznia 2021 roku przeczytatem m.in. Pana
artykut pt. ,Watpliwa zieleri najnowszej techniki”. Moje spoj-
rzenie na temat jest bardzo podobne do Pariskiego.

Dla zysku i stawy zajgtem sie recyklingiem Smigiet elektrow-
ni wiatrowych, ale takg odmiang z rozsqdkiem. Podstawowy
problem z utylizacjg $migiet wynika z ich bardzo wytrzymatej
konstrukgji, ale takze z gabarytéw. Ponizej opisatem rozwigza-
nia, nad Rtérymi pracujemy. Rozwigzania te pozwalajg uporac
sie z problemem $migiet w miare w sensowny sposéb. Zdjecia
obrazujgce naszq prace znajdziecie Paristwo na mojej stronie
www.anmet.com.pl.

Wigkszos¢ prac wykonatem za wtasne pienigdze, ale przy
znaczgcym udziale polskich uczelni. W ramach recyklingu $mi-
giet opracowalismy Rilka drég recyklingu:

+ Odzysk wtékien weglowych ze $migiet w procesie pirolizy,
gdzie pirolize podzieliliSmy na etapy. Jestesmy w stanie
wdrozy¢ produkcje wtéRkien utoZonych réwnolegle o dtugosci do 8 metréw. Badania jakosci wtdkien wykony-
wata dla nas Politechnika Warszawska, zesp6t pod Rierownictwem profesor Anny Boczkowskiej.

« Z wtdkien wykonalismy prébne laminaty na bazie zywic epoksydowych oraz wtéknine weglowg z wtéknami
polipropylenowymi (caty materiat na bazie wtéRien z recyklingu). Przetestowalismy wytwarzanie wtéknin
igtowanych na linii produkcyjnej sktadajgcej sie z tradycyjnych maszyn wtdkienniczych.

» Wytwarzanie umocnien drogowych w postaci gabionéw wykonywanych z cietych poprzecznie Smigiet.

Prace prowadzilismy wspdlnie z Politechnikg Rzeszowskg, pod Rierownictwem Profesora Tomasza Siwowskie-
go. Prace zakoriczyty sie zgtoszeniem patentowym.

Wytwarzanie mostéw w oparciu o dzwigar wykonany ze Smigta, prace jak wyzej prowadzilismy wspdlnie z PRz,
dokonalismy zgtoszenia patentowego, na terenie zaktadu mamy gotowg do montazu ktadke o dtugosci 23 me-
tréw sktadajgcq sie z dwdch smigiet. Ktadka zostanie zamontowana na rzece Szprotawa w Szprotawie.

Na bazie fragmentéw $migiet wytwarzamy matq architekture tzn. tawki, wiaty, lezaki. Przetomowe zwtaszcza
w odniesieniu do tzw. matej architektury byto spojrzenie studentek z Uniwersytetu Zielonogérskiego, za co je-
stem im bardzo wdzieczny. Pracami obecnie Rieruje profesor Paulina Komorowska.

Pracujemy wspdlnie z Politechnikg Koszaliriskg nad skonstruowaniem nowego materiatu na bazie mielonych
kompozytéw z wtéknami szklanymi. Préby wstepne przeprowadzitam u siebie w zaktadzie, dalsze badania bedg
prowadzone pod Rierunkiem profesora Tomasza Rydzkowskiego. Prace majg na celu zastosowanie mielonych
kompozytéw na masowg skale.

Z wyrazami szacunku,
mgr inz. Andrzej Adamcio

g m.technik — www.mt.com.pl - nr 3/2021
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Termojadrowa synteza wodorowo-
-horowa

W nawigzaniu do artykutu z wrzesnia 2020 ,,Termo-
jgdrowa synteza wodorowo-borowa” z rubryRi ,List
miesigca”, chciatbym zwréci¢ uwage na fakt, ze seria
pojedynczych mikrowybuchdw tez jest reakcjg termo-
jadrowg.

Potezny wybuch reaktora w Czarnobylu byt skut-
kiem narastajgcej ilosci mikrowybuchdéw, o czym
Swiadczg narastajgce drgania catej Ronstrukcji reak-
tora tuz przed wybuchem (eksplozjq). Reakcje syntezy
jgder wodoru spowodowane byty zderzeniami z nara-
stajgcq iloscig rozpadajgcych sig jgder #°U i narasta-
jacym cisnieniem.

Synteza jgder H, ’Li, "B mozliwa jest réwniez
na drodze mikrozderzer jgder wodoru, litu i boru
z jgdrami helu.

Odpowiednig emitowanych jgder helu posiadajg-
cych odpowiednig energie przy zderzeniach w warun-
kach naturalnych ma #°Ra.

Henryk Dudzik, Reda

Drony w branzy ubezpieczeniowej i nie
tylko
Skoro MT w lutowym wydaniu zajgt sie dronami,
to chciatbym wtrgcic na ten temat swoje trzy grosze,
od strony, o ktérej mato sie moéwi.

Na branze ubezpieczeniowg
zwykle nie zwraca sie uwagi,
zwtaszcza gdy omawia sie tak
atrakcyjny temat jak drony.
Jednak to wtasnie w tej branzy mozna dzieki bezzato-
gowcom latajgcym obnizy¢ koszty inspekcji w sposéb
radykalny, rewolucyjny wrecz.

Obecnie tradycyjna inspekcja pojedynczego
budynku, np. po nawatnicy, moze trwac Rilka dni
i Rosztowac tysigce ztotych w roboczogodzinach
i w sprzecie wypoZyczonym na caty dzien. Niektére
rodzaje ogledzin sqg szczegdlnie trudne. Wystarczy
wyobrazi¢ sobie, ze inspektorzy czesto muszg wcho-
dzi¢ na dachy uszkodzonych budynkéw, aby ocenié
szkody, udokumentowac pekniecia, zrobi¢ zdjecia itp.

0d Redakcji

Na dodatek muszq okresli¢, kRtére uszkodzenia
sg nowe, a ktére istniaty juz wczesniej. Nic wiec dziw-
nego, Ze drony sg w tym zawodzie srodkiem zbawien-
nym. | oczywiscie znaczgco obnizajgcym koszty.

Jednak zdjecia z drona to nie wszystko. Wszystkie
obiekty na nich uchwycone muszq zostac prze-
analizowane, a gdy robi sie to recznie, pochtania
to mndstwo pieniedzy i czasu. Wykorzystujgc moc
dronéw w potgczeniu z automatycznym wykrywaniem
obiektdéw, ilos¢ czasu poswieconego na likwidacje
szkody moze zostac zredukowana od 25% do 50%.

A co najwazniejsze, firmy ubezpieczeniowe nie muszg
tworzy¢ wtasnych dziatéw data science, aby méc

to robié. Dzieki gotowym platformom analytics-as-
-service, takim jak Picterra, tatwo jest wytrenowac

i uruchomié niestandardowy detektor, ktéry dostar-
czy wyniki sto razy szybciej niz w przypadku recznej
pracy analityka-cztowieka.

Oto jak wyglgda ten proces:

Wykonane za pomocg drona zdjecia lotnicze po-
zwalajg stworzyc¢ ortomozaike. Robi sie to za pomocg
oprogramowania do fotogrametrii (np. Metashape,
Pix4D, DroneDeploy, nFrames, correlator3D itp.)

i przesyta w formacie ilustracyjnym do platformy.
Stworzenie baz danych ilustracji pozwala przeprowa-
dza¢ poréwnania i analizy nieodzowne w przypadku
rozpoznawania i wyceny szkRéd nowych.
Warto dodaé, ze drony

sq réwniez w wigkszym stopniu

wyRorzystywane na swiecie

przez stuzby zarzqdzajgce
sytuacjg w razie klesk zywiotowych. Podczas kata-
strof chaos i zte zarzgdzanie wptywajg destrukcyjnie
na przebieg operacji niesienia pomocy.

Drony uzywane do monitorowania operacji pod-
czas katastrofa sq wyposazone w kamery o wysoRiej
rozdzielczosci, ktére zbierajg informacje i zdjecia
zniszczen, rumowisk i np. zalanych miejsc na danym
obszarze. Sq w stanie dotrze¢ do miejsc, ktére bytyby
trudno dostepne dla ludzi we wczesnych etapach
katastrof.

tukasz Staszewski, £6dz

Autoréw opublikowanych listow, ktdrzy sa prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami z najwyzszej
potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.

Prosimy Autoréw listéw, aby z zestawu ,,Ptyty z najwyzszej pétki”, publikowanej w kazdym wydaniu
miesiecznika ,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakgji (e-mail: redakcja@mt.com.pl)

list zawierajacy: tytut wybranej plyty (Autor Listu miesigca ma prawo do nagrody w postaci 3 ptyt
wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.
Wybrang ptyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.
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Tego nie mozesz przeoczyc
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Q‘ Info Zoom

TELEPORTACJA

Teleportacja
kwantowa dokladna
jak nigdy dotad

Naukowcy z Narodowego Laboratorium Akcelerato-
rowego Fermiego, ktére wspolpracuje z uniwersyte-
tem w Chicago, w artykule opublikowanym w ,,PRX
Quantum” opisujg udane eksperymenty demonstru-
jace stabilng, dtugodystansowa teleportacje kubitéw
kwantowych zlozonych z fotonéw, o wiernosci trans-
misji przekraczajacej 90 proc.

Kubity byly teleportowane przez kwantowe sieci
$wiattowodowe kalifornijskiej uczelni techniczne;j
Caltech i Fermilabu, o dlugosci dziesigtek kilome-
tréw przy uzyciu najnowoczeséniejszego rodzaju
detektoréw pojedynczych fotonéw, a takze sprzetu
dostepnego normalnie w sprzedazy na rynku. Obie
wykorzystane sieci potrafig przetwarza¢ dane niemal
autonomicznie, sg kompatybilne zar6wno z istniejaca
infrastrukturg telekomunikacyjna, jak i z powstajacy-
mi urzgdzeniami do przetwarzania i przechowywa-
nia danych kwantowych. Naukowcy wykorzystuja je
do poprawy dokladnosci i predkosci splatania, z uzy-
ciem zlozonych protokoléw komunikacji kwantowe;j.

,Dzieki taki osiggnieciom jak ta rekordowa tele-
portacja rozpoczynamy tworzenie fundamentéw
chicagowskiej metropolitalnej sieci kwantowe;j”,
zapowiada w komunikacie Maria Spiropulu, dyrektor
programu badawczego IN-Q-NET. Docelowo ma po-
wstaé sie¢ kwantowego internetu, znana pod nazwg
,Illinois Express Quantum Network”.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2021

UWAGA!

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

Chinscy naukowcy zbudowali pierwsza na §wiecie

zintegrowang kwantowg sie¢ komunikacyjna, taczaca
ponad siedemset swiattowodéw na Ziemi z dwoma
tgczami typu Ziemia-satelita, co tworzy kompleks
telekomunikacyjny na dlugosci 4600 km od Pekinu
po Szanghaj. Zesp6l, kierowany przez Jianwei Pan,
Yuao Chen, Chengzhi Peng z Chiniskiego Uniwersy-
tetu Nauki i Technologii w Hefei, opisat w ,Nature”
swoje osiaggniecie i mozliwosci praktycznego zastoso-
wania takiej sieci w komunikacji przysztosci.

Za pomocg zaufanych przekaznikéw zintegrowa-
no naziemng sie¢ §wiattowodowsg z polaczeniami



http://www.mt.com.pl
http://mlodytechnik.pl/news

KWANTOWY INTERNET

Chiny: pierwsza
wielka sie¢ kwantowej

komunikacji

satelitarnymi z Ziemia, co pozwala obslugiwac
ponad stu pigé¢dziesieciu uzytkownikéw komer-
cyjnych i instytucjonalnych w catych Chinach,

w tym banki panstwowe i lokalne, miejskie sieci
energetyczne oraz rzgdowe strony internetowe.

W ciggu ostatnich kilku lat chinski zespét inten-
sywnie testowal i ulepszal wydajnos$¢ réznych ele-
mentéw zintegrowanej sieci. Na przyktad, dzieki
zwiekszonej czegstotliwosci taktowania i bardziej
wydajnemu protokolowi kwantowej dystrybucji

klucza QKD, lgcze satelita-Ziemia ma obecnie

$rednig szybko$¢ generowania klucza 47,8 kilobita

na sekunde, 40 razy wieksza niz poprzednia. Na-
ukowcy pobili réwniez rekord naziemnej QKD

do ponad 500 km, stosujgc nowg technologie zwa-
ng dual-field QKD (TF-QKD).

W przyszlosci zesp6t bedzie dalej rozbudowywat
sie¢ w Chinach i pracowat z partnerami z Austrii,
Wiloch, Rosji i Kanady. Dgza oni réwniez do rozwoju
matych, ekonomicznych satelitow QKD i odbior-
nikéw naziemnych, a takze satelitéw o $redniej
i wysokiej orbicie okotoziemskiej, co docelowo ma
pozwoli¢ osiggnaé QKD o zasiggu nawet dziesigciu
tysiecy kilometréw.
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Q. Info Zoom

MOTORYZACJA

Lakier, ktory zamienia
auto w ruchoma
czarng dziure

Eksperci z firmy DipYourCar

[ =]

pomalowali samochéd Mitsu-

bishi Lancer Evolution X farbg
akrylowg o nazwie Musou
Black, ktéra pochtania 99,4
proc. $wiatta. W efekcie auto

Reportaz o ultra-
czarnym samochodzie:
stalo sig czarne jak smota. https://bit.ly/20Ah8iW
Zdaniem opisujacych ten spe-
cyficzny ,tuning” serwiséw motoryzacyjnych, farba
jest ciemniejsza nawet niz legendarny superpochta-
niajacy §wiatlo materiat vantablack.

Firma, ktéra produkuje Musou Black, Koyo Orient
Japan, twierdzi, ze jej farby akrylowe zazwyczaj po-
chlaniajg od 94 do 98 proc. $wiatla, ale Musou Black
moze absorbowa¢ nawet do 99,4 proc. §wiatla. Farby
te, wedlug informacji producenta, nie sg normalnie
przeznaczone do samochodéw, lecz do malowania
mniejszych przedmiotéw, np. figurek i obiektow
sztuki. Kwestia bezpieczenistwa takiego malowania
jest dyskusyjna, cho¢ w pewnych sytuacjach moze
ono poprawia¢ widocznoé¢ pojazdu.

To nie pierwszy raz, kiedy kto§ zamienia samo-
ché6d w mobilng czarng dziure. Niemieckie BMW,
we wspélpracy z firmg Surrey NanoSystems, pro-
ducentem vantablack, pokazalo na targach motory-
zacyjnych we Frankfurcie model X6 pomalowany
farba z dodatkiem pochlaniajacego materiatu. Jednak
ta farba, w odréznieniu od musou black, nie jest nor-
malnie dostepna w handlu.
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CZAS TKWANTY

Punktualny zegar
oparty na efektach
kwantowych

Nowy rekord w dziedzinie precyzji zegara atomowe-
go nalezy do zespolu naukowcéw z Massachusetts
Institute of Technology, ktérzy do stworzenia super-
doktadnego urzadzenia wykorzystali metode opartg
na zjawisku splatania kwantowego. Ich osiagniecie

i prace zostaly opisane w artykule, ktéry ukazal sig
w ,,Nature”.

Aby skonstruowacé nowy zegar atomowy, naukow-
cy splatali okoto 350 atoméw iterbu. Czestotliwosé
oscylacji tego pierwiastka jest taka sama jak §wiatla
widzialnego. Jego atomy drgaja sto tysiecy razy
szybciej na sekunde niz atomy cezu, najczesciej wy-
korzystywanego wspétczesnie do budowy zegaréw
atomowych. Monitorowanie tych oscylacji z wyzsza
doktadnoscia pozwolilo naukowcom wyznaczy¢
znacznie krétsze przedzialy czasowe niz w znanych
konstrukcjach, dzieki czemu zegar stat sie bardziej
precyzyjny.

Praca zegara wymaga chlodzenia gazu skladajace-
go sig z atoméw i przechwytywania ich w szczelinie
optycznej pomiedzy dwoma lustrami. Wigzka lase-
rowa wystrzelona w lustra daje efekt pingpongowy,
uderzajac w atomy i tworzac miedzy nimi kwantowe
splatania. Po utworzeniu splatania do pomiaru $red-
niej czestotliwos$ci drgan zastosowano inny laser.
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FIZYKA

Calkiem nowy
stan skupienia

,Plynne szklo” - tak okreslajg naukowcy z nie-
mieckiego uniwersytetu w Konstancji nowy stan
skupienia materii, ktéry udalo im sie zaobserwowa¢é
podczas eksperymentéw. Nowy rodzaj fazy wydaje
sie sytuowaé pomiedzy stanem stalym a koloidalnym
(taki jak na przyktad zel). Badacze zaobserwowali
drobiny tego rodzaju substancji podczas przemian
pomiedzy fazg cieklq a stals.

Na potrzeby tych eksperymentéw stworzono dro-
biny koloidalne czasteczek w ksztalcie eliptycznym.
Kiedy substancje przechodzg z fazy ciektej w ciato
state, ich molekuly zazwyczaj uktadajg sie w kry-
staliczny wzoér. Ten materiat zachowywat sig jednak
inaczej. W stanie ,cieklego szkta” koloidalne cza-
steczki mogg sie poruszac, ale nie mogg sie obracac,
czyli majg wiekszg elastycznoéé niz w zestalonym
szkle, ale nie na tyle duza, aby mozna je bylo poréw-
nac¢ do cieklych materiatéw, ktére sg znane. Dzieki

zastosowaniu koloid6éw elip-

[=]

soidalnych, zamiast standar-
dowych ksztattéw kulistych, .

[=]

Reportaz o odkryciu
nowej fazy materii:
https:/ /bit.ly/3tXscGR

mozna bylo zaobserwowac
te ruchy. Czastki taczyly
sie w grupy o podobnych
orientacjach, ktére nastgpnie
blokowaly sie wzajemnie wewnatrz materiatu.

Opis odkry¢ badaczy zostal opublikowany w cza-
sopi$mie ,,Proceedings of the National Academy
of Sciences (PNAS)”. Autorzy zauwazaja, ze lepsze
poznanie przemian fazowych moze mie¢ ogromne
znaczenie dla badan w wielu dziedzinach nauki,
od biologii po kosmologie. Nie tylko zwraca uwage
na znaczenie ksztaltu czasteczek w przemianach
fazowych, ale pozwala mysle¢ o praktycznych zasto-
sowaniach, np. o projektowaniu samoorganizujgcych
sie nanostruktur materiatlowych.

846

metréw w gére wzniesie sie osoba skaczaca na powierzchni

Fobosa, jednego z ksiezycow Marsa, robigc skok z taka sita, ktora

na Ziemi uniostaby j3 na 45 cm nad powierzchnie.
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Q‘ Info Zoom

ELEKTRONIKA

Zintegrowane diody
z krzemem

W laboratorium badawczym Massachusetts Institute
of Technology skonstruowano diody LED zintegrowa-
ne z krzemowym chipem. Nie brzmi to moze sensa-
cyjnie, ale moze oznaczaé spory przetlom w elektro-
nice. Do tej pory bowiem szeroko wykorzystywane
np. w smartfonach czujniki LED-owe musiaty by¢
produkowane oddzielnie od uktadu scalonego opar-
tego na krzemie, co znacznie komplikowatlo procesy
produkcyjne i powodowato znaczne koszty.

Obecnie np. pracujace w zakresie podczerwie-
ni diody LED w czujniku zblizeniowym smart-
fona wykonuje si¢ z pétprzewodnikéw innych
niz krzem, gdyz akurat optyczne wlasciwosci
powszechnego w elektronice krzemu sg mocno
niezadowalajace. Uzycie innych materiatéw wy-
maga odrebnego procesu produkcji niz linie krze-
mowych procesoréw. Naukowcom z MIT udato
sie opracowac opartg na krzemie technike wytwa-
rzania LED-6w ze specjalnie zaprojektowanymi
zlgczami, stykami migdzy r6znymi strefami diody,
zwiekszajgcymi jasno$¢. Jej parametry Swietlne nie
sg gorsze niz dotychczas stosowanych rozwigzan
nieopartych na krzemie, jednak jej produkcja jest
potencjalnie znacznie tansza, bo w pelni zintegro-
wana z procesem krzemowym.

Zespol wykorzystal diody LED do przesytania
sygnaléw na czestotliwosciach do 250 megahercow,
co wskazuje, ze technologia ta moze by¢ wykorzy-
stywana nie tylko do zastosowan detekcyjnych, ale
takze do transmisji danych. Niektérzy komentatorzy
uwazaja, ze zbudowane w MIT konstrukcje otwieraja
droge do nowego rodzaju wydajnej optoelektroniki,
opartej na Swietle CPU, itp.
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Nowy typ gitary nazywany
Circle Guitar wizualnie wy-

réznia sie tym, ze w korpusie

[=]

Prezentacja dzwiekow

ma wbudowany obracajacy
sig niczym plyta dysk, zas

dzwiekowo tym, ze wydaje wydobywanych
tmi dzwieki, ; z Circle Guitar:
Tytiniczne Czwighl, zanim https:/ /bit.ly/3d9)Sjo

grajacy dotknie strun. Blizsze

poznanie zasady dzialania nowej gitary pozwala
zrozumied, ze to 6w dysk sam dotyka stron umiesz-
czonymi nan wypustkami, wygrywajgc okreslong
sekwencje dzwiekow.

Twérca nowatorskiego instrumentu, Anthony
Dickens, wpadt na ten pomyst pietnascie lat temu.
Zbudowatl prototyp na bazie swojej starej akustycznej
gitary. Od dwéch lat pracuje nad wersjg docelowa
przy pomocy inzyniera Luke’a Perkina. Ukoniczyli prace
nad projektem jesienig ubiegtego roku i opublikowali
w internecie serie filméw demonstrujgcych mozliwosci
Circle Guitar. Projektem zainteresowali sig znani muzy-
cy, w tym gitarzysta Radiohead, Ed O'Brien.

Dysk umieszczony w nowej wersji obraca sie,
dajac do 250 uderzen na minute i jest wyposazony
w 128 slotéw, w ktére moga sie¢ wpasowac ,,kostki”
gitarowe — uderzajac nawet we wszystkie struny przy
kazdym obrocie. Kostki mocowane sg przez magnesy,
a rozkladanie ich w r6znych uktadach pozwala ge-
nerowac rézne rytmy. Sekwencje moga by¢ wlaczane
i wylaczane za pomoca przyciskow znajdujacych sie
pod spodem. Uwalnia to prawa reke (jesli grajacy jest
praworgczny). Dickens zapowiada dalsze innowacje,
np. wprowadzenie obrotéw w przeciwnych kierun-
kach, zmiany predkosci obrotowej, efekty ,,swingo-
wania” i wiele innych. Chcialby uzyska¢ zupelnie
nowe rodzaje dzwigkéw.



http://www.mt.com.pl
https://bit.ly/3d9JSJo

Al pomaga zmierzy¢ sie

z jednym z najwiekszych
nierozwiazanych problemow
fizycznych

Po raz pierwszy w historii naukowcy ze szwajcar-
skiej politechniki ETH w Zurychu z powodzeniem
zautomatyzowali proces modelowania turbulencji
w plynach przez polaczenie mechaniki plynéw
ze sztuczng inteligencja. Ich podejscie opiera sie
na polaczeniu algorytméw wzmocnionego uczenia
maszynowego z symulacjami przeplywow turbu-
lentnych przeprowadzonymi w superkomputerze
Piz Daint ze Szwajcarskiego Narodowego Centrum
Superkomputerowego.

Wedlug opisu badan, ktéry ukazal si¢ niedawno
w periodyku ,Nature Machine Intelligence”, na-
ukowcy opracowali nowe algorytmy wzmocnionego
uczenia maszynowego (RL) i polaczyli je z fizycznym
podejsciem do modelowania turbulencji. ,Dwadzie-
$cia piec lat temu byliémy pionierami w laczeniu Al
i turbulentnych przeplywéw”, relacjonuje w publi-
kacji Petros Koumoutsakos, profesor w Laboratorium
Nauk Obliczeniowych i Inzynierii w ETH w Zurychu.
Jednak wtedy komputery nie byly wystarczajaco

wydajne, aby przetestowac te pomysly. ,Ostatnio zda-
lismy sobie sprawe, ze popularne sieci neuronowe nie
nadaja sie do rozwigzywania takich probleméw, po-
niewaz model aktywnie wplywa w nich na strumienie
danych, ktére ma uzupetnia¢”, méwi badacz. Uczeni
musieli wigc uciec sig do innego podejécia do nauki
maszynowej, w ktérym algorytm uczy sie reagowac
na wzorce w obszarze przeplywéw turbulentnych.
Modelowanie i symulacja przeplywéw turbulent-
nych ma kluczowe znaczenie w wielu dziedzinach
nauki i techniki, od projektowania samochodéw
po implanty zastawek sercowych, od prognozowania
pogody po wyjaénianie proceséw narodzin galaktyk.
Fizyk Richard Feynman zaliczy! zjawisko turbulencji
plynéw do najwazniejszych nierozwigzanych proble-
méw w fizyce klasycznej. Pozostaje ono wcigz polem
intensywnych badan dla inzynieréw, naukowcéw
i matematykow, ktérzy komputerowo modeluja tur-
bulencje plynéw i przeprowadzaja symulacje prze-
plywéw od ponad szesédziesigeiu lat.
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OGNIWA SEONECZNE

Perowskity znow bija
rekord

Nieomal 30, a dokladnie
29,15% sprawnosci,
udalo sig uzyskac bada-
czom w nowym typie
perowskitowo-krzemo-

wych tandemowych
ogniw stonecznych.

To kolejny rekord w tej
kategorii. Obecnie pro-
wadzone sg wielotorowe
prace nad podniesie-
niem efektywnosci
wielu r6znych technik
pozyskiwania energii
stonecznej.

Rekord wydajnosci zostat uzyskany dzieki zasto-
sowaniu eksperymentalnego panelu o wymiarach
1 cmXx1 cm. Po trzystu godzinach laboratoryjnego
uzytkowania ogniwo tandemowe zachowato 95%
swojej pierwotnej sprawnosci, co uznaje sie¢ za obie-
cujacy wynik. Nowy rekord zostal zarejestrowany
jeszcze na poczatku 2020 r., ale z ogltoszeniem wy-
niku czekano na opublikowanie recenzowanej pracy
naukowej na ten temat w ,,Science”.

Rok 2020 byl okresem, w ktérym padly tez inne
rekordy w dziedzinie sprawnosci konwersji energii
slonecznej. W kwietniu grupa naukowcéw z ame-
rykanskiego Narodowego Laboratorium Energii
Odnawialnej (NREL) podata, ze konstrukcja ich
,szesciozlaczkowego” ogniwa stonecznego z uzyciem
koncentracji promieni stonecznych osiggnela 47,1%
efektywnosci. Rekord ten pobit o jeden procent po-
przedni wynik ustanowiony kilka lat temu. Inna kon-
strukcja, niewykorzystujaca z koncentracji, osiagneta
sprawno$¢ 39,2 proc. co tez bylo rekordem.

8848.86 .-

i podana oficjalnie pod koniec

2020 r. wysokos¢ n.p.m. szczytu
Mount Everest, po tym jak Chinc
i Nepalczycy doszli do porozumieniz

co do metod pomiaru.
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ENERGIA

Material, ktory
przechowa cieplo
sloneczne ,,na zapas”

Zespo6t naukowcow

z uniwersytetu w Lanca-
ster w Wielkiej Brytanii
opracowal nowy sposéb
przechowywania energii
slonecznej nawet przez
kilka miesiecy, z moz-
liwoscig uwalniania jej
na zadanie w postaci
ciepla, czyli inaczej
moéwiac tworzenie ,,za-
pasow” energii w cieple

stoneczne dni ,na zime”.
Metoda w teorii pozwala na dodatkowe ogrzewanie
zar6wno doméw, jak i biur, znacznie zmniejszajac
ich oddzialywanie na $rodowisko.

Badacze opracowali ,,szkielet metaloorganiczny”
(znany jako MOF), ktéry sklada sie z jonéw metali
polaczonych w postaci tréjwymiarowych struktur.
Czasteczki znajdujgce sie w porach tych struktur
sg zdolne do pochtaniania §wiatla UV i mogg zmie-
nia¢ swéj ksztalt wskutek dzialania §wiatla lub ciepla.
Czasteczki, w tym przypadku zwigzku pochlaniaja-
cego $wiatlo azobenzenu, mogg pozosta¢ uwiezione
w temperaturze pokojowej az do momentu, w ktérym
zostanie doprowadzone cieplo z zewnatrz. Testy wy-
kazaly, ze material taki moze przechowywac energie
przez ponad cztery miesigce.

Azobenzen dziala jako fotoprzelgcznik, maszyna
molekularna, ktéra reaguje na bodziec zewnetrz-
ny, taki jak $wiatto lub ciepto. Dostarczenie ciepta
do kompozytu MOF powoduje szybkie uwolnienie
energii w postacie ciepta, ktére moze by¢ nastepnie
wykorzystane do ogrzania innych materialéw lub
urzadzen. ,,Dziala to troche jak materialy zmienno-
fazowe, ktoére sg uzywane do dostarczania ciepta
w podgrzewaczach rak”, pisze w komunikacie starszy
wykladowca uniwersytetu w Lancaster, John Griffin,
wspdlautor pracy na temat badan, opublikowanej
w czasopi$émie ,,Chemistry of Materials”. Uczeni
podkreslaja, ze materiatl, jako cialo stale, latwiejsze
w magazynowaniu, ma przewage nad dotychczas
stosowanymi, opartymi gléwnie na substancjach
cieklych, uktadami przechowywania energii.
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SZTUCZNE SEONCE

Koreanski tokamak bije
rekord w fuzji termojadrowej

Koreanski nadprzewodnikowy tokamak KSTAR
ustanowil nowy rekord §wiata w dziedzinie syntezy
termojadrowej w kontrolowanych warunkach. Udalo
mu sig utrzymac plazme przez 20 sekund w tempera-
turze powyzej 100 milionéw stopni (Celsjusza).

Cho¢ wciaz trudno uzna¢ koreanskie osiagniecie za
stabilizacje pozwalajacg na stala produkcje nadwyzki
energii, to jednak KSTAR robi szybkie postepy. Wynik
czasowy sprzed roku pobit o 8 sekund, zas§ w 2018
zdotal utrzymac plazme w tej ekstremalnej temperatu-
rze jedynie przez 1,5 sekundy. Inne znane urzadzenia
syntezy jadrowej kontrolowaly plazme w temperatu-
rze 100 milionéw stopni lub wyzszej, jednak jak dotad

zadne z nich nie zlamato bariery utrzymania operacji
przez 10 sekund. Jak uznawano, dzieje sie tak gtéwnie
za sprawg limitéw w czasie dzialania nadprzewod-
nikowych supermagneséw. Koreanscy badacze chcg
osiagnac czas trwania plazmy w temperaturze wyzszej
niz 100 mln stopni 300 sekund do 2025 roku.

Jak wyja$niaja w wypowiedziach medialnych
naukowcy, dluzszy czas kontroli plazmy udalo sig
w KSTAR uzyska¢ dzieki poprawieniu wydajnosci
dzialania wewnetrznej bariery transportowej (ITB).
Bariera taka, jesli dziata wystarczajaco wydajnie,
zapobiega niestabilno$ciom w transporcie jonéw
w plazmie wewnatrz reaktora.
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Dodaj do obserwowanych

w

PODBOJ KOSMOSU

¢ Firma Aevum zaprezentowala kon-
strukcje wyposazonego w silnik tur-
boodrzutowy drona o nazwie Ravn X,
ktory stuzy¢ ma do wynoszenia ra-
kiet kosmicznych z niewielkimi sa-

telitami na pokladzie, stanowigc,
jak to okre$laja przedstawiciele
firmy, ,pierwszy stopien”, ze zdol-
noscig do wznoszenia sie na wyso-
kos¢ do 20 kilometrdéw, gdzie naste-
puje odpalenie drugiego i trzeciego
stopnia rakiety orbitalnej. # Euro-
pejska Agencja Kosmiczna, we wspoi-
pracy ze szwajcarskag firmg Clear-
Space, rozpocznie w 2025 r. pierw-
szg aktywng misje usuwania Smieci
kosmicznych na orbicie za pomocg
satelity wyposazonego w chwytaja-
ce ,szczypce”, ktére na poczatek
pochwyci¢ maja obiekt pozostawio-
ny na orbicie podczas misji Vespa
w 2013 r. & Badacze z japoriskiego
uniwersytetu w Kioto razem z jedng
z tamtejszych firm z branzy drzewnej
zamierzajg do 2023 roku skonstruowac
niewielkie satelity oparte na drew-
nie jako materiale konstrukcyjnym,
co ma rozwigzac¢ problem toksycz-
nych pozostatos$ci po spalajgcych sie
w atmosferze sondach orbitalnych. e

AERONAUTYKA

¢ Chiny poinformowaty o udanych
testach w tunelu aerodynamicznym
nowego rodzaju napedu strumienio-
wego, ktory nazywany jest ,sodram-
jet” i wykorzystuje boomy dzwiekowe
do przyspieszania spalania paliwa,
co ma pozwala¢ na osigganie pred-
kosci dziewieciokrotnie wiekszej
niz predkos¢ dzwieku. & Zespdit ba-
dawczy z Uniwersytetu Oksfordzkiego
opracowal nowg metode przetwarzania
dwutlenku wegla w paliwo lotnicze

z wykorzystaniem niedrogiego zela-
zowo-manganowo-potasowego katali-
zatora oraz substancji takich jak
kwas cytrynowy i wodoér, jednak, choc¢
metoda ta jest stosunkowo tania,

na razie udato sie wytworzy¢ paliwo
w ilosciach zaledwie kilkugramowych,

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

a przemyst lotniczy potrzebuje setek
tysiecy ton paliwa. ¢

TECHNIKA WOJSKOWA

¢ Firma Ghost Robotics przygoto-
wuje oddziat szescédziesieciu czwo-
ronogich robotéw Q-UGV, ktdére majag
patrolowa¢ teren wojskowej bazy
lotniczej na Florydzie, nie majac
jednak zadnego uzbrojenia na wypo-
sazeniu. & Zaniepokojona przewaga
liczebna chinskiego lotnictwa, Ja-
ponia zamierza do 2035 stworzyc¢ flo-
te bezzatogowych samolotéw bojowych,
planujac trzy fazy, pierwsza - jedno-
stek sterowanych zdalnie przez opera-
toréw, nastepnie rozwdj zespoidéw ma-
szyn pod dowédztwem samolotow piloto-
wanych przez ludzi i w koncu eskadry
maszyn catkowicie autonomicznych. e

BIONIKA

¢ Wedtug publikacji , Applied Phy-
sics Letters” na Stanowym Uniwer -
sytecie w Oregonie udato sie skon-
struowa¢ sensor typu sztuczne oko,
imitujacy biologiczne fotoreceptory
przez wykorzystanie ultracienkich
warstw perowskitowych poéiprzewod-
nikéw, co pozwolilo na detekcje
wszelkich zmian w polu widzenia
znacznie czulszg niz we wszystkich
znanych tego rodzaju prototypach.

¢ W czasopismie ,Ear and Hearing”
ukazal sie opis badan zespoiu Fa-
cebooka o nazwie Hearing Science
Lab nad urzadzeniami typu AR, kto-
ry dawatyby uzytkownikowi mozliwo-
§ci wykraczajace poza zwykly ludzki
stuch, np. wyodrebniajac pojedyncza
konwersacje z gwaru w tiumie. e

NOWE MATERIALY

¢ W amerykanskim Laboratorium Oak
Ridge opracowano nowy typ katod

do akumulatorow litowo-jonowych
opartych na stosunkowo tanich i do-
stepnych materiatach, takich jak
zelazo, aluminium i nikiel, zaste-
pujacych kobalt, przy podobnych
wltasciwosciach elektrochemicznych.
¢ Koreanscy badacze z kilku o$rod-
kéw naukowych opracowali metode
stosowania w cieklym galu, metalu
waznym w elektronice, wypeinia-
czy roéznego typu, w tym np. tlenku
grafenu, ktére nadajag substancji
wygodng do zastosowan praktycznych
konsystencje plastyczng, podobng
do plasteliny lub kitu. H M.U.

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Radioteleskop Parkes w Australii
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Naukowcy badajg sygnat radiowy ,z pobliskiej gwiazdy”. Wydaje sie,

ze zagadkowa wigzka oznaczona kodem BLC1 pochodzi z okolic najblizsze]
nam gwiazdy, poza stoncem, Proximy Centauri. Wiadomosci o tym wzbudzity
ogromne podniecenie i aluzje, ze ,mogt pochodzi¢ od kosmitéw". By¢ moze
jednak wszystko to jest mocno przedwczesne.

Sygnaty z kosmosu coraz Of0)

bardzie] intrygujace

2
[a]:

Kroétki film o uktadzie
Proximy Centauri:

CZY ktOé nadaje https:/ /bity/3rU31Dj
z sasiedniej gwiazdy?

Sygnal w zakresie fal radiowych zostal odebrany za
pomoca radioteleskopu Parkes w Australii (1) w kwiet-
niu i maju ubieglego roku. Zostat zidentyfikowany
przez naukowcéw zaangazowanych w projekt Bre-
akthrough Listen Initiative w pazdzierniku 2020 r.
Pojawil sie w niezwykle waskim zakresie dtugosci

fal, co jest rzadkoscig i nasunal przypuszczenie,

ze moze nie pochodzi¢ z ziemskiego i naturalnego
zrodla. Czestotliwos$é, na ktérej zostat zarejestrowany,

982,002 MHz, nie jest powszechnie wykorzystywana
przez urzadzenia elektroniczne czy systemy lacznosci.
Jednak, zachowajmy spokdj. Wcigz nie zostato
wykluczone ziemskie zrédto, cho¢ widoczne w jego
charakterystyce przesuniecie dopplerowske wskazuje
na pochodzenie pozaziemskie. Zrédlo naziemne nie
wykazywaloby takich parametréw wynikajacych z od-
dalania sig radioteleskopu. Tak czy inaczej, wedtug
sceptykow, to ziemskie pochodzenie jest najlepszym

17
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2. Zapis sygnatu ,Wow!”

wyjasnieniem dla wigzki. W mediach wypowiadaja sie
jednak nie tylko sceptycy. Cytowani sg astronomowie,
proszacy o zachowanie anonimowosci, ze to wydarze-
nie przynajmniej o randze stynnego sygnatu ,Wow!”.

Ow ,Wow!” byt krétkim sygnatem radiowym w wa-
skim pasmie, zarejestrowanym w ramach programu
poszukiwan pozaziemskiej inteligencji SETI, przez
Obserwatorium Wielkiego Ucha w Ohio w 1977 roku.
Jego nazwa pojawila sie po tym, jak astronom Jerry
Ehman napisal ,Wow!” obok zapisu danych (2).
Sprawa zrobila sie bardzo glo$na, cho¢ sam Ehman
ostrzegal przed wycigganiem pochopnych wnioskow.
Do dzi$ nie ma ostatecznego wyjasnienia.

W poszukiwaniu technosladow

W 1967 r. astrofizyczka dame Jocelyn Bell Burnell

w oceanie danych z nowego radioteleskopu, ktéry
pomogla zbudowac¢, zauwazylta niezwykly sygnat.

Byl staby, ale stale sig powtarzat. Po wykluczeniu
zaklécen ze zrodet ziemskich, emocje zaczety rosnac.
W koticu zrédlem okazat sig pulsar, wirujgca gwiaz-
da neutronowa, ktéra emituje wigzki fal radiowych
niczym kosmiczna latarnia morska. W 1997 roku
amerykaniska lowczyni kosmitéw Jill Tarter, ktéra byla
inspiracjg dla postaci Ellie Arroway w filmie ,Kon-
takt”, wykryla ciekawy sygnat, ale p6zniej okazato

sie, Ze sg to transmisje z anteny statku kosmicznego
SOHO, wystanego przez NASA i Europejska Agencje
Kosmiczna. Przyklady te powyzsze pokazuja, ze trzeba
bardzo uwaza¢ z podobnymi komunikatami.
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Zainaugurowany w 2015 r. przez rosyjskiego
miliardera Jurija Milnera, ktéry rezyduje w Dolinie
Krzemowej, projekt Breakthrough Listen prowadzi
nasluch milionéw gwiazd w nadziei na wykrycie
zablgkanych lub ukierunkowanych transmisji Ob-
cych. Ten 10-letni program nastuchu zostat ogto-
szony w Royal Society w Londynie, a niezyjacy juz
Stephen Hawking nazwal prace z nim zwigzane
Lkrytycznie waznymi”. Przemawiajgc podczas wy-
darzenia, Hawking zwrdcil tez uwage, ze ,wazne
jest, bySmy wiedzieli, czy jesteSmy sami w tych
ciemnos$ciach”.

Wyzwaniem dla astronoméw w Breakthrough
Listen, a takze dla wielu innych projektéw poszuki-
wania inteligentnego zycia w kosmosie, jest dostrze-
zenie potencjalnych ,technosygnatur”, wyodrebnie-
nie ich wérdd zgietku fal radiowych, pochodzacych
z urzadzen ziemskich, z naturalnych zjawisk ko-
smicznych i orbitujagcego wokét naszej planety sprze-
tu. Nie jest to latwe zadanie.

Pojecie ,technosygnatury” odnosi sie do wszelkich
wskaznikéw istnienia zaawansowanej technologii,
ktére moglyby by¢ zdalnie wykrywane, szczegdlnie za
pomoca narzedzi astronomicznych, wyjasnial astro-
biolog Jacob Haqq-Misra w wywiadzie e-mailowym
dla serwisu ,,The Debrief”. ,,Sygnaly radiowe sa jed-
nym z rodzajéw technosygnatur, ale nie jedynym. In-
nymi przykladami sg $§wiatla, modyfikacje powierzch-
ni (miasta i rozmieszczenie na duzg skale paneli sto-
necznych), zmiany w atmosferze (gazy cieplarniane,



http://www.mt.com.pl

3. Wizualizacja uktadu aktywnego czerwonego karla Proxima Centauri z planeta

takie jak CO,, a takze przemystowe produkty uboczne,
takie jak CFC i NO,), statki kosmiczne, megastruktury
(czyli np. tzw. sfery Dysona) i inne”.

Breakthrough Listen wykorzystuje zaawansowane
oprogramowanie, ktére sortuje miliony sygnatow,
ktére moga wykry¢ i znalezé te z kosmosu. Metody,
jakimi zesp6t naukowcéw wyklucza sygnaty pocho-
dzace z czegokolwiek innego niz obiekt kosmiczny,
polegaja m.in. na przechylaniu czaszy radiotele-
skopu. Jeéli sygnat pochodzi z Ziemi, wtedy odbi6r
sygnatu sie nie zmienia. Jesli pochodzi z kosmosu,
pojawi sie dopiero wtedy, gdy skieruja go na cel.

Gdy pojawily sie pierwsze informacje o detekcji
tajemniczego sygnatu z kierunku Proximy Centauri,
Pete Worden, byly dyrektor Centrum Badawczego
Ames NASA w Kalifornii i dyrektor wykonawczy
Breakthrough Initiatives, powiedzial, ze wazne jest,
aby poczekac¢ i zobaczy¢, co naukowcy projektu
odkryli. ,, Zesp6t Breakthrough Listen wykryt kilka
niezwyklych sygnaléw i prowadzi ich dokladne
badania”, podal w komunikacie. I podkreélil, ze nie-
zaleznie od wszystkich anomalii, wcigz najbardziej
prawdopodobne jest dla naukowcéw ziemskie pocho-
dzenie sygnatu. Tylko ze to musi by¢ Zrédlo o bardzo
nietypowej, powolnej zmiennosci.

Niezupetnie jest tez pewne, ze sygnal rzeczywiscie
pochodzi z Proximy. Jesli to zaklécenia naziemne,
to oczywiscie na pewno nie pochodza z tego kie-
runku. Jesli naprawde pochodzi z kosmosu, to moze
pochodzi¢ z dowolnego miejsca w 16-minutowym

okregu wokoét Proximy, czyli w obszarze majacym
okolo potowy szerokosci Ksiezyca w pelni.

Strefa pozornie przyjazna zyciu

Proxima Centauri, mimo ze jest najblizszg gwiazda
naszego Ukladu Stonecznego, jest zbyt ciemna, by
ja zobaczy¢ golym okiem, i zostala odkryta dopiero
w 1915 roku.

Uktad Proximy Centauri byl przedmiotem inten-
sywnych badan astronomicznych w ostatnich latach.
Czerwonego karta okrazajg przynajmniej dwie plane-
ty. Jedna z nich jest gazowym olbrzymem, a druga,
Proxima b, jest uwazana za obiekt skalisty masyw-
niejszy od Ziemi o okoto 17%. Okres jej obrotu wokét
gwiazdy wynosi jedenascie dni. Lezy ona w tzw.
,strefie mieszkalnej”, czyli temperatura tam panu-
jaca pozwala na istnienie cieklej wody. Nie oznacza
to jednak wcale, ze na Proximie b znajduje sig woda.

Pomimo pozornie mitych okolicznosci gwiezd-
nej pogody, planeta moze by¢ nieprzyjazna zyciu.

W 2017 1. naukowcy z NASA wykorzystali modele
komputerowe, aby wykazac, ze jesli Proxima b
mialaby atmosfere podobng do atmosfery Ziemi,

to moglaby by¢ latwo jej pozbawiona wskutek inten-
sywnego promieniowania i rozbtyskow jej macierzy-
stej gwiazdy. To, co moze wydawac sie szcze$liwym
polozeniem, ma jednak straszng cene. To bliskie
sasiedztwo z jego lokalnym piecem gwiezdnym po-
woduje, ze planeta jest skgpana w ogromnych daw-
kach promieniowania i natadowanych czasteczkach
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(3). Badania NASA pokazuja, ze atmosfera podobna
do tej, ktérg znaleziono na Ziemi, zostalaby zdmuch-
nieta z Proximy b w ciagu zaledwie 100 milionéw
lat. Bez atmosfery zycie wydaje sie w najlepszym
wypadku mato prawdopodobne.

Proxima b znajduje sig tak blisko swojej gwiazdy
macierzystej, ze jej obroty wokoél osi sg zsynchronizo-
wane z obrotami wokét gwiazdy, co daje efekt podobny
do obrotu Ksigzyc wokét Ziemi. Przy czym skoro mowi-
my o orbicie wokél gwiazdy, oznacza to, ze jedna strona
ma wieczny dzien, druga spowita jest w wiecznej ciem-
nosci. Trudno w takich warunkach o stabilny system
klimatyczny i inne warunki sprzyjajace zyciu.

Planeta moze nadawac
takze sama z siebie
Poza domniemanymi transmisjami z bliskiego sa-
siedztwa naszego Ukladu Stonecznego mniej lub
bardziej tajemniczych sygnatéw w pasmie radiowym
pojawia sig coraz wiecej. O ,,szybkich btyskach radio-
wych” (FRB) pisaliémy w MT juz kilka razy. Do tej
pory nie wyjasniono w spos6b ostateczny ich po-
chodzenia, cho¢ jest sporo hipotez. Wciaz naptywaja
nowego rodzaju niewyjasnione wigzki radiowe.
Zesp6l naukowcéw z Uniwersytetu Cornella wy-
kryl niedawno radiowe emisje pochodzace z systemu

Tau Bootes. Takze tu podejrzewa sieg, ze Zrédlem
jest egzoplaneta, gdyz moc i polaryzacja sygnatu
radiowego zgadzajg sig z teoretycznymi przewidy-
waniami naukowcéw dotyczacych interakcji z polem
magnetycznym planety. Badacze wykorzystali dane
z instrumentu LOFAR (Low Frequency Array), radio-
teleskopu w Holandii. System gwiezdny, z ktérego
pochodza sygnaly, sklada sie m.in. z goracego Jowi-
sza, gazowego olbrzyma planety, ktdry jest bardzo
blisko swojego wlasnego storica. W ramach badan ob-
serwowano réwniez inne potencjalne emisje egzopla-
netrne w 55 systemach gwiezdnych konstelacji Raka
i Andromedy. Tylko ukiad planetarny Tau Boétes,
oddalony o okolo 51 lat §wietlnych — wyeliminowal
znaczacg sygnature radiowa.

Dwa lata temu badacze z tego zespolu zbadali
sygnature emisji radiowej Jowisza i przeskalowali
te emisje, aby nasladowa¢ mozliwe sygnatury z odle-
glej, podobnej do Jowisza egzoplanety. Wyniki te sta-
ly sig wzorcem do wyszukiwania emisji radiowych
z egzoplanet oddalonych o 40 do 100 lat $wietlnych.
Zatem akurat w tym odkryciu nie ma raczej §ladu
Obcych. Raczej jest to wskazowka, by nie szukaé
w sygnatach radiowych sensacji, gdyz moga pocho-
dzi¢ z wielkiej rozmaitosci zZrédet. B

Mirostaw Usidus

Elektryki bardziej szkodhiwe

niz spalinowki’?

Rura wydechowa
to nie wszystko

O tym, ze emisyjnosc¢ aut elektrycznych nalezy rozlicza¢ nie w silniku 1 nie

na ulicy, tylko w catej Sciezce energetycznej, czyli pytac, ile energii zuzyto (1 ile
wyemitowano CO,) przy jego produkcji oraz gdzie 1 jak zostat wyprodukowany
prad elektryczny, ktérym natadowano akumulatory, wiemy od do$¢ dawna.
Zawsze jednak dobrze jest doktadnie sprawdzi¢ bilans. Ostatnio powstato kilka
ciekawych raportow.

Na kwestie te i na to, Ze samo przestawienie przemy-
stu motoryzacyjne na produkcje elektrykéw to bedzie
ogromnie kosztowna i pociagajaca za sobg mnéstwo

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2021

zwykle niebranych pod uwage w z uproszczonych
bilansach, emisji gazéw cieplarnianych, Akio Toy-
oda (1), szef Toyoty, powiedzial niedawno, Ze jego
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zdaniem politycy nie rozumieja, do czego tak na-
prawde daza.

Wedlug opublikowanego w drugiej potowie
2020 r. raportu Organizacji Wsp6ipracy Gospodar-
czej 1 Rozwoju (OECD), wozy elektryczne sg podob-
nymi, a nawet wigkszymi niz spalinowe emiterami
czastek stalych PM10 i PM2,5. I to, co moze wydac
sig zaskakujace, dlatego, ze przewazajq na rynku
elektryki o wiekszym zasiegu, zwane ,,BEV 300",
czyli o zasiegu okoto 300 mil (480 km), tymcza-
sem lepiej spisywalyby sie pod tym wzgledem
,BEV 100”, czyli samochody elektryczne o zasiegu
okoto 100 mil (160 km). Powodem jest wieksza masa
pierwszego typu aut, czyli np. wigksze tarcie opon
o podloze itd. Wedlug szacunkéw OECD, jesli sa-
mochody elektryczne stanowityby 4 proc. aut uzyt-
kowanych do 2030 r. i 8 proc. po 2030 r., to emisja
pylu PM2,5, i PM10 stalaby sie o polowe wigksza
niz obecnie.

Producenci aut chcg otwartej dyskusji
Niektérzy producenci aut daza do szczerej debaty
publicznej na temat aut elektrycznych, co widac
na przykladzie cytowanego pana Toyody. We wrze-
$niu 2020 r. Polestar, stworzona przez Volvo nowa
marka, ktéra ma skupic sie na konstruowaniu samo-
chodéw z napedem hybrydowym lub elektrycznym,
z czasem stajac sie producentem wytwarzajacym
pojazdy jedynie na sam prad, szczegétowo opisala
wplyw jej nowych dwdch fastbackéw, Polestar 1 i 2
(2), na klimat w calym okresie eksploatacji, przy
okazji oglaszajac, ze ,,zapoczatkowuje ruch na rzecz
przejrzystosci w calym przemysle motoryzacyjnym”.
Oprocz szczegélowego opisu energii i emisji CO,
podczas produkcji tych dwéch pojazdéw w po-
réwnaniu z benzynowym Volvo XC40, Polestar
chce ujawni¢ wiecej informacji na temat szerszego
wplywu na $rodowisko, jaki ma budowa pojazdéw

1. Akio Toyoda

elektrycznych. Jak powiedziat szef firmy Thomas
Ingenlath, ,,producenci samochodéw nie mieli

w przeszlosci jasnego przekazu na temat wplywu
ich produktéw na $rodowisko naturalne. To nie jest
dobre. Musimy by¢ uczciwi, nawet jesli to sprawia,
ze pewne fakty sg niewygodne”.

Zarazem jednak analiza firmy wykazuje, ze w cig-
gu calego okresu uzytkowania jej dw6ch modeli ich
wplyw na srodowisko jest mniejszy niz w przypadku
XC40 z silnikiem benzynowym, ale stwierdzita réw-
niez, ze w ekologicznej motoryzacji nie chodzi tylko
o prosty zakup auta elektrycznego. Prawda bowiem
jest o wiele bardziej skomplikowana.

Firma informuje, ze wyprodukowanie polesta-
réw 11 2 tworzy 24 tony CO,e (ekwiwalentu CO,),

w poréwnaniu z zaledwie 14 tonami CO,e przy pro-
dukcji benzynowego XC40. Ta dodatkowa emisja jest
w duzej mierze zwigzana z produkcjg akumulatora
potrzebnego do produkcji EV. W zaleznoéci od Zrédta
energii uzywanego do ladowania samochodu Polestar

2. Polestar 2
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w catym okresie eksploatacji, EV moze zr6wnowazy¢
ten bilans nizszym poziomem emisji CO, w XC40,
stajgc sie ,,bardziej ekologicznym” w poréwnaniu

z XC40. Ale, powtdérzymy zalezy to od zrédla energii
do ladowania.

Polestar twierdzi, ze przez przejechanie 200 ty-
siecy kilometréw, XC40 (wersja benzynowa o emisji
163 g CO, na kilometr) uwalnia 41 ton CO,. Przy
takim przebiegu polestary elektryczne zaczynaja
zdobywacé emisyjng przewage. Mimo to, emisja dwu-
tlenku wegla przez pojazdy elektryczne jest znacznie
wyzsza, niz mozna by sobie wyobrazi¢. W ideal-
nym $wiecie, w ktérym polestar jest tadowany przy
uzyciu catkowicie odnawialnej energii wiatrowej,
kierowca musialby przejechac ok. 50 tys. km, za-
nim emisja dwutlenku wegla w elektryku stanie sie
mniejsza niz w przypadku benzynowca XC40. Ten
napedzany wiatrem scenariusz zakladalby uwolnie-
nie zaledwie 0,4 tony dwutlenku wegla w przebiegu
wynoszgcym 200 tys. km.

Jesli auto jest tadowane z europejskiej sieci, ktérg
Polestar nazywa ,European grid”, sredniej miksu
energetycznego dla 28 krajow, to pojazd elektryczny
musi przejechac¢ 80 tys. km, zanim jego $lad weglo-
wy bedzie mniejszy niz XC40. Obliczenia Polestar,
oparte na $rednim globalnym koszyku energetycz-
nym, pokazuja, ze elektryk polestar osiggnalby emi-
syjng przewage dopiero po przejechaniu 112 tysiecy
kilometrow.

Polestar nie ogranicza swoich badan nad biznesem
pojazdéw elektrycznych tylko do obliczenia cyklu
zycia wegla, zauwazajac, ze produkcja akumulatoréw
jest réwniez wazna. Firma pisze: ,Cigzko pracujemy,
aby mie¢ pewno$¢, ze mineraly, ktére wykorzystu-
jemy w naszych akumulatorach, sg wydobywane
w sposob odpowiedzialny, z pelnym poszanowaniem
praw czlowieka i przy minimalnym zanieczyszcze-
niu”. Podobnie jak Volvo, Polestar wykorzystuje tech-
nologie $ledzenia kobaltu w swoim laficuchu dostaw,
aby sprawdzi¢ metody jego wydobycia.

Tendencja, by demonstrowac swoje ekologiczne
oblicze, ma szerszy charakter. Na przyktad Volkswa-
gen twierdzi, ze produkcja zaréwno samochodéw
elektrycznych ID 3, jak i nowych ID 4 jest neutralna
pod wzgledem emisji dwutlenku wegla, ze wzgledu
na ogromng inwestycje w fabryke w Zwickau, gdzie
produkowane sa oba modele. Niemiecka fabryka
zasilana jest w caloéci energia wodna, wiatrowq
i sloneczna, a ogrzewanie z elektrowni na miejscu
zapewnia gaz ziemny, a VW twierdzi, ze zminima-
lizowalo zuzycie energii w kluczowych obszarach.
Istnieje jednak r6znica miedzy produkcja ,,neutralng
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3. Mitsubishi Mirage i Tesla

pod wzgledem emisji dwutlenku wegla” a produkcja
,bezemisyjng”, a VW zauwaza, ze w przypadku ID 3
iID 4 ,kompensuje ona nieuniknione emisje poprzez
projekty ochrony klimatu”. Podobnie jak w przypad-
ku aut Polestar, emisja dwutlenku wegla przez caty
okres eksploatacji modeli VW ID zalezy od tego, skad
pochodzi moc do ich fadowania.

Maty miejski benzyniak bardziej
ekologiczny niz Tesla

Skromny Mitsubishi Mirage nie sprawia wrazenie fu-
turystycznego, przyjaznego $rodowisku samochodu.
Jest napedzany benzyng i wyrzuca spaliny przez rure
wydechowa. Kiedy jednak Mirage jest oceniany pod
katem emisji dwutlenku wegla przez caly cykl zycia
— od zakupu komponent6éw i paliwa po recykling
cze$ci — moze by¢ w rzeczywistosci bardziej ekolo-
gicznym samochodem niz model amerykanskiego
pioniera pojazdéw elektrycznych, Tesli.

Jak wynika z badan laboratorium w Massachusetts
Institute of Technology, nowa Tesla Model S P100D,
jezdzaca w §rodkowo-zachodniej czesci Stanéw Zjed-
noczonych, produkuje 226 graméw dwutlenku wegla
(lub jego odpowiednika) na kilometr przez caly okres
eksploatacji, co stanowi znaczng redukcje w poréw-
naniu do 385 g dla luksusowego bmw serii 7. Ale
Mirage emituje jeszcze mniej — zaledwie 192 g. Dane
MIT potwierdzaja badania przeprowadzone w ze-
szlym roku przez Norweskg Akademie Gérniczo-Hut-
nicza, ktéra podsumowuje je takim zdaniem: ,Wiek-
sze pojazdy elektryczne mogg mie¢ wyzsze emisje
gazoéw cieplarnianych w cyklu zycia niz mniejsze
pojazdy konwencjonalne”.

Taki samochdéd jak Mirage moze by¢ ,wyjety spod
prawa” do 2030 r. w miastach Europy i w Chinach,
poniewaz kolejne zakazy dotyczace samochodéw
z silnikami spalinowymi nie bedg zwraca¢ uwagi
na oszczedno$¢ paliwa i wydajnosé produkcji. Wy-
daje sie, ze co§ tu jest nie tak z regulacjami i nowymi
przepisami. W

Mirostaw Usidus
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Jak morskie gabki moga stuzyc
w budowie wysokoSClowcoOw

Inzynieria

koszyczka Wenery

W inzynieri ,wyboczenie”, czyli utrata statecznosci pod wplywem sit $ciskajgcych,
to jedna z najwiekszych klgtw konstrukcyjnych. Przed trwalym odksztalceniem
pojedynczych pretéw 1 catych konstrukcji nalezy sie bezwzglednie zabezpieczyd.
[ jest to jedno z najwiekszych wyzwan stojgcych przed projektantami konstrukcji
kratownicowych, szkieletéw metalowych wysokosciowcow.

Przed odksztalceniami spowodowanymi obcigzenia-
mi grawitacyjnymi chroni duze konstrukcje struktura
kratownicowa. Za pierwsza konstrukcje kratownico-
wego mostu uchodzi XIX-wieczny most architekta
Ithiela Towna. Jego uklad sieci taczonych ukosnie
beli stalowych pozwala na r6wnomierne roztozenie
obcigzen. Rozwigzanie szybko znalazlo szerokie
zastosowanie. Do dzi§ jest powszechne w mostach,
wiezach, stupach, dzwigach, wiezowcach i wielu
innych konstrukcjach, ktére musza wytrzymac duze
obcigzenia (obciagzenia, grawitacja, wiatr i inne).

Kratownica to dobre rozwigzanie, ale od niedawna
co bardziej dociekliwi zastanawiajq sig, czy rzeczywi-
$cie jest to najlepsza z najlepszych opcja zapobiegajaca
wyboczeniu. Zwlaszcza w konstrukcjach siegajacych
coraz wyzej w niebo drapaczy chmur. Wéréd poszu-
kujacych nie brakuje oséb szukajacych inspiracji
w naturze, florze i faunie. Przyklady biomimetycznych
konstrukgji nie sg zresztg calkowitg nowoscia. Znany
jest przyklad wykorzystania ksztaltu pewnej pustynnej
ro$liny w budowie dolnych kondygnacji Burdz Chalifa.

Niedawno badacze zauwazyli, ze ciekawg i poten-
cjalnie lepiej sprawdzajgcy sie pod wzgledem odpor-
no$ci na wyboczenia niz stosowane tradycyjnie kra-
townice moga by¢ struktury organizméw morskich
o nazwie gabki szklane.

Stworzenia te majg szkielet, ktory sklada sie
z krzemionkowych szpikulcowatych (1) blok6w
konstrukcyjnych (spicules). W niektérych gatun-
kach gabek, np. u odmiany nazywanej koszyczkiem
Wenery, Euplectella aspergillum, kolczaste struktury

1. Element konstrukcji gabki morskiej w powiekszeniu

ukladaja sig¢ w sie¢ nieco podobng do kratownicowe;j.
Badacze brytyjscy z uniwersytetu w Bristolu opra-
cowali symulacje odpornosci tych struktur na obcia-
zenia, ale takze przeprowadzili por6wnawcze testy
mechaniczne na tréjwymiarowych replikach ré6znych
wariantéw geometrycznych sieci.

W koricu uczeni doszli do wniosku, ze geometria
gabki szklanej z kwadratowym uktadem struktury
kratownicy poprawia wytrzymatos¢ konstrukeji
o ponad 20 proc. Spoéréd przetestowanych réznych
typéw struktur to wlasnie gabki okazaly sie najwy-
trzymalsze. Autorzy badan méwig przede wszystkich
o wykorzystaniu tych konstrukcji w druku 3D, ale
kto wie, czy nie rozszerzy sig to na wielkie projekty,
mosty i wiezowce. B

Mirostaw Usidus
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Prenumerata wersji drukowanej

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

Cena prenumeraty dwuletniej wynosi
214,20 zt - oznacza to, ze ptacisz jedynie
za 18 wydan (18x11,90 zt), a dostajesz 24
numery, tj. 6 wydan otrzymujesz za darmo!

Prenumerata specjalna

Z rabatu 30% na prenumerate roczna moga
korzystac placéwki oswiatowe.

Udzielamy rabatu 30% takze uczniom szkoét,
ktére prenumerujg MT, oraz studentom.
Warunkiem przyznania upustu jest
przystanie nam mailowo
(prenumerata@avt.pl) skanu legitymacji
szkolnej lub studenckiej.

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

Prenumerata wersji elektronicznej

Prenumerata roczna wersji elektronicznej kosztuje 95,00 zt (tj. 2 e-wydania otrzymujesz za darmo),
prenumerata dwuletnia - 171,00 zt (czyli ptacisz za 18 wydan cyfrowych, a dostajesz 24).
Prenumeratorzy wersji drukowanej za réwnolegte do niej e-wydania ptaca jedynie 20% ceny: optata
za e-prenumerate réwnolegta wynosi 22,80 zt/rok i 45,60 zt/2 lata.

Przywileje Prenumeratorow

¢ od 30 do 50% znizki na stronie www.UlubionyKiosk.pl - wystarczy powotac sie na numer swojej
prenumeraty podczas sktadania zamoéwienia na czasopisma

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

Prenumerate zamoéwisz:

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

Administratorem Twoich danych osobowych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0., mozemy przekazac jedynie podmiotom uprawnionym do ich uzyskania
ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl. na podstawie obowigzujacego prawa (np. sady lub organy scigania)

- ale tylko na ich zadanie w oparciu o stosowna podstawe prawna. Bedziemy
Przetwarzamy Twoje dane, aby méc wystac Ci nasze czasopisma przetwarza¢ Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakoriczenia roku
w formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary (np. prezenty), obrachunkowego, w ktérym wystapita ostatnia ptatnos¢. Dane osobowe
a takze winnych prawnie usprawiedliwionych celach, w tym marketingu do celéw marketingowych bedziemy przetwarza¢ do czasu wycofania przez
bezposredniego naszych produktéw i ustug (tzw. uzasadniony interes Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu usuniecia danych.
administratora). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbedne
do zrealizowania zaméwienia na prenumerate. Informujemy, ze masz prawo do zadania od administratora dostepu

do Twoich danych, ich sprostowania, usuniecia, ograniczenia ich
Twoje dane osobowe przekazujemy Poczcie Polskiej, ktdra dostarcza przetwarzania, wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Twoich
do Ciebie przesytki. Bez Twojej zgody nie przekazemy i nie bedziemy danych lub ich przenoszenia. W kazdej chwili mozesz odwotac zgode
dokonywac obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy) Twoich danych na przetwarzanie Twoich danych osobowych oraz mozesz zazada¢, by Twoje

osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane osobowe wszystkie dane zostaty przez nas usuniete.
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Algorytmy potrafig robi¢ rzeczy, w ktdére sceptycy nie wierzyli. Jednoczesnie
rozwaqj sztucznej inteligencjl podaza $ciezkami, ktére budza niepokdj. Nie
chodzi tylko o wojskowych automatycznych zabdjcow, ale réwniez o programy,
ktore wkradajg sie w najintymniejsze zakamarki naszego zycia.

Al potrafl zaskoczy¢, zardwno mito, jak tez niezbyt mito

CO POTRAFI
DOBRZE
WYSPANY
ALGORYTM

W lecie 2020 r. jeden z najlepszych amerykanskich
pilotéw mysliwcéw przegral w serii symulowanych
walk powietrznych ze sztuczng inteligencja. O pilocie
wiemy tylko, ze jego znak wywolawczy to ,Banger”
i ukoniczyt on kurs instruktorski obstugi broni pokta-
dowej, do ktérego dopuszczani sa wylgcznie najlepsi
piloci. Jego pogromca, system Al autorstwa niewielkiej
firmy Heron Systems, pokonal wczesniej kilka innych
algorytmow sztucznej inteligencji. Symulowane walki
odbywaly sig w ramach prowadzonego przez agencje
DARPA programu AlphaDogfight Trials. Al kontrolu-
jaca mysliwiec F-16 staneta do walki z jednym z czo-
towych pilotéw US Air Force. Rozegrano pie¢ symulo-
wanych pojedynkéw (1). Czlowiek przegrat wszystkie.
To kolejna z porazek cztowieka z Al ktérych
w ostatnich latach mieliSmy calg serie. W 2017 r.
np. sztuczna inteligencja pokonata zawodowych

pistance: 2,277
Closure: 87 kts

.ymulacyjna walka cztowieka z maszyna
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2. Scena z pojedynku ludzi z algorytmem Libratus
w pokera

pokerzystéw, zgarniajac z puli 1,7 mln USD. Wygra-
na w tej grze jest czyms$ znacznie trudniejszym niz
warcaby czy szachy, cho¢ formalnie reguly sg proste.
Algorytmy byly w sytuacji, w ktérej mialy do czynie-
nia z niepelng i niedoskonatg informacjg. Podczas gry
w szachy zawsze wida¢ polozenie wszystkich pion-
kéw, zawsze wiadomo, jakie sg ich mozliwe ruchy
i co sie wydarzy po ich dokonaniu. Poker to rozgryw-
ka w innej sferze. Niby co$ wiadomo, ale do konica
nie jest pewne, jakie karty ma przeciwnik. Do tego
dochodzi jeszcze kwestia blefowania. Maszyna musi
nauczy¢ sie nauczy¢ rozpoznawac oszustwo lub tez
sama prébowa¢ wprowadza¢ przeciwnikéw w biad.
Program Libratus (2), ktéry ogral profesjonalistow
w pokera, zdobyt juz stawe, a firmy z catego Swiata
zaczely bada¢ mozliwo$¢ wykorzystywania go w roz-
wigzywaniu probleméw. Tuomas Sandholm, profesor
informatyki na Uniwersytecie Carnegie Mellon, twér-
ca Libratusa, twierdzi, ze program moze zosta¢ wy-
korzystany w r6znych innych sytuacjach, w ktérych
informacja jest niekompletna, np. w negocjacjach biz-
nesowych, opracowaniu wojskowych taktyk i strategii,
cyberbezpieczenstwie a takze w medycynie. Z tego,
co wiadomo o tym maszynowym pokerzyscie, nikt nie
podsuwal mu sprawdzonych sposobéw na gre. Po pro-
stu przekazano mu zasady i nakazano opracowac naj-
lepsza strategie oraz uczy¢ sie w trakcie gry.
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Takze w 2017 r. program Case Cruncher Alpha
zmierzy! sie z setka prawnikéw z londynskich firm
w rywalizacji, w ktérej chodzilto o rozstrzygniecia
zwigzane z prawem ubezpieczeniowym. Kazdy
z uczestnikéw konkursu otrzymal podstawowe
fakty dotyczace nieprawidtowosci przy sprzedazy
reasekuracji kredytéw. Na tej podstawie trzeba bylo
stwierdzi¢, w ktérych przypadkach byly podstawy
do zlozenia skargi (prawidlowo$¢ kontrolowano z da-
nymi o rzeczywistych zgloszeniach rzecznika ubez-
pieczeniowego). Case Cruncher pobit ludzi na glowe.
Trafnos¢ jego przewidywan wyniosta 86,6 proc., pod-
czas gdy jego ludzie z wyksztalceniem prawniczym,
ktérzy zajmujg sie tym od wielu lat, odgadli decyzje
rzecznika w 66,3 proc. przypadkow.

Oczywiscie niejeden raz Al pokonywala graczy
w gry komputerowe. Jednym z najgtos$niejszych
przypadkéw byla wygrana OpenAl Five (3) z grupa
mistrzéw gry Dota w lecie 2018 r.

Pracuje jak mézg i jak mézg

potrzebuje snu

Opracowana przez naukowcéw z Microsoftu i Uni-
wersytetu Cambridge sztuczna inteligencja zadziwita

REAL RECONSTRUCTED

3. OpenAl

tym, ze zyskala na poczatku 2017 r. cenng umiejet-
no$¢ pisania kodu programistycznego. System Deep-
Coder stworzono do pomocy osobom, ktére chca
stworzy¢ wlasny program, lecz nie znajg sig na kodo-
waniu. Potrafi napisa¢ program, pobierajac fragmenty
wierszy kodu z istniejgcego oprogramowania. Deep-
Coder, ktéry korzysta z uczenia maszynowego, ¢wiczy
sie w tym, jakie fragmenty kodu sg potrzebne, aby
uzyska¢ pozadane efekty. Potrafi szuka¢ wymaganych
linijek kodéw w wielu miejscach i robi to znacz-

nie szybciej od cztowieka. DeepCoder udowodnit,

ze moze pisa¢ dzialajace programy w utamku sekundy.

REAL RECONSTRUCTED

4, Obrazy odtwarzane z odczytu EEG mozgu przez system firmy Neurobotics
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Jeszcze trudniej robi sig, gdy prébujemy zaprzac ja
do imitacji innych zadan intelektualnych, z kt6rymi
zmaga sie ludzki mézg. Takie préby, ktérych celem
jest przede wszystkim odtworzenie poziomu efek-
tywnosci energetycznej mézgu, juz trwaja. Powstaja
np. probabilistyczne sieci neuronowe. Jednak ich
osiagi nie zwalajg z nég. Za to pojawiajg sie r6zne
inne podobienstwa. Naukowcy z Narodowego Labo-
ratorium w Los Alamos w Stanach Zjednoczonych
odkryli, Ze pewien typ sztucznej inteligencji, ktéry
stara sie odwzorowac dzialanie mézgu, tez moze po-
trzebowac czego$ na ksztalt snu. Grupa naukowcow,
pracujaca nad rodzajem sztucznej inteligencji, miata
nasladowac sposéb, w jaki mézg uczy sie widziec.
Dziatanie Al stawalo sie jednak niestabilne podczas
dtugich cykli nauki. Jednak gdy robot zostat wpro-
wadzony w stan, podobny do takiego, ktéry doswiad-
cza ludzki mézg podczas snu, to stabilno$¢ sieci
neuronowej byta odzyskiwana. Najlepsze rezultaty
we wprowadzaniu Al w ten stan przynidst dzwiek,
ktory jest znany jako szum gaussowski. Naukowcy
przypuszczaja, ze nasladuje to, co odbierajg neurony
podczas snu gtebokiego.

Nie wiadomo jak, ale zadziwiajacy w swoich mozli-
wosciach jest system opracowany przez firme Neuro-
botics, ktéry potrafi na biezaco czytaé fale mézgowe,
interpretowac je w locie i natychmiast generowac
obrazy, ktére widziane sg przez osoby uzytkujace ten
sprzet (4). Inzynierowie zbudowali dwie sieci neuro-
nowe, jedng do generowania przypadkowych obrazéw
z danych kategorii na podstawie szuméw i drugg
do generowania podobnego szumu na podstawie EEG.
Nastepnie wyéwiczyli obie sieci do interpretowania
fal mézgowych i przekladania ich na realne obrazy,
ktére beda jak najbardziej odzwierciedlaty wszystko
to, co widzi aktualnie osoba poddana testom. W ostat-
niej fazie testéw ochotnicy ogladali materiaty wideo,
a EEG nagrywalo fale m6zgowe i transmitowato
sygnaly do sieci neuronowych, ktére natychmiast
generowaly przekonujace obrazy, ktére w 90 procen-
tach przypadkow z tatwoscig mozna bylo przypisac
do wskazanej kategorii.

Hitem 2020 roku - generatory tekstu

Jesli co$ z dziedziny Al zadziwilo w 2020 roku, to byly
to na pewno generatory jezykowe, zwlaszcza GPT-3,
ktory nie jest przecietnym narzedziem. To najnowo-
cze$niejsza, autoregresywna, oparta na jezyku natu-
ralnym sie¢ neuronowa stworzona przez laboratorium
badawcze OpenAl Opierajac si¢ na zalgzku zawie-
rajgcym kilka zdan GPT-3 (skr6t pochodzi od stéw
Generative Pre-trained Transformer 3, oznaczajacy
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generatywny wstepnie wytrenowany transformator),
moze wygenerowaé imponujacy dokladny tekst pa-
sujacy do stylu i tresci kilku poczatkowych wierszy.
GPT-3 moze pochwali¢ sig 175 miliardami parame-
tréw, okreslajacych zaleznosci migdzy elementami
sieci. I podobno kosztowato to 12 milionéw dolaréw.

Przelomem w tej dziedzinie badan nad Al byt
po raz pierwszy wprowadzony przez Google
w 2017 roku Transformers, nowy rodzaj modelu
glebokiej nauki. Przyczynil si¢ do zrewolucjonizo-
wania naturalnego przetwarzania jezyka. Jednak
maszyny dopiero teraz zaczynajg naprawde dobrze
rozumie¢ jezyk. Wspomniany GPT-3 to nie jedy-
ny imponujacy model jezykowy powstaly w 2020
roku. Turing Natural Language Generation (T-NLG)
Microsoftu miat premiere w lutym 2020 roku. Przy
17 miliardach parametréw byl to, w momencie udo-
stepnienia, najwiekszy model jgzykowy ze znanych.
T-NLG jest w stanie wygenerowac¢ stowa, niezbedne
do uzupelnienia niedokoniczonych zdan oraz bez-
posrednie odpowiedzi na pytania i streszczenia
dokumentéw.

Inne modele, takie jak Meena, DistilBERT i BST 9.4B,
réwniez przekroczyly liczbe miliarda parametr6w. Cho-
ciaz wiecej parametréw nie musi oznaczac lepszej wy-
dajnosci w kazdym przypadku, oznacza jednak, Ze na-
rzedzie do generowania tekstu jest w stanie dokladniej
modelowac szeroki zakres funkgcji.

Artysci Al wedruja w abstrakcje
Algorytmy potrafig nas w ostatnim czasie zaskoczy¢
réwniez w dokladnosci tzw. glebokich falszerstw
(deepfakes). Cho¢ nie sg one catkiem nowym wyna-
lazkiem, to w ostatnich miesigcach zaczety robi¢ pio-
runujgce wrazenie. W lipcu 2020 r. naukowcy z Cen-
trum Zaawansowanej Wirtualnoéci w Massachusetts
Institute of Technology przygotowali wysokobudzeto-
wy film wideo ,Deepfake” przedstawiajacy prezydenta
Richarda Nixona wyglaszajacego przemoéwienie za-
stepcze na temat lgdowania na Ksiezycu, ktére zostato
napisane na wypadek, gdyby misja Apollo zakoniczyta
sie niepowodzeniem. Pare miesigcy pézniej pojawit
sie film tego typu z krélowg Elzbietg I w roli gtéwne;j.
Od razu rodzi sie pytanie o nowe, kreatywne i ar-
tystyczne mozliwosci Al. CAN-y (5), czyli kreatywne
sieci adwersarzy, w ktérych, méwiac w uproszcze-
niu, dwie sieci neuronowe sg konfrontowane ze sobag.
Jedna z nich prébuje oszukaé¢ druga, ktéra z kolei
prébuje dostrzec sztuczki pierwszej. R6znig sie
od generatywnych sieci kontradyktoryjnych (GAN)
tym, ze nie tworza wiernych odzwierciedlen, lecz
skupiaja sie na odchyleniach.
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Tak dziala m.in. robot Ai-Da, dzielo badaczy z uni-
wersytetéw w Oksfordzie i Leeds. Humanoidalny ro-
bot nie odtwarza po prostu sfotografowanych wcze-
$niej obrazow. Jego dziela powstaja w niespotykany
dotychczas u maszyny sposéb, przy uzyciu ,,wzroku”
i narzedzi. Znajdujace sie w oczach kamery rejestruja
znajdujace sie przed nim obiekty, a nastepnie tworza
wirtualny wzér, osadzony w ukladzie wspélrzed-
nych. Z tych koordynatéw korzysta zaawansowane
mechaniczne ramieg, trzymajace otéwek lub pedzel.
W ten sam sposéb, bazujac na tworzonej przez siebie
mapie i wykorzystujac zaimplementowane algoryt-
my, Ai-Da moze réwniez tworzy¢ abstrakcyjne dzieta
sztuki. Dziala wiec inaczej niz wigkszo$¢ artystow
Al przewaznie odtwarzajgcych widziane obrazy.

Zaginione jezyki, groby, skorupki i uczeni
Osiagniecia sztucznej inteligencji w sztuce wchodza
wiec na nowe poziomy. A co z nauka? Jak sie okazu-
je, tu tez potrafi wprawi¢ w zdumienie swojg przy-
datno$cig i mozliwosciami.

Badacze z Freie Universitat Berlin opracowali
ostatnio przelomowsq metode oparta na zaawanso-
wanej sztucznej inteligencji, ktéra jest w stanie roz-
wigza¢ réwnanie Schrédingera w chemii kwantowej.
Celem badan jest jak najszybsze odkrycie wtasci-
wosci czasteczek tylko na podstawie polozenia ich

atomow. Stuzy do tego algorytm o nazwie PauliNet,
bazujacy na sieci neuronowe;j. ,,Zamiast standar-
dowego podejécia polegajacego na komponowaniu
funkcji falowej ze stosunkowo prostych skladnikéw
matematycznych, zaprojektowali$my sztuczng sie¢
neuronowg zdolng do uczenia sig ztozonych wzoréw
rozmieszczenia elektronéw wokét jader”, powiedzial
w rozmowie z mediami Frank Noé, kierownik prac.

Z kolei zesp6t naukowcoéw z Laboratorium Infor-
matyki bostoniskiego MIT stworzyl sztuczng inte-
ligencje, ktora jest w stanie automatycznie czytac
i ttumaczy¢ z zaginionych jezykéw. I to nawet bez
zaawansowanej wiedzy na temat powigzan np. da-
nego dialektu z innymi jezykami. Jak podat serwis
~MIT News”, celem projektu jest odkrycie zwigzkéw
miedzy r6znymi martwymi jezykami. Chociaz nie
dziata jak Tlumacz Google dla starozytnych tekstéw,
moze identyfikowaé¢ pochodzenie poszczegélnych
wyrazo6w. Dzieki tej nowatorskiej technologii udato
sig np. zbadac¢ historig rodziny jezykéw iberyjskich.
Okazalo sig, ze wbrew temu, co sadzono, jezyk
uzywany przez rdzennych mieszkancéw Europy
Zachodniej od VII do I wieku p.n.e. nie byt wcale
spokrewniony z baskijskim.

Grupa szwajcarskich uczonych wykorzystuje na-
tomiast Al do poszukiwania grobowcéw scytyjskich
rozsianych po euroazjatyckich stepach. Do analizy
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obrazéw obszaréw o powierzchni milionéw kilome-
tréw kwadratowych wykorzystali oni konwolucyjng
sie¢ neuronowsa. Badacze przeanalizowali za jej
pomoca 1212 zdje¢ satelitarnych, kazac jej szukaé
okragtych grobowcéw kamiennych. Uzyli obrazéw,
aby wytrenowac sie¢ w rozumieniu, jak wyglada
grobowiec scytyjski, korygujac system, gdy ominat
znany grobowiec lub zaznaczyl nieistniejacy. Sie¢
wykazala 98-procentows skutecznosé. Ich wloscy
koledzy, Gabriele Gattiglia i Francesca Anichini,
archeolodzy z uniwersytetu w Pizie we Wloszech,
uzywaja w ramach projektu ArchAIDE, sieci neu-
ronowych do identyfikacji wykopywanych skorup
ceramicznych (6). Takze w tym przypadku Al uczyla
sie na skatalogowanych i opisanych obrazach zna-
lezisk. Az doszta do wysokiej wprawy w rozpozna-
waniu i opisywaniu nowych znalezisk. Chris Clark,
inzynier z Harvey Mudd College w Claremont w Ka-
lifornii, korzysta z podwodnego robota, skanujgcego
sonarowo dno morskie, i z systemu rozpoznawania
obrazéw za pomoca sieci neuronowej do poszuki-
wania wrakéw statkéw i innych interesujacych dla
poszukiwaczy obiektéw. W ostatnich latach wspot-
pracowal m.in. z Timmym Gambinem, archeologiem
z Uniwersytetu Maltanskiego, w przeszukiwaniu dna
Morza Srédziemnego wokét Malty.

Wirtualna dziewczyna podbija serca
samotnych Chiiczykéw

Niejednego zaskoczy¢ mogta, nie tylko w Chinach,
ogromna popularno$¢ Xiaoice (7), dziewczyny-bota
Al, z ktérg wirtualnie randkowaé¢ moze kazdy, kto
chce. Zostata pierwotnie stworzona przez grupe
badaczy z Microsoft Asia-Pacific w 2014 r. Pod wie-
loma wzgledami przypomina oprogramowanie typu

6. Identyfikacja znalezisk archeologicznych
z wykorzystaniem konwolucyjnych sieci
neuronowych

inteligentny asystent napedzane przez Al, takie jak
Siri firmy Apple czy Alexa Amazona, w ktérym uzyt-
kownicy moga rozmawia¢ z botem za pomoca gltosu
lub wiadomosci tekstowych w aplikacjach i urzadze-
niach inteligentnych.

W odréznieniu jednak od zwyktych wirtualnych
asystentéw, Xiaoice zostala zaprojektowana tak, aby
flirtowa¢ z uzytkownikami. Okazuje sig, ze wielu
samotnych Chinczykéw nawigzuje z nig ,,stale zwigz-
ki”. Wedtug twoércow Xiaoice, bot dotart do ponad
sze$ciuset milion6w uzytkownikéw. Jej fani pocho-
dza gtéwnie z Chin, gtéwnie sg to mezczyzni, czesto
niezbyt dobrze sytuowani (czyli tzw. stabsze partie).
Z analiz wynika, Ze potrafig sie¢ bardzo przywiagzaé
do Xiaoice. Najdluzsza ciagla rozmowa pomiedzy
uzytkownikiem a Xiaoice trwata ponad 29 godzin
i obejmowata ponad siedem tysiecy interakgcji.

Oczywiscie ten rodzaj Al rodzi mnéstwo krytyki
i kontrowersji. Autorzy tworzg mnéstwo filtrow, ktére
zapobiegajg wchodzeniu w rozmowach z dziewczyng
na grozne tematy, nie tylko polityczne, ale réwniez
przyprawiajace uzytkownikéw o depresje. Oprécz
sprawdzania wrazliwych tresci, system filtrujacy
firmy monitoruje stany emocjonalne uzytkownikéw,
szczegoblnie pod katem oznak depresji i mysli sa-
mobdjczych. Jezeli uzytkownik wilasnie ma za sobg
rozstanie, Xiaoice w ciggu nastepnych dni bedzie
wysylata mu wspierajace go wiadomosci.

Prawdziwe misje wojskowe
ZaczeliSmy od wojska i koficzymy militarnym tema-
tem. W polowie grudnia 2020 r. samolot rozpoznaw-
czy U-2S Dragon Lady z 9. Skrzydla Rozpoznaw-
czego US Air Force wykonat lot ¢wiczebny, w czasie
ktorego za obstuge radaru i wybranych sensoréw
odpowiadata wylgcznie sztuczna inteligencja nazwa-
na ARTUp. Jest to pierwsze zastosowanie sztucznej
inteligencji w samolocie amerykanskich sil powietrz-
nych w stuzbie liniowej, a prawdopodobnie réwniez
w jakimkolwiek wojskowym samolocie na §wiecie.
Dotychczas zastosowanie algorytméw uczacych sie
byto ograniczone do samolotéw doswiadczalnych.
Przedstawiciele Departamentu Obrony okreslili
to wydarzenie jako przelomowe w dazeniu do im-
plementacji sztucznej inteligencji w samolotach
bojowych. Chociaz system zostal sprawdzony na nie-
uzbrojonym U-2, przedstawiciele Departamentu
Obrony poinformowali, Ze moze by¢ zastosowany
réwniez na innych samolotach.

ARTUy zostal opracowany na bazie og6lnodostep-
nego algorytmu pZero opracowanego przez Deep-
Mind. Do tej pory algorytm znajdowat zastosowanie
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gléwnie w grach strategicznych jak szachy lub Go.

7. Bot Al - Xiaoice

Przed wykonaniem lotu testowego ARTUp prze-
prowadzil ponad p6l miliona symulowanych misji
na komputerach w laboratorium, gdzie uczyt sig za-
rzadzania sensorami poktadowymi U-2S. Warto przy-
pomnie¢, iz merykanskie sity powietrzne prowadza
réwniez inne programy zwigzane ze sztuczng inteli-
gencja. Jednym z nich jest Skyborg, ktéry ma stworzyc
bezzatogowego ,lojalnego skrzydlowego” zdolnego

do wykonywania misji rozpoznawczych i bojowych

przy minimalnym nadzorze ze strony pilota samolotu
zalogowego. Prowadzone sg réwniez badania nad
nauczeniem sztucznej inteligencji walki powietrznej
w ramach programu Air Combat Evolution.

Wiele z owych, opisanych wyzej niespodzianek,
jakie sprawiata nam AI w ostatnim okresie, gdyby sie
nad tym zastanowic, nie jest wcale niespodzianka.
Wszystkiego tego wielu z nas sig spodziewato. Niekt6-
rych zaskakuje tylko, ze to sie dzieje tak szybko. B

Mirostaw Usidus

Jak przestac sie martwi¢
Frank Tallis
Wydawnictwo Insignis, cena: 34,99 zt

chciatbys zazna¢ chwili spokoju...

rados¢ zycia i zle wptywa na zdrowie.

slanych decyzji.
Przywr6¢ swojemu zyciu spokdj i rownowage.

Masz sktonnos¢ do zamartwiania sie? A moze czasem czujesz sie
zmartwiony bez zadnej wyraznej przyczyny? | to akurat wtedy, kiedy

Martwienie sie to co$ zupetnie naturalnego - jest jak alarm, ktéry
daje ci zna¢, ze powinienes$ uporac sie z jakims$ problemem. Zdarza
sie jednak, ze wymyka sie spod kontroli, nie pozwala spa¢, odbiera

Dzigki tej ksiazce poznasz praktyczne i wyprébowane sposoby, jak
sprawi¢, by zamartwianie sie dziatato na twoja korzys¢. Dowiesz sig,
jak skutecznie mierzy¢ sie z problemami réznego rodzaju, zrozumiesz
Zrédta swoich lekdw i nauczysz sie sprawnego podejmowania przemy-

Jak

przestac sie

dr FRANK TALLIS
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1. Ekonomia Al

Sukces sztucznej inteligencji nie zalezy od samej ilosci dostepnych danych, lecz
od efektywnosci ich przetwarzania. Eksperci dobrze o tym wiedzg od dawna,
ale kwestia wydajnosci 1 ekonomicznej optacalnosci Al dopiero od niedawna

jest szerzej poruszanym tematem (1).

Czas na ekonomie sztuczne] inteligencji

UZYSKAC
WIECE]
MNIEJISZYM
KOSZTEM

Zespoly badawcze w osrodkach akademickich i prze-
mys$le prywatnym intensywnie pracuja nad sposoba-
mi uczynienia sztucznej inteligencji mniej wymaga-
jaca pod wzgledem ilosci danych. Pojawity sig nowe
metody szkolenia, takie jak uczenie jednostrzalowe

32 m.technik — www.mt.com.pl - nr 3/2021

(one-shot learning) i uczenie mniej niz jednostrzato-
we (less-than-one-shot learning), a takze niezliczone
wysitki zmierzajace do upodobnienia sztucznej
inteligencji do ludzkiego mézgu, ktéry dziata pod
wzgledem ekonomii i zuzycia energii o wiele lepiej
niz najsprawniejsze znane nam sztuczne sieci neu-
ronowe.

Optymistyczne prognozy uspokajaja
martwiacych sie o prace

Coraz wiecej firm na rynku stawia na rozwigza-

nia oparte na sztucznej inteligencji (AI) — wynika

z opublikowanych w styczniu 2021 r. analiz firmy
Capgemini. Okolo 85 proc. przedsigbiorstw testo-
wato lub wykorzystywato Al Jak wynika z danych,
ponad potowa firm oferujacych ustugi finansowe
prowadzi prawie 40 proc. interakcji z klientem przy
wykorzystaniu Al, za$ 54 proc. kupujacych kazdego
dnia wchodzi w interakcje z algorytmami sztucznej
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inteligencji m.in. przez wirtualnych agentéw, skane-
ry biometryczne, interaktywne przymierzalnie, czy
personalizowane oferty. Nadal kluczowymi obszara-
mi sg marketing i sprzedaz, gdzie firmy w poszuki-
waniu nowych mozliwosci i sposobéw pozyskiwania
klient6w siggajg po innowacyjne rozwigzania.

Inny, opublikowany mniej wigcej w tym samym
czasie raport firmy PwC, pt. ,What's the real value
of Al for your business and how can you capitalise?”
glosi, iz sztuczna inteligencja przyczyni sie do wzro-
stu globalnego PKB o 14 proc., a wiec o 15,7 biliona
dolar6w do 2030 r. Stac sie tak ma dzieki oferowanej
przez Al automatyzacje, proces6w biznesowych
(autonomiczny transport i roboty), wspomozenie
pracownikéw przez Al, wzrost popytu dzigki nowym
produktom o lepszej jakosci. Jak sadzg analitycy
PwC w pierwszym okresie wzrost wynika¢ bedzie
ze zwiekszania sie produktywnosci, automatyzacji,
doskonalenia proceséw. Im blizej do 2030 r., tym
istotniejsze okazg sig korzysci wynikajace z popra-
wy jakosci produktéw i ich personalizacji. Jednak
nie wszyscy skorzystajg tak samo Zdaniem autoréw
raportu PwC, na rozwoju Al zyskajg szczeg6lnie
Chiny (wzrost PKB o 26,1 proc.) i Ameryka Pélnocna
(wzrost PKB o 14,5 proc.). Spore korzysci odniosg
takze rozwiniete kraje Azji i Europy. Mniej zyskaja
natomiast kraje rozwijajace sie.

A co z ekonomig zwyklych ludzi, ktérzy chcg
w tych przemianach zachowac¢ prace, czyli dochody?
Wedlug analiz, na najwigksze ryzyko utraty pracy
wskutek automatyzacji sa narazeni pracownicy wpro-
wadzajacy dane, agenci przewozowi, zegarmistrze czy
telemarketerzy. Bezpiecznie czué sie mogg natomiast
m.in. terapeuci, psychologowie, dentysci i naukowcy
medyczni. Raporty zwykle uspokajaja, zwracajac uwa-
ge na nowe szanse zawodowe, gdyz znajomos¢ sztucz-
nej inteligencji ma stac sig po prostu kolejng umiejet-
noécig wymagang od ,,ludzkich” pracownikéw. Ludmi-
Ta Aleksiejewa, José Azar, Mireia Gine, Sampsa Samila
i Bledi Taska w analizie, ktéra ukazata sig w serwisie
Voxeu.org, zauwazaja, ze osoby, ktére opanujg zwigza-
ne ze sztuczng inteligencjg umiejetnosci, mogg liczy¢
na $rednio o 11 proc. wyzsze pensje niz ich koledzy
na podobnych stanowiskach, gdzie znajomos¢ Al nie
jest wymagana. Zapotrzebowanie na umiejetnosci
zwigzane ze sztuczng inteligencja mierzone liczbg
ofert pracy wzroslo w latach 2010-19 w USA dziesie-
ciokrotnie w liczbach absolutnych oraz czterokrotnie
szybciej niz w przypadku innych ofert pracy.

Okazuje sie, nawiasem moéwiac, ze powstajg algo-
rytmy, ktére mogg usprawnia¢ ekonomig na wyzszym
poziomie niz algorytmy automatyzujace w fabrykach

i biurach. Stworzony przez
firme Salesforce Al Econo-
mist uczy sie dynamicznej

polityki podatkowej, ktéra
godzi postulat sprawiedli-

Al Economist:
https:/ /bit.ly/3dmsjG8

wego obcigzenia daninami
z wydajno$cig dochodowag
dla budzetu panstwa, przewyzszajac w przeprowa-
dzanych symulacjach znane systemy podatkowe.
To pierwsze narzedzie, w ktérym stosuje sig tech-
niki wzmocnionego uczenia maszynowego w poli-
tyce fiskalnej.

Eksperymenty sugeruja, ze Al Economist moze
poprawi¢ réwnowage pomigdzy sprawiedliwoscig
systemu a wydajnoscig o 16 proc. w por6wnaniu
z uznanym za duzo lepszy, niz obowigzujacy obecnie
w USA, modelem podatkowym zaproponowanym
przez Emmanuela Saeza z Uniwersytetu Kalifornij-
skiego w Berkeley. Jednak symulacje makroekono-
miczne oparte na sztucznej inteligencji nadal sg pelne
ograniczen. Nie modelujg one jeszcze dobrze czynni-
kéw ludzkich zachowan i interakcji miedzyludzkich,
w tym takze uwarunkowan spolecznych, opierajac sig
na modelu stosunkowo niewielkiej gospodarki.

Jak zmiesci¢ dane z szesnastu bitow

w czterech bitach

Pomimo tych optymistycznych prognoz i przewi-
dywan, niektére formy Al maja wcigz powazny
problem z ekonomia wlasnego dzialania. Na przy-
ktad gleboka nauka jest gteboko, nomen omen,
nieefektywna energetycznie. Wymaga ogromnych
ilosci danych i obfitych zasobéw obliczeniowych,
co powoduje erupcje zuzycia energii elektrycznej.
W ciagu ostatnich kilku lat ten problem wskutek
wzrostu liczby projektéw tylko sie poglebil. Modele
o gargantuicznych rozmiarach, szkolone na miliar-
dach punktéw danych przez wiele dni, sa w modzie
i prawdopodobnie nie przestang by¢.

Niedawno badacze IBM zaproponowali inny mo-
del nauki maszynowej. Ich pomyst zmniejszylby licz-
be bitéw, potrzebnych do reprezentowania danych,

z szesnastu bitow, ktére sg obecnie standardem bran-
zowym, do zaledwie czterech. Wdrozenie tej techniki
mogloby zwigkszy¢ szybko$§¢ uczenia maszynowego

i ponad siedmiokrotnie obnizy¢ koszty zuzywanej
energii. Mogloby to réwniez potencjalnie umozliwi¢
szkolenie zaawansowanych modeli Al na takich
urzadzeniach jak smartfony i podobny maly sprzet.
Dzieki temu proces ten bylby tez bardziej dostepny
dla badaczy spoza duzych, bogatych w zasoby przed-
siebiorstw technologicznych.
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1 bit
2 mozliwe wartosci

2 bity
4 mozliwe wartosci

4 bity
16 mozliwych wartosci

8 bitow
256 mozliwych wartosci

2. Zaleznos$¢ pomiedzy liczba wykorzystanych bitow a doktadnoscia obrazu

Chodzi o to, aby skale szesnastobitowg niejako
skompresowa¢ do czterobitowej, co oczywiscie nor-
malnie wiaze sig z utratg precyzji danych (2). Trik
wymyslony w 2018 roku przez IBM polega na zmie-
nianiu skali aktywacji i wag w sieci neuronowe;j dla
kazdej rundy treningu, aby uniknaé¢ znaczacych strat
precyzji. Jak przedstawi¢ w czterech bitach wartosci
posrednie, ktére pojawiajg sie podczas treningu?
Wyzwaniem jest to, ze wartosci te moga rozciagac
sig na znacznie wiekszej skali, mogg one by¢ male,
np. 0,001, lub wielkie, cho¢by 1000. Préba liniowego
skalowania tego do wartoéci nawet szesnastu bitéw
powoduje utrate rozdzielczosci, a co dopiero cztero-
bitowa reprezentacja. Jednak znaleziono rozwigzanie
- bylo to zastosowanie skali logarytmicznej do warto-
$ci posrednich.

Zanim jednak ekonomiczne glebokie uczenie ma-
szynowe stanie sig praktyk? potrzeba jeszcze sporo
prac na ta nowa technika. Zesp6t z IBM na razie
jedynie symulowat wyniki tego rodzaju szkolenia.
Wykonanie tego w rzeczywistym §wiecie wymagatoby

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2021

nowego czterobitowego sprzetu. Zdaniem Kailasha
Gopalakrishnana, naukowca z IBM, ktéry prowadzit
ten projekt, na czterobitowy sprzet do deep learningu
trzeba bedzie czekac jeszcze kilka lat.

Destylowanie danych
Aby uzyska¢ model Al rozpoznajacy konia, musisz
pokaza¢ mu tysigce obrazéw koni. Dlatego techno-
logia ta jest kosztowna obliczeniowo i bardzo rézni
sig od sposobu uczenia sig ludzi. Dziecku zazwyczaj
wystarczy pokazac kilka przykladéw, lub nawet
tylko jeden, by umialo go potem rozpoznac przez
cale zycie. Dzieci czasem wrecz nie potrzebujg zad-
nych przykladéw, aby co$ umie¢ zidentyfikowac.
Po pokazaniu zdjecia konia i nosorozca i przekazie,
ze jednorozec jest czyms$ posrednim, mogg rozpoznac
mityczne stworzenie w ksigzce z obrazkami za pierw-
SZym razem.

Naukowcy Uniwersytetu Waterloo w kanadyjskim
Ontario uwazaja, ze Al réwniez powinna umie¢
tak jak ludzkie dzieci. Nazywaja te koncepcje hiper
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3. Potaczenie konia i nosorozca

ekonomicznego uczenia maszynowego — LO-shot.
Sprowadza sig to do dazenia, zeby model AI byt

w stanie trafnie rozpoznaé wigcej obiektéw niz
liczba przyktadéw, na ktérych zostal przeszkolo-
ny. Badacze po raz pierwszy zademonstrowali ten
pomyst podczas eksperymentowania z popular-
nym wizualnym zestawem danych, znanym jako
MNIST. MNIST, ktéry zawiera 60 tys. obrazéw
szkoleniowych recznie napisanych cyfr od 0 do 9,
jest czesto uzywany do testowania nowych pomy-
slow w tej dziedzinie. Badacze MIT wprowadzili
technike ,,destylowania” olbrzymich zbioréw
danych do postaci niewielkich i chcg dowiesé jej
skutecznosci w skompresowaniu MNIST do za-
ledwie dziesigciu obrazéw. Obrazy te nie zostaly
wybrane z oryginalnego zestawu danych, ale sta-
rannie zaprojektowane i zoptymalizowane tak, aby
zawieraly ilo§¢ informacji odpowiadajaca pelnemu
zestawowi. W rezultacie, po przeszkoleniu wylacz-
nie na 10 obrazach, model mégt osiagna¢ prawie
taka samg dokladnos¢, jak ten, ktéry byt szkolony
na wszystkich obrazach MNIST.

Badacze z Waterloo chcieli posuna¢ proces desty-
lacji dalej. Jesli mozliwe jest zredukowanie 60 tysiecy
obrazéw do 10, dlaczego nie wycisna¢ ich do pigciu?
Zdawali sobie sprawe, ze sztuczka polega na tworze-
niu obrazéw, ktére tacza wiele cyfr w jedng calosé,

a nastegpnie wprowadzaja je do modelu Al z hybry-
dowymi, ,migkkimi” etykietami. ,Jesli pomyslisz

o cyfrze 3, to wyglada ona tak samo jak cyfra 8, ale nie
jest podobna do cyfry 7”, opowiadata o badaniach Ilia
Sucholutsky, badacz z Uniwersytetu Waterloo i glow-
ny autor pracy. ,Miekkie etykiety prébuja uchwycic¢
wspdlne cechy. Wiec zamiast powiedzie¢ maszynie:
ten obraz to cyfra 3, méwimy: ten obraz to 60 proc.
cyfra 3, 30 proc. cyfra 8, a 10 proc. cyfra 0”.

Gdy naukowcy z powodzeniem wykorzystali
miekkie etykiety do nauki LO-shot na MNIST, zacze-
li sie zastanawiac¢, jak daleko ten pomyst moze sie
posunaé. Czy istnieje ograniczenie liczby kategorii,
ktérych mozna nauczy¢ modelu Al do identyfikacji
na podstawie niewielkiej liczby przyktadéw? Ku za-
skoczeniu, odpowiedz wydaje sie przeczaca. Dzieki
starannie zaprojektowanym migkkim etykietom, na-
wet dwa przyklady moglyby teoretycznie zakodowaé
dowolng liczbe kategorii.

Aby zrozumiec, jak dziata wykorzystywany tu algo-
rytm, wezmy jako przyklad zadanie klasyfikacji owo-
coéw. Jesli chce sig wytrenowaé¢ model, aby uchwycic¢
réznice miedzy jabtkami i pomaranczami, trzeba
najpierw wybrac cechy, ktérych chcesz uzy¢ do repre-
zentacji kazdego owocu. By¢ moze wybrane zostang
kolor i waga, wiec dla kazdego jablka i pomaranczy
podaje sig jeden punkt danych z kolorem owocu jako
jego wartoscig x, a wage jako jego warto$c¢ y. Nastepnie
algorytm wykresla wszystkie punkty danych na wy-
kresie 2D i rysuje linie graniczng prosto na Srodku
miedzy jabtkami i pomaraficzami. W tym momencie
wykres jest starannie podzielony na dwie klasy, a al-
gorytm moze teraz zdecydowac, czy nowe punkty
danych reprezentujg jedna, czy drugg strone linii,
na ktérg padaja.

Destylacja danych, ktéra dziala przy projektowa-
niu miekkich etykiet dla sieci neuronowych, ma po-
wazng wade — wymaga rozpoczecia od gigantycznego
zbioru danych, aby zmniejszy¢ go do czego$ bardziej
wydajnego. Zatem wcigz pozostaje problem ilosci
danych, na tym czy na innym etapie. B

Mirostaw Usidus

4, Rozpoznawanie jabtek i pomaranczy
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E Sztuqzna inteligencja zderza sie z ogranic;eniami, Z ktérych przecietny
entuzjasta Al nie zawsze dobrze zdaje sobie sprawe. Mozna by je zsumowacd
ogdlnie jako problem z tym, ze $wietnie spisujgce sie w warunkach
laboratoryjnych 1 testowych algorytmy zawodzg w prawdziwym swiecie (1).

Czego Al nie moze 1 co ja blokuje?

CO TY WIESZ
0 2ydu,
MRASZYNO

Spotecznos$é badaczy uczenia maszynowego glteboko
poruszy! opublikowany w listopadzie 2020 r. artykut
zespotu Al Google pt. ,Underspecification Presents
Challenges for Credibility in Modern Machine Lear-
ning”. Dokument zwraca uwage na szczeg6lnie
drazliwy problem polegajacy na tym, ze nawet jesli
modele uczenia maszynowego przechodzg testy
dobrze, nie radza sobie réwnie dobrze w §wiecie
rzeczywistym. Bledy modeli, ktére nie osiagajg wy-
dajnosci w testach w §wiecie rzeczywistym, sa znane
od dawna, ale ta praca jest pierwsza, ktéra publicznie
udowadnia i wymienia owg ,underspecification”
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(co mozna ttumaczy¢ jako ,,niedookreslenie”) w roli
gléwnej przyczyny probleméw.

W przyblizeniu produkt uczenia maszynowego
sktada sig z trzech etapéw od pomystu do wprowa-
dzenia na rynek:

— Trening na przykltadowych danych w celu zbu-
dowania modelu;

— Testowanie modelu na danych, ktérych nigdy
wczeéniej nie widzial, aby potwierdzi¢, ze model ma
ogblne zastosowanie, a nie jest jedynie dopasowa-
niem do danych szkoleniowych;

— Zastosowanie w §wiecie rzeczywistym na no-
wych danych.

Proces ten opiera sig na zatozeniu, ze dobre wyniki
na prébce testowej oznaczaja dobre wyniki na da-
nych rzeczywistych, z wyjatkiem systematycznych
zmian pomiedzy testami a rzeczywistoscia (zwa-
nych przesunieciem danych lub tendencyjnoscia).
Na przyklad model prognozujacy sprzedaz odziezy
uczony na przykltadach zimowych bedzie prawdopo-
dobnie mial klopoty w prognozowaniu w okresie let-
nim, poniewaz nauczy! si¢ duzo o grubych kurtkach,
ale bardzo matlo o szortach. Specjalisci w dziedzinie
machine learningu muszg o tym pamietac i szkoli¢
system na odpowiednich danych.
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Jednak naukowcy Google’a wsadzili kij w mro-
wisko, udowadniajac, Ze nawet najlepsze w swojej
klasie metodologie testowania nie dajg pewnosci
co do wymaganej wydajnosci w §wiecie rzeczywi-
stym. Po testach niektére modele bedg znakomite
w $wiecie rzeczywistym, ale niektére rozczaruja,

i nie mozna tego przewidzie¢ z wyprzedzeniem.

Przyczyne specjalisci upatrujg w tym, iz powta-
rzanie procesu szkolenia moze wygenerowac wiele
r6znych modeli o identycznych wynikach w testach.
Kazdy model r6zni sig jedynie niewielkimi, arbitral-
nymi decyzjami dotyczacymi nauki, spowodowany-
mi, powiedzmy, losowo ustawionymi warto$ciami
poczatkowymi lub kolejnoscig wejsciowych danych
treningowych. R6zZnice te sg zazwyczaj uwazane za
nieistotne, ale okazuje sig, ze te pozornie przypadko-
we zmiany moga powodowac znaczace, nieprzewidy-
walne odchylenia w $§wiecie rzeczywistym.

To jest owa ,niedookreslonos¢”, ktéra jest duzym
klopotem dla modeli obecnie modnych w firmach
technologicznych (np. sieci neuronowe do rozpo-
znawania obrazéw, systemy rekomendacji i glebokie
nauczanie NLP). Wystepuje wtedy, gdy dostepne
dane testowe moga by¢ réwnie dobrze dopasowane
w wielu r6znych konfiguracjach wewnetrznych ob-
wodéw obliczeniowych modelu. Kiedy modele maja
wiele réznych sposobéw na uzyskanie tego samego
wyniku, nie mozemy wiedzie¢, ktére podejscie jest
umiejgtnoscis, a ktére zdarzeniem losowym. Im wie-
cej losowosci w przewidywaniu danych testowych,
tym wiekszy zakres zmiennosci w kolejnych zastoso-
waniach w §wiecie rzeczywistym. Niepokoi to spo-
lecznos¢ badaczy uczenia maszynowego, poniewaz
pokazuje, ze obecne metody testowania (dla modeli
o duzej skali) nie gwarantujg przewidywalnej, row-
nowaznej wydajnoéci w §wiecie rzeczywistym.

Wciaz te same modele
Aby bylo jasne, obserwowana nieprzewidywalnosé
jest nieprzyjemna, ale rzadko paralizuje catkowicie
dzialanie systeméw. Cykl treningowy i testowy jest
zwykle wystarczajacy, aby wyeliminowacé czysto
losowe modele. Po prostu niektére modele, ktére
odniosly sukces w testach, mialy wiecej szczescia,
niz oczekiwano. Jest to ostrzezenie, ale nie znaczy,
ze modele nie dzialajg i sg btedne. Dla projektan-
téw tego rodzaju Al to wyrazny sygnal, by skupili
sie na dobrych wynikach w §wiecie rzeczywistym,
bo gdy okaze sig, ze ich systemy tam zawodza, to lu-
dzie stracg do nich zaufanie, czgsto bezpowrotnie.
Nie wszyscy sg tak ostrozni w krytyce Al. Wedlug
bardziej radykalnych opinii, pod wieloma wzgledami

utkneta ona w martwym punkcie. Algorytmy i sieci
neuronowe wciaz osiggajg nowe, imponujace wyniki,
chocéby AlphaFold firmy DeepMind trafnie przewi-
dujacy struktury biatek czy GPT-3 stworzony przez
OpenAl piszacy artykuly nieodrézniane od napisa-
nych ludzka reka na podstawie krétkich podpowie-
dzi. Jednak wiekszo$¢ tych systeméw wcigz jest de-
finiowana jako waska inteligencja, potrafigca wyko-
nywac jedynie konkretne zadanie, do ktérego system
byt pieczolowicie szkolony na mnéstwie danych.

Tu warto wtraci¢, iz akurat GPT-3 moze by¢ wy-
jatkiem, czyli pierwszym przykladem sztucznej in-
teligencji, ktéra, cho¢ nie jest ,,ogélna”, przekroczyta
definicje ,,waskiej”. Algorytm, cho¢ byl szkolony
do pisania tekstow, ostatecznie potrafi takze ttuma-
czy¢ miedzy jezykami, pisa¢ kod, autouzupetniac
obrazy, wykonywa¢ zadania matematyczne i inne
zadania zwigzane z jgzykiem, do ktérych nie byt
specyficznie szkolony. Jednak wszystkie mozliwosci
GPT-3 sg ograniczone do umiejgtnosci, ktérych na-
uczy! sie w dziedzinie jezyka (méwionego, pisanego
lub jezyka programowania).

Zaréwno sukces AlphaFolda, jak i GPT-3 wyni-
kat w duzej mierze z ogromnych zbioré6w danych,
na ktérych byly trenowane. Nie byly to zadne rewo-
lucyjne nowe metody czy architektury treningowe.
Jesli wszystko, co jest potrzebne do rozwoju Al,
to kontynuacja lub zwiekszenie skali istniejgcego
modelu, czyli — wiecej danych wejsciowych daje
wieksze mozliwosci, to wcigz zasadniczo méwimy
tylko o jednym rodzaju technologii.

A ta nie jest doskonata. Moze by¢ wprowadzana
w blad za pomocg Zenujaco banalnych sztuczek.

W kwietniu 2019 roku zespét badawczy chinskiego
giganta technologicznego Tencent wykazal, ze Tesla
Model S w trybie autopilota moze zosta¢ oszukana
i poprowadzona w zakret, ktory nie istnieje. Wystar-
czy naklei¢ na droge mate nalepki wedlug okreslo-
nego wzoru (2). Wezesniejsze badania w Stanach
Zjednoczonych wykazaly, ze male modyfikacje znaku
stop moga spowodowag, ze samochdéd bez kierowcy
moze uznac to za znak ograniczenia predkosci. Inne
badania wykazaly, ze nadajac okreslone, trudno
identyfikowalne dzwiegki, haker moze spowodowac,
ze gloénik Echo Amazona zamoéwi sam w sklepie
rzeczy, ktérych nie chcemy.

Techniki takiego ,hakowania” Al nie polegaja
na wlamywaniu sie do systemdéw. Wykorzystujg wie-
dze o modelu do wmanewrowywania systemu w nie-
pozadane zachowania. Robig to bez omijania jakiego-
kolwiek protokotu bezpieczenstwa. Nie jest to wiec
klasyczna cyberprzestepczos$é. Gdyby byta, gdyby
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2. Hakerzy oszukuja system Tesli

polegato to na famaniu jakich§ zabezpieczen, uzyski-
waniu nieuprawnionego dostgpu, to zapewne mozna
byloby algorytmy uczy¢ reagowania i obrony. Jednak
Al nie moze nauczyc¢ si¢ broni¢ przed atakami, ktére
wykorzystujg zasadniczo jej gléwne kompetencje.

Drogi algorytmie,

Sherlockiem to ty nie jestes

Jak pokazuje seria przyktad6w, niedoskonalosci

w dzialaniu sztucznej inteligencji do walki z prze-
stepczos$cig prowadza do przykrych pomylek o po-
waznych potencjalnie konsekwencjach. Policja

ze stanu New Jersey znalazla sie np. w ogniu krytyki
po tym, jak na poczatku 2019 r. niestusznie oskarzyla
i aresztowata podejrzanego Nijeera Parksa na podsta-
wie wskazania przez oprogramowanie Clearview Al
do rozpoznawania twarzy. Potem pozwat on policje,
a ta wycofata sig z programu korzystania z Al. Pro-
kurator generalny stanu New Jersey Gurbir Grewal
nakazal policjantom zaprzestanie korzystania z tech-
nologii w styczniu 2020 r. — prawie caly rok po aresz-
towaniu Parksa.

Inny znany przypadek wpadki tego typu to sze-
roko komentowana w mediach sprawa Roberta Ju-
liana Borchak-Williamsa z Detroit. Kiedy wezwany
Williams dotarl na posterunek, zostal aresztowany,
poniewaz program do rozpoznawania twarzy ustalil,
ze to on byl osobg widziang na nagraniu z monitorin-
gu kradziezy sklepowej z 2018 roku (3). Byl niewin-
ny i mag} to tatwo udowodni¢, ale i tak musiat spe-
dzi¢ 30 godzin w wiezieniu z powodu nadmiernego
zaufania policjantéw do Al

Pomimo tych bltedéw w wielu miejscach wcigz
trwajg prace nad algorytmami sztucznej inteligencji
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majacymi przewidywac przestepstwo przed jego po-
pelnieniem. Koncept taki, znany gléwnie ze science-
fiction, ma wielu zwolennikéw, np. szeryf w central-
nej Florydzie zdecydowal sig zaméwic system Al
przewidujacy, ktérzy z mieszkafic6w znajdujacych sie
pod jego jurysdykcja najprawdopodobniej popetniliby
przestgpstwo. Do grona nachodzonych przez policjeg
0s6b nalezal m.in. 15-letni Rio Wojecki. Nastolatek
ukradl wczeéniej rower elektryczny, dlatego przeby-
wal pod opiekg kuratora. Algorytm uznat, Ze Rio jest
w pierwszej piatce oséb, ktére mogg popelnic¢ wiecej
przestgpstw w hrabstwie. W efekcie pod jego drzwia-
mi regularnie pojawiali sig¢ funkcjonariusze.

Jak podsumowat we wrze$niu 2020 r. dziennik
,Tampa Bay Times”, p6iroczne $ledztwo dziennikar-
skie wykazalo, Ze sztuczna inteligencja nie tylko nie
zmniejszyla liczby przestepstw, ale spowodowata,
ze ponad dwadziescia rodzin bylo regularnie na-
chodzonych przez stuzby, bo algorytm uznat je za
potencjalne zagrozenie. Trudno wiec méwié, ze wizja
rodem z ,Raportu Mniejszoéci” w jakikolwiek sposéb
sie sprawdza.

Al jeszcze duzo musi si¢ nauczy¢ o Swiecie
Kolejne przyklady pokazuja, ze zdanie sie na sztucz-
ng inteligencje w wielu dziedzinach prowadzi

do klopotéw. Gdy wybuchta pandemia, serwis
YouTube zapowiedzial, Ze od teraz bedzie w wigk-
szym stopniu niz wczeéniej polegal na systemach
uczenia maszynowego do oznaczania i usuwania
materialéw naruszajacych regulamin serwisu,
dezinformacji czy zawierajacych mowe nienawisci.
Z serwisu zaczelo znika¢ znacznie wiecej materiatéw
niz dotychczas, a przy tym wiele z nich niestusznie.
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Miedzy kwietniem a czerwcem 2020 r. skasowano
okolo jedenastu milionéw filméw, czyli prawie dwa
razy wiecej niz miato to miejsce dotychczas. W zwigz-
ku z tymi zdjetymi materialami serwis otrzymal ponad
320 tys. odwolan, co tez jest dwukrotnie wigksza
warto$cig niz kiedykolwiek wczesniej. Okazato sie tez
m.in. Zze ponad polowa ze wspomnianych 11 milio-
néw filméw zostala usunieta z YouTube’a bez obejrze-
nia ich przez kogokolwiek. YouTube, jak sie wydaje,
przeprosil sie po tych do§wiadczeniach z moderatora-
mi-ludZmi, a system Al wyslal do dalszej nauki.

Po okresie poczatkowej euforii z powodu nowej fali
generatoréw tekstu takich jak GPT-3 przyszla refleksja.
Okazalo sig, ze czlowiek nadal tworzy lepsze tresci niz
Al a to ze wzgledu na problemy sztucznej inteligen-
¢ji z logicznym rozumowaniem. Badania wykazaly,
ze generatory tekstow oparte na sztucznej inteligencji
sg w stanie tworzy¢ tresci poprawne gramatycznie, ale
jezeli chodzi o zgodno$¢ z prawami otaczajacego nas
$wiata, to ludzie nadal lepiej je pojmuja.

Zesp6l naukowcéw z Uniwersytetu Poludniowej
Kalifornii i kilku innych amerykanskich uczelni
opracowat testy badajace umiejetnosci logicznego

rozumowania. Polegaly one na ukladaniu zdan,
z wykorzystaniem do tego podanych rzeczownikéw
i czasowniki. Jeden z generator6w tekstéw, Unified
Language Model, otrzymat od naukowcéw nastepuja-
ce wyrazy: pies, frisbee, rzucaé, tapaé. Zdanie, ktére
stworzyl to: ,Dwa psy rzucajg do siebie frisbee”.
Pomimo ze jest zrozumiale i poprawne gramatycz-
nie, to jednak czlowiek raczej tak nie napisze. Obraz
psoéw rzucajacych sobie frisbee nie jest w sumie
az tak dziwaczny, jednak sktonni jestesmy w roli
rzucajacego widzie¢ przede wszystkim cztowieka
Yuchen Lin, prowadzacy badania, podsuwat,
ze teksty wygenerowane przez sztuczna inteligencje
sg w zdecydowanej wigkszoséci poprawne gramatycz-
nie, ale przedstawione w nich scenariusze sg albo
niemozliwe, albo po prostu zbyt dziwaczne, jak
na $wiat, w ktérym zyjemy. Al stworzyla tez takie
zdanie: ,Kosz na §émieci stoi pod albo na stole”. Niby
mozliwe, ale zar6wno obraz kosza na stole, jak i na-
wet pod stolem wydaje sig dziwaczny i nietypowy.
Badacze zauwazaja, Ze sieci neuronowe nie sg czesto
w stanie rozwing¢ umiejgtnosci logicznego myélenia,
bo ich nauka opiera sie na zapamietywaniu rzeczy

3. Poréwnanie zdjecia sprawcy z monitoringu z portretem Borchak-Williamsa, ktérego wybrat algorytm jako

podejrzanego
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z zestawéw danych i nie rozumiejq przez to otaczaja-
cego nas $wiata.

Najbardziej chyba bolesng porazka Al, ktérej nie
omawia sie i nie opisuje tak szeroko w mediach, jak
jeszcze kilka lat temu szumnych zapowiedzi, jest
to, co stalo sig ze stawnym Watsonem firmy IBM, kt6-
ry mial wspiera¢ m.in. diagnostyke raka. Okazalo sie,
ze co innego wygrac z ludZmi teleturniej, a co innego
dac sobie rade w roli lekarza. Jak pamietamy, a pisat
o tym takze przed laty MT, system ten mial nawet
,pozbawi¢ lekarzy pracy”. Watson, gdy juz trafit
do szpitali, doskonale sobie radzit z analizg danych
(np. skanéw ludzkiego ciala), ale nie potrafit dobra¢
terapii do potrzeb konkretnego pacjenta i popetniat
inne bledy, ktére go dyskwalifikowaly. Dokladniej
opisujemy te historie w artykule o AI w medycynie.

Jeszcze nie teraz,

ale Al ,,bedzie umiata wszystko”

Pomimo niedoskonalosci i porazek, jakie ponosza
algorytmy, specjalisci nie tracg optymizmu, uwazajac
wszystkie te problemy za kolejne etapy w ewolucji
Al, swoiste waskie gardla rozwojowe, ktére, gdy zo-
stang przezwycigzone, pozwolg stworzy¢ po prostu
lepsze algorytmy.

Pionier Al Geoff Hinton (4), szef zespotu, ktéry pra-
cowal nad znanym systemem rozpoznawania obrazéw,
ImageNet, twierdzi, ze ,.glebokie uczenie maszynowe
bedzie w stanie zrobi¢ wszystko”. Pracowat z glebokim
nauczaniem od lat 80., ale wtedy jego skutecznosé
byta ograniczona przez brak duzych zasob6w danych
i mocy obliczeniowej. Jego niezlomna wiara w te tech-
nike ostatecznie przyniosta ogromne korzysci. Niemal
dekade temu opracowany przez jego zesp6l ImageNet

4. Geoffrey Hinton

osiagnatl niezwykle przyrosty doktadnosci, zapoczatko-
wujgc w minionej dekadzie nowg ere Al.

,Wierze, ze gleboka nauka bedzie w stanie pora-
dzi¢ sobie ze wszystkim, ale mysle tez, ze musi na-
stapi¢ kilka koncepcyjnych przetoméw. Na przyklad,
w 2017 roku Ashish Vaswani i inni wprowadzili
transformatory pochodzace z udoskonalonych wekto-
réw reprezentujacych znaczenia stéw. Byt to przelom
koncepcyjny. Obecnie jest on uzywany w prawie
wszystkich najlepszych procesach przetwarzania
w jezyku naturalnym (...)

Potrzebujemy tez ogromnego wzrostu skali. Ludzki
mo6zg ma okolo 100 bilionéw potaczen, czyli para-
metrow. To, co dzi§ uwazamy za naprawde duzy
model, GPT-3, ma 175 miliardéw. A wiec jest tysiac
razy mniejszy niz mézg. GPT-3 moze teraz generowac
catkiem wiarygodnie wygladajacy tekst, a i tak jest
malutki w por6wnaniu z mézgiem.

Tacy ludzie jak Hinton nie widzg w ogranicze-
niach, na jakich wciaz potyka sig nauka maszynowa,
zasadniczego problemu, ktéry stawiatby pod zna-
kiem zapytania sens rozwoju Al Dla nich to tylko
trudne zagadnienia, ktére jeszcze nie znalazly roz-
wigzania. l

Mirostaw Usidus

Rozmowy z przyjaciotmi
Sally Rooney
Wydawnictwo W.A.B., cena: 42,99 zt

Powies¢ jednej z najwazniejszych wspétczesnych pisarek i autorka
Swietnie przyjetej w Polsce powiesci ,Normalni ludzie

Mieszkajaca w Dublinie Frances ma dwadziescia jeden lat i chtodny
umyst obserwatorki. Jest studentka i poczatkujaca pisarka; ze swoja
najlepsza przyjaciotka i byta dziewczynag Bobbi wystepuje na slamach
poetyckich. Przypadkowa znajomos¢ z Melissa, popularna dziennikar-
ka, ktérej maz Nick jest aktorem, otwiera im drzwi do Swiata pieknych
domow, hatasliwych przyjec i wakacji w Bretanii. Gdy Frances i Nick
niespodziewanie zblizaja sie do siebie, btyskotliwa i stronigca od uczu¢
Frances musi po raz pierwszy zmierzy¢ sie ze swoimi stabos$ciami.

Autorks bestselierswre] powicici Normain fudsie.

ErreiKINY, HONUro-ZARSWTIY FOmEntars
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Bole maszynowej epoki

Chociaz, podobnie jak w wielu dziedzinach, entuzjastyczny ped

do zastepowania lekarzy przez Al po serii niepowodzen diagnostycznych
nieco ostabl, to jednak wcigz trwajg prace nad rozwojem opartej na sztucznej
inteligencji medycyny. Bo jednak ciggle daja ogromne mozliwosci 1 szanse
na poprawe skutecznosci dziatania w wielu jej dziedzinach.

Medycyna Al bez przesady

WATSON

NIE WYGRYZL
LEKARZA

| BARDZ0 DOBRZE

W 2015 roku ogloszono powstanie w IBM specjal-
nej komorki badawczej o nazwie Watson Health,

a w 2016 roku uzyskatl on dostep do danych czterech
wielkich firm gromadzacych dane pacjentéw (1).
Najbardziej znany, dzieki licznym doniesieniom
medialnym, a zarazem najambitniejszy projekt an-
gazujacy zaawansowang Al IBM dotyczyt onkologii.
Naukowcy prébowali wykorzysta¢ zdolnoéci Watso-
na do przetwarzania wielkich zasobéw danych, aby
przekuc¢ je w trafnie dostosowywane terapie antyno-
wotworowe. Dalekosieznym celem bylo doprowadze-
nie do sytuacji, w ktérej Watson oceniatby badania
kliniczne i wyniki, tak jak zrobitby to lekarz.

Okazalo sig jednak, ze Watson nie potrafi samodziel-
nie uzyska¢ wgladu do literatury medycznej ani tez nie
moze wydobywa¢ informacji z elektronicznej doku-
mentacji zdrowotnej pacjentéw. Jednak najciezszy za-
rzut wobec niego opieral sig na konstatacji, ze nie umie
sprawnie poré6wna¢ nowego pacjenta z innymi starszy-
mi przypadkami chorych na raka i odkry¢ symptoméw,
ktére sg na pierwszy rzut oka niewidoczne.

Byli, trzeba przyznag, takze tacy onkolodzy, kt6-
rzy twierdzili, ze ufajg jego osadowi, cho¢ gléwnie
w zakresie wysuwanych przez Watsona sugestii
standardowych metod leczenia lub jako dodatkowej,
uzupelniajacej opinii lekarskiej. Wielu wskazywato
na to, ze system ten doskonale spisywalby sie jako
zautomatyzowany bibliotekarz lekarski.

Wskutek niezbyt pochlebnych opinii IBM miat

problemy ze sprzedaza systemu Watson w placéw-
kach medycznych w USA. Przedstawicielom han-
dlowym IBM udalo sig go sprzeda¢ do niektérych
szpitali w Indiach, Korei Potudniowej, Tajlandii
i w innych krajach. W Indiach lekarze (Manipal
Comprehensive Cancer Center) ocenili zalecenia
Watsona dla 638 przypadkéw raka piersi. Odnotowa-
no 73-procentowy wskaznik zgodnosci w poradach
dotyczacych metod leczenia. Gorzej Watson wypadt
w Centrum Medycznym Gachon w Korei Potudnio-
wej, gdzie jego najlepsze zalecenia dla 656 pacjentéw
z rakiem jelita grubego pasowatly do zalecen eksper-
tow zaledwie w 49 procentach przypadkéw. Lekarze
ocenili, ze Watson stabo radzil sobie ze starszymi
pacjentami, nie sugerujgc dla nich pewnych standar-
dowych lekéw i popelniatl krytyczny blad, zalecajac
nadz6r zamiast agresywnego leczenia u niektérych
pacjentéw z przerzutami.

Ostatecznie, cho¢ jego prace w roli diagnosty
i doktora ocenia sie jako porazke, sa dziedziny,
w ktérych okazat sie niezwykle przydatny. Produkt
Watson for Genomics, ktéry zostal opracowany we
wspo6lpracy z Uniwersytetem Karoliny Péinocnej,
Uniwersytetem Yale i innymi instytucjami, jest wyko-
rzystywany przez laboratoria genetyczne do genero-
wania raportéw dla onkologéw. Watson pobiera plik
z lista mutacji genetycznych u pacjenta i w ciggu
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kilku minut potrafi wygenerowac raport, ktéry za-
wiera sugestie dotyczace wszystkich waznych lekéw
i badan klinicznych. Watson stosunkowo atwo
radzi sobie z informacjami genetycznymi, poniewaz
sg prezentowane w ustrukturyzowanych plikach

i nie zawierajg dwuznaczno$ci — albo mutacja jest,
albo jej nie ma.

Partnerzy IBM z Uniwersytetu Karoliny Péinocnej
opublikowali w 2017 r. prace na temat skutecznosci
Watson for Genomics. Watson dostrzegl potencjalnie
wazne mutacje, ktérych nie zidentyfikowaly ludzkie
badania w przypadku 32 proc. badanych pacjentow,
co sprawilo, ze stali sig dobrymi kandydatami do za-
stosowania nowego leku. Jak dotad nie ma jednak
zadnych dowodéw na to, ze zastosowanie Watson for
Genomics prowadzi do lepszych wynikéw leczenia.

Poskramianie biatek
Ten i wiele innych przyktadéw wplywaja na rosngce
przekonanie, Ze nie nalezy mysle¢ o sztucznej inte-
ligencji jako recepcie na wszystkie niedoskonatosci
dziedziny ochrony zdrowia, lecz szuka¢ obszaréw,
w ktérych rzeczywiscie moze pomdc, bo tam ludzie
sobie slabiej radza. Taka dziedzing sa np. badania
biatek. W ubieglym roku pojawila si¢ informacja,
ze AlphaFold 2 firmy DeepMind moze dokladnie prze-
widzie¢ ksztalt biatek na podstawie ich sekwencji (2).
To tradycyjnie zadanie przekraczajace mozliwosci nie
tylko czlowieka, ale nawet poteznych komputeréw.
Jesli opanujemy doktadne modelowanie skrecania
czasteczek bialkowych, to otwierajg sig niezwykle
mozliwosci dla terapii genowych. Naukowcy majg na-
dzieje, ze dzieki AlphaFold poznamy funkcje tysigcy
biatek tworzacych ludzkie DNA, a to z kolei pozwoli
nam poznac¢ przyczyny wielu choréb.

Obecnie znamy dwieécie milionéw bialek, ale
w pelni rozumiemy strukture i funkcje niewielkiego
ulamka z nich. Biatka to podstawowy budulec orga-
nizmoéw zywych. Odpowiedzialne sg za wigkszosé
proceséw zachodzacych w komérkach. O tym, jak
dziatajg i co robig, decyduje ich struktura tréj-
wymiarowa. Odpowiedni ksztalt przyjmujg one
bez zadnej instrukcji, kierowane prawami fizyki.
Od dziesiecioleci gtéwng metodg okreslania ksztat-
téw bialek byly metody eksperymentalne. W latach
50. ubieglego wieku zaczeto korzysta¢ z metod
krystalografii rentgenowskiej. W ostatniej dekadzie
preferowanym narzedziem badawczym stata sie
mikroskopia krioelektronowa. W latach 80. i 90.
zaczeto prace nad wykorzystaniem komputer6w
do okreslania ksztaltu protein. Jednak wyniki wcigz
nie zadowalaly uczonych. Metody, ktére sprawdzaty
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2. Skrecajace sie czasteczki biatek modelowane
przez AlphaFold firmy DeepMind

sie przy jednych biatkach, nie zdawaly egzaminu
przy badaniu innych.

Juz w 2018 roku AlphaFold zyskat sobie uznanie
specjalistéw w modelowaniu biatek. Jednak wéw-
czas korzystal z bardzo podobnych technik jak inne
programy. Naukowcy zmienili taktyke i stworzyli
sie¢ sztucznej inteligencji, ktéra wykorzystywa-

Ia tez informacje o fizycznych i geometrycznych
ograniczeniach w zwijaniu czasteczek biatkowych.
AlphaFold dawatl nieré6wne wyniki. Raz radzit sobie
lepiej, raz gorzej. Ale niemal 2/3 jego przewidywan
doréwnywato wynikom uzyskanym metodami eks-
perymentalnymi. Na poczatku 2020 roku algorytm
opisal strukture kilku bialek wirusa SARS-CoV-2.
Pé6zniej okazalo sie, ze przewidywania dotyczace
biatka Orf3a zgadzaja sie z wynikami uzyskanymi
eksperymentalnie.

Chodzi nie tylko o badanie samoistnych sposobéw
zwijania protein, ale réwniez projektowanie. Bada-
cze z NIH BRAIN Initiative wykorzystali uczenie
maszynowe do przeprojektowania biatka, ktére moze
monitorowa¢ poziom serotoniny w mézgu w czasie
rzeczywistym. Serotonina jest neurochemicznym
zwigzkiem, ktéry odgrywa kluczowgq role w kontroli
przez moézg naszych mysli i uczué. Na przykiad, wie-
le lekéw antydepresyjnych ma na celu zmiang sygna-
16w serotoninowych wysytanych miedzy neuronami.
W artykule w czasopi$mie ,Cell” naukowcy opisali,
w jaki spos6b wykorzystuja zaawansowane techniki
inzynierii genetycznej do przeksztalcenia biatka
bakteryjnego w nowe narzedzie badawcze, ktére
moze pomoc w monitorowaniu transmisji serotoniny
z wiekszg dokladnoscig niz obecne metody. Ekspery-
menty przedkliniczne, gléwnie na myszach, wykaza-
ty, ze czujnik moze wykry¢ natychmiastowo subtelne
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3. llustracja firmy Macro-Eyes dotyczaca opartych na Al programéw zdrowotnych w Afryce

zmiany poziomu serotoniny w mézgu podczas snu,
strachu i interakcji spotecznych, a takze sprawdzi¢
skuteczno$¢ nowych lekéw psychoaktywnych.

W walce z pandemi3 nie zawsze
byty sulcesy
Al odgrywa od poczatku ogromng role w walce
z pandemig koronawirusa. W koricu to algorytmy
oparte na sztucznej inteligencji zidentyfikowaly jako
pierwsze epidemig, o czym pisalismy w MT. Jednak
np. jesli chodzi o sam proces rozwoju pandemii,
to w poczatkowej fazie Al zdawala sig nieco zawo-
dzi¢. Naukowcy narzekali, ze sztuczna inteligencja
nie jest w stanie prawidlowo przewidzie¢ skali
rozprzestrzeniania sig koronawirusa na podstawie
danych dotyczacych poprzednich epidemii. ,Roz-
wigzania te dobrze sprawdzajg sie w niektérych dzie-
dzinach, np. w rozpoznawaniu twarzy, ktére maja
okreslong liczbe oczu i uszu. Epidemia SARS-CoV-2
to nieznane wczeéniej zdarzenia i wiele nowych
zmiennych, wigc sztuczna inteligencja, oparta na da-
nych historycznych, ktére stuzyly do jej treningu,
dziata stabo. Pandemia pokazata, ze musimy szukaé
innych technologii i podejs¢”, ocenial w kwietniu
2020 r. Maksim Fiodorow z Instytutu Skoltech w wy-
powiedzi dla rosyjskich mediéw.

Z czasem pojawily sie algorytmy zdajace sie
jednak dowodzi¢ duzej przydatnoséci AI w walce
z COVD-19. Naukowcy z USA opracowali jesienig
2020 r. system, ktére zadaniem bylo rozpoznawa-
nie charakterystycznych wzorcéow kaszlu u oséb
z COVID-19, nawet je§li poza tym nie majg zadnych
innych objawéw.

Gdy pojawily sie szczepionki, zrodzit sie pomyst,
by wykorzysta¢ sztuczng inteligencje do pomocy
kampanii szczepienia ludnoéci. Mogltaby np. poméc

w modelowaniu transportu i logistyki szczepionek.
Takze w ustaleniu, ktére grupy ludnosci powinny
zostaé zaszczepione w pierwszej kolejnosci, aby
szybciej uporac sie z pandemia. Pomoglaby takze

w prognozowaniu popytu oraz optymalizacji czasu

i szybkosci szczepien, szybko wskazujac na problemy
i waskie gardla logistyczne. Polgczenie algorytmow

z monitoringiem na biezgco mogloby tez szybko do-
starcza¢ informacji o ewentualnych efektach ubocz-
nych, zjawiskach zdrowotnych.

Takie systemy siegajace po Al w optymalizacji
i usprawnianiu stuzby zdrowia sg juz znane. Ich
praktyczne zalety zostaly docenione; np. stworzony
przez firme Macro-Eyes system opieki zdrowotnej
na amerykanskim Uniwersytecie Stanforda. Podobnie
jak w przypadku wielu plac6wek medycznych w in-
nych miejscach problemem byla tam absencja pa-
cjent6éw, ktdérzy nie stawiali sig¢ na uméwione wizyty.
Macro-Eyes zbudowata system, ktéry potrafit nieza-
wodnie przewidzieé¢, ktérzy pacjenci prawdopodob-
nie nie pojawig sig na wizytach. W poszczeg6lnych
sytuacjach, mégt réwniez sugerowac alternatywne
godziny i lokalizacje klinik, co zwigkszatoby szan-
se na pojawienie sig¢ pacjenta. Potem zastosowano
podobna technologie w lokalizacjach od Arkansas
po Nigerie, przy wsparciu m.in. amerykanskiej
Agencji Rozwoju Migdzynarodowego i Fundacji Billa
i Melindy Gateséw.

W Tanzanii Macro-Eyes pracowato nad projektem
majacym na celu poprawe wskaznikéw szczepien
ochronnych dzieci. Oprogramowanie analizowato,
ile dawek szczepionek nalezy wystaé¢ do danego
osérodka szczepien. Potrafito oceni¢ réwniez, ktére
rodziny moga by¢ niechetne do szczepienia swoich
dzieci, ale mozna je byto przekonaé za pomoca od-
powiednich argumentéw i po wskazaniu oérodka
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4. Maszyna przegladajaca obrazy medyczne

szczepien w dogodnym miejscu. Korzystajac z opro-
gramowania, rzad Tanzanii byl w stanie poprawi¢
skuteczno$¢ swojego programu szczepieii o 96 proc.
a takze zmniejszy¢ marnotrawstwo szczepionek

do 2,42 na 100.

W Sierra Leone, gdzie brakowato danych na temat
zdrowia mieszkancéw, firma sprébowata skorelo-
wac to z informacjami o szkolnictwie. Okazalo sie,
ze sam wskaznik liczby nauczycieli i przypadaja-
cych na nich uczniéw wystarczy! do przewidzenia
z 70 proc. dokladnoscia, czy lokalna klinika ma
dostep do czystej wody, co jest juz §ladem danych
o zdrowiu mieszkajacych tam ludzi (3).

Mit maszynowego lekarza nie wygasa
Pomimo niepowodzen Watsona wciaz powstaja nowe
podejscia do diagnozowania i sg uznawane za coraz
doskonalsze. Przeprowadzone we wrze$niu 2020 r.

w Szwecji poréwnanie trzech komercyjnych syste-
moéw sztucznej inteligencji wykorzystywanej w dia-
gnostyce obrazowej raka piersi wykazato, ze najlepszy
z nich sprawuje sie réwnie dobrze jak lekarz-radiolog.
Algorytmy badano za pomoca niemal dziewieciu ty-
siecy obrazéw z aparatéw mammograficznych, ktére
zgromadzono w czasie rutynowych badan przesiewo-
wych. Trzy systemy, oznaczone jako Al-1, AI-2 oraz
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Al-3, osiaggnely trafnos¢ rzedu 81,9 proc., 67 proc. oraz
67,4 proc. Dla por6wnania, w przypadku radiologéw
interpretujacych dane obrazowe jako pierwsi wskaz-
nik ten wynidst 77,4 proc., a w przypadku radiologéw,
ktorzy jako drudzy dokonywali opisu, bylo to 80,1
proc. Najlepszy z algorytméw potrafil wykry¢ tez
przypadki, ktére radiolodzy przeoczyli przy badaniach
przesiewowych, a kobiety zostaty w czasie krétszym
niz rok zdiagnozowane jako chore.

Zdaniem badaczy, wyniki te dowodza, ze algorytmy
sztucznej inteligencji pomagaja skorygowac falszywe
negatywne diagnozy postawione przez lekarzy-ra-
diologéw. Polgczenie mozliwoéci Al-1 z przecigtnym
lekarzem-radiologiem zwiekszalo liczbe wykrytych
nowotwor6éw piersi o 8 proc. Prowadzacy te badania
zespol z Instytutu Krélewskiego spodziewa sie, Ze ja-
kos¢ algorytméw Al bedzie rosta. Pelny opis ekspery-
mentu opublikowano na tamach ,JAMA Oncology”.

W medycynie nuklearnej sztuczna inteligencja
wkroczylta juz na Il i IV poziom w pigciostopniowej
skali. Obecnie obserwujemy duze przyspieszenie
technologiczne i wejscie na poziom IV (wysokiej
automatyzacji), kiedy to system automatycznie prze-
twarza samodzielnie pozyskane dane i dostarcza
specjaliscie wstepnie przeanalizowane informacje.
Oznacza ona oszczedno$c¢ czasu, szanse unikniecia
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btedéw ludzkich i skuteczniejsze terapie dla pacjen-
téw. Tak ocenial pare miesiecy temu stan Al w bli-
skiej mu dziedzinie medycyny prof. Janusz Brazie-
wicz z Polskiego Towarzystwa Medycyny Nuklearnej
w wypowiedzi dla Polskiej Agencji Prasowej.

Algorytmy, zdaniem specjalistéw takich jak prof.
Braziewicz, sg wrecz niezbedne w tej galezi. Powodem
jest lawinowy wzrost liczby diagnostycznych badan
obrazowych. Jedynie w latach 2000-2010 liczba badan
tomografii komputerowej i rezonansu magnetycznego
wzrosla dziesieciokrotnie. Niestety nie mozna méwic
o wzroScie liczby dostepnych lekarzy specjalistow,
ktérzy mogliby je szybko i rzetelnie przeprowadzic.
Brakuje ré6wniez wyszkolonych technikéw. Wdrozenia
algorytmow opartych na Al przynosza oszczedno$é
czasu i szanse na pelng standaryzacjg procedur, ale
takze na unikniecie btedéw ludzkich i skuteczniejsze,
spersonalizowane terapie dla pacjentéw.

Jak sie okazuje, takze medycyna sgdowa moze
skorzysta¢ na rozwoju sztucznej inteligencji. Spe-
cjalisci w tej dziedzinie potrafig okresli¢ za pomoca
chemicznej analizy wydzielin robakéw i innych
stworzen zywiacych si¢ martwg tkanka dokladny
czas zgonu denata. Problem pojawia sie wtedy, gdy
do analizy trafiajg mieszanki wydzielin réznych
gatunkéw nekrofagéw. I wlasnie tu do gry wchodzi
uczenie maszynowe. Naukowcy z uniwersytetu
w Albany opracowali technike Al pozwalajgca
szybciej okresla¢ gatunki robakéw na podstawie ich
»chemicznych odciskéw palcow”. Zesp6t wyszkolit
swoj program komputerowy za pomoca mieszanin
réznych kombinacji chemicznych wydzielin szesciu
gatunkéw much. Rozszyfrowal sygnatury chemiczne

5. Wizja maszyny-doktora

larw owadéw za pomoca techniki spektrometrii ma-
sowej, ktéra identyfikuje substancje chemiczne po-
przez precyzyjny pomiar stosunku masy do tadunku
elektrycznego jonu.

Zatem, jak widaé, cho¢ Al w roli detektywa
sledczego nie spisuje sie najlepiej, o czym piszemy
w innym artykule w tym numerze, w laboratorium
kryminalistycznym moze okaza¢ sie catkiem pozy-
teczna. By¢ moze zbyt wiele od niej oczekiwalismy
na tym etapie, snujac wizje algorytméw pozbawiaja-
cych pracy lekarzy (5). Gdy spojrzymy na sztuczng
inteligencje bardziej realistycznie, skupiajac sie
na praktycznych szczegétowych korzysciach, a nie
na calosci, jej kariera w medycynie znéw wyglada
bardzo obiecujaco. B

Mirostaw Usidus
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Wszystkie tajemnice Uktadu sStonecznego
Jak wyjasnic¢ to, co jest,
a takze to, czego nie ma?

Tajemnice naszego systemu gwiezdnego dzielg sie
na te dobrze znane, nagtosnione medialnie, np. pytania

o zycie na Marsie, Europie, Enceladusie czy Tytanie,

struktury 1 zjawiska we wnetrzu wielkich planet, sekrety odlegtych obrzezy
Uktadu, oraz na te mniej nagto$nione. Chcemy dotrze¢ do wszystkich tajemnic,
wiec tym razem skoncentrujmy uwage na tych rzadziej opisywanych.

Zacznijmy od ,poczatku” Ukladu, czyli od Stonca.
Dlaczego np. biegun poludniowy naszej gwiazdy jest
chtodniejszy od jego bieguna pétnocnego o jakie$

80 tys. kelwinow? Efekt ten, zauwazony dawno,

bo w polowie XX wieku, wydaje sie niezalezny

od magnetycznej polaryzacji Slonica. By¢ moze struk-
tura wewnetrzna Stofica w regionach polarnych réz-
ni sie w jaki$ sposéb. Ale w jaki?

Dzi$ juz wiemy, ze za dynamike Stonica odpowia-
dajg zjawiska elektromagnetyczne. Sam fakt istnienia
pola magnetycznego Stofica moze nie jest zaskakuja-
cy. Przeciez jest zbudowane z plazmy, gazu z natado-
wanych czgstek. Nie wiemy jednak doktadnie, w kto-
rym rejonie Slorica jest tworzone pole magnetyczne,
czy gdzie$ blisko powierzchni gwiazdy, czy moze
gleboko w jej wnetrzu. Niedawno po nowych pomia-
rach okazalo sie, ze stoneczne pole magnetyczne jest
dziesie¢ razy silniejsze, niz wczes$niej uwazano, wiec
i ta zagadka jest coraz bardziej intrygujaca.

Storice ma 11-letni cykl aktywnos$ci. W szczyto-
wym okresie (maksimum) tego cyklu Stonce jest
jasniejsze i jest wiecej rozbtyskéw i plam stonecz-
nych. Linie jego pola magnetycznego tworza w miare
zblizania sie do maksimum Storica coraz bardziej
skomplikowang strukture (1). Gdy nastepuje seria
wybuchéw, zwanych wyrzutami masy koronalnej,
pole wygladza sie. W minimum stonecznym linie
pola zaczynaja biec prosto od bieguna do bieguna,
tak jak to robig na Ziemi. Ale potem, z powodu ob-
rotéw gwiazdy, owijajg sie wokél niego. W konicu
te rozciagniete i naciagniete linie pola ,trzaskajg” jak
naciagnieta zbyt mocno gumka, powodujac eksplozje
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i wyciszenie pola do stanu poczatkowego. Nie mamy
pojecia, jaki to ma zwigzek z tym, co dzieje sie pod
powierzchnig Stonica. By¢ moze sg one wywolywane
przez dzialanie sil, konwekcji pomiedzy warstwami
we wnetrzu Stonca?

Kolejna zagadka stoneczna — dlaczego atmosfera
stoneczna jest goretsza od powierzchni Stofica, czyli
fotosfery? Jest ona tak gorgca, ze mozna jg poréwnac
do temperatur wystepujacych w jadrze Stonca. Fotos-
fera stoneczna ma temperature okoto 6000 kelwindw,
podczas gdy plazma znajdujgca sie zaledwie kilka
tysiecy kilometréw nad nig ma ponad milion. Obec-
nie uwaza sig, ze mechanizm nagrzewania sie korony
moze by¢ kombinacjg efektéw magnetycznych w at-
mosferze stonecznej. Istniejg dwa gtéwne kandyduja-
ce wyjasnienia nagrzewania koronalnego: nanoflary
i nagrzewanie falowe. By¢ moze odpowiedzi przynio-
sg badania za pomocg sondy Parkera, ktérej jednym
z gléwnych zadan jest wejscie do korony stonecznej
ijej analiza.

Pomimo calej swojej dynamiki, jednak, wedlug
danych, nasze Slonice jest znacznie spokojniejsze
niz inne gwiazdy, przynajmniej ostatnio. Astrono-
mowie z Instytutu Maksa Plancka we wspdtpracy
z australijskim Uniwersytetem Nowej Potudniowe;j
Walii i innymi o$rodkami prowadza badania majace
na celu dokladne ustalenie, czy rzeczywiscie tak
jest. Badacze wykorzystuja dane z teleskopéw ko-
smicznych Kepler i Gaia, aby odfiltrowa¢ gwiazdy
podobne do Stonica z katalogu 150 tys. gwiazd se-
kwencji gléwnej. Zmierzono wahania jasnosci tych
gwiazd, ktére podobnie jak nasze Stonce, znajdujg
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1. Linie pol magnetycznych Storca

sie¢ w §rodku swojego zycia. Nasze Stonice obraca sig
raz na 24,5 dnia, wiec badacze skupili sig na gwiaz-
dach o rotacji od 20 do 30 dni. Lista ta zostala dodat-
kowo zawezona poprzez wyfiltrowanie temperatur
powierzchni, wieku i proporcji pierwiastkéw, ktére
najbardziej odpowiadaty Storicu. Uzyskane w ten
spos6b dane sugerowaly, ze nasza gwiazda byta
rzeczywiscie cichsza od reszty swoich wspétcze-
snych. Promieniowanie Stofica waha sig zaledwie
0 0,07 proc. pomiedzy faza aktywna a nieaktywna,
wahania dla innych gwiazd byly zazwyczaj piecio-
krotnie silniejsze.

Jak sugeruja niektérzy, nie musi to oznaczac,
ze nasza gwiazda jest spokojniejsza w ogéle, ale
np., ze przechodzi mniej aktywna faze trwajaca kil-
ka tysiecy lat. NASA szacuje, ze stoimy w obliczu
,wielkiego minimum”, ktére zdarza sig raz na kilka
wiekéw. Ostatni raz zdarzylo sie to miedzy 1672
a 1699 rokiem, kiedy to odnotowano tylko pét setki

plam stonecznych w poréwnaniu z 40 tys. — 50 tys.
plam w przecigtnym okresie 30 lat. Ten niesamo-
wicie spokojny okres sprzed trzech wiekow stal sig
znany jako Minimum Maundera.

Merkury peten niespodzianek
Merkury to pustynny spalony storicem $wiat.
Do niedawna uwazany byt przez naukowcéw za
dos¢ nieciekawy. Misje na planetg pokazaly jednak,
ze pomimo wzrostu temperatury na jej powierzchni
do 450°C, wydaje sie, ze na Merkurym znajduje sig
16d wodny. Wydaje sig réwniez, ze planeta ta ma
zdecydowanie zbyt duze wewnetrzne jadro w rela-
¢ji do swoich rozmiaréw i nieco zaskakujacy sktad
chemiczny. Tajemnice Merkurego by¢ moze rozwigze
europejsko-japonska misja BepiColombo, ktéra do-
trze na orbitg matlej planety w 2025 r.

Dane pochodzace ze statku kosmicznego NASA
MESSENGER, ktory krazyl wokét Merkurego
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w latach 2011-2015, wykazaly, Ze w materiale znaj-
dujacym sie na powierzchni Merkurego zbyt duzo
lotnego potasu, w poréwnaniu z bardziej stabilnym
radioaktywnym torem. Naukowcy zaczeli wiec

badaé mozliwos¢, ze Merkury mégl powstaé dalej

od Stonica, mniej wiecej tak daleko jak Mars, i zostat
wepchniety blizej gwiazdy przez zderzenie z innym
duzym ciatem. Potezne uderzenie mogloby réwniez
wyjasénié, dlaczego Merkury ma tak duze jadro i sto-
sunkowo cienki plaszcz zewnetrzny. Jadro Merkure-
go, o $rednicy okoto 4000 km, znajduje si¢ wewnatrz
planety o $rednicy mniejszej niz 5000 km, co stanowi
ponad 55 proc. jej objetosci. Dla poréwnania, Ziemia
ma $rednice okoto 12 700 km, ale jej jadro ma tylko
1200 km $rednicy. Niektorzy sadza, ze Merukry
zostal ogotocony przez wielkie zderzenia w przeszto-
$ci. Sa nawet twierdzenia, ze to Merkury mégt by¢
tajemniczym cialem, ktére prawdopodobnie uderzylo
w Ziemig jakie$ 4,5 miliarda lat temu, prowadzac

w efekcie do powstania Ksigzyca.

Amerykaniska sonda, oprécz zaskakujacego w ta-
kim miejscu lodu wodnego w kraterach Merkurego,
zaobserwowala takze male wgniecenia w tamtejszym
kraterze Kertésza (2) Misja znalazta dziwne cechy
geologiczne, nieznane z innych planet. Te zaglebie-
nia wydaja sie spowodowane przez odparowanie
materialu z wnetrza Merkurego. Wyglada na to,
ze z zewnetrznej warstwy Merkurego wydobywa sie
jakis$ lotny materiat, ktéry sublimuje w otaczajaca
go przestrzen, pozostawiajac po sobie te dziwne
formacje. Niedawno okazalo sie, ze z sublimujacego
materiatu (by¢ moze jednak nie tego samego) po-
wstaje warkocz ciggnacy sie za Merkurym. Poniewaz
BepiColombo rozpocznie swoje badania dziesie¢ lat
po zakoniczeniu misji MESSENGER, naukowcy maja
nadzieje, ze znajdg dowody na to, ze otwory te sie
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2. Tajemnicze struktury w kraterze Kertésza na Merkurym

zmieniaja: albo rosna, albo sig kurczg. Oznaczatoby
to, ze Merkury jest nadal aktywna, Zywa planeta,
a nie martwym §wiatem jak Ksiezyc.

Wenus sponiewierana, tylko przez co?
Dlaczego Wenus tak bardzo r6zni sie od Ziemi? Byta
opisywana jako blizniaczka Ziemi. Jest mniej wiecej
podobnej wielkosci i lezy w tzw. strefie mieszkalnej
wokot Stonca, gdzie moze znajdowac sie ptynna
woda. Ale okazuje sig, ze podobienstw poza roz-
miarem nie ma wiele. Jest to planeta niekoficzacych
sig burz, szalejacych z predkoscig 300 kilometréw
na godzine, a efekt cieplarniany daje jej srednig tem-
perature piekielnych 462°Celsjusza. Jest tam wystar-
czajaco goraco, aby stopi¢ ot6w. Skad tak odmienne
warunki niz na Ziemi? Co spowodowalo ten potezny
efekt cieplarniany?

Atmosfera Wenus to w 95 proc. dwutlenek wegla,
ten sam gaz, ktéry jest gtownym powodem zmian
klimatycznych na Ziemi. Gdy wezmie sie pod uwage,
ze atmosfera na Ziemi ma tylko 0,04 proc. CO,, to wi-
da¢, dlaczego jest tam, jak jest. Dlaczego Wenus ma
tego gazu tak duzo? Naukowcy uwazajg, ze Wenus
byta kiedy$ bardzo podobna do Ziemi z ptynng woda
i mniejsza iloécig CO,. Ale w pewnym okresie zrobito
sig na tyle cieplo, ze woda wyparowata, a poniewaz
para wodna jest takze poteznym gazem cieplarnia-
nym, to tylko pogorszylo ogrzewanie. W konicu zrobi-
1o sig na tyle goraco, ze uwolnil sig wegiel uwieziony
w skatach, co w koricu wypetnilo atmosfere CO,.
Jednak co$ musiato popchna¢ pierwszg kostke domi-
na w kolejnych falach ogrzewania. Czy byla to jakas
katastrofa?

Geologiczne i geofizyczne badania Wenus zacze-
1y sie na powaznie, gdy na jej orbite w 1990 roku
przybyla sonda Magellan i kontynuowata zbieranie
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danych do 1994 roku. Magellan
zmapowal 98 procent po-
wierzchni planety i przestat
tysigce spektakularnych
obrazéw Wenus. Po raz
pierwszy ludzie dobrze
przyjrzeli sig temu, jak
naprawde wyglada We-
nus. Najbardziej zdu-
miewajacy byt wzgled-
ny brak kraterow

w poréwnaniu z in-
nymi wewnetrznymi
ciatami Uktadu Slonecz-
nego, takimi jak Ksiezyc,
Mars i Merkury. Astronomo-
wie zastanawiali sie, co moglo
sprawié, ze powierzchnia Wenus
wyglada tak miodo.

W miare jak naukowcy uwazniej
przygladali sie korpusowi danych
zwréconych z Magellana, stawalo
sie coraz bardziej jasne, ze powierzchnia tej planety
w jaki$ spos6b musiala zosta¢ gwaltownie ,,wymie-
niona”, jesli nie ,,przenicowana” wrecz. To katastro-
falne wydarzenie mialo mie¢ miejsce 750 milionéw
lat temu, wiec niedawno w kategoriach geologicz-
nych. Don Turcotte z Uniwersytetu Cornella zapro-
ponowat w 1993 r., ze skorupa wenusjanska z cza-
sem stala sie tak gesta, ze uwiezita ciepto planety
wewnatrz, co doprowadzilo ostatecznie do zalania
powierzchni stopiong lawg. Turcotte opisal ten pro-
ces jako cykliczny, sugerujac, ze wydarzenie sprzed

kilkuset milionéw lat mogto by¢ tylko jednym z serii.

Inni sugerowali, Ze za ,wymiang” powierzchni od-
powiada wulkanizm i nie ma potrzeby szuka¢ wyja-
$nien w kosmicznych katastrofach.

Sa inne zagadki zwigzane w Wenus. Wiekszoéé
planet obraca sig¢ w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazdéwek zegara, patrzac z goéry na Uklad Slonecz-
ny (tj. znad péinocnego bieguna Ziemi). Jednak We-
nus robi doktadnie odwrotnie, co prowadzi do teorii,
ze w odleglej przeszlosci musiato dojs¢ do poteznej
kolizji w tej okolicy.

Czy na Uranie pada diamentowy deszcz?
Jesli chodzi o kwestie wody na Ksiezycu, na Marsie,
mozliwo$¢ istnienia zycia oraz tajemnice pasa aste-
roid i sekrety Jowisza z jego fascynujacymi wielkimi
ksigzycami, to sprawy te nalezg do ,,dobrze znanych
tajemnic”, o ktérych wspominamy na poczatku. To,
ze media wiele o nich pisza, nie znaczy oczywiscie,

3. Artystyczna wizualizacja
blasku ksiezyca Jowisza, Europy

ze znamy odpowiedzi. Znaczy tylko,
., zeniezle znamy pytania. Naj-
’ nowszym z serii jest pytanie,
co powoduje §wiecenie jowi-
szowego ksiezyca, Europy
od strony nieo$wietlonej
Stonicem (3). Naukow-
cy stawiajg na wplyw
pola magnetycznego
Jowisza.
Sporo pisano
w ostatnich latach tak-
ze o ukladzie Saturna.
Jednak w tym przypadku
gléwnie o jego ksigzycach,
a nie o samej planecie.
Wszystkich fascynuje niezwy-
kia atmosfera Tytana, obiecujacy
ciekly wewnetrzny ocean Enceladu-
sa, tajemnicza dwubarwno$¢ Jape-
tusa. Jest tam tyle zagadek, ze mniej
sig zwraca uwage na samego gazo-
wego olbrzyma. Tymczasem ma on znacznie wigcej
sekretéw niz tylko mechanizm powstawania szeécio-
katnych cyklonéw na swoich biegunach (4).
Naukowcy zauwazyli w wibracjach pierscieni
planety, wywotanych drganiami w jej wnetrzu,
mnostwo dysharmonii i nieregularnoéci. Wnoszg
z tego, ze pod wygladajaca na gladka (w poréwnaniu
z Jowiszem) powierzchnig musi sie dzia¢ niezwykle
duzo. Jowisz jest badany z bliska przez sonde Juno.
A Saturn? Takiej misji badawczej sie nie doczekat
i nic nie wiadomo, czy w dajacej sig przewidzie¢
przyszlosci — doczeka.

4. Heksagonalny cyklon n\a\ egunie Saturna
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Jednak, pomimo swoich tajem-
nic, Saturn wydaje sie catkiem
bliska i oswojong planeta
w poréwnaniu z kolejnym
pod wzgledem odlegltosci
od Stonca, Uranem,
prawdziwym dziwa-
kiem w gronie plane-
tarnym. Wszystkie pla-
nety w Ukladzie Sto-
necznym obracaja sig
wokoét Storica w tym
samym kierunku i w tej
samej plaszczyznie,
co zdaniem astronoméw
jest $ladem procesu powsta-
wania calo$ci z wirujgcego
dysku gazu i pylu. Wszystkie
poza Uranem planety maja o$ obrotu
skierowang mniej wiecej ,,w goére”,
czyli prostopadle od ptaszczyzny ek-
liptyki. Uran natomiast jak gdyby na tej plaszczyznie
sig poltozyl. Przez bardzo dlugie okresy (42 lata) albo
jego biegun pé6inocny, albo poludniowy, wskazuje
bezposrednio na Slonce.

Nietypowa 0§ obrotu Urana to tylko jedna z atrak-
cji, ktére oferuje jego towarzystwo kosmiczne. Nie
tak dawno niezwykle wlasciwosci jego prawie
trzydziestu znanych ksigzycow i uktadu pierscieni
zyskaly nowe wyjasnienie ze strony japoniskich
astronomoéw pod kierownictwem profesora Shigeru
Ida z Tokijskiego Instytutu Technologicznego. Ich
badania sugeruja, Ze na poczatku historii naszego
Uktadu Stonecznego Uran zostat uderzony przez
duza lodowg planete, ktéra przewrdcita mtodg plane-
te na bok na trwale. Zgodnie z badaniami profesora
Idy i jego wspétpracownikéw, gigantyczne uderzenia
w odlegle, zimne i oblodzone planety bylyby zupel-
nie inne niz te, w ktérych zaangazowane sg planety
skaliste. Poniewaz temperatura, przy ktérej tworzy
sig 16d wodny, jest niska, odtamki uderzeniowe
Urana i jego lodowy impaktor w wigkszosci mogly
wyparowaé podczas zderzenia. Weze$niej jednak
obiekt zdotal przechyli¢ o§ planety, nadac jej szybki
okres rotacji (dzieni Urana
to obecnie okoto 17 godzin), E IE
a drobne resztki materiatu
powstate w wyniku zderzenia E

EE |

Uran i jego niety-
powos$¢ w Uktadzie
Stonecznym
https://bit.ly/3bkidTQ

pozostawatly dluzej w stanie
gazowym. Z resztek w kon-
cu utworzyy sie niewielkie
ksiezyce. Stosunek masy
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5. Ksiezyc Urana - Miranda

Urana do masy ksigzycow Urana jest
stukrotnie wiekszy od stosunku
masy Ziemi do jej Ksiezyca.
Przez dluzszy czas Uran
nie byl postrzegany jako
szczegOlnie aktywny.
Byto tak do 2014 roku,
kiedy astronomowie
zarejestrowali gromady
gigantycznych burz
metanowych przeta-
czajacych sie przez
calg planete. Wczesniej
uwazano, ze burze na in-
nych planetach napedza-
ne sg energia pochodzaca
ze Slonca. Ale energia Stonica
nie jest wystarczajaco silna
na planecie tak odlegtej jak Uran.
Z tego, co wiemy, nie ma zadnego in-
nego zZrédla energii, ktére by napedza-
1o tak ogromne burze. Naukowcy uwazaja, ze burze
na Uranie zaczynaja sie w jego nizszej atmosferze,
w przeciwienistwie do burz napedzanych przez Ston-
ce, ktére wystepuja wyzej. Jednak poza tym, przy-
czyna i mechanizm powstawania tych burz pozostaje
on tajemnicg. Atmosfera Urana moze by¢ znacznie
bardziej dynamiczna, niz sig¢ wydaje z zewnatrz,
generujac cieplo, ktére napedza te burze. I moze by¢
tam o wiele cieplej, niz nam sie zdaje.

Podobnie jak Jowisz i Saturn, atmosfera Urana jest
pelna wodoru i helu, ale w przeciwienstwie do swo-
ich wigkszych kuzynéw Uran posiada réwniez mné-
stwo metanu, amoniaku, wody i siarkowodoru. Gaz
metanowy pochlania $wiatlo na czerwonym koncu
spektrum, nadajac Uranowi jego niebieskozielony
odcien. Gleboko pod atmosferg mozna znalez¢ od-
powiedZ na jeszcze jedng z wielkich zagadek Urana
— jego niesforne pole magnetyczne jest przechylone
0 60 stopni od osi obrotu, bedac znacznie silniejsze
na jednym biegunie niz na drugim. Niektérzy astro-
nomowie uwazaja, ze wypaczone pole moze by¢
wynikiem dziatania ogromnych plynéw jonowych
ukrytych pod zielonkawymi chmurami, pelnych
wody, amoniaku, a nawet diamentowych kropli.

Na jego orbicie znajduje si¢ 27 znanych ksigzy-
céw i 13 znanych pierscieni. Wszystkie sg tak samo
dziwne jak ich planeta. Pier§cienie Urana nie sg zbu-
dowane z jasnego lodu, jak te wokdét Saturna, lecz
gruzu skalnego i kurzu, wigc sg ciemniejsze i moga
by¢ trudne do zauwazenia. PierScienie Saturna roz-
prosza sie, jak podejrzewajg astronomowie, za kilka
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milionéw lat, pierscienie wokét Urana pozostang
duzo diuzej. Sa tez ksiezyce. Wéréd nich chyba naj-
bardziej ,,przeorany obiekt Uktadu Stonecznego”,
Miranda (5). Co sie z tym pokrytym bliznami cialem
stalo, tez nie mamy pojecia. Opisujac ruch ksigzycow
Urana, naukowcy uzywaja takich stéw jak , przypad-
kowy” i ,niestabilny”. Ksiezyce nieustannie popy-
chajg sie i ciagng za sobg grawitacyjnie, co czyni ich
dlugotrwate orbity nieprzewidywalnymi, a w ciagu
milionéw lat oczekuje sig, Ze niektére z nich rozbijg
sig o siebie nawzajem. Przynajmniej jeden z pierscie-
ni Urana jest uwazany za wynik takiego zderzenia.
Nieprzewidywalno$¢ tego uktadu jest jednym z pro-
blemoéw hipotetycznej misji na orbite tej planety.

Ksiezyc, ktory wypedzit inne ksiezyce

O tym, co sig dzieje na Neptunie, wiemy, jak sig¢ wy-
daje, wiecej niz w przypadku Urana. Wiemy o rekor-
dowych, siegajacych 2000 km/h predkosci huraganach
i widzimy ciemne plamy cyklonéw na jego biekitnej
powierzchni. Poza tym tylko niewiele wiecej. Zastana-
wiamy sie, dlaczego niebieska planeta wydziela wigcej
ciepla, niz otrzymuje. To dziwne, biorac pod uwage,
ze Neptun jest tak daleko od Storica. NASA szacuje,

ze réznica temperatur miedzy zrédlem ciepla a szczy-
tami chmur wynosi 160°Celsjusza.

Wokot tej planety jest nie mniej tajemniczo. Uczeni
zastanawiajg sie, co sie porobito z ksigzycami Neptu-
na. Znamy dwa gtéwne sposoby zdobywania ksie-
zycéw przez planety — albo ksigzyce powstaja w wy-
niku gigantycznego uderzenia, albo sg pozostaloscia

Ganimedes
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6. Poréwnanie rozmiaréw najwiekszych ksiezycéw i planet kartowatych Uktadu Stonecznego

po formowaniu Ukfadu Stonecznego, tworzacego
sig z tarczy okoloziemskiej wokot gazowego giganta
$wiata. Ziemia i Mars prawdopodobnie dostaly swoje
ksigzyce w wyniku olbrzymich uderzen. Wokoét ga-
zowych gigantéw ksigzyce w wigkszosci sg uformo-
wane z dysku okoloplanetarnego na poczatku, wraz
z duzymi ksiezycami, ktére wszystkie orbitujg w tej
samej plaszczyznie i ukladem pierscieni, podazajac
za ich obrotem. Jowisz, Saturn i Uran pasujg do tego
obrazu, ale Neptun — nie. Jest tu jeden duzy ksiezyc,
Tryton, ktéry obecnie jest siodmym najwiekszym
ksiezycem w Ukladzie Slonecznym (6). Wydaje sie
on uchwyconym obiektem pasa Kuipera, ktéry przy
okazji wymi6tt prawie caly system Neptuna.

Orbita Trytona odstaje od konwencji. Kazdy inny
duzy ksiezyc, o ktérym wiemy — Ksigzyc Ziemi,
jak réwniez wszystkie gtéwne, masywne ksigzyce
Jowisza, Saturna i Urana — wszystkie orbitujg mniej
wiecej w tej samej plaszczyznie, co planeta, na ktorej
sie znajdujg. Co wiecej, wszystkie one krazg w tym
samym kierunku, co planety: przeciwnie do ruchu
wskazéwek zegara, jesli patrzymy ,,w d61” od péinoc-
nego bieguna Stonica. Orbita Trytona ma nachylenie
157° w poréwnaniu z ksiezycami, ktére wspétobra-
cajg sie z rotacjg Neptuna. Krazy w tzw. kierunku
wstecznym: wokét Neptuna orbituje zgodnie z ru-
chem wskazéwek zegara, gdy Neptun i wszystkie
inne planety (jak réwniez wszystkie ksigzyce we-
wnatrz Trytona) obracajg sie w przeciwnym kierunku
(7). Dodatkowo, Tryton nie znajduje sig nawet w tej
samej plaszczyznie — lub w jej poblizu — orbitujace;j

Merkury
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7. Nachylenie orbity Trytona wokét Neptuna

wokoé! Neptuna. Jest nachylony pod katem okolo 23°
wzgledem plaszczyzny, w ktérej Neptun obraca sie
na swojej osi, oprécz tego, ze obraca sie w niewlasci-
wym kierunku. To duza, czerwona flaga, ktéra méwi
nam, ze Tryton nie powstal z tej samej tarczy oko-
foplanetarnej, z ktérej uformowaly sie wewnetrzne
ksigzyce (lub ksigzyce innych gazowych gigantéw).

Z. gestoscig okolo 2,06 grama na centymetr szeScien-
ny gestos¢ Trytona jest anormalnie duza. Jest pokryty
r6znymi lodami: zamrozonym azotem pokrywajacym
poklady zamrozonego dwutlenku wegla (suchy 16d)
i plaszcz lodu wodnego, co czyni go podobnym do skia-
du powierzchni Plutona. Musi mie¢ jednak gestsze,
kamienno-metalowe jadro, co daje mu znacznie wieksza
gestos¢ niz Plutonowi. Jedyny obiekt, o ktérym wiemy,
Ze jest porownywalny do Trytona, to Eris, najbardziej
masywny obiekt Pasa Kuipera, 27 proc. masywniejszy
od Plutona.

Istnieje tylko
14 znanych ksie-
zycow Neptuna.
To najmniejsza licz-
ba wsréd gazowych
olbrzyméw w Ukla-
dzie Slonecznym.
Nie wyklucza
sie, podobnie jak
w przypadku Urana,
ze wokol Neptuna
krazy duza liczba mniej-
szych ksiezycéw na od-
legtych orbitach, ktérych
z Ziemi nie mozemy wykryc.
Jednak wiekszych satelitow tam
nie ma. Tryton znajduje sig stosunkowo
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8. Ksiéiyc Tryton

blisko Neptuna, ze Srednig odlegloscig orbitalng wy-
noszaca zaledwie 355 000 km, czyli okoto 10 proc.
blizej Neptuna niz Ksigzyca ma do Ziemi. Nastepny
ksigzyc, Nereida, jest oddalony o 5,5 miliona kilome-
tréw, Halimede — 16,6 mln km od planety. To bardzo
duze odlegtosci. Pod wzgledem masy, jesli zsumowac
wszystkie satelity Neptuna, Tryton to 99,5 proc.
masy wszystkiego, co krazy wokél Neptuna. Jest
powazne podejrzenie, ze po wtargnieciu na orbite
Neptuna, powypedzal grawitacyjnie inne obiekty

do Pasa Kuipera.

Sam w sobie jest interesujacy. Jedyne zdjecia po-
wierzchni Trytona, jakie mamy, pochodza z sondy
Voyager 2, ukazuja okolo pie¢dziesigciu ciemnych
smug, ktére uwaza sie za kriowulkany (8). Jesli
sg nimi rzeczywisci, to bylby to jeden z czterech $wia-
tow w Ukladzie Slonecznym (Ziemia, Wenus, Io i Try-
ton), o ktérych wiadomo, ze wykazujg aktywnos¢ wul-
kaniczng na powierzchni. Zabarwienie Trytona
réwniez nie pasuje do innych ksiezycow
Neptuna, Urana, Saturna czy Jo-
wisza. Zamiast tego idealnie
pasuje do obiektéw takich
jak Pluton i Eris, du-

zych obiektéw Pasa

Kuipera. Neptun

wiec go stamtad

przechwycit — tak sig
dzi$ uwaza.

Za , klif Kuipera”

i jeszcze dalej

Za orbitg Neptuna odkryto

- na poczatku 2020 roku setki no-
wych, mniejszych obiektéw typu planety
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kartowate. Astronomowie z Dark Energy Survey
(DES) informowali o odkryciu 316 takich ciat za or-
bitg Neptuna. Sposréd nich 139 bylo calkowicie nie-
znanych przed tym nowym badaniem, za$ 245 byto
widzianych we wcze$niejszych obserwacjach DES.
Analiza tego badania zostata opublikowana w ,The
Astrophysical Journal Supplement Series”.

Neptun krazy wokdt Stonica w odleglosci okoto
30 jednostek astronomicznych (j.a., odleglo$¢ Zie-
mia—Slonce). Za Neptunem lezy Pas Kuipera — pasmo
zamrozonych, skalistych obiektéw (w tym Pluton),
komet i miliony matych, skalistych i metalowych cial,
ktére w sumie ma od kilkudziesieciu do kilkuset razy
wiekszg mase niz pas asteroid. Obecnie znamy prawie
trzy tysiace obiektéw zwanych obiektami transneptu-
nowymi (TNO) w Ukladzie Stonecznym, ale szacunki
podaja faczna liczbe blizsza 100 tysiecy (9).

Dzieki zblizeniu sie w 2015 r. sondy New Horizons
do Plutona, wiemy o tym zdegradowanym z rangi
planety obiekcie wigcej niz o Uranie i Neptunie.
Oczywiscie blizsze przyjrzenie sie i zbadanie tej pla-
nety karfowatej zrodzito mndstwo nowych zagadek
i pytan, o zaskakujaco zywa geologie, o przedziwng
atmosfere, o metanowe lodowece i dziesigtki innych
zjawisk, ktére zaskoczyly nas w tym odleglym $wie-
cie. Jednak tajemnice Plutona naleza do tych ,lepiej
znanych” w rozumieniu, o ktérym juz wspominali-
$my dwukrotnie. W okolicy, w ktérej krazy Pluton,
jest wiele mniej popularnych tajemnic.

Na przykiad komety, co do ktérych uwaza sie,
ze powstawaly i ewoluowaly w najdalszych zakatkach

Pluton Sednaj,
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Charon DysrTomia

9. Poréwnanie rozmiaréw znanych obiektow transneptunowych
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kosmosu, w Pasie Kuipera (za orbitg Plutona) lub da-
lej, w tajemniczym rejonie zwanym Oblokiem Oorta,
te ciata od czasu do czasu wpadajg do wewnetrznego
Uktadu Stonecznego, cieplo Stofica powoduje paro-
wanie lodu, dobudowujac im ogony znane jako war-
kocze. Wiele komet uderza prosto w Storice, ale inne
majg wiecej szczescia, konczac krétki cykl obrotu (je-
§li pochodzily z Pasa Kuipera) lub dlugi (jesli pocho-
dzity z Obtoku Orta) wokdt orbity Storica. W 2004 r.
co$ dziwnego znaleziono w pyle zebranym podczas
misji Stardust NASA na komete Wild-2. Ziarna pylu

z tego zamarznigtego ciala wskazywaly na powstanie
w duzej temperaturze. Uwaza sig, ze Wild-2 powstata
i wyewoluowata w Pasie Kuipera, wiec jak te malutkie
drobiny mogly powsta¢ w srodowisku o temperaturze
ponad 1000 kelwinéw? Prébki zebrane z Wild-2 mogly
powstac tylko w centralnym rejonie dysku akrecyjne-
go, w poblizu mlodego Stonca, i co$ przetransporto-
walo je w dalekie rejony Uktadu Stonecznego do Pasa
Kuipera. Tylko co?

A skoro az tam zawedrowali$my, to moze warto
przy okazji zapytaé, dlaczego Pas Kuipera tak nagle sig
koniczy? Pas Kuipera to ogromny obszar Ukladu Sto-
necznego tworzacy pierécien wokot Stonca tuz za or-
bita Neptuna. Populacja obiektéw Pasa Kuipera (KBO)
nagle spada w odleglosci 50 j.a. od Stofica. Jest to dos¢
dziwne, poniewaz modele teoretyczne przewidujg
wzrost liczby obiektéw w tym miejscu. Spadek jest tak
dramatyczny, ze nazwano to ,klifem Kuipera”.

Sa pewne teorie na ten temat. Jedng z nich zaklada,
ze tak naprawde nie ma zadnego , klifu” i jest wiele

Ziemia

Ksiezyc

Orkus

Quaoar

* . B
« Hi'iaka

Vanth  Namaka

Zrédto: Kevin M. Gill, Earth: NOAA/NASA/University of Wisconsin Suomi NPP, Moon: NASA, Pluto & Charon: NASA/JPL/SwRI
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obiektéw Pasa Kuipera krazacych poza 50 j.a. ale

z jakiego§ powodu sg drobne i nie mozna ich obser-
wowac. Inna, bardziej kontrowersyjna koncepcja glosi,
ze KBO za ,klifem” zostaly zmiecione przez ciato pla-
netarne. Wielu astronoméw sprzeciwia sie tej hipote-
zie, powolujac sie na brak dowodéw obserwacyjnych
na to, ze co$ wielkiego krazy za Pasem Kuipera.

Pasuje to wszystko do hipotez o ,,Planecie X” lub Ni-
biru. Ale moze to by¢ jeszcze inny obiekt, gdyz gtosne
w ostatnich latach badania Konstantina Batygina i Mi-
ke’a Browna upatrujg wplywu ,dziewiatej planety”

w zupelnie innych zjawiskach, mianowicie w ekscen-
trycznych orbitach obiektéw zwanych ekstremalnymi
obiektami transneptunowymi (eTNO). Hipotetyczna
planeta odpowiedzialna za , klif Kuipera” miataby by¢
nie wiegksza od Ziemi, za$ , dziewiata planeta” musia-
taby, wedlug szacunkéw wymienionych astronoméw,
by¢ rozmiaréw blizszych Neptunowi, znacznie wigk-
sza. Moze obie tam sa i kryjq sie w mroku?

Dlaczego nie widzimy hipotetycznej Planety X,
cho¢ ma tak znaczng mase? Niedawno pojawito sie
nowe przypuszczenie, ktére moze to wyjasnia¢. Mia-
nowicie — nie widzimy jej, bo to nie jest wcale pla-
neta, tylko by¢ moze pierwotna czarna dziura, pozo-
stala po Wielkim Wybuchu, ale przechwycona przez
grawitacje Stonca. Chociaz masywniejsza niz Ziemia,
czarna dziura bylaby malutka — mialby okolo 5 cen-
tymetréw Srednicy. Hipoteza taka, autorstwa Eda
Wittena, fizyka z Uniwersytetu Princeton, pojawila
sie w ostatnich miesigcach. Naukowiec proponuje
zreszta przetestowanie swojej hipotezy przez wy-
slanie w miejsce, w ktérym podejrzewamy istnienie
czarnej dziury, roju napedzanych laserami z Ziemi
nanosatelitow podobnych do tych projektowanych
w przedsiewzigciu Breakthrough Starshot, ktérego
celem jest migdzygwiezdny lot do Alfa Centauri.

Ostatnim sktadnikiem Uktadu Stonecznego ma by¢
Oblok Oorta. Tylko nie dla kazdego jest oczywiste,
ze on w ogoéle istnieje. Mowa o hipotetycznym, sfe-
rycznym obloku, skladajacym sie z pyltu, drobnych
okruchéw i planetoid obiegajacych Stonice w odle-
glosci od 300 do 100 000 j.a. Skladac si¢ ma gtéwnie
z lodu i zestalonych gazéw, takich jak amoniak czy
metan. Rozciaga sie do okoto jednej czwartej odlegto-
$ci do Proxima Centauri. Zewnetrzne granice Obloku
Oorta wyznaczajg granice wplywu grawitacyjnego
Ukladu Stonecznego. Oblok Oorta jest pozostatoscig
po formowaniu sie Ukladu Stonecznego. W jego
sktad wchodzg obiekty wyrzucone z Ukladu przez
oddziatywanie grawitacyjne gazowych olbrzyméw we
wczesnym okresie jego formowania. Cho¢ dotychczas
nie ma potwierdzonych bezposrednich obserwacji
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Obtoku Oorta, jego istnienia majg dowodzi¢ komety
dlugookresowe i wiele obiektéw z grupy centauréw.
Zewnetrzny Obtok Oorta jako stabo zwigzany grawi-
tacyjnie z Uktadem Stonecznym miatby tatwo ulegaé
zaburzeniom grawitacyjnym pod wplywem pobliskich
gwiazd i sit ptywowych Drogi Mleczne;.

Duchy Uktadu Stonecznego

Przemykajac przez tajemnice naszego Ukladu, zauwa-
zyliémy wiele obiektéw, ktére kiedy$ podobno istniaty,
krazyty wokoét Slonca i miaty czasem dosé drama-
tyczny wplyw na wydarzenia na wczesnym etapie
formowania sig naszej okolicy kosmicznej. To swoiste
,duchy” Ukladu Slonecznego. Warto sig przyjrzec¢
obiektom, ktore kiedy$ tu podobno byty, a teraz juz
ich nie ma albo nie umiemy ich dostrzec (10).

Astronomowie interpretowali kiedy$ osobliwosé
orbity Merkurego jako znak planety ukrywajacej sie
w promieniach Stonca, tzw. Wulkana. Teoria grawitacji
Einsteina wyja$nita anomalie orbity malej planety bez
koniecznoéci odwolywania sie do istnienia dodatkowej
planety, ale strefa ta ciagle moze by¢ siedliskiem asteroid
(,wulkanéw”), ktérych jeszcze nie dostrzeglismy.

Do listy obiektéw brakujgcych trzeba dopisa¢ ko-
niecznie planete Theia (lub Orfeusza), hipotetyczna
starozytng planete we wczesnym Ukladzie Stonecz-
nym, ktéra zgodnie z coraz bardziej popularnymi
teoriami zderzyla sie z wczesng Ziemia okolo 4,5 mi-
liarda lat temu, a niektére z powstatych w ten sposéb
odlamkéw skupily sig grawitacyjnie na orbicie naszej
planety, tworzac Ksiezyc. Jesli tak sie stalo, to chyba
nigdy nie zobaczymy Thei, ale w pewnym sensie
uktad Ziemia-Ksigzyc to bylyby jej dzieci.

Idac dalej szlakiem tajemniczych obiektéw, na-
tykamy sig na Planete V, hipotetyczng piatg planete
Uktadu Stonecznego, ktéra miala niegdys obiega¢
Stonice pomiedzy Marsem a pasem planetoid. Jej
istnienie zaproponowali pracujacy dla NASA na-
ukowcy John Chambers i Jack Lissauer jako mozliwe
wyjasnienie dla wielkiego bombardowania, majgcego
miejsce w erze hadejskiej na poczatku istnienia na-
szej planety. Wedlug hipotezy w czasie powstawania
planet w Uktadzie Stonecznym utworzylo sie pie¢
wewnetrznych planet skalistych. Pigta planeta krazy-
ta po orbicie o matym mimosrodzie o pétosi wielkiej
1,8-1,9 j.a. Orbita ta zostala zdestabilizowana przez
perturbacje ze strony innych planet, planeta trafita
na ekscentryczng orbite przecinajacg wewnetrzny
pas planetoid. Rozproszone planetoidy znalazty sie
na torach przecinajacych orbite Marsa, orbitach re-
zonansowych, a takze przecinajacych orbite Ziemi,
czasowo zwigkszajac czesto$¢ uderzen w Ziemie



http://www.mt.com.pl

Ksiezyce Jowiszal

Ksiezyc Merkurego|

®

Ksiezyce Saturnal

Zagubiony lodowy olbrzym

Dlaczego nie mozemy obserwowac tych obiektow?
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10. Hipotetyczne brakujace lub niewidoczne obiekty Uktadu Stonecznego

i Ksiezyc. Wreszcie planeta trafita na orbite rezonan-
sowg o potosi wielkiej 2,1 j.a. i spadta na Stonce.

Aby wyjasni¢ wydarzenia i zjawiska z wczesnego
okresu istnienia Ukladu Stonecznego, zaproponowano
m.in. rozwigzanie, zwane ,teorig skaczacego Jowisza”
(jumping-Jupiter theory). Zaklada ona, Ze orbita Jowi-
sza zmieniala sie wowczas bardzo szybko, ze wzgledu
na oddzialywania z Uranem i Neptunem. Aby symulacja
wydarzen doprowadzita do obecnego stanu, niezbedne
jest zalozenie, ze w Ukladzie Slonecznym, miedzy Sa-
turnem a Uranem, istniata w przeszlosci planeta o masie
podobnej do Neptuna. W wyniku ,,skoku” Jowisza na or-
bite, ktérg znamy dzisiaj, piaty gazowy olbrzym zostat
wyrzucony poza znany dzi$ uklad planet. Co dalej stato
sig z ta planetg? Prawdopodobnie wywotala ona zakldce-
nia w tworzacym sig dopiero Pasie Kuipera, wyrzucajac
wiele matych obiektéw do wnetrza Uktadu Stonecznego.
Niektére z nich zostaly przechwycone jako ksiezy-
ce, inne uderzyly w powierzchnie planet skalistych.

To prawdopodobnie wtedy powstata wigkszos¢ krateréw
na Ksigzycu. A wypedzona planeta? Hm, jakos§ dziwnie
pasuje do rysopisu Planety X, ale dopdki nie dokonamy
obserwagcji, to sg tylko spekulacje.

Na liscie obiektéw-duchéw jest jeszcze Tyche,
hipotetyczna planeta krazaca w Obloku Oorta, ktdrej
istnienie zasugerowano na podstawie analiz trajekto-
rii komet dlugookresowych. Nazwa obiektu pochodzi
od Tyche, greckiej bogini przypadku i szczescia,
dobrej siostry Nemezis. Obiekt tego rodzaju madgt nie

zosta¢ dostrzezony przez teleskopy optyczne, nato-
miast powinien by¢ widoczny na zdjeciach w pod-
czerwieni wykonanych przez teleskop kosmiczny
WISE. Analizy jego obserwacji opublikowane

w 2014 roku wskazuja, ze takie cialo nie istnieje, ale
Tyche jeszcze nie skreslono ostatecznie.

Taki katalog nie jest pelny bez Nemezis, malej
gwiazdy, by¢ moze brazowego karla, ktéry w odlegle;j
przeszlosci towarzyszyt Storicu ze ktérym Storice
tworzylo uklad podwdjny. Jest wiele teorii na ten te-
mat. Steven Stahler z Uniwersytetu Kalifornijskiego
w Berkeley przedstawil w 2017 r. obliczenia, z kt6-
rych wynika, ze wiekszo$¢ gwiazd powstaje w pa-
rach. Wiekszo$¢ zaklada, ze wczesny towarzysz Ston-
ca juz dawno sig z nim pozegnal na dobre. Sg tez
inne pomysty, mianowicie, ze zbliza sig do Stonica
w bardzo dtugim okresie np. liczagcym 27 milionéw
lat, a nie jest dostrzegalny ze wzgledu na to, Ze jest
stabo $wiecqcym brazowym karlem i ma relatywnie
niewielkie rozmiary. Ta ostatnia mozliwo$¢ nie brzmi
dobrze, gdyz zblizenie sie tak duzego obiektu moze
grozi¢ stabilnosci naszego Ukladu.

Wydaje sie, ze przynajmniej niektére z tych opo-
wiesci o duchach mogg by¢ prawdziwe, bo nie naj-
gorzej wyjasniajg to, co obecnie widzimy. Wigkszo$é
tajemnic, o ktérych piszemy powyzej, ma korzenie
w tym, co sie dzialo bardzo dawno temu. Dzialo sig
chyba sporo, bo tajemnic jest bez liku. Bl

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 $wiecie.

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokonaé! Zeby Was natchnaé¢ dobrymi przyktadami, co miesiac
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki $wiatowych 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.

Dziecko

1 Zarazem
ojclec
rewoluc)l
przemystowej
— Henry
Bessemer

Stynny proces Bessemera, produkcji
taniej stali o wysokiej jakosci, pozwolit
w efekcie na budowe transkontynen-
talnych kolei, lekkich mostéw i stat-
kow, a takze gigantycznych drapaczy
chmur. Wynalazek przyniost fortune
angielskiemu inzynierowl samouko-
wi, ktéry oprécz techniki wytopu stali
zarejestrowat jeszcze setke patentow
na inne swoje pomysty.
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1. Henry Besseme

CV: Henry Bessemer

Data i miejsce urodzenia: 19.01.1813, Charlton,
Hertfordshire, Anglia (zm. 15.03.1898, Londyn)
Adres zamieszkania: nie zyje

Obywatelstwo: brytyjskie

Stan cywilny: zonaty, troje dzieci

Majatek: pod koniec zycia szacowany

na 84 miliony funtéow, wiec wedtug wspolczesnej
skali byt multimiliarderem

Kontakt: nie zyje

Edukacja: nic nie wiadomo 0 jego wyzszym niz
podstawowe wyksztalceniu

Doswiadczenie zawodowe: od dziecinstwa
pracowal w rodzinnej firmie, 1830 — zalozenie
wiasnej firmy produkujacej wyroby zelazne

w Londynie, lata 50. XIX w. — zaktada firme
Henry Bessemer & Co, wspolpracujac z wieloma
réznymi przemystowcami z branzy stalowej, 1859
— Bessemer buduje swoje stalownie w Sheffield,
staje sie bogatym przemystowcem
Zainteresowania: nauka, chemia, astronomia
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Henry Bessemer byl synem réwnie utalentowanego
inzyniera Anthony’ego Bessemera, cztonka Francu-
skiej Akademii Nauk. Z powodu rewolucji francuskiej
ojciec Henry’ego musial opusci¢ Paryz i powrdcit
do rodzinnej Anglii, gdzie w Charlton zalozyt wiasng
firme — odlewnie czcionek drukarskich. To w Charl-
ton, 19 stycznia 1813 roku przyszed! na §wiat Henry
Bessemer. W przedsiebiorstwie ojca Henry zdobywal
edukacje teoretyczng i doSwiadczenie. Czlowiek, ktéry
zrewolucjonizowal przemyst stalowy, nie uczeszczat
do zadnych szkél, byl samoukiem. Gdy skoniczyt
17 lat, mial juz na koncie pierwsze wynalazki.
Pracowal jeszcze w firmie ojca, gdy wpadf na pomyst
ulepszenia maszyn do odlewania czcionek. Jednak naj-
wazniejszym z jego mlodzieniczych wynalazkéw okazat
sie stempel z ruchomym datownikiem. Innowacja po-
zwolila zaoszczedzi¢ znaczne kwoty firmom i urzedom,
lecz Henry nie otrzymatl honorarium od zadnego przed-
sigbiorstwa. W 1832 r. ojciec Bessemera sprzedatl swojg
odlewnie na aukcji. Na swéj wlasny majgtek Henry
musiat jeszcze troche popracowac.

Ztoty biznes

Pierwsze powazne pienigdze zarobil, projektujac maszy-
ny parowe do wytwarzania drobnego mosigznego prosz-
ku, wykorzystywanego do produkgji tzw. zlotej farby.
Henry przetamal monopol niemieckiej firmy z Norym-
bergii, jedynego dostawcy produktu do wykonywania
modnych wéwczas zlotych zdobien i dekoracji. Techno-
logia Bessemera pozwalata skréci¢ czas produkcji farby,
zastgpic zloto tanszym proszkiem z mosigdzu i w efekcie
obnizy¢ ceng produktu niemal czterdziestokrotnie. Pro-
ces wytwarzania barwnika nalezal do pilnie strzezonych
tajemnic wynalazcy. Sekretem podzielit sig jedynie z kil-
koma zaufanymi pracownikami. Wszyscy byli czlonkami
rodziny Bessemera. Henry obawial sie opatentowac tech-
nologie, m.in. ze wzgledu na ryzyko szybkiego pojawie-
nia sig kolejnych, zmodyfikowanych lub ulepszonych
sposobéw produkgcji bezcennej zlotej farby.

Biznes rozwijatl sig szybko, zdobywajac rynki eu-
ropejskie i amerykanski. Waznymi odbiorcami zlotej
farby byli m.in. francuscy zegarmistrze, ktérzy uzy-
wali farby do zlocenia swoich wyrobéw. Bessemer
mial juz pienigdze. Postanowit zaja¢ sie wynalazka-
mi. Zarzadzanie fabryka zostawil rodzinie.

W 1849 r. poznal plantatora z Jamajki. Ze zdumie-
niem stuchat jego opowiesci o prymitywnych meto-
dach ekstrakcji soku z trzciny cukrowej w brytyjskiej
kolonii. Problem byl na tyle uciazliwy, ze ksigze
Albert, maltzonek krélowej Wiktorii, ogtosit konkurs
i obiecal przyznac zloty medal osobie, ktéra opracuje
bardziej wydajng metode obrébki trzciny cukrowe;j.

2. Obserwatorium astronomiczne wybudowane
na posiadtosci Bessemera

Henry Bessemer kilka miesiecy p6zniej miat goto-
wy projekt. Zaczal od pokrojenia na kilka krétszych
kawatkow dltugich, mierzacych $rednio 6 metréw
dlugosci, todyg trzciny. Uznal, Zze w ten sposéb moz-
na wycisng¢ wiecej soku niz z jednej dtugiej todygi.
Opracowal réwniez hydrauliczng prase z silnikiem
parowym, co pozwolilo zwigkszy¢ wydajnosé¢ produk-
cji. Innowacja okazata sig warta krélewskiej nagrody.
Ksigze Albert osobiscie udekorowal Bessemera ztotym
medalem przed zgromadzeniem Society of Arts.

Po tym sukcesie wynalazca zainteresowatl sig
produkcja plaskiego szkla. Zbudowal pierwszy
piec poglosowy, w ktérym szklo bylo wytwarzane
na otwartym palenisku. Pétptynny surowiec wptywat
do wanny, gdzie migdzy dwoma walcami formowala
sig wstega plaskiego szkta. W 1948 roku Bessemer
opatentowal metode, planowal nawet budowe huty
szkla w Londynie. Technika okazata sie jednak zbyt
kosztowna i nie przyniostaby oczekiwanych zyskéw.
Jednak doswiadczenie zdobyte przy projektowaniu
piecéw wkrétce okazalo sig bezcenne.

Stal z gruszki
Zaczal projektowaé piece na potrzeby przetapiania sta-
li. W ciggu dwéch lat, 1852 i 1853, uzyskal tuzin paten-
téw, srednio co dwa miesigce miat jeden pomyst wart
ochrony autorskiej. Byly to gléwnie drobne innowacje.
Dopiero wybuch wojny krymskiej w 1854 roku
przyniést nowe wyzwania zwigzane z produkcjg
uzbrojenia. Bessemer umiat im sprosta¢. Wymyslit
nowy typ pocisku artyleryjskiego o cylindrycznym
ksztalcie, z bruzda. Spiralny gwint nadawat pocisko-
wi rotacje, stabilizowat lot i zapewnial lepsza celnosé
niz osiggana przez pociski w ksztalcie kul. Byl jednak
niewielki klopot. Nowe pociski wymagaty mocniej-
szych luf i opracowania metody masowej produkcji
odpowiedniej stali. Wynalazek zainteresowal Napo-
leona III Bonaparte. Po spotkaniu z cesarzem Francji
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3. Rysunek pierwszego konwertera Henry'ego
Bessemera

w Paryzu Henry Bessemer zabral sie do pracy i juz

w 1855 roku opatentowal metode topienie stali w ka-
pieli suréwki na otwartym palenisku pieca pogloso-
wego.

Zaledwie rok p6zniej Anglik miat kolejny, tym razem
rewolucyjny pomyst. W sierpniu 1856 r. w Cheltenham
Bessemer zaprezentowal catkowicie nowy konwerto-
rowy proces §wiezenia (utleniania) sur6wki w stanie
cieklym. Jego opatentowana metoda byla atrakcyjng
alternatywa dla czasochtonnego procesu pudlarskiego,
w ktérym suréwke w stanie stalym ogrzewano spalina-
mi, za$ do procesu utleniania niezbedne byty rudy.

Wygtoszony w Cheltenham odczyt pt. ,,Produkcja
zelaza bez paliwa” opublikowat , The Times”. Metoda
Bessemera polegata na przedmuchiwaniu plynnego
zelaza silnym strumieniem powietrza w specjalnym
konwertorze, tzw. gruszce Bessemera. Przedmuchi-
wana powietrzem suréwka nie stygla, lecz ulegata
podgrzaniu, co umozliwiato wykonywanie odlewo6w.
Proces wytopu przebiegat bardzo szybko, przetopie-
nie 25 ton zelaza w stal zajmowato tylko 25 minut.

Natychmiast innowacja zainteresowat sig §wiatowy
przemysl. Firmy zakupily licencje i réwnie szybko
zglosily reklamacje. Okazalo sie, ze Bessemer uzywat
rudy pozbawionej fosforu. Tymczasem wigkszo$é
przedsiebiorcéw kupowata rudy bogate w ten pierwia-
stek oraz w siarke, co w procesie pudlarskim nie miato
znaczenia, bo fosfor byt usuwany w niewysokiej tempe-
raturze, lecz w metodzie konwertorowej powodowato,
ze stal byla krucha. Bessemer byt zmuszony odkupié
licencje. Zalozyt wtasng firme i sprzedawat gotowa stal.

Najwiecej zamowien skladano na stal do rozbudowy
sieci kolejowej i wyrobu szyn. Zdoby! blisko 80 proc.
udzialu w rynku stali szynowej w latach 1880-1895.
Weiaz udoskonalal swéj przetomowy wynalazek.

W 1868 roku opatentowal ostateczny model konwertora
do technologii stosowanej potem przez prawie sto lat.

Sukces nie przeszed! bez echa i wywotlat wojne paten-
towg z brytyjskim przedsigbiorcg Robertem Mushetem,
ktory opatentowat spalenie catego wegla, a nastepnie
dodanie manganu, co zapewnialo odpowiednig ilo$¢
wegla w stali. Cho¢ Bessemer wygrat spér przed sadem,
to po negocjacjach z cérkg Musheta zgodzil sie wyptaca¢
temu wynalazcy 300 funtéw rocznie przez 25 lat.

Nie zawsze odnosit ol$niewajace sukcesy.

W 1869 roku np. opatentowat kabine, z systemem eli-
minujacym efekt kolysania na statku. Projektujac kabine
inspirowal sie zyroskopem. Aby sprawdzi¢ swéj pomyst,
zbudowat w 1875 roku specjalny statek parowy z kabina,
do stabilizacji kt6rej zastosowat zyroskop napedzany
przez turbing parowa. Niestety, projekt okazat sig niesta-
bilny i trudny do sterowania. W efekcie swéj dziewiczy
rejs zakonczyt wbiciem sie w molo w Calais.

Bessemer otrzymal w 1879 roku tytut szlachecki za
zastugi dla §wiata nauki. Zmart 14 marca 1898 roku
w Londynie. B

Mirostaw Usidus

Kaprys gangstera
Katarzyna Mak

z gwiazdami...?

Wydawnictwo Lipstick Books, liczba stron: 352, cena: 39,99 zt

Elena to skromna i niewyrézniajaca sie z ttumu dziewczyna. Ma prace i narzeczonego,

z ktérym planuje przysztos¢. Wiedzie pozornie szczesliwe zycie, nie zdajac sobie sprawy,
Ze ma ono dla niej jeszcze sporo niespodzianek. A moze Elena Mokrzycka to naiwna
kobieta? Marcello to mezczyzna, ktéry ma dostownie wszystko. Kasa, luksus, przepych,
wyuzdane kobiety i hierarchia spoteczna to tylko jedne z nielicznych atrybutéw, ktére
wyrdzniaja go sposrdd innych. To urodzony przywodca, boss — w dostownym znaczeniu
tego stowa. Poza tym Marcello Castello to niebezpieczny facet... Pewnego dnia tych dwoje
styka ze soba los. | odtad, chciatoby sie dodag, zyli dtugo i szczedliwie... Ale czy to w ogble
mozliwe, bo czy wilk zaprzyjazni sie z owieczka, ogien ugasi wodeg, a storice zetknie sie

KATARZIYNA
MAK
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Jedyny w Polsce zespot
naukowcow tworzacych
diamentowe potprzewodniki

Diamenty mogg znalez¢ zastosowanie

w elektronice, optoelektronice, chemii,
ochronie srodowiska, medycynie, czy analityce
badawczej. Na Politechnice Gdanskiej, pod
kierownictwem prof. Roberta Bogdanowicza,
dziata jedyny w Polsce zespét, ktory prowadzi
badania nad potprzewodnikowymi diamen-
tami i mozliwosciami ich wykorzystania,
m.in. przy walce z COVID-19, w diagnostyce
medycznej nowej generacji czy utylizacji pro-
blematycznych zwigzkéw w oczyszczalniach
sciekdw. Wyniki badan publikowane s3g

w prestizowych czasopismach.

e CR

POLITECHNIKA
GDANSKA P

DZIEN ‘
OTWARTY
ONLINE

19 marca 2021
start godz. 9.00

Wszystkich zainteresowanych studiami
na Politechnice Gdanskiej zapraszamy
do udziatu w Ogdlnopolskim Wirtualnym
Dniu Otwartym.

Startujemy w piatek, 19 marca 2021

0 godz. 9.00. Rejestracja uczestnikéw
rozpocznie sie 10 marca za posrednictwem
strony: wirtualna.pg.edu.pl, gdzie
zamieszczony zostanie takze szczegdtowy
program wydarzenia.

Z mysla o kandydatach na studia uczelnia
przygotowata m.in. webinaria, spotkania
ze dziekanami i samorzadem studentéw,
wykfady, wirtualne spacery, prezentacje
kierunkéw na poszczegolnych wydziatach

i laboratoriéw.

Fot. Dawid Linkowski_f*_;—

Naukowcy z Wydziatu Elektroniki, Telekomunikacji

i Informatyki PG zajmuja sie badaniami nad synte-
tycznym potprzewodnikowym diamentem (warstwa-
mi nanoweglowymi i diamentowanymi).

Dlaczego diament?

— Przy typowym przewodnictwie metalicznym (np.
grafen) w interakcjach biologicznych czesto dochodzi

do lokalnego zniszczenia materii biologicznej. Powstaje
wtedy pytanie czy na przyktad wirusa nie byto czy znisz-
czylismy go za pomocq uktadu, ktdry miat go wykrywac?
—mowi dr hab. inz. Robert Bogdanowicz, prof. PG,
zastepca kierownika Katery Metrologii i Optoelektro-
niki WETI PG. - Dlatego dqzy sie do stosowania pétprze-
wodnikow, takich jak wytwarzany przez nas diament,
ktory tworzy specyficznq przewodzqcgq strukture.

Zespot prof. Bogdanowicza, ktdry jest jedynym
zespotem w Polsce zajmujacym sie syntezg potprze-
wodnikowych struktur diamentowych, utrzymuje
kontakt z zespotami z USA, Chin, Niemiec, Wielkiej
Brytanii, Francji, Wioch i prowadzi z nimi wspdlne
eksperymenty.

Jednym z projektow realizowanych przez zespot

prof. Bogdanowicza jest iCOVID. Naukowcy pracuja
nad stworzeniem elektronicznej platformy analitycz-
nej, wykorzystujacej elektrody zbudowane

z diamentoéw, do analizy mechanizméw atakowania
komorki przez wirusa SARS-CoV-2. Platforma ma stu-
zy¢ nie tylko do badania potencjalnych nowych lekéw
na COVID-19, ale tez do sprawdzania, ktére metody
skutecznie inaktywuja wirusa w slinie i wymazach

z nosa. Zespdt z PG wspdtpracuje w tym zakre-

sie m.in. grupg badawczg z California Institute of
Technology, Instytutem Biotechnologii i Medycyny
Molekularnej w Gdansku oraz biotechnologami

z Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Chcesz dowiedzied sie wiecej o badaniach realizo-
wanych na Politechnice Gdanskiej? Zapraszamy do
Sledzenia aktualnosci na naszej stronie pg.edu.pl

i obserwowania profilu naszej uczelni:
facebook.pl/PolitechnikaGdanska.
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E Mobilne aplikacje

Test aplikacji.
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No se puede encontrar un taxi cerca

Maps.me

Aplikacja ta oferuje bogaty zbiér map offline,
rozbudowana nawigacja dla kierowcéw,
rowerzystow i pieszych oraz wszechstronne
narzedzie do planowania tras i wycieczek,
ktére w kolejnych etapach mozna udo-
stepnia¢ innym uzytkownikom. Program
obfituje w przydatne dla turysty wskazéwki.
Sprawdzi¢ tutaj mozna m.in.: baze atrakcji
turystycznych, spis szlakéw pieszych oraz
sprawdzone trasy do wedréwek, ktdre czesto
dodaja sami uzytkownicy.

Appka dziata offline, wiec pozwala
oszczedzac pakiety danych internetowych.
Jednak dla przyzwyczajonych do map online,
takich jak Mapy Google, moze to byc trudne
do zaakceptowania. Mapy aktualizowane
sa codziennie przez miliony uzytkownikéw
OpenStreetMap. S tu wiec dostepne szcze-
gotowe plany miast.

Wyszukiwanie odbywa sie w oparciu
o rézne kategorie, np. restauracje, kawiarnie,
atrakcje turystyczne, hotele, bankomaty
i transport publiczny (metro, autobusy itd.).
Istnieje mozliwos$¢ rezerwowania noclegéw
przez strone Booking.com bezposrednio
w aplikacji. Jesli wedrujemy na piechote
lub jedziemy rowerem, aplikacja pokazuje
kierunek nachylenia terenu.

alternatywy dla Google Maps
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MapQuest

Stary program mapowy, ktéry istnieje mniej
wiecej tak dtugo, jak Google Maps i na pierw-
szy rzut oka dziata bardzo podobnie. Jest

to zarazem narzedzie internetowe, jak

i aplikacja mobilna. MapQuest rozpoznaje
lokalizacje uzytkownika na podstawie adresu
IP (w internecie stacjonarnym) lub GPS (jesli
korzystamy z telefonu komorkowego).

Wskazéwki dla kierowcow dotyczace trasy
s3 uznawane za bardzo doktadne i m.in. za-
wieraja aktualizowany na biezaco poziom
natezenia ruchu drogowego, odlegtos¢, a na-
wet szacunkowe koszty paliwa potrzebne
do wykonania jazdy.

Aplikacja mobilna MapQuest ma wigcej
funkcji niz narzedzie internetowe. Oferuje
ona wiecej opcji wyszukiwania lokalizacji za
pomoca jednego przycisku, obiektéw, takich
jak szpitale, parkingi, poczty, szkoty i inne.
Wyswietla réwniez biezaca temperature
w danej lokalizacji. MapQuest pod niektory-
mi wzgledami jest lepszy niz Google Maps,
oferujac funkcje i ustugi, ktérych Google
nie daje. Jednak ma w poréwnaniu z tym
narzedziem takze wady, np. mniej doktadnie
planuje trasy czy rzadziej sie aktualizuje.

mapsme  HNlmapouest |
Producent Maps.me (Cyprus) Ltd. Producent MapQuest Holdings LLC
Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S, Windows
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Smartfony
iich systemy
operacyjne,
czyli stowko
o platformach

Podobnie jak komputer,
tak i smartfon, choéby nie
wiadomo jak wspanialy,
to tylko kupka elektronicznego
zlomu, jesli brak w nim
oprogramowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
pamiecia 1 wyswietlaczem
jest system operacyjny.
To dopiero on decyduje,
jakie mozliwosci ma dane
urzadzenie i jednoczesnie
wyznacza jego popularnosce,
mierzong liczba dostepnych
aplikacji — jako ze aplikacje
pisane sg na okreslony system
operacyjny, a nie ,ha sprzet”.
Przyktadowo, dwa identyczne
telefony tej samej firmy
moga by¢ zupelnie réznymi
funkcjonalnie urzadzeniami, jesli
na jednym producent zainstaluje
system Android, a na drugim
system Symbian. Aplikacje
na Androida nie beda dziata¢
na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfonowe
systemy operacyjne to:
— 108 - system firmy
Apple (tej od komputerdw
Macintosh), instalowany
w urzadzeniach iPhone,
iPod Touch, iPad;

Android - system
firmy Google, niektérzy
twierdzg, ze wkrétce
podbije caly $wiat.
Rzeczywiscie, Android jest
coraz czesciej instalowany
w smartfonach m.in. takich
firm, jak Huawei, HTC, LG,
Motorola, Samsung, Sony
Ericsson, ZTE (a takze,
co oczywiste, w smartfonach
firmy Google);
Symbian - system
operacyjny open source
(czyli bezptatny i z tzw.
otwartym kodem), obecnie
najczesciej spotykany
w telefonach firmy Nokia.
Inne, mniej popularne systemy
operacyjne dla telefonéw
komorkowych to:

- Bada - system rozwijany
przez firme Samsung;
Windows Phone
— system firmy Microsoft,
nastepca Windows Mobile,
czyli po prostu Windows
dla urzadzen przenosnych;
BlackBerry - system
kanadyjskiej firmy
Research in Motion,
przeznaczony przede
wszystkim do zastosowan
biznesowych, instalowany
w produkowanych
przez nig smartfonach
7 charakterystyczng, petna
klawiaturg QWERTY. Takze
w niektérych telefonach
innych firm (HTC, Motorola,
Nokia, Samsung, Sony
Ericsson).
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Waze

Waze informuje o korkach, robotach
drogowych, policji, wypadkach i innych
wydarzeniach na drodze w czasie
rzeczywistym. Jednoczesnie zmienia
sugerowana trase, kierujac sie tymi
informacjami, pozwalajac kierowcy
omina¢ utrudnienia. Czyli samo robi
to, co kiedys zalezato od radia kierow-
céw, CB-Radia kierowcow cigzaréwek,
orientacji wtasnej doswiadczonego
kierowcy w terenie.

Zawarta w Waze Live Map umoz-
liwia szybkie wyszukiwanie miejsc
docelowych i planowanie tras dojazdu
do nich. Aplikacja oferuje réwniez
Waze Map Editor, ktory stuzy do konfi-
guracji wtasnych spersonalizowanych
map. Uzytkownik moze udostepnia¢
swoje alerty drogowe, ostrzezenia
o zagrozeniach, zapisywac ciekawe
miejsca, umieszczad zdjecia z kamer
lub wzywa¢ pomoc drogowa za pomo-
€3 programu.

W poréwnaniu z Mapami Google
Waze ma o wiele bardziej spoteczno-
$ciowy, nastawiony na wspoétdziatanie,
charakter. Appke mozna zintegrowac
z aplikacjami muzycznymi i rozrywko-
wymi. Jednak mapy Waze uznawane
s3 za mniej szczegétowe niz Google
Maps. Zas w poréwnaniu z innymi pro-
gramami nawigacyjnymi liczba funkcji
jest tu ograniczona.

Waze Navigation & Live Traffic

OpenStreetMap i OsmAnd

Na ,silniku” tym pracuja inne aplikacje,
takie jak opisywana tu takze Maps.me.
Jest to wiec zrodto danych i map, z kté-
rego mozna korzysta¢ bezposrednio.
Tak naprawde to trzeba méwic¢ o dwu
ustugach, ktére dziataja niezaleznie.
Pierwsza z nich to narzedzie do ma-
powania OpenStreetMap, a druga

to aplikacja mobilna OsmAnd, ktéra
pobiera dane z bazy danych lokalizacji
OpenStreetMap.

Aby korzystac z aplikacji OsmAnd
mobile, trzeba pobraé¢ mapy dla okre-
$lonych lokalizacji. Darmowa wersja
zawiera rowniez siedem darmowych
map do pobrania. Po pobraniu, kté-
rego mozna dokona¢ w miejscu, gdzie
pakiety danych nie sg problemem,
mamy do dyspozycji bardzo szczegd-
towe mapy w telefonie, bez koniecz-
nosci taczenia sig z siecia, co w wielu
sytuacjach jest bardzo wygodne.

Pobierane mapy sa bardzo
doktadne. Sg na nich nawet kierun-
ki przeptywu rzek. Szczegétowosc
map i dziatanie offline to wielki atut
OsmAnd w poréwnaniu z Mapami
Google. Jednak s3 to przede wszyst-
kim mapy. Funkcje nawigacyjne,
do ktérych uzytkownicy internetowych
map sa przyzwyczajeni, s tu mocno
zaniedbane.

Maps for Life

HERE WeGo
Program dos$¢ podobny do tego,
co oferuje Google Maps czy Map-
Quest, ale ma swoje wtasne unikatowe
funkcje, np. mozliwo$¢ wykorzystania
go do wspdélnego uzytkowania samo-
chodu, car sharingu. Jest tez mozliwos¢
pobierania map do pracy w trybie
offline, dzigki czemu oszczedzamy
na pakietach transferu danych.
Aplikacja jest prosta w uzyciu.
Za pomoca zaledwie kilku nacisnie¢
mozna przetaczy¢ sie w niej z widoku
klasycznego na satelitarny, tranzytowy
albo drogowy. Niektére informacje,
takie jak np. ceny biletéw komuni-
kacji miejskiej i stawki za przejazdy
taksoéwka, mile zaskakuja. Nie ma
tu takiego nagromadzenia gadzetéw
i powiadomien jak w Waze, co niekt6-
rzy doceniaja.
HERE WeGo oferuje informacje
o przejazdach transportem publicznym
dla prawie péttora tysigca miast Swia-
ta, w tym Nowego Jorku, San Francisco,
Londynu, Berlina, Monachium, Paryza,
Barcelony, Madrytu, Rzymu, Mediolanu,
Vancouver, Toronto, Sydney, Melbourne
i wielu innych. Gtéwne zalety aplikacji
w poréwnaniu z Google Maps to przede
wszystkim prostszy i znacznie bardziej
przyjazny interfejs nawigacyjny.
Jednak ta prostota okupiona jest
tu tez mniejsza liczba funkcji, co moze
przeszkadza¢ komus, kto potrzebuje
ich szerszego wachlarza.

HERE WeGo mnie) 2 Nawigac)
Producent Waze Inc. Producent OsmAnd Producent HERE Apps LLC
Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S
2 Mozliwosci 8/10 2 Mozliwosci 6/10 2 Mozliwosci 8,5/10
3| tatwos¢ obstugi 9/10 3| tatwos¢ obstugi 8/10 3| tatwos¢ obstugi 9,5/10
©0cena ogélna 8,5/10 ©0cena ogélna 7/10 ©/0cena ogélna 9/10

61



SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

62

Matematyka z ludzkg twarzg

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

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

wiazke.

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

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

s3 nauczyciele.

Politykéw, niezaleznie od opcji, jaka prezentuja, trzymatbym w pilnie

strzezonym miejscu, zeby nie mogli uciec. Karmit raz dziennie.
Lubi mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

John Horton Conway,

kosmologia

i Stanistaw Lem

Zaczne od smutnej, cho¢ nie nowej wiadomosci. Jedna z pierwszych w USA
ofiar koronawirusa byt John Horton Conway, bardzo znany brytyjski matematyk,
mieszkajacy od lat w Princeton w stanie Massachusetts. Zmart w wieku 82 lat,

11 kwietnia 2020 roku.

John H. Conway (mylony niekiedy z r6wnie znanym,
rdzennie amerykanskim matematykiem, nazywa-
jacym sig John Bligh Conway) byl znany ze swojej
oryginalnej, bardzo nietypowej i bardzo trudnej ma-
tematyki — ubranej w proste i dajace sig kazdemu wy-
tlumaczy¢ pojecia i zasady. Mozna powiedzie¢, ze za
pomoca klasycznej matematyki nie da sie nawet
ugryz¢ tych zagadnien — owszem, mozna je polizac,
co$ obliczy¢, ale na og6lne rozwigzanie szans nie ma.
Nie ma nawet jezyka, w ktérym mozna by je wyrazic.
Napisalem, ze wszystko da sie wytlumaczy¢. Oto
dwa przyklady zagadnieri Conwaya. Mozna powie-
dzie¢, ze dotycza biologii i chemii. Dlaczego tylko
,mozna powiedzie¢”? No, bo tak. Najpierw o grze
Life. Po skomputeryzowaniu stracita wiele uroku.
Po co mysle¢ — wlacze komputer i wszystko zobacze.
Ale nie narzekajmy. Na pomyst gry wpadl Conway
z caltkiem powaznych rozwazan, czy maszyna moze
zbudowa¢ drugg taka sama albo nawet bardziej
skomplikowana. Przeciez w §wiecie istot zywych
ewolucja dziata wlasnie w te strone: kolejne potomne
organizmy sg coraz bardziej skomplikowane — cho¢

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2021

zmiany nastepujg bardzo powoli. Czy z maszynami
jest tak samo, czy moze to jest cecha charakterystycz-
na zycia?

Najpierw wiec o podstawach cybernetyki. Za jej
pioniera uwazany jest John von Neumann, (a wlasciwie
Janos Lajos Neumann, 1903-1957) — wegierski mate-
matyk, pracujacy od 1937 roku w USA). Wyttumaczyt
on, jak maszyna moze zbudowac takg sama, a nawet
bardziej ztozong i wobec tego maszyny moga sie tez po-
wiela¢ (stowo ,,rozmnaza¢” brzmi bardzo biologicznie).
Dzisiaj pomyst Neumanna wydaje sig naturalny, ale tak
bywa czesto z pionierskimi odkryciami.

Niech nasz automat sktada sig z trzech jednostek:
konstruktora A, reproduktora B i kontrolera C. Majg
oni takie oto zadania. Konstruktor potrafi zbudowac
kazde urzadzenie, jezeli tylko ma instrukcje E jak
to zrobi¢. Zakladamy oczywiscie, ze jest dostepny
,magazyn czesci”. Organizmy biologiczne tez muszg
sig czyms$ zywié. Reproduktor potrafi tylko jedno:
przekopiowac¢ instrukcje budowy F. Wreszcie kontro-
ler - mézg samoreprodukujacej sie maszyny — doko-
nuje nastepujacych czynnosci:



http://www.mt.com.pl

1. Wiacza konstruktora, zeby zbudowat automat x
na podstawie posiadanego opisu F(x),

2. Wilacza reproduktora, zeby skopiowat F(x),

3. Wyposaza zbudowany automat w jego wlasny
opis F(x),

4. Oddziela zespét x+F(x) od A+B+C.

Spéjrzmy teraz na zesp6t D=A+B+C, wyposazony
w instrukcje wlasnej budowy. Z powyzszego opisu
wynika, ze ma on zdolno$¢ samoreprodukc;ji. Napo-
tykamy tu ,te same” klopoty, co w kosmologii i bio-
logii: skad to sie wzielo, jaki byl poczatek? Czy ,,cos”
moze powstac z ,niczego”? To juz jest filozofia, wiara
i teologia, i nie bede o tym pisac.

Mozna jednak do problemu reprodukcji automa-
tow podejé¢ bardziej ,,biologicznie” i taki model
stworzy! wlasnie Conway. Jest to oczywiscie tylko
prosta gra — ale wiele sig z niej mozna nauczy¢, a jest
po prostu ciekawa, a dla piszacego te stowa byta
pierwszym napisanym programem komputerowym
w zapomnianym juz jezyku FORTRAN. Ale wtedy
jeszcze dinozaury po $wiecie chodzily... A o tej grze
byto juz kilka razy w naszym miesieczniku.

Otéz na pokratkowanej plaszczyznie zyja sobie
robaczki-automaty. Rodza sie, przezywaja i umierajg
wedlug nastepujacych regut:

1. Robaczek, ktéry nie sgsiaduje z zadnym, umiera

7z samotno$ci,

2. Robaczek, ktéry sasiaduje z czterema lub wiecej,
umiera wskutek przeludnienia,

3. W tych (i tylko w tych) wolnych kratkach-ko-
mérkach plaszczyzny, ktére sasiadujg z trzema
zyjacymi robaczkami, w nastepnym pokoleniu
pojawia sie nowy osobnik,

1. Po lewej - potoZzenie wyjSciowe, w srodku
wyjasnienie regut: czerwone kropki znikaja,
pojawiaja sie niebieskie. Po prawej wynik

2. Dalsze trzy pokolenia. Po kilku nastepnych kolonia
wchodzi w stan ,,2+2"; a co to znaczy, mozna si¢
przekona¢, wykonujac kilka ruchow

® €]
o000
@
®
®e © @ @
@ ®o0e
K XX |
3. Kot z ,Alicji w Krainie Czaréw”. W sz6stym
pokoleniu zostaja z niego tylko wasy. W siodmym
»koniczynka”, czyli stan ,,2+2", juz niezmienny

4. Urodzenia i zgony zachodzg w tej samej chwili,
tak ze rozwdj populacji odbywa sie skokowo.
Kratka ,,sgsiednia” oznacza kratke majgcg wspol-
ny bok albo tylko wierzcholek z dang. Kazda
kratka ma zatem o$miu sasiadow.

Mozna takze te gre uwazac za model rozwoju kolo-
nizacji jakie$ planety. ,Robaczki” to wioski osadnikéw.
Daleko idaca modyfikacja takiej gry daje wartosciowy
model rozwoju naszych miast i wiosek. Ale to juz jest
matematyka z naprawde wysokiej pétki. Z probleméw
czysto matematycznych, zwigzanych z tq gra, wynienie
jeden: poznac konfiguracje, ktére nie majg poprzedni-
kow; powstaty jakby z niczego. Zostaly stworzone. Jest
ich niewiele, najmniejsze maja po 100 komorek.

Ta gra wzbudzita zainteresowanie automatami
komérkowymi oraz, ogdlniej, sposobami, w jaki przy
zastosowaniu tylko kilku prostych regul powstaja
skomplikowane struktury. Zajmuja sie tym nie tylko
matematycy, ale i fizycy, biologowie i ekonomisci.

Tu dygresja ,historyczna”. Przytocze swoje wlasne
rady, jak gra¢ w gre Conwaya. Rady owe pochodzg
z ksigzki, ktorg pisalem w 1983 roku — na kilka lat
przed gwaltownym wejsciem PC-téw do powszech-
nego uzytku:

0. Uzywamy pionkéw warcabowych, ale zwykta
szachownica jest za mata i trzeba na papierze
narysowaé wigksza. Ukladamy wyj$ciowa konfi-
guracje z biatych pionkéw.

1. Na pionku, ktéry nie przezyje do nastepnego po-
kolenia, ktadziemy drugi czarny pionek.

2. Na kazdym wolnym polu, sasiadujacym z trzema
zajetymi, ktadziemy bialy pionek.

3. Sprawdzamy starannie. Pomylki sg nieodwracal-
ne, jak w prawdziwej ewolucji.

4. Usuwamy wszystkie dwupionkowe stosiki. Zapi-
sujemy nowo powstalg konfiguracje na kartce. Je-
§li nam sig nie znudzilo, idziemy do punktu nr 1
tej instrukcji. W przeciwnym razie konczymy gre.

Taaak. Jak pisatem, dzi$ tatwo znaleZ¢ programy,
generujace dziesiatki, a moze i setki pokoleni na sekun-
de. Polecam — wszystko tatwo osiggalne w Internecie.
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Matematyka z ludzkg twarzg

Bardziej niesamowity jest jeszcze inny pomyst
Johna Conwaya. Bez wielkiej przesady moge powie-
dzie¢, ze wywoluje we mnie ,dreszcz metafizyczny”,
chociaz model jest sztuczny i moze sie nawet wydaé
niezbyt rozsadny. Ot, taka igraszka matematykow.
Zobaczmy. Nazywa sie to look-and-say, czyli zobacz-
-i-powiedz. Zaczynamy od dowolnej liczby, wystar-
czy jednocyfrowa. Najlepiej wida¢ wszystko, gdy
zaczniemy od tréjki.

Piszemy: 3. Czytamy:jedna tr6jka. Zapisu-
jemy tak, jak styszeliémy, jedna tréjka, 13. Czytamy
dalej: 13 to jedna jedynka, jedna tréjka. Zapisujemy:
1113. 1113 to trzy jedynki, jedna tréjka, czyli w za-
pisie: 3113. 3113 to jedna tréjka, dwie jedynki, jedna

tréjka, czyli 132113. Zapisalem to inng czcionka,

za chwile zobaczymy dlaczego. I jeszcze nazwe ten
ciag Ho, czyli symbolem pierwiastka chemicznego
holm, z grupy lantanowcéw. Dlaczego? To jest wila-
$nie ,jadrem sedna” calej zabawy. Idziemy dalej:
132113 to przeciez jedna jedynka, jedna tréjka, jedna
dwéjka, dwie jedynki i jedna tréjka. Tu mamy juz
dluzszy ciag: 1113122113. Widzimy, ze zaczyna sig
od na znane juz 1113. Aby ,,poczu¢ bluesa”, musimy
jeszcze sig potrudzié, cho¢ cyferki na pewno skaczg
nam w oczach.

1113122113 = trzy jedynki, jedna tréjka, jedna je-
dynka, dwie dwéjki, dwie jedynki, jedna tréjka. Ttu-
maczymy to znéw na cyfry: 311311222113. I moze
jeszcze raz: 311311222113 = jedna tréjka, dwie
jedynki, jedna tréjka, dwie jedynki, trzy dwéjki, dwie
jedynki, jedna tr6jka. Nastepnym wyrazem ciggu jest
wobec tego 13211321322113, czyli Ho+21322113.

No wlasnie — teraz o chemii. Wszyscy powinni pa-

mietac, ile jest pierwiastkéw chemicznych, a w kaz-
dym razie, ile ich wystepuje naturalnie w przyrodzie.
Dziewigcdziesigt dwa. Pierwiastki o liczbach atomo-
wych wyzszych niz 92 okresla sie nazwg ,trans-
uranowce”, czyli ,potozone za uranem”. Wszystkie
te pierwiastki zostaly wytworzone przez czlowieka
w wywolanych sztucznie reakcjach jadrowych (do-
piero p6zniej stwierdzono wystepowanie §ladowych
iloéci neptunu i plutonu w rudach uranu).

Tyle samo jest ,,pierwiastkéw Conwaya”, to znaczy
powtarzajacych sie grup cyfr w naszej grze-zabawie
zobacz-i-powiedz. Gdy bedziemy kontynuowac poste-
powanie bez konica, nie odkryjemy juz niczego inne-
go — wszystko bedzie skladac sie z pierwszych dzie-
wiecédziesigciu dwéch ,,pierwiastkéw”. Stworzmy
tabele, zaczynajac od pierwiastka z najwiekszg liczbg
atomowa, 92, a koniczac na wodorze. Kazdy nastepny
ciagg w kolumnie tabelki powstaje z poprzedniego
przez look-and-say. Mozna stworzy¢ z tego i tablice
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Mendelejewa: wpisanie do przegladarki haset look
and say i Cosmological theorem zaprowadzi Czytel-
nika do dalszych rewelacji na ten temat, w tym zdu-
miewajacej stalej Conwaya, bedacej pierwiastkiem
pewnego wielomianu 35 stopnia — zbyt skompliko-
wanym, zeby go tu wypisa¢. Wspomne tylko jedno
zwigzane z tym zagadnienie matematyczne: w kolej-
nych wyrazach ciagu (o wyrazie startowym bedacym
liczbg jednocyfrowa) wystepuja tylko jedynki, dwéjki
i tréjki, a poza tym zadna z cyfr nie powtarza sie
wiecej niz trzykrotnie. To trudno udowodnié. Oto
poczatek i koniec tabeli. W latach osiemdziesigtych
zeszlego wieku modna byla ksigzka, ktérej autorem
byl Hoimar von Ditfurth Na poczqtku byl woddr.

92 U 3 uran

91 Pa 13 protaktyn

90 Th 1113 tor

89 Ac 3113  aktyn

88 Ra 132113 pad

87 Fr 1113122113 frans

86 Rn 311311222113 radon

10 Ne 111213322112 mneon

9 F 3112123222112 fluor

8 O 132112211213322112  tlen

7 N 111312212221121123222112 azot

6 C 3113112211322112211213322112 wegiel
5 B 1321132122211322212221121123222112 bor
4 Be 111312211312113221133211322112211213322112 beryl
3| Ge+Ca +312211322212221121123222112 lit
2 He 13112221133211322112211213322112 hel

wodor

-
&

Hf + Pa +22+ Ca+ Li

Ale zwréce uwage na jeszcze jeden szczegol. Jak
wspomnialtem, ciag Conwaya mozna zacza¢ od do-
wolnej liczby. Sprébujmy z 2021. Jedna dwdjka jedno
zero jedna dwdjka jedna jedynka, czyli 12101211.
Czytajmy te liczbe: jedna jedynka, jedna dwdjka, jed-
na jedynka, jedno zero, jedna jedynka, jedna dwdjka,
dwie jedynki, czyli 11121110111221. I jeszcze dwa
razy. Jak sig bawi¢, to sie bawic:

11121110111221 = trzy jedynki, jedna dwdjka,
trzy jedynki, jedno zero, trzy jedynki, dwie dwdjki,
jedna jedynka = 31123110312211.

31123110312211 = jedna tréjka, dwie jedynki,
jedna dwdjka, jedna tréjka, dwie jedynki, jedno zero,
jedna tréjka, jedna jedynka, dwie dwéjki, dwie jedyn-
ki = 13211213211013112221.

Wszystko podobnie, tylko ,,placze sie” jedno zero
i nigdy nie zniknie ani sie nie rozmnozy. A 6w
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,szczegol”, na ktéry chciatem zwrécié uwage, to,
co sie dzieje, gdy wezmiemy jako liczbe poczatko-
wa 22 (przypomnijmy sobie ,Paragraf 22” jak i to,
ze to polowa 44 !): 22 = dwie dwéjki = 22 = dwie
dwoéjki= 22 = dwie dwéjki = 22 = ...

To jedyna liczba tego rodzaju. Poczatek i koniec.
Dla wyjéciowej 222 jest juz zupelnie ,normalnie”:

222 = trzy dwdjki = 32 = jedna jedynka, jedna
dwéjka = 1112 = trzy jedynki.

W klasyfikacji Conwaya 1112 jest to potas z liczbg
atomowsg 19, a on przechodzi w arsen (3112), a ten
w chlor 132112 o liczbie atomowej 17.

Zainteresowanych Czytelnikéw odsytam (wszystko
w zasiegu klikniecia) do artykutu Conwaya The we-
ird and Wonderful Chemistry of Audioactive Decay,

a swoistg tablice Mendelejewa—Conwaya mozna zna-
lez¢, wpisujac w przegladarce na przyklad fraze Deux
(deux?) minutes pour la suite de Conway.

Czy to ma jaki§ sens, czy to tylko zabawa bez sen-

su i konsekwencji? Nie wiemy. Zbiezno$¢ danych

Nie przegap lutowo-marcowego wydania

Elektroniki dla Wszystkich

matematycznych i chemicznych moze szokowag, ale
bezposredniego zwigzku na pewno nie ma. Jest tylko
ogolna refleksja nad zasadami budowy... naszego
umyslu. A poniewaz jesteSmy czastka Wszechswiata,
zatem i...

Nie dokonicze mysli. Przypomne, Ze rok 2021 zostat
ogloszony rokiem Stanistawa Lema. W powiesci ,,Glos
Pana” opisuje on zmagania miedzynarodowego zespo-
Ty, ktéry ma odczytaé tajemniczy komunikat, odebra-
ny na Ziemi z glebin Kosmosu. Po przelozeniu na ciag
zer i jedynek wychodzi niezbicie, zZe jest to komunikat
istot rozumnych, Ze kto§ nam chciat co$ przekazac.
Ale co? Tego nie udaje sig odgadna¢. Lem wypowiada
tam glebokg mysl, ze jezeli depesza zawiera jaka$
tresé, to da sie jg wezesniej czy p6zniej wyltuskac. Ale
czy taka tres¢ istnieje? Moze w odleglej galaktyce ja-
kie§ dziecko zabawiato sie klawiatura?

Na szczescie jestem matematykiem i nie musze
az tak gleboko przejmowac sie gra Johna Hortona
Conwaya. l

i synchronizacii z GPS
Modulot iznikisnanicoiavy

i modyfikacje

EdW mozesz zamdwi¢ na
www.ulubionykiosk.pl

Do kupienia takze
X Ponadto w numerze:
w Empikach
i wszystkich wiekszych

kioskach z prasa.

=LPORTAL |

akumulatora

W numerze miedzy innymi:

Modut precyzyjnego generatora TCXO i synchronizacji z GPS
Projekt dla tych wszystkich Czytelnikéw, dla ktérych najwazniejsza jest doktad-
nosc. Kontynuacja projektu F-metra z niedawnego, wrzesniowego numeru EdW.

Nieco ekstremalny stuchawkowy wzmacniacz lampowy OTL - projektowanie

Dopiero teraz, w drugiej czesci artykutu, podane sa najcenniejsze informacje
o tym, skad naprawde bierze sie ,lampowy dzwiek” oraz o tym, jak mozna dosto-
sowa¢ wzmacniacz do wtasnych potrzeb.

0dkrywany schematy. Zasilacze komputerowe
W kolejnym odcinku cyklu analizujemy budowe i dziatanie sterownikéw zasilaczy
komputerowych, zawierajacych popularny uktad scalony SG6105.

Modutowe mierniki napiecia i pradu statego

Aktualnie dostepnych jest mndstwo réznych modutowych miernikéw panelowych,
w tym liczne woltomierze i amperomierze pradu statego. Niektdre zaskakuja bar-
dzo pozytywnie, inne - niestety nie.

...Z pracy serwisanta sprzetu audio w czasie pandemii

Dwa bardzo interesujace opisy napraw sprzetu audio, pokazujace aktualne pro-
blemy stojace przed kazdym, kto chciatby reperowac wspoétczesny sprzet.

- Generator kalibracyjny dla kazdego, czes¢ 2
« Nadajnik kodu Morse’a z klawiaturg PC, czyli o... licencjach oprogramowania
- Modutowe mierniki napiecia i pradu statego
« Filozofia sieci: protokét DHCP
« Protel99SE - pliki produkcyjne
- Szkota Konstruktoréw:
- Podswietlenie LED do dowolnej wanny kapielowej
- Zaproponuj wykorzystanie dowolnego, czesciowo wyeksploatowanego
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Chemia inna niz w szkole

Wiek zelaza, czes¢ 2

Druga czes¢ artykutu o najwazniejszym metalu ludzkiej cywilizacji. W ublegtym
miesigcu przekonaltes sie, ze jego epoka trwa nadal 1 nic nie wskazuje, aby
miala sie szybko skonczyc¢. Za zelazem przemawla przede wszystkim ekonomia
—jest go duzo, jest tanie 1 ma wystarczajgco dobre wiasciwosci do licznych

zastosowan.

Poprzedni odcinek zakonczy! sig eksperymentami,

w ktérych zaobserwowales, jak tatwo kationy zelaza
zmieniajg swoje warto§ciowosci. Przemiana Fe?* <>
Fe®* jest podstawa biologicznej aktywno$ci jonéw
tego pierwiastka, a takze umozliwia wykonanie wielu
ciekawych doswiadczen. Nie traémy zatem czasu.

Chemia zelaza...

...jest bardzo rozbudowana. Metale grup pobocznych
(od 3 do 12) tworzg znacznie liczniejsze zwiazki

niz metale grup gltéwnych (litowce, berylowce oraz
metale z grup od 13 do 15), zwlaszcza kompleksowe,
i zelazo nie jest tu wyjatkiem. Metaliczne, czyste
zelazo latwo reaguje z kwasami, ale w stezonym
kwasie azotowym zachodzi pasywacja. Terminem

tym okresla sig powstawanie na powierzchni metalu

1. Najczesciej stosowane sole zelaza(ll) i zelaza(lll)

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2021

ochronnej warstwy, ktéra chroni go przed dalszym
dziataniem kwasu. Kluczowa jest czystos¢ zelaza,
stopy zelaza zachowujg sie odmiennie, o czym prze-
konasz sie w jednym z kolejnych artykuléw. Zelazo
jest za to catkowicie odporne na dziatanie nawet ste-
zonych roztworéw zasad, co umozliwia ich transport
w stalowych pojemnikach.

Zelazo w swoich zwiazkach najczesciej przybiera
warto$ciowo$¢ I1 i II (istnieja réwniez polaczenia zela-
za szeSciowarto$ciowego, ale nie znajdziesz ich w do-
mowym laboratorium). Roztwory soli Zelaza(II) majg
bladozielone zabarwienie, a zelaza(Ill) — z6tte. Réwniez
proste sole w stanie statym sg zazwyczaj w podobnych
kolorach (1). Z doswiadczen wykonanych w ubieglym
miesigcu wiesz, ze Fe(OH), byt réwniez zielonkawy, ale
to efekt szybkiego utleniania pod wplywem powietrza
(wodorotlenek otrzymany z czystych substancji w wa-
runkach beztlenowych jest biaty), natomiast Fe(OH),
to brunatnoczerwona substancja, kolorem podobna
do rdzy (z ktéra zresztg ma wiele wspdlnego).

Chemia zelaza prezentuje jednak znacznie bogat-
szg palete barw, na poczatek...

..niebieskie reakcje
Chemicy eksperymentowali z najdziwniejszym sub-
stancjami. Jeden z nich w poczatkach XVIII wieku
zmieszal kawalki skéry i kopyt bydlecych z potazem
(weglan potasu) i stalowymi opitkami, po czym za-
czal ogrzewanie. Odér, ktéry wydzielal sig z tygla,
mozesz sobie tylko wyobrazi¢, ale rezultaty byly
ciekawe. Po zalaniu stopionej masy woda i odparo-
waniu roztworu otrzymat krysztaly jakiego$ zwigz-
ku. Substancja rozpuszczala sie w wodzie i dawata
z solami zelaza ciemnoniebieskie zabarwienie. Kolor
sig spodobat i uzyto go do farbowania munduréw
pruskiej armii. Jednak szybko ulegat $cieraniu i ble-
kit pruski (tak nazwano barwnik) dtugo nie zagrzat
miejsca w tej roli.

Bohater opowiesci to zelazocyjanek potasu
K,[Fe(CN),], zwiazek tworzacy z6tte krysztaly



http://www.mt.com.pl

Ku[Fe(CN)e]'3H,0 | K;[Fe(CN)s] [ |

2. Jezeli pomylisz te zwiazki, doswiadczenie sie nie uda

uwodnionej soli (jego nazwa systematyczna brzmi:
heksacyjanozelazian(Il) potasu). W toku dalszych
badan udato sie utleni¢ jon zelaza tkwigcy w cen-
trum kompleksu, w ten spos6b powstat zelazicyjanek
potasu K [Fe(CN),]. S6l tworzy czerwone krysztaty,

a jej nazwa systematyczna to heksacyjanozelazian(III)
potasu. Nie pomyl tych dwéch zwigzkéw, poniewaz
eksperymenty sig nie udadza (2).

Sporzadz roztwory soli zelaza(Il) i Zzelaza(IIl) oraz
obu heksacyjanozelazianéw. Przeprowad? reakcje
krzyzowe: niech kazda z soli Zelaza przereaguje z kaz-
dym zwigzkiem cyjankowym. Wyniki préb najtatwiej
poréwnasz ze soba, wykonujac eksperyment na spe-
cjalnej plytce porcelanowej z wglebieniami. Ale mo-
zesz réwniez przeprowadzic reakcje kroplowe na folii
(mieszasz po kropli roztworu na przezroczystej folii)
lub po prostu w probéwkach. Opisz tylko naczynia,

1 2
¢ &

34 4
v
T § & 4

ke

F e2+

Ks[Fe(CN)g] »

KslFe(cN)s] | @ | @

3. Wyniki reakcji krzyzowych na ptytce (oznaczenia
jak w tekscie) i na folii

aby$ wiedzial, co w ktérym sig znajduje. Niezaleznie
od sposobu wykonania do§wiadczenia powinienes

otrzymac nastepujace wyniki (kolory) (3):

W reakcji 2 powstal wspomniany wyzej btekit
pruski, w 3 — réwniez. Moze cie to zaskoczyé¢, ale
wzory obu zwiazkéw sa jednakowe: KFe[Fe(CN),].
Ten pozorny paradoks wyjasni sig, gdy przypiszesz
jonom Zelaza ich wartoéciowosci: KFe"[Fe™(CN),|
i KFe'[Fe"(CN),] (stechiometria wzoréw sig zgodzi).
Poza tym jony zelaza w kompleksie i na zewnatrz
niego szybko zmieniajg warto$ciowosci, stad tez in-
tensywne zabarwienie zwigzku (pochtaniane swiatlo
powoduje przeniesienie elektronu z jednego jonu
do drugiego). Reakcja 4 przebiega ,normalnie” (sam
ustal wzér otrzymanego polaczenia), natomiast
w pierwszej prébie biaty osad powstanie tylko
w warunkach beztlenowych i z czystych odczyn-
nikéw. Poniewaz sole zelaza(II) tatwo sie utleniaja,
a odczynniki, ktérymi dysponujesz, nie sg zapewne
czyste — najprawdopodobniej i w tym przypadku
uzyskasz niebieskie zabarwienie. To dowéd na czu-
Tosé reakcji z heksacyjanozelazianami (barwa po-
jawi sig nawet w obecnosci §ladéw odpowiednich
jonéw) — sg one jednymi z podstawowych préb ana-
litycznych dla wykrywania Zelaza (kolejne poznasz
w dalszej czesci artykutu).

Utrata barwy,...

Do probéwki wlej niewielka ilo§¢ roztworu chlorku
zelaza(Ill). Przygotuj roztwor fluorku sodu NaF i do-
dawaj go kroplami do probéwki z roztworem soli
zelaza. Z6ttawa barwa niknie, a ciecz staje sie prze-
zroczysta. Zaobserwowale$ wlasnie powstawanie
fluorkowego kompleksu zelaza(IIl). W przeciwien-
stwie do z6ltawej barwy uwodnionego jonu Fe®*,
tworzacy sie kompleks fluorkowy jest bezbarwny (4).
Reakcja ta ma duze znaczenie analityczne: pozwala
na wykrywanie jonéw innych metali w obecnosci
zelaza, gdy mogloby ono swoimi reakcjami utrudniaé¢
zauwazenie szukanej barwy. Przykladem jest bardzo
czula reakcja jonéw Cu?* z zelazocyjankiem potasu.
Brunatny osad zelazocyjanku miedzi nie bedzie
widoczny, gdy w roztworze znajda sig jony Fe**, po-
niewaz powstajacy blekit pruski spowoduje ciemno-
niebieskie zabarwienie roztworu. Jezeli jednak przed
reakcja dodasz roztworu fluorkéw, zwiazg one jony
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Fe,, FeF

4. Barwy wodnych roztworéw soli zelaza(ll)
i kompleksu fluorkowego zelaza(lll)

zelaza, co umozliwi dostrzezenie barwy pochodzace;j
od osadu zwigzku miedzi. Taka czynno$¢ — czesto
stosowana w analityce chemicznej — to maskowanie.

Podobne dziatanie odbarwiajace ma kwas fos-
forowy H,PO,. Gdy dodasz go do roztworu soli
zelaza(Ill), z6ttawa barwa réwniez zniknie. Komplek-
sotworcze dzialanie jonéw fosforanowych wykorzy-
stywane jest w preparatach do usuwania rdzy. Moc
kwasu fosforowego wystarcza do rozpuszczenia sko-
rodowanej powloki oraz trwatego zwigzania jonow
zelaza, jednak nie jest do$¢ duza, aby w znaczacym
stopniu naruszy¢ nieuszkodzong powierzchnie meta-
lu (przeciwdziata temu réwniez dodatek odpowied-
nich inhibitoréw).

...chemiczna krew...

Kolejna interesujgca reakcja zelaza(IIl), a przy okazji
wazna préba analityczna dla wykrywania tego katio-
nu. Do probéwki z zéttawym roztworem FeCl, dodaj

kroplami roztwér rodanku (tiocyjanianu) potasu
KNCS. Od razu zacznie sie pojawia¢ czerwonawe
zabarwienie, przechodzgce w krwiste przy wigkszej
ilosci dodanego odczynnika. Efekt pochodzi od po-
wstajacego kompleksu: w zaleznosci od wzajemne;j
proporcji soli zelaza i rodanku tworza sie polaczenia
od, zawierajgce od jednego do szesciu, jondw rodan-
kowych (barwa poglebia sie wraz z liczbg anionéw
NCS- w kompleksie).

Do probéwki z krwistg zawarto$cig dodaj niewiel-
ka ilos¢ roztworu fluorku sodu. Zabarwienie zniknie,
co $wiadczy o tym, ze kompleks fluorkowy jest trwal-
szy od rodanowego (jony fluorkowe wyparty jony
rodankowe z kompleksu). Podobny efekt uzyskasz
po dodaniu kwasu fosforowego.

Otrzymane polaczenie wykorzystywane jest czesto
w efektach specjalnych jako imitacja krwi. Posmaruj
skore dloni roztworem rodanku potasu, a ostrze noza
roztworem chlorku zelaza(IIl). Po przylozeniu noza
do skéry (uwazaj, aby$ naprawde sig nie skaleczyl!)
spod jego ostrza zaczyna splywac ,chemiczna krew”
(5). Efekty tego nieco makabrycznego eksperymentu
usuniesz, po prostu myjac dlonie. Trwate zabrudze-
nia solami zelaza zlikwidujesz za pomocg roztworu
kwasu szczawiowego lub szczawianu potasu (one
réwniez wchodzg w sklad odrdzewiaczy).

...I atrament

Spirytus salicylowy to $rodek odkazajacy, ktéry
nabedziesz w kazdej drogerii i aptece. Specyfik jest
2% alkoholowym roztworem kwasu salicylowego.
Do probéwki nalej 2-3 cm® roztworu FeCl, i dodaj
spirytus salicylowy. Juz pierwsze krople odczynnika
wywolajg niebieskofioletowe zabarwienie roztworu,
ktore pochodzi od tworzacego sie chelatu (z gr. chele

— kleszcze):

5. Roztwér soli zelaza(lll) w probéwce oraz chemiczna krew w probéwece i na dtoni
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6. Nieco spirytusu salicylowego do probowki
z roztworem soli zelaza(lll) i mamy prawie atrament

0. oH o
N N /O\
\C/ C ﬁey
| %~ OH *Fe :i LOH +
/

Ciecz w prob6wce przypomina kolorem atrament
(6). Nie jest to przypadek: inkaust (jak dawniej nazy-
wano atrament) byt wytwarzany ze zwigzku o budo-
wie zblizonej do kwasu salicylowego. Zwigzkiem tym
jest kwas galusowy wystepujacy w galasach — naro-
$lach na lisciach debu i buka, wywotanych obronng
reakcja rosliny na uszkodzenia powodowane przez
owady. Wspélnym elementem strukturalnym czaste-
czek obu kwas6w jest grupa OH potgczona bezposred-
nio z pier§cieniem benzenowym. Zwigzki o tej budo-
wie to fenole, tworzace z jonami zelaza(IIl) polaczenia
o ciemnym zabarwieniu. Podobng ciemng barwe
otrzymasz, gdy do probéwki z roztworem FeCl, do-
dasz kilka kropli naparu z herbaty (tym razem reaguje
tanina — polaczenia glukozy i kwasu galusowego).

Zelazo? Smacznego!
Zelazo to nie tylko stal i zeliwo. Zwiazki tego me-
talu znalazly zastosowanie w réznych dziedzinach.

7. Zelazne gwozdzie w jabtku, tak nasze prababcie
radzity sobie z niedoborem Zzelaza

Chlorek zelaza(IlI) stuzy m.in. do trawienia ptytek
drukowanych. Wiesz juz, ze zelazo jest waznym bio-
pierwiastkiem, ktéry musi by¢ dostarczony z pozy-
wieniem. Jego zwiazki to takze dopuszczone dodatki
do zywnoéci z listy E. Pod numerem E172 znajdujg
sie na niej tlenki i wodorotlenki zelaza, bedace barw-
nikami: czarnym, bragzowym, czerwonym, pomaran-
czowym i z6itym (w zaleznosci od skladu). Stoso-
wane sg m.in. do nadawania koloru migsu lososiéw,
wedlinom, a takze wyrobom cukierniczym. Réwniez
kapsulki lekéw zawdzigczajg swe barwy tlenkom
zelaza. Pod numerami E535, E536 i E538 kryja sie ze-
lazocyjanki (sodu, potasu i wapnia). Sg one §rodkami
przeciwdziatajacymi zbrylaniu, np. soli kamienne;j.
Ich obecnos¢ na liscie E §wiadczy o trwatosci kom-
pleksu cyjankowego tak duzej, ze szkodliwe jony CN-
nie sg z niego uwalniane. Glukonian E579 i mleczan
E585 zelaza to z kolei regulatory kwasowosci, $rodki
chronigce kolory i suplementy diety (7).

Przed nami jeszcze jeden odcinek po§wigcony ze-
lazu i jego zwigzkom. Moge zapewni¢, ze zapropono-
wane w nim do$wiadczenia jak zwykle nie wymagaja
trudno dostepnych odczynnikéw, natomiast beda
ciekawe i pozwalajace lepiej zrozumie¢ chemie. H

Andrzej Urbanczyk

Tylko dla ortéw - fizyka - niezwykte zadania i problemy

Wydawnictwo Politechnika Gdanska, liczba stron: 278, cena: 23,10 zt

ANDRZEJ URBANCZYK

TYLKO DLA ORLOW
FIZYKA

NIEZWYKLE ZADANIA | PROBLEMY

Zadania zbioru mozna podzieli¢ na dwie kategorie: zadania rachunkowe

i problemy wymagajace nie tyle obliczen (cho¢ Autor od nich nie ucieka),
co pogtebionej analizy i duzej wyobrazni. Zbiér cechuje ogromna wszech-
stronnos¢, to zadania nie tylko z fizyki, lecz takze z chemii, astronomii, na-
wigacji i meteorologii, a nawet technologii. Wartosciowa cecha ksiazki jest
réwniez jezyk - lekki, peten dystansu i dowcipu, wskazujacy jednoznacznie
na osobe o sporym doswiadczeniu, nie tylko naukowym, ale i zyciowym.
Przywotywane odniesienia do wydarzen historycznych zmuszaja czytelnika
do poszukiwania danych w innych zrédtach.
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a ‘ Edukacja przez szachy

KOCHAM

Szachowy boks to sport hybrydowy taczacy w sobie walke
bokserska oraz partie szachowsa. Zawodnicy rywalizuja
w naprzemiennych rundach szachdow i boksu. Szachowy
boks zostat wymyslony w 1992 roku przez francuskiego
artyste komiksowego Enki Bilala i zaadaptowany przez
holenderskiego artyste performera Iepe Rubingha.
Poczatkowo byt to performance artystyczny, szybko
jednak zamienit sie w sport wyczynowy. Koordynacja
rozgrywek zajmuje sie obecnie Swiatowa Organizacja
Boksu Szachowego (WCBO). Szachowy boks jest
szczegolnie popularny w Niemczech, Wielkiej Brytanii,

Indiach i Rosii.

SZACHY

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

Szachowy boks

Najstarsze wzmianki o szachoboksie (1) pochodza

7 1978 roku, kiedy to dwaj bracia Stewart i James Ro-

binson w ten sposéb rozgrywali pojedynki w londyn-

skim bokserskim klubie Samuel Montagu Youth Centre.
Oficjalnie przyjmuje sie, ze sport ten zostal wymy-

$lony w 1992 roku przez francuskiego tworce komik-

s6w Enki Bilala, autora komiksu ,,Zimny réwnik” (2).

Gléwne postacie to walczacy o mistrzostwo §wiata

w szachowym boksie zawodnicy, otoczeni przez

twory o ludzkim ciele i glowach zwierzat. Enki Bilal

to jeden z najstynniejszych europejskich twércow

komiksowych, pochodzacy z dawnej Jugostawii. Enki

Bilal jest tez rysownikiem, malarzem, scenarzysta

i rezyserem filmowym (3). Jego rodzina przybyla

do Paryza z Belgradu w 1960 roku. Najgto$niejszym,

legendarnym juz, komiksem Bilala jest , Trylogia Ni-

kopola”, ktérej albumy wychodzity kolejno w latach

1. Szachowy boks - potaczenie sity fizycznej
zinteligencja?

1980 (,,Targi niesmiertelnych”), 1986 (,,Kobieta putap-
ka”) 1 1992 (,Zimny réwnik”). Trylogia ukazuje losy
dawnego opozycjonisty, Alexandra Nikopola, ktéry
uwolniony przez przypadek z orbitalnego wiezienia,

2. Zimny réwnik - trzeci tom powiesci graficznej
science fiction napisany i zilustrowany przez Enki
Bilala




zmaga si¢ z totalitarnymi rzadami w Europie przy-
szlosci, opanowanej nie tylko przez ludzi, ale i zagro-
zonej przez przybylych z kosmosu bogéw.

Za faktycznego twdrce szachoboksu uwaza sie
holenderskiego performera Iepe Rubingha, ktéry
mieszkal w Berlinie (4). Szachoboks byt poczatkowo
widowiskiem artystycznym. Pierwsza publiczng
walke Holender zorganizowal w 2003 r. w berlinskiej
galerii sztuki nowoczesnej Platoon. Pokonal wéwczas
— pod pseudonimem Iepe The Joker — przyjaciela
Louisa Veenstre.

Juz dwa miesigce p6zniej w Amsterdamie zorgani-
zowana zostala pierwsza walka o mistrzostwo §wiata.
W ringu i przy szachownicy ponownie spotkali sig
Iepe ,The Joker” oraz Louis ,The Lawyer” Veenstra.
Ponownie zwyciezyt Iepe Rubingh.

W 2003 roku powotana zostala Swiatowa Organi-
zacja Szachowego Boksu (ang. World Chess Boxing
Organisation, WCBO), ktérej mottem jest: ,Walki tocza
sig na ringu, wojny tocza sie na planszy” (ang. Fighting
is done in the ring and wars are waged on the board).

W roku 2005 odbyly sie pierwsze mistrzostwa Eu-
ropy, w ktérych zwycigzyl Tichomir Ticzko z Bulga-
rii. Dwa lata p6Zniej rozegrano ponownie mistrzo-
stwa §wiata, zakonczone triumfem Niemca Franka
Stoldta, ktéry swojego przeciwnika (Amerykani-
na Davida Depto) zamatowal w VII rundzie.

W lipcu 2008 r. w Berlinie Frank Stoldt stracit
mistrzowski tytul na rzecz Rosjanina Nikolay Sazhi-
na (5). 19-letni Rosjanin Nikolay Sazhin, student ma-
tematyki, zamatowal 37-letniego policjanta z Niemiec,
Franka Stoldta, ktéry na co dzieni uczestniczy w misji
pokojowej w Kosowie. Przegrany przyznal, ze byt
po prostu zbyt obity, by obroni¢ sig przed matem.

Zasady

Pojedynek trwa acznie 11 rund - 6 szach6w i 5 bok-
su. Rozpoczyna sig od 4-minutowej rozgrywki sza-
chowej, po minucie przerwy nastepuje walka bokser-
ska trwajgca 3 minuty. W czasie przerw uczestnicy
pojedynku zakladaja (badZ zdejmuja) rekawice bok-
serskie, a na ring wstawiany (badZ zdejmowany) jest
stolik z szachownicg.

Zawodnicy majg na zegarach po 12 minut na roze-
granie partii szachowej. Po kazdej rundzie szachowej
dokladna pozycja gry w szachy jest rejestrowana
i odtwarzana przed nastepng runda szachéw, tak
wiec gracze rozgrywajg podczas meczu jedng partie
podzielong na 6 rund.

W innej wersji pojedynkéw w szachowym bok-
sie, zar6wno rundy szachowe, jak i bokserskie
trwajg po 3 minuty. Obaj zawodnicy majg wtedy

4, Performer i bokser szachowy lepe Rubingh,
fot. Benjamin Pritzkuleit

do dyspozycji po 9 minut na swoich szachowych
zegarach. W pojedynkach kobiet i junior6w runda
bokserska trwa dwie minuty.

Przegrywa ten, ktéremu skonczy sie czas, podda
sie, zostanie znokautowany, zdyskwalifikowany de-
cyzja sedziego lub zamatowany. Jesli partia szachowa
koniczy sie remisem (np. patem), to wygrywa zawod-
nik, ktéry zdobyl wigcej punktéw w boksie, jesli zas
i w boksie sedziowie wskazg remis, zwyciezca zostaje
zawodnik grajacy w partii szachowej czarnymi.

5. Walka o tytut mistrza $wiata w szachoboksie,
Berlin 2008, zr6dto: World Chess Boxing
Organisation
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6. Pierwszy arcymistrz szachowy Arik Braun w ringu
bokserskim, zrédto: www.twitter.com/ChessBoxing/

Jezeli jest podejrzenie, ze jeden z zawodnikéw
gra na czas, to moze otrzymac ostrzezenie a nawet
zosta¢ zdyskwalifikowany. Po zwréceniu uwagi przez
sedziego ma 10 sekund na wykonanie ruchu. Zawod-
nicy podczas gry w szachy maja zalozone sluchawki,
ktére thumig wszystkie dzwieki dobiegajace z trybun.

Szczeg6towe zasady walki w szachowym boksie
mozna znaleZ¢ na stronie internetowej: www.chess-
boxing.io/rules.

Szachowy boks w Niemczech
Niemcy, a zwlaszcza Berlin odgrywaja szczeg6lng
role w historii boksu szachowego. W Berlinie zostat
zalozony pierwszy na §wiecie klub szachoboksu
— Chess Boxing Club Berlin, tutaj powolane zostaly
Swiatowa Organizacji Szachowego Boksu i agencja
marketingowa zajmujaca sie profesjonalnym boksem
szachowym — Chess Boxing Global Marketing GmbH.
Berlinski klub szachowy zostal zalozony w 2004 roku
przez Iepe Rubingha.
Poza Berlinem szachowy boks mag} sig réw-
niez zadomowi¢ w Niemczech w monachijskim
Boxwerk pod kierownictwem Nicka Trachte. Ponad-
to rozgrywki szachoboksu odbywaly sig w Kolonii
w 2006 i 2008 roku, a w Kilonii i Mannheim zawod-
nicy trenujg w lokalnych klubach bokserskich.
Pierwszym na $wiecie zawodowym szachowym
bokserem jest niemiecki arcymistrz szachowy Arik
Braun (6). Zdoby! on m.in. tytul mistrza §wiata

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2021

7. lepe Rubingh (1974-2020), twérca boksu
szachowego, zrédto: https://en.chessbase.com/
post/iepe-rubingh

junioré6w w szachach do lat 18 (Batumi 2006) i tytut
indywidualnego szachowego mistrza Niemiec (Sa-
arbriicken 2009).

Najlepszym polskim zawodnikiem w szachoboksie
jest Pawet Dziubinski, ktéry w 2006 r. pokonal w Nan-
tes Franka Stoldta, ale pomimo tego nie zostat zapro-
szony do rozegranych w 2007 r. mistrzostw §wiata.

lepe Rubingh

Iepe B.T. Rubingh, ur. 17 sierpnia 1974 w Rotterda-
mie, byl holenderskim performerem. Przy tworzeniu
boksu szachowego inspiracje czerpatl z komiksu

Enki Bilala ,,Froid Equateur” (,Zimny réwnik”). Byt
zalozycielem i wieloletnim prezesem World Chess
Boxing Organisation i prezesem Chess Boxing Global
Marketing GmbH.

Pierwszg walke o mistrzostwo §wiata w szacho-
wym boksie stoczyli w grudniu 2003 roku w amster-
damskim klubie Paradiso Iepe ,Joker” Rubingh (wiek
— 29 lat, waga — 75 kilogramé6w, wzrost — 180 cen-
tymetr6w) kontra Luis ,, The Lawyer” Veenstra
(30, 75, 185). Zwyciezy! Iepe Rubingh.

Nowy sport stat sig szczegélnie popularny w Niem-
czech, Wielkiej Brytanii, Indiach i Rosji, ale walki
w szachoboksie rozgrywane sg tez m.in. w USA, Ho-
landii, na Litwie, Bialorusi, we Wloszech i Hiszpanii.

Rubingh zmarl we $nie 8 maja 2020 w swoim
domu w Berlinie (7). Przyczyng $mierci 45-letniego
Rubingha bylo najprawdopodobniej nagle zatrzyma-
nie krazenia.

Czotowi zawodnicy profesjonalnego
szachowego boksu

Nikolay Sazhin, Rosja - waga ciezka
Nikolay Sergeevich Sazhin studiowal matema-
tyke w Syberyjskim Panistwowym Uniwersyte-
cie Aerokosmicznym w Krasnojarsku (Rosja).
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f Tabela 1. Walkl epeB.T. Rubmghawszachoboksle

Data Rezultat

‘Walka o pierwszy

Tlm »Bavarian Beast

6.11. 2010 zwycugstwo Yllmaz Niemcy

»  tytut miedzynarodo-
: wego mistrza Nie-
i miec w szachoboksie :

w wadze $redniej

S, S, R Sy

: 50|ch|ro ,The Cho-
£17.04. 2004 zwycugstwo i Yabai” Yanase,
: Japoma

: : ‘Walka o pierwszy
:tytut mistrza swiata
:w szachoboksie

st .The Lawyer”

: 14112003 ; zwyaestwo Veenstra Holandia

Od dziecinistwa gra w szachy w klubie szachowym
Ladia. W 2008 roku w Berlinie zdoby! mistrzostwo
$wiata w szachowym boksie w wadze pélcigzkiej,
pokonujac Franka Stoldta (8). W 2013 roku w Mo-
skwie zdobyt tytul mistrza swiata w wadze ciezkiej,
pokonujac Gianluca Sirci, Wiochy.

Nikolay Sazhin wystepowat pod pseudonimami ,,The
Chairman” (Mpepacepatens) i ,The Siberian Express”.

Leonid Chernobaev, Biatorus
- waga potciezka
Leonid Chernobaev urodzit sie w Homlu na Bialoru-
si. Wspierany przez ojca, zaczal boksowaé w wieku
5 lat. Z ponad 200 walkami na swoim koncie, Leonid
jest obecnie jednym z najlepszych zawodnikéw bok-
su amatorskiego na $wiecie. Byt partnerem sparingo-
wym profesjonalnych bokser6w Pablo Hernandeza
i Marko Hucka w Niemczech.

Kiedy Leonid miat 6 lat, jego ojciec zostal powo-
tany do armii rosyjskiej walczacej w Afganistanie.

éWalka w Tokio

:  Sposdb E
Miejsce  : zakoriczenia :Runda:
................................................................. eI
i Berlin, Niemcy Eszach mat 7
§Tokio, Japonia észach mat 9
: Amster- przekroczeme n

'dam Holandla : czasu

Samodzielnie wychowywala go matka, ktdra zachecata
Leonida do nauki szach6w, a nie tylko boksu. Leonid
chodzit do szkoty szachowej, grat w turniejach i osiggnat
ranking ELO 2155. W 2009 roku w Krasnojarsku Leonid
Chernobaev wywalczyt tytul mistrza $wiata w sza-
choboksie, pokonujac Nikolay Sazhina. W 2013 w Mo-
skwie pokonat Tripathiego Shalieshna z Indjii.

Sven Rooch, Niemcy - waga srednia

Sven Rooch to wschodzaca gwiazda i mistrz Swiata
w szachoboksie (9). Po raz pierwszy zdobyt tytut
mistrza §wiata w szachoboksie w 2013 roku w Mo-
skwie, pokonujac Jonathana Rodrigueza Vege z Hisz-
panii, a w listopadzie 2014 roku obronil tytul. Sven
Rooch pochodzi z drezdenskiej sportowej rodziny.
Jego brat byt uznanym zawodnikiem Radeberger Box
Union. Jako chlopiec, idac §ladami swojego brata,
trenowal boks. Sven Rooch pracuje jako strazak

w Berlinie i trenuje w Chess Boxing Club Berlin

— najstarszym klubie szachowego boksu na §wiecie.

8. Nikolay ,,The Chairman” Sazhin (z lewej) - Frank , Anti Terror” Stoldt, Berlin 2008, zrédto: World Chess Boxing
Organisation
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9. Sven Rooch, mistrz swiata w szachowym boksie
w wadze $redniej, fot. Nik Afanasjew

W szachoboksie trzeba dysponowaé duzymi
umiejetnoéciami zaréwno w szachach, jak i boksie.
Minimalne wymania dla zawodnikéw wystepujacych
w walkach Chess Boxing Global to ranking szachowy
Elo min. 1600 r. i udzial w co najmniej 50 amator-
skich walkach w boksie lub innych podobnych sztu-
kach walki.

Organizacje Boksu Szachowego

Swiatowa Organizacja Boksu Szachowego (World
Chess Boxing Organisation — WCBO) jest organem
zarzadzajacym boksem szachowym (10). WCBO zo-
stala zalozona w 2003 roku przez Iepe Rubingha i ma
swoja siedzibe w Berlinie. Po $mierci Iepe Rubingha

¢l

DRGANISATION

WORLD

10. Logo World Chess
Boxing Organisation

na prezesa zostal wybrany
Shihan Montu Das z Indii.
Do gltéwnych zadan WCBO
nalezy m.in. szkolenie
zawodnikéw w szachach
i boksie, promowanie bok-
su szachowego oraz orga-
nizacja rozgrywek i walk
promocyjnych.

W Londynie jesz-
cze w roku 2003 roku
od WCBO oddzielilo sig
Swiatowe Stowarzyszenie
Boksu Szachowego (World
Chess Boxing Association
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11. Pas mistrzowski WCBA, zrédto: www.facebook.
com/londonchessboxing/

— WCBA) (11). WCBA wywodzi sie z London Chess-
boxing Club. Jego prezesem jest Tim Woolgar, ktéry
byl mistrzem Wielkiej Brytanii w boksie szachowym
w wadze ciezkiej. Obie organizacje $cile ze sobg
wspolpracuja.

W latach 2003-2013 walki o mistrzostwo $wiata
w szachach bokserskich
12. Shihan Montu Das
- prezes World Chess
Boxing Organisation

organizowalo WCBO,
od 2013 roku jako im-
prezy profesjonalne or-

ganizuje Chess Boxing
Global GmbH.

Po $mierci Iepe
Rubingha na prezesa
Swiatowej Organizacji
Boksu Szachowego
zostal wybrany indyj-
ski mistrz sztuk walki
Shihan Montu Das (za-
tozyciel i prezes Chess
Boxing Organization of
India) (12).

Mistrzowie swiata
w szachowym
boksie (WCBO)
* 2003: Iepe Ru-
bingh, Holandia
— w wadze $redniej
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w Amsterdamie zwyciezy! przeciwko Jeanowi Lo-

uisowi Veenstra, Holandia.

* 2007: Frank Stoldt, Niemcy — w wadze polciezkiej

w Berlinie zwyciezy! przeciwko Davidowi Depto
Stany Zjednoczone.

* 2008: Nikolay Sazhin, Rosja — w wadze pélcigzkiej
w Berlinie zwyciezyl przeciwko Frankowi Stoldto-

wi, Niemcy.

* 2009: Leonid Chernobaev, Biatoru$ — w wadze pél-

cigzkiej w Rosji zwycigzyt przeciwko Nikolayowi
Sazhinowi, Rosja.

Mistrzowie $wiata w szachowym boksie

(CBG)

* 2013: Nikolay Sazhin, Rosja — w wadze cigzkiej
w Moskwie zwyciezyl przeciwko Gianluca Sirci,
Wrtochy.

* 2013: Leonid Chernobaev Bialorus — w wadze p6l-
ciezkiej w Moskwie zwyciezyl przeciwko Tripathe-
mu Shalieshowi, Indie.

* 2013: Sven Rooch, Niemcy — w wadze $redniej
w Moskwie zwyciezyt przeciwko Jonathanowi Ro-
driguezowi Vega, Hiszpania.

Zadania do samodzielnego rozwigzania
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Rozwigzanie zadan z MT
2/2021

Zadanie 1

Adolf Anderssen, Deutsche Schachze-
itung, 1846

Mat w 4 posunieciach

Rozwigzanie: 1.Gb6+ Kb3 2.Wa1 c2
3.Ga5 Ke3 4.Wa3#

Zadanie 2

Zadanie 1 Zadanie 2

Pierre Auguste d’Orville, Le Palaméde,
1834 :

i 13.B.Restad, Svenska Dagbla-  14. ). Scheel, Nya Dagligt Alle- Mat w 4 posunigciach

i det1929 hanada 1926

Rozwigzanie: 1.Wb6! c:b6 2.c3 b5 3.Kc5

¢ Mat w 2 posunieciach Mat w 2 posunieciach b4 4.c:batt

Abecadlo szachowe

Jedna z najstynniejszych partii w historii
szachéw: Wilhelm Stenitz - Curt von
Bardeleben, Hastings 1895

W partii tej bialymi grat
pierwszy oficjalny mistrz
$wiata w szachach Wil-
helm Stenitz (15), a czar-
nymi Curt von Bardeleben
(16) — niemiecki arystokra-
ta i mistrz szachowy. Cho-
ciaz ta partia rozegrana
zostala jeszcze w XIX wie-
ku, to zwraca uwagg - ‘
nato, z czym spotykamy  15. Wilhelm Stenitz,
sie na co dziet w nowo-  Pierwszy mistrz Swiata

czesnych szachach. w szachach

Zawodnicy zdecydowali sie rozpoczaé gre posunie-
ciami 1.e4 e5 2.Sf3 Sc6 3.Gc4. Jest to partia wloska
—bardzo popularny
do dzisiaj wybor szachi-
stéw kazdego poziomu,
od poczatkujacych po ar-
cymistrzéw. Giuoco Pia-
no (jak réwniez nazywa
sig to otwarcie) znaczy
po wlosku ,.spokojna gra”.
Partia wloska jest bardzo
dobrym sposobem rozpo-

czecia partii, poniewaz Ty ;
jest zgodna ze wszystkimi  16. Curt von Bardeleben,
podstawowymi zasadami ~ Zrédto:

strategii debiutowej. http:/ /bit.ly/3dzYqlO
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Rozpoczyna-
jac ruchem 1.e4,
kontrolujemy
centrum i otwiera-
my przekatne dla
gonca i hetmana.
Nastepnie biate
posunieciami 2.5f3
i 3.Gc4 szybko
rozwijaja figury

ze skrzydta kré-
lewskiego na opty- P© 3..Gc5
malne pozycje i juz
w czwartym ruchu
sg gotowe, aby zro-
bi¢ roszade.

W partii tej biale
w sposéb mistrzow-
ski prowadzg atak
na kréla w centrum.

Wilhelm Steinitz,
USA - Curt von Bar-
deleben, Niemcy

18. Wilhelm Steinitz - Curt von
Bardeleben, pozycja po 14...f6

Turniej ,The
Battle of Hastings”,
Hastings, Anglia
17.08.1895

1.e4 e5 2.5f3 Sc6 3.Gc4 Ge5 (diagram 17) 4.¢3 Sf6
5.d4 e:d4 6.c:d4 Gb4+ 7.Sc3 d5 8.e:d5 S:d5 9.0-0
Ge6 10.Gg5 Ge7 11.G:d5 G:d5 12.S:d5 H:d5 13.G:e7
S:e7 14.We1 (czarne nie ukonczyly jeszcze swoje-
go rozwoju i ich krol jest nadal w centrum) 14...f6
(diagram 18) 15.He2 Hd7 16.Wac1 c6 17.d5 (biale
uwalniajg pole d4 dla skoczka) 17...c:d5 18.Sd4
Kf7 19.Se6 Whc8 20.Hg4 g6 (diagram 19) 21.Sg5+
Ke8 22.W:e7+ Kf8 23.Wf7+ Kg8 24.Wg7+ Kh8
25.W:h7+ (diagram 20) 1-0.

Po zakoncze-
niu partii Steinitz
pokazat kibicom,
ze mata w dziesieciu
posunieciach mozna
tylko uniknaé, po-
Swiecajac ogromna
ilo§¢ materiatu.
A oto analiza tego,

co moglo sig jeszcze

wydarzyc: 25...Kgg  19. Wilhelm Steinitz - Curt von
26.Wg7+ Kh8 (przed Bardeleben, pozycja po 20...86
matem ratuje tylko
26...H:g7 27.W:c8+
W:c8 28.H:c8
Z oczywistg wygrang
biatych) 27. Hh4+
K:g7 28.Hh7+
Kf8 29.Hh8+
Ke7 30.Hg7+
Ke8 31.Hg8+
Ke7 32.Hf7+
Kds 33.Hf8+
Hes 34.Sf7+ Kd7
35.Hd6#

Byly juz wtedy
mistrz §wiata Wil-

20. Wilhelm Steinitz - Curt von
Bardeleben, pozycja w ktdrej
czarne poddaty sie

helm Steinitz popisal sie przepiekng grg kombinacyj-
ng. Curt von Bardeleben nie poddal partii, wpatrywat
sie w ostatnie posuniecie 25 W:h7+, rzucit okiem

na Steinitza, bez slowa wstal z krzesta i wyszed! z sali
gry. Takie postepowanie uznawane jest powszechnie
za zachowanie niesportowe. Steinitz musiat czekac,
az czas przeciwnika dobiegnie korica, zanim przy-
znane bedzie mu zwycigstwo. Po zakonczeniu partii
Wilhelm Steinitz zademonstrowat wiwatujagcym mu
kibicom mata w dziesieciu posunieciach. l

Marianna Fijewska

Policjantki. Kobiece oblicze polskich stuzb

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena 39,99 zt

Autorka bestsellerowych ,Pielegniarek” tym razem wchodzi w $rodowiska policjantek,
zeby od $rodka zobaczy¢, jak wyglada prawda o ich pracy. Impulsem do tego Sledztwa
sa szokujace wyznania kobiet, do ktérych dotarta. Chora na seksizm szkota policyjna,
niskie zarobki, brak jasnej drogi awansu i mnéstwo papierologii to dopiero poczatek
ich $ciezki zawodowej. Smrod, przemoc, narkotyki, agresja i $mier¢ w swojej najbrutal-
niejszej postaci — z tym stykaja sie na co dzien polskie policjantki. Na stuzbie nie ma
ulg ani kompromiséw. To one sprowadzaja nieletnich do doméw, to one przekazuja
matkom informacje o tragicznej $mierci ich dzieci, to w ich ramionach chowaja sie
ofiary przemocy domowej. Niejednokrotnie konczac stuzbe, zadaja sobie pytanie: Czy
dam rade dalej? Ale rano znéw wktadaja mundur i wychodza do pracy, ktéra bez cienia
watpliwosci dla kazdej z nich jest czym$ znacznie wiecej niz praca.

POLICJA

POLICJANTKI

KOBIECE OBLICZE POLSKICH SLUZB
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Pozegnanie z kawatkiem histori internetu

Flash

Nadszed! kres Adobe Flash Playera (1), dodatku do przeglagdarek WWW, ktéra data
stronom internetowym bogactwo animacji i interaktywnosci. Mozna powiedzied,

ze Flash stanie sie czescig histori, cho¢ pojawiajg sie inicjatywy zmierzajgce do jego
zachowania jako swoiste] hobbystycznej atrakcji, troche jak piyt winylowych.

Majacy premiere w 1996 roku, Flash byt w swoim
czasie jedng z najpopularniejszych technik stru-
mieniowego wideo i publikacji gier online. Wkrétce
po osiagnieciu szczytu popularnosci polegl w $wie-
cie smartfonéw. Ogromne zastrzezenia od lat budzilo
bezpieczenstwo Flasha. Ostatecznie firma Adobe
zapowiedziala w ubieglym roku, ze nie bedzie juz
oferowac aktualizacji zabezpieczen w tym programie
i wezwala uzytkownikéw do jego odinstalowania

ze swoich przegladarek. Niegdys$ potezna wtyczka
otrzymatla swojg ostatnig aktualizacje 6smego grud-
nia. Gléwne przegladarki internetowe, takie jak
Google Chrome i Apple Safari, wylgczaly obstuge
Flasha pod koniec roku, Datg konica obstugi filméw

i animacji byl 12 stycznia.

Pierwsze ,,wirusowe” strony w internecie
W sierpniu 1996 po wielu podejsciach grupa progra-
mistéw z firmy FutureWave z Jonathanem Gayem,

pracujacym nad graficznymi produktami od 1992 r.,
zaprezentowala publicznie program FutureSplash
Animator z wersja ich wtyczki do odtwarzacza
w sieci opartej na Javie, ktéra stabo sprawdzala sie
w dominujgcej wéwczas przegladarce Netscape, ale
na tyle dobrze w Internet Explorerze, ze mozna byto
przekona¢ internautéw do jej zainstalowania.
Produkt zainteresowal menedzeré6w Microsoftu,
a przez nich nalezacy do Disneya serwis subskryp-
cyjny The Daily Blast, ktéry sadzil, ze FutureSpla-
sh bedzie idealny dla multimedialnych tresci inter-
netowych ich dzieci. Od nich z kolei o programie
dowiedziata sie firma Macromedia, ktéra wkrétce
zgodzila sie naby¢ FutureWave. W maju 1997, zale-
dwie kilka miesiecy p6zniej, pojawil sie na rynku
Macromedia Flash 2 — z synchronizacjg audio, im-
portem zdjeé i autotracingiem (do konwersji obra-
z6w bitmap do formatu wektorowego) jako cechg
charakterystyczna.
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\9 Koniec i co dalej

Gdy Flash wchodzit do sieci, jej uzytkownicy
wdzwaniali sie¢ do niej za pomoca telefonicznych
modeméw. Owczesna predkosé transferu sprawiata,
ze problemem niekiedy byto tadowanie zwyklych,
statycznych zdje¢. O animacjach i filmach trudno
byto mysle¢. W tym sensie Flash zapowiadal nowa
epoke i wkraczal w nig, nie wymagajac od razu zbyt
wiele. ,Mozna bylo za jego pomocg stworzy¢ pelng,
trzyminutowa animacje z wieloma postaciami, tta-
mi, dZzwigkami i muzyka o rozmiarze mniejszym niz
dwa megabajty, ktérag mozna byto ogladac¢ z pozio-
mu przegladarki”, wyjasnial w okolicznosciowym
tekscie na odejscie Flasha w serwisie BBC animator
David Firth.

Serwisy z produkcjami we Flashu byly wcze-
snymi odpowiednikami wspoélczesnych spolecz-
no$ciowo rozprzestrzeniajgcych sie ,wirusowych”
mechanizmdéw. Jednym z najbardziej znanych byt
serwis Newgrounds, nazywany ,YouTube zlotej ery
Flasha”. Pojawily sie, aby zaspokoi¢ rosnacy popyt
na animacje i gry interaktywne. ,Byla to pierwsza
strona internetowa, ktéra pozwalata kazdemu za-
mieszczaé tresci i byla dostgpna w czasie rzeczywi-
stym”, wspomina dalej Firth.

W 1998 roku Flash miatl juz solidne oparcie w sie-
ci. Jego popularno$c¢ rosta wsréd kreatywnych arty-
stow, ktorzy postrzegali internet jako nowe, ciekawe
medium. Kluczowym elementem, obok tatwych
w uzyciu narzedzi do rysowania i wtyczki do od-
twarzacza sieciowego, ktére razem tworzyly rdzen
Flasha, byta jego wszechstronno$é, mozliwosc 1a-
czenia tre$ci multimedialnych z interaktywnoscia.
Wokét Flasha szybko rosto srodowisko dewelo-
perskie. Jednym z pierwszym wyré6zniajacych sie
deweloperéw we Flashu byt Tom Fulp, prowadzacy
wspomniang strong Newgrounds. ,,Flash byl kre-
atywnym narzedziem, o ktérym zawsze marzylem”,
wspominal w Ars Technica Fulp. ,,Pozwolit na tatwe
laczenie animacji i kodu”. Jezyk programowania
Flash ActionScript (stworzony przez Gary’ego
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2. Logo Newgrounds
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Grossmana) pojawit sig w 2000 roku z okazji pre-
miery Flash 5.

Kariera Flasha byta szybka. Twércy programu
zastanawiali sie, czy wej$¢ w §wiat wideo online.
Kilka korporacyjnych gigantéw mialo juz swoje wia-
sne rozwigzania dla sieciowego wideo. Macromedia
zdecydowala sig na wejscie na rynek wideo, a jakis
czas p6zniej nawigzata wspétprace z nikomu wow-
czas nieznanym malym startupem o nazwie YouTu-
be, w ktérym Flash byt podstawowym formatem
jeszcze do 2015 r.

Jobs wydaje wyrok

W roku startu YouTube firmg Macromedia i Flasha
kupito Adobe. Wydawato sie, ze Swiat przed Fla-
shem stoi otworem. Jednak wcigz nie byl to stan-
dard internetowy w pelnym tego stowa znaczeniu.
Stopniowo HTML i CSS stawaly sie bardziej wydaj-
ne. Implementacja tych i innych rozwiazan interne-
towych, w tym takze SVG i JavaScript, byla coraz
powszechniejsza. Z biegiem czasu Flash zaczal
traci¢ swojg poczatkowa przewage konkurencyjna
w sieci.

Jednak wciaz sig rozwijal. Pod patronatem
Adobe Flash Player dodal do swej oferty m.in.
renderowanie 3D, a Adobe wprowadzil tam swéj
Flex Builder i produkty Adobe Integrated Runtime
(AIR), dzieki ktérym Flash stal sie petnoplatfor-
mowym Srodowiskiem aplikacyjnym z niezliczong
liczba obstugiwanych systeméw komputerowych
i telefonicznych. Do 2009 roku, jak informowata
Adobe, Flash zostal zainstalowany na 99 procen-
tach komputeréw stacjonarnych podtaczonych
do internetu. Teraz zostaly juz do zdobycia tylko
telefony komoérkowe...

Cigzki Flash slabo sobie radzit w matych, szcze-
goblnie tych tanszych urzadzeniach. Powstata okrojo-
na wersja Flash Lite, ktéra gdzieniegdzie, np. w Ja-
ponii, cieszyta sie duzym powodzeniem, jednak
wciaz pojawialy sie problemy z jego poprawnym
dziataniem w smartfonach i z kompatybilnoscia.

Historyczny cios przyszed! ze strony Apple.

W kwietniu 2010 roku Steve Jobs z Apple napisat
list otwarty zatytutowany ,,Thoughts On Flash”

(z ang. ,,My$li na temat Flasha”), w ktérym wyjasnit,
dlaczego Apple nie pozwoli, by program ten dziatat
na iPhone’ach i iPadach. Jak twierdzil, jest on nie-
bywale ucigzliwy do obstugi na ekranie dotyko-
wym, zawodny, stanowi zagrozenie bezpieczenstwa
i wyczerpuje baterie urzadzen. Jak podsumowat,
filmy i animacje mogg by¢ w urzadzeniach Apple
dostarczane za pomocg HTML5 i innych otwartych
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rozwigzan, co oznacza, ze Flash na smartfonie lub
tablecie jest elementem zbgdnym.

Uwaza sie, ze przyczyng tak stanowczego odrzu-
cenia Flasha przez Jobsa i jego firme byly nie tylko
wady. Adobe dostarczylo wcze$niej nowa specjalnie
dostosowang do smartfonéw wersje tego programu.
Nic to nie pomogto. Jobs nie dawal szansy Flashowi
takze ze wzgledu na strategie Apple, ktére dazyto
od poczatku do tworzenia wlasnego ekosystemu
aplikacji, zag Flash byl w nim ciatem obcym, pro-
duktem zewnetrznym.

To byl wyrok. Kolejne wielkie marki, takie jak
Facebook, Netflix i YouTube, zaczely strumienio-
wacé swoje filmy na smartfony bez udziatu Flasha.
W 2015 r. Apple domy$lnie wylaczylo wtyczke
w swojej przegladarce Safari, a Chrome Google za-
czal blokowa¢ niektére elementy zawartosci Flasha
ze wzgledoéw bezpieczenstwa. Adobe samo przyzna-
lo, Ze inne technologie, takie jak HTML5, sg na tyle
dojrzate, ze stanowig ,realng alternatywe”, nie wy-
magajac od uzytkownikéw instalacji i aktualizacji
dedykowanej wtyczki i w koficu w 2011 r. zrezygno-
walo z tworzenia narzedzi mobilnych i przeniosto je
do jezyka HTML5. W lipcu 2017 roku firma oglosita,
ze w 2020 roku wycofa Flash z uzytkowania.

Zycie po $mierci

Smier¢ Flasha nie jest powodem do jakiejé wielkiej
zaloby. Od wielu lat wtyczka jest znana z tego,

ze powoduje awarie, wprowadza luki w zabezpie-
czeniach i sprawia, ze strony internetowe robig wra-
zenie niepotrzebnie obcigzonych. Jednak niektérym
zal Flasha. Ponadto pojawily sig obawy, Zze groma-
dzone przez lata archiwa animacji, gier i interak-
tywnych stron internetowych zostang utracone, tak
jak np. ,dorobek” graczy w popularng na Facebooku
przed laty gre wideo FarmVille (3), gdyz jej dewelo-
per, firma Zynga, zamknal jg z koficem 2020 roku.

Z mys$lg o tych, ktérym zal Flasha, a przede
wszystkim stworzonych w nim kreacji, pospolite
ruszenie deweloperéw skupionych w projekcie
znanym jako Ruffle opracowalo i rozwija nadal
oprogramowanie emulacyjne, ktére moze odtwarzac
zawarto$¢ Flasha w przegladarce internetowej, bez
konieczno$ci uzywania wtyczki. Oprogramowanie
to jest wykorzystywane w serwisie oferujagcym hi-
storie internetu — Internet Archive.

Dla posiadacza komputera z systemem Windows
najlepszym sposobem na odtworzenie starej za-
warto$ci Flasha jest FlashPoint, darmowy program
z dostgpem do ponad 70 tysiecy gier internetowych
i 8 tysiecy animacji, z ktérych wiekszos¢ jest oparta

3. Farmville - jedna najbardziej znanych gier we
Flashu

na technologii Flash. (Eksperymentalne wersje dla
system6éw Mac i Linux sg réwniez dostgpne, ale

sg skomplikowane w konfiguracji). Standardowa
wersja programu FlashPoint pozwala na pobranie
kazdej gry na zadanie z gléwnej listy, ale mozna
rowniez pobra¢ cale archiwum na raz, jesli ma sie
do dyspozycji 532 GB pamigci masowe;j. FlashPoint
uruchamia autonomiczny ,,projektor” Flash, ktory
jest oddzielony od standardowej instalacji Adobe

i nie taczy sig z internetem poza momentem pobie-
rania gry do odtwarzania. W przypadku gier, ktére
wymagajg polaczenia z witrynami, z ktérych pocho-
dza, FlashPoint uruchamia lokalny serwer proxy,
ktéry zasadniczo oszukuje gry, by myslaly, ze dzia-
laja w sieci. Proces ten jest znacznie bezpieczniejszy
niz uruchamianie Flasha w konwencjonalny sposéb
i nie zostal zaklécony przez wylaczenie wsparcia
Flasha przez Adobe. Inny ,nostalgiczny” program,
Conifer, pozwala uruchomi¢ starszg przegladarke

z obstuga Flash na zdalnej maszynie, izolujac uzyt-
kownika od wszelkich probleméw z bezpieczen-
stwem. Jest on oferowany przez Rhizome, grupe
artystéw, ktéra uzywa go gléwnie do tworzenia inte-
rakcji z dzietami sztuki we Flashu.

Legendarny Newgrounds udostepnit swéj wlasny
Flash Player dla Windows, ktéry bezpiecznie tadu-
je tresci z jego strony, dzieki czemu nadal ma sig
pelne doswiadczenie w prawidlowym uzytkowaniu
Newgrounds ma od firmy Adobe licencje na dystry-
bucje jednej z wersji programu Flash Player mimo
zakoniczenia jego eksploatacji.

Trzeba doda¢, ze technicznie rzecz biorac, Flash
jako rozwigzanie programistyczne bedzie dziala¢
dalej. Narzedzie do tworzenia tresci Flash jest cze-
$cig programu Adobe Animate, natomiast silnik
renderujacy jest czesScig programu Adobe AIR, ktéry
zostanie przekazany firmie Harman International,
zajmujacej sie elektronika korporacyjna, do biezacej
obstugi technicznej, poniewaz jest on nadal szeroko
stosowany na arenie korporacyjnej. B

Mirostaw Usidus
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Wybieramy kierunek studiéw

& MT studiuje

W okresie jesienno-zimowym i reklamy zarzucajg nas informacjami na temat

tego, w jaki sposdb mozemy pozyskac energie. Jest nam ona niezbedna

do prawidtowego funkcjonowania, a wiec zaleca sie przyjmowanie suplementow
diety, spozywanie okreslonych produktdéw spozywczych oraz picie napojow

o duzej zawartosci srodkéw pobudzajacych. Reklamy polecajg nam takze energie
do gniazdka, a z informacji medialnych mozemy sie dowiedzie¢, ze wcigz trwajg
dyskusje skad powinnismy jg pozyskiwac, by ,nakarmic¢” przemyst i nasze
gospodarstwa domowe. Jedno jest pewne: zeby zy¢, trzeba mie¢ energie.

Na szczescie nie musimy sie zbyt duzo nad tym zastanawiac, bo sg specjalisci,
ktérzy zadbajg, bysmy jej nie stracili. Zapraszamy na energetyke.

Energetyka

Energetyke mozna studiowaé w trybie dziennym
i zaocznym. Nauka odbywa sie dwustopniowo: stu-
dia inzynierskie i magisterskie. Pierwszy po§wigcony
jest samej energetyce w stopniu og6lnym. Studia
uzupelniajgce pozwalajg na wybdr specjalizacji
takiej jak na przyktad: systemy i urzgdzenia energe-
tyczne, odnawialne Zrédla i przetwarzanie energii,
energetyka niekonwencjonalna, energetyka jadrowa.
Osoby zainteresowane zgtebianiem wiedzy i rozwija-
niem kariery naukowej majg mozliwo$¢ ukonczenia
studiéw III stopnia. Kilka polskich uczelni, migdzy
innymi Politechnika Krakowska i Wroclawska, ofe-
rujg studia w jezyku angielskim. Niewatpliwie jest
to godne uwagi, gdyz otwiera nowe mozliwosci za-
trudnienia po ukoniczeniu studiéw. W trakcie nauki
student zobligowany jest do zrealizowania praktyk
w minimalnym zakresie czterech tygodni. W zalez-
nosci od uczelni ich dtugoéé moze ulec zmianie.
Tyle, jesli chodzi o strukture i mozliwosci. Zaj-

mijmy sie naukg. Studenci politechnik twierdza,

ze nie sztuka jest sie dostaé na studia, a na nich
utrzymad. I faktycznie liczba zainteresowanych tym
kierunkiem nie jest zbyt duza. Politechnika Kra-
kowska odnotowata w rekrutacji na rok akademicki
2020/2021 dwéch kandydatéw na jedno miejsce.

W poréwnaniu z automatyka i informatykq mozna
moéwié o nieduzym zainteresowaniu. Prawdziwe
problemy zaczynaja sig wraz z rozpoczeciem eduka-
cji. Z relacji studentéw wynika, ze do konca nauki
nie dotrwa co czwarty przyjety ten kierunek. Za tak
wysoki przesiew odpowiada brak samodyscypliny
wérdd studentéw. Energetyka jest kierunkiem inter-
dyscyplinarnym, ktéry wymaga duzej systematycz-
no$ci w nauce, samodzielno$ci i skupienia. Uzna-
wana jest za wymagajaca. W trakcie pierwszych
dwdch lat duzy nacisk ktadziony jest na usystema-
tyzowanie wiedzy z zakresu matematyki, fizyki, ter-
modynamiki i mechaniki ptynéw. ,Krélowej nauk”
na pierwszym etapie nauczania mozna si¢ spodzie-
wacé w liczbie 120 godzin. Na fizyke po$wigconych
zostanie 60 godzin, a po 30 na chemie i grafike
inzynierskg. W trakcie studiéw duzo tez sig rysuje:
geometria wykreélna, rysunek techniczny, rysunki
w AutoCadzie. Wsréd tresci dodatkowych znajdg sieg
miedzy innymi: automatyka, maszyny elektryczne,
termodynamika, elektrotechnika i elektronika. Poza
przedmiotami $cistymi student musi posigsé
umiejetnosci zarzadzania, wiedze¢ ekonomiczng

i informatyczng. Rozwijanie wiedzy z zakresu IT
wydaje sie zasadne ze wzgledu na to, ze umiejet-
nosci te czgsto wspierajg prace energetyka. Warto
rozwazy¢ ukonczenie w tym zakresie dodatkowych
kurséw lub studiow.




W trakcie nauki nalezy szczeg6lng uwage zwrécic

na nauke jezykéw obcych. Kombinacje przynajmniej
dwéch: angielski-niemiecki, angielski—francuski,
otworza droge do rozwoju kariery zawodowej. Ukon-
czenie studiéw nie konczy edukacji. W tej branzy
nalezy stale sie doksztalca¢ w ramach ukonczonej
specjalizacji lub tez poszerza¢ umiejetnosci, a co za
tym idzie, uprawnienia niezbedne do realizacji za-
dan w szerszym zakresie.

Sytuacja na rynku pracy pozwala z u§mie-
chem rozpoczaé przygode z branza energetyczna.
Na chwile obecng zapotrzebowanie na wszelkiego
rodzaju specjalistéw z dziedziny energetyki jest
dosy¢ duze. W ciggu tygodnia pojawia sie od kil-
ku do kilkunastu ogloszenr w sprawie pracy dla:
doradcéw, analitykéw, koordynatoréw projektéw,
inspektoréw, specjalistéw technicznych oraz przed-
stawicieli handlowych. Na stanowisku kierowni-
czym mozna zarobi¢ powyzej 10 000 zl. Poczatkowa
pensja bedzie oscylowata w okolicach 3500 zt
netto. Portal wynagodzenia.pl podaje, ze media-
na wynagrodzen w tej branzy wynosi ok. 4200 zt
netto. Nizsze zarobki na poczgtku pracy wynikajg
z braku doswiadczenia i poziomu, z jakiego sig
startuje. W miare rozwoju kariery mozna liczy¢
na wigksze profity, tym bardziej ze zapotrzebowa-
nie na energetykéw rosnie. Zwigzane jest to z pro-
jektami rzgdowymi i dzialaniami zmierzajagcymi
do przeksztalcenia system6éw pozyskiwania energii.
Ciagly rozwdj w dziedzinie zrédet odnawialnych
otwiera przed absolwentami nowe mozliwosci.
Poza elektrowniami, praca dla energetyka cze-
ka na przyklad: w kopalniach, elektrocieplowniach,

na budowach i wcigz powstajacych elektrowniach
biogazowych, a takze w szeroko pojetym handlu.

W tym wypadku niezbedna jest biegta znajomosc
jezykéw obcych, umiejetnosci negocjacyjne i in-
terpersonalne. Mozliwoé¢ zatrudniania daje takze
posiadanie uprawnien do wystawiania §wiadectw
energetycznych. Ustawowo narzucony obowigzek
wystawiania §wiadectw energetycznych, dla miedzy
innymi wszystkich nowych budynkéw, powoduje,
ze pracy nie powinno nigdy zabraknaé. Jak udato
nam sie dowiedzie¢ od os6b parajacych sie tym za-
wodem, mozna nawet traktowac to jako dodatkowe,
bardzo dochodowe zajecie. Do starania sig o uzy-
skanie uprawnien wystarczy zdoby¢ tytul inzyniera
energetyki, a co za tym idzie, pojawia sig¢ mozliwos¢
na dorabianie w trakcie studiéw uzupetniajacych

i wzbogacanie swojego CV. Koniczac odpowiednie
studia podyplomowe, ma mozliwo$¢ uzyskania
uprawnien audytora efektywnosci energetyczne;j.
Zapotrzebowanie na takie ustugi jest spore, a za-
robki wahaja sie w okolicach 4000 zt netto. Osoby
zainteresowane rozwijaniem swojej wiedzy i umie-
jetnos$ci poza granicami Polski moga swobodnie
poszukiwaé pracy na terenie Unii Europejskiej,

w ktérej nadal brakuje fachowcéw.

Studia na tym kierunku nie nalezg do latwych.
Wymagaja systematycznosci i skupienia na dazeniu
do celu, ktérym jest uzyskanie wiedzy niezbednej
do podjecia pracy zawodowej. Posiadanie dyplomu
i uprawnien pozwala absolwentowi rozwing¢ skrzy-
dla w branzy energetycznej, ktéra z otwartymi ramio-
nami czeka na fachowcéw. Bl

Michat Pacholski
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"Q‘ Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

W naszej rubryce ,Elektronika dla Ciebie” co miesigc zachecamy Cig, drogi Czytelniku, do wykonywania prostych projektéw — zabawek,
gadzetow itp. Kazdy to potrafi. Opis jest zawsze zrozumiaty dla nieelektronikdw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli ztapiesz bakcyla
pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwoscig za pomoca naszego ,Praktycznego Kursu
Elektroniki” (dostgpnego pod adresem: http:/ /bit.ly/2ThcNxU).

Selektor wejsé¢ audio
z przelacznikiem obrotowym

Selektor umozliwia

przelgczanie jedne-
go z czterech nieza-
leznych sygnatéw
do jednego wyjscia-
-wejscla urzadzenia
Za pomoca przetacz-
nika obrotowego.

Urzadzenie stuzy do przetaczania czterech sygnatéw
audio do jednego wyjscia. Doskonale sprawdzi sig
jako selektor wej$¢ do wzmacniacza. Zastosowanie
miniaturowych przekaznikéw, jako elementéw prze-
laczajacych, gwarantuje, ze parametry sygnalow, jak
amplituda czy pasmo, pozostang niezmienione.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy ukladu pokazano na rysunku 1. Se-
lektor sktada sig z dwdch czesci. W sklad pierwszej
wchodzi przetacznik obrotowy stuzacy do wyboru
zrodla sygnatu wejsciowego oraz diody LED sygnali-
zujace aktualne polozenie przelgcznika. Druga czesé
to gniazda wejsciowe oraz przekazniki, ktére pelnig
funkcje elementéw przetaczajacych. Mostek prostow-
niczy i stabilizator napiecia dostarczaja napiecia 5 V
do zasilania cewek przekaznikéw.

Montaz i uruchomienie

Selektor nalezy zmontowa¢ na dwéch ptytkach dru-
kowanych, ktérych projekt pokazano na rysunku 2.
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Podstawowe parametry:
« cztery podwojne (stereo)
wejécia przetaczane
do jednego, podwdjnego
wyjscia,
« wybér wejscia za pomoca
przetacznika obrotowego,
- zasilanie: 7..15 V AC lub DC.

Montaz uktadu jest typowy i nie powinien przyspo-
rzy¢ probleméw. Nalezy rozpoczaé od elementéw
najmniejszych, a na koficu zamontowac te najwigksze.
Montujac plytke z przelacznikiem, w pierwszej

kolejnosci nalezy przylutowac zlacze SV1 po prze-
ciwnej stronie plytki. Dopiero pézniej przetacznik
obrotowy i diody LED. Po zmontowaniu obydwu ply-
tek nalezy polgczy¢ je ze sobg za pomocg przewodu.
Do tego celu stuzg 2 zlgcza IDC, zaciskane na 6-zyto-
wy kabel tasmowy. B

EB

VAN
i § Wszystkie niezbedne czesci do tego

projektu zawiera kit AVT5796 B,
w cenie 78 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt5796.html
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Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”,
ktory mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
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Rysunek 1. Schemat elektryczny uktadu
LED1 LED2 LED3 LED4 X . .
() () Wykaz elementow: IN1...IN4, OUT: gniazdo RCA podwdjne
R1: 1 kQ :
- A ionowe do druku
C1, C2: 100 nF p .
€3, C4: 100 pF SV1, SV2: wtyk IDC prosty do druku 6 pin
D1...D4: IN4148 X1: ztacze $rubowe
IC1: 7805 M- o '
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Rysunek 2. Schemat ptytek PCB, wraz z rozmieszczeniem elementow
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Tym razem proponuje zbudowanie aeromobilu, czyli modelu, ktory jest
napedzany sprezonym powietrzem. Powstanie z materialéw pochodzacych

Z recyklingu oraz drewna znajdujgcego sie zwykle w warsztatowych zapasach.
Obracajace sie koto zamachowe poruszajgce korbowdd, dziatajgcy rozrzad,
upodabniajg model do pracujacej maszyny parowe]. Zapraszam do pracy.

Gdyby zastapi¢ plastikowe tubusy cylindrami z rurek
miedzianych, a ttok cho¢by odlewem z olowiu, mozna
by nasza maszyne poruszy¢ para. Ale nie tym razem.
Nasz dziatajacy model bedzie poruszany sprezonym
powietrzem pochodzacym z warsztatowej sprezarki.
0Od zwyklych maszyn parowych nasz model odréznia
sie nietypowym rozrzadem, pracujacym pod katem

90 stopni do gtéwnego cylindra. Zwykle rozrzad jest
zaprojektowany jako réwnolegly do gtéwnego cylindra
i podaje pare raz z jednej, a raz z drugiej strony cylin-
dra. Nasz model ma mniej sprawny sposéb podawania
sprezonego medium, bo tylko raz na cykl pracy. Zuzy-
te powietrze ucieka odstonigtym otworem, wypychane
przez tlok sitg bezwladnosci obracajgcego sie kota
zamachowego. PrzesledZmy, jak dziata nasz model.
Do rozrzadu dostarczamy sprezone powietrze. Gdy
tlok rozrzadu jest w skrajnym, najdalszym polozeniu,
powietrze dostaje sig otworem do cylindra i popycha
tlok pracy. Tloczysko przenosi te site na korbe watu
korbowego, a ten zmienia ruch posuwisty na ruch ob-
rotowy kota zamachowego. Kolo obraca sie i silg bez-
wladnoéci przesuwa tlok pracy w cylindrze. Poniewaz
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tlok rozrzadu zmienil swoje polozenie na drugie skraj-
ne, zuzyte powietrze moze wydostacé sig z cylindra
rozrzadu. Wat dalej si¢ obraca i cykl moze powtarzac
sie od poczatku. Tu widzimy, ze maszyna wykonuje
prace tylko w czasie, kiedy powietrze wypycha tlok.
Straty w wydajnosci s do$¢ duze i moze dlatego tego
typu maszyny znalazly zastosowanie jedynie do nape-
du zabawek albo jako silniki parowe do drobnych prac
domowych, cho¢ te ostatnie zostaly wyparte przez
silniki elektryczne. Praktycznie takie silniki przeszly
do historii i mozemy je podziwia¢ w muzeach tech-
niki, i to nie wszystkich. Dzialanie maszyny mozemy

_Suwek  Tiok pracy

Wat karbowy Cylinder rozrzadu

Suport kota

« Thok rozrzadu

Kolo zamachows
Supott kota

Fosstana /- Korbowod / Mechanizm rozrzadu,

Rysunek 1. Rysunek ztozeniowy
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2. Koto zamachowe i korby korbowodu, 3. Cylinder
i mechanizm rozrzadu, 4. Korbowody cylindra

i rozrzadu, 5. Koto zamachowe zamocowane na osi
watu korbowego, 6. Suport watu korbowego
zabezpieczany pokrywami

obejrzec i przeanalizowac na rysunku. Z tatwoscig
zrozumiemy jego dzialanie i bez problemu mozemy
przystapi¢ do budowy.

Materialy potrzebne do budowy: Deseczka drew-
niana calowa na podstawe, gruba 12-milimetrowa
sklejka to materiat na koto zamachowe, kantéwka
60X 20 milimetréw na suport cylindra oraz kola
zamachowego i mechanizmu rozrzadu, cienka
3-milimetrowa deseczka ze skrzynek po owocach,
plastikowe fiolki po lekach i witaminach, 6 szprych
rowerowych, kit dwuskladnikowy pod nazwg Poxili-
na, z ktdérej powstanie ttok maszyny.

Narzedzia: klej na gorgco w serwujacym go pi-
stolecie, wiertarka na statywie zapewniajgcym nam
pozadang prostopadlo$¢ wierconych otwordw, wier-
tlo stolarskie o $rednicy 30 i 20 milimetréw oraz
zwyczajne walcowe wiertla §rednic 3,3 i 4 milimetry,
wyrzynarka, pita uko$nica, szlifierka, wkretarka,

dremel z oprzyrzadowaniem do ciecia i szlifowania,
linijka, katomierz, ot6wek, cyrkiel, punktak, mlotek,
olej silikonowy.

Podstawa maszyny: zrobimy jg z deski o wymia-
rach 350x120x 25 milimetréw. Powinna by¢ cigzka,
by zapewnic¢ stabilno$¢ modelu. Po odcieciu mate-
rialu na odpowiedni wymiar, za pomoca szlifierki
tasmowej lub recznie papierem $ciernym, wyréw-
najmy powierzchnie podstawy. Warto tez fazowac
krawedzie deski. Fazowanie oznacza oszlifowanie
ostrych krawedzi pod katem 45 stopni, tak jak widac
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7. Cylinder gtéwny z deseczka petniaca funkcje suwaka, 8. Cylinder zamocowany do swojego suportu,

.

9. Mechanizm zmieniajacy kierunek pracy na poprzeczny, 10. Wateczki drewniane, 11. Wycinanie kota
zamachowego ze sklejki, 12. Wiercenie wierttem stolarskim @ 30 milimetrow

na zdjeciu. Nada to profesjonalizmu i sznytu naszej
podstawie modelu.

Suport kola zamachowego: sklada sie z dwdch
klockéw kantéwki o wymiarach 95x60x 20 milime-
tré6w kazdy. Papier Scierny postuzy do wyréwnania
powierzchni po cieciu. Za pomoca pity do metalu
lub dremela uzbrojonego w tarcze do ciecia, w czo-
lach zestawionych ze sobg klockéw wypilujemy
wglebienie, w ktérym bedzie pracowal wat korbowy.
Oczywiscie wczesniej narysujemy zarys wglebienia
na klockach. Wymiary wglebienia powinny by¢
szerokosci i glebokosci nieco wiekszej niz rowero-
wa szprycha, z ktérej bedziemy robi¢ wat korbowy.
Rowki wglebien zakrywaja dwie cienkie deseczki

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2021

o wymiarach doktadnie takich jak czoto klockow
kantéwki. Odrysujemy je i wytnijmy z drewna po-
chodzacego ze skrzynki po owocach. Maja mie¢
wymiary dokladnie takie jak czoto klockéw suportu.
Pokrywy te mocujemy drewnowkretami po dwa kaz-
da. Tak wykonane suporty przyklejamy do podstawy
modelu, w odleglosci od siebie takiej, jaka ma nasze
koto zamachowe. Celem dokladnego ustawienia,
podczas klejenia suportéw, w wypitowane wglebie-
nia wlozymy prosta szpryche zastepujaca chwilowo
wal korbowy. Od razu zorientujemy sie, czy usta-
wienie klockéw jest prawidlowe i wal ustawiony
jest prostopadle do boku podstawy oraz réwnolegle
do powierzchni deski.
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bs :

4

Fira s ,

13. Przygotowanie do uformowania cylindra, 14. Formy do zrobienia ttokéw i ttoczyska, 15. Ttok wyjety z formy,

16. Poprawki ttoka mozna zrobi¢ papierem $ciernym

Suport cylindra: jest zrobiony z klocka szesciokat-
nego lub kantéwki o wysokosci 80 milimetréw.

Suport rozrzadu: jest zrobiony z klocka szesciokat-
nego o wysokosci 80 milimetrow.

Cylinder: to plastikowy tubus o §rednicy 30 mili-
metréw, w ktérym pierwotnie byly pastylki zestawu
witamin czy wapna. Opakowania takie sa do kupie-
nia w popularnych sieciach handlowych. Za pomoca
dremela uzbrojonego w tarcze do ciecia odcinamy
z naszej tubki o $rednicy 30 milimetréw rurke o dtu-
gosci 110 milimetréw. Odcieta krawedz zaokraglamy,
formujac wglebienie tak, by potem dala sie do niej
przyklei¢ tubka zawierajgca tloczek rozrzadu. Druga
rurka o dtugosci 15 milimetréw, odcieta z tej samej
tubki, stanie sig¢ forma do wykonania cylindra. Oczy-
wiscie do cigcia zamiast dremela mozna uzy¢ drobno
zabkowanego brzeszczotu do metalu, ktéry poradzi
sobie z twardym plastikiem. Aby precyzyjnie odciaé¢
tubus, nalezy go polozy¢ na lekko rozchylone szczeki
imadta, podktadajgc uprzednio papierowa chustecz-
ke. Papier zapobiegnie porysowaniu tubusu przez
szczeki imadta podczas cigcia.

Cylinder rozrzadu: to cylindryczna plastikowa tuba
o $rednicy 20 milimetréw, po jakims leku. Dzielimy jg

na dwie czesci 50 i 20 milimetréw, uprzednio odcinajac
dno. W dtuzszej czesci, centralnie w jej boku, wiercimy
otwdr o $rednicy 14 milimetréw, jak to jest widoczne
na fotografii. Krétsza cze$¢ cylindra postuzy nam jako
forma do zrobienia tloczka rozrzadu.

Tloki: wykonamy z poxiliny i ze szprychy ro-
werowej. Wystajaca szprycha bedzie ttoczyskiem.
Trudno byltoby ot tak ulepic¢ tlok o wlasciwej sred-
nicy i dodatkowo tak dokladnie, zeby tloczysko
byto umieszczone centralnie i prostopadle do ttoka.
Poradzimy sobie z tym, przygotowujac odpowiednig
forme. Zaczniemy od podstawy formy, czyli od wy-
szukania pomocniczej deseczki o wymiarach okolo
90%150% 20 milimetréw. Wiercimy w niej najpierw
otwoér 3,3 milimetra, czyli taki, jakg ma $rednice
nasza szprycha. Ten otworek rozwiercamy wier-
tlem stolarskim o $rednicy 30 milimetréw, ale tylko
na glebokos¢ okoto 5 milimetréw. Do otworu dopa-
sowujemy krétka rurke, te, ktérg odcigliémy od tubki
i przeznaczyliémy na forme cylindra. Do matego
otworu 3,3 milimetra wkladamy szpryche razem
z jej nakretka. Nakretka ta bedzie potem zalepiona
i schowana w $rodku tloka. Na sp6d drewnianej for-
my jeszcze wkladamy krazek papieru i smarujemy
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Rysunek 2. Schemat dziatania mechanizmu modelu

go oraz wnetrze rurki oliwg techniczng lub smarem
silikonowym. Nie zatujmy tluszczu. To zapobiegnie
przyklejeniu sie poxilinowego ttoka do elementu
formy. Teraz mozemy siegna¢ po mase i odciaé
odpowiednig ilo$¢ poxiliny. W przekroju odpako-
wanej masy wida¢, ze sklada sie ona z dwu réz-
nych warstw. Odcinamy nozem odpowiednig ilo§é¢
dwukolorowej masy, aby powstal z niej ttok. Nalezy
te warstwy, ciemniejsza i jasniejsza, zmiesza¢ w taki
sposob, jak sig ugniata plasteling. Gdy masa otrzyma
juz jednakowy szary kolor, w poxilinie zaczyna sig
reakcja utwardzania, ale my mamy czas i korzystajac
z tego, upychamy ja do rurki z wystajacg od spodu
szprycha. Powinna schnaé¢ okolo doby. Po tym czasie
mozemy cieszy¢ sig gotowym tlokiem. Jesli nie poza-
lowali$my smaru, oddzielimy nasz ttok bez proble-
mu od jego formy. Po przymiarce, do drugiej czesci
rurki majacej pelni¢ funkcje cylindra, pewnie trzeba
bedzie uzy¢ papieru $ciernego i wyréwnac czoto tlo-
ka, a nawet troszeczke jego $rednice. Po tej obrébce
znowu smarujemy tlok i cylinder smarem. Wreszcie,
gdy wszystko poszlo dobrze, mozemy cieszy¢ sie
pasujacym do tloka cylindrem. Ale zaraz. Nim zabie-
rzemy sie do robienia ttoka, réwnocze$nie proponuje
zrobienie takze zaworu tloka rozrzadu. Wszystko
robimy tak samo, tylko uwzgledniamy mniejszg Sred-
nice cylindra rozrzadu. W naszej deseczce wiercimy
drugi otworek na szpryche, rozwiercamy na glebo-
kos¢ 5 milimetréw, takg Srednicg wiertla, jaka ma
cylinder rozrzadu. Wktadamy krétka rurke, forme
tego cylindra, smarujemy silikonowym smarem i na-
pelniamy poxiling. Poniewaz cylinder rozrzadu jest
nizszy, nieznacznie skracamy szpryche razem z jej
nakretka. Widzimy to na fotografiach.

Waleczki stabilizujace: odetniemy je z preta drew-
nianego o $rednicy 10 milimetréw. Wysoko$¢ kazde-
go waleczka to 10 milimetréw. Potrzebujemy sze$ciu
takich kawatk6éw. Pita ukosnica, ktérg bedziemy ciaé
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17. Obrébka cylindra, 18. Wateczki najlepiej cia¢ pita
ukosnica, 19. Wateczki punktujemy przed wierceniem
otwordow

pret, zapewni réwnoleglos¢ powierzchni czotowych
i prostopadlos¢ do Scianek detalu. W szesciu walecz-
kach wiercimy centralnie, uprzednio napunktowane,
otwory o §rednicy szprychy, czyli 3,3 milimetra,
a w dwu pozostalych 4 milimetry.

Suwak: do wystajacego z tloka na 50 milimetrow
kawatka szprychy doklejamy prostokatny kawa-
ek deseczki o wymiarach 60%25x3 milimetra. Ta
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deseczka to suwak. Ma on za zadanie zapewnic
zawsze rownolegty ruch tloka do $cianki cylindra.
Ttoczysko przykleimy klejem na goraco do deseczki.
W osi tloczyska wiercimy otwér 3,3-milimetrowy

w odleglosci 10 milimetréw od krawedzi. Na koniec
zaokraglamy rogi suwaka i sprawdzamy, jak pracuje
w rurce cylindra. Powinien poruszac¢ sie bez oporu.

Naped rozrzadu: od watu korbowego ruch prze-
nosi szprycha z jednej strony wklejona w wateczek
drewniany o wymiarach 10 milimetréw $rednicy
i 10 wysokosci. W waltku, z boku, centralnie wierci-
my otwor 3,3 milimetra. Druga szprycha ma zagiety
koniec pod katem 90 stopni i wloZzona jest w otwér
elementu w ksztalcie tréjkata. Szprychy na czas mon-
tazu polaczymy wstepnie za pomocg cienkiego dru-
tu. Bedziemy je mogli rozsuwac¢ lub skraca¢ polacze-
nie, az dobierzemy odpowiednig diugo$¢ korbowodu.
Gdy to sig stanie, zafiksujemy je ze sobg za pomoca
kleju na gorgco. Widzimy to na fotografii.

Tréjkat rozrzadu: z cienkiej deseczki wycinamy
tréjkat prostopadty, ktérego ramiona majg wymiary
50x 70 milimetréw. W jego rogach wiercimy otwory
o $rednicy troche wigkszej, niz ma nasza szprycha,
czyli 3,3 milimetra. Wyr6wnajmy wszelkie nie-
réownosci i zaokraglijmy rogi naszego tréjkata za
pomocy szlifierki lub recznie papierem §ciernym.
W otworze znajdujacym sie najblizej kata prostego
tréjkata bedzie o$ obrotu. Tréjkat rozrzadu, porusza-
jac sie, bedzie przeksztalcal ruch posuwisto-zwrot-
ny na taki sam, ale obrécony o 90 stopni i bedzie
poruszat ttok w cylindrze rozrzadu. Jego dziatanie
widzimy na rysunku.

Kolo zamachowe: powinno by¢ w miare mozli-
wosci spore i cigzkie. Proponuje sklejke o grubosci
12 milimetréw. Na jej powierzchni rysujemy cyrklem
koto o érednicy 140 milimetréw. Za pomoca wyrzy-
narki starannie wycinamy ksztalt. Dla ulatwienia
sobie pracy wyrzynarka proponuje zamocowanie
sklejki $ciskiem stolarskim do powierzchni stotu.

To pozwoli sig nam skupi¢ na wycinaniu, a nie
pilnowaniu wedrujacej po stole sklejki. Gdy mamy
juz wyciete kolo, na jego powierzchni wyznaczmy
miejsca pod pie¢ otworéw, o Srednicy 30 milimetréw,
rozmieszczonych co 72 stopnie. Kolo upodobni sig
nieznacznie do kota szprychowego. Na koniec propo-
nuje uzy¢ papieru $ciernego dla wyréwnania formy

i dbalosci o estetyke modelu. Koto nakladamy na pro-
sty odcinek drutu pobranego ze szprychy rowerowej.
05 te mocujemy na klej. Do bokéw kotla, z obu stron
doklejamy po watleczku z drewna. Waleczek taki ma
10 milimetréw Srednicy i 10 wysokosci. One takze
maja by¢ trwale przyklejone do szprychy.

20. Fazowane krawedzie podstawy modelu,
21. Gotowy ttok i cylinder rozrzadu, 22. Gotowy ttok
i gtowny cylinder pracy

Korby walu korbowego: sg zrobione ze szprychy
rowerowej, wlasnie tej, do ktérej przykleiliémy nasze
koto zamachowe. Korby, jedna o dlugosci 20 milime-
trow, a druga 10, wygniemy za pomocg imadta i mlot-
ka. Ten zestaw narzedzi sprawi, ze katy zagie¢ beda
proste, a wygiecie powstanie w spos6b kontrolowany
tam, gdzie to przewidzieliémy. Prace te bedziemy
mogli wykonaé, gdy do podstawy modelu przykleimy
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Rysunek 3. Schemat formowania ttoka

klejem na goraco suporty kota zamachowego. Kolo ma
sie zmiesci¢ pomiedzy nimi a szprycha, czyli wal ma
by¢ prostopadly do dtuzszej krawedzi podstawy. Gdy
koto jest umieszczone w szczelinach suportu, mozemy
wyznaczy¢, w ktérych miejscach nalezy formowaé
korby. Widzimy to na fotografii.

Montaz modelu: Zaczniemy od sklejenia cylindra
rozrzadu z cylindrem pracy. Zadbajmy, zeby otwdér
w boku cylindra rozrzadu trafiat doktadnie na dno

Poziom tekstu: tatwy @ OO

cylindra pracy. Mozemy te czesci po sklejeniu po-
malowa¢ lakierem w sprayu. Kolo zamachowe z jego
watem korbowym umieszczamy w suportach, zabez-
pieczajac pokrywkami. Do podstawy przyklejamy su-
port cylindra. Do suportu przyklejamy klejem na go-

raco cylinder i rozrzad. O$ cylindra ma trafia¢ na jed-

na z korb watu korbowego, te dtuzsza. Za pomoca 23. Koto zamachowe i widoczne korby wygiete
korbowodu i suwaka laczymy te elementy, regulujac ze szprychy, 24. Widok modelu z gory

dtugos¢ korbowodu. Pozostaje nam do zamontowania

mechanizm rozrzadu. Tloczek rozrzadu ustawia- dziatania naszego modelu, a wszystko stanie sig

my w jego cylindrze, w pozycji zamykajacej otwor jasne. Na koniec doklejamy do cylinderka rozrzadu
wlotowy. Tréjkat ustawiamy w pozycji neutralne;j fragment nakretki od tubki. Od tej strony bedzie do-

i za pomoca gwozdzia z duzym tepkiem mocujemy starczane sprezone powietrze. Pozostaje podlaczy¢

go do suportu. Pozostaje polaczy¢ drugim korbowo- do naszej maszyny warsztatows sprezarke i mozna
dem tréjkat z korba po przeciwnej stronie kota zama- sig cieszy¢ dzialaniem najnowszego dzieta. B
chowego. Przyjrzyjmy sie rysunkowi ze schematem Adam Eowicki

Wielkie btedy wielkich naukowcow
Luca Perri
Wydawnictwo Jednos¢, liczba stron: 192, cena 22,00 zt

Czy nauka moze sie myli¢? Odpowiedz brzmi: oczywiscie, tak! Zreszta nie tylko moze, ale
nawet powinna. Przeciez wszech$wiat odkrywany jest metoda préb i btedéw! Przeko-
nali sie o tym bohaterowie tej ksiazki — wielki Einstein, genialny Marconi i wielu innych
znanych naukowcéw, ktérym nie raz i nie dwa przydarzyty sie nietrafione pomysty,
nieudane préby, fatszywe teorie, btedy i kosmiczne pomytki. Te petna humoru ksiazke
powinno przeczyta¢ kazde dziecko, ktére martwi sig, ze nie zawsze dostaje najlepsze
oceny ze swojego ulubionego przedmiotu. Szczegdlnie jesli tym przedmiotem jest
matematyka, fizyka lub chemia. Nie ma lepszego sposobu, by zainspirowa¢ mtodego
cztowieka, dodaé¢ mu wiary w siebie i przekona¢ go, ze warto rozwija¢ swoje pasje,
nawet gdy czasami cos$ sie nie udaje! Bo przeciez nie chodzi o to, aby by¢ nieomylnym, e

ale o to, aby nigdy sie nie poddawac. Publikacja sktada sie z pieciu rozdziatéw, ktére

bardziej przypominaja wciagajaca opowies¢ niz ksiazke popularnonaukowa. Zapraszamy w podro6z szlakiem najbardziej
osobliwych asteroid w dziejach nauki, na poktadzie statku kosmicznego, ktérym dowodzi Luca Perri i ktéry Tuono Pettinato
ozdobit swoimi zabawnymi rysunkami.
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

Swoje propozycje nadsylajcie na adres redakcji z dopiskiem
,Pomysly” lub na e-mail: activereader@mt.com.pl.
Zachecamy Was rowniez do gtosowania na ,,Pomysl mie-
siaca”. Jezeli sposrdd prezentowanych pomystéw jeden
spodoba Wam sig szczeg6lnie, mozecie na niego oddac glos,
wysylajac e-mail na wyzej podany adres.

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

Ten, ktéry zbierze najwiecej gtoséw, zdobywa tytul , Pomystu
miesiaca” i bedzie dodatkowo nagrodzony oraz przypomnia-
ny w kolejnym numerze.

Nagroda za pomyst miesigca jest ksiazka wybrana z listy
nagréd w konkursie Active Reader
(www.mt.co.pl/ActiveReaderNagrody)

Ciekawym i potencjalnie praktycznym pomy-
stem moze by¢ wykorzystanie jakiego$ pre-
paratu w aerozolu, ktéry mozna by aplikowaé
na podeszwy butdéw, aby zabezpieczy¢ je przed
poslizgami na zimowej nawierzchni. Ten pomyst
jest dobry pod warunkiem, ze substancja ta po-
tem w jaki$ sposob degraduje sie (biodegradu-
jel) i znika.

Autorem pomystu jest Tomasz Wcisto
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,Pomysly” nie sg wotaniem na puszczy! Komentujemy, oce-
niamy i staramy sie wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie
dla pomystowosci Czytelnikéw. Goraco zachgcamy wszyst-
kich do prezentowania swoich koncepcji, réwniez tych
najbardziej zwariowanych! Wszystkie majg warto$¢, nawet
te z pozoru niedorzeczne, bo ich krytyka moze stac sig
twoérczym zaczynem czego$ ciekawego!

A oto plon ostatniego miesiagca:

Mateusz Winkler, wobec wypadkéw poslizgnigcia sig

na oblodzonych powierzchniach, dotyczacych zwtaszcza
0s6b w podesztym wieku, proponuje wykorzystanie folii
babelkowych o duzym rozmiarze babli i wykonanie z nich
pasa o szerokosci ok. 25 cm dla opasania osoby wybierajacej
sie na zimowe ulice i chodniki. Pas taki nalezatoby natozy¢
pod kurtke, na wysokosci nieco ponizej bioder, bo najgorsze
ztamania dotycza kosci udowej, mniej wigcej w odlegtosci
12...15 cm od stawu biodrowego. W razie upadku taki pas

- lekki i niemal darmowy - mégtby w znacznym stopniu
zabezpiecza¢ przed nieszczesciem.

Prawdg jest, ze ztamanie kosci udowej ponizej stawu biodro-
wego rzeczywiscie goi sig bardzo dtugo (3...4 miesigce). Dla
osoby w powaznym wieku oznacza to lezenie w gipsie przez
caty ten czas. Koriczy sig to Zle: odlezyny, zwiotczenie mig$ni
itd. Propozycja Mateusza jest prosta i tatwa do realizacji
wobec ogromnej ilosci tatwo dostepnych folii bgbelkowych.
Damian Bochenek ma rewelacyjny pomyst na dodatkowe
wykorzystanie domowej zmywarki do naczyn. Najwiekszym
zrodtem wirusow, bakterii itp. w kuchni sa tzw. zmywaczki;
niewielkie takie troche niby $ciereczki, z ostrymi powierzch-
niami i do$¢ grube, chtonace wode. Zwyczajowo wyparza sie
je na zakoriczenie dnia, ale one i tak brzydko pachna.
Damian proponuje wktadanie ich do zmywarki, nastawionej
na jaki$ dtugi i wysokotemperaturowy program, a same
zmywaczki wktada¢ w jakim$ metalowym koszyczku, zeby nie
Jfruwaty” po catej zmywarce.

Pomyst istotnie bardzo dobry. Takie zmywaczki sq rzeczy-
wiscie wylegarniq wszelkich typéw patogendw i oczywiscie
petne sq resztek potraw, ktére whbijajq sie w ich powierzch-
nie. Wyparzanie trwa zwykle krétko i nie wystarcza do znisz-
czenia drobnoustrojéw. Mozna je oczywiscie wypra¢ w pralce,
ale wtasnie te resztki to cos, z czym sobie lepiej poradzi
zmywarka.

Tobiasz Wéjcik proponuje uruchomienie produkgji jedno-
razowych naczyn z papieru. By¢ moze nie wszyscy wiedza,
ze wykonane z papieru naczynie, oczywiscie bez klejenia,

a jedynie metoda origami (tylko zginanie papieru), pozwala
ugotowac wode, jaja, itp. Warunek jest jeden: naczynie musi
by¢ wypetnione ptynem, bo do poziomu ptynu nie osiagnie
temperatury wyzszej niz 100°C i sie nie zapali. Tobiasz pro-
ponuje: zamiast bawi¢ sie w odpowiednie sktadanie takiego
naczynia z kartki papieru - kupi¢ paczke gotowych i na tu-
rystyke jak znalazt! Nie trzeba takich naczyn my¢, mozna je
po prostu wyrzucic.

Pomyst gotowania wody w naczyniu z papieru jest tak stary
jak lekcje fizyki w szkole podstawowej. Naczynia wykonane
przemystowo mogtyby by¢ z lepszego papieru, odpornego
na dziatanie wody.

Marek Smolarski proponuje opracowanie i wypuszcze-

nie na rynek nowego typu e-bookdw. Czytat kiedys ,Ziele
na kraterze” Melchiora Warikowicza. Autor opisuje tam
sceny czytania dzieciom ksiazek. Czytajac, wplatat w tekst
jakie$ niezwiazane z tre$cia uwagi: np. czytajac ,Quo vadis”,
w miejscu gdzie oszalaty Winicjusz szuka Ligii, wg Wariko-
wicza jechat na ,biatej mulicy” i dalej: $w. Piotr méwi: ,za-
prawde mito$¢ wasza jest bez grzechu” i ,wtem rykneta biata
mulica”. Sens tych wtracen polegat na tym, ze po zakorcze-
niu fragmentu mistrz Warikowicz podsumowywat i natrzasat
sie z dzieci: Eee, he, he, pig¢ razy wtracitem biata mulice,

a wy dopiero teraz zauwazytyscie! Wydaje sig, ze to niezty
sposdb na wycwiczenie skupiania uwagi u dzieci, a przy tym
dobra zabawa.

Metody wychowawcze Melchiora Warikowicza doczekaty

sie kilku opracowar w pracach dyplomowych na uczelniach
pedagogicznych i zyskaty dos¢ powszechne zaciekawienie.
Z uznaniem byto gorzej, bo przeciez szkoty ,,muszq realizo-
wac program” i nie ma mowy o eksperymentach. Starszym
czytelnikom MT polecam wspomniang ksigzke, jako zrédto
wiedzy i przyktadéw niestandardowego, ale dajgcego znako-
mite efekty - wychowania dzieci.

Tomasz Wecisto znalazt kiedy$ przypadkowo informacje

o tancuchach $niegowych” (SNOW CHAINS) - preparacie,
sprzedawanym w aerozolu, ktérym mozna spryska¢ opony
samochodowe i dzieki temu pokonaé $liski odcinek drogi.
Tomek uwaza, ze jesli ten preparat pomaga pokonac $liska
nawierzchnie samochodom, to tym bardziej mégtby poméc
pieszym, ktdrzy tez nie chca sig $lizga¢ po oblodzonych
chodnikach. W zimie preparat powinien by¢ dostepny, tak
jak dzisiaj dostepne sa ptyny dezynfekujace. Prawdopodob-
nie bytoby to sporo tansze niz leczenie tysiecy osdb, ktére
ucierpiaty na $liskiej powierzchni.

Bardzo dobry pomyst. Znane i stosowane nawet w miastach
»raczki” sq niewygodne i nieskuteczne: tepig sie btyskawicz-
nie po przejsciu po nawierzchni betonowej lub asfaltowej, ich
naktadanie i zdejmowanie jest ktopotliwe. Ptyn - jesli cho-
ciaz w potowie jest tak skuteczny, jak to opisuje producent,
bytby to bardzo dobre rozwigzanie dla pieszych w wigkszych
miastach, gdzie oblodzona nawierzchnia , przetykana” jest
powierzchnig betonowg.
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Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Mieliscie zadanie dla ,majsterkowiczéw”: ,Zaproponowac sposob na ,czyste”
wykonanie otworu o Srednicy duzej w stosunku do grubosci w materiatu typu

wielowarstwowa sklejka lub laminat”.

Bardzo czesto w dziatalno$ci mtodego majstra
zachodzi potrzeba wykonania czego$, na co nie

ma sposobu w domowym warsztacie, gdzie mamy
tylko podstawowe narzedzia. Wykonanie otworu

o érednicy np. 30 m w sklejce o grubosci np. 3 mm
jest w takiej sytuacji do$¢ trudne. Wymaga uzycia
sposobu. W zasadzie istnieja w takiej sytuacji dwa
podstawowe sposoby: mozna wykonaé otwér o $red-
nicy ,nie strzepigcej krawedzi”, a wiec np. 8 mm.
Nastepnie przekladamy przez otwor brzeszczot pitki
wlos$nicowej (inaczej: laubzegi) i delikatnie wycina-
my otwor, o zadanej Srednicy. Nastepnie nawijamy
na walek o $rednicy nieco mniejszej niz otwor, ka-
watek papieru $ciernego, ktérym ostatecznie wygla-
dzamy otwér. To sposéb klasyczny. A co zrobi¢, gdy
nie mamy pitki wlosnicowej? Jest i na to sposéb.
Waskim dtutkiem, a nawet §rubokretem w tym celu
zaostrzonym jak dtutko, nacinamy kontur otworu,
pozostawiajac troche materiatu na obrébke wykon-
czajaca papierem $ciernym. To najbardziej typowe
metody radzenia sobie ze strzepigcymi sie materia-
fami. No a co o tym my$lg nasi najmtodsi czytelni-
cy? Zobaczmy.

Malgorzata Mickiewicz (5 pkt.) nadestata kilka
propozycji pokonania zjawiska strzepienia sig sklejki
przy wierceniu i pisze:

1. Mozemy sprobowac uzy¢ miniwiertarki, przezna-
czonej dla modelarzy, ktéra ma bardzo szybkie obroty
nawet do 30 000 obrotéw na minute. Takich mini-
wiertarek uzywajg milosnicy elektroniki do wiercenia
otworéw w laminacie. Szybko obracajace sie wiertto
nie powinno zniszczy¢ drugiej strony otworu.

To prawda, ale nam chodzilo o otwory o ,,wigk-
szej srednicy” np. 15...30 mm. Miniwiertarka moze
sie przydac¢ do wywiercenia szeregu otworéw
na obwodzie projektowanego, duzego otworu,

i nastepnie wykoriczenia watkiem, owinietym pa-
pierem Sciernym.

2. Druga propozycja wymaga wiekszej cierpliwo-
$ci. Wiertto do drewna ma szpikulec na §rodku. Wol-
no wiercimy otwdr do momentu, az szpikulec deli-
katnie przewierci sig na wylot. Przestajemy wiercic,
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odwracamy nasza skleje i wiercimy od drugiej strony,
wktladajac szpikulec wiertta w powstaty otworek.

Mozna i tak, ale warunkiem sq bardzo dobrze
zaostrzone krawedzie tnqce, kalibrujqce otwdr.
Szpikulec stuzy jedynie do dokladnego ustawienia
osi wiertfa w wytrasowanym miejscu.

3. Zastanawiam sig tez nad tym, zeby do spodu na-
szej sklejki przylozy¢ kawatek innej sklejki i bardzo
mocno $cisng¢ $ciskiem i dopiero po tym przewiercié
obie sklejki. Moze takie rozwigzanie uchroni przed
postrzepieniem?

Bardzo dobrze, ale plyty muszq by¢ dwie: z obu
stron obrabianej sklejki. Tak w ogéle cieszy nas
udziatl pici pieknej w naszych konkursach. Dla
zachecenia dziewczqt przewidujemy w przyszlosci
kilka ,,damskich” tematow.

Jacek Zielinski (4 pkt.) — proponuje sposéb spraw-
dzony przez niego kilkakrotnie w ramach modelar-
stwa szkutniczego. Proponuje on zastosowac dwie
gladkie deski lub ptyty meblowe i pomiedzy nimi
zacisng¢ $ciskami stolarskimi obrabiany kawatek
sklejki. Sciski sa popularnym sprzetem, a jesli ktos ich
nie ma, to na pewno warto kupié: nie sg zbyt drogie.

Mateusz Gawlikowski (5 pkt.) — proponuje spo-
s6b najprostszy (jego zdaniem). Trzeba wzmocnic¢
wytrzymatos$¢ zewnetrznych warstw sklejki, a wigc
pomalowac jg z obu stron rozrzedzonym klejem
np. wikolem. Rozrzedzony klej powinien cho¢
troche wnikna¢ w strukture drewna i to powinno
wystarczy¢ do skutecznego wywiercenia otworu
bez postrzepien. Oczywiscie jesli uzyjemy wiertta

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Mateusz Gawlikowski
2. Marek Miernik
3. Mateusz Konarski
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Ranking Klubu Wynalazcow
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Mateusz Winkler
Krzysztof Wojnar
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do drewna, to nalezy zadba¢ o to, zeby jego boczne
ostrza byly naprawde ostre. Wazna jest tez technolo-
gia: w poczatkowej fazie wiercenia nalezy wiertarke
prowadzi¢ bardzo delikatnie az do momenty gdy
wiertlo przetnie gérng warstwe sklejki i pod koniec,
gdy wiertlo wychodzi po drugiej stronie sklejki.
Sposob rzeczywiscie najprostszy i powinien by¢
skuteczny. Wazna jest uwaga kolegi o tym, ze wier-
tlo typu stolarskiego powinno by¢é naprawde ostre.
Wszystkim kolegom gratuluje i zycze sukcesow
w rozwigzywaniu kolejnych probleméw technicznych.

A oto nowy problem:

Tym razem niemal naukowy. Naukowcy, zbierajacy
i badajacy meteoryty, zauwazyli dziwne zjawisko:
okazalo sie, ze na terenach Rosji i Syberii najwiecej
meteorytéw znaleziono wzdluz linii kolei z Moskwy
do Wiadywostoku. To samo zjawisko wystgpito

w USA: réwniez najwigcej meteorytéw znaleziono
wzdtuz linii Kolei Transkontynentalnej. Czyzby
szyny kolejowe ,,przyciagaly meteoryty”? Wydaje sie
to nieprawdopodobne, ale fakt jest faktem i §wiadczy
o tym gesto$é i rozmieszczenie znalezisk meteorytow.
Nie oczekujemy od was, ze wybierzecie sig wzdluz
linii Kolei Transsyberyjskiej, zeby na miejscu zbadac
to zjawisko, ale chodzi tym razem o postawienie
hipotezy: dlaczego tak sig dzieje? Nikt rozsadny nie
wierzy w jakie$ siggajace kosmosu przycigganie szyn
kolejowych, a poza tym nie wszystkie meteoryty
sg ferromagnetyczne! No wigg, jak sie to dzieje?
Uruchomcie calg wiedze i wyobraznie i przeanali-
zujcie wszystkie mozliwe resursy, czyli zasoby i oko-
licznosci towarzyszace zjawisku. Wszystkim zycze
dobrych pomystéw; moze znajdg sig wéréd was kan-
dydaci na naukowcéw? Termin nadsylania propozy-
cji wyjasnienia zjawiska — koniec kwietnia br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Mieliscie zdanie niemal nawigacyjne: ,Zaproponowac mechaniczny system ciggte-
go pomiaru giebokosci wody z poktadu statku, taki, zeby wskazania glebokosci byty

pokazywane bez przerwy”.

Warunki zadania zakladaly pomiar metodami bardzo
prostymi ,bez bateryjek” — jak mawiat stary ,,wilk
rzeczny”. Oczywiscie takie metody sa: mozna sondg
na lince co jaki$ czas sprawdzac glebokos¢ wody,
mozna tez zerdzig. Obydwa te sposoby wymagaja
jednak albo bardzo powolnego ruchu statku, albo
nawet zatrzymania. Kapitanowi za$ énit sie system,
ktéry pozwala ptynaé bez zmiany predkosci ani
zatrzymania i mie¢ informacjg o glebokosci wody

z doktadno$cig nieprzesadng: wystarczy §wiado-
moé$¢, ze mamy 0,5 metra wody pod kilem. Wszystko
to dzieje sie w zegludze érédlagdowej, a wiec chodzi
o glebokos¢ rzeki, na og6l nieporéwnywalng z glebo-
kosciami morskimi.

Problemem moze by¢ dno rzeki; nieréwne, z ka-
mieniami i kawatkami czeSciowo wbitych w dno
pali itp. Ten mechaniczny system musi by¢ odporny
na takie rzeczy. Ciekawe, jak sobie z tym poradzili
nasi czytelnicy.

Ryszard Andruszaniec (5 pkt.) — proponuje
umiesci¢ na przodzie barki kilkumetrowej dtu-
gosci wysiegnik wykonany z solidnego materiatu
np. debowego ptaskownika lub metalowej rury.

Na konicu wysiegnika nalezy solidnie przymocowaé
sztywny pret, biegnacy prostopadle do tego wysie-
gnika i wchodzacy do wody na gtebokosé¢ dna barki.
Na konicu tego preta nalezy przymocowac obrotowo
koniec ptaskownika o dlugosci ok. 1 m, tak aby

mogt sie wahaé¢. Na drugim konicu tego plaskownika
nalezy przymocowac¢ widetki, z mozliwoscig ruchu
wahadlowego. W tych widetkach osadzi¢ na osi ciez-
kie gumowe kolo z pelnej gumy, tak aby moglo sie
swobodnie obracaé. Taka konstrukcja bedzie zblizona
do ,wahacza wleczonego”, stosowanego w zawiesze-
niach samochodéw. Przy glebokosci wody wynosza-
cej 2 m od dna barki koto bedzie zwisato swobodnie
i sygnalizowalo bezpieczna gleboko$¢ wody. Do osi
kola trzeba przymocowa¢ dluga i mocna nylonowa
linke (np. zytke wedkarska na duze ryby), ktora
bedzie biegla do gory, a nastepnie poprzez krazek

na wysiegniku po pokladzie barki (dla bezpieczen-
stwa mozna jg poprowadzi¢ w kanale z rurki ostono-
wej dla kabli) do steréwki. W steréwce koniec linki
trzeba polaczy¢ ze standardowg zwijang sprezynowo
tasma mierniczg o dlugosci 5 m, w taki sposéb, aby
przy polozeniu kola na poziomie dna barki tasma

93



Poziom tekstu: tatwy @ OO m

94

'@ Klubi Szkota Wynalazcow

byta calkowicie schowana w kasecie i wskazywata
zerowg glebokosé. Gdy kolo bedzie opadalo, linka
bedzie wyciggata tasme i wskazywata aktualng glebo-
ko$¢ zanurzenia. W trakcie rejsu, gdy odlegto$é¢ dna
barki od dna rzeki zmniejszy sie ponizej 2 m, koto
bedzie jechalo po piaszczystym dnie, podnoszac sig

i opadajac, i bedzie w sposéb ciagly wyciagac i wcig-
gac tasme, wskazujac gtebokoé¢ zanurzenia.

Pomyst bardzo dobry, na uwage zastuguje wyko-
rzystanie miarki zwijanej jako wskaznika glebo-
kosci wody. Rozwiqzanie w sensie idei odpowiada
pomystom amerykarnskich osadnikow i polskich
gorali. Dzis mamy echosondy, radary i takie pomy-
sly majq wartos¢ historycznq pokazujqca, ze nasi
przodkowie bez komputeréw, smartfonéw, itp. tez
potrafili sobie niezle radzic.

Mateusz Winkler (5 pkt.) proponuje zastosowanie
kota o raczej sporej $rednicy, aby moglto pokonywac
nier6wnosci dna, ktére powinno by¢ zamocowane
w widelkach i na przesuwnym dragu.

Odpowiednia skala oznaczona na wystajagcym
z prowadnicy (rury) gérnym koncu draga informowa-
laby o glebokosci wody. Taki drag méglby sie prze-
mieszcza¢ w granicach ok. 0,5 m. Kapitana tak na-
prawde interesuje: ,stopa wody pod kilem”, bo gteb-
sza woda jest bezpieczna i nie wymaga pomiaru.

Prosty, skuteczny sposéb. W obszarze glebokiej
wody cale to urzqdzenie pozostawaloby w spo-
czynku, dopiero przy kontakcie kola z dnem,
wystajqgcy w gorze koniec drgga daje informacje
o ewentualnym niebezpieczenstwie.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do kolejnych
zadan.

Nowe zadanie:

Dla , podniesienia poziomu” naszych zadan, tym
razem zajmiemy sig §miglowcami. Ten — poczatko-
wo uwazany za dziwaczny, rodzaj samolotu, nabrat

znaczenia i dzi$ stuzy do realizacji najr6znorodniej-
szych celéw. Jednym z zadan wielkich $migtowcow
transportowych jest wspétpraca podczas montazu
wyposazenia wysokich obiektéw, wykorzystywanych
dla osadzenia anten, reklam, itp. Jak pamigtamy,

w Krakowie Pomnik Grunwaldzki, odbudowany
(1976 r.) po wysadzeniu i zrabowaniu cze$ci meta-
lowych przez Niemcéw, byt transportowany przy
uzyciu $émigtowca MI-6. Smiglowiec musial podcho-
dzi¢ dwukrotnie z powodu hustania sie posagu kréla
Wiadystawa Jagielty i niedoktadnosci osadzenia
$rub, majacych zamocowac posag na cokole. Problem
bujania sie obiektu, podwieszonego do $migltowca,
do dzi$ nie zyskal jakiejs dobrej koncepcji. Gdy $mi-
glowiec jest juz nisko nad miejscem przeznaczenia,
w stabilizacji i ostatecznym ustawieniu obiektu
pomagaja doczepione do niego liny i reczne napro-
wadzanie. To jednak dziala na etapie zblizania sig
$miglowca. Przy wysokosciach lotu rzedu 50...100 m
i wyzszych tego sposobu nie da sig uzy¢. Co robi¢?
A wiec zadaniem waszym bedzie:

Zaproponowac ideg i sposéb stabilizacji obiektu
przenoszonego przez Smiglowiec metodq podwiesze-
nia na linach.

Zadanie nie jest tatwe, ale na pewno ambitne. Mo-
zecie wykorzysta¢ wszystkie mozliwe resursy, roz-
wing¢ calg wiedze trizowsks, a wigc ARIZ, operator
systemowy, analize wepolowg i standardy. Wszystko
to bylo podawane w kolejnych odcinkach Vademe-
cum Mlodego Wynalazcy w ciggu ostatnich kilku lat.
W locie $migtowca na ,towar” dziatajg sity aerody-
namiczne, wynikajace z predkosci poziomej i pracy
wirnika, a takze sily generowane podczas manewréw
zakrecania, a poza tym wszystkie przyspieszenia
w ruchu $émiglowca.

Wszystkim zycze dobrych koncepcji i wysokiej
kreatywnosci. Termin nadsylania propozycji — koniec
kwietnia br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Pierwsze kontakty z przedszkolakami w ramach
TRIZ-Pedagogiki mialy na celu ,rozruszanie” utar-
tych poje¢, czesto nieSwiadomie wpajanych dzie-
ciom przez rodzinne otoczenie. W rezultacie dzieci
,nie widzg” dobra w deszczu, dobrych momentéw
w chorobie (ale niezbyt powaznej), a to wszystko
stanowi wstep do dalszej nauki; my$lenia syste-
mowego i analizy resurséw. Jednocze$nie dzieci
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spotykaja sie z pojeciem ,,sprzecznosci”: w pogo-
dzie, rozmiarach, itd.

Waznym i tawo przyswajalnym przez dzieci jest
pojecie systemu, podsysteméw i nadsystemu. Iustru-
je ten aspekt rzeczywisto$ci ,,operator systemowy”
dla dzieci — uproszczony (1).

Przedszkolakom tatwo wyjasnic: ,,system” — piskle
kury, ,wczoraj” piskle byto jeszcze w jajku, a ,jutro”
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Nadsystem

System o

Podsystem

Jutro

Wezoraj Dzi§

bedzie dorostg kurg lub kogutem. Jednoczesnie kury
zyja wewnatrz ,nadsystemu” — podwérka, na ktérym
jest wiele kur, gesi, kaczek i innego drobiu. Jezeli
przyjrzec¢ sie anatomii kury, to widzimy elementy
»podsytemu”: skrzydta, n6zki, piéra, itd.

Dla przyblizenia dzieciom tematu analizy systemo-
wej analizujemy problem: budowa domku. Jezeli wigc
potraktujemy domek jako ,,system”, to podsystemami
beda poszczegélne pomieszczenia, elementy wyposa-
zenia: instalacje, itd. Gdy domek jest juz opisany — jako
zbiér podsysteméw — pytamy: a co bedzie nadsyste-
mem, ktérego czescig jest domek? Oczywiscie moze
to by¢ wie§, dzielnica miasta itd. Jaki jest sens analizy
systemowej? Chodzi o to, Ze niektdre problemy, nieroz-
wigzywalne na poziomie systemu, dajg sie rozwigzac
na poziomie nadsystemu lub ,,systemu wczoraj”.

Korzystajac z pokazanego systemu , kurczatko”

Z jego nad- i podsystemem, wyobrazmy sobie taki
problem. Gospodyni ma spore stadko kur, koguta

i ma codzienny klopot z zapedzeniem tego towarzy-
stwa do kurnika. Na poziomie systemu tego sie za-
latwi¢ nie da; kury trudno wytresowac. Ale do nad-
-nadsystemu — ,,gospodarstwo” — mozna wprowadzi¢
korekte: kupié psa.

Przyktad taki mialem okazje zobaczy¢ osobiscie.
W zaprzyjaznionym gospodarstwie byla suka border
collie — bialo-czarna. Wieczorem, gdy czes$¢ kur we-
szta do kurnika, ale spora cze$¢ jeszcze sig ociagala,
gospodyni zwracala sie do nieduzego kundelka
— suczki: ,Psotka, zréb porzadek z kurami!” i Psotka
w pare minut zapedzata kury. Mozna bylo jej powie-
dzie¢: Psotka, wypedz krowy! A po poludniu: Psotka
przyprowadz krowy! Gdy gospodarz gdzies ,,zabta-
dzit” we wsi, wystarczylo jej powiedzie¢: Psotka, idz
po gospodarza! Psotka wiedziala, gdzie go szukac
i nieomylnie biegta do baru, gdzie gospodarz przy
piwie, z kolegami — roztrzasal zagadnienia polityki.

Inny przyklad. Dla utatwienia pracy na plantacjach
truskawek dobrze jest pokry¢ ziemie w rzedach czarng
folia, oczywiscie omijajac krzaczki. Gdy juz p6zna wio-
sng krzaczki sie szeroko rozkrzewia, nie da sie tego zro-
bi¢, Ten zabieg nalezy wykona¢, gdy krzaczki sa jeszcze
male, a wiec ,wczoraj”. To bardzo elementarne przykla-
dy, na poziomie dzieci. Operator systemowy jest cennym
narzedziem na etapie zlozonych zagadnien, rozwigzywa-
nych z uzyciem catego arsenatu TRIZ. Kolejnym takim
elementem, zwigzanym z operatorem systemowym
sa resursy dla dzieci: ,wszystko, co moze mi sig przydac”
w samym systemie i w nad- i podsystemach.

Przyktad: dzieci sklejajg samochodziki z tektury.
Samochodziki wymagajg osadzenia két na jakich$
oskach. Niestety ani patyczkéw, ani drutu w zasiegi
przedszkola nie ma. Co robi¢?

Wykonujemy przeglad tego, co jest pod reka: jest
tektura, karton, papier samoprzylepny i zwykly, klej,
nici i rézne sznurki: gruby papierowy, bawelniany
i z wiékien Inu. Pytamy dzieci, czy z tych materialow
da sie zrobi¢ oski? Odpowiedzi uzyskane w jednym
z przedszkoli:

* nie da sie, trzeba wyj$¢ na podwérko i ucigé ka-

walek galazki z krzewu,

* da sie, mozna zwing¢ ciasno kawatek kartonu, po-
smarowany klejem i po zaschnieciu bedzie oska,

* mozna inaczej: sznurek ze zwinigtego papieru
jest dos¢ gruby. Mozna go troche rozkreci¢ zmo-
czy¢ w kleju, skrecié i zostawi¢ do wyschniecia.

Analiza systemowa przydaje sie bardzo w przy-
padkach préb wyjasnienia r6znych efektéw

4

2 s
e O

™

S

=2 o= |2
R i Uy L "‘I’;#' '
' iy

| __==ry

1

=
Y

95



Poziom tekstu: tatwy @ OO m

96

Klub | Szkota Wynalazcw

przyrodniczych, technicznych, medycznych, itd.
Rozejrzawszy sie we wlasnym domu, mozna spotkac
sporo réznych, ,tajemniczych” zjawisk. Na przyktad
termometr zaokienny (2). Przyrzad przydatny, najle-
piej mie¢ dwa, po stronie nastonecznionej i stronie
zacienionej. Wydawaloby sie, Ze niczego ciekawego
nie mozna sie tu spodziewac. A jednak. Okazalo sie,
ze rurka kryjaca w swoim wnetrzu listewke z po-
dziatkg i kapilare z cieczg rozszerzajaca sie i wska-
zujacg temperature otoczenia — obraca sie — mimo

ze nikt jej nie dotyka. Obrdcitem (dos¢ cigzko obraca-
ta sig w obsadzie) rurke we wlasciwe polozenie (cho-
dzito o wygode odczytu), ale uparta rurka po pew-
nym czasie zn6w byla obrécona. Pytanie: dlaczego?
Jakie sily powodujg jej obracanie sig?

Przyjmujemy zgodnie ze schematem (1):

Termometr zaokienny — system

* Podsystemy:

— kapilara z ciecza,

- listewka z podziatka,

— rurka szklana jako obudowa,

— obsada gorna i dolna z tworzywa sztucznego,
— zamocowanie na framudze okna.

* Nadsystem:

— atmosfera, a wigc: powietrze, zanieczyszcze-
nia, wilgo¢,

— opady atmosferyczne,

— zmienna temperatura od —-15°C do +35°C,

— pory dnia: w nocy chtodno, rano rosa.

Moja hipoteza robocza jest nastepujaca: poranna
wilgo¢ (rosa) sptywa po rurce w doét i trafia do obsa-
dy dolnej. Dzieki grawitacji wplywa miedzy rurke
a obsade, zmieniajac warunki tarcia na koncach rur-
ki. Ksztalt plastikowej obsady (obu) jest taki, ze przy
podwyzszonej temperaturze obsada gérna minimal-
nie obraca sie wraz z rurkg o bardzo maly kat. Rurka
swobodnie obraca sie w dolnej, zwilzonej rosa obsa-
dzie. Po poludniu termometr i jego elementy stygna,
dolna obsada mocniej trzyma rurke, m.in. z powodu
pyléw splywajacych wraz z rosa do szczeliny mie-
dzy rurka a obsada, W gérnej obsadzie takich pylow
nie ma. Wigc trzymana dolng obsadg rurka pozosta-
je w nowym polozeniu, lekko obrécona. Proces ten
trwa catymi tygodniami i mniej wiecej po trzech
tygodniach nie da sig odczyta¢ temperatury, bo rur-
ka i listewka z podziatkg sa odwrdcone.

Przyznajeg, ze mam zastrzezenia do prawidlowosci
postawionej hipotezy, wiec zapraszam czytelnikéw
do jej przemyélenia i nadestania uwag krytycznych.

Inny przyklad — dla dzieci. Trzeba wzia¢ butelke
i nalozy¢ na jej otwdr monete zwilzong uprzednio
w wodzie. Butelke ostroznie wktadamy do lodowki,
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na najnizsza pétke. Po pélgodzinie mozna jg wy-
jac¢ i postawi¢ na stole. Po kilku minutach moneta
»,sama” zeskoczy z butelki. Jak sie to dzieje?

To ,tajemnicze” zjawisko ma do$¢ proste wy-
jasnienie. Powietrze w butelce umieszczonej
w lodéwce ochladza sig i jego objetosc¢ sie kurczy
— zgodnie z prawem rozszerzania sig i kurczenia
cial w zmiennej temperaturze. Po wyjeciu z lodéwki
butelka i zawarte w niej powietrze nagrzewa sig
i powietrze powinno powiegkszy¢ swoja objetosc.
Poniewaz butelka zamknieta jest wilgotng moneta,
powietrze nie moze powiekszy¢ objetosci, wigc
wzrasta jego ci$nienie. Wlasnie to ci$nienie zrzuca
monete z szyjki butelki.

Inny przyklad efektu ,niewyjasnialnego”. Pracow-
nicy jednej z firm budowlanych zatadowali na pustg
skrzynie tadunkows wystuzonej cigzaréwki talerz
anteny satelitarnej, o srednicy ok. 2,2 m. Talerz
potozyli wypuktosciag do gory ,zeby sie nie kolebal”
i z magazynu udali sie na miejsce montazu. Jakiez
bylo ich zdziwienie, gdy na miejscu, po otwarciu
klapy, skrzynia okazala sie... pusta! Nie wierzac
w sens tego, co robia, postanowili wrécié tg samag
trasg. W odlegloéci ok. 300 m od budynku magazy-
nu zobaczyli ,,malucha” z rozbitg szybg przednig
i zdenerwowanego kierowce obok. Kierowca opo-
wiada: ,panie, jade sobie, przede mng cigzaréwka
skrzyniowa, skrzynia tak ok. 1 m wysokoéci i nagle
z tej skrzyni wylecialo co$ jak UFO i walneto w szy-
be mojego wozu”.

No c6z — nie bylo to UFO, tylko antena. A jak
to sie stalo, ze wyleciala w gére ponad 1 m — taka
byta wysoko$¢ burt ciezar6wki i poszybowata
do tytu i lekko w bok. Kierowca malucha miat pra-
wo sig zdenerwowac.

Zapraszam do wyjasnienia tej zagadki. Przypo-
minam dziecinstwo i mlodoé¢ Richarda Feynmana,
kiedy to maly, a p6zniej dorosty pan Richard bez-
ustannie rozwigzywal przerézne zagadki i proble-
my. Otwieral bez klucza zamki szyfrowane, szuflady
z tajnymi dokumentami, naprawial maszyny licza-
ce (mechaniczne — lata 1942—44) i byl znany jako
czlowiek ciekawski, prébujacy zrozumieé wszystko,
z czym sie spotkat.

Zadanie, jakie stawiamy dzieciom, powinny nieco
przekraczac poziom ich wiedzy. Nie mogg to by¢
typowe, standardowe ,,stupki”. Nie premiujemy wie-
dzy, lecz umiejgtnos¢ rozwigzywania nietypowych
zadan, bo tylko takie zadania ksztalca MYSLENIE.

Prezes Klubu Wynalazcéw
Instructor TRIZ
Jan Boratyriski
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CZASOPISMO AUTOMOBILOWE
Karoserje na tegorocznej wysta-
wie w Brukseli
Wystawa tegoroczna w Brukseli
urzadzona z nadzwyczajna sta-
rannoscia i elegancja wzbudzita
ogoblne zainteresowanie a udata
sie znakomicie. Nie ustepowata
w niczem wystawie londynskiej.
Coprawda sukcesy te nalezy
moze bodaj w czastce przypisa¢
temu, ze Paryz wstrzymat
sie w tym roku od wystawy
samochodowej, odktadajac ja
do roku przysztego - nie ostabia
to przeciez w niczem sukceséw
brukselskich. Zresztg Francja
starata sig, aby by¢ nalezycie
reprezentowana w Salonie
brukselskim. Dla laika wystawa
przedstawiata sie jako zbidr
eleganckich i wykwintnych
wozow - oko znawcy zauwazyto
niejedna interesujaca nowos¢.
Najliczniej zbierata sie publicz-
nos¢ koto krélewskich wozéw,
przeznaczonych na dwor hisz-
panski - ale i inne luksusowe
auta jak np. p. Delaunay-Bel-
leville byty goraco podziwiane.
Duza role odgrywata w tym
wypadku wysoka cena: ¢wier¢
miljona frankdw, jaka sobie
z ust do ust podawano. Ale
te kosztowne wozy, aczkolwiek
niezmiernie podziwiane, nie
skupiaty przeciez zainteresowa-
nia ogodtu. Piekne sg, to prawda,
ale zwykty $miertelnik o nich nie
marzy, jak nie marzy o tem, by
zostac krélem - blizszy mu wdz,
ktérego wtascicielem moze zo-
stac jesli nie dzis$ to jutro. | fala
publicznosci ptyneta ku lekkim
torpedom sportowym, zawsze
eleganckim, cho¢ nie trzeba za
nie ptaci¢ fortuna. Przydanie im
budy, ktéra sobie wolno wybra¢,
a ktéra bardzo niewiele miejsca
zabiera, da sie dyskretnie ztozy¢,
za$ w chmurny lub deszczowy
czas ostania jadacych znakomi-
cie, czyni z nich wozy ze wszech
miar uzyteczne. Pomyst bud
niewidzialnych wyszedt z Paryza.
W zesztym roku mozna byto
niemal na palcach policzy¢ wozy
W nie zaopatrzone, tegoroczna
wystawa wykazata, ze popyt

*** Pisownia oryginalna ***

na ten system wozdw znacznie
wzrést. Widzielismy kabrjolety
z budami. W Brukseli firma Van
Den Plas rozwiazata szczesli-
wie to zagadnienie. Pierwsza
wprowadzita te inowacje firma
Corroyer, Levallois-Perret, ktéra
specjalizowata sie w wyrobie
bud niewidzialnych. Interesuja-
€3 nowos¢ przedstawiata firma
Braci d’Leteren, a mianowicie
torpedo-limuzyna z kierowa-
niem wewnetrznem, odkrywa-
jaca sie zupetnie i nadajaca
Wozowi wysoce sportowy
wyglad. Jest to niestychanie
pomystowa interpretacja sys-
temu Baher, znanego w $wiecie
catym, a stosowana z duzem
powodzeniem w karoserji
Belvalette. Inna firma belgijska
Vesters wystawiata wdz dosy¢
podobny do poprzednio opisa-
nego - tylko Ze podczas kiedy
u wozu braci d’Leteren szyby
kryja sie w specjalnej pochwie
umieszczonej miedzy drzwiami,
wozy Vesters umieszczaja je
w okolicy stopni. (...) Licznie
reprezentowane byty wozy limu-
siny - landaulety, ktérych moda
w Paryzu zwolna sie zatraca.
Sa to wozy eleganckie, zaopa-
trzone w rozmaite nowosci jako
kasetki na budy, otwierajace
i zamykajace sie bardzo tatwo
specjalng, lekka korba. Caty
urok limusin stanowig zreszta
te osobliwe nowosci - bo wozy
same pozatem mato sie réznia
od siebie. Bardziej interesuja-
e S3 Wozy »Coupé« — czesto
bardzo tadne i rozmaite. Jedne
maja siedzenia rozdzielone, inne
o siedzeniu na przodzie syste-
mem torpedo, z niewidzialna
buda i szybami. Przoduja w kon-
strukgji tych pieknych wozéw
firmy D’Leteren, Van den Plas,
warsztaty Généraux, Suntsel
i inne. Firma Suntsel wystawita
wdz o wykwintnej karoserji: dwa
fotele pokryte materja zétta,
obramowang liljowo z liljowemi
tasmami, drzewem hebano-
wem i pigknemi ozdobami
u drzwiczek. (...) Nie bedziemy
sie rozwodzi¢ nad autami
ciezarowemi, o karoserji ktorych
niewiele jest do powiedzenia.
- Zanotowali$my piekny wéz
ciezarowy na podwoziu Dela-
haye - i dwa wézki zmontowane
na tem interesujgcem podwoziu
o blizniaczych kotach przednich,
ktére buduja w Paryzu warsztaty
Caffort. Zaleta tych podwozi jest,
ze posiadaja kota popedowe
z przodu, wobec czego mozna
je wydatnie obtadowa¢, mimo
pozornej szczuptosci podwozia.
A nawet poniewaz z tytu
znajduje sie zwykta 0$, mozna
zmontowac na nich wéz miejski,
w rodzaju takxi. (...)

marzec 1921

Samochody w Kanadzie
Czasopismo angielskie »Road-
kraft« podaje ciekawe dane
co do rozwoju automobilizmu
w Kanadzie. Przypada tam
jeden samochdéd na 25 miesz-
karicédw, a w Stanach zjedno-
czonych na 15 mieszkancéw,
wtacznie z Fordami. W roku
1903 posiadata Kanada
220 samochodéw, w roku 1920
324.000. Najwiecej samocho-
déw posiada prowincja Ontarjo
gdzie jest 139.288 samocho-
déw, najmniej prowincja Prince
Edward Isles bo tylko 999.
W przemysle samochodowym
kanadyjskim jest wtozony
kapitat 50 miljonéw dolaréw,
w przemysle samochodowym
Stanéw miljard dolaréw. Kana-
da posiada 6787 fabryk wytwa-
rzajacych czesci samochodowe
i 550 fabryk samochodéw.
marzec 1921

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
Materjaty izolacyjne, wyrabiane
w zaktadach firmy Brown, Bove-
ri & Cow Baden

Jako materjatéw izolujacych
uzywa firma BBC (wedtug

jej publikacji) miki, papieru,
tektury, preszpanu, azbestu,
ptétna i bakelitu. Preszpan, t. j.
tektura prasowana pod wyso-
kiem ci$nieniem, daje sie cia¢,
pitowac, frezowad, opitowywac,
zwegla sie przy 180°C, wytrzy-
muje na przebicie 11000 V przy
grub. 1 mm, pochtania olej, ale
sie w nim nie rozpuszcza, tatwo
poddaje sie wptywom kwaséw.
Bakelit jest to produkt, otrzy-
many z kondensacji kwasu
fenolowego i formaldehydu,
jest twardy i tamliwy, odporny
na dziatanie ciepta do 300°C

i poddajacy sie wptywowi
kwaséw. Rozpuszczony w alko-
holu stuzy do wyrobu lakieréw
impregnujacych. Mikanit
otrzymuje sie przez zlepienie
za pomoca gumy wielkiej liczby
ptatkéw miki i Sciskanie ich
przy ogrzewaniu; znieksztatca
sie przy 80°C i zupetnie jest
nieodporny na dziatanie oleju;
w grubosciach 1 mm wytrzy-
muje do 27 000 V. Prasowany
mikanit zawiera mniej sktad-
nikéw klejacych, jest mocniej
sprasowany, niz zwykty i od-
porniejszy na ciepto. Mikarta

- powstaje przez nalepianie
ptatkéw miki na papierze; jest
twarda i odporna, moze by¢
obtaczana, frezowana i $widro-
wana, stuzy do wyrobu rur
izolujacych; przy grubosciach

1 mm wytrzymuje na przebi-
cie 35000 V. Papier-mikarta
otrzymuje sie przez zlepienie
arkuszy papieru celulozowego
bez dodawania miki; odpor-
nos¢ na przebicie 20 000 V

przy grubosci 1 mm. Bituba
powstaje przez sklejanie ba-
kelitem papieru z celulozy lub
miazgi drzewnej lub tez pre-
szpanu; moze by¢ obtaczana,
frezowana i $widrowana i jest
niewrazliwa na wptyw ciepta
i oleju. Bikarton jest to tektura
impregnowana bakelitem,
wiecej tamliwa, niz bituba, nie
odpowiednia przy wysokiem
napieciu. Biasbeston otrzy-
muje sie przez impregnowanie
arkuszy azbestu bakelitem;
moze by¢ frezowany, obtacza-
ny i Swidrowany; nie stosuje
sie przy wysokich napieciach,
ptonie tylko przy wysokiej
temperaturze; warstwa 1 mm
wytrzymuje najwyzej 10 000 V.
Carcola jest to azbest, impre-
gnowany woskiem ziemnym,
tatwy do obrébki, mato
odporny na rézne wptywy
i przeto uzywa sie tylko do wy-
robu czesci, nie wystawionych
bezposrednio na dziatanie
pradu, ciepta i wilgoci. Bakdura
otrzymuje sie przez zmiesza-
nie z bakelitem trocin lub
ptatkéw azbestu lub wtékien
azbestowych; jest bardzo
twarda i zdatna do obrdbki;
przy grubosci 1 mm wytrzy-
muje 16 000 V; nie szkodzi jej
temperatura 150°C, a dla kom-
pozycji z ptatkami azbesto-
wemi nawet 250°C; wszystkie
3 gatunki nie rozpuszczaja si¢
w oleju. Wszystkie powyzsze
materjaty izolacyjne wyrabiane
sg w ksztatcie ptytit. p.;
wyliczone za$s ponizej wyrabia
si¢ jedynie w formie arkuszy,
z ktérych mozna odcinaé
dowolne kawatki i uzywaé
jedynie przy temperaturze
do 80°C; prdcz tego rozpusz-
czaja sie one w oleju; przy
grubosci 0,2 mm wytrzymuja
4000 do 6000 V. Mikafoljum
jest to papier, pokryty tylko
na jednej stronie mika; stuzy
do izolowania cewek. Papier
mikowany stanowi warstwa
miki miedzy dwoma arkuszami
papieru; stuzy do izolowania
gotej taSmy miedzianej. Tkani-
na mikowana - ptdtno, pokryte
mika tylko na jednej stronie.
Ptétno mikowe - sktada sie
z ptétna i papieru, przetozo-
nych warstwa miki. Preszpan
mikowany - preszpan i papier,
przetozone warstwa miki.
Tkanina mikowana, ptétno mi-
kowane i preszpan mikowany
stuzg do izolowania gotych
szyn miedzianych. Azbest
mikowany - arkusze azbestu
pokryte na jednej stronie mika,
stuza do izolowania czesci
przyrzadéw i maszyn, wysta-
wionych na dziatanie iskier
elektrycznych.

15 marca 1921
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3000-200 p.n.e.

2000-500 p.n.e.

VI-IV wiek p.n.e.

STOPY METALI

Na Bliskim Wschodzie zaczyna si¢ na szeroka skale obrébka miedzi i stopy miedzi z ar-
senem. Stopy miedzi z tym metalem byty stosowane jeszcze dtugo w czasie epoki brazu.

Pierwszy znany przypadek uzycia brazu, ktéry miat miejsce w starozytnym Sumerze
(1). Byt to poczatek tak zwanej epoki brazu. Produkcja stopow przynosita dwie korzy-
$ci: wzmacniata metal w procesie zwanym utwardzaniem roztworowym oraz utatwia-
ta odlewanie, poniewaz stopy miaty nizszg temperature topnienia. Z brazu odlany
byt Kolos Rodyjski, olbrzymich rozmiaréw posag Heliosa wybudowany na wyspie
Rodos przez Charesa z Lindos w latach 292-280 p.n.e., jeden z siedmiu cudéw $wiata.
Posag miat ok. 32-36 m wysokosci i wazyt ok. 70 ton. Starozytne cywilizacje braty
pod uwage rozne wtasciwosci, ktére miaty mieszaniny metali w réznych proporcjach,
takie jak twardo$¢, wytrzymato$c¢ i temperature topnienia. Na przyktad, groty strzat
z czasOw chinskiej dynastii Qin (okoto 200 lat p.n.e.) byty czesto budowane z grotem
z twardej odmiany brazu, w innych czesciach miaty bardziej miekki braz-tang, ktéry
zapobiegat peknigciom podczas uzytkowania.

W Eshnunna w Iraku znaleziono fragment klingi zelaznej pochodzacej z | potowy

1l tysiaclecia p.n.e. Uznano ja za pierwszy $lad metalurgii zelaza. Okoto 1400 roku
p.n.e. Hetyci w Anatolii wprowadzaja metode produkcji wzglednie duzych ilosci wy-
topionego zelaza. Ok. 800 r. p.n.e. technologia produkcji zelaza rozpowszechnita sie
w Europie. Co$ zblizonego do wspoétczesnego zeliwa, bardzo twardy, ale kruchy stop
zelaza i wegla, byt produkowany w Chinach juz w 1200 r. p.n.e. W VIl w. p.n.e. stoso-
wano tam pionowe piece do wytopu. Dla rozwoju odlewnictwa w Chinach bardzo
istotne byto wystepowanie na tych terenach odpowiedniej gliny, ktéra pozwalata
na konstrukcje piecéw hutniczych. Chinczycy odkryli tez, iz dodanie ,czarnej ziemi”
(zawierajacej fosfor) powoduje obnizenie temperatury, w ktérej metal staje sie
ptynny). W IIl w. p.n.e. pojawita sie tam obrébka cieplna stopéw zelaznych. Prawdo-
podobnie juz wtedy Chifczycy zastosowali techniki podobne do procesu Bessemera,
ktéry zostat opracowany w Europie dopiero w XIX wieku.

W starozytnym Egipcie i Mykenach ztoto byto czesto tgczone stopowo z miedzia

do produkgcji czerwonego ztota (2) lub z Zelazem do produkcji jasniejszego ztota
rézowego. Ztoto czesto byto topione ze srebrem lub innymi metalami do produkcji
réznego rodzaju kolorowego ztota. Metale te byty réwniez wykorzystywane do wza-
jemnego wzmacniania sig, dla bardziej praktycznych celéw. Miedz byta czesto
dodawana do srebra w celu uzyskania srebra szterlingowego, zwiekszajac jego wy-
trzymatos$¢ do stosowania w naczyniach, sztuécach i innych praktycznych przedmio-
tach. W VIl w. p.n.e. wybijano monety z elektrum, stopu ztota i srebra, za$ dwiescie
lat p6zniej pojawity sie monety z brazu - stopu miedzi i cyny. Dos$¢ czesto metale
szlachetne byty stapiane w monetach i przedmiotach jubilerskich z mniej cennymi
substancjami przez fatszerzy, co z czasem stato sie prawdziwa zmora.

W starozytnych Indiach rozwija sie wysoko zaawansowana metalurgia. Narodzita

sie wowczas m.in. stal ,wootz". Rzemieslnicy z potudniowych Indii uzywali tygli

do wytapiania kutego zelaza z weglem drzewnym. Charakterystyczne widoczne w jej
strukturze pasma (3) sa tworzone przez warstwy weglikéw w osnowie z odpuszczo-
nego martenzytu lub perlitu w stali wysokoweglowej lub przez opaski ferrytowe

i perlityczne w stalach o nizszej zawartosci wegla. Z V w. p.n.e. pochodzi tzw. Zelazna
Kolumna z Delhi (4) z kutego zelaza o znakomitej jakosci z duzg zawartoscia fosforu
i niewielka siarki, dzieki czemu nie ulega koroz;ji.
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Mosiadz po raz pierwszy pojawit sie w czasach rzymskich. Podobno jako pierwsi
wytwarzali mosigdz Mossyni, jeden z ludéw w Azji Mniejszej, ktorzy stapiali miedz

z mieszaning weglanu cynku i krzemianu cynku - rudy nazywanej dzisiaj galmanem.
W pdzniejszych czasach mosigdz wytwarzano, stapiajac miedz z tlenkami cynku,
osadzajacymi sie w postaci biatego nalotu wewnatrz piecéw stuzacych do wytapia-
nia miedzi.

Rte¢, wytapiana w starozytnosci z cynobru, rozpuszcza wiele metali, w tym ztoto,
srebro i cyne, dzigki czemu powstaja amalgamaty (stopy w temperaturze otoczenia
w postaci migkkiej pasty lub cieczy). Amalgamaty s3 uzywane od Il w. p.n.e. w Chi-
nach do ztocenia zbroi i luster metalami szlachetnymi. Starozytni Rzymianie czesto
uzywali amalgamatéw rteciowo-cynowych do ozdabiania swoich zbroi. Amalgamat
byt stosowany jako pasta, a nastepnie podgrzewany az do odparowania rteci, pozo-
stawiajac ztoto, srebro lub cyne. Obecnie najbardziej znanym polem wykorzystania
amalgamatow jest stomatologia (5).

Na Bliskim Wschodzie opracowano stal damascenska, wykorzystywana gtéwnie

do produkgcji ostrzy mieczy. Ostrza z Damaszku produkowano z wlewkoéw stali
,Wootz", sprowadzanych z Indii. Do dzi$ nie odtworzono doktadnie techniki produk-
cji doskonatych ostrzy z tej stali.

Pierwsze wielkie piece pojawiaja sie w czasach odrodzenia we Wtoszech i w Austrii.
W piecach otrzymywano ciekta suréwke. Z suréwki tej wykonywano odlewy zeliwne
(gtoéwnie odwazniki, kule i lufy armatnie). Stopniowo wprowadzano kolejne udo-
skonalenia, takie jak zastosowanie na poczatku XVIII w. przez Abrahama Darby’ego
koksu do wytopu rudy zelaza na masowa skale, zamiast drewna i wegla drzewnego,
co pozwalato wytwarza¢ stal lepszej jakosci.

Powstaje wielki piec hutniczy w nowoczesnej formie. Jego wynalazca, James Be-
aumont Neilson (6) zastosowat zeliwne nagrzewnice powietrza, ktére byty opala-
ne weglem kamiennym. Powietrze po nagrzaniu byto wdmuchiwane do wielkiego
pieca hutniczego. Przyczynito sie to do znacznej poprawy efektywnosci wytopu
zelaza.

‘Winderhitzer der Calder Hutre.
Nach v. Herder: Erliutcrungen der
vorziiglichen Apparate zur Erwiirmung
der Gebliseluft. Freiberg 1840, Taf. 13

1. Brazowa rzezba sumeryjska, 2. Czyste i czerwone ztoto, 3. Ostrze ze stali ,wootz", 4. Zelazna Kolumna
w Delhi, 5. Amalgamaty dentystyczne na bazie rteci, 6. Schemat pieca Jamesa Beaumonta Neilsona pochodzacy

z1840r.
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1862-1865

Lata 60-70. XIX w.

1868

1882

Henry Bessemer patentuje swojg metode - tzw. gruszke Bessemera (7), umozliwia-
jaca tanie wytwarzanie jakosciowej stali. W czasie swoich eksperymentéw doszedt
do wniosku, ze nadmiar tlenu doprowadza do usunigcia wegla z suréwki, ktéra
wczesniej zostata ogrzana, tak jak to dzieje sie w procesie pudlowania. Zauwazyt
tez, ze wdmuchiwanie powietrza w roztopione zeliwo nie tylko je oczyszcza, ale
takze doprowadza do wyzszej temperatury, dzieki czemu moze by¢ ono ,rozlewane”
do odpowiednich form. Ten dodatkowy efekt polegajacy na rozgrzaniu zelaza jest
wynikiem reakcji tlenu z weglem i krzemem w nim zawartym. Caty proces odby-
wat sie w specjalnym konwertorze, do ktérego mozna byto wlewaé suréwke przed
wdmuchaniem powietrza od spodu.

Pierre-Emile Martin, francuski inzynier, udoskonalit piec do wytopu stali konstrukcji
Carla Siemensa, znany wspotczesnie jako piec Siemensa-Martina lub piec marte-
nowski, hutniczy wannowy piec ptomieniowy z odzyskiwaniem ciepta spalin. Opraco-
wat tez nowe metody uszlachetniania stali. Zostat wprowadzony do uzytku w 1865 r.

Termin ,stal stopowa” uzywany od XIX w. i pézniej az do dzi$ wynika z pewnego
nieporozumienia historycznego. Az do XIX w. nie zdawano sobie sprawy, Ze stal sama
w sobie jest stopem zelaza i wegla. Pierwsza stal stopowa zawierata chrom i zostata
opatentowana w 1865 r. przez amerykanskiego hutnika Juliusa Baura i wyproduko-
wana przez Chrome Steel Co. z Brooklynu, N.Y. Nie odniosta sukcesu, ale zaintereso-
wata francuskiego hutnika Henri Ami Brustleina. Brustlein produkowat i sprzedawat
stal chromowa na narzedzia, tuski armatnie i pancerze, zanim nadeszty najgtosniej-
sze odkrycia w tej dziedzinie.

Pojawia sie stal wolframowa, wynaleziona przez Roberta Musheta. Zauwazyt on,

ze przez dodanie wolframu do stali mozna uzyska¢ produkty niezwykle odporne

na utrate twardosci w wysokich temperaturach. ,Stal specjalna R. Musheta” stata sie
pierwsza stala szybkotnaca. W stalach narzedziowych wkrétce zastapiono wolfram

- weglikiem wolframu i dodano niewielkie ilo$ci chromu oraz wanadu, dzigki czemu
uzyskano doskonata stal do uzytku w narzedziach do obrébki.

Robert Hadfield produkuje stop stali zawierajacy okoto 12 proc. manganu. Stop
ten, nazywany mangalloyem lub stalg Hadfielda, wykazywat ekstremalna twardos¢
i wytrzymatos¢, stajac sie pierwszym znanym szeroko stopem stali. Stosowany byt
m.in. do wyrobu gasienic do czotgdéw, blach pancernych, kas ogniotrwatych.

Niemiec Alfred Wilm odkrywa stopy hartowane metoda wydzieleniowa. Pod kierun-
kiem Alfreda Wilma byty prowadzone badania nad nowymi materiatami. Pracowano
nad materiatem majacym zastapi¢ w produkcji tusek bardzo drogi mosiadz. Podczas
badan stopu aluminium z miedzia jeden z laborantéw pozostawit badana ptytke

i przez kilka dni nie pojawiat si¢ w laboratorium. Po powrocie dokorczyt badania

i uzyskat bardzo dobre wyniki. Kilka dni przerwy dato czas na zajscie samoczynne-
g0 procesu starzenia naturalnego. Wynalazek poczyniono w miejscowosci Diiren

w Niemczech, skad pochodzi nazwa duraluminium (8), za$ wedtug innych zrodet

od tacinskiego stowa ,,durus” — twardy. Chociaz wyjasnienie tego zjawiska pojawito
sie dopiero w 1919 roku, duraluminium stato sie juz wczesniej jednym z pierwszych
zastosowanych stopéw ,,utwardzanych starzeniowo”, stajac sie podstawowym mate-
riatem do budowy pierwszych zeppelindw, a wkrétce potem wielu innych. Poniewaz
czesto wykazuja one potaczenie wysokiej wytrzymatosci i matej wagi, stopy te staty
sie szeroko stosowane w wielu gateziach przemystu, w tym do budowy nowocze-
snych samolotow.
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Huta Kruppa w Niemczech opracowuje stal odporna na rdze, dodajac 21 proc. chromu

i 7 proc. niklu, dzieki czemu powstata pierwsza stal nierdzewna. Stal nierdzewna zostata
opatentowana w 1912 r. przez niemieckich inzynieréw Kruppa. Patent dotyczyt stali
austenitycznej (9). Nazwy ,stal nierdzewna” jako pierwszy uzyt angielski inzynier Harry
Brearley w 1913 roku - dla swojego wynalazku mieszanki zelaza, wegla oraz chromu.
Anglikowi udato sie przekona¢ do nowego wynalazku producenta nozy R.F. Mosleya.
Poczatkowo stal nierdzewna uzywana byta tylko do wyrobu sztuécéw.

Stopy do produkgcji ,czesci zamiennych” do cztowieka, stopy kobaltu i tytanu z zela-
zem i innymi metalami, np. niklem. Przyktadem tej generacji stopéw jest stosowany
w implantach kosci i stentach np. w naczyniach krwiono$nych - nitinol, zawierajacy
49 proc. niklu i 51 proc. tytanu, ktéry po odksztatceniu powraca do zapamigtanego
ksztattu.

Wprowadzenie nadstopéw, grupy materiatdw na bazie zelaza, niklu i kobaltu, cechu-
jacych sie wysoka zaroodpornoscia, wytrzymatoscia i odpornoscia na petzanie w wy-
sokich temperaturach, dobra stabilnoscia powierzchniowa i odpornoscia na korozje
i utlenianie. Nadstopy maja zazwyczaj austenityczna strukture krystaliczna. Gtéwna
sita napedowa rozwoju nadstopéw byt i jest nadal przemyst lotniczy i energetyczny.
Typowe zastosowanie to np. topatki turbinowe do wysokotemperaturowych czesci
silnikéw odrzutowych i turbin gazowych. Przyktadem nadstopéw sa hastelloy, inco-
nel, np. IN100, IN600, IN713, waspaloy, rene alloys, np. rene 41, rene 80, rene 95, rene
N5, haynes alloys, incoloy, MP98T, stopy TMS. Nadstopy sa powszechnie uzywane

w tych czesciach turbin gazowych, ktére sa narazone na wysokie temperatury i gdzie
wymagana jest wysoka wytrzymatos¢, doskonata wysokotemperaturowa odpornosé
na petzanie, zmeczenie, stabilno$¢ fazowa i odpornos¢ na korozje i utlenianie. Ter-
min ,nadstop” zostat po raz pierwszy uzyty krétko po Il wojnie Swiatowej do okre-
$lenia grupy stopdw opracowanych do stosowania w turbosprezarkach i lotniczych
silnikach turbinowych, cho¢ juz w latach 1910-15 opracowano austenityczne (faza

y) stale nierdzewne do wysokich temperatur w turbinach gazowych. Chociaz dawni
hutnicy nie wiedzieli jeszcze o tym, tworzyli mate osady y’ w nadstopach na bazie
Ni. W latach 60. i 70. XX wieku hutnicy przesuneli punkt ciezkosci z chemii stopéw

na przetwarzanie. Opracowano m.in. kierunkowe krzepniecie, dzieki czemu uzyskano
kolumnowa ziarnistos¢ lub monokrystaliczna topatke turbiny.

1970-95

7. Zastosowanie
gruszek Bessemera
do wytopu

stali w XIX w.,

8. Duraluminium,
9. Struktura
nierdzewnej stali
austenitycznej,
10. Medyczny
stent wykonany
~ znitinolu
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Klasyfikacja i niektore interesujace rodzaje
stopow

I. Podziat stopow ze wzgledu na gtéwny
sktadnik
¢ stopy aluminium
¢ stopy magnezu
* stopy miedzi
* stopy niklu
* stopy olowiu
* stopy rteci, amalgamaty
* stopy zelaza z weglem
— stal
- staliwo
- zeliwo
* inne stopy
— inmet (stop oporowy miedzi i manganu
z domieszkg glinu i zelaza, wykorzystywany
do wyrobu rezystor6w pomiarowych)
— wironit (oparty gtéwnie na kobalcie i chromie
stop do protez szkieletowych)

I. Ciekawe stopy metali

Stop Devardy — stop metali, w ktérego skiad wcho-
dzi: miedZ — 50%, glin — 45%, cynk — 5%. Stop opisatl
w 1894 r. wloski chemik Arturo Devarda (1859-1944)
i od jego nazwiska pochodzi nazwa. Stop w postaci
sproszkowanej jest stosowany w laboratoriach jako
srodek redukujacy.

Nowe srebro (wg polskiej normy: mosiagdz wyso-
koniklowy) — srebrzystobialy stop metali zawiera-
jacy 40-70% miedzi, 10-20% niklu i 5-40% cynku.
Gestosc¢ 8,4-8,7 g/cm3. Nowe srebro wynaleziono
w Chinach. Stalo sig¢ znane w Europie po sprowadze-
niu go przez spoétki handlowe. Wbrew swojej nazwie
zwyczajowej nie zawiera on srebra, jednak z wygladu

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2021

przypomina ten metal. Stuzy do wyrobu ozdéb,
sztuécow, sprzetu medycznego, instrumentéw mu-
zycznych, rozmaitych przyboréw itp., a takze drutéw
oporowych.

Tombak, mosiadz czerwony — stop miedzi z cyn-
kiem, zawierajacy powyzej 80% miedzi. Cechuje
sig z6ltg barwg przypominajacq zloto, jest jednak
malo warto$ciowy, a w celu unikniecia pomylenia
go ze zlotem na bizuterii z tombaku wybija sie znak
probierczy. Stosowany gtéwnie jako imitacja ztota
do wyrobdéw artystycznych i jubilerskich oraz instru-
mentéw muzycznych, a takze na wezownice, rurki
manometryczne i do platerowania. Jest tez uzywany
do produkcji pociskéw i naboi pistoletowych i kara-
binowych w celu zmniejszenia tarcia miedzy poci-
skiem a lufg w czasie wystrzatu.

Galinstan — niskotopliwy stop eutektyczny galu,
indu i cyny, plynny w temperaturze pokojowej, zestala
sie w temperaturze okolo —20°C. Dzigki temu, Ze jest
mniej toksyczny, znajduje zastosowanie w termome-
trach zamiast rteci lub stopu sodowo-potasowego.

Stop Newtona — niskotopliwy stop metali o skta-
dzie wagowym: bizmut 50%, ol6w 31,2%, cyna
18,8%. Jego temperatura topnienia wynosi 96-97°C.
Stoswany w dentystyce, modelarstwie, mechanice
i odlewnictwie precyzyjnym. Jest bezpieczniejsza
(nie zawiera kadmu) alternatywa dla stopu Lipowitza
do wykonywania oston przed promieniowaniem
podczas radioterapii. Odkrywca tego stopu jest Isaac
Newton. Znany jest tez inny niskotopliwy stop okre-
§lany mianem stopu Newtona, ktéry zawiera ot6w,
bizmut i kadm w stosunku wagowym 7:4:1 i topi sie
w temperaturze 95°C.
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W styczniowym numerze AUDIO ukazat sie test kolumn gtosnikowych Dynaudio
Contour 601. Zwykle korzystajac z materialéw zaprzyjaznionego miesiecznika,
przygotowujemy skrécony opis najciekawszych konstrukcji, pomijajac relacje
odstuchowe 1 wyniki pomiaréw. Tym razem, ze wzgledu na wybrany watek,

skierujemy sie do laboratorium.

Dynaudio

Contour 60i

Contour 60i to konstrukcja tréjdrozna z obudowq
typu bas-refleks. Dwa 23-cm glosniki niskotonowe
pracuja we wspoélnej komorze bas-refleks, ,wentylo-
wanej” dwoma tunelami na tylnej §ciance. Producent
wyposaza kolumny w zestaw zatyczek, ktére zmie-
niajac powierzchnig tunelu, zmieniajg czgstotliwos¢
rezonansowg obudowy, a wiec i charakterystyke
przetwarzania. AUDIO wykonalo szereg pomiar6w
dla réznych opcji, ktérych obserwacja pozwala zro-
zumie¢, jak i dlaczego zmienia sig charakterystyka.

Mogliby$my zalozy¢, ze czytelnicy MT znajg juz
,mechanizm” dziatania bas-refleksu, ale w skrécie
przypomnijmy.

Bas-refleks bazuje na ukladzie rezonansowym Helm-
holtza. To obudowa, w ktérej wystarczy wykonac
otwér; uktad powstaje nawet bez obecnosci gloéni-
ka, poniewaz ma do tego dwa potrzebne kazdemu
ukladowi rezonansowemu atrybuty — mase drga-
jaca (w tym przypadku powietrza ,,uchwyconego”

w otworze), jak i podatnos¢, na ktérej masa ta jest
.zawieszona” (tworzy ja powietrze w calej obudo-
wie). Tak, to wystarczy, jest tylko jedno ale — taki
uklad nie bedzie generowat zadnej energii, zadnego
dzwieku, jezeli nie zostanie pobudzony do drgan. Ale
to przeciez nic nowego — glosnik tez trzeba pobudzic¢
(pradem plynacym przez cewke), strune instrumentu
réwniez — szarpnigciem.

Uklad rezonansowy obudowy ,,czeka” wiec na po-
budzenie swojg czestotliwoscig rezonansows, ktére
zapewni glo$nik. Nie musi to by¢ dokladnie ta cze-
stotliwos¢ — kazdy ukltad rezonansowy charaktery-
zuje sie okre§long tzw. dobrocia, ktéra okresla, czy
bedzie dziatal bardziej, czy mniej selektywnie. Przy
czestotliwosci rezonansowej nastepuje tez szcze-
g6lny efekt — sam glosnik, ktéry przeciez pobudza
uktad, niemal przestaje promieniowac — dziatanie

Dynaudio Contour 60i - nowa wersja najlepszych
kolumn serii Contour

uktadu rezonansowego ,hamuje” jego membrane,
co samo w sobie uznawane jest za efekt korzystny,
gdyz odciaza glosnik, jednocze$nie zapewniajac wy-
promieniowanie duzej energii (przez otwoér). Ponizej
czestotliwo$ci rezonansowej otwér réwniez promie-
niuje, a jego charakterystyka zbliza sig¢ do charakte-
rystyki glosnika — glosnik bowiem swobodnie ,,prze-
pompowuje” powietrze przez cala obudowe; niestety,
fala wypromieniowywana przez otwér jest w tym
zakresie w fazie przeciwnej do fazy z przedniej
strony membrany, bo przeciez pochodzi od tylnej
strony membrany. Powoduje to, ze charakterystyka

Poziom tekstu: tatwy @ OO
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wypadkowa calego systemu szybko opada ponizej
czestotliwos$ci rezonansowej bas-refleksu, bowiem
ci$nienia z glosnika i otworu ,,odejmujg sig”. Na zja-
wisko to i przesuniecia fazowe nie ma juz duzego
wplywu to, gdzie znajduje sie otwor, czy promieniuje
,do tylu”, czy ,,do przodu” — w rzeczywistosci fale ni-
skich czestotliwosci z dowolnie ustawionego Zrédta
rozchodza sie wszechkierunkowo, falg kulistg.

Przy czestotliwo$ci rezonansowej przesuniecie
fazowe migdzy wynosi 90°, a powyzej zmniejsza
sie; wraz ze wzrostem czestotliwoéci obniza sie tez
ci$nienie z otworu wzgledem ciénienia z glosnika,
teoretycznie 12 dB/okt. (uktad rezonansowy tworzy
akustyczny filtr dolnoprzepustowy 2. rzedu).

Projektujac obudowe bas-refleks, uwzglednia sig
przede wszystkim parametry gloénika. Jakie i w jaki
spos6b — dalece wykracza poza mozliwg objetosé
tego artykutu. Do tych parametréw dopasowaé nalezy
zar6wno objeto$¢ obudowy, jak i jej czestotliwo$¢ re-
zonansowa; poniewaz czestotliwo$¢ rezonansowa tez
zalezy od objetosci, wiec jezeli ta zostala juz wczesniej
,zafiksowana”, to pozostaje jeszcze ustali¢ wymiary
otworu i tunelu. Ale wcigz mozna uzyskac te sama
czestotliwo$é rezonansowa przy réznych kombinacjach
powierzchni otworu i dtugosci tunelu. Zastosowanie
dwdch (lub wiecej) mniejszych otworéw, o lacznej po-
wierzchni jednego wiekszego otworu, nie zmienia cze-
stotliwosci rezonansowej. Powigkszanie powierzchni
tunelu, mimo ze powieksza mase drgajaca, nie obniza
czestotliwosci rezonansowej, lecz jg podnosi — ponie-
waz powierzchnia drgajaca wplywa tez na podatnosé
(a nie tylko objeto$¢ obudowy), i wraz z jej wzrostem
maleje ona szybciej, niz ro$nie masa drgajgca w tunelu.

Kiedy powierzchnia otworu (otworéw) jest juz
okreslona, czestotliwo$¢ rezonansowg mozna regu-
lowa¢ dlugoscig tunelu — tym nizszy rezonans, im
jest dluzszy, bowiem mieéci sie w nim wieksza masa
powietrza. Wymiana tunelu bytaby do$¢ trudna dla
uzytkownika (chociaz i takie konstrukcje sg znane),
znacznie latwiej regulowaé powierzchnig otworu
np. pierScieniem z gabki albo gdy zastosuje sig wia-
$nie dwa otwory zamiast jednego — wystarczy jeden
z nich zamknag, a catkowita powierzchnia zmniejszy
sig, co obnizy czestotliwoé¢ rezonansowa. W Conto-
ur 60i potaczono obydwa sposoby — na wyposazeniu
kazdej kolumny sg dwa pierscienie i dwa wypelnia-
jace je walce. Mozna je stosowa¢ w dowolnych kom-
binacjach, ale sprawdziliémy cztery najwazniejsze,
rézniace sig wyraznie. W ogéle bez zatyczek, z pier-
$cieniami w obydwu, z jednym otworem catkowicie
zamknietym, a drugim otwartym, i z dwoma catkowi-
cie zamknietymi (obudowa zamknieta).
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Na rysunku 1 pokazujemy charakterystyke przetwa-
rzania Contour 60i w calym pasmie, ale w zakresie
niskich czestotliwosci pojawiajg sie az cztery krzywe,
odpowiadajace wymienionym réznym strojeniom.

Na kolejnych rysunkach pokazujemy, jak charakte-
rystyki z glosnikéw i bas-reflekséw zmieniajg sie wraz
ze zmianami strojenia uktadu rezonansowego, osta-
tecznie tworzac rézne charakterystyki wypadkowe.

Przy obydwu tunelach catkowicie otwartych,
bas-refleks dostrojony jest najwyzej, ale i tak nisko
—do 27 Hz (na czestotliwo$¢ rezonansowg obudowy
najdoktadniej wskazuje odcigzenie na charakte-
rystyce glosnika, jak i przecigcie charakterystyki
z otworu i charakterystyki wypadkowej — dotyczy
to wszystkich opcji); charakterystyka systemu
biegnie wysoko az do 30 Hz, gdzie zagina sie,
ale spadek —6 dB wzgledem $redniego poziomu
z calego pasma notujemy przy bardzo niskich
23 Hz. Takg sama czestotliwo$¢ spadku —6 dB od-
czytamy na charakterystyce systemu strojonego
nizej, do 23 Hz (za pomoca pierscieni zalozonych

[—

1. Charakterystyka przetwarzania w catym pasmie
akustycznym, na réznych osiach (mls)

2. Charakterystyka gtosnika i otworu, obydwa tunele
otwarte (bas1)
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3. Charakterystyka gtosnika i otworu, obydwa tunele
z pierécieniami (bas2)

do obydwu otworéw, a wigc zmniejszajacych po-
wierzchnie), jednak wéwczas charakterystyka za-
czyna opada¢ wczesniej, za to dtuzej utrzymuje ta-
godniejsze zbocze. Jeszcze bardziej w tym kierunku
zmienia sig charakterystyka przy jeszcze nizszym
strojeniu, do 17 Hz, spowodowanym catkowitym za-
mknieciem jednego z tuneli (dowolnego), ale wéw-
czas spadek -6 dB przesuwa sig w gére — do 31 Hz.
Wreszcie zamkniecie obydwu tuneli, a wigc
przejécie na system obudowy zamknietej, daje spo-
dziewang charakterystyke o nachyleniu 12 dB/okt.
ze spadkiem -6 dB przy 35 Hz. Wraz z nizszym stro-
jeniem obudowy charakterystyki zblizaja sie wiec
do krzywej z obudowy zamknietej, z czym beda
wigzac sie lepsze odpowiedzi impulsowe.

Wraz ze zmiang czestotliwoéci rezonansowej
zmienia sie tez przebieg impedancji w zakresie ni-
skich czestotliwosci — obnizanie strojenia przesuwa
ku nizszym czestotliwo$ciom minimum migdzy
dwoma wierzchotkami (je same réwniez, zmieniajac
tez ich wysoko$c¢), najwyzsze strojenie reprezentuje

5. Charakterystyka modutu impedancji (imp)

4. Charakterystyka gtosnika i otworu, jeden tunel
zamkniety (bas3)

wigc krzywa czerwona, a krzywa niebieska — obudo-
we zamknieta; tutaj pozostaje juz tylko jeden wierz-
chotek, przy 29 Hz, to czestotliwo$¢ rezonansowa
glosnikéw w zamknietej obudowie.

OczywiScie powyzsze rezultaty dotycza konkret-
nego rozwigzania i zestawu parametréw, pokazuja
jednak tez do$¢ uniwersalne zaleznosci i skutecz-
no$c¢ tatwego przeciez sposobu regulowania czgstot-
liwosci za pomoca ,zwyklych” zatyczek.

Ale po co w ogoéle regulowac? Teoretyczne modele
strojenia bas-refleksu wskazuja na bardzo konkretne
rozwigzania, dyktowane przede wszystkim teore-
tycznie najlepszymi charakterystykami przetwarza-
nia — bliskimi liniowoéci do mozliwie najnizszych
czestotliwosci. Jednak w praktyce, w zaleznosci
od warunkéw akustycznych, ustawienia i gustu
stluchacza, optymalne moga okaza¢ sig nieco inne,
zwlaszcza takie, w ktérych mozliwie najlepsza
jest odpowiedZ impulsowa; wymagajg one zwykle
nizszego strojenia, charakterystyka przetwarzania
opada wczesniej, ale tagodniej. To, czy nizsze stroje-
nie zapewnia nizsza czestotliwo$¢ granicznag, zalezy
od konkretnego przypadku i od tego, przy jakim
spadku (decybelowym) ja wyznaczamy. Przesuwa-
nie w dét czestotliwosci rezonansowej wcale nie
jest gwarancja obnizania czestotliwosci granicznej,
wyznaczanej spadkiem -3 dB czy tez -6dB, ten
jak wida¢ pojawia sig nawet wyzej, a wraz z tym
subiektywnie odbierana sita basu maleje przy ob-
nizaniu strojenia, dlatego zabieg ten stosowany jest
zwykle nie dla jego lepszego rozciagniecia, ale dla
jego ,uspokojenia” w takich warunkach akustycz-
nych, w ktérych jest nadmiernie wyeksponowany,
np. na skutek ustawienia kolumn (i miejsca odstu-
chowego) pod $ciang. B

Andrzej Kisiel

AUDIU przegladaj, czytaj i kup na www.ulubionykiosk.pl
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Midiplus MI 5
— monitory aktywne Bluetooth

Marka Midiplus jest coraz lepiej
rozpoznawalna na naszym rynku.
[ bardzo dobrze, bo oferuje
funkcjonalne produkty za
rozsadng cene. Takie jak opisane
tu kompaktowe monitory.

MI 5 naleza do grupy aktywnych dwudroznych syste-
moéw gloénikowych, w ktérych doprowadzamy sygnat
tylko do jednego monitora. W nim tez znajdziemy re-
gulator glosnosci oraz wlacznik zasilania. Rozwigzanie
to bazuje na strukturze aktywny/pasywny, w ktdrej cata
elektronika, tacznie ze wzmacniaczami mocy, znajduje
sie w jednym monitorze, najczesciej lewym. Drugi jest
pasywny, otrzymujac z monitora aktywnego sygnal o po-
ziomie glosnikowym, a zatem kilku—kilkunastu wolt6éw.
Zazwyczaj przy tej okazji wielu producentéw wy-
biera droge na skroty, Iaczac gtoéniki kablem jednopa-
rowym. To oznacza, ze monitor nie pracuje w trybie
bi-amp (z oddzielnymi wzmacniaczami dla woofera
i tweetera), ale szerokopasmowym, a podziatu do-
konuje sie pasywnie, uzywajac prostej zwrotnicy. Ta
bardzo czesto sprowadza sie do jednego kondensa-
tora, bo to najprostszy i najtafiszy sposéb ,,wydziele-
nia” wysokich czestotliwosci z calego pasma audio.

Prawdziwy bi-amp

W przypadku MI 5 mamy natomiast zupelnie inne roz-
wigzanie. Monitor pasywny podigczamy do aktywnego
za pomoca kabla z czterema przewodami, a to nieomyl-
ny znak, ze monitory oferujg aktywny podziat pasma

i oddzielne wzmacniacze dla wooferéw i tweeteréw.

W praktyce przeklada sig to na mozliwo$¢ bardziej
precyzyjnego uksztaltowania czestotliwosci i nachyle-
nia zbocza filtr6w w zwrotnicy, a w konsekwencji lepiej
kontrolowang reprodukcje kluczowego dla brzmienia
pasma z czestotliwosci podziatu.

Kto$ moze sie zachna¢: ,jakiez to ma znaczenie,
przeciez te monitory kosztuja niecate 700 zt — zadnych
cudow za te pienigdze nie mozna otrzymac! I do tego
jeszcze ten Bluetooth!”. To poniekad racja, bo za
te pienigdze trudno kupi¢ same elementy, a co dopiero
calg technologie stojacg za monitorami. A jednak!

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2021

DL

Producent: Midiplus, https:/ /midiplus.pl
Dystrybucja: Sound Station
Cena za pare: 649 zt

Odrobina dalekowschodniej magii, wyjgtkowa spraw-
no$¢ w zakresie logistyki i niemozliwa do pojecia
przez Europejczykow optymalizacja kosztéw produk-
cji przyczynily sie do tego, ze za te kwote otrzymu-
jemy calkiem interesujacy zestaw odstuchowy dla
domowego studia czy stanowiska multimedialnego.

Konstrukcja

Sygnal mozna wprowadzi¢ liniowo — za posrednic-
twem wej$¢ symetrycznych TRS 6,3 mm i niesyme-
trycznych RCA oraz TRS 3,5 mm. Zrédlem moze

Monitory sprzedawane s3 jako para, na ktdra sktada
sie zestaw aktywny i pasywny, potaczone 4-zytowym
kablem gtos$nikowym
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Oproécz trzech typow wejs¢ liniowych monitory
oferuja mozliwos¢ przestania sygnatu za
posrednictwem Bluetooth

by¢ takze wbudowany modul Bluetooth 4.0, a regu-
lacji poziomu sumarycznego sygnatu z tych zrédet
dokonujemy potencjometrem na tylnym panelu.
Przelaczany filtr pétkowy definiuje poziom wyso-
kich tonéw w zakresie od -2 do +1 dB. Elektronike
oparto na uktadach analogowych, dwéch modutach
wzmacniaczy pracujacych w klasie D oraz zasilaniu
impulsowym. Jako§¢ montazu oraz dbatosc¢ o szcze-
g6ly (np. izolacja akustyczna gniazd gtosnikowych
i TRS) wskazuja na powazne podejscie konstrukto-
réow do tematu.

Monitory maja konstrukcje bass-reflex z prostym
wylotem na tylnym panelu. Wobec zastosowania
5-calowego woofera o do$¢ duzym wychyleniu
membrany konieczne okazalo sie wykorzystanie obu-
dowy o glebokosci nieco wiekszej, niz wynikaloby
to z proporcji wymiaréw. Monitor pasywny nie ma
elektroniki, zatem jego rzeczy-

akustyczng §rednice zrédta niskich i érodkowych
czestotliwosci. Interesujgco przedstawia sie tez twee-
ter, z praktycznie niespotykang w tym przedziale
cenowym koputkowg membrang o $rednicy 1,25”.

Koncepcja

Woofer spelnia swojg funkcje, jesli chodzi o re-
produkcje basu od 100 Hz wzwyz, a w pasmie
50...100 Hz dzielnie wspiera go bardzo dobrze do-
strojony bass-refleks. Ten ostatni, jak na wymiary
monitora, jest relatywnie cichy i nie wprowadza
znaczacych znieksztalcen. Wszystko to wskazuje
na optymalny dobér elementéw i przemyslana, do-
brze wykonang konstrukcje.

W zakresie §rodka woofer zaczyna traci¢ efektyw-
no$¢, ktéra przy 1 kHz spada o 10 dB. Tutaj zawsze
trzeba uchwyci¢ optymalng réwnowage pomiedzy
takimi czynnikami jak cena, jako$¢ przetwarzania
baséw i poziom znieksztalcen. To prawdziwe balan-
sowanie na cienkiej linie i nawet producentom uzna-
nym za wiodacych nie zawsze sie ta sztuka udaje.

W przypadku MI 5 nie pozostaje mi nic innego, jak
tylko wyrazi¢ swéj szacunek wobec pracy wykonane;j
przez konstruktoréw, ktérzy doskonale wiedzieli,

co i w jaki sposéb chcg osiagnac.

Podzial czgstotliwosci nastepuje przy 1,7 kHz,

a driver osiagga pelng efektywno$¢ przy 3 kHz. Na-
chylenie filtréw zwrotnicy dobrano tak, ze sumarycz-
ny spadek efektywnosci dla czestotliwosci podziatu
to tylko 6 dB. A skoro to jedyna cena, jaka trzeba
zaplaci¢ za wyréwnane przetwarzanie czestotliwosci
az do 20 kHz, to ja takie biznesy bardzo lubie.

Nie wiem, skad konstruktorzy wytrzasneli ten dri-
ver, ale to jedna z najciekawszych kompaktowych
kopulek, jakie slyszalem. Poniewaz ma ona $rednice

wista objetos¢ jest wieksza niz
w monitorze aktywnym. O tym
takze pomyslano, odpowiednio
kompensujac ten stan rzeczy

zwiekszeniem iloSci materiatu
tlumigcego.

Robocza $rednica membrany
woofera to 4,5”, ale zgodnie
z panujacg obecnie moda pro-
ducent kwalifikuje go jako 5”.

Glosnik niskotonowy zainsta-
lowano we wglebieniu panelu
czolowego z wyprofilowanymi
krawedziami. To ciekawa i nie-
czgsto spotykana konstruk-
cja, pozwalajaca zwigkszy¢

Charakterystyki czestotliwosciowe monitora z uwzglednieniem

trzech pozycji filtracji wysokich tonéw. Ponizej charakterystyki tonow
harmonicznych, drugiego i trzeciego, dla wszystkich ustawien filtru.
Usredniony poziom THD to -55 dB czyli 0,18% - znakomity wynik jak na tak
mate monitory
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1,25, rzadko spotykang nawet

w monitorach uznawanych za
profesjonalne, moze $miato
przejac na siebie przetwarza-
nie od 1,7 kHz, utrzymujac
$redni poziom drugiej har-
monicznej wynoszacy —-50 dB |
wzgledem czestotliwosci
podstawowej (to jedynie ok.

0,3%). W ktérym miejscu o

puszczajg szwy? W kierunko-
wosci propagacji, ale wobec
biurkowego charakteru tych
monitor6w nie ma to zadnego
znaczenia.

W praktyce

Pod wzgledem brzmieniowym

Harnonic Detrion (1112 Oetivs STHaTing]

MI 5 prezentujg sie bardzo so-
lidnie, zwtaszcza w kontekscie
ceny i funkcjonalnos$ci. Graja

Frgaryp

Charakterystyki czestotliwosciowe poszczegdlnych zrédet sygnatu:
woofera, tweetera oraz bass-refleksu. Umiejetnie dobrane parametry
podziatu, wysoka jako$¢ przetwornikéw i wzorcowa konstrukcja portu bass-
refleks sprawiaja, ze monitor brzmi bardzo interesujaco

Maritate )

przyjaznie, czytelnie, wobec

mniejszej efektywnoéci w érod-

ku pasma reprezentujac sobg
jasna strone dzwieku, moze tro-
che zbyt jasna. Jest na to rada

— ustawiamy filtr pétkowy géry
na -2 dB, a same monitory
konfigurujemy w ,,lekkiego

zeza rozbieznego”. Jesli tylko
w pomieszczeniu nie fomocze
nam tradycyjne, domowo-stu-
dyjne 120...150 Hz, to mozemy
liczy¢ na catkiem wiarygodny
odstuch podczas aranzacji
i wstepnej produkcji.
Reprodukcja przez Bluetooth praktycznie nie réz-
ni sie od grania po kablu, jesli nie bra¢ pod uwage
ok. 70 ms latencji na transfer. Port BT zglasza sie
jako MI 5, oferujac prébkowanie 48 kHz i 32-bitowsg
rozdzielczo$¢ zmiennoprzecinkows. Czulo$¢ modutu
Bluetooth znaczaco zwiekszono poprzez instalacje
wewnatrz monitoréw 50-centymetrowej anteny
— to kolejny dowéd na to, jak powaznie konstruktorzy
podeszli do swojej pracy.

Podsumowanie

To zadziwiajace, ale wobec ceny tych monitoréw

i ich funkcjonalnosci trudno jest méwié o jakich-

kolwiek wadach. Na pewno nie bedg graty glosno,
a ich precyzja nie sprosta potrzebom realizatorow
lubigcych pelng kontrole sygnatéw impulsowych

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2021
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Poréwnanie charakterystyki oraz znieksztatcen harmonicznych przy
reprodukcji sygnatu przez wejscie liniowe oraz port Bluetooth. Poza
widocznym na charakterystyce impulsowej op6znieniem, wykresy
te praktycznie niczym sig nie réznia

i selektywnos¢ instrument6éw. Mniejsza efektywnosé
w zakresie srodka pasma nie wszystkim bedzie odpo-
wiadata, zwlaszcza jesli chodzi o wokal i instrumen-
ty akustyczne. Ale w muzyce elektronicznej ta cecha
nie jest juz tak istotna. Mégtbym wprawdzie poma-
rudzi¢, ze regulator czulosci i wlacznik zasilania
znajduja sie z tytu, a kabel sieciowy jest przymoco-
wany do lewego monitora na stale. Nie sg to jednak
rzeczy, ktére majg wplyw na funkcjonalno$é¢ MI 5

i ich brzmienie.

Z uwagi na swoja cene, przyzwoita jako§¢ wykona-
nia i dbalo$¢ o szczegdly soniczne przy reprodukcii,
sg one doskonale na poczatek przygody z reproduk-
cja muzyki. A gdy juz z nich wyro$niemy, mogg
stana¢ gdzie§ w pokoju, pozwalajac na puszczanie
muzyki ze smartfonu. l

Tomasz Wréblewski
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/ pasji do motoryzacji 4

Wielcy konstruktorzy,

czesc 2

Kontynuujemy opowies¢ o najstynniejszych konstruktorach 1 inzynierach w dziejach
motoryzacji. Dowiecle sie miedzy innymi, kim byli niepokorni brytyjscy ,garazowcy”,
kto skonstruowat kultowe silniki Alfy 1 Ferrari, a takze kim jest ,Mr. Hybrid”.

Polski cud techniki
Do grona wybit-
nych konstrukto-
réw aut pierwszych
dekad rozwoju
motoryzacji nalezy
takze polski inzy-
nier Tadeusz Tan-
ski (1892-1941).

W 1920 r. zbudo-
wal w niezwykle
krétkim czasie
pierwszy polski
samochdéd pancer-
ny Ford FT-B, opar-
ty na podwoziu Tadeusz Tanski - ojciec
pierwszego polskiego
samochodu produkowanego
na duza skale

Forda T. Jego naj-
wiekszym osiagnie-
ciem byl CWS T-1
— pierwszy rodzimy
samochdéd produkowany na duza skale. Zaprojek-
towal go w latach 1922-24. Ewenementem na skale
$wiatowg i inzynieryjnym mistrzostwem byl fakt,

ze auto dawalo sie rozebraé¢ na czesci pierwsze i po-
nownie zlozy¢ za pomocy jednego klucza (jedynie
odkrecenie $wiec wymagalo dodatkowego narzedzia),
arozrzad i skrzynia biegéw skladaly sig z zestawu
takich samych kot zebatych! Wyposazono go w stwo-
rzony od podstaw czterocylindrowy silnik o pojem-
nosci 3 1 i mocy 61 KM z zaworami w aluminiowe;j
glowicy, ktéry Tanski zaprojektowal i skonstruowat
w niespelna rok. Zginat w czasie wojny, zamordowa-
ny w KL Auschwitz przez Niemcow.

CWS T-1 w wersji torpedo|

James Bond (Sean Connery) i Aston Martin DB5

Aston Marek

Skoro juz pojawit sig polski watek, musze wspo-
mnie¢ o innym zdolnym konstruktorze pochodzacym
z naszego kraju, ktéry najwiekszg kariere zrobit

na emigracji w Wielkiej Brytanii. W 2019 r. Aston
Martin zdecydowat sie wyprodukowaé 25 sztuk wier-
nych kopii modelu DB5, samochodu, ktéry zastynal
jako ulubione auto Jamesa Bonda. Pod ich maskami
pracuje silnik, ktéry w latach 60. XX w. samodziel-
nie zaprojektowal nasz rodak — Tadeusz Marek
(1908-1982). Mowa o wspanialym 6-cylindrowym,
rzedowym motorze, o pojemnosci 3,7 litra i mocy
240 KM; poza DB5 znajdziemy go takze w modelach
DBR2, DB4, DB6 i DBS. Drugim silnikiem, ktéry
Marek zbudowat dla Astona, bylo V8 o pojemnoéci
5,3 litra. Silnik, znany przede wszystkim z modelu
V8 Vantage, produkowano nieprzerwanie od 1968 r.
az do 2000 roku. Swojg kariere Marek zaczynat jesz-
cze w II RP jako konstruktor w PZInz. w Warszawie,
gdzie uczestniczyl m.in. w pracach nad silnikiem
kultowego dzisiaj motocykla Sokét. Z sukcesami star-
towal takze w rajdach i wyscigach.

Poziom tekstu: tatwy @ OO
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Stirling Moss w Coobér-Climax (nr14)

Garazowcy
Podobno ,,garazowcami” nazwat ich nieco ztosliwie
Enzo Ferrari, ktéry nie mégt pogodzi¢ sie z faktem,
Ze jacy$ malo znani brytyjscy mechanicy, w niewiel-
kich warsztatach i za nieduze pienigdze, konstruujg
auta, ktére na torach wyscigowych wygrywaja z jego
wyrafinowanymi i drogimi samochodami. Do grupy
tej zaliczamy Johna Coopera, Colina Chapmana,
Bruce’a McLarena oraz dodatkowo Australijczyka
Jacka Brabhama (1926-2014), ktéry zdobywat tytuty
mistrza $wiata Formuly 1 w latach 1959, 1960 i 1966,
prowadzac samochody wlasnej konstrukcji z silnikiem
umieszczonym centralnie za kierowca. Taka lokalizacja
jednostki napedowej byta w motorsporcie rewolucja,
a zapoczatkowal jg John Cooper (1923-2000), przygoto-
wujac na sezon 1957 r. bolid Cooper-Climax.

Cooper byt malo pilnym uczniem, ale miat smykat-
ke do mechaniki, dlatego juz w wieku 15 lat pracowat
w warsztacie swojego ojca, budujac lekkie rajdowki.
Po sukcesach w F1, Cooper zaslynal niesamowitym
tuningiem popularnego Mini, ikony lat 60. XX w. Mini
byl dzietem innego stynnego brytyjskiego konstruktora
Aleca Issigonisa (1906-1988), ktéry po raz pierwszy
w tak matym, ,Judowym” samochodziku umiescit silnik
poprzecznie z przodu. Do tego dorzucit specyficzng
konstrukcja ukladu zawieszenia z gumami zamiast spre-
zyn, szeroko rozstawione kola i szybko reagujacy uktad
kierowniczy, co zapewnito gokartows frajde z jazdy. Byla
to $wietna baza dla staran Coopera, ktéry dzieki swoim
przerébkom (mocniejszy silnik, lepsze hamulce i bar-
dziej precyzyjny uklad kierowniczy) dodat brytyjskiemu
mikrusowi sportowego wigoru. Auto odnosito przez

Alec Issigonis przed zaktadem Austina w Longbridge,
przy pierwszym Mini i nowym Morris Mini Minor
Deluxe w 1965 r.

Mini Cooper S - zwycigzca Rajdu Monte Carlo 1965 .

wiele lat niewiarygodne sukcesy w sporcie, m.in. trzy-
krotnie tryumfujac w prestizowym Rajdzie Monte Carlo.
Innym ambitnym
brytyjskim konstrukto-
rem byl Bruce McLaren
(1937-1970), ktéry
w swoich konstrukcjach
najwiekszy nacisk ktadt
na aerodynamike, montu-
jac wielkie spojlery i eks-
perymentujac z sila do-
cisku. Niestety w 1968 .
zginal podczas jednej -
z takich préb, ale jego L A7 A
Bruce McLaren

oo’
firma i zesp6t wyscigowy
kontynuowaty jego dzieto
i funkcjonujg do dzisiaj.

Najzdolniejszy byl trzeci z brytyjskich ,.,garazowcéw”,
Colin Chapman (1928-1982), twdrca firmy Lotus, ktérg
zatozyt w 1952 r. Chapman nie skupiat si¢ wylacznie
na torach wyscigowych. Konstruowat réwniez auta
sportowe przeznaczone na zwykle drogi, a ich sukcesy
przekladaly sig bezposrednio na budzet stajni wysci-
gowej, ktéra wystawiala swoje maszyny we wszyst-
kich najwazniejszych wysécigach i rajdach na wiecie
(w samej Formule 1 Team Lotus zdoby! 1acznie szes¢

Colin Chapman gratuluje kierowcy Jimowi Clarkowi
po wygraniu Grand Prix Holandii w 1967 roku




Richard Attwood w Lotusie 25 podczas Grand Prix
Niemiec '65

Lotus Esprit

indywidualnych oraz siedem zespotowych tytutéw mi-
strzowskich). Chapman poszedt pod prad 6wczesnych
trendéw, zamiast zwigksza¢ moc, postawil na matq mase
i doskonate prowadzenie. Przez cale zycie kierowat sig
sformulowang przez siebie zasada: ,,Zwigkszenie mocy
sprawia, ze jeste$ szybszy na prostych. Odejmowanie
masy sprawia, ze jestes szybszy wszedzie”. W rezultacie
powstawaty tak nowatorskie pojazdy jak Lotus Seven,
ktéry notabene pod markg Caterham, jest nadal produko-
wany w niemal niezmienionej formie. Chapman odpo-
wiadal nie tylko za ich mechanike, ale r6wniez za dizajn.
Podobnie jak McLaren miat olbrzymia wiedze o aerody-
namice i staral sig jg stosowac w swoich superlekkich
autach. Zaprojektowany przez niego bolid Lotus 79 stat
sig pierwszym modelem w pelni wykorzystujacym tzw.
efekt przypowierzchniowy, ktéry zapewnit ogromny
docisk i bardzo zwigkszy! predkosci w zakretach. Jeszcze
w latach 60. Chapman jako pierwszy w F1 zastosowat
nadwozie typu monokok w miejsce powszechnie wéw-
czas stosowanej struktury ramowej. Rozwigzanie to za-
debiutowato w modelu szosowym Elite, a potem trafito
do stynnego bolidu Lotus 25 z 1962 1.

Najlepszy silnik F1

Skoro juz jesteSmy przy ,,garazowcach”, to dobry
moment, aby napisa¢ kilka zdan o konstruktorach
silnika Cosworth DFV, ktéry przez wielu jest uwazany
za najlepszy motor napedzajacy bolidy F1 w historii.
Najwiekszy udzial w tym projekcie miat wybitny
inzynier brytyjski Keith Duckworth (1933-2005),

a wspomagat go Mike Costin (ur. 1929). Obaj panowie
poznali sie podczas pracy dla Lotusa i juz po trzech
latach znajomosci, w 1958 r., zalozyli wlasna fir-
me Cosworth. Na cale szcze$cie Colin Chapman
nie obrazil si¢ na nich i w 1965 r. zlecil im zbu-
dowanie silnika dla nowego bolidu F1. 3-litrowy
silnik V8 wyrézniat sie ulozeniem cylindréw pod
katem 90 stopni, podwdjnymi czterema zaworami
na cylinder (Double Four Valve — DFV), a nowy bolid
Lotusa, model 49, byl zaprojektowany przez Chap-
mana specjalnie pod silnik Coswortha, bedacy w tym
ukladzie cze$cig nosng podwozia, co bylo mozliwe
dzieki jego zwartosci oraz sztywnosci bloku. Moc
maksymalna wynosita 400 KM przy 9000 obr./min.

r L &

Cosworth DFV i jego konstruktorzy: Bill Brown, Keith
Duckworth, Mike Costin oraz Ben Rood

co umozliwialo osiggniecie 320 km/h. Bolidy z tym
silnikiem wygratly 155 z 262 wyS$cigéw Formuly 1,
w ktérych uczestniczyly. Kierowcy jadacy pojazdami
z tym silnikiem zwyciezali 12-krotnie w F1, a kon-
struktorzy korzystajacy z niego byli najlepsi w dzie-
sieciu sezonach. Zmieniony na turbodotadowang jed-
nostke 2,65 litra seryjnie wygrywal réwniez wyscigi
i mistrzostwa w USA. Pozwolil takze zespotom Mirage
i Rondeau wygra¢ wyscig 24H Le Mans odpowiednio
w 1975 i 1980 roku. W Formule 3000 z wielkimi suk-
cesami uzywano go az do polowy lat 90. W historii
motoryzacji niewiele jest silnikéw z réwnie dluga listg
sukceséw. Duckworth i Costin wytwarzali oczywiscie
réwniez inne jednostki napgdowe, m.in. §$wietne mo-
tory stosowane w sportowych i wyscigowych autach
Forda: Sierra RS Cosworth i Escort RS Cosworth. l
Krzysztof Michal Jozwiak

111



Szczepionka
na nieprzyzwoitosc

Zadeklaruj
nam decyzje

| otrzymaj
wydanie drukowane
lub elektroniczne

HQOLISTIC

HEALTH

Szczegoty akcji i formularz z deklaracjg znajdziesz na stronie internetowe;:

ktociewyleczy.pl/deklaracja_szczepienia

Po otrzymaniu Twojej deklaracji wySlemy Ci gratis biezacy numer ,Holistic
Health”. W razie wyczerpania naktadu, wyslemy Ci nastepne wydanie
drukowane, a numer biezacy otrzymasz w wersji elektronicznej (PDF).

Akcja trwa do 31.03.2021.

....... _SIND_KLEIN eprasa.pl 357133afle


http://ktociewyleczy.pl/deklaracja_szczepienia

	Okładka
	Konkurs: Active Reader
	Od wydawcy
	Spis treści
	Listy, Facebook
	Prenumerata
	Technika
	Info Zoom
	Dodaj do obserwowanych
	Horyzonty mgłą spowite
	Sygnały z kosmosu coraz bardziej intrygujące. Czy ktoś nadaje z sąsiedniej gwiazdy?
	Elektryki bardziej szkodliwe niż spalinówki? Rura wydechowa to nie wszystko
	Jak morskie gąbki mogą służyć w budowie wysokościowców. Inżynieria koszyczka Wenery

	Temat numeru: Ai, Ai, Ai! Bóle maszynowej epoki
	AI potrafi zaskoczyć, zarówno miło, jak też niezbyt miło. Co potrafi dobrze wyspany algorytm
	Czas na ekonomię sztucznej inteligencji. Uzyskać więcej mniejszym kosztem
	Czego AI nie może i co ją blokuje? Co ty wiesz o życiu, maszyno
	Medycyna AI bez przesady. Watson nie wygryzł lekarza i bardzo dobrze

	Raport MT: Wszystkie tajemnice Układu Słonecznego. Jak wyjaśnić to, co jest, a także to, czego nie ma?
	Nasi idole – liderzy innowacji: Dziecko i zarazem ojciec rewolucji przemysłowej – Henry Bessemer

	m.technik
	Mobilne aplikacje: Test aplikacji: alternatywy dla Google Maps

	Szkoła
	Matematyka z ludzką twarzą: John Horton Conway, kosmologia i Stanisław Lem
	Chemia inna niż w szkole: Wiek żelaza, część 2
	Edukacja przez szachy
	Szachowy boks
	Abecadło szachowe

	Koniec i co dalej: Pożegnanie z kawałkiem historii internetu. Flash
	MT studiuje: Energetyka
	Na warsztacie
	Elektronika dla Ciebie: Selektor wejść audio z przełącznikiem obrotowym
	Aeromobil

	Pomysły genialne, zwariowane i takie sobie
	Klub i Szkoła Wynalazców
	Szkoła Wynalazców, dozwolone do lat 15
	Klub Wynalazców, bez ograniczeń wieku
	Vademecum Młodego Wynalazcy

	Odkryj historię wynalazków
	Stopy metali
	Klasyfikacja i niektóre, interesujące rodzaje stopów


	Hobby
	Akademia audio: Dynaudio Contour 60i
	Technologia i muzyka: Midiplus MI 5 – monitory aktywne Bluetooth
	Z pasji do motoryzacji: Wielcy konstruktorzy, część 2

	Sędziwy Technik – 100 lat temu prasa pisała
	Prenumerata

