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. Active Reader

Zapraszamy do udzialu w nieustajacym konkursie Active Reader.

Nagrody rozdajemy codziennie.

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

Zapamietaj!

Zbierasz punkty na koncie osobistym i w kazdej chwili mozesz sobie , kupi¢”

za te punkty dowolne nagrody (wycenione w punktach). Wysytka nagréd
1 aktualizacja stanu dorobku punktowego na Twoim
koncie odbywa sie raz w miesigcu, podczas wysytki prenumeraty.
Stan swojego konta mozesz sprawdzac na stronie:;
www.mlodytechnik.pl/active-reader-ranking

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

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

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

Punkty otrzymuje sig za rozne formy aktywnosci:

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

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

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

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

do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkola Wynalazcow N X 10 pkt ticzva

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

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

MiniQuiz 10 pkt
Chemia 20 pkt

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

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

Temat numeru, temat artykutu 50-100 pkt

Inne X pkt

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

to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru — 100 pkt

2. artykut — 50 pkt

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

Co powinien zawiera¢ proponowany

przez Ciebie artykut.

Udziat w konkursach nieregularnych,
ogtaszanych ad hoc w poszczegdlnych
numerach ma wycene punktows, okreslang
indywidualnie dla kazdego konkursu.
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Temat okladkowy
Energetyka jadrowa towa-
rzyszy nam od lat - niekie-
dy jako bohaterka groznych
awarii, a na co dzien jako
ciche, solidne i bezemisyj-
ne (acz z ktopotliwymi od-
padami) zrédto pradu dla
rozmaitych regionéw swia-
ta. Jakie sa perspektywy jej
rozwoju, réwniez w ujeciu
szerszym, np. kosmicznym?
Sprawdzamy to w najnow-
szym Temacie numeru.

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

Atom bezemisyjny, ale nietatwy

Wydaje sig, ze prawdziwym sukcesem niedawnego szczytu Unii Euro-
pejskiej w sprawie neutralnosci klimatycznej jest nie tyle nasz ,rabat”
weglowy, ile fakt, Zze w deklaracji koncowej energia atomowa wyraz-
nie wymieniana jest jako Zzrédlo, z ktérego warto korzysta¢ na drodze
do neutralnosci klimatycznej. Wywalczyli to Czesi i Wegrzy, cho¢
dziwne, ze o tak oczywista prawde jak bezemisyjno$¢ energii jadro-
wej w ogole trzeba walczyc.

Reaktory nuklearne nie emitujg CO,, a ich nowe generacje s wielo-
krotnie bezpieczniejsze od starych konstrukcji. W kontekscie ryzyka
zwigzanego z atomem wymienia sie zwykle wypadki w Three Mile
Island, ktéry akurat nie byt zbyt grozny, a takze w Czarnobylu i Fuku-
szimie, gdzie jednak na r6zne sposoby zawinili ludzie, a nie energia
atomowa sama w sobie. Nowsze reaktory generacji III+ oraz projekto-
wanej dopiero generacji IV w ogdle nie dopuszczaja do czego$ takiego
jak stopienie rdzenia.

Wedlug opublikowanych
w 2013 r. wynikéw badan NASA,
pochodzacych z okresu od lat 70.
XX wieku po rok 2009, energia nu-
klearna ocalita 1,8 miliona istnien

NASA: energetyka
jgdrowa ocalila
1,8 min ludzi.

ludzkich - bo na tyle oszacowano
liczbe potencjalnych ofiar wyzsze-
go poziomu zanieczyszczen, gdyby
elektrowni atomowych nie byto. Istniejg tez dane wskazujgce, Ze po-
ziom promieniowania jest wyzszy obok typowej elektrowni weglowej
niz w sgsiedztwie reaktoréw.

To wszystko nie znaczy, ze energetyka jadrowa jest wolna od pro-
bleméw i nic tylko budowaé nuklearne elektrownie. Z polskiego
punktu widzenia gtéwng wadg atomu sg obecnie ogromne koszty
wzniesienia pierwszych silowni. Szacunek kosztéw rzadowego pro-
jektu dojscia do 10% udziatu energii jadrowej w polskiej produkcji
wynosi ok. 200 miliardéw zlotych. To z grubsza jedna dziesiata calego
rocznego PKB Polski. Odrobineg tylko uspokaja informacja, ze wydatek
ten rozlozony ma by¢ na ponad dwie dekady.

Bolaczka energetyki jadrowej sa promieniotwércze odpady. Mozna
je przechowywac, ale gdy perspektywa zachowania radioaktywno-
$ci oznacza horyzont kilkuset tysiecy lat, nikt powazny nie powie,
ze nawet najglebsza jama, w ktérej skryjemy jadrowe resztki, jest bez-
pieczna raz na zawsze. Piszemy w tym numerze ,MT” o pomystach
na neutralizacje groZznych substancji. Bedzie to z pewnoécia jedno
z ciekawszych wyzwan techniczno-naukowych najblizszych dekad,
ktére warto i trzeba podjaé, skoro energia jadrowa jest stuprocentowo
bezemisyjna.

Mirostaw Usidus

PRENUMERATA - TO SIE OPLACA!

Szczegbtly na stronie 26




Ba¢ sie, czy nie bad¢ — oto jest praw-
dziwie atomowe pytanie. O energie
jadrowa oczywiscie. Czy bowiem
ST_ALY KON K l ]RS szlachetniejszym jest zmniejszy¢
do zera ryzyko zwigzane z ujarzmia-
niem reakcji atomowej i po prostu
zamkna¢ wszystkie sitownie jgdro-

o
we, a badania naukowe ograniczyc¢
1 ‘ ’ do eksperymentéw, czy moze jed-
nak warto sprobowac iS¢ za tym,

kto ,stawia opdr morzu nieszczesce

1w walce ktadzie im kres"? Czyli:
rozwija¢ atomowe technologie, wie-
dzac, ze odpowiedzialnie stosowa-

ne i odpowiednio zabezpieczane
sa niezwykle efektywne, ekologicz-
' ne i — poza przypadkami losowymi,
Sup er nagro y . w rodzaju tsunami — bezpieczne?
Z drugiej strony, nie da sie ukry¢,
ze powierzanie tak poteznej mocy
tak rozchwianej w sobie istocie, jak

. czlowiek, w dodatku tak niepanujg-
KS ]-AcZKI NARZ E DZI-A ce] wciaz nad sitami natury i kata-
GRY SPRZET klizmami, zakrawa nieco na szalen-

stwo. ,Tak oto Swiadomosc¢ czyni

PLYTY AKCE SOR]_A nas tchérzami”... Moze jednak by¢
MODE LE 1tak, ze kryzys klimatyczny i ener-

getyczny zmusi nas w koncu do po-
stawienia na te karte. Oczywiscie
o ile wymyslimy, co robi¢ z radioak-
tywnymi odpadami, bo na to rze-
czywiscie wcigz madrych nie ma.

Szczegoty na stronie 2
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzielic¢ sie z Redakgjg i Czytelnikami MT swoja opinia, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: activereader@mt.com.pl lub list na adres ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.
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miesiqca nagroda: 30 punlktéw AR

Moje pozegnanie z Adamem Stodowym
Odszedl Adam Stodowy, najbardziej znany w Polsce popularyzator maj-
sterkowania.

Poznalem” go kiedys, gdy pracujqc jako student w firmie zajmujqcej
sie przeprowadzkami, sprzqtaniem gratéw i oczyszczaniem powierzchni
komercyjnych, znalaztem w likwidowanym sklepie odziezowym na Mar-
szatkowskiej jego wizytéwke. Byla w szufladzie pod ladq. Uznalem to za

niezwykle znalezisko, a wizytéwke, na ktdrej zresztq nie bylo zadnych
osobistych danych, ani numeru telefonu, ani adresu, zachowatem na pamiqtke.

Czulem sie dzieki temu karteluszkowi blizszy temu panu, ktéry wraz z kilkoma innymi czarowat mdj dzieciecy
swiat. Pamietalem jego fagodny ton, strzaleczke wskazujqcq detale budowanych konstrukeji i... silniczek elek-
tryczny, ktory czesto aplikowat do budowanych urzqdzen. Silniczek byt rzekomo ,,do nabycia w Skladnicy Har-
cerskiej”. Pytalem tam szereg razy. Nigdy tego silniczka nie bylo. Oczywiscie nie byla to wina pana Adama, ktdry,
mimo ze byl pomyslowym czlowiekiem PRL-u, nie byl w stanie tego paristwa naprawic.

Silniczek elektryczny wszelako czasem udawato sie w tamtych czasach kupic, najczesciej jednak catkowicie
innymi kanalami niz Sktadnica Harcerska.

Jak wiadomo, pan Adam zastynql jako twdrca i prowadzqcy emitowanego przed laty w TVP cyklicznego pro-
gramu dla mlodziezy ,,Zréb to sam”. Oglqdatem go regularnie z niestabnqcq przyjemnosciq. Pisal réwniez sce-
nariusze dla serii filméw animowanych dla dzieci ,,Pomystowy Dobromir”. Bajki te podobaly mi si¢ nieco mniej,
bo Dobromir, z ktérym jako chlopiec mialem sie utozsamiad, byt zbyt idealny. Nie mial wad. Byl niezmordowanie
pracowity i zawsze miaf racje, co na dluzszq mete u kazdego kolegi jest irytujqce.

Program ,,.Zréb to sam”, dzis majqcy status ,.kultowego”, mozna bylo oglqdac regularnie w Telewizji Polskiej
przez niemal éwierc¢ wieku, od roku 1959 do 1983. Eqcznie wyemitowano ponad pdl tysiqca odcinkéw. Przeszu-
katem YouTube i widze, ze zamieszczono tam troche z tych programéw — chyba, nawiasem méwiqc, nie do korica
legalnie. Widze instrukcje wykonania karmnika dla ptakéw, prostego obserwatorium meteorologicznego, ,,pstrycz-
ka elektrycznego”, a nawet nauke malowania drewna. Lezka si¢ w oku kreci.

Warto pamietac tez, co jest mniej znanym faktem, iz Adam Stodowy byt autorem wielu poczytnych ksiqzek.

49

Jego poswiecona majsterkowaniu ksiqzka , Lubie majsterkowac” zostala przettumaczona na szereg jezykéw ob-
cych i sprzedala sie w liczbie ok. pét miliona egzemplarzy. Napisat tez inne ksiqzki, w tym ,,Majsterkowanie dla
kazdego”, ,To wcale nie jest trudne” oraz ,Budowe samochodu amatorskiego, ,, Budujemy przyczepki campingo-
we”, ,Samochdd bez tajemnic”. Byl tez autorem zbioru opowiadari dla miodziezy ,,Diably drzemiq na $cianach”.

Adam Stodowy pozostanie réwniez w pamieci jako wielki wyrzut sumienia dla wiekszosci najwazniejszych
medidw, ktdére usmiercily go przedwczesnie, latem 2019 r., powtarzajqc bezrefleksyjnie jedne za drugimi nie-
prawdziwq i niezweryfikowanq informacje o zgonie mistrza. Mozna by powiedziec, ze to byl jego ostatni wystep
pod hastem ,,Zréb to sam”, odnoszqcy sie do mass mediéw, nauczajqcy, ze zamiast klepaé bezmyslnie po innych,
trzeba weryfikowac publikowane informacje.

Byla to ostatnia instrukcja pana Adama Stodowego, ktdry, jak przed laty, zademonstrowal wlasnym przyklta-
dem, jak powinno by¢ cos dobrze zrobione.

Czes¢ jego pamieci!

Radostaw Gawli
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik
Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Czas niezmarnowany

Minely ledwie cztery lata od zapowiedzi o rychlym
przejsciu naszego kraju z kategorii montowni do gro-
na paristw goniqcych swiatowq czoléwke przemysto-
wych gigantéw oraz innowatordw i oto z dumq trzeba
powiedzie¢ — jestesmy blisko realizacji tych plandéw.

Elektromobilnosc¢? Znakomicie! Na naszych dro-
gach coraz wigcej samochodéw na prqd i zgodnie
z zalozonym harmonogramem juz w 2025 r. bedzie
ich milion. Dumq napawajq tez prace nad pierwszym
rodzimym osobowym autem elektrycznym. Po roz-
strzygnieciu ministerialnego konkursu i wyborze
spektakularnego projektu, dowiedzielismy sig, ze juz
na przelomie lat 2022 i 2023 z tasm zjadq pierwsze
egzemplarze, przy zalozonym poziomie 100 tys. aut
rocznie juz w pierwszym roku. Fantastycznie. Z za-
ciekawieniem oczekujemy réwniez pojawienia sig
na rynku obiecanego elektrycznego dostawczaka,

z karoseriq drukowanq w 3D, prezentowanego z pom-
pq na targach Hannover Messe 2017 — zapewne to juz
kwestia ledwie kilku miesigcy!

W krajowym przemysle, a zwlaszcza jego najnowo-
czesniejszej odmianie 4.0 — huczy, jak w ulu! Kto sie
zalapie 1 wskoczy do pociqgu automatyzacji i robo-
tyzacji, ma szanse na szybkq podréz w strone awan-
gardy technologicznego skoku, a przeciez wlasnie
o to w tym wszystkim chodzi. Smialy pomyst stworze-
nia jednej wspdlnej platformy dla zintensyfikowania
poczynan w tym temacie krajowych przedsiebiorstw
rozwija sie, az milo. Pojawily sig juz pierwsze dziala-
nia pod tym szyldem, nie zapominajqc o efektownej
stronie internetowej.

Zielona i odnawialna energia? Na szczescie przy-
hamowalismy jej oddolny rozwdj, bo w sqsiedztwie
wiatrakéw kury sie nie niosly i $migta spadaty lu-
dziom na glowy, a przeciez wiadomo, ze nie ma to jak
wegiel, nawet ten z Donbasu. Mqdrze postawilismy
na baltyckie farmy wiatrowe, duze i skomasowane
pod sprawnq rekq firm panstwowych — niech zyje
centralizacja! Wprawdzie powstanq dopiero za okolo

0d Redakgiji

dekade, ale dzigki temu uda nam sie do tego rzetelnie
przygotowad, prawda?

Edukacja? Swietna reforma przeprowadzona
po wnikliwych analizach — najnowoczesniejsze pro-
gramy, dobrze oplacani nauczyciele, znakomicie wy-
korzystana infrastruktura. Bedq z tego owoce!

Wreszcie wisienka na torcie! Kosmos. Tak, w kraju
aspirujqcym do gonienia §wiata nie moze zabraknqc¢
i tego elementu, co zresztq swego czasu odpowiednie
czynniki wyraznie podkreslaly. Na szczescie skorygo-
walismy wlasnie sktadke do Europejskiej Agencji Ko-
smicznej z 54 mIn euro do 34. Nie warto przeplacac,
to droga donikqd. Sami zbudujemy kosmolot, a moze
nawet ksiezycowq baze, i wtedy hen — ku gwiazdom!

Dla bezpieczeristwa polecimy na nie nocq...

Roman Kozlowski

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

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

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

Z peloym hagen,
kuntroly

HATHREE A
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MOTORYZACJA

Kabriolet McLarena
inny niz wszystkie

Brytyjski producent wyjatkowych samochodéw,
McLaren, zaprezentowal nowy superwéz Elva,
ktéry kosztuje 1,7 mln dolaréw. Jego najbardzie;j
zauwazalng cechg jest catkowity brak dachu, szyb
bocznych i nawet... szyby przedniej. Zamiast niej
pojazd wykorzystuje pierwszy na $wiecie ,.aktywny
system zarzadzania powietrzem”, tak kierujacy stru-
mieniem powietrza, aby ten okrazal kabine, otacza-
jac kierowce czyms, co w komunikacie prasowym
nazwano ,strefg wolng od turbulencji” lub ,,bgblem
spokoju”.

Ma to spotegowaé wrazenia z jazdy, ktére juz
same w sobie sg niemale, zwazywszy, ze maszyna
ma podwédjne turbodoladowanie silnika w ukladzie
V8, co daje ponad 800 koni mechanicznych mocy
i pozwala przyspieszy¢ z 0 do 100 km/godz. w mniej
niz 3 sekundy, a z 0 do 200 km/godz. w zaledwie
6,7 sekundy.

Oczywiscie w wielu miejscach §wiata przednia
szyba w samochodzie jest wymaganym przez prze-
pisy elementem pojazdu dopuszczonego do ruchu
drogowego. Dlatego tam, wg zapowiedzi produ-
centa, bedzie montowana na zamoéwienie. W razie
wypadku i przekoziotkowania auta, pasazerowie
maja by¢ chronieni przez automatyczny system za-
bezpieczajacy przed skutkami przewrdcenia samo-
chodu do géry kotami. McLaren nie opisal tego, ale
w innych autach systemy ochrony przed skutkami
przewrdcenia sie pojazdu sg wyposazone w mocne
metalowe prety zabezpieczajace, ktére rozkladajg
sig z przedzialu pasazerskiego, gdy czujniki wykry-
ja, ze samoché6d dachowat.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2020

UWAGA!

Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy

na smartfony i tablety m.mlodytechnik.pl

Elon Musk, szef Tesli,
zademonstrowal pojazd

[=] =]

o nazwie Cybertruck, defi-
niowany na rézne sposoby

[=]t;

Zmaganie Cybertrucka
z pick-upem Ford 150:
http://bit.ly/2SwUSFL

— jako minicigzar6wka lub
pojazd terenowy. Samochéd
wzbudzil sensacje przede
wszystkim swoim wygladem.
Wersja podstawowa i drozszy model z trzema silni-
kami majg by¢ dostepne odpowiednio w ,,p6Znym
2021”7 i ,p6znym 2022”. Chociaz gielda zareagowata
na dziwnie wygladajacy samochdd spadkiem akcji,
to po miesigcu od premiery Tesla miala nan juz

350 tys. zamo6wien.

Lacznie producent zapowiedzial trzy modele Cy-
bertrucka, o zasiegu od 250 do nawet 500 mil (400-
-800 km) i szacowanym przyspieszeniu do 100 km/
godz. w 2,9-6,5 sekundy, w zalezno$ci od modelu.
Ciezaréwka bedzie wykorzystywac¢ samopoziomujgce
zawieszenie, ktére kompensuje zmienne obcigzenie,
a niektére modele zostang wyposazone w naped
na wszystkie cztery kota. Inne standardowe funkcje
to falowniki zasilajace o napieciu 120 i 240 V. W ze-
stawie znajduje sie sprezarka powietrza do zasilania
narzedzi pneumatycznych. Zewnetrzna blacha
ze stali nierdzewnej jest kuloodporna, co dotyczy na-
wet pociskow kalibru 9 mm. Wszystkie pojazdy beda
réowniez dostarczane w standardzie z autopilotem



http://www.mt.com.pl
http://bit.ly/2SwU5FL
http://m.mlodytechnik.pl

Zadziwiajqcy
Cybertruck Tesli

Tesli, zapewniajac mozliwo$¢ catkowicie autono- internetowych biznesmenéw-celebrytéw Musk pro-

micznej jazdy. muje pojazd w swoim stylu, stosujac niekonwencjo-
Pojazd zostal zaprojektowany gléwnie z mysla nalne metody. Przyktadowo, kilka tygodni po oficjal-

o konkurencji z popularnymi w USA samochodami nej premierze nakrecono ,,przypadkowo” filmiki z jego

polciezarowymi, tzw. pick-upami. Nalezacy do grona przejazdzki Cybertruckiem po ulicach Los Angeles.
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BIOELEKTRONIKA

Sztuczne neurony
oparte na chipach
krzemowych

Badacze zbudowali sztuczne neurony na krzemo-
wych chipach. Zachowujg sie tak samo, jak prawdzi-
we biologiczne neurony i potrzebuja zaledwie jednej
miliardowej cze$ci mocy typowego mikroprocesora
(ok. 140 nanowatéw), dzieki czemu idealnie nadaja
sig do stosowania w implantach medycznych i in-
nych urzadzeniach bioelektronicznych.

Zesp6l badawczy pod kierunkiem Uniwersytetu
w Bath — w tym naukowcy z uniwersytetéw w Bri-
stolu, Zurychu i Auckland - opisatl swoje dokonania
w czasopi$émie ,Nature Communications”. Projekto-
wanie sztucznych neurondw, ktére reaguja na sygna-
ly elektryczne z uktadu nerwowego jak prawdziwe
neurony, jest gtéwnym celem uczonych od dziesie-
cioleci. Otwiera mozliwos¢ leczenia choréb, w kté-
rych neurony nie dzialaja prawidlowo, albo sg ,nie-
czynne” (jak w przypadku uszkodzenia rdzenia
kregowego), lub niezywe. Sztuczne neurony moga
naprawiaé chore bioobwody, replikujac ich zdrowe
funkcje i reagujac odpowiednio na biologiczne sprze-
zenia zwrotne w celu przywrécenia prawidtowego
funkcjonowania organizmu.

Naukowcom udato sie wyjasnié, w jaki sposéb
neurony reaguja na bodzce elektryczne z innych
nerwow. Jest to niewiarygodnie skomplikowane,
poniewaz interakcje te sg ,nieliniowe”, czyli jesli
sygnal staje sie dwa razy silniejszy, niekoniecznie
wywoluje to dwa razy taka reakcje — moze by¢ trzy
razy wiekszy lub mie¢ inng warto$¢. Nastepnie bada-
cze zaprojektowali krzemowe chipy, ktére dokltadnie
modelowaly biologiczne kanaly jonowe. Ostatecznie
doktadnie odtworzyli pelng dynamike dziatania neu-
ronéw hipokampu i neuronéw oddechowych szczu-
réw, pod wieloma r6znymi bodZcami.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2020

KONKURSY NAUKOWE

Rekrutacja do kolejnej
edycji E(x)plory

Do 31 stycznia 2020 r. trwa rekrutacja do nowej
edycji najwiekszego przedsiewzigcia naukowego

w Polsce — Konkursu Naukowego E(x)plory. Zglosi¢
sie moze kazdy, kto ma od 13 do 20 lat i glowe pelng
pomystéow. ,Mlody Technik” jest jednym z partneréw
medialnych wydarzenia.

Konkurs Naukowy E(x)plory organizuje od 2011 r.
Fundacja Zaawansowanych Technologii. Do tej pory
wzielo w nim udzial ponad 1600 mtodych naukow-
co6w z catej Polski. Program E(x)plory tworzy spo-
lecznos¢ zdolnych ludzi, ktérzy maja szanse pokazac
$wiatu swoj projekt, a takze nawigzaé ciekawe kon-
takty — zar6wno z réwiesnikami o podobnych zain-
teresowaniach, jak i z potencjalnymi sponsorami.

W 2019 1. do finatu dostaty sie 33 projekty. Poziom
byt bardzo wyréwnany — spora liczba rozwigzan
$wiadczyla o nietuzinkowej wiedzy i rzetelnym przy-
gotowaniu mlodziezy. Jury zdecydowalo sig przyznac
nagrody gléwne — stypendia na rozwdj badan nauko-
wych, w wysokosci 10 tys. zl, 7 tys. i 5 tys.

Autorzy najciekawszych projektéw beda mieli
szanse zaprezentowac sie na jednym z pieciu Re-
gionalnych Festiwali E(x)plory. Na kazdym z nich
grono juroréw zlozone z przedstawicieli §wiata nauki
i biznesu wybierze najlepsze prace, ktére powalcza
o nagrody gléwne w krajowym finale, odbywaja-
cym sie podczas Gdynia E(x)plory Week. Oprécz
tego uczestnicy moga wygraé¢ udzial w konkursach
i miedzynarodowych konferencjach, takich jak ISEF
w Stanach Zjednoczonych, Infomatrix w Rumunii
czy Expo-Sciences International.

Aby zgtosic¢ sie do Konkursu Naukowego E(x)plory,
wypetnij formularz on-line: http:/ /bit.ly/35Xtx4g
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ZYCIE W KOSMOSIE?

Zaskakujace

wzrosty poziomu
tlenu na Marsie

Marsjanski tazik Curiosity dostarczyt badaczom dane
dotyczace zmian zawarto$ci gazéw w marsjanskiej
atmosferze, obejmujace dlugi — bo trzyletni — okres.
Wyniki sg zaskakujgce. Po niedawnych, wciaz nie-
wyjasnionych odkryciach dotyczacych metanu, poja-
wila sig zagadka tlenu — nie wiadomo skad i z jakich
proceséw pochodzacego, ktérego stezenie w bada-
nym okresie wzrosto.

Nowe dane o zawarto$ci tlenu pochodzg z urza-
dzenia o nazwie SAM, ktére zespdl pracujacy przy
Curiosity wykorzystuje do analizy atmosfery oraz
prébek skal. Dane z ostatnich siedmiu lat wykazuja,
ze na atmosfere w kraterze Gale, gdzie przebywa la-
zik, sktada sig ok. 95% dwutlenku wegla z domieszka
azotu, argonu i tylko odrobing tlenu — $rednio 0,16%
zawarto$ci. Przez te wszystkie lata zaobserwowano

i opisano regularne sezonowe zmiany w stgzeniach
gazow, jednak nowa analiza pokazuje, ze poziom
tlenu zmienia sie znacznie silniej niz innych gazéw.
Wiosng i latem wzrasta az o 30%, a nastepnie spada
w zimie.

Zaobserwowane w 2019 r. skoki w zawartosci
metanu sktanialy niektérych do snucia spekulacji
dotyczacych mozliwosci wystepowania organizméw
zywych. Skoki tlenowe tez staly sig pretekstem
do tego rodzaju przypuszczen, jednak naukowcy
przestrzegaja przed pochopnymi wnioskami. Ich zda-
niem, znacznie bardziej prawdopodobng przyczyng
sg nieznane jeszcze zjawiska geologiczne. Nie jest
tez wykluczone, ze na wzrost iloéci tlenu ma wplyw
dziatanie $wiatta stonecznego rozbijajacego czastecz-
ki dwutlenku wegla w atmosferze Marsa.
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NAUKA Z CROWDFUNDINGU

Mikroskop
ze smartiona
i kilku
drobiazgow

Diple to niewielki przeno$ny
zestaw, ktéry przeksztalca smart-

fona w mikroskop. Jego twércy
zbierajg wlasnie pienigdze

na rozwoj projektu w serwisie Kickstarter. W pro- poziomy powiekszania: 35X,

mocyjnym filmie podaja, Ze za pomoca zestawu 75x 1 150x. Regulacja powiek-

mozliwe jest m.in. ogladanie ludzkich krwinek lub szenia odbywa sie za pomoca

bakterii. Zestaw ma by¢ relatywnie tanig alternatywsg zoomu telefonu.

dla prostszych modeli mikroskopow. Zdaniem twércow Diple Prezentacja systemu

Kompaktowe, przeno$ne pudetko zawiera Zrédlo z firmy SmartMicroOptics, ich Diple:

$wiatla, podstawke dla prébek/mikroskopu, slajdy zestaw umozliwi nawet tysigc- http:/ /bit.ly/2ucMHVN
i metalowg plytke z systemem optycznym. Oferowa- krotne powiekszenie, zanim

ne sg rézne wersje cenowe. Cato$¢ przeznaczona jest ,pojawi sie pikselacja”, chociaz bedzie to tez ,zale-
nie tylko dla tych, ktérzy chcg obserwowaé mikro- zalo od mozliwosci aparatéw telefonicznych”. Urza-
organizmy lub zywe komérki, ale takze dla oséb in- dzenie ma wej$¢ na rynek w maju-czerwcu 2020 r.
teresujgcych sie mineralogig i materialoznawstwem. i kosztowa¢ rownowarto$¢ 40 dolaréw.

Zaleznie od rodzaju zestawu Diple oferuje trzy

576 megapi
szacuje sie zwykle
ludzkiego oka, ¢
zaznaczaj3, ze jest ¢
i obejmuje cate pc
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PODROZE KOMET

Cukry
Z meteorytu

Badajac meteoryty, naukowcy z uniwersytetéw To-
hoku oraz Hokkaido, a takze specjalisci z JAMSTEC
(Japan Agency for Marine-Earth Science and Techno-
logy) i Centrum Lotéw Kosmicznych imienia Roberta
Goddarda natrafili na §lady prostych cukréw, przede
wszystkimi rybozy. Substancje zawierajg kompozycje
izotop6éw weglowych rézniace sig od spotkanych

na Ziemi w organizmach zywych, co jest wyrazng
oznaka ich pozaziemskiego pochodzenia. Zdaniem
uczonych, wyniki sugeruja, ze cukry tworzace sie we
wczesnym Ukladzie Stonecznym przedostawaly sig
na naszg planete przez meteoryty.

Ryboza to istotny skladnik kwasu rybonukleinowego
RNA, ktérego czasteczki w wiekszosci zywych organi-
zmow stuza m.in. do przenoszenia informacji genetycz-
nej z DNA do rybosoméw, gdzie odbywa sie synteza
odpowiednich biatek. Praca na temat odkrycia rybozy
w obiekcie pochodzgcym z przestrzeni kosmicznej

FALE DZWIEKOWE

Hologramy
widzialne, dotykalne
i potencjalnie styszalne

Badacze z Uniwersytetu w Sussex stworzyli ani-
mowane hologramy 3D, ktére mozna nie tylko pod
dowolnym katem ogladaé, ale réwniez dotknaé.
Technika opracowana przez Brytyjczykow tym sie
r6zni od wezesniejszych rozwigzan holograficznych,
ze zamiast laserow wykorzystuje sig tu ultradzwieki,
a obiekty ksztaltowane sg z miniaturowych polistyre-
nowych kulek.

Naukowcy przyjeli metode podobng do tej zapo-
czatkowanej przez inzynieré6w z Uniwersytetu Bri-
ghama Younga w Utah, ktérzy uzyli niewidzialnych
laser6w najpierw do wprowadzenia w stan lewitacji

opublikowana zostata na tamach czasopisma ,,Proce-
edings of the National Academy of Sciences”.

Wezesniej znaleziono na meteorytach aminokwa-
sy i nukleobazy, inne niezwykle wazne w blokach
budulcowych zycia zwigzki chemiczne, ale cukréw
w tej formie do tej pory nie bylo. Naukowcy wiedzg
co prawda o istnieniu cukré6w w meteorytach, jednak
dotychczasowe badania w duzej mierze ujawnity
substancje tylko zwigzane z cukrem (kwasy cukrowe
i alkohole cukrowe) oraz najprostszy cukier (dihy-
droksyaceton), czyli elementy nieuwazane za nie-
zbedne dla zycia.

niewielkich drobin zawie- E E

szonych w powietrzu, a na-

[=]¥

stepnie do manipulowania
nimi, dodatkowo o$wietla-

jac calo$¢ swiattem RGB, Demonstracja
co tworzyto efekt obrazu widzialnych i dotykalnych
hologramoéw:

3D. W technice brytyjskiej
zamiast laser6w siegnieto

http:/ /bit.ly/36hVMLb

po dwa ukfady generatoréw fal dzwiekowych, wyko-
rzystanych do manipulacji polistyrenowymi kulkami
o $rednicy zaledwie 2 mm.

Fale dZwiekowe potrafig porusza¢ kulkami z pred-
koscia do 32 km/godz., wyrysowujac ksztalty o roz-
miarach nawet 10 cm w mniej niz jedng dziesiata
sekundy. Ludzkie oko nie jest w stanie za tym nada-
zy€, co oznacza, ze widzimy juz gotowe tréjwymia-
rowe ksztalty. A poniewaz rzeczywiscie istniejg one
w przestrzeni 3D, a nie sg jedynie dwuwymiarowym
obrazem, kreowanym przez iluzje oszukujacg mozg,
hologramy te moga by¢ ogladane pod dowolnym
katem. Ponadto dzieki fizycznym komponentom stajg
sie wyczuwalne przez dotyk. Uczeni sadzg, ze mozli-
we jest rowniez odtwarzanie za ich pomoca dzwieku.
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ELEKTROLIZA

Niedrogi katalizator
do wytwarzania

wodoru z wody
morskiej

Naukowcy z Uniwersytetu w Houston poinformowa-
li, ze udato im sig skonstruowaé nowy typ katalizato-
ra wspomagajacego proces elektrolizy wody morskiej
na tlen i woddr. Wazne jest to, ze urzadzenie wyko-
rzystuje stosunkowo tanie materialy — azotki metali
nieszlachetnych, potrzebujac jednoczesnie relatyw-
nie niskiego napiecia pradu elektrycznego. W dodat-
ku dziala na zasolonej wodzie morskiej. Osiaggnigcie
zostalo opisane w ,Nature Communications”.
Wspélautor publikacji — Zhifeng Ren, dyrektor Tek-
sanskiego Centrum Nadprzewodnictwa w University
of Houston — zauwaza, ze gtéwng barierg rozwoju tej
technologii byt brak katalizatora potrafigcego sku-
tecznie rozdziela¢ wode morska w celu wytwarzania
wodoru bez uwalniania jonéw sodu, chloru, wapnia
i innych skladnikéw, ktére mogg osadzac sie na ka-
talizatorze i czyni¢ go nieaktywnym. Problemem jest
zwlaszcza chlor. Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, na-
ukowcy zaprojektowali i zsyntetyzowali tréjwymiaro-
wy katalizator reakcji, wykorzystujacy azotek metalu
przej$ciowego, z nanoczasteczkami wykonanymi
ze zwigzku azotku niklu-zelaza i nanopretéw z azot-
ku molibdenu na porowatej piance niklowej.
Katalizatory zostaly wbudowane w dwuelektrodo-
wy elektrolizer alkaliczny, ktéry moze by¢ zasilany
cieptem odpadowym przez urzadzenie termoelek-
tryczne lub baterie AA. Napiecia ogniw przy produk-
cji pradu o gestosci 100 miliamperéw na centymetr
kwadratowy wahaty sie od 1,564 do 1,581 V. To waz-
ne, bo do produkcji wodoru wymagane jest napiecie
co najmniej 1,23 V, natomiast szkodliwe jony chloru
sg produkowane przy napieciu 1,73 V — co oznacza,
ze urzadzenie musi ,,zmiesci¢ sie¢” z napieciem robo-
czym w tym stosunkowo waskim przedziale.
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BLOCKCHAIN

Skladany telefon
na fancuchach
blokowych

Do sprzedazy wchodzi niezwykly, modutowy, zabez-
pieczony przez blockchain aparat telefoniczny Blok
on Blok (BOB), zaprezentowany podczas targéw CES
2019 i nagrodzony juz przez nadchodzace CES 2020
prestizowym laurem Innovation Award Honoree.

Za konstrukcja stoi Pundi X, jedna z najwiekszych
zdecentralizowanych sieci sprzedazy kryptowalut.

BOB, wcze$niej nazywany XPhone, oferuje catko-
wicie zdecentralizowany ekosystem, dzieki ktéremu
uzytkownicy majg pelng kontrole nad swoimi dany-
mi. Oparty jest na systemie operacyjnym Function X
OS, typu open source. Poniewaz system ten korzysta
z ekosystemu tancuchéw blokowych, kazde dzialanie
w telefonie — takie jak wysylanie SMS-6w, wykony-
wanie polaczen, przegladanie stron internetowych
i udostepnianie plikéw — odbywa sie w sieci zdecen-
tralizowanej, dzieki czemu jest ona mocno zaszyfro-
wana i tym samym bezpieczna. Kazda jednostka BOB
stanowi wezet nadzorujacy caly system.

Dodatkowo telefon obstuguje system Android 9.0
Pie w trybie tradycyjnym. Sprzet jest napedzany
przez chipset Qualcomm Snapdragon 660 z proce-
sorem graficznym Adreno 512 i polaczony z 6 GB
pamieci RAM oraz 128 GB pamieci masowej. BOB
ma 4,97-calowy ekran AMOLED o rozdzielczosci Full
HD (1920% 1080 pikseli,16:9). Telefon jest wyposa-
zony w gléwny aparat fotograficzny o rozdzielczosci
48 MP oraz przedni aparat o rozdzielczosci 16 MP.

Co wigcej, jest to takze telefon modutowy, co ozna-
cza, ze uzytkownicy moga sktada¢ go z réznych kom-
ponentdéw, tworzac spersonalizowane wersje. Kazda
sztuka aparatu BOB trafia na rynek z zestawem mon-
tazowym MOD, zawierajgcym kilka standardowych
modul6éw. Niestandardowe czesci kupuje sie na stro-
nie internetowej firmy.
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INTERNET

Tima Bernersa-Lee plan

naprawy sieci

Twoérca WWW przedstawil globalny plan, a zarazem
wezwanie do dziatania skierowane do wszystkich,
ktérym lezy na sercu czynienie Internetu lepszym.
Tim Berners-Lee swoje pomysty przedstawil po raz
pierwszy podczas szczytu internetowego w Lizbonie
w 2018 r. Teraz przekul je w plan ,,naprawienia sie-
ci”, opracowany w ciggu roku wspélnie z rzgdami,
wielkimi firmami (m.in. Google’em i Facebookiem)
oraz zwyklymi obywatelami.

Celem ,,Umowy dla sieci” (,,Contract for the Web”)
jest zapobieganie powstawaniu przepasci cyfrowej
oraz poskramianie najgorszych cech i przejawéw
aktywnosci w Internecie. Wszystko po to, aby
go wzmocni¢ i chroni¢ dla przysztych pokolen.

Kontrakt opiera si¢ na dziewigciu kluczowych za-
sadach, podzielonych na trzy zestawy obowigzkéw,
ktére powinny przyjac na siebie — odpowiednio — rza-
dy, firmy i obywatele.

Rzady majg m.in. zapewni¢ kazdemu mozliwosé
podlaczenia sie do sieci i utrzymac to potaczenie,
szanujac i chronigc prawo obywateli do prywatnosci
oraz bezpieczenstwa danych. Do zobowigzan przed-
sigbiorcéw nalezatoby utatwienie wszystkim dostepu
do Internetu po przystepnych cenach oraz rozwdj
technologii dla dobra ludzkosci. Obywatele wg tego
kontraktu maja budowac silne spolecznosci, szanujace
reguly cywilizowanego dyskursu i godnosci ludzkiej.
Wszyscy maja starac sieg, by sie¢ pozostata otwarta.

100 000 000 lat

ksiezycowym - pod warunkiem, ze nie
i nie zostang zadeptane przez nowych

15
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FIZYKA

4 Allen Mills, fizyk z Uniwersyte-
tu Kalifornijskiego w Riverside,
wykonat obliczenia dowodzgce moz-
liwo$ci istnienia kulistych peche-
rzykéw wypeinionych gazem z ,atoméw
pozytonowych” (mieszanki materii

i antymaterii) w stanie stabilnym
zwanym kondensatem Bosego-Einste-
ina w ciekiym helu, co, jak wynika
z publikacji w ,Physical Review A",
stwarza podstawy do budowy ,lase-
ra w zakresie promieniowania gam-
ma”. 4 Za pomocg techniki wigzania
tréjwymiarowej sieci nadczastecz-
kowej w polimerach naukowcy z ka-
nadyjskiego Uniwersytetu Kolumbii
Brytyjskiej stworzyli klej, kto-

ry sami nazwali hiperglue - 1g-

czy on ze sobag dowolne materiaty,
od tworzyw sztucznych, przez metale
i drewno, po tekstylia. 4 Attila
Krasznahorkay i jego zespdi, kto-
ry w 2016 r. znalazt w produktach
rozpadu jader berylu $lady nowego
bozonu, okrzyknietego potem poten-
cjalnym nos$nikiem ,piatej sity na-
tury”, w kolejnym eksperymencie,
tym razem przeprowadzonym na ja-
drach helu, znéw dokonat detekcji
bozonu o masie nieco ponizej 17 me-
gaelektronowoltéw, nazwanego na ra-
zie przez naukowcow X17. 4 Grupa
naukowcéw pod przewodnictwem Artema
Oganowa ze Skoltech oraz Moskiew-
skiego Instytutu Fizyki i Technolo-
gii odniosla sukces w syntezie po-
liwodorku toru (ThH,), nowego mate-
riatu nadprzewodzgcego o bardzo wy-
sokiej temperaturze krytycznej 161
kelwinéw, przy stosunkowo niewyso-
kim jak na rekordowe nadprzewodniki
ciénieniu 700 tys. atmosfer. ¢

TECHNIKA WOJSKOWA

4 Zaklady Mechaniczne Tarnéw pra-
cuja nad projektem robota bojowe-
go Perun, wyposazonego w sztuczng
inteligencje, ktoéra pozwala ma-
szynie na samodzielne pokonywa-
nie réznych przeszkéd napotykanych
na drodze, bez angazowania do tego
ludzi - $ledzgcych jednak z odda-
1i (do 3 km) to, jak robot radzi
sobie w terenie, dzieki systemowi
zamontowanych w nim kamer. ¢ Jak
doniosto czasopismo ,Defense One”,
dowddztwo operacji specjalnych USA
testuje pociski, ktdre moga by¢ wy-
strzeliwane pod wodg i dzieki wyko-
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rzystaniu zjawiska zwanego ,superka-
witacjg” nie bedag spowalniane przez
jej opdr, co ma pozwolié pietwonur-
kom przeprowadza¢ skuteczne operacje
wojskowe pod powierzchnig wody. ¢

SZTUCZNA INTELIGENCJA

4 Jak podata niemiecka gazeta
,Frankfurter Allgemeine Sonntagsze-

itung”, ,X Symfonia” Ludwiga van
Beethovena, znana jedynie ze szki-
céw kompozytora, ma zostaé¢ dokon-
czona przez algorytmy sztucznej
inteligencji, zas$ efekt - kompletne
dzieto muzyczne - bedzie mie¢ Swia-
towg premiere w tym roku w Bonn,

w 250. rocznice urodzin kompozyto-
ra. 4 OpenAI, organizacja zrzesza-
jaca wybitnych specjalistéw z catego
Swiata i majgca na celu tworzenie
technologii sztucznej inteligen-
cji dla dobra ludzkosci, opracowala
rewolucyjny system zwalczania fat-
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szywych informacji GPT2 - poniewaz
jednak dzieki treningowi na fake
newsach stanowi on jednoczes$nie na-
rzedzie ich generowania, organizacja
zdecydowata sie nie udostepniac roz-
wigzania publicznie.. ¢

MOTORYZACJA

¢ Znany podroéznik, Szwajcar Ber-
trand Piccard, przejechat za kie-
rownicg Hyundaia Nexo 778 km

na jednym zbiorniku wodoru, bi-

jac rekord Swiata w diugosci jaz-
dy samochodem napedzanym tym gazem
- w dodatku w momencie zakorczenia
podrézy na liczniku znajdowalo sie
jeszcze 49 km niewykorzystanego
zasiegu. 4 Japoriska firma Koito Ma-
nufacturing opracowata catkowicie
nowy typ reflektoréw samochodowych,
ktére dzieki wbudowanym projektorom
moga wyswietla¢ na drodze roézne in-
formacje - system Road Projection
Lighting powstal po to, by komu-
nikowa¢ sie z pieszymi i poprawic
bezpieczenstwo kierowcy. 4 Wedtug
publikacji na portalu Electrek,
Tesla chce zastgpi¢ tradycyjne wy-
cieraczki przedniej szyby samo-
chodowej wycieraczkami laserowymi
- w tym celu firma opracowata i opa-
tentowata wlasny system laserowy
do usuwania zanieczyszczen z pita-
skiego szklanego panelu lub ogniwa
fotowoltaicznego; z opisu patentu
wynika, ze laser umieszczony bylby
w tym samym miejscu, w ktérym przed
szyba montuje sie wycieraczke. ¢

INTERNET

4 Chiny wprowadzaja przepisy wy-
magajace od operatoréw telekomu-
nikacyjnych zbierania skandw twa-
rzy podczas rejestrowania nowych
uzytkownikéw telefondw, przy czym
procedura ta - ktérej celem, wg ofi-
cjalnych wyjasnien, jest zapobiega-
nie rejestracji nowych numeréw za
pomocag falszywych danych osobowych
- ma by¢ przeprowadzana w placoéw-
kach fizycznych firm. 4 Specjalisci
komputerowi z ETH Zurych proponu-
ja nowy projekt architektury sieci
opartej na satelitach, odchodzacy
od modeli infrastruktury naziemnej,
w ktorej wezty sieci w odroznie-
niu od poruszajgcych sie satelitow
sg nieruchome - zdaniem projekto-
dawcow mogioby to podwoic¢ pojemnosc
sieci takich systeméw. ¢

KOSMOS

4 Jak wynika z nowej publikacji

w ,The Astrophysical Journal”, ale
takze kilku wczes$niejszych, wie-

lu naukowcdéw coraz czesciej zwraca
uwage, ze oddalone o miliony lat
Swietlnych galaktyki oraz obiek-

ty takie jak czarne dziury wydaja
sie by¢ polaczone siecig miedzy-
galaktycznych powigzan o niezna-
nej naturze, synchronizujacych ich
zachowania w tajemniczy sposdéb.

4 Komentujac wyniki ze spektrometru
sondy New Horizons, ktéry odnotowal
silne promieniowanie ultrafioletowe,
naukowcy w artykule opublikowanym
w ,Geophysical Research Letters”
przekonuja, ze sonda mogta natrafi¢
na fragment ,niezwyklej Sciany wo-
doru”, znajdujacej sie na krawedzi
naszego Ukladu Sionecznego. ¢

NOWE MATERIALY

4 Badacze z Uniwersytetu Rochester
zaprojektowali nowy rodzaj metalu,
unoszacego sie na powierzchni wody
dzieki superhydrofobowym wlasciwo-
sciom uzyskanym za pomoca femto-
sekundowego lasera, ktorym wyryto
mikroskopijne wzory na powierzchni
- wigzg one powietrze i nadajg catej
strukturze niezatapialny charakter.
4 Grupa uczelni i os$rodkéw badaw-
czych - partneréw projektu Graphene
Flagship - opracowala fotokatali-
zator wykorzystujacy nowy materiat
grafenowo-tytanowy, nazwany grafeno-
tania, ktory rozklada o 70% wiecej
tlenkéw azotu z atmosfery niz znane
dotychczas materiaty. 4 Naukowcy

z Uniwersytetu w Cambridge - bada-
jacy materiatly perowskitowe prze-
znaczone do ogniw stonecznych nowej
generacji oraz elastyczne diody LED
- odkryli, Zze mogg one byC bardziej
wydajne, gdy ich sktad chemiczny
jest mniej uporzadkowany, co znacz-
nie upraszcza procesy produkcyjne

i obniza koszty. 4 Jak wynika z ba-
dania amerykarnskiego Uniwersytetu
Rice, opisanego w ,Journal of Car-
bon Research”, stare gazety ulozone
w stosach mogg by¢ wykorzystywane

w charakterze taniego i przyjaznego
dla Srodowiska materiatu do produk-
cji jednosciennych nanorurek weglo-
wych - i to na duzg skale. W

M.U.
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Nowe windy 1 dzwigl moga zmienic
architekture 1 nasze miasta

Na 23. pietro,

a potem na lewo

Windy juz raz zmienily budynki, w ktérych mieszkamy i1 pracujemy. Teraz
pojawiaja sie nowe pomysly, ktére moga sprawic, ze przeksztalca architekture,

a nawet urbanistyke, po raz kolejny.

Miliard ludzi na $wiecie korzysta przynajmniej raz
dziennie z windy. Urzadzenia dZwigowe tego czy
innego rodzaju sg uzywane od tysiacleci. Koloseum
w Rzymie wyposazone bylo w ponad dwadziescia
wind napedzanych mig$niami niewolnikéw. Przez
wieki uklady krazkéw i lin stosowano w kopalniach
i fabrykach. Erhard Weigel, siedemnastowieczny
niemiecki matematyk, wykorzystywal system kragz-
kéw i lin do transportu wewnatrz siedmiopietrowego
domu w Jenie. Ludwik XV zainstalowat w 1743 r.

w Wersalu winde przenoszaca go do prywatnych
komnat.

Pierwsze drapacze chmur

i zmiana modelu kulturowego

Wsp6blczesnie znana nam konstrukcja windy zostata
zaprezentowana na nowojorskiej Wystawie Prze-
mystu Narodéw w maju 1854 r. przez Elishe Otisa
(1). Opierata sig na opatentowanym przez niego
rozwigzaniu, czyli linach i przeciwwagach wraz

ze sprezynowym mechanizmem zapadkowym, ktéry
zatrzymalby winde, gdyby gléwna lina pekla. Trzy
lata po prezentacji Otis zainstalowal swojg pierwsza
winde pasazerska w budynku sktadu porcelany E.V.
Haughwout and Company. Poczgtkowo trudno byto
moéwié o sukeesie. Klienci nie chcieli jezdzi¢ w prze-
razajacym nowym urzadzeniu, a firma handlowa
pozbyla sie go juz w 1860 r. Na triumf koncepcja
Otisa musiala zaczeka¢ do wprowadzenia kolejnych
wynalazkéw — konstrukeji stalowej ramy, umozliwia-
jacej wznoszenie wyzszych budynkéw, oraz silnikow
elektrycznych, ktére pozwolily na zwiekszenie szyb-
kosci poruszania sie wind.
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1. Prezentacja windy wynalezionej przez Elishe Otisa

W drugiej potowie XIX wieku winda po raz pierw-
szy wplyneta na sposéb budowania, na architekture
i ostatecznie na ksztalt miast w szerszym sensie.
Cho¢ zaczaé trzeba bylo od postep6w w technice
budowlanej, ktéra umozliwita dodawanie coraz wiek-
szej liczby kondygnacji, to przeciez nie mialo sensu
mnozenie ich bez zwracania uwagi na to, czy ludzie
beda w stanie do wyzszych pomieszczen sig dostaé
— 0 wnoszeniu mebli i innych rzeczy nie méwiac.

A zatem rosnaca wysoko$¢ budynkéw uwarunkowa-
na byla rozwojem technologii transportu do gory.
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Pierwsze formy wynoszenia ludzi ku niebu w no-
wojorskich drapaczach chmur pozostawaly dosé
niezgrabne. W wiekszosci przypadkéw korzystano
z podnosnikéw hydraulicznych, poniewaz byly
znacznie szybsze niz napedzane para wodna dZwi-
gi firmy Otisa. Wymagaly one tloka wpuszczonego
w ziemie na gleboko$¢ odpowiadajaca wysokosci
watu windowego. To rozwigzanie niewygodne, ale
nie niemozliwe do zrealizowania do wysokosci mniej
wiecej dwudziestu pieter.

Silnik elektryczny zmienit sytuacje. Oryginalna
winda parowa Otisa wspinala sig z predkoscig 0,2 m
na sekunde. Elektrycznie sterowane windy w pierw-
szym budynku o pieédziesieciu pigtrach — 241-me-
trowym Woolworth Building, otwartym w 1913 r.

- byly ponad dziesieciokrotnie szybsze. Dwie dekady
pézniej te w 381-metrowym Empire State Building
przemieszczaly sie z predkoscig 6 m/s, co bylo juz
bliskie wspétczesnemu standardowi dla wysoko-
Sciowcow.

Rozszerzajac ludzki $wiat ku gorze, winda obalita
weczesniejsze pojecia prestizu i komfortu. Przed dwu-
dziestym wiekiem ludzie cenili sobie blisko$¢ ulicy.
Pierwsze pietro, tuz nad miejskim zgietkiem, ale fa-
two dostepne, bylo najbardziej poszukiwane. Wszyst-
ko powyzej drugiego pigtra zazwyczaj rezerwowano
dla stuzby. W hotelach i kamienicach standardy
i ceny spadaly wraz z wysokoscig. Winda nie tylko
umozliwita budowe znacznie wyzszych gmachéw,
ale takze zmienila definicje komfortu mieszkania.
Wraz z wysokos$cig czynsze zaczely rosnaé, a nie spa-
da¢. W dzisiejszych nowoczesnych obiektach miesz-
kania i gabinety wysoko na gérze, nawet na podda-
szu, czesto przeobrazane w luksusowy penthouse,
sg juz dla ludzi bogatych i wysoko postawionych.

Szyhciej i wygodniej

Obecnie na §wiatowym rynku techniki wind domi-
nuje kilka firm — fiiska Kone, niemiecka Thyssen-
krupp oraz szwajcarska Schindler, a za nia japonskie
Mitsubishi i Hitachi, ktére przez lata wyeliminowaty
i zostawily konkurencje w tyle. I wtasnie ta czot6wka
poszukuje nowych rozwigzan technicznych, pilnie
potrzebnych, bo to co sprawdzalo si¢ w budynku
50-metrowym, powyzej wysoko$ci 300 m przestaje
dzialac.

Ponad sto budynkéw na catym $wiecie liczy sobie
juz ponad 300 m — prawie wszystkie powstaly w tym
stuleciu. Nie da si¢ juz w nich stosowaé pojedyn-
czych szybéw dla wind o tradycyjnej konstrukcji.
Same stalowe liny wazylyby tyle, by grozi¢ zerwa-
niem sig pod wlasnym ciezarem. A to nie jedyne

problemy, z jakimi borykaja sie projektanci, a za nimi
ludzie mieszkajgcy i pracujacy w takich wiezowcach.
Kheir Al-Kodmany z University of Illinois badal

np. problemy i konflikty zwigzane z dlugim ocze-
kiwaniem na windy. Pojawiajg sie tez specyficzne
kwestie architektoniczne. Bardzo wysokie budynki
zwezaja sie mocno na najwyzszych kondygnacjach.
Szyby wind nie moga — wiec zajmuja niekiedy nawet
40% przestrzeni ostatnich pieter.

Zwiekszenie predkosci, na czym skupiajg sie
japoniscy producenci dzwigéw, pozwala rozwigzac
nieco problemy czasowe. Windy zazwyczaj poru-
szajg sig z predkoscia 8-9 m/s. Modele Mitsubishi
w Shanghai Tower sg ponad dwukrotnie szybsze,
osiagajac predkos¢ 20 m/s. Ale cho¢ uzytkownicy
cenig sobie szybkos¢, zwykle cigzko znosza powstaja-
ce wtedy przyspieszenia. Prawde méwiac, konstruk-
torzy — co sami przyznajg — mogliby budowac jeszcze
szybsze windy, ale nie wiadomo, czy ludzie zniesliby
podréze nimi.

Finska Kone koncentruje sig wiec bardziej na do-
skonaleniu konstrukcji i algorytmach potrzebnych
do zapobiegania niepotrzebnym zatrzymaniom
i pustym przejazdom, co skracaloby czas oczekiwa-
nia i zmniejszalo liczbg potrzebnych szybéw. Coraz
czesciej stosuje sie rozwigzania informujace uzyt-
kownikow, z ktérej windy majg skorzystaé, zamiast
takich, w ktérych to uzytkownik méwi systemowi,
dokad chce jechaé. Dochodza do tego konstrukcje
wind dwupoziomowych, obstugujacych parzyste
i nieparzyste poziomy jednoczesnie, co optymalizuje
wykorzystanie systemu. W testowanych przez Kone
rozwigzaniach przewiduje sie tez oddzielanie w razie
potrzeby gérnego oraz dolnego poktadu i operowanie
dwach niezaleznych wind w jednym szybie. Pojawi-
ly sie nawet préby stosowania ukladu az trzech wind
w tym samym szybie.

Finowie opracowali UltraRope (2), ciegno oparte

na wiéknie weglowym, ktére pozwala na budowanie
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3. Wnetrze windy w Burdz Chalifa

znacznie wyzszych pojedynczych dzwigéw. Kone za
pomocy swoich rozwigzan stworzyla rekordowe syste-
my dzwigowe w Burdz Chalifa (3), czyli kilometrowym

zualizacja y Thyssenkr}
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wysokosciowcu w Dzuddzie w Arabii Saudyjskiej.
Projektowane tam szyby windowe mialy sigga¢ 660 m
wysokosci. Inwestycje jednak wstrzymano z powodu




podejrzen o korupcje, wiec tak wysokie windy zobaczy-
my by¢ moze predzej gdzie indziej.

Winda po nowemu

Eksperymenty w laboratorium firmy Thyssenkrupp
idg dalej, odchodzac w ogéle od zasady konstrukcji
linowej. Wykorzystuje sie w nich technike kolei du-
zych predkosci do stworzenia systemu Multi, oparte-
go na elektromagnetyzmie, nieco podobnie do zasa-
dy dziatania i poruszania sig kolei typu maglev — tyl-
ko nie na torach lecz w szybach. Usuwa to wszelkie
ograniczenia wysokosci zasiggu windy, a w dodatku
pozwala doda¢ do ruchu pionowego takze ten w po-
ziomie. Oznaczaloby to mozliwo$¢ wprowadzenia
takich mozliwosci, jak ,mijanki” wind, omijanie
wind stojacych, korzystanie z ,nie swojego” szybu,

a nawet wyprzedzanie (4).

Pierwszy budynek, w ktérym uruchomione zo-
stang tego rodzaju windy — East Side Tower w Ber-
linie — nie bedzie maégt korzysta¢ z Multi, dopdki
nie uzyska certyfikatu wladz, co stanie sig jednak

prawdopodobnie catkiem niedtugo, bo jeszcze

w 2020 r. Nie wykorzysta sie tam natomiast w pelni
potencjatu systemu. Cho¢ bowiem Multi mogloby za-
spokoi¢ wszystkie potrzeby za pomoca zaledwie sze-
§ciu szybdw, to stuzby ratownicze, mniej ufne wobec
nowej technologii, zazadaty dwéch dodatkowych,
staromodnych wind, aby mogly dotrze¢ do gérnych
pieter, gdyby co$ poszlo nie tak.

Tymczasem Adrian Godwin, konsultant zaangazo-
wany w projekty najwyzszych budynkéw na swiecie,
wraz z Thomasem Heatherwickiem szkicujg juz
projekty budynkéw ruchomych, w ktérych systemy
takie jak Multi w ogdle nie potrzebujg tradycyjnie
rozumianych szybéw. Ich obiekty zmienialyby geo-
metrig, wraz z nimi zmieniajgc trajektorie transpor-
tujacych ludzi wind. Co wiecej, windy tego rodzaju
moglyby polaczy¢ cale skupiska budynkéw, dzielnice
i miasta, rewolucjonizujac wrecz urbanistyke.

Zatem znoéw technologia windy wplynetaby
w decydujacym stopniu na ksztatt miast, w ktérych
zyjemy. B

Zamiast elektrowni — batere

Energetyk magazynier

W obliczu rosnacego popytu na energie przedsiebiorstwa infrastrukturalne
w niektorych krajach — np. w Stanach Zjednoczonych 1 Australii — zamiast
budowac nowe sifownie, zaczynaja inwestowac¢ w duze magazyny enerdil.
Decyduje o tym rachunek ekonomiczny, a najwiekszy wplyw na nowg
tendencje ma oczywiscle rozwo] zrodet odnawialnych 1 koniecznos$é

stabilizacji dostaw energii.

Nie bez znaczenia sg tez spadajace ceny akumulato-
row litowo-jonowych (1), co pozwala mysle¢ o nich
jako realnej alternatywie wobec innych technik
magazynowania energii. Na poczatku 2019 r. w ame-
rykanskiej Péinocnej Karolinie przeprowadzono
badania dotyczace kosztéw i wydajnosci takiego ma-
gazynowania. Ich wynikiem byla rekomendacja skie-
rowana dla przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej,
aby umies$cily w systemie energetycznym instalacje
akumulatorowe. Wielkie ich farmy rosng od dluzsze-
go czasu w Kalifornii (2), a potudniowa Australia we
wspélpracy z Tesla rownowazy swdj system, po tym
jak postawila zdecydowanie na OZE.

Zasilaja i stabilizuja
Eksperci rekomendujacy stabilizacje systeméw ma-
gazynami energii zwracajg uwage, ze wznoszenie
nowych elektrowni, zdolnych do pracy gléwnie
w szczycie zapotrzebowania, czyli uruchamianych
wtedy, gdy sa niezbedne (w USA opalanych gazem
ziemnym, a w Niemczech weglem brunatnym), jest
kosztowne i nieefektywne. Por6wnac to mozna do za-
kupu busa, z ktérego korzysta sig tylko wtedy, gdy
raz do roku trzeba przewiez¢ calg rodzine, z dziadka-
mi i wujkami, na Swieta.

A zatem magazynowanie energii i zaspokajanie
nig szczytowych potrzeb wydaje sie sensowniejszym
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Ile kosztuja akumulatory magazynujace energie

W ostatnich latach koszty wtaczanych do sieci energetycznej w Stanach Zjednoczonych akumulatoréw litowo-

-jonowych szybko spadaty i zapewne beda spada¢ dalej.
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1. Obnizanie kosztéw magazynowania energii w akumulatorach Li-lon na rynku USA

pomystem. Zwlaszcza, ze szczyty produkcji energii
z OZE wypadajg czesto w innych godzinach doby
niz szczyty potrzeb odbiorcéw. Gdy np. w krajach
o duzej liczbie turbin wiatrowych wieja orkany, pro-
dukcja energii elektrycznej potrafi tam przekraczac
nawet najwieksze zapotrzebowanie. Zdarzaly sie
problemy z zagospodarowaniem tych nadwyzek.
Oczywiécie magazyny energii istniejg juz od daw-
na — nawet w Polsce zbudowano instalacje szczyto-
wo-pompowe, czyli hydromagazyny energetyczne.
Rzecz w tym, ze zwykle stanowig one niewielki
utamek dostepnej mocy w tradycyjnych systemach.
Zmiana, ktérg obserwujemy w takich krajach jak
USA, polega na skali. O wielkich bateriach w sieci
energetycznej mysli sie juz nie jako o uzupelnieniu,
ale czyms$ tworzonych zamiast nowych elektrowni.
Niedawno np. kalifornijskie przedsiebiorstwo ener-
getyczne Pacific Gas & Electric uzyskato od organéw
regulacyjnych pozwolenie na budowe poteznego
systemu magazynowania energii o mocy 567,5 MW
w poblizu San Francisco. Z kolei Hawaiian Electric
Company ubiega sie o zatwierdzenie projektow,
ktére magazynowalyby kilkaset megawatéw mocy
na archipelagu, ktéry jest przez ocean odlaczony
od reszty amerykanskiej sieci energetycznej. Podob-
nie odizolowane od reszty sieci sg okolicy Fairbanks
na Alasce, gdzie w 2003 r. powstal magazyn ener-
getyczny o maksymalnej mocy 25 MW, pozwalajacy
stabilizowac¢ lokalng sie¢ przez okres do 15 minut.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2020

Elektrownia skiada sie z 13 760 baterii niklowo-kad-
mowych.

Rézne akumulatory, ale mysl jedna

W innych krajach liczba magazynéw tego typu tez
stale rosnie. W Buzen, w japonskiej prefekturze
Fukuoka, firma Mitsubishi zainstalowata magazyn
akumulatoréw sodowo-siarkowych o lacznej po-
jemnosci 300 MWh i mocy 50 MW. Obiekt stuzy

do stabilizacji sieci i kompensowania wahan dostaw
pochodzacych z odnawialnych zrédet energii. Aku-
mulator jest zblizony moca do parametréow przeciet-
nych elektrowni szczytowo-pompowych. Baterie

sg umieszczone w 252 pojemnikach. Elektrownia
zajmuje powierzchnig 14 tys. m?.

W Azji, poza Japonia, wielkie akumulatory bu-
duje sie takze w Indonezji. W 2019 r. w dziesieciu
lokalizacjach w Abu Zabi zainstalowano wysokotem-
peraturowe akumulatory sodowo-siarkowe o mocy/
pojemnosci 108 MW/648 MWh. Sa to systemy roz-
proszone, ktére moga by¢ sterowane jako jedna wir-
tualna elektrownia.

Oczywiscie sprawg zainteresowali sie tez Chinczy-
cy. Tamtejsza firma BYD uruchomita w Hongkongu
system farm akumulatoréw o pojemnosci 40 MWh
i 20 MW mocy maksymalnej kazdy. Stuzg do amor-
tyzacji szczytéw obcigzenia w okresie najwigkszego
zapotrzebowaniu na energie. Akumulator tego syste-
mu sklada sig z prawie 60 tys. pojedynczych ogniw
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2. Magazyn energii Neoen Hornsdale w Kalifornii

litowo-zelazowo-fosforanowych (Li-FePO4). Projekt
zainicjowany zostat juz doé¢ dawno, bo w pazdzier-
niku 2013 r., a w czerwcu 2014 r. przylaczono pierw-
sze magazyny do sieci. Obecnie bada sie w Hongkon-
gu mozliwoé¢ wlaczenia do niej kolejnych trzech ma-
gazynéw, o 1000 MW mocy szczytowej i 200 MWh
pojemnosci energetyczne;j.

Najbardziej znane projekty europejskie powstajg
w Wielkiej Brytanii i w Niemczech. W 2016 r. bry-
tyjska sie¢ krajowa podpisata kontrakty na przecho-
wywanie energii o mocy 200 MW w ramach aukcji
Enhanced Frequency Response (EFR) — na ich mocy
sukcesywnie powstajg lokalne magazyny. We wrze-
$niu 2015 r. w Feldheim w Brandenburgii oddano
do uzytku magazyn akumulatoréw litowo-polimero-
wych o mocy 10 MW i pojemnosci 6,5 MWh. Projekt
kosztowatl 12,8 mln euro. Magazyn dostarcza energii
dla sieci energetycznej w celu zrekompensowania
wahan wywolanych przez elektrownie wiatrowe
i stoneczne. Oparty na tej samej litowo-polimerowej
technice, cho¢ mniejszy, magazyn otwarto w tym
samym roku w DreZnie. W kolejnych latach w Niem-
czech powstawaly nastepne magazyny energii, budo-
wane przez firme Evonik.

Do gromadzenia energii uzywa sie tez bardziej tra-
dycyjnej techniki akumulator6w kwasowo-olowio-
wych, takich jak ten w Notrees w Teksasie, o maksy-
malnej mocy 36 MW, o ktérego instalacji przed laty
pisat ,MT”. Réwniez elektrownia fotowoltaiczna Alt
Daber koto Wittstock w Brandenburgii zostala wypo-
sazona w magazyn kwasowo-olowiowy o pojemnosci
2 MWh. Szczeg6lng cechgq tego rozwigzania jest to,
ze wykorzystano niejako gotowg baterie, dostarczong
w kontenerze i podlaczong na miejscu.

Na starych dobrych kwasowo-otowiowych akumu-
latorach byt oparty jeden z najstarszych magazynéw
energii, jakie znamy — Chino Battery Storage Project,
ktéry funkcjonowat w latach 1988-1997 w kalifor-
nijskim miescie Chino. Stuzy! przede wszystkim
do stabilizacji sieci i w zalozeniu wykorzystywano
go na wypadek czesto zdarzajacych sie w tamtej
okolicy przerw w dostawach pradu. Elektrownia
mialta moc szczytows 14 MW i pojemno$¢ 40 MWh,
co okazalo sie jednak niewystarczajace do skutecznej
stabilizacji w sieci lokalnego operatora, Southern
California Edison. System skladat si¢ z 8256 aku-
mulatoréw kwasowo-otowiowych w oémiu ciggach,
rozmieszczonych w dwdch halach.

Wciaz na starcie

Wydaje sie, ze to dopiero poczatki epoki magazyno-
wania energii na wielka skale. W ujeciu globalnym
maksymalna moc farm akumulatorowych jest wciaz
o rzad wielko$ci mniejsza niz elektrowni szczytowo-
-pompowych, ktére sg najbardziej rozpowszechniong
forma magazynowania energii z sieci. Pod wzgledem
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pojemnosci magazynowej najwieksze elektrownie

akumulatorowe sg tez ciagle o dwa rzedy wielkosci

mniejsze niz jednostki szczytowo-pompowe.
Elektrownie akumulatorowe (3) do tej pory wy-

korzystywane byty do krétkoterminowych ustug

w szczytach i do zadan pomocniczych, takich

jak minimalizowanie ryzyka wystapienia przerw

w dostawie energii elektryczne;j. Jesli rzeczywiscie
ich skala wzroénie, stang sie — jak tego chca niekt6-
rzy eksperci — alternatywg dla budowania nowych
elektrowni na paliwa kopalne. Brzmi to nie najgorzej,
ale czy w ogdle mozliwe jest zbudowanie akumula-
tor6w na tak wielka skale? A jesli tak, to czy czystej
energii bedzie tyle, by magazyny nie staly puste? ®

Matematyczny zwlazek grawitacjl
Z czastkami subatomowymi

Dwie strony medalu
drgajace na jednej strunie

Albert Einstein nigdy nie osiggnat celuy, jakim bylo stworzenie ujednolicone]
teoril wyjasniajgce] calos¢ swiata w jednej, spojnej strukturze. W ciggu
stulecia badacze polaczyli trzy z czterech znanych sit fizycznych w cos,

co nazywaja Modelem Standardowym. Zostala jednak sita czwarta, grawitacja,
ktdra nie bardzo daje sie w te uktadanke wpasowac.

A moze jednak sie daje?

Dzigki odkryciom i wnioskom fizykéw zwigzanych
ze znanym amerykanskim Uniwersytetem Princeton,
widac obecnie ciei szansy na pogodzenie einsteinow-
skich teorii z rzadzonym przez mechanike kwantows
$wiatem czastek elementarnych. Cho¢ nie jest to jesz-
cze ,teoria wszystkiego”, to prace przeprowadzone
ponad dwadziescia lat temu i wcigz uzupetniane
ujawniajg zaskakujgce matematyczne zwigzki teorii
grawitacji Einsteina z innymi dziedzinami fizyki
- przede wszystkim ze zjawiskami subatomowymi.

Wszystko zaczelo sig od §ladéw odnalezionych
w latach 90. XX wieku przez Igora Klebanowa,
profesora fizyki z Princeton. Cho¢ tak naprawde
nalezaloby siegnacé jeszcze glebiej, do lat 70., kiedy
to naukowcy badali malenikie subatomowe czasteczki
zwane kwarkami. Fizycy uznali, ze dziwne jest to,
iz bez wzgledu na ilo$¢ energii, z jakq zderza sig pro-
tony, nie sposéb uwolni¢ kwarkéw — pozostajg one
niezmiennie zamknigte wewnatrz protonéw.

Jedna z o0s6b pracujacych nad tym zagadnieniem
byt Aleksander Poliakow, réwniez profesor fizyki
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z Princeton. Okazalo sig, ze kwarki sg ,,sklejone”
przez nowe wéwczas czastki, nazwane gluonami.
Przez jaki$ czas badacze uwazali, Ze gluony mogg sie
sktada¢ w ,struny”, ktére wigza kwarki wzajemnie
ze sobg. Poliakow dostrzegl zwigzek miedzy teorig
czastek a teoria strun, ale nie potrafil tego poprzeé
zadnymi dowodami.

W kolejnych latach teoretycy zaczeli wysuwac
przypuszczenia, ze czastki elementarne sg w rzeczy-
wisto$ci malymi kawatkami drgajacych strun. Teoria
ta zaczela $wieci¢ sukcesy. Jej obrazowe wyttumacze-
nie moze by¢ takie: podobnie jak wibrujgca struna
w skrzypcach daje poczatek r6znym dzwiekom, tak
samo wibracje strun w fizyce decydujq o masie i za-
chowaniu czastki.

W 1996 1. Klebanow, wraz ze studentem (a p6z-
niejszym doktorantem) Stevenem Gubserem oraz
wspoélpracowniczka badan podoktoranckich Amanda
Peet, wykorzystal teorie strun do przeprowadzenia
obliczen dotyczacych gluonéw, a nastgpnie poréw-
nal wyniki z teorig strun dotyczacg czarnej dziury.
Czlonkowie zespolu byli zaskoczeni, ze oba podejécia
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ze tym razem doktadnie sig zgo- : e ' ;

dzity. Jeszcze rok pézniej znany | by, by ==l -Ey'l-l—'l ral ﬁxr)
fizyk Juan Maldacena wykryt 7 i
zgodno$¢ pomiedzy specjalng
forma grawitacji a teorig opisu-
jaca czasteczki. Przez nastepne
lata kolejni naukowcy pracowali

nad tym i rozwijali matematycz-

ne réwnania. 1 Igor Klebanow podczas wyktadu
Nie wnikajgc w zawitosci
owych matematycznych formut, wszystko to spro- na Uniwersytecie... Princeton oczywiscie, ale kilka
wadzalo sig do tego, ze oddziatywania grawitacyjne miesigcy temu niestety umarl. To on przez lata prze-
i subatomowe oddzialywania czastek sg jak dwie stro- konywal, ze wielka unifikacja czterech oddziatywan
ny tego samego medalu. Po jednej stronie znajduje sie z grawitacja, wlgcznie z wykorzystaniem teorii strun,
rozszerzona wersja grawitacji, zaczerpnieta z ogélnej moze przenies¢ fizyke na nowe poziomy. Jednak ma-
teorii wzglednosci Einsteina z 1915 r. Z drugiej strony tematyczne relacje musza zosta¢ w jakis sposéb po-
jest to teoria, ktéra w przyblizeniu opisuje zachowanie twierdzone eksperymentalnie, a z tym jest znacznie
sig czastek subatomowych i ich interakcji. gorzej. Wcigz nie wymyslono eksperymentu, ktéry
Kontynuatorem pracy Klebanowa byt Gub- potrafitby to zrobi¢.
ser, ktéry z czasem zostal profesorem fizyki Mirostaw Usidus
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1. Reaktor syntezy w ujeciu artystycznym

Sensacyjnie brzmialy doniesienia z konca ub. roku, méwigce o zbudowaniu
przez chinskich specjalistow reaktora do syntezy termojgdrowej (1). Media
panstwowe Kraju Srodka informowaly, iz urzadzenie HL-2M, znajdujace sie
w centrum badawczym w Chengdu, zacznie normalnie dziata¢ juz w roku
2020. Ton doniesien medialnych wskazywal na to, ze kwestia dostepu

do niewyczerpanej energii z fuzji zostata rozwigzana na dobre.

Co dalej z fuzjg?

JESTESMY

NA DOBRE]J
DRODZE - TYLKO
NIE WIADOMO,
JAK DLUGIE]

Przyjrzenie sig szczegétom znaczaco studzi opty-
mizm.

Nowy aparat typu tokamak, o bardziej zaawan-
sowanej konstrukcji niz dotychczas znane, ma
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generowac plazme o temperaturze wyzszej niz

200 milionéw stopni Celsjusza. Tak powiedzial

w komunikacie dla mediéw Duan Xuru, szef Potu-
dniowo-Zachodniego Instytutu Fizyki przy Chinskiej
Narodowej Korporacji Jadrowej. Urzadzenie zapewni
wsparcie techniczne dla chinskich prac w projekcie
Miedzynarodowego Eksperymentalnego Reaktora
Termonuklearnego (ITER), jak réwniez budowanie
reaktorow syntezy jadrowej.

Chyba wiec to jeszcze nie rewolucja energetyczna,
cho¢ o skonstruowanym przez Chinczykéw reaktorze
HL-2M na razie wiadomo niewiele. Nie wiemy, jaka
jest przewidywana moc cieplna tego reaktora, a takze
jakie poziomy energii s wymagane do tego, by rozpo-
cza¢ w nim reakcje fuzji nuklearnej. Nie wiemy naj-
wazniejszego — czy chinski reaktor termonuklearny
to konstrukcja o dodatnim bilansie energetycznym,
czy po prostu kolejny eksperymentalny reaktor
fuzyjny, umozliwiajacy co prawda przeprowadzenie
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reakcji syntezy, ale wymagajacy jednoczesnie wigk-
szych naktadéw energetycznych na ,,zaplon” niz
energia, jaka w wyniku reakcji uda sie uzyskac.

Miedzynarodowy wysitek
Chiny, razem z Unig Europejska, USA, Indiami, Ja-
ponia, Koreg Potudniows i Rosja, sg cztonkami wspo-
mnianego programu ITER. To najdrozszy sposréd
trwajgcych obecnie miedzynarodowych projektow
naukowych, finansowany przez wymienione wyzej
panstwa, ktérego warto$¢ wynosi ok. 20 mld dola-
réw. Zainaugurowano go jeszcze w wyniku wspoét-
pracy rzadéw Michaita Gorbaczowa i Ronalda Re-
agana w erze zimnej wojny, a wiele lat p6zniej zostat
wlgczony do traktatu podpisanego przez wszystkie
te kraje w roku 2006.

W ramach projektu ITER powstaje w Cadarache,
w poludniowej Francji (2), najwiekszy na swie-
cie tokamak, czyli komora plazmy, ktéra ma by¢

2. Na budowie tokamaka ITER

okielznana poteznym polem magnetycznym, wytwa-
rzanym przez elektromagnesy. Wynalazek ten zostat
opracowany przez Zwiazek Radziecki w latach 50.

i 60. XX wieku. Kierownik projektu, Laban Coblentz,
zapowiedzial, ze organizacja powinna osiggna¢
,pierwsza plazme” do grudnia 2025 r. ITER ma
kazdorazowo podtrzymywac reakcje fuzyjna przez
ok. 1 tys. sekund, osiggajac moc 500-1100 MW. Dla
poréwnania, najwigkszy dotychczas brytyjski toka-
mak, JET (Joint European Torus), utrzymuje reakcje
ledwie przez kilka-kilkanascie sekund i uzyskuje
moc do 16 MW. Energia w tym reaktorze bedzie
wydziela¢ sie w postaci ciepla — nie jest przewidy-
wane przetwarzanie jej na energie elektryczna. Nie
ma mowy o dostarczaniu energii syntezy jadrowej

do sieci, poniewaz projekt stuzy wylacznie celom
badawczym. Dopiero na bazie ITER ma powsta¢
przyszla generacja reaktoréw fuzyjnych, osiagajgcych
moc 3-4 tys. MW.
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3. Tokamak Alcator C-Mod w trakcie pracy

Gléwnym powodem, dla ktérego pracujace nor-
malnie elektrownie syntezy jadrowej wcigz nie
istniejg (pomimo ponad szesédziesieciu lat szeroko
zakrojonych i kosztownych badan), jest trudnosé
w kontrolowaniu i ,zarzadzaniu” zachowaniem sig
plazmy. Niemniej lata eksperymentéw przyniosty
wiele cennych spostrzezen, a energetyka oparta
na syntezie jadrowej wydaje sie dzi§ znacznie blizsza
niz kiedykolwiek.

Dodaj helu-3, wymieszaj i podgrzej

ITER to gtéwny nurt §wiatowych badan nad syntezg
termojadrows, ale w wielu osrodkach naukowych,

w firmach, a takze w laboratoriach militarnych, pra-
cuje sig tez nad innymi projektami fuzyjnymi, odbie-
gajacymi od klasycznego podejscia.

Przeprowadzone np. w ostatnich latach na MIT
eksperymenty z helem-3 w tokamaku daty fascynu-
jace wyniki, w tym dziesieciokrotny wzrost energii
jonéw plazmy. Naukowcy prowadzacy eksperymenty
w tokamaku C-Mod w MIT wraz ze specjalistami
z Belgii i Wielkiej Brytanii opracowali nowy rodzaj
paliwa syntezy jadrowej, zawierajacy trzy rodzaje
jonéw. Zespot Alcator C-Mod (3) przeprowadzit ba-
dania jeszcze we wrze$niu 2016 r., ale dopiero nie-
dawno przeanalizowano dane z tych do§wiadczen,
ujawniajgc ogromny wzrost energii plazmy. Wyniki
byly tak zachecajace, ze naukowcy prowadzacy
w Wielkiej Brytanii najwieksze na §wiecie dziata-
jace laboratorium syntezy, czyli wspomniany JET,
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postanowili powtérzy¢ doswiadczenia. Osiggnieto
ten sam wzrost energii. Wyniki badan opublikowano
w czasopi$mie ,Nature Physics”.

Kluczem do zwiekszenia wydajnosci paliwa ja-
drowego bylo dodanie §ladowych ilosci helu-3, sta-
bilnego izotopu helu, z jednym neutronem zamiast
dwdch. Paliwo jadrowe uzyte w metodzie Alcator C
zawieralo wczeéniej tylko dwa rodzaje jonéw
— deuteru i wodoru. Deuter, stabilny izotop wodoru
z neutronem w jadrze (w odréznieniu od bezneu-
tronowego wodoru), stanowi ok. 95% paliwa. Na-
ukowcy z Centrum Badan Plazmowych i Syntezy
Jadrowej (PSFC) MIT zastosowali do zaplonu paliwa
jadrowego proces zwany ogrzewaniem w czesto-
tliwosciach radiowych. Anteny umieszczone obok
tokamaka wykorzystujg okreslong czestotliwo$é
fal radiowych do pobudzania czastek, przy czym
fale sg kalibrowane tak, aby ,,celowac¢” w jony
wodorowe. Poniewaz wodér stanowi niewielki ula-
mek catkowitej gestosci paliwa, skoncentrowanie
sie na ogrzewaniu tylko niewielkiej czesci jonoéw
pozwala osiggna¢ ekstremalne poziomy energii.
Pobudzone jony wodoru przedostaja sie nastepnie
do przewazajacych w mieszance jonéw deuteru,

a powstate w ten spos6b czastki trafiaja do ze-
wnetrznej powloki reaktora, generujac cieplo.

Skutecznosé tego procesu zwigksza sig po doda-
niu do mieszanki jonéw helu-3 w iloci mniejszej
niz 1%. Poprzez skoncentrowanie calego ogrzewa-
nia radiowego na $ladowej ilosci helu-3 naukowcy
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4, Wizuaiizacja projektu TAE Technologies

podniesli energie jonéw do poziomu megaelektrono-
woltéw (MeV).

Kto pierwszy, ten lepszy

W ciagu ostatnich kilku lat w §wiecie prac nad
kontrolowang synteza jadrowa wydarzylo sig sporo
rzeczy, ktére ozywily nadzieje naukowcéw i nas
wszystkich na dotarcie wreszcie do ,Swietego Gra-
ala” energetyki.

Do dobrych sygnaléw zaliczane sa m.in. odkry-
cia z Princeton Plasma Physics Laboratory (PPPL)
amerykanskiego Departamentu Energii (DOE). Z du-
zym powodzeniem wykorzystano tam fale radiowe
do znacznego zredukowania tzw. zaburzen plazmy,
co moze mie¢ kluczowe znaczenie w procesie ,,ujez-
dzania” reakcji termojgdrowych. Ten sam zespét na-
ukowy w marcu 2019 r. poinformowat o eksperymen-
cie Lithium Tokamak, w ktérym $ciany wewnetrzne
testowego reaktora pokryto litem, materialem dobrze
znanym z powszechnie stosowanych w elektronice
akumulatoréw. Naukowcy zauwazyli, ze wysciétka
litowa na $cianach reaktora pochtania rozproszone
czastki plazmy, uniemozliwiajac ich odbijanie po-
nownie w kierunku chmury plazmowej i zakt6canie
reakcji syntezy.

Uczeni z duzych, szacownych instytucji nauko-
wych stali sie wrecz w swoich wypowiedziach
ostroznymi optymistami. Od niedawna widac row-
niez ogromny wzrost zainteresowania technikg kon-
trolowanej syntezy w sektorze prywatnym. Lockheed

Martin oglosit w 2018 r. plan opracowania prototypu

kompaktowego reaktora termojadrowego (CFR)

w ciggu nadchodzacej dekady. Jesli technika, nad
ktora firma pracuje, zadziala, to urzadzenie wielkosci
ciezar6wki bedzie w stanie zapewni¢ wystarczajaca
ilos¢ energii elektrycznej do zaspokojenia potrzeb
liczacego 100 tys. mieszkancéw miasta.

Do rywalizacji o to, kto zbuduje pierwszy prak-
tyczny reaktor syntezy, dotaczajg kolejne firmy
i osrodki badawcze, m.in. TAE Technologies i Mas-
sachusetts Institute of Technology. Nawet Jeff Bezos
z Amazona i Bill Gates z Microsoftu zaangazowali sig
ostatnio w projekty termojgdrowe. NBC News nali-
czyl niedawno w USA siedemnascie mniejszych firm
zajmujacych sig wylacznie syntezg termojadrowa.
Startupy takie jak General Fusion czy Commonwe-
alth Fusion Systems stawiajg na mniejsze reaktory,
oparte na innowacyjnych nadprzewodnikach.

Weciaz nie umarta koncepcja ,,zimnej fuzji” i roz-
wigzan alternatywnych wobec wielkich reaktoréw,
nie tylko zresztg tokamakoéw, ale réwniez tzw. stel-
laratorow, o nieco innej konstrukcji, budowanych
m.in. w Niemczech. Trwajg tez poszukiwania innego
podejscia. Jego przykltadem moze by¢ urzadzenie
zwane Z-pinch, zbudowane przez naukowcow
z Uniwersytetu Waszyngtonskiego i opisane w jed-
nym z ostatnich numeréw czasopisma ,,Physics
World”. Z-pinch dziala poprzez wychwytywanie
i tloczenie plazmy w poteznym polu magnetycznym.
W eksperymencie udalo sie ustabilizowa¢ plazme
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na 16 mikrosekund, a przez okolo jedng trzecig tego
czasu zachodzila reakcja syntezy. Demonstracja mia-
la pokaza¢, ze fuzja na matq skale jest mozliwa, cho¢
wielu naukowcéw ma wcigz co do tego powazne
watpliwosci.

Z kolei dzieki wsparciu ze strony Google’a i in-
nych inwestor6w zajmujacych sie zaawansowanymi
technologiami, kalifornijska firma TAE Technologies
wykorzystuje inng niz typowa dla eksperymentéw
z synteza mieszanke paliwa wodorowo-borowego,
sluzaca do opracowania mniejszych, tanszych reak-
toréw, pierwotnie z myslg o tzw. fuzyjnym napedzie
rakietowym. Powstal prototypowy cylindryczny
reaktor termojadrowy (4) z wigzkami zderzajacymi
(CBFR), ktéry nagrzewa gaz wodorowy, tworzac dwa
pierScienie plazmy. Sa one taczone z wigzkami czg-
stek obojetnych i utrzymywane w tym stanie, co ma
sprzyja¢ zwiekszaniu energii i trwatosci plazmy.

Inny startup termojgdrowy, pochodzaca z kana-
dyjskiej Kolumbii Brytyjskiej firma General Fusion,
cieszy sig wsparciem samego Jeffa Bezosa. Méwiac
w uproszczeniu, jej koncepcja polega na wprowa-
dzaniu goracej plazmy do kuli ptynnego metalu
(mieszanina litu i otowiu) znajdujacej sie wewnatrz
kuli stalowej, po czym plazma ma by¢ sprezana
przez tloki, podobnie jak w silniku Diesla. Dzigki
wytwarzanemu ci$nieniu powinno doj$¢ do fuzji,
ktéra wyzwoli ogromng ilo$¢ energii napedzajacej
turbiny nowego typu elektrowni. Mike Delage, prezes
ds. technologicznych General Fusion, twierdzi, ze ko-
mercyjna fuzja jadrowa moze zadebiutowaé na rynku
juz za dziesiec lat.

Niedawno tez Marynarka Wojenna Stanéw Zjed-
noczonych zlozyla patent na ,urzadzenie do syntezy
plazmy”. Patent méwi o polach magnetycznych
do wytworzenia ,,przyspieszonej wibracji” (5). Idea
polega na budowaniu reaktoréw termojadrowych

220

220 220

FIG-2

5. llustracja z termonuklearnego patentu
amerykanskiej marynarki

wystarczajaco matych, aby mogly by¢ przenosne. Nie
trzeba dodawag, ze to zgloszenie patentowe przyjete
zostato sceptycznie. B

iz
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Raj nuklearnej energii — nadzieja i watpliwosci

W 2019 r. na $wiecie pracowalo grubo ponad czterysta elektrowni jgdrowych,
odpowiadajac za ok. 15% globalnej produkcji energii. Poziom produkcji

ze zrédet odnawialnych poza hydroenergetyka pozostaje podobny. Nie jest
jednak jasne, czy OZE wszedzie beda w stanie zastgpi¢ paliwa kopalne.
Jasniejsze za to jest, ze OZE nie moga zagwarantowac takiej stabilnosci dostaw

energii jak zrodia nuklearne.

Czy energetyka jadrowa to pomyst na kryzys klimatyczny?

ALTERNATYWA
DLA WEGLA, _

A NIE DLA ZRODEL
ODNAWIALNYCH

W ubieglym roku grupa znanych na §wiecie klima-
tologéw — w tym James Hansen, Tom Wigley, Ken
Caldeira i Kerry Emanuel — wezwata §wiatowych
lideréw i dzialaczy na rzecz ochrony $§rodowiska

do zaprzestania nienaukowych i ideologicznych
atakow na energie jadrowa i do wsparcia jej rozwoju.
Naukowcy zajmujacy sie klimatem ostrzegli, Ze an-
tynuklearna pozycja lider6w ekologicznych przyczy-
nia si¢ do powaznych i niepotrzebnych zagrozen dla
srodowiska. Eksperci twierdza, Zze postawa antynu-
klearna szkodzi, powodujac w istocie zwiekszenie
emisji dwutlenku wegla. Istniejg szacunki méwiace

o tym, ze gdyby zamkna¢ wszystkie elektrownie ja-
drowe, emisja dwutlenku wegla wzrostaby o 6%. Gdy
naukowcy modeluja dziatania, dzieki ktérym Ziemia
moze uniknaé najgorszych skutkéw zmian klimatycz-
nych i ograniczy¢ ocieplenie do 1,5°C powyzej po-
ziomu sprzed epoki przemyslowej, energia jadrowa
stanowi prawie zawsze czg$¢ planu.

Drew Shindell (1) z Uniwersytetu Duke, ktéry
byt jednym z autoréw specjalnego raportu Miedzy-
rzgdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu z 2018 r.,
powiedzial serwisowi FactCheck.org, ze rzadko
proponowany jest scenariusz, ktéry przewidu-
je zejscie do owego 1,5 stopnia bez siegniecia
po energig jadrowa.

1. Drew Shindell

— Scenariusz nieuwzgledniajqcy energii atomowej
wydaje sie bardzo ekstremalny. Wymagatby ogrom-
nych wzrostéw wydajnosci wszystkich sektoréw bez-
emisyjnych — stwierdzit.

Jak dodal, tylko nieliczne rozpatrywane przez
uczonych scenariusze przewiduja eliminacje energii
jadrowej do 2100 r. Na pewno jednak nie do 2050 r.

Nie wszyscy przyjmujg opinie naukowcow do wia-
domosci. Niemcy, a za nimi Szwajcaria, chcag np. za-
mkniecia kompletu swoich elektrowni jadrowych
do 2022 r. W 2011 r., po katastrofie w japonskiej
Fukushimie, Wlosi zaglosowali w referendum za
zablokowaniem wszelkich przyszlych projektéw
jadrowych. Oprécz leku przed awarig, wyciekiem
promieniotwérczym i odpadami, wazng role w od-
wrocie od energetyki jadrowej odgrywa gaz, ktory
jest taniszym zr6dlem. W Europie ma pochodzi¢ z Ro-
sji. W USA atom nie wytrzymuje z kolei konkurencji
cenowej z lupkami.

Jednak cho¢ gaz nie jest tak obciazajacy jak wegiel,
to wciaz zalicza sie go do zZrédel emisyjnych. Tym-
czasem np. Francja wytwarza w elektrowniach jadro-
wych az 75% swojej energii elektrycznej (2), a wiele
krajow od 30 do 50%. W tej chwili po prostu nie da
sig zastapi¢ tak duzych pozycji w miksie energetycz-
nym przez bezemisyjne OZE.
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2. Francuska elektrownia jadrowa w Cattenom, niedaleko granicy z Niemcami

Miejsce zamykanych jadréwek zajmuja
paliwa kopalne, a nie 0ZE

W Stanach Zjednoczonych zwolennicy OZE zwraca-
ja uwage, ze energia z sitowni nuklearnych, zwtasz-
cza starszego typu, pozostaje znacznie drozsza nie
tylko niz energia z gazu ziemnego, ale takze z szyb-
ko taniejacych zrédel odnawialnych. Proponuja
zastepowac je OZE. Problem w tym, Ze nie zawsze
jest to mozliwe. W dodatku nieopatrzne zamkniecie
elektrowni atomowej moze skofczy¢ sie wzrostem

M ropa

I wegiel gaz ziemny

1990
11825 TWh
2012
22720 TWh

I atom

2020
27770 TWh

zuzycia paliw kopalnych, tak jak to mialo miejsce
po zakonczeniu dziatalnosci elektrowni jadrowej
Vermont Yankee pod koniec 2014 r. Luke po niej wy-
pelnil tani w USA gaz ziemny. To samo dotyczy San
Onofre w Kalifornii. Z kolei w raporcie na temat
skutk6w zamkniecia elektrowni jadrowej Indian Po-
int w stanie Nowy Jork, miejscowy operator NYISO
stwierdzil, ze gdy w 2021 r. sitfownia ostatecznie
zakonczy produkcje pradu, utrate energii beda
rekompensowac trzy elektrownie na gaz ziemny.

M hydroenergetyka [ inne odnawialne

2040
40105 TWh

3. Prognoza globalnego miksu energetycznego, autorstwa Miedzynarodowej Agencji Energii 22015 r.
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Potencjalne wygaszenie kilku kolejnych elektrowni
jadrowych na p6inocnym wschodzie USA zwigk-
szy zuzycie gazu jeszcze bardziej, a jednoczesnie
zwigzane z tym emisje CO,. W walce o klimat chy-
ba jednak nie o to chodzi, bo gaz ziemny — cho¢

w stopniu o polowg mniejszym niz wegiel — wcigz
jest zrédlem emitujacym gazy cieplarniane. A ener-
gia atomowa — nie. Nie podoba sig to nawet grupom
ekologicznym. Organizacja zajmujaca sig ochrong
srodowiska, Riverkeeper, planuje nawet zakwestio-
nowac wysitki zmierzajace do zastapienia energii
jadrowej gazem ziemnym.

W wielu krajach wprowadzono ulgi podatkowe
zwigzane z produkcjg instalacji wiatrowych i slo-
necznych oraz ulgi podatkowe na inwestycje w OZE.
Majace czesto miejsce poréwnywanie kosztow bez
uwzgledniania tych znizek nie jest fair. Okazuje
sie, ze obecnie np. w USA wiatr jest odpowiedzial-
ny zaledwie za 9% produkcji energii elektrycznej,

a w przypadku energii slonecznej wskaznik ten

nie przekracza nawet 2%. Na dobrg sprawe wcigz
nie wiadomo, jak szybko i czy w ogéle udzial tego
rodzaju Zrédel w globalnym miksie energetycznym
(3) moze znaczaco wzrosna¢ — pomijajac juz stynng
niestabilno$¢ dostaw, ktéra wymaga dodatkowych in-
westycji w magazynowanie i awaryjne rozwigzania.
Tymczasem energia jadrowa jest skalowalna, przy
obecnych technologiach oparta na technikach modu-
larnych i standardowych, co znaczaco obniza koszty,
a po uruchomieniu stanowi stabilne zrédio energii.

Eksploatacja istniejacej elektrowni jadrowe;j staje
sig znacznie bardziej oplacalna niz nawet istnie-
jacych elektrowni weglowych i gazowych, a takze
znacznie tafisza niz instalacja jakiejkolwiek nowej
elektrowni, nawet gazu ziemnego. Elektrownia jadro-
wa o mocy 1 tys. MW wytwarza rocznie ok. 9 miliar-
déw kWh energii elektrycznej niezawierajacej dwu-
tlenku wegla, a wspélczynnik wydajnosci przekracza

P T g

4. Zaporainga 3 w Kongo.

90%. Aby zastgpi¢ jg energia wiatrowa, potrzeba

ok. 3 tys. MW nowych turbin wiatrowych o koszcie
1,5 mln dol./MW, czyli 4,5 mld dolaréw, i to tylko

na budowe. Dwie elektrownie na gaz ziemny mogty-
by to zrobi¢ za jedna trzecia tej ceny, nie uwzglednia-
jac kosztow paliwa ani nowych rurociaggéw.

Gdy woda wysycha,

Czarny Lad mysli o atomie

O energetyce jadrowej powaznie zaczyna myslec¢
Afryka. Jak sig okazuje, z powodu probleméw z woda
wielkie projekty hydro sg na tym kontynencie coraz
mniej efektywne, cho¢ niewatpliwie podrecznikowo
nalezg do Zrédet odnawialnych.

Powstaja strategie budowy niewielkich reaktoréw
jadrowych. Indyjski cywilny program energetyki
jadrowej podoba sie krajom afrykaniskim, poniewaz
zmiany klimatyczne zmniejszyly znaczaco moce
wytwdrcze hydroenergetyki uzaleznionej od syste-
moéw rzecznych Nilu, takich panstw, jak Niger czy
Kongo, ktére borykaja sig od lat z suszami. Indyjskie
reaktory ci$nieniowe na ciezkg wode (PHWR) o mocy
220 MW sg dobrze przystosowane do zaspokojenia
stosunkowo niewielkiego jeszcze popytu na energie
na Czarnym Ladzie. Przy okazji Indie oferujg Afryce
alternatywe dla inwestycji chinskich, ktére w duzym
stopniu finansowaly projekty energetyki wodnej,

o spadajacej dzi§ wydajnosci (4).

Stabilizujacy atom

Opisywane wyzej kwestie mozna uja¢ inaczej. Jest
watpliwe, aby znane nam odnawialne Zrédla ener-
gii byly juz dzi§ w stanie zastapi¢ paliwa kopalne

w zasilaniu duzej energochlonnej gospodarki. Moze
to jednak z powodzeniem uczyni¢ energia atomowa,
stanowigc neutralng emisyjnie stabilizacje dla syste-
mu z rozwijajacymi sig OZE. Liczy sie w koncu cel,
a tym jest zastapienie paliw kopalnych. ®
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W listopadzie 2019 r. Synthos SA, firma chemiczna nalezgca do jednego z naj-
bogatszych Polakdw, ogtosita plan budowy matego reaktora, najprawdopodob-
niej na potudniu kraju, w Oswiecimiu. Spodtka podpisata juz wstepng umowe

0 wspdlnym przedsiewzieciu z amerykanska firmg GE Hitachi Nuclear Energy
(CEH). Czyzby pierwsza polska elektrownia atomowa miata by¢ prywatna?

Czy Polska dotgczy w koncu do atomowego klubu?

INICJATYWR
PRYWRATNA
MOZE BYC
PIERWSZA

Przez dziesiatki lat polskie wladze zastanawialy sig
nad dodaniem energii jadrowej do krajowego miksu
energetycznego. Zgodnie z obowigzujacymi obecnie
planami rzadu, pierwsza polska elektrownia ato-
mowa ma zosta¢ uruchomiona w 2033 r. Dokument
Ministerstwa Energetyki przewiduje eksploatacje
do 2043 r. w Polsce 6-9 GW mocy jadrowej, co sta-
nowitoby ok. 10% krajowej produkc;ji energii elek-
trycznej. Wybor lokalizacji pierwszej elektrowni ma
nastgpi¢ w ciggu najblizszych dwunastu miesiecy,
natomiast wyboér technologii i generalnego wykonaw-
cy — w roku 2021.

Gdyby jednak, zgodnie z planem Michala Solowo-
wa (1) oraz firmy GEH, w 2027 r. powstal prywatny
reaktor Synthos , to on wlasnie méglby sta¢ sie pio-
nierem polskiej energetyki nuklearne;j.

- Energia jgdrowa jest jedynq racjonalng alternaty-
wq wytwarzania taniej energii w sposéb ekologiczny
i bezpieczny, po cenie poréwnywalnej z weglem — po-
wiedzial wlasciciel firmy Synthos.

Obecnie 80% energii potrzebnej Polsce pochodzi
ze spalania wegla, co naraza nasz kraj na zmiany
cen pozwolen na emisjg dwutlenku wegla w ramach
unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji.
Jeszcze w 2017 r. cena tony dwutlenku wegla oscy-
lowata wokét 5 dolaréw. Obecnie wynosi 27,40 do-
lar6w. To zmusza nas do szukania alternatyw. OZE
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1. Michat Sotowow i Rick Perry

oczywiscie powinny by¢ i sg rozwijane, ale w wiekszej
skali — a takiej potrzebuje polska gospodarka i konsu-
menci - trzeba raczej mysle¢ o energii nuklearne;j.
Deklaracja Sotowowa wzbudzita réwniez sporo
komentarzy sceptycznych. Firma, jak wynika z jej
komunikatéw, myéli o malym reaktorze modutowym
(SMR), czyli technologii, ktéra nie stala sig jeszcze
komercyjna. Elektrownia SMR jest w stanie wypro-
dukowac¢ 300 MW, czyli ok. jednej dziesiatej mocy
duzego konwencjonalnego reaktora. GEH twierdzi,
ze jej mate modutowe reaktory BWRX-300 sg do 60%
tansze w budowie niz zwykte reaktory i moga kon-
kurowac z elektrowniami gazowymi oraz Zrédtami
odnawialnymi. Musza jednak sta¢ sie realnym pro-
duktem rynkowym, co jeszcze nie nastapito. Pytane
przez media Ministerstwo Energetyki poinformowa-
1o, iz polskie prawo wymaga, aby rozwiazanie takie
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2. Wizualizacja instalacji reaktora BWRX-300

Czotowa dziesiatka klubu atomowego
Wedtug danych z listopada 2019 r., opublikowanych przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Energii Atomo-
wej (IAEA), na $wiecie dziata obecnie 449 reaktoréw jadrowych. Te z nich, ktére wykorzystywane sa ko-

mercyjnie, produkuja 11-15% $wiatowej energii. Liczba ta nie obejmuje reaktoréw znajdujacych sie jeszcze

w budowie.

Przyjrzyjmy sie czotowej dziesiagtce panstw korzystajacych z cywilnej energii jadrowe;j.

10. Wielka Brytania - 15
Zjednoczone Krélestwo
ma pietnascie dziataja-
cych reaktoréw jadro-
wych, z ktérych jeden
jest jeszcze w budowie.
taczna moc elektrowni
tego typu wynosi tam
8923 MW, a energia
jadrowa stanowi blisko
18% energii elektrycznej
zuzywanej w Zjednoczo-
nym Krélestwie.

9. Ukraina - 15

Cho¢ ucierpiata w wyni-
ku katastrofy w Czarno-
bylu ponad trzy dekady
temu, Ukraina ponad
53% swojej energii
elektrycznej produkuje
w elektrowniach jadro-
wych, o tacznej mocy
13 107 MW. W budowie
znajduja sie kolejne dwa
reaktory.

8. Kanada - 19

W Kraju Klonowego
Liscia z atomu wytwa-
rza sie 15% catkowitej
energii elektryczne;j.
taczna moc elektrowni

jadrowych wynosi tam
13 554 MW. Kanadyjczycy
maja wtasna techno-
logie produkcji sitowni
nuklearnych.

7. Indie - 22

taczna moc dwudzie-

stu dwdch dziatajacych

w Indiach reaktoréw wy-
nosi 6255 MW. W budowie
znajduje sie kolejnych
siedem. Energia jadrowa
stanowi zaledwie 3,1%
catkowitego zuzycia ener-
gii elektrycznej w tym
kraju, ale celem jest
zwigkszenie tego udziatu
w 2050 r. do 25%.

6. Korea Potudniowa - 25
Reaktory wytwarzaja
23,7% koreanskiej energii
elektrycznej, a taczna
moc reaktoréw wynosi
tam 23 784 MW. W budo-
wie znajduja sie kolejne
trzy reaktory.

5. Rosja - 36

taczna moc rosyjskich
reaktoréw wynosi

28 355 MW, energia

jadrowa stanowi zas
18% catkowitej produk-
cji energii elektrycznej
w tym kraju. Rosja jest
réwniez wiodacym
eksporterem reakto-
réw i innych produktéw
nuklearnych.

4. Japonia - 37

Wiekszos¢ japonskich
reaktoréw jadrowych
zostata zatrzymana

po katastrofie w Fuku-
shimie w 2011 r. Od tam-
tego czasu produkcja
energii jadrowej znacznie
spadta, zaledwie do 6,2%
catkowitego miksu
energetycznego.

3. Chiny - 48

Ze wszystkich panstw
Swiata Chiny budu-

ja nowe elektrownie
jadrowe w najszybszym
tempie. Wedtug serwisu
Statista, trwa obecnie
jedenascie tego typu
inwestycji. taczna moc
pracujacych ,atomo-
wek” to 42 858 MW, ale
stanowi ona jedynie 4,2%

produkcji energii elek-
trycznej w Kraju Srodka.

2. Francja - 58

Podobnie jak Stany
Zjednoczone, Francja in-
tensywnie wznosita elek-
trownie jadrowe w latach
60. i 70. XX wieku,

stajac sie po dzié dzien
wiodacym eksporterem
produktéw nuklearnych.
Energia jadrowa odpo-
wiada tam za trzy czwarte
catkowitej produkcji
energii elektryczne;j.

1. Stany Zjednoczone - 96
taczna moc amerykan-
skich sitowni nuklear-
nych wynosi 97 565 MW,
co w 2018 r. stanowito

ok. 19,3% catkowitej
produkcji energii elek-
trycznej w USA. Komer-
cyjne reaktory jadrowe

w Stanach Zjednoczonych
maja jednak ogromne
problemy z rentownoscia
- w obliczu konkurencji
ze strony tanszej energii
ze spalania gazu i zrodet
odnawialnych.
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3. Wizualizacja reaktora Westinghouse AP1000

zostato najpierw skutecznie wdrozone w innym kra-
ju, a z tym moze by¢ problem.

BWRX-300 (2) jest chtodzonym woda reaktorem
o mocy 300 MW typu SMR, opracowanym w opar-
ciu o konstrukcje wiegkszego reaktora firmy GEH
— ESBWR (Economic Simplified Boiling Water Re-
actor), o mocy 1520 MW. Zgodnie z deklaracjami

producenta, BWRX-300 wykorzystuje podstawy
projektowania i licencjonowania reaktora ESB-
WR, ktéry w 2014 r. otrzymal certyfikat projektu
od amerykanskiej Komisji Nadzoru Instalacji Jadro-
wych (NRC).

Tymczasem w przypadku pierwszej duzej, pan-
stwowej, polskiej elektrowni jagdrowej rozwaza sie

4. Wizualizacja potudniowokoreanskiego reaktora APR-1400

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2020
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5. Pierwszy dziatajacy reaktor EPR - w Taishan, w pu;iniowo-chir'lskiej prowincji Guangdong

obecnie trzy warianty technologiczne: amerykanski
reaktor Westinghouse AP1000 (3), koreanski APR-
1400 (4) oraz francuski EPR (5). Nieoficjalnie pisze
sig, ze ,preferowana” jest opcja amerykanska. Przed-

informacje, ze sp6tka PGE EJ1 kontynuuje badania
srodowiskowe w dwdch lokalizacjach na Pomorzu
— Zarnowcu i Lubiatowie-Kopalinie, wytypowanych
jeszcze w czasach rzagdéw PO/PSL.

stawiciel dostawcy tej technologii — oraz Rick Perry, Jak powiedzial podczas Forum Piotr Naimski,

sekretarz Departamentu Energii USA - uczestniczyt
w listopadzie w Polsko-Amerykanskim Forum Prze-
mystu Jadrowego w Warszawie, wspdlnie z polskim
komisarzem rzagdowym ds. strategicznej infra-
struktury energetycznej, Piotrem Naimskim. Sa tez

catkowity koszt projektu jadrowego w Polsce ma
wynies$¢ ok. 51,4 mld dolaréw. To ponad 200 mld
zlotych. I wlasnie ta horrendalna cena, a nie inne
wzgledy, wydaje sig stanowi¢ najwiekszy problem
w projekcie polskiego atomu. B

Strzezcie si¢, potwory!
Rafael Rosado i Jorge Aguirre
Cena: 32,90 zt, Wydawnictwo Jaguar

Claudette powraca, by sprac¢ potwory na kwasne jabtko!
Walczyta juz z olbrzymami, ttukta smoki, teraz zas

musi zmierzy¢ sie z najgrozniejszym przeciwnikiem...

Z wtasnymi wadami! No, i przy okazji banda okrutnych
potworéw.

LStrzezcie sie, potwory!” to trzecia czes¢ opowiesci
o przygodach Claudette, ktéra staje tutaj przed
najtrudniejszym wyzwaniem.

Czy uda jej sie w pore zrozumie¢, ze w walce nie zawsze
chodzi o wygrana za wszelka cene?

RAFAEL ROSADO JORGE AGUIRRE

ETRZEZEIE BiE,
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sporo namieszac na rynku jagdrowym.

NAUKOWA
(RADIO)-
AKTYWNOSC

| MYSLENIE
(PROMIENIO)-
TWORCZE

Technologia reaktor6w jadrowych rozwija sig od kil-

Poziom tekstu: tatwy @ OO

kudziesieciu lat. Modele generacji pierwszej opraco-
wano w latach 1950-1960. Konstrukcje generacji dru-
giej przewazaja dzi$ w poteznych flotach jadrowych
amerykanskiej i francuskiej. Sa tez rozpowszechnione
w wielu krajach §wiata. W klasyfikacjach wyodrebnia
sie réwniez generacje trzecig (oraz trzecig+), cho¢ jej
rozréznienie od ,,dwojki” pozostaje dos¢ umowne.
Warto mie¢ na uwadze, ze ponad 85% $wiatowej
energii elektrycznej wytwarzanej w elektrowniach
jadrowych pochodzi z reaktoréw, ktére powstaty
na bazie projektow pierwotnie militarnych. Ma
to wielkie konsekwencje dla swiatowej energetyki
jadrowej, takze negatywne. Sa co prawda nadzieje,
ze projektowane reaktory czwartej generacji beda
juz projektami cywilnymi w $cistym tego stowa
znaczeniu, jednak poki co znajdujg sie one dopiero
na etapie badan i rozwoju lub samej koncepcji.

Pozadany numer cztery

Najnowoczes$niejsze reaktory trzeciej generacji

to w poréwnaniu z poprzednimi pokoleniami bar-
dziej znormalizowane projekty, co przyspiesza pro-
ces udzielania zezwolen, zmniejsza koszty i skraca
czas budowy — a takze prostsze, wytrzymalsze i bez-
pieczniejsze konstrukcje przeznaczone na diuzszy

40 m.-technik —www.mt.com.pl-nr 2/2020

Pierwsze zaawansowane jadrowe reaktory generacji trzecie] dziatajg w Japonii
od 1996 r. Od tego czasu technika rozwijata sie szybko. Nowsze, zaawansowa-
ne modele, ktére sg obecnie budowane, majg prostsze konstrukcje, co obniza
koszty ich produkcji 1 eksploatacji. Sa tez bardzie) wydajne 1 bezpieczniejsze.

W dodatku powstaja juz reaktory mniejsze, do 300 MW, ktére za kilka lat moga

Jadrowe innowacje

okres eksploatacji, czyli zazwyczaj szesc¢dziesiat lat.
Reaktory tego typu lepiej tez wykorzystuja paliwo,
pozostawiajagc mniej odpadéw.

Reaktory generacji czwartej majg rozwina¢ wszyst-
kie pozadane cechy najnowoczesniejszych jednostek,
cho¢ specyfikacja, migdzynarodowe normy i wy-
magania wobec nich nie zostaly jeszcze ostatecznie
opracowane. Najbardziej znane i zaawansowane kon-
strukcje to reaktory z sodem (SFR) lub stopionymi
solami (MSR) w roli czynnika chtodzacego. Reaktor
chlodzony solg po raz pierwszy uruchomiono z po-
wodzeniem juz w 1954 r., ale Stany Zjednoczone
zdecydowaly sig jednak postawi¢ na modele chto-
dzone wodg i przestaly wspiera¢ alternatywne kon-
strukcje. W dzisiejszych czasach np. Rosja od 2016 r.
produkuje energie elektryczng z zaawansowanego
reaktora SFR, ktéry spala odpady radioaktywne.

W fazie badan i budowania testowych instalacji
sg tez inne koncepcje chlodzenia. Dla czwartej gene-
racji wyrdznia sie ich sze$¢ — oprécz wspomnianych
sodu i soli istniejg pomysty wykorzystania wody
w stanie nadkrytycznym (SCWR), gazu (GFR) i olo-
wiu (LBE). Szdsta koncepcja to wysokotemperatu-
rowe reaktory (VHTR) z grafitem jako moderatorem,
ktérych prototyp zbudowali Chinczycy, zamykajac
radioaktywne paliwo w kulach grafitowych.

Z szeSciu potencjalnych konstrukcji najnowszej
generacji, na ogét najwieksze zaufanie wzbudza sto-
piony reaktor solny (MSR) z paliwem plynnym. Jako
chlodziwa uzywa sie w nim roztopionego fluorku
lub soli chlorkowych. Paliwem jest tor, w zwigzku
z czym produkcja plutonu i innych dlugozyciowych
aktynowcéw pozostaje bardzo mata, bo proces ten
nastepuje po lanicuchu rozpadu #*Th zamiast #*U.
Ponadto do inicjowania toru da sie wykorzysta¢ plu-
ton i inne transuranowe elementy odpadowe. Ozna-
cza to, ze jako czg$¢ mieszanki paliwowej w MSR
moga by¢ stosowane odpady jadrowe. Roztopione
sole wykazuja doskonate wlasciwosci w zakresie
przenoszenia ciepla, wysoka temperature wrzenia,
duza pojemno$¢ cieplng i niewielkie uszkodzenia
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spowodowane napromieniowaniem. Reaktor tego typu
moze wigc pracowaé przy znacznie bezpieczniejszym
ci$nieniu niz inne konstrukgje i jest bardziej wydajny
w usuwaniu ciepla z rdzenia, jak réwniez w zapobie-
ganiu stopieniu i eksplozji. Do tego paliwo w MSR jest
wykorzystywane nawet w 90%, w poréwnaniu z 3-4%
dla popularnych reaktor6w wodnych.

Tor po uderzeniu neutronami o wysokiej energii
przeksztalca sie w rozszczepialny U, z ktérego
powstaje mniej dtugowiecznych odpadéw radioak-
tywnych niz z 25U, obecnie stosowanego w elektrow-
niach jadrowych. Nie uzywano go dotad w energety-
ce jadrowej, poniewaz byla ona tradycyjnie zwigzana
z badaniami nad bronig jagdrowa, uranem i plutonem.
Dla wojska tor nie jest atrakcyjny. Niedawno NRG,
czyli osrodek badan jadrowych w Petten (1), znajdu-
jacy sie na holenderskim wybrzezu Morza Péinoc-
nego, we wspolpracy z Komisjg Europejska, zaczat
wykorzystywac tor jako paliwo i stopiong s6l jako
chlodziwo (SALIENT).

Szybkie reaktory chlodzone sodem (SFR) nadajg
sie do przetwarzania odpadéw wysokoaktywnych,

a w szczegblnosci plutonu i innych aktynowcéw. Wy-
korzystujg ciekly metal (s6d) jako chtodziwo zamiast
wody. Pozwala to na prace plynu chlodzacego w wyz-
szych temperaturach i nizszych ci$nieniach niz w przy-
padku reaktor6w pragdowych, poprawiajac wydajnosé

i bezpieczenstwo systemu. W SFR wykorzystuje sie
réwniez szybkie spektrum neutronéw, co oznacza,

ze neutrony mogg powodowac rozszczepienie bez
koniecznoéci wczesniejszego spowolnienia, jak to ma
miejsce w obecnie dzialajacych reaktorach.

Reaktor o bardzo wysokiej temperaturze (VHTR)
jest chlodzony przeplywajacym gazem i przeznaczony
do pracy w wysokich temperaturach zapewniajacych
produkcje energii elektrycznej w sposéb niezwykle
wydajny. Gaz wysokotemperaturowy moze by¢ réw-
niez wykorzystywany w energochtonnych procesach,
ktére obecnie opierajg sig na paliwach kopalnych, ta-
kich jak produkcja wodoru, odsalanie, cieptownictwo,
rafinacja ropy naftowej i produkcja amoniaku.

Reaktory sktadane jak Lego

Jesli nowe silownie jadrowe majg powstawac, musza
by¢ znacznie tansze niz dotad. Przedsiebiorstwa
energetyczne sg zmuszone do poszukiwania efek-
tywniejszych rozwigzan jadrowych chocby po takich
historiach, jak nieudana inwestycja w tradycyjna
elektrownig atomowa w Karolinie Poludniowej

w USA. Koszty jej budowy spowodowaly wzrost ra-
chunkoéw za energie dla konsumentéw o jedng piata,
a po utopieniu 9 mld dolaréw wznoszenie elektrowni

1. Reaktor ze stopionymi solami i torem jako
paliwem, w Petten w Holandii

zostalo wstrzymane. Podobne zdarzenia miaty
miejsce w innych krajach, np. Wielkiej Brytanii.
W Finlandii tworzenie nowego reaktora w elektrowni
Olkiluoto jest juz opdznione o osiem lat i o 6,5 mld
dolaréw przekroczyto zakltadany budzet. Wspomnia-
nych sze$¢ koncepcji wydaje sig efektywniejszych
i bezpieczniejszych niz obowigzujace dzi$ standardy,
co znaczaco obniza koszty realizacji, ale eksperci
chca juz wiecej — pragna reaktor6w modutowych,
z gotowych klockéw tworzonych w fabryce, sklada-
nych niczym Lego, oraz matych reaktoréw (SMR),
ktore sg znacznie elastyczniejsze do stosowania.

Startupéw pracujgcych nad miniaturowymi
konstrukcjami dziata sporo. Wiele z nich obiecuje
— tak jak firma Oklo — gotowe systemy juz do 2025 r.
Bardziej znane przedsigbiorstwo, NuScale, uchodzi
za lidera technologii minijagdréwek i zamierza wraz
ze Stowarzyszonymi Miejskimi Systemami Energe-
tycznymi w Utah do 2026 r. zbudowa¢ tuzin 60-me-
gawatowych reaktoréw. ,MIT Tech Review” studzi
jednak optymizm i wskazuje, ze niecalg dekade temu
podobne rzeczy obiecywat juz podobny do NuScale
matly producent reaktoréw modutowych, ale plan sig
rozpadl po tym, jak nie udalo mu sig znalezé wystar-
czajacej liczby klientéw.

Kolejna innowacyjna firma, TerraPower, zatozona
przez Billa Gatesa, ma nadzieje na uruchomienie
w latach 20. tego wieku prototypu ,reaktora po-
stepujacej fali” (TWR). Koncepcja TWR istnieje
juz od dziesiecioleci. Zamiast polega¢ wylacznie
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2. Schemat mikroreaktora eVinci, firmy Westinghouse

na wzbogaconym uranie, jako paliwo do ponownego
zaladunku ma by¢ tu wykorzystany zubozony uran
— a konkretnie odpady pozostawione w zakladach
wzbogacania. Na poczatku siega sig co prawda

po wzbogacony uran, ale potem przez dziesiatki lat
reaktory moga pracowac na uranie zubozonym. Jako
chtodziwo stuzy ptynny séd, przekazujac ciepto

z reaktora, aby obréci¢ turbing parowa. Zwolennicy
TWR twierdza, ze takie reaktory pozostajg bezpiecz-
niejsze niz tradycyjne modele chlodzone woda, po-
niewaz pracujg pod nizszym ci$nieniem i nie sg po-
datne na eksplozje powodujaca rozproszenie paliwa
— taka jak ta, ktéra miata miejsce w 1986 r. Czarno-
bylu. Niektérzy eksperci uwazajg jednak, ze praca

z cieklym sodem jest niezwykle trudna ze wzgledu
na mozliwo$¢ wystgpienia nieszczelnosci i wysoki
poziom reaktywnos$ci chemicznej materiatu.

Inna technologia tego samego laboratorium, znana
jako szybki reaktor ze stopionym chlorem (MCFR),
nie jest tak zaawansowana w pracach, ale obiecuje
dalsza poprawe wydajnosci i ekonomicznos$ci. Reak-
tory MCFR wykorzystywalyby stopiong sél zaréwno
jako chtodziwo, jak i jako medium paliwowe.

PAki co jednak firma produkujaca reaktory ze sto-
piona solg, Transatomic Power, we wrze$niu 2018 r.
zawiesita dziatalno$é, uznajac, ze nie jest w stanie
zrealizowaé swoich projektéw. Przedsigbiorstwa
z branzy reaktoré6w modulowych cierpig czesto z po-
wodu utraty zainteresowania inwestoréw. W 2011 r.
Generation mPower, deweloper matych SMR, miat
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co prawda podpisane umowy na budowe do szesciu
reaktoréw podobnych do reaktor6w NuScale, jednak
inwestycje zostaly odtozone w czasie, a brak zamo-
wien doprowadzil ostatecznie caly projekt do za-
mkniecia.

Na szczescie pojawiaja sig wcigz nowe inicjatywy.
Kanadyjska firma Terrestrial Energy planuje wybudo-
waé w Ontario elektrownie o mocy 190 MW, w ktdrej
jeszcze przed 2030 r. pierwsze male reaktory wyko-
rzystujace stopione sole beda produkowaly energie
po kosztach konkurencyjnych w stosunku do inwe-
stycji z gazem ziemnym w roli gléwne;j.

Wiadomo tez juz przynajmniej o jednym reaktorze
czwartej generacji, ktéry moze wkrétce zosta¢ odda-
ny do eksploatacji. Panistwowa firma China National
Nuclear Corporation dysponuje pono¢ prototypem
wysokotemperaturowego reaktora o mocy 210 MW,
ktéry w tym roku ma zosta¢ podlaczony do sieci we
wschodniej prowincji Szantung. Jest on chlodzony
helem i moze pracowa¢ w temperaturze do 1000°C.
Innym projektem z Kraju Srodka jest inicjatywa
Chinskiego Ministerstwa Srodowiska budowy mate-
go modulowego reaktora ACP100 w Changjiang, Ha-
inan. Mialby dziala¢ juz w 2025 r., a docelowa moc
wynositaby 125 MW.

Po kilku wcze$niejszych nieudanych projektach
- w tym catkowitym wycofaniu sig w 2014 r. z wysil-
kéw na rzecz wejscia na rynek SMR - firma Westing-
house, ktérej technologia nuklearna jest powaznie
brana pod uwage przez polskie wladze w kontekscie
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3. Wizja minireaktora firmy Rolls-Royce

szykowanej od lat rodzimej atomowej inwestycji,
zapowiada wielomilionowe inwestycje w celu wy-
kazania gotowos$ci swojego mikroreaktora eVinci

(2) o mocy 25 MW do normalnej pracy juz w 2022 r.
Wedlug magazynu ,,Power Magazine”, projekt eVinci
ma dziata¢ autonomicznie. Rdzen reaktora jest mo-
nolitem ze stali stalej, w ktérym znajdujg sig kanaty
na prety paliwowe, moderator (wodorek metalu)
irury cieplne, utozone w ukladzie szesciokatnym,
sluzacym réwniez jako medium termiczne pomiedzy
kanatami paliwowymi i rurami cieplnymi. Te ostat-
nie bedg pobierac¢ cieplo z rdzenia przy uzyciu tech-
nologii opartej na przewodnosci cieplnej i przejsciu
fazowym cieczy. Ciepto procesowe o temperaturze
do 600°C postuzy do zastosowan petrochemicznych
i innych zastosowan przemystowych.

Inni liderzy , matej” energetyki jadrowej, Rosjanie,
zdajq sie stawia¢ na plywajace sitownie. Panstwowa
firma jadrowa Rosatom ukonczyta budowe pierw-
szej komercyjnej ptywajacej elektrowni jagdrowe;j,
po czym z powodzeniem odholowala jg do ostatecz-
nego miejsca na rosyjskim Dalekim Wschodzie, gdzie
dostep do energii jest utrudniony. Ptywajaca elek-
trownia Akademik Lomonoesow miesci dwa 35-me-
gawatowe reaktory oparte na projekcie elektrowni
jadrowych, znajdujace si¢ na plywajacej platformie
i zdolne do dostarczenia 70 MW energii elektrycznej
do miasta o 100 tys. mieszkancow.

Eksperymenty z matymi reaktorami modutowymi
SMR prowadzone sg w wielu krajach. W Wielkiej

Brytanii pracuje nad tym Rolls-Royce (3), a w Chi-
nach wspomniana firma CNNC, ktéra podobnie jak
Rosja chce umieszczaé urzadzenia na jednostkach
plywajacych. Eksperci stanowczo twierdza jednak,
ze SMR nie zastapig duzych reaktoréw przemysto-
wych. W przeliczeniu na jednostke otrzymywane;j
mocy naktady inwestycyjne zwigzane z ich budowa
sg zdecydowanie wyzsze niz w dotychczas wznoszo-
nych elektrowniach jadrowych. A poniewaz chodzi
na razie o prototypy, dokladne koszty nie s nawet
jeszcze znane. Podejrzewa sig jednak, ze ekonomia
skali — w tym przypadku: malej skali — zadziata

na ich niekorzysc¢.

Wedlug specjalistéw, w tym autoréw raportu
polskiego Narodowego Centrum Badan Jadrowych,
reaktory SMR mogg stanowic¢ warto$ciowe uzupel-
nienie systeméw energetycznych — np. dla dotych-
czas eksploatowanych elektrowni w zastosowaniach
specjalnych. Teoretycznie mogg by¢ tez znakomitym
rozwigzaniem dla lokalizacji daleko od sieci przesy-
towych (np. péinoc Rosji, USA) czy w krajach o ma-
lej tacznej mocy systemu energetycznego, gdzie duze
bloki trudno stosowac ze wzgledu na réwnowage
w sieci.

Nietrwate sarkofagi

Projektanci nowych typ6éw reaktoréw czesto pod-
kreslajg zdolnosc ich konstrukgeji do ,,spalania” czy
tez neutralizowania niebezpiecznych odpadéw ra-
dioaktywnych. Kwestia zagospodarowywania takich
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4, Runit Dome

odpaddw nie przestaje by¢ jednym z najpowazniej-
szych probleméw energetyki nuklearnej i gléwnym
powodem sprzeciwu opinii publicznej wobec dalsze-
go rozwoju atomistyki.

Sprawa wrécila do mediéw §wiatowych kilka mie-
siecy temu, wraz z doniesieniami o grozbie zawalenia
Runit Dome (4) — ogromnej, betonowej kopuly na wy-
spach Marshalla, w ktérej przechowywane sg odpady
nuklearne, w tym wyjatkowo grozny izotop #*°Pu.
Produkty reakgcji jadrowych pochodzg z 67 detona-
cji bomb jadrowych, ktére miaty miejsce pomiedzy
rokiem 1946 a 1958. Grobowiec nuklearny zawiera
az 110 tys. m® promieniotwdérczych materiatow.

srednioaktywne

Zrédto: Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (IAEA)

5. 0dpady radioaktywne

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2020

Okazalo sig, ze ze wzgledu na penetracje przez stone
wody Oceanu Spokojnego konstrukcja zaczeta pekac.
Ewentualny wyciek — grozacy dostownie w kazdej
chwili — moze mie¢ konsekwencje globalne, wieksze
niz Czarnobyl czy Fukushima. Obiekt zostal zbudowa-
ny na szybko w 1979 r., gdy Departament Energii USA
u$wiadomit sobie fakt katastrofalnego wplywu groz-
nych substancji na ekosystem morski. Problem w tym,
ze wéwczas nie przewidywano, iz obiekt nie bedzie
modernizowany przez wiele dekad.

Z kolei stynny reaktor nr 4 w Czarnobylu pozo-
stanie niebezpieczny przez dziesiatki tysiecy lat.
W lipcu 2019 r., trzydziesci trzy lata po eksplozji,

STALE ODPADY PROMIENIOTWORCZE W TRAKCIE SKEADOWANIA
R (szacunkowe dane z2018r.)

22 tys. m?
460 tys. m?
3 479 000 m®

&)
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6.7Wej§cie do sktadowiska odpadow nukléarnych w g-érze Yucﬁé, w Nevadzie

200 ton uranu, plutonu, ptynnego paliwa i napro-
mieniowanego pylu zostalo ostatecznie otoczonych
stalowo-betonowym sarkofagiem o masie 40 tys. ton,
kosztujacym 1,5 miliarda euro. Nowy sarkofag bedzie
stal bezpiecznie ok. sto lat, po czym jego stan zacznie
sie niestety pogarsza¢, a przyszle pokolenia beda
musialy zdecydowag, co dale;j.

Materiaty radioaktywne rutynowo produkowane
sg w duzych ilosciach na kazdym etapie produkcji
energii jadrowej — od wydobycia i wzbogacania
uranu do eksploatacji reaktora i ponownego prze-
twarzania wypalonego paliwa jadrowego. W ciggu
osiemdziesigciu lat korzystania z energii jadrowej,

w trakcie ktérych zbudowano 450 reaktoréw ko-
mercyjnych, a takze wiele stacji eksperymentalnych
i dziesiatki tysiecy glowic jadrowych — zgromadzono
duze zapasy réznych pozioméw odpadéw.

»Nierozwigzywalny problem”

Wedlug Miedzynarodowej Agencji Energii Atomo-
wej jedynie ok. 0,2-3% objetosci stanowig odpady
wysokiego poziomu aktywnosci (5). To najbardziej
niebezpieczny material, pozostajacy radioaktyw-
ny przez dziesiatki tysiecy lat. Wymaga ciaglego
chlodzenia i ekranowania, a zawiera w sobie 95%
radioaktywno$ci zwigzanej z wytwarzaniem energii
jadrowe;j. Kolejne 7% objetosci, znane jako odpa-
dy o $redniej aktywnosci, sklada sie z elementow
reaktor6éw i grafitu z rdzeni. To réwniez bardzo nie-
bezpieczny zestaw, ale moze by¢ przechowywany

w specjalnych pojemnikach, poniewaz nie generuje
zbyt duzej ilodci ciepta. Reszta to ogromne ilosci
tzw. odpadéw niskiego i bardzo niskiego poziomu,
tworzonych gléwnie przez zlom metalowy, papier,
tworzywa sztuczne, elementy budowlane i wszelkie
inne materialy radioaktywne zwigzane z eksploatacjg
i demontazem obiektéw jadrowych.

Uznaje sie, ze w tymczasowych magazynach
w czternastu krajach zachodnich zgromadzono ok.
22 tys. m® stalych odpadéw wysokoaktywnych,

a do tego trzeba doliczy¢ nieznane ilosci w Chinach,
Rosiji i w stacjach wojskowych. Kolejne 460 tys. m®
sktadowanych odpadéw charakteryzuje sie srednig
aktywnoscia. Za$ ok. 3,5 mln m® stanowig odpady
niskiego poziomu. To jednak tylko oficjalne oszaco-
wania. Rzeczywista ilo$¢ odpadéw radioaktywnych
moze by¢ znacznie wyzsza. Niektore doniesienia
moéwia, ze w samych tylko Stanach Zjednoczonych
produkuje sie rocznie az 90 tys. m® wysokoaktyw-
nych odpadéw.

W poczatkach energetyki jadrowej, odpady jakiego-
kolwiek rodzaju byty ledwo brane pod uwage. Wtadze
m.in. brytyjskie, amerykanskie i rosyjskie wyrzucaty
je wtedy do morza lub rzek, w tym ponad 150 tys. ton
odpadéw niskoaktywnych. Od tego czasu wydano
miliardy dolaréw, prébujac okresli¢, w jaki sposéb naj-
lepiej zredukowa¢ wyprodukowang iloé¢, a nastepnie
moc przechowywac jg na wiecznosé.

Pojawilo sie juz wiele pomystow, ale wiekszosé
z nich zostata odrzucona jako niepraktyczne, zbyt

45



TEMAT NUMERU

Poziom tekstu: tatwy @ OO

drogie lub ekologicznie nie do przyjecia. Sa wsréd
nich m.in. wystrzeliwanie odpadéw w przestrzen
kosmiczna, izolowanie ich w syntetycznej skale,
zakopywanie w lodowatych warstwach, wyrzuca-
nie na najbardziej odizolowane wyspy $§wiata oraz
zrzucanie na dno najglebszych okopéw oceanicz-
nych na $§wiecie. Proponowane rozwigzania oparte
nie na przetwarzaniu (np. w reaktorach czwartej
generacji) lecz na przechowywaniu mozna podzieli¢
na dwie grupy: opakowanie i umieszczenie w ja-
kims, najlepiej odleglym i odizolowanym, miejscu,
albo zwiazanie substancji promieniotwdérczej w po-
sta¢ cementu, soli, szkla, zuzla i réwniez umieszcze-
nie w bezpiecznym miejscu.

W USA zgodnie z prawem wszystkie wysokoak-
tywne amerykaniskie odpady promieniotwércze po-
winny trafi¢ do géry Yucca w Nevadzie, ok. 140 km
na pélnocny zachéd od Las Vegas — od 1987 r.
wyznaczonej na glebokie sktadowisko geologiczne.
Jednak nakaz ten zaowocowal ciaglymi wyzwaniami
natury prawnej, regulacyjnej i konstytucyjnej, stajac
sig polem politycznego sporu. Przeciwko sktadowi-
sku od lat walczg Indianie z plemienia Szoszondw,
stan Nevada i inne grupy. Cho¢ wykuto tam ogromny
tunel (6), to jednak nigdy nie wydano na niego ze-
zwolenia, a teren jest obecnie w duzej mierze opusz-
czony. Nie bardzo wiadomo nawet, co z nim zrobi¢,
cho¢ administracja prezydenta Trumpa chce wrécic
do projektu.

W Wielkiej Brytanii rzad zaoferowat spotecz-
nosciom lokalnym pienigdze, ale nie byl w stanie
przekonac zadnego z samorzadéw do prowadzenia
stalego, glebokiego repozytorium odpadéw. Ma-
sowe protesty przeciw skladowaniu pozostatosci

radioaktywnych we Francji i w Niemczech przyczy-
nily sie do wzrostu popularnosci Partii Zielonych
ina czas nieokre$lony op6znily lub wstrzymaty
prace nad proponowanymi repozytoriami. Jedynie
Finlandia wydaje sie by¢ bliska ukoniczenia budowy
glebokiego sktadowiska odpadéw wysokoaktywnych.
W maju rozpoczely sie tam prace nad zakladem
senkapsulacji”, w ktérym odpady bedg pakowane

w miedziane kanistry i przetransportowane do pod-
ziemnych tuneli o glebokosci do 500 m. Wcigz wat-
pliwosci budzi jednak dlugoterminowe bezpieczen-
stwo kanistréw.

— Problem jest nierozwiqzywalny — méwi w brytyj-
skim ,,The Guardian” Paul Dorfman, zatozyciel Nuc-
lear Consulting Group, grupy migdzynarodowych
naukowc6w i niezaleznych ekspertéw w dziedzinie
odpadéw promieniotwdrczych, polityki nuklearne;j
i ryzyka srodowiskowego. — Gorzka rzeczywistosc jest
taka, ze nie ma naukowo udowodnionego sposobu
usuwania odpaddéw wysoko i Srednioaktywnych. Wiele
0s6b wqtpi nawet, czy kiedykolwiek uda sie znalezé
zadowalajqce skfadowisko.

Transmutacja laserem

Poszukiwanie sensownych koncepcji jednak nie usta-
je. Niedawno pojawil sie inspirowany frackingiem
pomyst wykonywania pionowych odwiertéw o glebo-
kosci do 5 tys. m i wstrzykiwania w szczeliny skalne
ktopotliwej substancji, czyli co§ podobnego do szcze-
linowania w procesie wydobywania gazu tupkowego.
Z projektéw tego rodzaju znana jest firma Deep Iso-
lation, zaloZona przez Liz Muller i jej ojca, Richarda
Mullera, profesora Uniwersytetu Kalifornijskiego

w Berkeley. Niektorzy naukowcy twierdzg, ze opcja

7. Gérard Mourou




ta jest obiecujaca, ale pojawily sig watpliwosci,
poniewaz ewentualne odzyskanie odpadéw z piono-
wych odwiertéw moze by¢ praktycznie niemozliwe.

Inna technologia, znana jako transmutacja, ma
na celu zmniejszenie radiotoksycznosci poprzez wy-
korzystanie laseréw do przeksztalcenia (transmutacji)
atoméw niebezpiecznych izotopéw. Od dziesigcioleci
jest ona badana w Wielkiej Brytanii, Stanach Zjedno-
czonych, Szwecji i innych krajach, ale bez wiekszych
sukcesow.

Pomyst ten wrécit jednak w grudniu 2018 r. za spra-
wa francuskiego fizyka Gérarda Mourou (7), laureata
Nagrody Nobla, ktéry w swoim wyktadzie z okazji
ceremonii wreczenia Nobli méwit o mozliwosci wyko-
rzystania wigzek laserowych do neutralizacji radioak-
tywnych jader atomowych. Mourou twierdzi, ze czas
zagrozenia ze strony odpadéw promieniotworczych da
sig potencjalnie skréci¢ z tysiecy lat do kilku... minut!
Zastrzega jednak, ze laserowa opcja dotyczaca odpa-
déw promieniotwérczych, nad ktéra pracuje on i prof.
Toshiki Tajima z Uniwersytetu Irvine w Kalifornii,
potrzebuje jeszcze wielu lat badan. Mourou i Tajima
chca stworzy¢ superszybki akcelerator napedzany
laserem, wytwarzajacy wigzke protonéw potrafigcych
przenika¢ atomy. Gléwne wyzwanie to skrécenie
wigzki — nietatwe do rozwigzania.

By¢ moze ostateczng odpowiedzig na problemy
bedzie znéw synteza termojadrowa. Do 2030 r.
Chiny zapowiadaja budowe nowego, hybrydowego
reaktora (8), ktéry bylby w stanie ,,spala¢” odpady
radioaktywne metodg syntezy jadrowej. Tradycyjne

8. Wizualizacja zaawansowanego reaktora nuklearno-hybrydowego

elektrownie jadrowe wytwarzajg duze ilosci odpa-
déw, ktérych gléownym skladnikiem jest uran-238,
niedajacy sie wykorzystywaé przez obecne reaktory
rozszczepialne. Proponowany reaktor hybrydowy
wykorzystywatby synteze jadrowa do rozktadania
2381 i teoretycznie moégltby nawet przetwarza¢ odpady
z tradycyjnych reaktoréw na nowe paliwo. Projekt
jest opracowywany w Chinskiej Akademii Fizyki
Inzynieryjnej w Syczuanie, $ci$le tajnym wojskowym
oérodku badawczym, w ktérym eksperymentuje sie
tez z chinska bronia jadrows. Sercem proponowanej
elektrowni hybrydowej bylby reaktor termojgdrowy,
zasilany pradem elektrycznym o natezeniu 60 try-
lionéw amper6w. Reaktor zostanie pokryty powloka
wypelniong uranem-238. Generowane przez synteze
neutrony o duzej predkosci rozszczepialyby atomy
2381, co mogloby wytwarza¢ duza ilo$¢ energii, aby
pomoc w utrzymaniu syntezy, a tym samym znacz-
nie zmniejszy¢ ilo$¢ energii dostarczanej z zewnatrz.
Caty uktad dazytby do catkowitego zuzywania pali-
wa jadrowego i unikania powstawania jakichkolwiek
odpadéw radioaktywnych.

Prof. Wang Hongwen, zastepca dyrektora projektu
reaktora hybrydowego, w swojej wypowiedzi dla pra-
sy stwierdzit, ze kluczowe komponenty zostang stwo-
rzone i przetestowane juz ok. roku 2020, a ekspery-
mentalny reaktor powstanie do 2030 r. Jego zdaniem,
hybrydowy reaktor mégtby by¢ tatwiejszy do zbu-
dowania czeéciowo dlatego, ze do utrzymania pracy
potrzebuje tylko jednej pigtej zewnetrznego wkitadu
energetycznego reaktora ,,czystej syntezy jadrowe;j”. ®
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1. Wizja NASA - statku z napedem nuklearnym

b

Wiosna ub. roku, po ogtoszeniu przez Rosje dziesiecioletniego programu budo-
wy cywilnego statku kosmicznego napedzanego energia jadrowsa, administra-
cja prezydenta Trumpa polecita NASA wznowienie amerykanskich badan nad
technologia napedu jadrowego (1) 1 przeznaczyta na ten cel dodatkowe Srodki.
Nuklearny wyscig w kosmosie... — nie, nie rozpoczat sie. Powrdcit.

Kosmiczny naped jadrowy

tak poteznych, ze pozwalajacych na przenoszenie

w przestrzen pozaziemska catych miast, a nawet

na podjecie zalogowej misji na Alfa Centauri. W na-
stepnej dekadzie wszystkie te fantastyczne programy
zostaly jednak odlozone na pétke i lezaly tam cale
lata. Wreszcie nadszedt czas na odkurzenie starej
koncepcji jadrowego napedu w kosmosie — gléwnie
dlatego, ze konkurencja, czyli przede wszystkim Ro-
sja, ostatnio mocno zainteresowala sie tg technologia.

Marzenie von Brauna
Rakiety jadrowo-termiczne, bo obecnie o takich
projektach najczesciej sig méwi, zdecydowanie przy-

Stany Zjednoczone byly niegdys$ niekwestionowa- spieszatyby podréz np. na Marsa, ale nie sg technikq
nym liderem technologii kosmicznej. W latach 60. pozbawiong ryzyka. Juz w 1961 r. NASA i Komisja
stworzyly np. projekt Orion, koncepcje budowy Energii Atomowej pracowaly wspélnie nad pomy-
rakiet napedzanych pulsami eksplozji jadrowych, slem jadrowego napedu termicznego, czyli NTP.

48 m.technik — www.mt.com.pl —nr 2/2020
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Raj nuklearnej energii — nadzieja | watpliwosci

przedtuzenie ostony
dyszy

ostona wewnetrzna

pompy turbinowe ' /ﬂ

zewnetrzny dysk reflektor
ostaniajacy

2. Schemat systemu NASA - NERVA

Inicjatorem tych badan byt stynny Wernher von
Braun, eks-nazista stuzacy III Rzeszy, a potem pracu-
jacy dla Amerykanéw, ktéry mial wéwczas nadzieje,
ze misje zalogowe beda lata¢ na Marsa za pomocsy tej
techniki juz w latach 80. XX wieku.

Rakieta chemiczna dziala na zasadzie spalania
Tatwopalnej substancji chemicznej, a nastgpnie wy-
pchniecia spalin z dyszy. Dzigki trzeciemu prawu
Newtona, dla kazdej akcji pojawia sie taka sama,
skierowana w przeciwnym kierunku, reakcja. Rakieta
otrzymuje wiec ciag skierowany przeciwnie do stru-
mienia wyrzucanych gazéw.

Rakieta atomowa dziala w podobny sposéb,
tylko z zastosowaniem innych sktadnikéw. Paliwo
uranowe ulega w niej rozszczepieniu, uwalniajac
ogromng ilo$¢ ciepla. Podgrzewa wodér do prawie
2500°C. Ten jest nastepnie wyrzucany z dyszy rakiety
ze spotegowang predkos$cia, zapewniajac od dwéch
do trzech razy wieksza wydajno$¢ napedu niz model
chemiczny.

Zastosowanie jadrowej rakiety termicznej pozwoli-
foby na skrécenie czasu przelotu na Marsa o polowe
— by¢ moze nawet do stu dni, co oznacza mniej zaso-
béw zuzywanych przez astronautéw i mniejsze ob-
cigzenie zalogi promieniowaniem. Jest jeszcze jedna
wielka korzy$¢. Rakieta atomowa moglaby umozliwic¢
start misji w czasie, gdy Ziemia i Mars nie sg w ide-
alnej pozycji wobec siebie. Nie trzeba byloby czekac
dwa lata na kolejne ,,okienko”.

Wspomniane ryzyko zwigzane z siggnieciem
po taka technologie polega m.in. na tym, ze reaktor
na poktadzie bytby dodatkowym Zrédlem promie-
niowania w sytuacji, gdy przestrzen kosmiczna juz
i tak niesie ogromne zagrozenie podobnego rodzaju.
To nie wszystko. Silnik jadrowo termiczny nie moze

beben kontrolny

rdzen reaktora

dysza

przewdd paliwowy

zosta¢ odpalony w atmosferze ziemskiej, ze wzgle-
du na obawe przed mozliwg eksplozja i skazeniem.
Do startu przewiduje sig zatem zwykle rakiety, przez
co nie omijamy najkosztowniejszego etapu, zwigza-
nego z wynoszeniem mas na orbite z Ziemi.

Pierwsze testy rakiet jadrowych mialy miejsce
w 1955 r., wraz z inicjacja w Laboratorium Nauko-
wym Los Alamos projektu Rover. W ciagu kilku lat
inzynierowie zbudowali i przetestowali ponad tuzin
reaktorow o réznej wielkosci i mocy. NASA postawila
sobie wtedy za cel misje zalogowe na Marsa.

Pod koniec lat 60. amerykanska agencja urucho-
mita kolejny program — NERVA (Nuclear Engine for
Rocket Vehicle Application), rozwijajac technologie
majace urzeczywistnic¢ konstrukcje rakiety jadrowej
(2), ktéra zabierze ludzi na Marsa. Napedy jadrowe
testowano wéwczas na pustyni w Nevadzie. Pierwsza
wersja, NERVA NRX, zostala ostatecznie urucho-
miona na prawie dwie godziny, a przy pelnej mocy
—na 28 minut. W ramach programu przetestowano
takze najpotezniejszy reaktor jadrowy, jaki kiedy-
kolwiek zbudowano, Phoebus-2A, zdolny do wy-
tworzenia 4 tys. MW mocy przez 12 minut. Chociaz
poszczegblne podzespoly nigdy nie zostaly zmonto-
wane w forme rakiety gotowej do lotu, inzynierowie
byli zadowoleni z efektéw testéw. Wkrétce jednak
polityczno-ekonomiczny wiatr powiat w USA w inng
strone i zamiast wyprawy na Marsa podjeto program
budowy wahadlowcéw kosmicznych. Program roz-
woju napedu jadrowego zostal zamkniety w 1973 r.

Nie tylko presja konkurencji, ale takze postepy
technologiczne czynig dzi$ jadrowy naped termiczny
bardziej atrakcyjnym niz kiedy$. W latach 60. jedy-
nym zrédlem paliwa, z ktérego mozna by korzystac,
byl wysoko wzbogacony uran. Teraz inzynierowie
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3. Symulator rakietowy NTREES, majacy wytrzymac ekstremalne temperatury

uwazajg, ze sg sobie w stanie poradzi¢ z uranem
nisko wzbogaconym. Byloby to bezpieczniejsze
w pracy i pozwolitoby na przeprowadzenie wigkszej
liczby testow obiektow rakietowych. Latwiej byloby
réowniez wychwycié¢ radioaktywne czgsteczki w spa-
linach i je usunaé, a ogdlne koszty pracy z ta techno-
logig uleglyby zmniejszeniu.

Nowe impulsy w tym kierunku mogg przyspieszyc
budowe rakiety jadrowej. Warto jednak wiedziec,
ze NASA nigdy na dobra sprawe nie porzucila za-
interesowania tego rodzaju napedem. Dowodzi tego
prowadzony od lat projekt badawczy agencji, nazy-
wany NTREES (Nuclear Thermal Rocket Element
Environmental Simulator). Kierujacy nim William
Emrich i jego zesp6t wykorzystuja duza komore
symulatora do badania reakcji materiatéw na ekstre-
malne cieplo bez ponoszenia kosztéw i ryzyka zwig-
zanego z dzialaniem pelnego silnika jadrowego (3),
jak to miato miejsce w latach 60. W 2017 r., zanim
zaczeto glosno moéwic o koniecznosci powrotu do tej
technologii, NASA przyznata firmie BWX Techno-
logies trzyletni kontrakt o warto$ci 19 mln dolaréw
na opracowanie komponentéw paliwowych i reakto-
réow niezbednych do budowy silnika jadrowego.

Wezesniej, w latach 1987-1991, prowadzono z ko-
lei projekt Timberwind — niejako dalszy ciag prac
nad systemem NERVA, ale z wykorzystaniem znacz-
nie 1zejszych i wydajniejszych konstrukcji. Pézniej
m.in. dziatal program Prometeusz, czyli rozpoczety
przez NASA w 2003 r. program badawczy, majacy
na celu opracowanie technologii nuklearnego zasila-
nia i napedéw wysokiej mocy. Byl to pierwszy pro-
jekt zajmujacy sig wykorzystaniem energii nuklearne;j
do napedu sond kosmicznych NASA, po anulowaniu
w latach 70. programu NERVA. Program Prometeusz
skasowano w 2005 ., jego koszt wyniést 464 milio-
ny dolaréw, za$ na rok fiskalny 2006 przeznaczono
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kolejne 100 mln dolaréw, z czego 90 na koszty anulo-
wania zawartych juz kontraktow.

Jednym z nowszych konceptéw kosmicznego napedu
nuklearnego NASA jest Swarm-Probe Enabling ATEG
Reactor (SPEAR), kt6ry ma wykorzystywac nowy, lekki
moderator reaktora i zaawansowane generatory termo-
elektryczne (ATEG) w celu znacznego zmniejszenia
ogblnej masy rdzenia. Bedzie to wymagalo obnizenia
temperatury pracy i catkowitego poziomu mocy osig-
ganego przez rdzen. Zredukowana masa przelozy sig
na mniejsza moc napedowa, co w efekcie ma doprowa-
dzi¢ do powstania malego, niedrogiego, elektrycznego
statku kosmicznego o napedzie jadrowym.

Celem tych wszystkich dzialan bedzie zaprojek-
towanie takiego statku kosmicznego, ktéry utrzyma
ogolne koszty na bardzo niskim poziomie i umozli-
wi przeprowadzenie szeregu misji w glebokim ko-
smosie. Warunkiem jest utrzymanie masy i wolume-
nu na tyle niskiego, aby obiekt mégt zosta¢ wystrze-
lony komercyjnie przez rakiete Minotaur 1V, oraz
wykorzystanie nisko wzbogaconego uranu. Obecne
szacunki dla tej klasy misji przewiduja, ze ma ona
zachowac¢ zdolnos$¢ dostarczenia minimum dziesie-
ciu malych satelitow badawczych (cubesat) o masie
7 kg kazdy na orbite ksiezyca Jowisza, Europy,
na pokladzie statku o lacznej masie 1100 kg i diu-
gosci 4 m, co odpowiada wymogom komercyjnych
pojazd6éw noénych.

Co ciekawe, historia napedu nuklearnego peina
jest znacznie bardziej $mialych, nigdy nie zmate-
rializowanych koncepcji, takich jak fuzyjne silniki
strumieniowe Bussard Ramjet, czyli konceptualny
miedzygwiezdny ramjet fuzyjny, nazwany na cze$c
Roberta W. Bussarda, jadrowe rakiety fotonowe czy
nawet zagle z zasilaniem nuklearnym.

PAki co, Anatolij Perminow, byly szef Rosyj-
skiej Federalnej Agencji Kosmicznej, zapowiada,
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ze opracuje napedzany energig jadrows statek
kosmiczny do podrézy w glab kosmosu, proponu-
jac wlasne, oryginalne podejscie. Wstepny projekt
wykonano do 2013 r., a na rozwéj zaplanowano ko-
lejne dziewiec lat. System ten ma by¢ polaczeniem
nuklearnej generacji energii z silnikiem jonowym.
Goracy gaz o temperaturze 1500°C z reaktora ma
obraca¢ turbiny, obracajace generator wytwarzajacy
energie elektryczng dla silnika jonowego. Wedlug
Perminowa, naped bedzie w stanie wesprze¢ ludzka
misje na Marsa, a dzieki energii jadrowej kosmonauci
mogliby pozosta¢ na Czerwonej Planecie przez trzy-
dziesci dni. Lacznie podréz na Marsa z napedem ja-
drowym i stalym przyspieszeniem trwalaby zaledwie
sze$¢ tygodni, zamiast oémiu miesiecy, zakladajac
ciag trzysta razy wiekszy niz w przypadku napedu
chemicznego.

Tymczasem jednak w sierpniu 2019 r. w rosyjskim
Sarowie nad Morzem Bialym doszlo do intrygujace;j
eksplozji — prawdopodobnie reaktora bedacego cze-
Scig silnika rakietowego na paliwo ciekle. Czy kata-
strofa ta ma zwigzek z opisywanym wyzej rosyjskim
programem badawczym nad napedem jadrowym?

Naped fuzyjny jeszcze szybszy
Na horyzoncie pojawia sie wykorzystanie w nape-
dach syntezy nuklearne;j.

4. Wizualizacja napedu Princeton Satellite Systems

To tez nie tak nowa koncepcja, bo we wspomnia-
nym projekcie Orion réwniez brano pod uwage
eksplozje termojadrowe, a nie tylko zwykle jadrowe.
Kilka lat temu Boeing opatentowat naped termonu-
klearny, takze do rakiet, lecz nic nie wiadomo o tym,
czy powstaty jakiekolwiek prototypy.

By¢ moze nie musimy czekaé¢ dziesiecioleci
na ,naped fuzyjny”. Od pewnego czasu grupa ba-
dawcza z Princeton Plasma Physics Laboratory (4)
pracuje nad koncepcja zwang Direct Fusion Drive.
Pomyst jest oparty na reaktorze syntezy jadrowej
Princeton Field-Reversed Configuration, opraco-
wanym w 2002 r. przez Samuela Cohena. Goraca
plazma helu-3 i deuteru znajduje sie tu w putapce
magnetycznej podobnie jak w tokamakach. Tak
jak w przypadku rakiety rozszczepialnej, rakieta
termojadrowa ma podgrzewaé paliwo do wysokich
temperatur, a nastepnie wystrzeliwac je do dyszy,
wytwarzajac ciag.

Badacze sadza, ze bezposredni naped oparty
na syntezie jadrowej bylby w stanie przenies¢ 10-to-
nowag misje na Saturna w ciggu zaledwie dwdch lat
lub 1-tonowy statek kosmiczny z Ziemi do Plutona
w ciaggu ok. czterech lat. Poniewaz bylby to réwniez
jednomegawatowy reaktor termojadrowy, zapewnitby
moc dla wszystkich instrumentéw statku kosmicz-
nego po jego przybyciu na wyznaczone miejsce
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— 1 to znacznie wieksza niz baterie jgdrowe przewo-
zone obecnie przez glebokie misje kosmiczne, takie
jak Voyager i New Horizons.

Tam, gdzie Stoiice nie dociera

W ramach postep6éw eksploracji kosmosu dosé
dobrze radzimy sobie juz z systemami jadrowymi
w malej skali, ktére zasilajg bezzalogowe statki ko-
smiczne w misjach do odlegtych planet.

Wielozadaniowy radioizotopowy
generator termoelektryczny

modut zrodta
ciepta ogélnego
przeznaczenia
(GPHS)

stos o$miu
modutéw
GPHS

moduty
termoelektryczne
(termopary)

ptetwy chtodzace

5. Wizualizacja generatora MMRTG
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1 stycznia 2019 r. sonda E E
New Horizons z zasilaniem 1
jadrowym przeleciala obok
najdalszego obiektu, jaki kie- E
dykolwiek zaobserwowano W sto dni na Marsa
- reportaz:
http:/ /bit.ly/36mécth

z bliska — planetoidy Ultima
Thule, daleko poza Plutonem,
w regionie zwanym pasem
Kuipera, na rubiezach Ukladu Stonecznego. Zaden
ziemski statek kosmiczny nie méglby tego obecnie
zrobi¢ bez energii jadrowej. Energia sloneczna nie
dziata za bardzo poza orbita Marsa. Zrédta che-
miczne nie starczaja na dlugo, poniewaz ich gestosc
energii jest zbyt niska, a ich waga jest wygérowana
podczas dlugich misji.

6. Jeden z prototypow reaktora kosmicznego z NASA
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Inny typ wielozadaniowego reaktora do zasilania,
MMRTG, wykorzystuje laboratorium MSL na Mar-
sie, czyli tazik Curiosity (5).

W uzywanych w dalekich misjach generatorach
radiotermalnych (RTG) wykorzystywany jest izotop
plutonu 2*¥Pu. Doskonale sie sprawdza, emitujac state
cieplo z naturalnego rozpadu radioaktywnego przez
emisjg czasteczek alfa, ktére nastepnie przeksztal-
cane sg w energie elektryczna. Jego 88-letni okres
polowicznego rozpadu oznacza, ze misje mogg by¢
dlugotrwate. Jednak RTG nie sa w stanie osiagnaé
wysokiej gesto$ci mocy potrzebnej w duzych misjach
i masywniejszych statkach, nie méwiac juz o poza-
ziemskich bazach.

Rozwigzaniem np. dla obecno$ci badawczej i —
kto wie — moze nawet osiedleficzej misji na Marsie
czy na Ksigzycu, mogg by¢ konstrukcje niewielkich
reaktoréw testowanych od kilku lat przez NASA (6).
Urzadzenia te, znane pod nazwg Kilopower, sg za-
projektowane tak, aby dostarczaé¢ od 1 do 10 kW
energii elektrycznej i dawac sig konfigurowaé w sko-
ordynowanych modulach do zasilania uktadéw na-
pedowych lub do wspierania ludzkich poszukiwan,
wydobycia lub tworzenia kolonii na obcych ciatach
kosmicznych.

Masa, jak wiadomo, ma w kosmosie znaczenie.
Reaktor Kilopower nie powinien przekracza¢ wagi

przecietnego samochodu. Z niedawnego pokazu

z udziatem rakiety Falcon Heavy firmy SpaceX wiemy
juz, ze wystrzelenie samochodu w kosmos nie stanowi
obecnie problemu technicznego. Zatem lekkie reakto-

ry da sie przenie$¢ na orbite wokét Ziemi i dale;j.

Amerykanie my$lg o nich takze w innym za-
stosowaniu. W sierpniu 2019 r., podczas szdstego
posiedzenia Narodowej Rady Kosmicznej USA, ad-
ministrator NASA Jim Bridenstine powtérzyl opisane
wyzej zalety jadrowego napedu termicznego, doda-
jac, ze wigcej mocy na orbicie moze potencjalnie
pozwoli¢ okrazajacym Ziemie statkom skutecznie
robi¢ uniki w wypadku ataku broni antysatelitarnej.
Reaktory na orbicie moglyby réwniez zasila¢ wojsko-
we lasery o duzej mocy, co réwniez okazuje sie bar-
dzo interesujace dla amerykanskich wiadz.

Zanim jednak jadrowy silnik rakietowy wzbije sig
w swoj pierwszy lot, NASA musi zmieni¢ wlasne
przepisy dotyczace wprowadzania materiatow ja-
drowych do przestrzeni kosmicznej. Jesli to sie uda,
woweczas zgodnie z planem agencji pierwsza poza-
ziemska eskapada z udziatem silnika jadrowego od-
bedzie sie w 2024 r. Zbiega sie to z terminem powro-
tu amerykanskich astronautéw na Ksiezyc.

By¢ moze tym razem wyruszg na przejazdzke ra-
kietg atomowg? M

Mirostaw Usidus
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1. Projekty aparatéw z wieloma obiektywami
Rewolucja w fotografll smartfonowej

Multikameryzm zamiast
megalopikselozy

Fotografia w telefonach komorkowym ma juz za sobg wielkg wojne
megapikselows, ktérej nikt nie mégt wygrad, bo pojawily sie fizyczne
ograniczenia w czujnikach 1 rozmiarach smartfonéw, niepozwalajgce na dalsza
miniaturyzacje. Teraz trwa proces wygladajacy na rywalizacje o to, kto umiesci
najwieksza liczbe kamer w aparacie (1). Tak czy inaczej, ostatecznie zawsze
chodzi o jakosc¢ zdjec.

W pierwszej potowie 2018 1. z powodu dwéch no- Aparat peten obiektywéw

wych prototypéw aparatéw fotograficznych dosé Ten pierwszy model firmy Light byl kompaktowym
glosno stalo sie o nieznanej wczesniej firmie Light, aparatem fotograficznym (nie komérka) wielkosci
oferujacej technologie multiobiektywowa — nie telefonu, ktéry w zatozeniach mial zapewniac jakoscé
do swojego na razie, lecz do innych modeli smart- cyfrowej lustrzanki. Robit zdjecia o rozdzielczosci
fonéw. Cho¢ firma, o czym pisat wtedy takze ,MT”, nawet 52 megapikseli, oferowat dlugos¢ ogniskowej
juz w 2015 r. pokazata model L16 z szesnastoma w zakresie 35-150 mm, wysoka jako$¢ przy stabym
obiektywami (1), dopiero w ostatnich kilkunastu o$wietleniu i regulacje glebi ostrosci. Wszystko
miesigcach mnozenie aparatéow w komérkach weszlo bylo mozliwe dzieki polgczeniu w jednej obudowie
do gléwnego nurtu. az szesnastu kamer smartfonowych. Zaden z tych
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2. Multiobiektywowe aparaty Light

licznych obiektyw6w nie r6znit sig od optyki spoty-
kanej w smartfonach. R6znica polegata na ich nagro-
madzeniu w jednym urzgdzeniu.

Podczas robienia zdjecia obraz rejestrowalo réw-
noczeénie dziesie¢ kamer, kazda z wlasnymi parame-
trami ekspozycji. Wszystkie wykonane w ten sposéb
zdjecia taczono w jedna, duzg fotografig, w ktérej
zawarte byly wszystkie dane z pojedynczych ekspo-
zycji. Uktad pozwalat na edycje glebi ostrosci i punk-
tow fokusowych gotowego juz zdjecia. Fotografie
zapisywano w formatach JPG, TIFF lub RAW DNG.
Dostepny na rynku model L16 nie mial wbudowanej
typowej lampy blyskowej, ale zdjecia mogly by¢
doswietlane niewielkim LED-em, znajdujacym sie
w obudowie.

Tamta premiera w 2015 r. miala status ciekawostki.
Nie zainteresowata wielu mediéw i masowej publicz-
noé$ci. Biorac jednak pod uwageg, ze inwestorem w Li-
ght byla firma Foxconn, dalszy rozwdj wypadkéw nie
stanowil zaskoczenia. Polegat on, méwigc w skrdcie,
na rosnacym zainteresowaniu rozwigzaniem ze stro-
ny firm wspétpracujacych z tajwanskim produ-
centem sprzetu. A klientami Foxconnu sg zaréwno
Apple, jak tez m.in. Blackberry, Huawei, Microsoft,
Motorola czy Xiaomi.

I tak w 2018 1. pojawily sie informacje o pracach
prowadzonych przez Light nad wielokamerowymi
uktadami w smartfonach. Potem okazalo sie, ze startup
wspoélpracuje z Nokia, ktéra na mobilnym kongresie
MWC w Barcelonie w 2019 r. zaprezentowala pierwszy

Krétka filmowa
prezentacja
16-obiektywowego
aparatu Light:
http:/ /bit.ly/2rusdob

na $wiecie telefon z pigcioma aparatami fotograficzny-
mi. Model 9 PureView (3) wyposazono w dwie kamery
kolorowe oraz w trzy monochromatyczne.
Przedstawiciele Light wyjasniali w serwisie ,,Qu-
artz”, ze istnieja dwie gléwne réznice miedzy L16
i Nokia 9 PureView. Ta ostatnia wykorzystuje nowszy
uktad przetwarzania do zszywania zdje¢ z poszcze-
g6lnych obiektywéw. Poza tym w konstrukeji Nokii
znajdziemy inne niz pierwotnie wykorzystywane

3 Nokia PureView
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przez Light aparaty fotograficzne, z optyka firmy
ZEISS, przechwytujace wigcej $wiatla. Trzy z apa-
ratow sluzg wylacznie do przechwytywania §wiatla
w zakresie czarno-bialym. Zestaw kamer, kazda

o rozdzielczosci 12 megapikseli, zapewnia wigksza

TECHNIKA

kontrole nad gtebig ostrosci obrazu i pozwala uzyt-
kownikom uchwycié¢ szczegély, ktére dla zwyklego
aparatu komérkowego pozostaja zwykle niewidocz-
ne. Ponadto, wg udostepnionych opiséw, 9 PureView
jest w stanie przechwyci¢ do dziesieciu razy wiecej
$wiatla niz inne urzadzenia i moze tworzy¢ zdjecia
o lacznej rozdzielczosci nawet do 240 megapikseli.

Ostry start telefonéw wielokamerowych
Light to nie jedyne Zrédto innowacji w tej dziedzi-
nie. Patent koreanskiej firmy LG z listopada 2018 r.
opisuje laczenie r6znych katéw widzenia kamery
w celu stworzenia miniaturowego filmu, przypo-

Poziom tekstu: tatwy @ OO

minajacego kreacje Apple Live Photos lub obrazy

z urzadzen Lytro, o ktérych ,MT réwniez pisat kilka
lat temu, rejestrujace pole $wiatla z regulowanym
polem widzenia. Wedlug opisu patentowego LG,
rozwigzanie to potrafi faczy¢ rézne zestawy danych
z r6znych obiektywéw do wycinania obiektéw

z obrazu (np. w przypadku trybu portretowego lub
nawet calkowitej wymiany tta). Oczywiscie na razie
jest to tylko patent, bez wskazania, ze LG planuje
zrealizowanie go w telefonie. W miare jednak coraz
bardziej eskalujacej wojny na polu fotografii smartfo-
nowej, aparaty telefoniczne z takimi funkcjami moga
pojawi¢ sie na rynku szybciej, niz nam sie wydaje.

Jak zobaczymy, przygladajac sig historii multio-
biektywowych aparatéw, dwukamerowe uktady nie
sg wcale nowoscia. Jednak juz umieszczanie trzech
kamer i wiecej to pieén ostatnich kilkunastu miesiecy.

Z wielkich producentéw aparatéw telefonicznych
najszybszy z debiutem rynkowym tréjkamerowego
modelu byt chinski Huawei. Juz w marcu 2018 r.
zaproponowal Huawei P20 Pro (4), oferujacy trzy
obiektywy — zwykly, monochromatyczny i telezoom,
a kilka miesigcy p6zZniej zaprezentowal Mate 20,
réwniez z trzema kamerami.

Jak to jednak juz w historii techniki mobilnej
bywato — potrzeba bylo dopiero odwaznego wejscia
w nowe rozwigzania firmy Apple, aby wszystkie
media zaczely méwic o przetomie i rewolucji. Po-
dobnie wiec jak pierwszy model iPhone’a z 2007 r.
,wystartowal” rynek znanych przeciez juz wczesniej
smartfonéw, a pierwszy iPad (ale nie pierwszy tablet
w ogo6le) zainaugurowat w 2010 r. erg tabletéw, tak
we wrze$niu 2019 r. multiobiektywowe iPhone’y
»jedenastki” (5), autorstwa firmy z jabtkiem w godle,
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4. Huawei P20 Pro

mozna bylto uznac za ostry start epoki smartfonéw
wielokamerowych.

11 Pro oraz 11 Pro Max wyposazono w trzy aparaty
fotograficzne. W pierwszym z nich zamontowano
sze$cioelementowy obiektyw z ogniskowg o ekwiwa-
lencie 26 mm dla pelnej klatki i otworem wzglednym
f/1.8. Producent deklaruje, Ze zostat on wyposazony
w nowy, 12-megapikselowy sensor 100% focus pixels,
co moze oznaczac¢ rozwigzanie podobne do tych stoso-
wanych w aparatach Canon czy w smartfonach Sam-
sunga, gdzie kazdy piksel skiada sie z dwéch fotodiod.

5. iPhone 11 Pro Max
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W drugim aparacie pojawia sig obiektyw szerokokatny
(o ogniskowej 13 mm i jasnosci {/2.4), wyposazony

w matryce o rozdzielczos$ci 12 Mpix. Do opisanych
moduléw dochodzi teleobiektyw, podwajajacy ogni-
skowg wzgledem obiektywu standardowego. Jest

to konstrukcja o otworze wzglednym f/2.0. Sensor
charakteryzuje sie ta samg rozdzielczoscia, co pozosta-
le. Zaréwno teleobiektyw, jak i obiektyw standardowy
wyposazone sg w optyczng stabilizacje obrazu.

We wszystkich wersjach spotkamy znany z tele-
fonéw marki Huawei, Google Pixel czy Samsung
tryb zdje¢ nocnych. To tez charakterystyczne roz-
wigzanie dla uktadéw multiobiektywowych. Polega
ono na tym, ze aparat wykonuje kilka zdje¢ o r6znej
kompensacji ekspozycji, a nastepnie taczy je w jed-
ng fotografie o nizszym szumie i lepszej dynamice
tonalnej.

Aparat w telefonie - jak to si¢ stato
Pierwszym telefonem, ktéry wyposazono w aparat
fotograficzny, byl Samsung SCH-V200. Urzadzenie
pojawilo sie na pétkach sklepowych w Korei Po-
ludniowej w 2000 r. Potrafitlo przechowa¢ w swej
pamieci dwadziescia zdjec o rozdzielczosci 0,35 me-
gapiksela. Aparat mial jednak powazng wade — byt
slabo zintegrowany z telefonem. Z tego powodu
cze$¢ analitykéw uznaje go raczej za osobne urzadze-
nie zamkniete w tej samej obudowie niz integralng
czg$é telefonu.

Sprawa wygladata zupelnie inaczej w przypadku
J-Phone’a, czyli telefonu, ktéry u schytku poprzed-
niego tysiaclecia przygotowata na rynek japonski
firma Sharp. Sprzet wykonywat zdjecia w bardzo
niskiej jakosci 0,11 megapiksela, ale w przeciwien-
stwie do propozycji Samsunga fotografie mozna
bylo bezprzewodowo przesylac i wygodnie ogladaé
na ekranie komérki. J-Phone’a wyposazono w koloro-
wy wys$wietlacz pokazujgcy 256 barw.

Aparaty w komorkach staty sie dos¢ szybko nie-
zwykle modnym gadzetem. Jednak nie za sprawg
urzadzen Sanyo czy J-Phone, a propozycji poten-
tatow komoérkowych, czyli wéwcezas gtéwnie Nokii
i Sony Ericssona.

Nokie 7650 wyposazono w 0,3-megapikselowy
aparat. Byl to jeden z pierwszych szeroko dostgpnych
i popularnych telefonéw umozliwiajgcych robienie
zdje¢. Dobrze na rynku radzil sobie réwniez Sony
Ericsson T68i. Zaden telefon przed nim nie byt
w stanie zar6wno odbiera¢, jak i wysyta¢ wiadomosci
MMS. Inaczej jednak niz w przypadku poprzednich
modeli omawianych na liscie, aparat do T68i trzeba
byto... dokupié¢ osobno i przyczepi¢ do komorki.

6. Samsung B710

Po premierze tych urzadzen popularno$¢ aparatéw
w komérkach zaczela rosngé w ogromnym tempie
—juz w 2003 r. sprzedawalo sie ich na Swiecie wiecej
niz standardowych aparatéw cyfrowych. W roku
2006 ponad polowa komoérek na $wiecie miata wbu-
dowany aparat. Rok pézniej kto§ po raz pierwszy
wpad! na pomyst umieszczenia w komérce dwéch
obiektywdw...

0d mobilnej telewizji,

przez 3D po coraz lepszj fotografi¢

Whbrew pozorom historia multikamerowych rozwia-
zan nie jest taka kréotka. Samsung oferowal w swoim
modelu B710 (6) podwdjny obiektyw juz w 2007 r.
Wprawdzie wéwczas bardziej zwracano uwage

na mozliwosci tego aparatu w zakresie mobilnej tele-
wizji, jednak podwdjny uklad obiektywéw pozwalal
na uwiecznienie fotograficznych wspomnien w efek-
cie 3D. Gotowe zdjecie ogladali$my na wyswietlaczu
tego modelu bez potrzeby zakladania specjalnych
okularéw.

W tamtych latach, wielkiej mody na 3D, spogla-
dano na uklady kamer jako na mozliwo$¢ oddania
wlasnie tego efektu. LG Optimus 3D, kt6ry mial
premiere w lutym 2011 r., oraz HTC Evo 3D, wpro-
wadzone na rynek w marcu 2011 r., uzywaly podwdj-
nych obiektywoéw, aby umozliwi¢ robienie zdjec¢ 3D.
Stosowano w nich te samg technike, po ktérg siegali
konstruktorzy ,,.zwyklych” aparatéw fotograficznych
3D, wykorzystujacy podwdjne obiektywy do stworze-
nia poczucia glebi w obrazach. Zostalo to wzmocnio-
ne przez wySwietlacz 3D, przeznaczony do ogladania
powstalych obrazéw bez okularéw.

3D okazato sie jednak tylko przelotng moda. Wraz
Z jej zmierzchem przestano mysle¢ o uktadach
wielokamerowych jako narzedziu uzyskiwania obra-
z6w stereograficznych. W kazdym razie nie przede
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7. HTC One M8

wszystkim. Pierwszym aparatem, ktéry oferowal dwa
czujniki obrazu w celach podobnych do wspétcze-
snych, byl HTC One M8 (7), wprowadzony na rynek
w kwietniu 2014 r. Jego 4-megapikselowy gléwny
przetwornik UltraPixel oraz 2-megapikselowy prze-
twornik przechwytujacy dodatkowe dane mialy za
zadanie tworzy¢ poczucie gtebi na zdjeciach. Drugi
obiektyw produkowal mape glebi i wprowadzat

ja do konicowego efektu obrazowania. Oznaczalo

to mozliwos¢ tworzenia efektu rozmycia tla typu
bokeh, ponownego ustawienia ostrosci obrazu po-
przez stukniecie w panel wy$wietlacza oraz latwego
manipulowania zdjeciami, z utrzymaniem ostrosci
obiektu i zmiany tta nawet po wykonaniu fotografii.

Nie wszyscy jednak chyba wéwczas rozumieli
potencjat tkwigcy w tej technice. HTC One M8 moze
nie stal sig rynkowa porazka, ale tez nie wyrézniat
sig szczegblng popularnoscia. Nastgpna znaczaca
w tej historii konstrukcja, LG G5, pojawila sie w lu-
tym 2016 r. Wyposazono jg w gléwny sensor 16-me-
gapikselowy i drugi 8-megapikselowy, stanowiacy
135-stopniowy obiektyw szerokokatny, na ktéry da-
walo sig przelaczac urzadzenie.

W kwietniu 2016 r. Huawei zaproponowat we
wspolpracy z Leicg model P9, z dwiema kamerami
z tytu. Jedna nich stuzyta do uchwycenia koloréw
z palety RGB (red, green, blue), druga miata uwiecz-
nia¢ monochromatyczne szczegéty. To na podstawie
tego modelu Huawei stworzy! potem wspominany
model P20.

W 2016 r. na rynek wprowadzono réwniez
iPhone’a 7 Plus z dwiema kamerami z tylu — obie-
ma 12-megapikselowymi, ale oferujacymi rézne
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ogniskowe. Pierwszy aparat mial zoom 23 mm,
drugi za$ 56 mm, co oznaczalo wejScie w erg smart-
fonowe;j telefotografii. Chodzito o to, aby pozwoli¢
uzytkownikowi powiekszaé¢ obraz bez duzej utraty
jakosci — firma Apple chciata bowiem zaja¢ sig tym,
co postrzegala jako istotny problem z fotografig
smartfonéw i opracowala rozwigzanie, ktére odpo-
wiadato zachowaniu kupujacych. Powielila réwniez
rozwigzanie HTC, oferujac efekty bokeh przez stoso-
wanie map glebokosci pochodzacych z danych z obu
obiektywoéw.

Wejscie Huawei P20 Pro na poczatku 2018 r. ozna-
czalo integracje wszystkich prébowanych dotychczas
rozwigzan w jednym urzadzeniu z potréjng kamersg.
Do systemu czujnikéw RGB i monochromatycznych
dodano obiektyw zmiennoogniskowy, a wykorzysta-
nie sztucznej inteligencji zapewniato o wiele wiecej
niz prostg sume mozliwosci optyki i czujnikow.

W dodatku pojawit sig imponujgcy tryb nocny. Nowy
model odniést wielki sukces i w sensie rynkowym

to on w rzeczywistosci okazal sig przelomem, a nie
epatujacy liczbg obiektyw6w aparat Nokii, czy efek-
towny jak zwykle produkt Apple’a.

Prekursor tendencji umieszczania wiecej niz jednej
kamery w telefonie — Samsung (8) — w 2018 r. r6w-
niez zaoferowat trzyobiektywowy aparat fotograficz-
ny. Znalazl sie on w modelu Samsung Galaxy A7.
Producent zdecydowal sie jednak na obiektywy:
zwykly, szerokokatny i trzecie oko do dostarczania
niezbyt sprecyzowanej ,informacji o gtebokosci”.

Za to kolejny model, Galaxy A9, oferowat az cztery
obiektywy: ultraszerokokatny, teleobiektyw, standar-
dowy aparat fotograficzny i czujnik glebi. To duzo,

8. Dwuobiektywowy modut produkcji Samsunga
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9. Portret z rozmyciem tta bokeh

bo standardem sg w tej chwili wcigz trzy obiektywy.
Nie liczgc iPhone’a, flagowe modele swoich marek
— takie jak Huawei P30 Pro i Samsung Galaxy S10+
— majg wlasnie po trzy kamery z tytu. Oczywiscie
nie liczymy mniejszego obiektywu, przeznaczonego
do selfikéw, a umieszczanego z przodu.
Niewzruszony wydaje sig w tym wszystkim Go-
ogle. Jego Pixel 3 mial jeden z najlepszych aparatéw
fotograficznych na rynku i robit ,wszystko” za po-
mocg ledwie jednego obiektywu. Urzadzenia Pixel
uzywaja specjalnego oprogramowania, aby zapewnic
stabilizacje, powiekszenie i efekty glebi. Wyniki nie
byty tak dobre, jak moglyby by¢ przy zastosowaniu
wielu obiektyw6w i czujnikéw, ale réznica okazywa-
fa sie mata i telefony Google’a uzupetniaty niewielkie
niedobory doskonatg wydajnoscig w stabym $wietle.
Jak sie jednak zdaje, niedawno, w modelu Pixel 4,
nawet Google ostatecznie sig ztamal, cho¢ oferujac
wcigz jedynie dwa obiektywy: zwykly i tele.

Nie tylio bokeh

Co daje dodawanie wiekszej liczby aparatéw w jed-
nym smartfonie? Zdaniem specjalistéw, jesli rejestru-
ja one w ré6znych ogniskowych, ustawione sg z r6z-
nymi przystonami i przechwytujg cate pakiety obra-
z6w do dalszej obrébki algorytmicznej (compositing),
zapewnia to zauwazalny wzrost jako$ci w poréw-
naniu do obrazéw uzyskanych za pomocg telefonu

z jednym aparatem. Fotografie sg ostrzejsze, bardziej

szczegblowe, z prawdziwszymi kolorami i wigkszym
zakresem dynamiki. Wydajnos¢ przy slabym oswie-
tleniu réwniez jest znacznie lepsza.

Wielu osobom, ktére czytaly o mozliwosciach
uktadéw wieloobiektywowych, kojarzg sig one gtéw-
nie z rozmyciem tta portretu typu bokeh (9), czyli
oddawaniem nieostrosci obiektéw znajdujacych sie
poza glebig ostrosci. Chodzi jednak o znacznie wie-
cej. Aparaty fotograficzne tego rodzaju sluzg coraz
szerszemu zakresowi funkcji, w tym bardziej precy-
zyjnemu mapowaniu tréjwymiarowemu, wprowa-
dzaniu rozszerzonej rzeczywistosci oraz lepszemu
rozpoznawaniu twarzy i scenerii. Juz wczeéniej za
pomoca aplikacji i sztucznej inteligencji optyczne
sensory smartfonéw podejmowaly takie zadania, jak
obrazowanie termiczne, ttumaczenie obcojezycznych
tekstéw na podstawie obrazéw, identyfikacja konste-
lacji gwiezdnych na nocnym niebie czy analiza bo-
iskowych ruchéw sportowca. Zastosowanie uktadéw
wielokamerowych znacznie ulepsza dziatanie tych
zaawansowanych funkcji. I przede wszystkim przy-
nosi nam to wszystko w jednym opakowaniu.

Dawniejsza historia rozwigzan wieloobiektywo-
wych pokazuje rézne poszukiwania, jednak trudnym
do przezwyciezenia problemem byty zawsze wysokie
wymagania dotyczace przetwarzania danych, jakosci
algorytméw i zuzycia energii. W przypadku nowo-
czesnych smartfonéw wykorzystujacych zaréwno po-
tezniejsze niz dotad procesory sygnatu wizualnego,
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10. Optyka w komérce

jak i energooszczedne cyfrowe procesory sygnatu,
a nawet ulepszone mozliwosci sieci neuronowych,
problemy te zostaly znaczaco zredukowane.

Wysoki poziom szczegétowosci, wielkie mozliwo-
$ci zoomu optycznego i konfigurowalne efekty typu
bokeh, to obecnie pierwsze pozycje na liScie wspoét-
czesnych wymagan wobec fotografii smartfonowe;j.
Do niedawna, aby méc je spetni¢, uzytkownik smart-
fona musiat sig przeprosi¢ z tradycyjnym aparatem
fotograficznym. Dzi$ juz niekoniecznie.

W przypadku duzych aparatéw fotograficznych
estetyczny efekt bokeh uzyskuje sie do$¢ naturalnie,
gdy rozmiar obiektywu i wielko$¢ przystony sg wy-
starczajaco duze, by uzyska¢ analogowe rozmycie
wszedzie tam, gdzie piksele pozostajg nieostre. Tele-
fony komérkowe majg soczewki i czujniki (10), ktére
sg zbyt mate, aby mogtlo sig to wydarzy¢ w sposéb
naturalny (w przestrzeni analogowej). Dlatego tez
opracowywany jest proces emulacji za pomoca opro-
gramowania. Piksele, ktdre znajdujq sie dalej od ob-
szaru ostrosci lub ptaszczyzny ostrosci, sg sztucznie
rozmywane przy uzyciu jednego z wielu algorytméw
rozmycia, powszechnie stosowanych w przetwarza-
niu obrazéw. Odleglos¢ kazdego piksela od obszaru
ostro$ci najlepiej i najszybciej mierzy sie za pomoca
dwéch zdje¢ wykonanych z separacjg ~1 cm. Ze
wzgledu na statg dlugosé separacji i mozliwosé foto-
grafowania obu widokéw w tym samym czasie (uni-
kanie szumu ruchu), mozliwe jest triangulowanie
glebokosci kazdego piksela na zdjgciu (przy uzyciu
algorytmu stereo z uzyciem wielu widokéw). Teraz
juz tatwo uzyska¢ doskonale oszacowanie potozenia
kazdego piksela w stosunku do obszaru ostrosci.

Nie jest to proste, ale telefony z dwoma aparatami
usprawniajg ten proces, poniewaz mogg robi¢ zdjecia
jednoczesnie. Systemy z pojedynczym obiektywem
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muszg albo wykona¢ dwie kolejne fotografie (pod
r6znymi katami), albo uzy¢ innego zblizenia.

Sposobem na powiekszanie zdje¢ bez strat w roz-
dzielczosci jest telefoto (zoom optyczny). Najwyz-
sza warto$¢ rzeczywistego zoomu optycznego, jaki
mozna obecnie uzyska¢ w smartfonie, wynosi 5x
—na Huawei P30 Pro. W niektérych telefonach sto-
suje sig systemy hybrydowe, ktére wykorzystuja
zar6wno zoom optyczny, jak i cyfrowy, co pozwala
na wieksze zblizenia bez widocznej utraty jakosci.
Wspomniany Google Pixel 3 uzywa do tego samego
niezwykle wyrafinowanych algorytméw komputero-
wych, nic dziwnego wiec, ze nie potrzebuje dodatko-
wych obiektywéw. W ,,czwérce” wprowadzono juz
jednak zoom, a zatem wyglada na to, Ze bez optyki
trudno sie obejsc.

Fizyka konstrukcji typowego obiektywu sprawia,
ze bardzo trudno zmiesci¢ obiektyw zmiennoogni-
skowy w cienkiej obudowie wysokiej klasy smartfo-
nu. W rezultacie, producenci telefon6w byli w stanie
osiagna¢ najwyzej 2- lub 3-krotny zoom optyczny
dzieki zastosowaniu w smartfonie tradycyjnej orien-
tacji ,,czujnik-obiektyw”. Dodanie teleobiektywu
oznacza zazwyczaj grubszy telefon, mniejszy czujnik
lub uzycie sktadanej optyki.

Jeden ze sposobéw na pokonanie granicy ogni-
skowej stanowi tzw. zlozona optyka (11). Czujnik
modutu kamery jest umieszczony pionowo w te-
lefonie i skierowany na obiektyw z osig optyczna,
ktéry biegnie wzdtuz korpusu telefonu. Lustro lub
pryzmat znajduja sie pod odpowiednim katem, tak
aby odbija¢ $wiatlo ze sceny do obiektywu i czujni-
ka. W pierwszych projektach tego typu wystepowato
lustro state, odpowiednie dla systeméw dwuobiekty-
wowych, takich jak Falcon, oraz produkty Hawkeye
firmy Corephotonics, ktére tgczg w sobie tradycyjny
aparat fotograficzny i zlozony projekt teleobiektywu
w jednym module. Jednak na rynek zaczynajg wcho-
dzi¢ réwniez projekty firm w rodzaju Light, ktére
wykorzystujg ruchome lusterka do syntezy obrazéw
z wielu kamer.

Dokladnym przeciwienstwem telefoto jest fotogra-
fia szerokokatna. Zamiast zblizen, szeroki kat widze-
nia pokazuje wiecej tego, co mamy przed sobg. Foto-
grafia szerokokatna zostala wprowadzona jako drugi
system soczewek na LG G5 i kolejnych telefonach.

Opcja szerokokatna jest szczeg6lnie przydatna
do uchwycenia emocjonujacych doswiadczen, ta-
kich jak przebywanie w tlumie na koncercie lub
w miejscu zbyt duzym, by mozna bylo je uchwycic¢
wezszym obiektywem. Jest to réwniez zazwyczaj
doskonale rozwigzanie dla oddania krajobrazéw
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11. Ztozony uktad optyczny w smartfonie

miejskich, uchwycenia wysokich budynkéw i innych
rzeczy, ktérych zwykle obiektywy po prostu nie
widzg. Przy tym zazwyczaj nie ma potrzeby przela-
czania na konkretny , tryb”, poniewaz przelgczanie
kamery nastepuje w miare zblizania sie do obiektu
lub oddalania od niego, co jest doskonale zintegrowa-
ne z normalnym do$wiadczeniem uzywania aparatu
fotograficznego w komérce. Wedtug firmy LG, 50%
uzytkownikéw kamer z dwoma obiektywami ma
obiektyw szerokiego kata ustawiony jako gtéwny
aparat fotograficzny.

Obecnie cata gama smartfonéw jest juz wyposazona
w czujnik przeznaczony do wykonywania zdjeé mo-
nochromatycznych, czyli czarno-biatych. Najwiekszg
ich zaletq jest ostros¢, dlatego tez niektérzy fotogra-
fowie tak mocno je preferuja. Nowoczesne telefony
sg wystarczajaco inteligentne, aby laczy¢ te ostrosc¢
z informacjami pochodzacymi z czujnikéw koloru,
co pozwala uzyskac ujecie, ktére teoretycznie jest
doktadniej o§wietlone. Mimo to uzycie czujnika mo-
nochromatycznego pozostaje wciaz rzadkoscig. Jesli
jest dotaczony do zestawu, zazwyczaj da sie go odizo-
lowac¢ od innych obiektyw6w. Opcje te mozna znalezé
w ustawieniach aplikacji aparatu fotograficznego.

Poniewaz czujniki kamery nie rejestruja koloréw
na wlasng reke, wymagajg zastosowania filtrow

kolorowych o rozmiarze pikseli. W rezultacie kazdy
piksel nagrywa tylko w jednym kolorze — zwykle
czerwonym, zielonym lub niebieskim. Wynikowa
suma pikseli powstaje w celu stworzenia uzytecz-
nego obrazu RGB, ale ten proces pociaga za sobg
kilka kompromis6éw. Pierwszym z nich jest utrata
rozdzielczosci spowodowana przez matryce koloréw,
a poniewaz kazdy piksel odbiera tylko czes¢ swiatla,
aparat nie jest tak czuly jak urzadzenie bez matrycy
filtréw barwnych. I tu w sukurs wrazliwemu na ja-
kos¢ fotografujacemu przychodzi wtasnie czujnik
monochromatyczny, ktéry moze rejestrowac i nagry-
waé w pelnej rozdzielczosci cate dostepne §wiatlo.
Polaczenie obrazu z kamery monochromatycznej
z obrazem z gléwnej kamery RGB tworzy bardziej
szczeg6lowy obraz koficowy.

Drugi czujnik monochromatyczny jest idealny
do tego zastosowania, ale to nie jedyna opcja. Firma
Archos robi np. co$ podobnego do typowego mo-
nochromatu, ale wykorzystuje do tego dodatkowy
czujnik RGB o wyzszej rozdzielczosci. Poniewaz
obie kamery sg przesuniete wzgledem siebie, proces
wyréwnywania i Iaczenia dwéch obrazéw pozostaje
zYozony, a obraz koncowy zazwyczaj nie jest tak
szczegblowy jak wersja monochromatyczna o wyz-
szej rozdzielczosci. Jednak w efekcie otrzymujemy
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12. Wizualizacja technologii Lucid

wyrazng poprawe jakosci w stosunku do ujecia reje-
strowanego za pomoca jednego modutu kamery.
Czujnik glebi, stosowany m.in. w aparatach
Samsunga, pozwala osiagna¢ profesjonalne efekty
rozmycia i lepsze renderowanie rzeczywistosci roz-
szerzonej, zar6wno za pomoca przedniej, jak i tylnej
kamery. Jednak telefony z najwyzszej p6iki stopnio-
wo zastepuja czujniki glebi poprzez wigczenie tego
procesu do aparatéw fotograficznych, ktére potrafia
réwniez wyczuwac glebie, takich jak urzadzenia
z obiektywami ultraszerokokgtnym lub tele. Oczy-
wiscie czujniki gtebi zapewne nadal bedg pojawiaé
sie w telefonach bardziej przystepnych cenowo, oraz
tych, w ktérych dazy sie do tworzenia efektéw glebi
bez kosztownej optyki, takich jak cho¢by Moeto G7.

Rozszerzona rzeczywistos¢,

czyli prawdziwa rewolucja

Gdy telefon wykorzysta r6znice w obrazach uzyska-
nych z kilku aparatéw fotograficznych do stworzenia
mapy odleglosci od niego w danej scenie (powszech-
nie nazywanej mapa gltebokosci), moze jg nastepnie
wykorzysta¢ do zasilania aplikacji rzeczywistosci
rozszerzonej (AR). Wesprze jg np. w umieszczaniu

i wyéwietlaniu syntetycznych obiektéw na po-
wierzchniach sceny. Jesli odbywa sig to w czasie
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rzeczywistym, obiekty beda w stanie ozywac i po-
ruszac sig. Zar6wno Apple ze swoim ARKitem, jak
i Android z rozwigzaniem ARCore dostarczajg plat-
formy AR dla telefon6w wielokamerowych.

Jednym z najlepszych przykladéw nowych rozwia-
zan, jakie pojawiajq sie wraz z upowszechnieniem
smartfonéw wyposazonych w wiele kamer, sg doko-
nania startupu Lucid z Doliny Krzemowej. W niekt6-
rych kregach moze by¢ on znany jako twérca VR180
LucidCam oraz mysli technologiczne;j stojacej za
rewolucyjnym projektem aparatu Red 8K 3D.

Specjalisci z Lucid stworzyli platforme Lucid 3D
Fusion (12), ktéra wykorzystuje uczenie maszynowe
i dane statystyczne do szybkiego pomiaru glebokosci
obrazéw w czasie rzeczywistym. Technika ta umozli-
wia korzystanie z funkgji, ktére nie byly dotychczas
dostepne w smartfonach, takich jak zaawansowane
$ledzenie obiektéw w rzeczywistosci rozszerzonej
oraz gestykulacja w powietrzu z wykorzystaniem
obrazéw o wysokiej rozdzielczosci.

Z punktu widzenia firmy mnozace si¢ w telefo-
nach kamery to niezwykle uzyteczne pole dzialania
dla czujnikéw AR, wbudowanych we wszechobecne
komputery kieszonkowe, ktére uruchamiajg aplika-
cje i sa zawsze podlaczone do Internetu. Juz teraz
aparaty fotograficzne w smartfonach sg w stanie



http://www.mt.com.pl

identyfikowac i dostarcza¢ dodatkowych informacji
na temat tego, na co je kierujemy. Umozliwiajg nam
zbieranie danych wizualnych i ogladanie obiektéw
rzeczywistosci rozszerzonej umieszczonych w §wie-
cie rzeczywistym.

Oprogramowanie Lucid potrafi konwertowa¢ dane
z dwéch kamer na informacje 3D wykorzystywane
do mapowania w czasie rzeczywistym i do rejestro-
wania scen z informacjami o glebokosci. Umozliwia
to szybkie tworzenie modeli 3D oraz gier wideo 3D.
Firma stosowala zresztg swojg LucidCam do badan
nad poszerzaniem zakresu ludzkiego widzenia jesz-
cze w czasach, gdy smartfony z dwiema kamerami
stanowily tylko drobng czes$¢ rynku.

Wielu komentator6w zwraca uwage, ze koncentru-
jac sie jedynie na fotograficznych aspektach istnienia
wielokamerowych smartfonéw, nie zauwazamy,
co naprawde sprzet tego rodzaju moze ze sobag przy-
nieé¢. Wezmy chocby iPhone’a, ktory wykorzystuje
algorytmy uczenia maszynowego do skanowania
obiektéw w obrebie sceny, tworzac w czasie rze-
czywistym tréjwymiarowa mape glebokosci terenu
i obiektéw. Oprogramowanie wykorzystuje to do od-
dzielenia tla od pierwszego planu, aby selektywnie
skupi¢ sie na znajdujacych sie na nim obiektach.
Wynikajace z tego efekty bokeh to tyko sztuczki. Waz-
ne jest co innego.

AVT 3128

Estetyczny, praktyczny, efektowny, niezwykle pomys \
rodziny i znajomych. Ponadto DEVASTATOR to pierwszy napl

entuzjastycznie przez osoby zupeinie niezwigzane z technikg, jak i p:'@-' z dbs

poka? date

{startipauza)
pel 3

OMAOFF (hold) f

Oprogramowanie przeprowadzajace takg analize
widocznej sceny jednoczeénie tworzy wirtualne okno
na $wiat rzeczywisty. Korzystajac z funkcji rozpozna-
wania gestéw dloni, uzytkownicy mogliby za pomoca
tej przestrzennej mapy naturalnie wchodzi¢ w interak-
cje ze $wiatem rzeczywisto$ci mieszanej, z akcelerome-
trem telefonu i danymi GPS wykrywajacymi i prowa-
dzacymi do zmian w sposobie prezentaciji i aktualizacji
tego $wiata. Zatem dodawanie kamer do smartfonéw,
ktére wydaje sie z pozoru czczg zabawg i rywalizacjg
o to, kto da wiecej, moze ostatecznie mie¢ fundamen-
talny wplyw na interfejs maszynowy, a potem, kto wie,
na sposoby interakcji miedzyludzkie;j.

Wracajac na pole fotografii, wielu komentatorow
zauwaza jednak, ze rozwigzania wielokamerowe
mogg by¢ ostatnim gwozdziem do trumny wielu
rodzajéw aparatéw fotograficznych, np. lustrzanek
cyfrowych. Przekroczenie barier jako$ci obrazu po-
woduje, ze sens istnienia zachowa jedynie specjali-
styczny sprzet fotograficzny najwyzszej klasy. Podob-
nie moze sta¢ sie z kamerami do nagrywania wideo.

Inaczej méwiac, smartfony wyposazone w zespoty
kamer réznego typu zastapia nie tylko proste ,,pstry-
kawki”, ale takze wiekszo$¢ profesjonalnych urza-
dzen. Czy w rzeczywistosci tak sig stanie — na razie
trudno wyrokowac. Péki co, uwazajg tak prognosci. B

Mirostaw Usidus

DEVASTATOR, czyli bombowy zegarek

= fekt WOW wsrod
rojekt DIY. Jest odbicrany rownie
ladczpnych elektronikow.

zasilanie: 7..12VDC

AVT-Korporacja Sp. z o.0.
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel. 222 578 450
sklep.avt.pl
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“‘ Nasi idole — liderzy innowacji

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

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

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.

To bohaterowie naszych czaséw.

Budowniczy
niemieckiej
potegi
przemystowe]
Werner
Siemens |
ijegorodzina b

Data i miejsce urodzenia: 13 grudnia 1816 1.,
Lenthe, Krélestwo Hanoweru (zm. 6 grudnia 1892 r.,

1. Werner,voniSiemens

Berlin, Niemcy)
Obywatelstwo: Krolestwa Hanoweru, pruskie,
. niemieckie
GdY w 1835 r. Werner Slemens Stan cywilny: dwukrotnie zonaty, czworo dzieci
wstepowat do Pruskiej Akademii Majatek: multimilioner
WOjSkOWGj, nie marzyi o karierze Edukacja: Pruska Akademia Wojskowa

sotni Naizdolnies Doswiadczenie zawodowe: wojsko, wynalazczosc;
zolnierza. INaJZzaote)szy od 1847 r. przedsiebiorca, wspotwiasciciel firmy

Z czternasciorga rodzenstwa tylko w ten Telegraphen-Bauanstalt Siemens & Halske
Sposdb miat jednak szanse zdobyc¢ Zainteresowania: polityka spoleczna, transport
wyksztatcenie. masowy
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Poniewaz mlody Werner Siemens laczyt talent konstruk-
tora i pracowito$¢ samouka z zytkg do biznesu, szybko
zaczal zarabia¢ wielkie pienigdze. Najpierw, pracujac

dla wojska, z czasem tez realizujac miedzynarodowe
kontrakty. Medale i tytul szlachecki ,,von”, ktérymi zostat
w dalszych latach wyr6zniony, byly mitym gestem uzna-
nia dla autora genialnych innowacji na §wiatowgq skale
(1). To on byt twérca technologicznych fundamentéw
potegi niemieckiego giganta — Siemens AG.

Wojskowy start w zycie

Urodzil si¢ w Lenthe, niedaleko Hanoweru, 13 grud-
nia 1816 r., jako czwarte z czternasciorga dzieci
dzierzawcy gospodarstwa rolnego, Christiana Ferdi-
nanda. Matka Eleonora, sama osoba wyksztalcona,
dbata o edukacje dzieci. Wychowywaty sie w domu
w Goslar (2). Werner wyrdzniat sig zdolnosciami.
Razem z mlodszym bratem Hansem zostal postany
do gimnazjum w Lubece.

Mial techniczng smykatke i zapat do nauki, ale
zbyt pusty portfel, by studiowa¢ wymarzong ar-
chitekture. Szanse na dalsze ksztalcenie dawato
jedynie wojsko. Jako siedemnastolatek zaciagnal sie
do armii pruskiej, co umozliwiato mu podjecie stu-
diéw w Akademii Wojskowej. Wybrat trzyletni kurs
w szkole inzynierskiej, gdzie matematyke, chemig
i fizyke wykladali nauczyciele uniwersyteccy. Ukon-
czyl tez obowigzkowy program z artylerii wojskowe;j.

Latem 1837 r. z dyplomem w kieszeni i w stopniu
porucznika trafit do jednostki w Magdeburgu. Smieré
kolejno matki i ojca w jednym roku zmienita jego
zycie. Teraz musial sta¢ sie glowa rodziny dla ro-
dzenistwa. Sprowadzil do Magdeburga brata Wilhel-
ma, a pozostalym dzieciom zapewnil opieke i utrzy-
manie. Wolny czas zamiast w wojskowym kasynie
spedzal na eksperymentach naukowych.

W 1840 r. zostal przeniesiony do Wittenbergi, gdzie
przydzielono mu prowadzenie badan chemicznych.
Dwa lata p6zniej otrzymal pierwszy patent na zlocenie
i srebrzenie metali metoda galwaniczng — ale tez rychto
trafit na kilka miesiecy do aresztu za pojedynek. Dla
dow6dcéw Wernera stalo sie jednak jasne, ze miody
porucznik artyleryjski bardziej przyda sie armii w warsz-
tacie niz w forcie. Przeniesiono go do Berlina. Teraz mégt
swobodnie eksperymentowaé, mial dostep do najnow-
szych odkry¢ fizyczno-technicznych na $wiecie, spoty-
kat sig z naukowcami, a nawet byt jednym ze wspétzato-
zycieli berlinskiego Towarzystwa Fizycznego.

W 1843 r. mlodszy brat, Wilhelm Siemens, wyje-
chal do Anglii, gdzie udalo mu sig sprzedac patent
srebrzenia i ztocenia metodg galwaniczng za nie-
bagatelng w tamtych czasach kwote 3 tys. funtéw

=

2. Dom rodzinny Siemenséw w Goslar

szterling6éw. Dzieki tym pienigdzom Werner sfinanso-
wal studia mlodszemu rodzenstwu. A wraz z przeby-
wajacym na wyspach Wilhelmem (ktérego imie potem
zmienilo sig¢ w zanglicyzowanego Williama) zaangazo-
wal sie w prace nad kolejnymi wynalazkami.

Nowy, lepszy telegraf

Werner prébowal udoskonali¢ telegraf. Anglicy mieli
juz opatentowang elektryczng wersjg takiego urza-
dzenia, za§ Amerykanin Samuel Morse zdoby! prawa
do aparatu opartego na prostym systemie kropek i kre-
sek. W 1846 r. Werner wzial udziat w pokazie dzia-
lania telegrafu Cooke’a i Wheatstone’a. Sporzadzit
notatki i wzigl sig do pracy. Po wielu eksperymentach
opracowal prototyp wlasnej wersji telegrafu.

Gdy mial juz kolejny wynalazek, zaczal poszukiwaé
partnera, by uruchomi¢ produkcje. Johann Georg Hal-
ske, ktérego Siemens znalazt wsréd czlonkéw Towa-
rzystwa Fizycznego, nie od razu dal sig przekonac.

,Poniewaz Halske na poczatku zywit watpliwosci,
czy moje urzadzenie bedzie sprawne, wiec z pudetek
cygar, cyny, kilka kawatkow zelaza i jakiego$ izolowa-
nego drutu miedzianego zrobitem dla niego kilka auto-
matycznych telegraféw, ktére funkcjonowaty i wspét-
dzialaly ze soba”, napisal potem Werner Siemens.

1 pazdziernika 1847 r. powstata spétka Telegraphen-
-Bauanstalt Siemens & Halske (3). Kapital startowy
dostarczyt kuzyn Wernera, Johann Georg Siemens, se-
dzia i ojciec pdzniejszego wspoélizalozyciela Deutsche
Bank. Moment byt idealny. Latem tego samego roku
krdl Prus oglosil zamiar budowy dwdch linii telegra-
ficznych, a otwarty konkurs na ich konstrukcje ruszyt
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niespelna dwa miesigce po zalozeniu sp6tki. Kontrakt
zdobyla firma zdolnego pruskiego oficera. W ciagu
dwdch lat Siemens & Halske zbudowal najdluzsza
linie telegraficzna w Europie, o dlugosci ponad 500
km. Telegraf Siemensa mogt przesytac¢ 12 tys. stow
na godzine, co nie bylo wéwczas rekordem, ale za

to samo urzadzenie dziatato niezawodnie.

W 1849 . Werner ostatecznie porzucit wojsko i zajat
sie firma. W ciagu kilku lat przedsigbiorstwo stato sie
praktycznie monopolistg na niemieckim rynku telegra-
féw. Wspdlnicy chcieli wiec ekspansji na inne rynki.

Do Anglii wyjechat kolejny z braci Siemens — Friedrich,
ktéry razem z Williamem mial zdoby¢ nowe zaméwienia
na telegrafy Siemens & Halske. Osiemnastoletni Carl szu-
kat za$ kontrahentéw w Paryzu i Sankt Petersburgu.

Werner Siemens z pewnos$cig maégt liczy¢ na lo-
jalno$¢ miodszych braci. I wreszcie mégl pomysleé
o sobie. 1 pazdziernika 1852 r. poslubit 27-letnig
Mathilde Drumann, dalekg krewng z Krélewca.
Wkrétce po §lubie wyjechat do Rosji, gdzie w mie-
dzyczasie Carl poradzit sobie znakomicie. Rosjanie
pilnie potrzebowali elektrycznych polaczen telegra-
ficznych — mtodzian zdoby! zlecenie oraz nadzoro-
wal budowe linii telegraficznych miedzy Moskwa
i Pélwyspem Krymskim oraz pomigdzy Sankt Peters-
burgiem i regionem battyckim. Siemens & Halske stal
sie monopolistg réwniez w Rosji.

Firma Siemensa osiagneta stabilizacje finansowa.

W 1855 . Carl zastapil swojego kuzyna, Johanna Georga
Siemensa, jako wspélnika w Siemens & Halske Co. Dla
Wernera bylo oczywiste, Ze przyszlos¢ telegrafu wymaga
stworzenia $wiatowej sieci, jednak Johann Georg Halske
mial powazne watpliwosci co do tego biznesu. 1 stycz-
nia 1867 r. wycofal si z firmy.

,Meyer i Halske oceniali sytuacjg zanadto na podsta-
wie biezgcych wynikéw, a nie tego, co mozemy osiagnac
w przyszlosci”, pisat Werner w liScie do brata Carla.

Od tego momentu Werner mial juz otrzymywac
40% wszystkich zyskéw niemieckiej spétki Siemens
& Halske i migdzynarodowego przedsiewzigcia braci
Siemens. Udzialy Williama w zyskach wynosily 35%,
a Carla — 25%. Mlodsi bracia inwestowali na Kauka-
zie. Walter naby! kopalnie miedzi w Kedabeg, a Otto
rozwijal biznes naftowy (4).

W 1865 r. bracia Siemens byli gotowi do wybu-
dowania linii telegraficznej do Indii. Réwnocze$nie
rozpoczeli rozmowy z rzgdami — William w Londynie,
Werner w Berlinie, Carl w St. Petersburgu, a Walter
w Teheranie. Opieke prawng podczas negocjacji
zapewniali kuzyn i dawny wspélnik, Johann Georg
Siemens, oraz miody prawnik Georg von Siemens,
jedyny syn Wernera. Wiosng 1868 r. firma Siemens &
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3. Szyld przedsiebiorstwa Siemensa i Halskego

Halske rozpoczeta budowe, w ramach kontraktu dla
Indoeuropejskiego Telegraph Co. Linia telegraficzna
Londyn-Kalkuta biegla ladem — m.in. przez Warszawe
—ipo dnie Morza Srédziemnego. Komunikaty miedzy
Wielkq Brytanig a Indiami przesylano w rekordowym
czasie w 28 minut. Tak rodzila sig globalna wioska.
Indoeuropejska linia telegraficzna przyniosta bra-
ciom Siemens sukces, a dzieki realizacji projektu
z kablem podmorskim znalezli sig¢ wsréd globalnych
graczy. Firma dostala nowe kontrakty z Francji i USA.
Werner Siemens statl sie milionerem — w odniesieniu
do wspélczesnych realiéw jego roczny dochéd ksztatl-
towatl sig na poziomie nieomal miliona euro.

Trolejbus i tramwaj

W 1866 r. Werner von Siemens wpadl na, swoim zda-
niem, najlepszy pomysl. Zaledwie po kilku tygodniach
testéw miat w reku konkurencyjny projekt maszyny
dynamoelektrycznej. Jego urzadzenie, cho¢ generowa-
1o takg moc jak inne wynalazki tego typu, bylto jednak
tansze, 1zejsze i pozwalalo na optacalne wykorzystanie
silnikéw elektrycznych we wszystkich dziedzinach
zycia. Eksperymenty z pradnicg, w ktérych potaczyt
szeregowo wirnik generatora z elektromagnesem, po-
zwolily mu zbada¢ zjawisko samoindukcji. W styczniu

4. Bracia Siemens - stoja od lewej: Karl, Walter,
Werner i Otto; siedza: William ze swoja zona
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1867 r. przygotowywal sprawozdanie ,,O przetwarza-
niu energii mechanicznej na prad elektrycznych bez
zastosowania trwalych magneséw”.

W kolejnych latach wynalazca wniést ogromny
wklad w rozw6j elektrotechniki i jest uznawany za
ojca tej dziedziny techniki w Niemczech i nie tylko.
W 1880 r. zbudowal pierwszg na $wiecie winde elek-
tryczna. Jego firma wyprodukowata rury, za pomoca
ktérych Wilhelm Conrad Rontgen badat promienio-
wanie rentgenowskie. Uwaza sig go takze za pomy-
slodawce trolejbusu, ktéry poczatkowo wyprébowat
i przetestowatl za pomoca swojego , Elektromote”

29 kwietnia 1882 r. W 1879 r., majac do dyspozycji
potezny generator elektryczny, przystapit do budowy
pierwszego na §wiecie elektrowozu napedzanego
pradem o napieciu 150 woltéw, doprowadzonym za
pomocy trzeciej szyny. A dwa lata p6zniej mial goto-
wy pierwszy tramwaj elektryczny.

Z okazji jubileuszu 25-lecia istnienia firmy Wer-
ner Siemens zalozy! w 1872 r. fundusz emerytalny
na rzecz wdéw i sierot oraz wszystkich pracownikéw
w Berlinie, Londynie i Sankt Petersburgu. Pracowni-
cy braci Siemens mieli teraz prawo do emerytury lub
renty, a wysoko$¢ §wiadczenia zalezala od tego, jak
dlugo dana osoba pracowata w firmie.

Werner Siemens zostal na wiele sposéb wyréznio-
ny i uhonorowany — m.in. w 1860 r. otrzymat tytut
doktora honoris causa Uniwersytetu Berlinskiego
(obecnie Uniwersytet Humboldta w Berlinie), a kil-
ka lat pézniej tytul szlachecki z prawem uzywania
przedrostka ,,von” przed nazwiskiem. Stabilnos¢ fir-
my pozwalala na prace nad nowymi projektami.

Wielka korporacja wciaz

pod wptywem rodziny

Werner zmarl 6 grudnia 1892 r. w Berlinie. Co bylo
potem?

Siemens & Halske (S&H) zostala spétka publicz-
ng w 1897 r., a nastepnie w 1903 r. polaczyla czesé
swojej dziatalnosci ze sp6tkg Schuckert & Co. z No-
rymbergi, by sta¢ sig spétka Siemens-Schuckert.

W 1919 1. S & H i dwie inne firmy wspdlnie utworzy-
ly firme Osram Lightbulb Company.

W latach dwudziestych i trzydziestych XX wieku
przedsigbiorstwo rozpoczeto produkcje radioodbior-
nikéw, odbiornikéw telewizyjnych i mikroskopéw
elektronowych. W 1932 r. Reiniger, Gebbert & Schall
(Erlangen), Phonix AG (Rudolstadt) i Siemens-Re-
iniger-Veifa mbH (Berlin) polaczyly sie, tworzac
Siemens-Reiniger-Werke AG (SRW), producenta
technologii medycznej, i trzecig z tzw. spétek domi-
nujacych, ktére dziedzic rodzinnej fortuny, Ernst von

Siemens, zdecydowal sie w 1966 r. polaczy¢ w jedno,

powolujac do zycia dzisiejsza Siemens AG, czyli jed-
ng z najwiekszych firm elektrotechnicznych na swie-
cie (5). Na wszystkich etapach — od Siemens & Halske
AG, Siemens-Schuckertwerke AG i Siemens-
-Reiniger-Werke AG az do polaczenia z Siemens AG
w 1966 r. — firma byla zawsze prowadzona przez ko-
lejne pokolenia rodziny zatozyciela. Najpierw przez
brata Wernera, Carla, nastepnie przez synéw Wernera
— Arnolda, Wilhelma i Carla Friedricha, péZniej przez
jego wnukow Hermanna i Ernsta, a do 1981 r. przez
jego prawnuka Petera von Siemensa.

Dzi$ potomkowie Wernera i Carla von Siemensa
maja niecale 7% udzialéw w firmie (dla por6wnania
—rodzina Forda ma w Ford Motor Company udziat je-
dynie 2-procentowy), a tym samym nadal sg najwigk-
szym indywidualnym akcjonariuszem. Znaczna cze$é
tego udziatu zostata przekazana funduszom charyta-
tywnym, kontrolowanym przez cztonkéw rodziny.

Rodzina zasiada w radzie nadzorczej Siemensa
i podobno ma duze zakulisowe wptywy na firme.

Do 1981 r. przewodniczacy rady byl zawsze czlon-
kiem rodziny. Podobno jesli bedzie to konieczne,
czlonkowie von Siemens moga wréci¢ w przysztosci
na stanowisko przewodniczacego. Jak sie podkresla
w oficjalnych komunikatach, gtéwnym celem klanu
Siemenséw zawsze bylo zagwarantowanie niezalez-
nosci, stabilnosci i solidnego wzrostu przedsigbior-
stwa na kolejne stulecia. ®

Mirostaw Usidus
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1. Wnetrze modelu FF 91

Internet w samochodzie
— samochod w Internecie

Szerokiej drogi,
przyjemnego Netflixa,
relaksujacego spa

Znana w branzy innowacjl motoryzacyjnych firma Faraday Future zapowiada, ze jej
kolejny model samochodu, oznaczony jako FF 91 (1), bedzie dla uzytkownikéw
Jrzecia przestrzenia zyciowa w Internecie”. Nie wnikajac w to, co nalezy rozumiec¢
pod pojeciem dwoch pierwszych przestrzeni, z pewnoscia w te] trzeciej chodzi

0 taki poziom integracji auta z siecig, jakiego do tej pory nie zaznaliSmy.

Podczas ubieglorocznej konferencji AutoMobility LA rzeczy. Dyrektor generalny firmy Faraday Future,
2019 wszyscy spodziewali sie, ze robigcy wiele szu- Carsten Breitfeld, przedstawit zamiast tego radykalng
mu medialnego startup moze wreszcie zademonstro- wizjg $wiata, w ktérym samochody stajg sie mobil-
wacé swoj pierwszy model produkeyjny. Nic z tych nymi, wyposazonymi w Internet pomieszczeniami
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niemal mieszkalnymi, aczgcymi w sobie najlepsze
cechy salonu domowego, biura i smartfona. Wszyst-
kim zawiedzionym fanom czterech kétek warto przy-
pomnie¢, ze Faraday Future sam nie okresla si¢ wcale
jako firma motoryzacyjna, lecz ,inteligentna firma
ekosystemu mobilnosci”. Zgodnie z tg logikg startup
nie chce, by jego zapowiadany ,,ultraluksusowy”
pojazd FF 91, byt po prostu kolejnym samochodem.
Misjg firmy jest zmiana koncepcji zycia cyfrowego
w naszych pojazdach - tak twierdzg przedstawiciele
Faraday Future.

— Prowadzimy coraz bardziej aktywny tryb zycia
i domagamy sie stalego polqczenia sieciowego w do-
wolnym miejscu i czasie — m6éwil podczas prezentacji
Breitfeld. — A poniewaz migdzy domem a miejscem
przeznaczenia podrézujemy prawie codziennie,
to czas przejazdu bywa czesto uwazany za stracony.
FF chce to zmieni¢

Wcale nie ,,autobus”

FF 91 pelen jest oczywiscie niewiarygodnych udo-
godnien zwigzanych z komfortem kierowcy i pa-
sazeréw, takich jak kosmiczne ,antygrawitacyjne”
siedzenia czy tryb Spa Mode, ktdry ogrzewa i wenty-
luje fotele oraz reguluje o§wietlenie wnetrza podczas
odtwarzania nastrojowej muzyki. Z naszego punktu
widzenia ciekawsze jest jednak wyposazenie pojazdu
w trzy modemy do lacznosci 4G w sieci LTE, kazdy
z innym przeznaczeniem — jeden do automatycznej
diagnostyki pojazdu, kolejny do bezprzewodowe;j
aktualizacji oprogramowania, a trzeci do zarzadza-
nia systemem infotainment, czyli rozrywki w aucie
i dostarczania informacji. Algorytmy uczenia maszy-
nowego majg tworzy¢ zindywidualizowane profile
kierowcow i pasazer6w, aby automatycznie dosto-
sowywaé zachowanie samochodu i jego systeméw
do preferencji. Wewnatrz znajdowac¢ sie ma tgcznie
jedenascie réznych ekranéw, w tym gléwny panel
dotykowy do sterowania systemem w desce rozdziel-
czej. Z sufitu zsuwac sie bedzie 27-calowy ekran
HD. Poniewaz jednak projekt Faraday Future nie jest
w pelni autonomiczny, ekran ten przeznaczono dla
pasazerow, a nie kierowcy.

Whbrew temu, czego mogliby niektérzy oczekiwac,
FF 91 nie bedzie nieciekawym motoryzacyjnie ,,auto-
busem”. Przy mocy silnika do 1050 KM elektryczny
woz rozpedzac sie ma do setki w mniej niz 3 sek.
Akumulatory zapewnia mu zasieg nawet do 600 km
na jednym ladowaniu.

Zdaniem ekspertéw, prawdziwg intencjq Fara-
day Future jest zamiana czasu spedzanego bez-
produktywnie w aucie, na dochody cyfrowe. Jesli

samochody tej klasy pewnego dnia stang sig¢ w pelni
autonomiczne, to sens przeobrazenia pojazdu po-
Taczonego z sieciag w swoisty sklep z aplikacjami

na koétkach jeszcze rosnie. Producenci myélg o czym§
podobnym do ekosystemu, ktéry przez lata rozwinat
sie wokét iPhone’a. W pierwszej potowie 2019 r.
konsumenci na calym $wiecie wydali w Apple App
Store ok. 25,5 mld dolaréw. Pasazerowie juz korzy-
stajg z samochodowych systeméw informacyjno-roz-
rywkowych do ogladania filméw i grania w gry, wiec
rachuby producenta FF 91 nie sg bezpodstawne.

Ma to jednak swojg potencjalng ciemna strone.
Calkowicie zintegrowane z siecig auto moze ulatwic
przechwytywanie interesujgcych danych, np. geolo-
kalizacyjnych, bardzo cennych dla marketeréw. Jesli
samochdéd rozpoznaje twarze i przechowuje inne
dane osobowe, to zaczynamy sie zastanawia¢ nad
bezpieczenstwem tych danych. Oczyma wyobrazni
widzimy reklamy wlaczajgce sie np. na czas postoju
na czerwonym $wietle, bo auto, jego pasazerowie
oraz ich trasa sg dokladnie i stale §ledzeni, a system
targetowania behawioralnego wie wszystko o ich
miejscu, ruchu i zachowaniach, nie tylko w sieci.

0d lat 90.
Prawde mowiac, integracja z siecia, zespoly wyswie-
tlaczy w pojezdzie czy oferowanie ustug znanych
pod ogélng nazwa infotainment staja sig juz wsréd
producentéw samochodéw norma. Obserwowa-
na przez wszystkich uwaznie Tesla wprowadza
np. do swoich modeli rozrywkows ustuge o nazwie
Caraoke oraz integracje w samochodowym systemie
m.in. Netflixa, Hulu i YouTube. Ford, GM i Volvo nie
sg gorsze i od dluzszego czasu oferujg r6zne sieciowe
funkcje za posrednictwem partneréw technologicz-
nych, takich jak Apple i Google.

Producentem samochodéw, ktéry wprowadzit
na rynek pierwsze uslugi w sieci, byl General
Motors, oferujgcy juz w 1996 r. system OnStar
w modelach Cadillac DeVille, Seville i Eldorado.
Podstawowym celem tamtej innowacji byto zapew-
nienie bezpieczenstwa i uzyskania pomocy w razie
wypadku na drodze. Poczatkowo OnStar pracowat
tylko w trybie glosowym, ale w miarg rozwoju ustug
mobilnych system zyskat np. mozliwos¢ wystania
lokalizacji GPS do call center. Ustuga ta byta sukce-
sem GM i zachecila innych do wprowadzania do aut
tego rodzaju funkc;ji.

Zdalna diagnostyka pojawita sie w 2001 r. Do roku
2003 sieciowe ustugi samochodowe dostarcza-
Iy m.in. raporty o stanie technicznym pojazdow
czy wskazéwki dojazdu. Latem 2014 r. Audi jako
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2. Samochody i droga w sieci

pierwszy producent z branzy automotive zaoferowat
dostep do sieci Wi-Fi 4G LTE za pomoca hotspotéw.
Diagnostyka oparta na danych generowanych przez
rosngcy liczbe czujnikéw w pojazdach stata sie nor-
ma. Systemy wyposazano w opcje powiadamiania
nie tylko stacji serwisowych, ale z czasem nawet
wlasciciela auta. W 2017 r. europejski startup Stra-
tio Automotive zaopatrzy! ponad 10 tys. pojazdéw
w funkcje oparte na algorytmach przewidujacych

pr—

b

3. Smartfon sterujacy autem

o

.
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problemy i sytuacje wymagajace dziatan — co bylo
przydatne szczegdlnie dla operatoréw duzych flot.

tacznosé ze wszystkim
Wyréznia sie ogblnie pie¢ rodzajow polaczenia samo-
chodéw z siecig (2).

Pierwszy polega na laczeniu z infrastruktura,
dzieki czemu do auta kierowane sg na biezaco in-
formacje o bezpieczenstwie, warunkach na drodze,
ewentualnych utrudnieniach itp.

Kolejny to lacznosé pojazd-pojazd, przekazujaca
informacje o predkosci i polozeniu otaczajacych aut

w celu unikniecia wypadkéw czy zatoréw.

Lacznosé samochodu z chmura pozwala komuni-
kowac sie z Internetem Rzeczy, sieciami energetycz-
nymi, inteligentnymi domami, biurami i miastami.

Czwarty rodzaj komunikacji sieciowej dotyczy
interakcji z pieszymi na drodze — gléwnie z myslg
o ich bezpieczenstwie.

Piaty rodzaj to tacznos¢ ,,ze wszystkim”, czyli
dostep do dowolnych informacji i danych krgzacych
w Internecie.

Lacznie wszystkie te dzialania majg przede
wszystkim usprawni¢ zarzadzanie mobilnoscia (3),
zakupami w podrézy — od paliwa i oplat drogowych
po nabywanie prezentéw §wigtecznych w trakcie
podrézy. Ulatwi¢ majg takze zarzgdzanie stanem



technicznym pojazdu i zapobieganie awariom, jak
réwniez poprawi¢ bezpieczenstwo przez funkcje
ostrzegajace kierowce przed zagrozeniami zewnetrz-
nymi i wewnetrznymi, ponadto wspoméc go podczas
prowadzenia, cze$ciowo lub catkowicie automatyzu-
jac jazde, w koncu zapewni¢ jadagcym w samochodzie
rozrywke i dobre samopoczucie.

Gtéwne problemy zwigzane z upowszechnianiem
sig aut wieloaspektowo polaczonych z Internetem,
na ktére w badaniach opinii zwracaja uwage kie-
rowcy, to podatno$¢ system6éw samochodowych

na wlamania (4) i niepewno$é¢ co do niezawodnosci

technicznej silnie skomputeryzowanych rozwigzan, 4. Hakowanie samochodu
a takze wspomniane juz zagrozenia dla prywatnosci.

Liczba ,aut w sieci” jednak stale roénie i bedzie powinni$my méwic juz nie ,,pojazdéw”, lecz ,inte-
rosng¢. Firma KPMG spodziewa sig, ze do konica ligentnych przestrzeni zyciowych”, i nie , pojawi sig
2020 r. na calym $wiecie pojawi sig ponad 381 na $wiecie”, lecz ,,pojawi sig w Internecie”? B
milion6w nowych pojazdéw tego typu! A moze Mirostaw Usidus
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Matematyka z ludzkg twarzg

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

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

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

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

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

Lubi mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

Prosto, w lewo, w prawo

Linia jest prosta
od czasu jak
poswiecanq kredq
zapisal nam to w kominie

Pitagoras
Przez tysiqc lat W naturze nie ma linii prostej,
wyciqgnieta jak struna Ludzki to wymyst sztuczny.
stoi linia na bacznosc Patrzqc w sklgbione Zywokosty,
przed ludzkosciq Chaosu, chaosu sig uczmy.
Jest juz bardzo zmeczona Pogiety, krety i strzepiasty
i 0 niczym tak nie marzy Jest kazdy stwdr w naturze,
jak o zwinieciu A prostq liniq lqczq gwiazdy
sie w klgbek Glupcy i tchorze.
Jerzy Harasymowicz (1933-1999) Julian Tuwim (1894-1953)

Geometria Spostrzezenie

Taki tytut (,Prosto, w lewo, w prawo”) mialy moje warsztaty ,matematyczno-
-literackie” na Matematycznych Mikotajkach (6 grudnia 2019 r.) w Krajowym
Funduszu na rzecz Dzieci. Fundusz wyszukuje 1 opiekuje sie dzie¢mi
wybitnie zdolnymi (w dowolnej dziedzinie). Artykut jest pewnego rodzaju
sprawozdaniem z tych zajec, a pisalem go w dniu, w ktérym Olga Tokarczuk
odebrata Nagrode Nobla. [ ja zaczne wiec od literatury, od analizy wierszy
Jerzego Harasymowicza 1 Juliana Tuwima.

Uczniowie nie wiedzieli, co to znaczy ,,zapisa¢ co$ on pierwszg ,szkole”. Pisze w cudzystowie, bo byto
w kominie”. Nie wiedzieli tez, co ma z tym wspélne- to co$ poséredniego miedzy szkolg w dzisiejszym

go Pitagoras. W twierdzeniu Pitagorasa jest przeciez sensie, klasztorem, sektg i towarzystwem nauko-
mowa o tréjkatach. Wyjasnitem, ze rola Pitagorasa wym. ,,Przeznaczeniem czlowieka jest badaé¢ swiat”
w kulturze europejskiej polega na tym, ze zalozyl — tak mozna stresci¢ przeslanie, ktére zostawit
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1. Prosta zwija sie w ktebek.

on pokoleniom Europejczykéw. Zostawil ciekawosé
$wiata, narzucil badania, ktére mozna by nazwac
naukowymi. Refleksja nad wlasnym rozumem, nad
nieograniczono$cia $wiata, nad prostymi regutami
geometrii, z ktérych wynikajg prawa $wiata. Dlate-
go wlasnie Jerzy Harasymowicz wplét! Pitagorasa
do swojego wiersza.

Trudno zrozumie¢, dlaczego linia prosta jest zme-
czona i chce sig zwing¢ w klgbek. Moze to nic nie
znaczy, a moze poeta antycypowal tzw. twierdzenie
Borsuka?

Karol Borsuk (1905-1982) byl wybitnym matema-
tykiem, zwigzanym z Warszawag. Jednym z ostatnich
jego odkry¢ matematycznych jest twierdzenie o za-
nurzaniu. Kazda przestrzen wymiaru n da sig zanu-
rzy¢ w malq kulke w przestrzeni o wymiarze n+1.
Rysunek 1 pokazuje, co zrobi¢ z linig prosta.

Z kolei Julian Tuwim sam sig przyznawatl do te-
poty do matematyki. Trudno w to uwierzy¢, ale taka
kokieteryjna postawa przydawala sig dawniej tak, jak
i teraz (,,nie umie nic - to swdj chtop!”). Jednak za
czaséw Tuwima, w carskiej szkole, matematyka spro-
wadzala sie do nudnych rachunkéw, w tym algebra-
icznych i trudnej geometrii. W cytowanym wierszu
poeta okreslit swoje stanowisko w $redniowiecznym
sporze o uniwersalia. O co w tym sporze chodzito?
Czy obiekty badan matematycznych istniejg w przy-
rodzie? A moze nie istniejg w przyrodzie, tylko..., no
wlasnie, gdzie? W umystach ludzi? To gdyby nie byto
ludzi, to linii prostych by nie bylo? A gdy ludzkos¢
wyginie, to czy 7 bedzie nadal liczbg pierwsza?

Czytelnik, ktéry zachnie sie: a po co nad czyms$
takim sie zastanawia¢ — bedzie mial duzo racji. Przy-
najmniej w dzisiejszym, zracjonalizowanym $wiecie.

2. Mdj spacer wokoét jeziora Giby.

Podczas wspomnianych warsztatéw przeszliSmy za-
tem do dyskusji o lewej i prawej stronie.

Prawy do lewego, czyli gdzie?

Temat ten frapuje mnie od momentu, kiedy (wiele lat
temu) moja znajoma powiedziata mi, ze po wyjsciu

z autobusu mam jej szuka¢ po prawej stronie podlu-
gowatego jeziora. Konkretnie, chodzito o mate jezioro
Giby na SuwalszczyZnie.

Poszedlem tak, jak na schematycznym rysunku 2.
Obszedlem jezioro dookota i znalaztem ob6z har-
cerski (na ktérym znajoma byta wychowawczynia),
ale dopiero w miejscu zaznaczonym krzyzykiem.
Na moje zdziwienie odpowiedziata wlasnym:

— Przeciez méwilam, ze po prawej stronie jeziora
— to znaczy, ze jezioro bedziesz mial po prawej!

Geometria r6zni sie od arytmetyki znacznym
udziatem intuicji. Nic dziwnego — wyobrazenia
przestrzenne tworzg sie w nas od pierwszych dni
zycia, a podstawa wszelkich wyobrazen sg pojecia
,wewnatrz” i ,na zewnatrz”. Stad wyrasta pojecie
odleglosci, ktdre zostaje poglebione, gdy dziecko
wlasnymi krokami zaczyna przemierzaé przestrzen.
Stopniowo opanowuje ono (a prawie kazdy z nas
byl dzieckiem, jak stwierdzit w przedwojennym pol-
skim filmie , Zapomniana melodia” Antoni Fertner)
kolejne pojecia geometryczne: przed-za, pod-nad,
od-do, stad-dotad, tedy, przez, obok, miedzy, na gé-
rze — na dole, pod spodem — na wierzchu, z przodu
-z tylu, i wreszcie najtrudniejsze: lewo-prawo. Jak
wspomniatem, przekonaly sie o tym moje nogi. Jest
to czesto zwigzane z ruchem.

Gdy na pytanie, gdzie mam zatrzymac¢ samochdd,
uslysze od zony ,,za tym czerwonym bububu” (nie

73



74

4f(x)‘ Matematyka z ludzkg twarzg

rozumiejac ostatniego stowa), to jezeli ,,bububu”
oznacza inny samochéd parkujacy na mojej uliczce,
wowczas nie wyprzedze go, ale stane tak, jak za
kims$ w kolejce. Jesli jednak bedzie to znaczylo ,za
tym czerwonym domem”, zachowam sig przeciwnie:
mine ten dom, by stana¢ za nim — mie¢ go z tytu.

Wyjezdzajac samochodem z podporzgdkowane;j
ulicy i skrecajac w prawo, wlgczam prawy kierun-
kowskaz. Ale gdy ta ulica wpada do gléwnej fagod-
nie, pod niewielkim katem — mam juz watpliwosci:
lewy czy prawy. Gdy wjezdzam za$ z prawego pasa
na lewy, wlaczam oczywiscie lewy. A przeciez dla
pojazdéw majacych pierwszenstwo wjezdzam na ich
pas z prawej. Zauwazmy tu, ze cho¢ lusterko samo-
chodowe (jak kazde inne) odwraca lewo i prawo,
to migajacy kierunkowskaz samochodu jadacego za
mng i chcacego skreci¢ w lewo, zobacze po lewej
stronie!

Jezeli ptyne na plecach blisko liny oddzielajacej
tory na basenie i mam line po lewej rece, to wtasnie
plyne prawg strona.

Strzatka skierowana do géry na napis ,,Gdansk”

i strzalka skierowana do dotu na napis ,Gdansk” nad
naszym pasem ruchu na autostradzie upewni nas
w tym samym: jedziemy do Gdanska.

Czy zastanawiale$ sie, Czytelniku, dlaczego lustro,
do ktérego zerkasz przy goleniu/makijazu, odwraca
lewo i prawo, a nie odwraca gory i dotu?

Gdy flisak na Dunajcu powie, ze niebezpieczne
skaly ominiemy z prawej, wiemy, ze zostawimy je
po lewe;j. Jezeli jednak powie, Ze ,,z lewej mijamy
Trzy Korony”, spojrzymy tez ku lewemu brzegowi.
Trudne i nielogiczne, prawda? Nic dziwnego: nie
osiggnie wyzyn ten, kto miat ,,do szkoly pod gérke”.

Wigkszos¢ ludzi jest praworeczna, ale ,,tylko” wigk-
sz0$¢. Jeszcze za mojego dziecinstwa przymuszano
dzieci do pisania zawsze prawa reka. W kazdym
jezyku ,,prawo” kojarzy sig z porzadkiem i dobrem.
Na uniwersytetach sa wydzialy prawa. Mamy za$
,lewe” interesy, ,Jlewe” dochody. Unikaj szefa, jezeli
wstal dzi$ lewg nogg i wlozyt koszule na lewg stro-
ne. Co$ niedobre jest ,,do luftu” i nie ma to zwigzku
z niemieckim das Luft — powietrze, tylko z angiel-
skim left albo Iyft, stad niemieckie links (lewo). Jedy-
ne dobre skojarzenie, jakie mi przychodzi ze stowem
»lewy”, to Robert Lewandowski, nazywany podobno
,Levy”. O polityce (partie lewicowe i prawicowe)
dyskutowac tu nie bedziemy.

Uff. Wiemy, Ze nie jeste$my calkiem symetrycznie
zbudowani. Nie chodzi o organy wewnetrzne, ale
o sam wyglad. Na ogét mamy silniejsza prawg strone,
ale bywa inaczej. I oto pouczajace zadanie.
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3. Zadanie o chodzeniu we mgle.

Zadanie 1. Lewg nogg stawiam krok dluzszy
0 0,1 cm niz prawa. Jak bedzie wyglada¢ moja droga
na duzym placu, w gestej mgle, to znaczy przy braku
mozliwosci korekty wzrokowe;j?

Rozwigzanie jest proste. Spéjrzmy na rysunek 3.
Gdy nie mamy mozliwosci korygowania kierunku
marszu wzrokiem (np. mgta na pustej przestrzeni),
to po kazdym kroku mimowolnie skregcamy. Za-
16zmy, ze stawiamy kroki péimetrowe, a odlegltoéc
miedzy stopami to 10 cm. Ukladamy proporcje:
x/50=(x+10)/50,1.

Kazdy rozwiaze. Wynik zaskakuje: x=5000 cm,

a wiec 50 m. Wystarczy wiec 1 mm réznicy w dlugo-
$ci kroku, a bedziemy zatacza¢ kota o srednicy 100 m
i,nigdy” nie wydostaniemy sie z tego zakletego
kregu! Przerazajace, prawda? Opowiesci podréznicze
sg pelne historii o wedrowcach natrafiajacych co pe-
wien czas na swoje wlasne §lady.

Ciekawa, ale krotka byta podczas warsztatéw dys-
kusja na temat ruchu lewo- i prawostronnego. Jak
zaplanowac¢ operacjg przej$cia na ,ten przeciwny”?
Nie jest to tylko zagadnienie teoretyczne. W 2009 r.
na ruch lewostronny (tak, z prawego na lewy) weszto
panstwo Samoa. Ale nie jest to temat do kacika mate-
matycznego.

,Lewo i prawo” to wstep do ,,symetrii”. Wiele
zadan geometrycznych rozwigzuje sie, uzywajac
symetrii.

B

B1

4, Ja, kon i rzeka.
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5. Podréz z A do B bywa utrudniona...

Najbardziej znane jest nastepujace. Chce dojechac
konno z punktu A do punktu B (jak na rysunku 4)
tak, zeby droga byta jak najkrétsza, a kon napit sie
wody z rzeki. Zadanie o tej samej treci matematycz-
nej: z punktu A chce o$wietli¢ punkt B, ale migdzy
nimi jest przeszkoda. Na szcze$cie mam lustro...

W obu przypadkach rozwigzanie jest takie same:
odbijam punkt B symetrycznie wzgledem prostej,
tacze A linig prostg z B, i wyznaczam punkt C. Jest
on miejscem, w ktérym kon napije sig wody, albo
punktem, na ktéry skieruje promien §wiatla z A, zeby
dotart do B.

Sytuacja komplikuje sie, gdy przeszkoda miedzy
punktami jest duza (5).

Pomyst ,,odbijmy symetrycznie, a wszystko sig
uproéci” wykorzystujemy w wielu zadaniach geome-
trycznych. Tutaj tylko jedno.

A°

6. Trojkat ortyczny jako remedium na wyznaczenie
prostej.

Zadanie 2. Na bokach tréjkata obieramy punkty B
Q, R, po jednym na kazdym boku. Jak to zrobi¢, by
tréjkat PQR mial jak najmniejszy obw6d?

Rozwigzaniem jest tzw. tréjkat ortyczny, czyli
taki, ze punkty P Q, R sa spodkami trzech wysokosci
trojkata. Pomystowy dow6d widzimy na rysunku 6.
Odbijamy tréjkat kilkakrotnie. Z tréjkata ortycznego
powstaje linia prosta (poprawniej: odcinek) — a to jest
najkrétsza droga miedzy dwoma punktami.

Po schodach Julii do spiral Archimedesa
Uczestnikami zajeé, o ktérych tu piszg, byli uczniowie
(16 chtopcow i jedna Julia) z 7-8 klas szkét podstawo-
wych. Takich dzieci nie nalezy zanudza¢ zbyt gérno-
lotng matematyka. Swojg droga, kogo mozna wobec
tego zanudza¢? Pozostawig to pytanie bez odpowiedzi.
Moim podopiecznym dalem zadanie o schodach.
Nie wszyscy wiedzieli, dlaczego w zamkach srednio-
wiecznych schody byly prawie zawsze lewoskretne.
Na takich schodach ludziom praworgcznym latwiej
sie broni¢ przed atakujacymi z dotu.

Na zajeciach nalezalo z klockéw Lego zbudo-
wac na niewielkiej podstawce stabilne schody
lewo- i prawoskretne. Dyskusje wywotato pojecie
stabilno$ci schod6w. Pamigtam, jak na drugim roku
studiéw ,,obliczaliSmy schody” — ich wytrzymatos¢.
Sa na to gotowe wzory, ale chcieliSmy je sprawdzi¢

7. Schody Julii.
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Matematyka z ludzkg twarzg

8. Lewoskretna spirala Archimedesa.

matematycznie. Na naszych warsztatowych zajeciach
najlepsze schody wykonata Julia — zadbata o stabil-
nosc i estetyczny dobér koloréw (7). Chlopcy robili
byle jak i pstrokato.

Pytanie matematyczne zwigzane ze schodami
wydaje sie oczywiste: ile klockéw potrzeba na zbu-
dowanie schodéw az do n-tego pigtra? Odpowiedz
jest doé¢ prosta — obliczajmy wysokosci kolejnych
stupkéw. Mamy sumy kolejnych liczb 14+2+3+ i tak
dalej. Jezeli wykorzystamy podstawke taka, jaka
wziela Julia, to mozemy utozy¢ schody az do je-
denastego pietra. Sume kolejnych liczb od 1 do 11
obliczy¢ nietrudno, a ,sprytny” sposéb to taki: pod
suma piszemy drugg takg sama, tylko w odwrotne;j
kolejnosci:

1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+
11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1.

Tworzy sie jedenascie stupkéw
(1+11=2+10=349 itd.) o sumie 12. Trzeba tylko
pomnozy¢ 11 przez 12, zeby dosta¢ podwojong
sume, ktérg obliczamy. Wynikiem jest 66.

Matematycznie najciekawszym zadaniem okaza-
1o sie budowanie z klockéw spirali Archimedesa.
Na rysunkach 8 i 9 mamy spirale lewoskretne
- ,prawdziwg”, czyli taka jak zwoje na plycie gra-
mofonowej, oraz utozong z prostokatnych klockéw.
Oczywiscie teoretycznie obie spirale rozwijajq sig
do nieskoniczonosci. Widaé, co jest charakterystycz-
nego w spirali Archimedesa — jednakowa odlegltosé¢
kolejnych zwojéw. Dlatego taka spirala nadaje sie
do plyt z muzyks — oczywiscie plyt winylowych,
ktére wracaja do uzytku.

Zadanie 3. Ul6z lewoskretng i prawoskretng
,kwadratowg” spirale. Zacznij tak, jak na rysun-
ku 9. Kolory powtarzaja sie wg widocznego wzo-
ru. Jaki jest kolor zwoju nr 2020? Jakich koloréw

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2020

9. Spirala o trzech zwojach.
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65 |29 30 31 32 33 34 35 36 37
66

67 79

21
10. Spirala Archimedesa.

sg kwadraty narozne? Odkryj regule. Ile klockéw
jest potrzebnych do spirali z n zwojami?

Numerujemy kolejne klocki w spirali. Czarny kwa-
drat ma numer 1, potem sg niebieskie 2, 3, z6tte 4, 5,
6 i tak dalej (10).

Jakiego koloru jest klocek o numerze 2020? A klo-
cek o numerze 10 000?

Ile klockéw poszczegblnych koloréw potrzebnych
jest do spirali o stu zwojach? Odkryj tez og6lng regu-
I¢ (tzn. dla spirali o n zwojach).

Zwr6¢ uwage, ze biale pola na tym rysunku tez
tworza spirale. Czy jest ona lewo- czy prawoskretna?

Ul6z samodzielnie INNE ZADANIA o spirali. Roz-
wiaz je.

Na rozwigzanie tych zadan zabraklo nam czasu
i miejsca w tym artykule. ®

Michatl Szurek

na zajeciach...
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Zmienit $wiat. Mozna nawet powiedzie¢, ze ruszyt go z miejsca, cho¢ adwokaci
maszyn parowych zapewne nie zostawiliby tego stwierdzenia bez reakci.

Jednak teraz mogtoby sie wydawac, ze nadchodzi czas pozegnan ze spalaniem
pochodnych ropy naftowej, tak jak pozegnalismy kiedys parowego brata nasze]

zastuzonej jednostki napedowe;.

Pozegnanie z silnikiem spalinowym?

Wojna czy hybrydowy

rozejm

Czesto staramy sig w tej rubryce mitygowac zbyt
kategoryczne zapowiedzi konica tego czy tamtego.
Sygnaly nadchodzacych zmian moga by¢ zwodnicze,
tak samo jak przegapienie oznak proceséw, ktore
szybko prowadza do rewolucji.

Przyczajony elektryczny tygrys powraca
Przeoczyla je chyba w 1893 r. francuska gazeta ,Le
Petit Journal”, ktdra nie zwracajgc uwagi na po-

stepy nowych spalinowych napedéw, pisala z za-
lem, zZe ,wynalazczo$¢ ludzka nie znalazla jeszcze
mechanicznego procesu zastepowania koni jako
napedu dla pojazdéw”. Rok pdZniej zorganizowano
wyscig Paryz-Rouen (1) dla powozéw bezkonnych.
Wsréd stu dwéch uczestnikéw znalazly sie pojazdy
zasilane parg wodna, benzyna, energia elektryczna,
sprezonym powietrzem i mechanizmami hydrau-
licznymi. Wyraznym zwyciezca okazal sie silnik
spalinowy. Nie przesadzalo to jeszcze o globalne;j
wygranej, bo w tamtym czasie réwnie ceniono silniki
elektryczne. Wystarczylo jednak kilka wynalazkdw,

z gaznikiem i rozrusznikiem elektrycznym na czele,
ktore przyszly w ciggu nastgpnych dwéch dekad, aby
silniki elektryczne przestaly sig liczy¢ w motoryzacji
na dlugie dekady.

Naped elektryczny oczywiscie nie zaniknal,

a w niektérych dziedzinach, np. na kolei, zaczal
nawet dominowaé. W §wiecie pojazdéw drogowych
byl jednak niejako przyczajony, czekajac na okazje
do powrotu.

I okazja nadeszla. Po pierwsze, dzieki wielkiemu
zwrotowi ku czystym i nieszkodzacym klimatowi
technologiom. Po drugie, dzieki postepom w technice
akumulatorow.

W Paryzu w 1894 r. samochody elektryczne nie
sprawdzily sie czesciowo dlatego, ze co ok. 30 km
potrzebowaly stacji wymiany baterii. Dzisiejsze auta
elektryczne, zasilane bateriami litowo-jonowymi,

z roku na rok jezdza dalej na jednym tadowaniu. Za-
siqg nowej elektrycznej pélcigzaréwki Cybertruck ma

Le Petit Journal
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wynosi¢ nawet 800 km. Zdaniem ,, The Economist”,
bank UBS szacowal w roku 2017 r., iz ,catkowity
koszt posiadania” samochodu elektrycznego osiggnie
poziom réwny kosztowi spalinowca juz w 2018 r.

To chyba jednak jeszcze nie nastgpilo, ale jest zapew-
ne kwestig kilku lat. Koszt akumulatorowego zasila-
nia spad? z 1 tys. dolaréw za kW mocy, ktére trzeba
byto zaptaci¢ jeszcze w 2010 r., do 130-200 dolaréw
w roku 2017. Szacuje sie, ze juz w nadchodzacych
miesigcach cena akumulatoréw obnizy sie 0 90%

w poréwnaniu z poczatkiem dekady, czyli wyniesie
ok. 100 dolaréw za kilowat, a to zapewne nie koniec
tej tendencji.

Baterie litowo-jonowe zwiekszajg gestos¢ energii
w tempie 5-8% rocznie. Mercedes zapowiadal swego
czasu, ze jego w pelni elektryczny model EQC (2)
bedzie mial zasieg 500 km na jednym tadowaniu.

W niezaleznych testach pojazd wypad? stabiej, ale
osiggane niecate 300 km to wcigz catkiem niezle jak
na stosunkowo cigzkie auto. Zapowiadany zasieg
Tesli Roadster, ktéra zostanie wprowadzona na rynek
w 2020 r., ma wynie$¢ 1 tys. km. Jak sie zdazylismy
przyzwyczaié, zwykle odleglosci te nie odpowiadajg
rzeczywistosci, ale w tym przypadku zapewne wy-
niosg co najmniej 600 km, co sprawi, ze benzyniaki
zaczna traci¢ ostatnie argumenty.

Co wiecej, juz na pierwsza polowe przyszlej
dekady zapowiadane sg wydajniejsze niz Li-Ion
technologie akumulatoréw — np. péiprzewodnikowe,
o ktérych niedawno pisaliémy w ,MT”. Jesli w konicu
zostang wprowadzone do uzytku, akumulatory stang
sig tansze i szybsze w fadowaniu, a ich zasieg bedzie
jeszcze wiekszy.

Ponadto w przeciwiefistwie do obiegowych opinii,
akumulatory w pojazdach elektrycznych nie muszg
ulega¢ wecale szybkiej i silnej degradacji w cza-
sie. Badania pojazd6éw Tesla Model S/X pokazuja,
ze po przejechaniu 270 tys. km ich akumulatory za-
chowaly az 91% swojej pierwotnej pojemnosci. Stra-
ta wynosi ok. 1% pojemnosci co 30 tys. km. Oznacza
to, ze poczatkowy koszt pojazdu elektrycznego moze
by¢ amortyzowany przez znacznie dluzszy czas, niz
to sie dotad wydawato, co wyraznie obniza catkowi-
ty koszt jego posiadania. Trzeba jednak zaznaczy¢,
ze cytowane wyniki dotyczg akumulatoréw Tesli
i nie musza by¢ tak dobre u innych producentéw.

Wiele tez wskazuje na to, ze pojazdy elektryczne
sg w poréwnaniu ze spalinowcami o wiele bardziej
niezawodne. Uklad napedowy tych ostatnich zawiera
zazwyczaj ponad dwa tysigce czesci ruchomych,
podczas gdy w pojezdzie elektrycznym oscyluje wo-
két... dwudziestu. Na sporzadzanych przez branze
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2. tadowanie Mercedesa EQC

motoryzacyjna listach najczesciej naprawianych
usterek prawie nie ma takich, ktére dotyczytyby spe-
cyficznie samochodéw elektrycznych.

Chiny dyryguja elektryczng orkiestra
Zanieczyszczenia powodowane przez samochody

z silnikami spalinowymi zabijaja na caltym $wiecie
ok. 3 milionéw ludzi rocznie. Rosngca §wiadomo$é
ekologiczna i globalny sprzeciw wobec stosowania
brudnego paliwa, zwlaszcza oleju napgdowego,

z pewnoscig przyczynig si¢ do wzrostu liczby pojaz-
déw elektrycznych.

Opublikowany dwa lata temu raport agencji
Bloomberg przewidywal, ze do 2023 1. pojazdy
elektryczne mogg zastapi¢ popyt na 2 miliony ba-
rylek ropy naftowej dziennie, co, zdaniem autoréw,
wystarczy, aby zaburzy¢ funkcjonowanie rynku ropy.
Optymistyczne prognozy méwia, ze do 2025 r. pojaz-
dy elektryczne beda stanowic¢ 14% globalnej sprzeda-
zy samochod6w. Inne szacunki nie sg tak odwazne,
ale trzeba pamieta¢, ze procesem tym nie rzadzi zwy-
kly rynek. Wiele krajéw po prostu wprowadza plany
i przepisy eliminacji spalinowych silnikéw w ciaggu
najczesciej dwéch dekad (Wielka Brytania i Francja).

Coraz dalej idgce deklaracje skladajg tez produ-
cenci. Szwedzkie Volvo juz dawno zapowiedzialo,
ze od 2019 r. wszystkie nowe pojazdy firmy beda
zelektryfikowane (w postaci czystej lub hybrydowe;j).
Wielu innych producentéw wyznaczylo sobie nie
mniej ambitne cele. Volkswagen Group, najwiekszy
obecnie na §wiecie wytwérca samochodéw, zapowia-
da, ze do 2025 r. zaoferuje ponad trzydziesci modeli
elektrycznych na baterie. Dyrektor generalny Porsche
oglosil nawet, ze po 2030 r. wszystkie samochody tej
firmy beda w 100% elektryczne.

Zdaniem niektérych komentatoréw, nie trzeba
szuka¢ dodatkowych argumentéw przemawiaja-
cych za nieuchronnoscig zmierzchu spalinéwki.
Wystarczy spojrzeé na to, co dzieje sie w Chinach.
Kraj Srodka jest obecnie najwiekszym rynkiem sa-
mochodowym na §wiecie. Z 86 mln aut sprzedanych
globalnie w 2017 r., 30% sprzedano wiasnie tam
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3. Silnik Skyactiv-X

—w poréwnaniu z 20% (17,2 mln) w USA i 18% (15,6
mln) w UE. Jednoczesnie Chiny przyjety prawo wy-
magajace od kazdego producenta pojazdéw uzyska-
nia do 2019 r. co najmniej 10-procentowego udziatu
modeli elektrycznych w calosci sprzedazy nowych
aut, ktéra to kwota od 2020 r. wzrasta do 12%,

a od 2025 r. nawet do 20%. Azjatycki dominator wy-
musza wigc wzrost udzialu samochodéw zasilanych
elektrycznie, co wplywa, ma sig rozumie¢, nie tylko
na same Chiny, ale na caly rynek $wiatowy. I to jest
prawdziwe wyjasnienie wyscigu elektrycznych de-
klaracji producentéw aut.

Sciezka przetrwania znaczona benzyna
Swiat spalinowy tak tatwo pola jednak nie oddaje.
Sporo tu fascynujgcych innowacji.

Mazda np. informuje ostatnio o duzych poste-
pach dotyczacych metody spalania, powszechnie
znanej jako jednorodny zapton samoczynny. Ich
wdrozenie skutkowatoby zwigkszeniem wydajnosci
silnikéw benzynowych o 20 do 30% w stosunku
do najlepszych istniejacych obecnie silnikéw firmy.
Mazda, ktéra nie sprzedaje ani aut elektrycznych,
ani nawet pojazdéw hybrydowych, wprowadzita
w 2019 r. nowy typ silnika o nazwie Skyactiv-X
(3). Najprosciej méwiac, duza réznica w stosunku
do starszych typéw silnikéw benzynowych polega
tu na tym, ze w pewnych warunkach pracy benzyna
jest zapalana bez uzycia §wiec zaplonowych — tro-
che na podobnej zasadzie jak w przypadku silnik6w
wysokopreznych. Wzrost wydajno$ci wynika z moz-
liwoéci pracy przy uzyciu bardzo ubogiej mieszanki,
o znikomej zawartosci paliwa w powietrzu. Typowy
silnik z zaplonem iskrowym nie mégtby dokonac
zaplonu takiej mieszanki.

Pytanie brzmi oczywiScie — na ile jeszcze da sie
udoskonali¢ silniki benzynowe? Tradycyjne modele
tlokowe przeszly dluga droge, a techniczne udo-
skonalenia, takie jak bezposredni wtrysk paliwa,
zmienny rozrzad zaworéw i systemy wylaczania
cylindréw, sa juz obecnie szeroko rozpowszechnione.
Wraz z innowacjami w zakresie lekkich materialéw

i przekladni ze sprzegtem dwukierunkowym, wydaj-
noé$c stale sig poprawia, cho¢ oczywiscie po wysru-
bowaniu mozliwosci starej technologii dalsze poste-
py sa trudniejsze do osiagnigcia. Zazwyczaj liczy sie
je w pojedynczych procentach.

Przedstawiciele koncernu Mercedes-Benz nie bar-
dzo wierza w wyparcie silnikéw spalinowych przez
elektryczne. W tym duchu wypowiadal sig niedawno
Bernhard Heil (4), wiceprezes firmy, a opinig te pod-
trzymat Wilko Stark, szef jej produktu i strategii, za-
uwazajac: ,nawet jeden na trzysta pojazdéw na dro-
dze nie ma jeszcze napedu elektrycznego, a 99%
klientéw nadal wybiera silniki spalinowe”.

O wiele szybciej niz aut elektrycznych rosnie
w ostatnich latach liczba rozwigzan hybrydowych,
w ktérych silnik spalinowy wcigz funkcjonuje obok
elektrycznego. A zatem, jesli to tempo wzrostu utrzy-
ma sie, to wladnie tego rodzaju pojazdy moga w przy-
szlosci zdominowac rynek, co oznacza nie koniec,
lecz kontynuacje stosowania silnikéw spalajacych
paliwa kopalne, w zmodyfikowanej postaci.

Zamiast wiec powrotu wojny benzyniakéw z elek-
trykami catkiem prawdopodobny wydaje sie wie-
loletni hybrydowy rozejm i wspélna praca w coraz
wydajniejszych i czystszych autach przyszlosci.

Z czasem antagonistéw pogodzi¢ moze co$§ nowego
— ogniwa paliwowe, albo koncepcje, ktérych teraz
nawet sie nie domy$lamy. ®

Mirostaw Usidus

4, Bernhard Heil
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Chemia inna niz w szkole

Nagroda Nobla w roku 2019 w dziedzinie chemii zostata przyznana za
opracowanie konstrukcji baterii litowo-jonowych. W przeciwienstwie

do niektérych innych werdyktéw Komitetu Noblowskiego, ten nie wzbudzit
zdziwienla — wrecz przeciwnie. Baterie litowo-jonowe to energia dla smartfondw,
laptopow, przenosnych elektronarzedzi, a nawet samochododw elektrycznych.
Dyplomy, ztote medale i1 9 milionéw koron szwedzkich do podziatu zastuzenie
trafity w rece trzech naukowcdw: Johna Goodenougha, Stanleya Whittinghama

1 Akiry Yoshino.

V 4

Swiat baterii -

O uzasadnieniu przyznania nagrody obszerniej moz-
na przeczyta¢ w poprzednim odcinku naszego che-
micznego cyklu — a sam artykut koniczy! sig zapowie-
dzig dokladniejszego przedstawienia problematyki
ogniw i baterii. Pora spelni¢ obietnice.

Na poczatek krétkie wyjasnienie nazewniczych
niescistosci.

Ogniwo to pojedynczy uklad, ktéry generuje na-
piecie.

Bateria sklada sie z odpowiednio polgczonych
ogniw. Celem jest zwigkszenie napiecia, pojemnosci
(energii, ktéra mozna czerpa¢ z ukladu) lub tez obu
tych wielkosci razem.

Akumulator to za$ ogniwo lub bateria, ktére moz-
na natadowac po wyczerpaniu. Nie kazdy uktad ma
takie wlasciwosci — wiele rodzajéw jest jednorazo-
wych. W potocznej mowie dwa pierwsze pojecia
czesto uzywane sg zamiennie (w artykule réwniez
to sig zdarzy), ale musimy mie¢ §wiadomo$¢ réznicy
pomiedzy nimi (1).

Baterie i akumulatory nie sg wynalazkiem ostat-
nich dekad, majg znacznie dtuzsza historig. By¢
moze styszales juz o do§wiadczeniach Galvaniego
i Volty z przetomu wiekéw XVIII i XIX, ktére za-
poczatkowaly uzycie pradu elektrycznego w fizyce
i chemii. Jednak dzieje baterii zaczely sie jeszcze
wczesniej. Bylo to dawno,...

.dawno temu w Bagdadzie.

W roku 1936 niemiecki archeolog Wilhelm Kénig
znalaz! w poblizu Bagdadu gliniane naczynie, da-
towane na III wiek p.n.e. Znalezisko nie wydawalo
sig niczym niezwyklym, zwazywszy, ze nad Eufra-
tem i Tygrysem cywilizacja kwitta od tysiecy lat.
Zagadkowa byla natomiast zawarto$¢ naczynia:
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1. Baterie ztozone z ogniw.

skorodowany rulon miedzianej blachy, zelazny pret
oraz resztki naturalnej smoly. Konig glowil si¢ nad
przeznaczeniem artefaktu, az przypomniat sobie
wizyte na bagdadzkiej uliczce zlotnik6w. Tamtejsi
rzemieslnicy uzywali podobnych konstrukgeji do po-
krywania metalami szlachetnymi miedzianych
przedmiotéw. Pomysl, Ze byta to starozytna bateria,
nie przekonal innych archeologéw, twierdzacych,

ze nie zachowaly sie zadne dowody uzycia elektrycz-
noéci w tamtych czasach.

Zatem Bateria z Bagdadu (tak nazwano znalezi-
sko) to autentyk czy basn z 1001 nocy? Niech roz-
strzygnie eksperyment.

Potrzebne ci beda: miedziana blacha, zelazny
gwo6zdz oraz ocet (zauwaz, ze wszystkie te materialy
byly znane i powszechnie dostepne w starozytnosci).
Smole do uszczelnienia naczynia i jako izolacje za-
stap plasteling. Eksperyment przeprowadz w zlewce
lub kolbie, cho¢ uzycie glinianego wazonika nada
prébie posmaku autentyczno$ci. Za pomocg papieru
$ciernego oczy$¢ powierzchnie metali z nalotéw
i przytwierdZ do nich przewody. Blache miedziang
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ocet

2. Szkic wspodtczesnej repliki Baterii z Bagdadu.

zwin w rulon i umie$¢ w naczyniu, a do $rodka ru-
lonu wl6z gw6zdz. Przy pomocy plasteliny umocuj
blache i gwézdz tak, aby sig ze sobg nie stykaty (2).
Nalej octu do naczynia (roztwér o stezeniu ok. 5%)
i za pomoca miernika uniwersalnego zmierz napie-
cie pomiedzy konicami przewodéw polaczonych
z miedziang blachg i zelaznym gwozdziem. Przyrzad
ustaw na pomiar pradu stalego. Ktéry z biegunéw
stanowi ,,plus”, a ktéry ,, minus” zrédia napiecia?
Miernik wskazuje 0,5-0,7 V, zatem Bateria z Bag-
dadu dziata! Zauwaz, ze biegunem dodatnim uktadu
jest miedz, a ujemnym - zelazo (miernik tylko w jed-
nym wariancie polgczenia przewodéw z zaciskami
wskazuje dodatnig warto$¢ napiecia). Czy ze skon-
struowanej repliki mozna czerpac prad do uzytecznej

/

3. Owocowe ogniwo (elektrody z aluminium i miedzi).

pracy? Tak, ale wykonaj jeszcze kilka modeli i potacz
je szeregowo w celu zwigkszenia napigcia. Dioda
LED wymaga ok. 3 woltéw — jesli tyle uzyskasz

ze swojej baterii, dioda za§wieci.

Bateria z Bagdadu byta wielokrotnie sprawdzana
pod katem mozliwosci zasilania drobnego sprzetu.
Podobny eksperyment wykonali réwniez autorzy
kultowego przed kilku laty programu ,,MythBusters”.
Pogromcy mitéw (czy pamietasz jeszcze Adama i
Jamiego?) réwniez doszli do wniosku, ze konstrukcja
mogla stuzy¢ jako starozytna bateria.

Czy zatem przygoda ludzkosci z elektrycznoscig
zaczela sig ponad 2 tysigce lat temu? I tak, i nie. Tak,
poniewaz juz wtedy byla mozliwa konstrukcja Zzr6det
pradu. Nie, poniewaz wynalazek nie rozpowszechnit
sie — nie byl wtedy i jeszcze przez wiele nastgpnych
wiekéw nikomu potrzebny.

Ogniwo? To proste!

Doktadnie oczy$¢ powierzchnie blaszek lub drucikéw
wykonanych z miedzi, aluminium, zelaza i cynku.

W soczysty owoc (co ulatwi przeptyw pradu) wbij
probki dwdch réznych metali tak, aby sie ze sobg nie
stykaly. Zaciski miernika uniwersalnego potacz z kon-
cami drutéw wystajacych z owocu i odczytaj wartos§é
napiecia pomiedzy nimi. Zmieniaj rodzaje uzytych
metali (a takze owoce) i ponawiaj préby (3).

We wszystkich przypadkach powstaty ogniwa.
Wartosci zmierzonych napiec rézniq sie w zaleznosci
od wzietych do eksperymentu metali i owocoéw. Po-
Iaczenie owocowych ogniw w baterig pozwoli zasili¢
za jej pomoca drobny sprzet elektroniczny (w tym
przypadku wymagane jest niewielkie natgzenie
pradu, ktére mozesz uzyskac ze swojej konstruke;ji).
Korice drutéw wystajacych ze skrajnych owocow
polacz z przewodami, a te z kolei z koncé6wkami
diody LED. Jezeli tylko podlaczyles bieguny baterii
do odpowiednich ,nézek” diody i napiecie przekro-
czylo okreélony prég, dioda zaswieci (diody o réz-
nych barwach majg odmienne napiecia startowe, ale
ok. 3 woltéw powinno wystarczyc¢). Réwnie wdziecz-
nym obiektem do zasilenia jest zegarek elektroniczny
— potrafi chodzi¢ doé¢ dtugo na ,,owocowej baterii”
(cho¢ wiele zalezy tez od modelu czasomierza).

Warzywa nie sg gorsze od owocéw i réwniez daja
mozliwo$é zbudowania z nich baterii. Jak? Wez kilka
kiszonych ogorkéw oraz odpowiednig liczbe blaszek
lub drutéw miedzianych i aluminiowych (te mozesz
zastapic¢ stalowymi gwozdziami, ale uzyskasz nizsze
napiecie z jednego ogniwa). Skonstruuj baterie, a gdy
uzyjesz jej do zasilenia uktadu scalonego z kartki-po-
zytywki, ogérkowy ,,chérek” zaspiewa!
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Chemia inna niz w szkole

4. ,Ziemna bateria” podczas pracy.

Dlaczego akurat ogérki? Konstanty Ildefons Gal-
czynski twierdzil, ze: ,, Jesli ogdrek nie Spiewa,
i to o zadnej porze, to wida¢ z woli nieba prawdo-
podobnie nie moze”. Jak sie jednak okazuje, chemik
potrafi rzeczy, o ktérych nawet poetom si¢ nie $nito.

Biwakowa bateria

W awaryjnej sytuacji na biwaku sam mozesz skon-
struowac baterie i zasili¢ nig diode¢ LED. Co prawda
Swiatto bedzie nikle, ale lepsze to niz jego brak.

Co ci bedzie potrzebne? Oczywiscie dioda, a poza
tym foremka do kostek lodu, miedziany drut oraz
stalowe gwozdzie lub $ruby (metale powinny mie¢
oczyszczone powierzchnie dla utatwienia przeptywu
pradu). Potnij drut na kawalki i jednym z konicéw
fragmentu owin gtéwke sruby lub gwozdzia. W ten

: Szeregowo i rownolegle

i Szeregowe t3czenie ogniw ma na celu zwigkszenie

i napiecia tak powstatej baterii. W tym celu taczy sie
i wyj$cia ogniw o réznych znakach (,plus” jednego

i ogniwa z ,minusem” drugiego) (5). Napigcie zmie-

i rzone pomiedzy jedynymi niepotgczonymi ze sobg

: wyjsciami baterii jest suma napigé¢ wszystkich skta-
i dajacych sie na nig ogniw.
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spos6b wykonaj kilka uktad6éw stal-miedz (8-10 po-
winno wystarczy¢).

Do zaglebienn w foremce nasyp wilgotnej ziemi
(dodatkowo mozesz zala¢ jg wodg z sola, co zmniej-
szy op6r elektryczny). Teraz do zaglebienia wiéz
swojg konstrukcje: sruba lub gw6zdz musi znalezé
sig w jednym otworze, a miedziany drut w drugim.
Kolejne umies¢ tak, aby wraz z miedzig w jednym
zaglebieniu znajdowala sig stal (metale nie mogg sie
stykac). Calosé¢ tworzy szereg: stal-miedz-stal-miedz
itd. Rozmies¢ elementy w taki sposéb, aby pierwsze
i ostatnie zaglebienie (jako jedyne zawieraja pojedyn-
cze metale) lezaly obok siebie.

Nadchodzi moment kulminacyjny.

Jedna nézke diody wié6z do pierwszego zaglebienia
w szeregu, a druga — do ostatniego. Swieci?

Rownolegte taczenie
powoduje, ze bateria ma
pojemnos¢ réwna sumie
pojemnosci ogniw, ktére
ja buduja. Pojemnos¢
baterii to ilo$¢ ener-

gii, ktéra mozna z niej
uzyskaé. Mierzona jest

w amperogodzinach Ah
lub ich pochodnych,

np. miliamperogodzinach
mAh. taczenie réwnole-
gte polega na zespoleniu
wyj$¢ ogniw o jedna-
kowym znaku (,,plus”

z ,plusem” i ,minus”

z ,minusem”) (6). Napie-
cie tak powstatej baterii
jest rbwne napieciu
pojedynczego ogniwa.
Stosowane s3 réwniez
kombinacje obu pota-
czen, w celu zwigekszenia
napiecia oraz pojemnosci.

6. Rownolegte taczenie
ogniw.
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E ]ak dmata;q ognlwa? E Jesli tak, gratuluje (4)! Jesli nie, poszukaj bled6w.

Metal (elektroda) zanurzony w roztworze prze- Dioda LED w przeciwienstwie do zwyklej zaréwki

: wodzacym prad (elektrolit) taduje sie wzgledem musi mie¢ zachowang biegunowo$¢ polaczenia (czy

i niego. Minimalna iloé¢ kationéw przechodzi i wiesz, ktéry z metali stanowi , plus”, a ktéry ,minus”
i do roztworu, a elektrony pozostaja w metalu. To, baterii?). Powinno wystarczy¢ odwrotne wiozenie

ile jonéw znajdzie sie w roztworze, a nadmia- no6zek do ziemi. Inne powody niepowodzenia to zbyt
i rowych elektron6w w metalu, zalezy od rodzaju niskie napiecie (minimum wynosi 3 wolty), przerwa-

i metalu, roztworu, temperatury i wielu innych

¢ czynnikéw. Jesli w elektrolicie zostang zanu-

i rzone dwa rézne metale, powstanie napiecie

{ pomiedzy nimi zwigzane z odmienng liczba

i elektronéw. Gdy elektrody zostang potaczone :
i przewodem, elektrony z metalu, w ktérym jest ich :

nie obwodu lub zwarcie w nim. W pierwszym przy-
padku zwieksz liczbe elementéw sktadowych. W dru-
gim sprawdz polaczenie pomiedzy metalami (ugnie¢
réwniez ziemig wokoét nich). W trzecim przypadku
upewnij sie, czy konicéwki miedzi i stali nie stykaja sie

: wiecej (elektroda ujemna, czyli anoda ogniwa), ze sobg pod ziemig oraz czy ziemia lub roztwér, kté-

i zaczna przeptywa¢ do metalu, ktéry ma ich ¢ rym ja zwilzyles, nie potaczyly sasiednich zaglebier.

i mniej (elektroda dodatnia - katoda). Oczywiécie Eksperyment z ,ziemng baterig” jest ciekawy i do-
podczas pracy ogniwa rébwnowaga musi zostac wodzi, ze elekiryczno$é mozna uzyskac praktycznie
i zachowana: kationy metalu z anody przechodzg ,Z niczego”. Nawet jesli nie zdarzy ci sig koniecznosé

: do roztworu, a elektrony dostarczane do katody

i reaguja z otaczajacymi jg jonami. Cato$¢ obwodu
i zamyka elektrolit umozliwiajacy transport jonéw.
i Energie przeptywajacych przewodem elektronow

: . . . R : lub mistrza surwiwalu. B
: mozna wykorzysta¢ do uzytecznej pracy. : o
Krzysztof Orlinski

uzycia wykonanej konstrukcji, zawsze mozesz zadzi-
wi¢ biwakowiczéw swoimi umiejetno$ciami na miare
McGyvera (pamietajg go chyba tylko starsi technicy)

Temat numeru: superkondensatory

Wybér konstruktora: oscyloskopy « zrédta zasilania OSC Ko,

Projekty soft: Mikroskop warsztatowy na bazie
Raspberry Zero « Miernik pojemnosci akumulatorkéw
litowych i NiMH « Cyfrowo monitorowany karmnik dla
ptakow

Projekty: Estetyczny zegar + ,,Progowy” obrotomierz
* MidiLights

Moduty w aplikacjach: Prosta kamera termowizyjna
na bazie matrycy IR typu AMG88xx

Miniprojekty: Programowalne aktywne obciazenie
» Zasilacz buforowy z superkondensatorami

dla Raspberry Pi » Wyswietlacz 7-segmentowy dla
Arduino MKR Zero - Modutowe zasilacze do uktadéw
lampowych

Inne: STM32F0, STM32L0, STM32G0 - ktory
wybrac? - Wiecej niz oscyloskop? Oscyloskop

do PC! - Symulacja i pomiar, czyli LTspice i Analog
Discovery 2 w rekach konstruktora. Kompensacja
mocy biernej « Czujnik BME280 « Wskazdwki

do wyboru i aplikacji stabilizatoréw liniowych

+ Wskazéwki do wyboru i aplikacji stabilizatoréw
impulsowych « Oferta oscyloskopdw 2020 « Poradnik
implementacji: MOCna strona FPGA, czyli odpowiedzi
na pytania ,ile?” i ,jak?” przy zasilaniu uktadéw | |
programowalnych - Systemy dla Internetu Rzeczy.
Zestaw czujnikowy LPSTK - CC1352R LaunchPad
SensorTag * Eksperymenty z FPGA

||
ep.com.pl http:// b.it.ly/ZNWFwKA
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a ‘ Edukacja przez szachy

KOCHAM

Jan Kochanowski ok. roku 1564 napisatl poemat
,ozachy”, w ktérym przedstawit historie zmagan dwoch
pretendentdw, Borzuja 1 Fiedora, konkurujacych o reke
dunskiej ksiezniczki Anny. Byt to plerwszy polski utwor
literacki catkowicie poswiecony grze krolewskiej.

Na podstawie tresci tego poematu Aleksander Wagner
opublikowat zapis rozegranej partii w 4 numerze

,oSzachisty Polskiego” z roku 1912.

s5zachy” Jana
Kochanowskiego

Zasady gry w szachy opracowano w V wieku n.e.

w Indiach. Po podbiciu Persji przez Arab6w szachy
rozprzestrzenily sie na inne kraje. Najstarsza druko-
wana ksigzka o tresci szachowej — ,,Summa Colla-
tionum” - pojawila sie ok. roku 1470 w Niemczech.
Na wzrost zainteresowania szachami duzy wplyw
miala zmiana zasad gry zaproponowana przez wlo-
skich szachistéw w konicu XV wieku. Zmiana ta do-
tyczyla tylko ruchéw dwéch figur, ale w istotny spo-
s6b podniosta atrakcyjnosé¢ gry. Hetman z najstabsze;j
figury — poruszajacej sie tylko o jedno pole na ukos
— stat sie figurg najsilniejszg, zwiekszono tez zasieg
dziatania gonica. Majac na wzgledzie dalsze uatrak-
cyjnienie gry, zaproponowano specjalne posuniecie
—roszade. W XVI wieku wprowadzono bicie piona
w przelocie i przemiane pionéw — reguly ostatecznie
przybraly forme dzisiejsza.

Szachy uznawano za ekskluzywng gre i miata ona
wysoka range na dworach krélewskich. Zwyciezcy
turniejow szachowych darzeni byli duzym szacun-
kiem. W 1564 r. poeta Jan Kochanowski (1) napisat
piekny poemat ,,Szachy” (2), unikatowe dzieto
w literaturze szachowej, a wiele rod6w szlacheckich
przybierato w tym czasie herby z motywami szacho-
wymi. Poemat ma wiele cech heroikomicznych, czyli
opisuje wydarzenia btahe — w tym przypadku turniej
szachowy i kolejne w nim posunigcia — w sposéb
pompatyczny i tym samym zartobliwy.

Tak o ,,Szachach” Jana Kochanowskiego pisat
znaweca literatury Juliusz Kleiner:

,Jedna z ulubionych zabaw byly we Wloszech sza-
chy, ktére w $rednich wiekach dzieki krzyzowcom
ze Wschodu dostaty sie do Europy. Stynny wéwczas
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SZACHY

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

1. Portret Jana Kochanowskiego - drzeworyt
Aleksandra Regulskiego, wg rysunku J6zefa
Buchbindera

poeta humanista Marco Girolamo Vida wylozyt ich
teorie w poemacie lacifiskim w ktérym bogom Olim-
pu kazal gra¢ partie szachéw. Ot6z Kochanowski
poswiecil mtodemu magnatowi, synowi hetmana
Tarnowskiego, zgrabna przerébke owego utworu,
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Lok et
fana Rocbarotwfficgo.
- ===

2. Poemat ,Szachy” Jana Kochanowskiego - strona
tytutowa wydania z 1585 r.

‘Udatnym rymem opisuje boje, Na ktérym miecza nie
trzeba, ni zbroje.” B6j u niego wioda nie bogowie, lecz
dwaj ksigzeta o imionach ruskich, Fiedor i Borzuj,

a walczg o reke krélewny dunskiej; ona tez sama do-
pomaga do wygranej Fiedorowi. Tak z przepisami gry
zespolil Kochanowski romans — i obdarzyt literature
naszg po raz pierwszy zwiezla powiastkg o dziejach
serca, poprzedniczkg pézZniejszej nowelistyki”.

Fabuta poematu

Dawno, dawno temu zyla piekna duniska krélewna,
Anna. Ksigzeta i rycerze z calej Europy przybyli, by
prosic ojca, kréla Tarsesa, aby jg po§lubié. Ostatecz-
nie pozostali dwaj najwytrwalsi kandydaci: Fiedor

i Borzuj. Tak bardzo jej pragneli, ze byli gotowi
walczy¢ o jej reke. Jednak madry krél Tarses, aby

nie doprowadzi¢ do krwawego pojedynku, pokazal
im szachownice. Wyjaéniono zasady, postuchano
rad i rozpoczela sig legendarna gra w szachy. Walka
byla ciezka i dluga, a po wielu ruchach (i po kilku
prébach nielegalnego ruchu) Fiedor, grajac czarnymi,
znalazl sig w bardzo trudnej sytuacji... tuz przed
dostaniem matem. Mysélat i myslat, godziny mijaty

i ostatecznie zdecydowano, ze partia powinna zostac
odlozona do nastepnego dnia.

3. Aleksander Wagner - rekonstruktor partii
z poematu ,Szachy” Jana Kochanowskiego

W nocy piekna Anna zakradla sig do pokoju gry
i spojrzata smutno na odlozong pozycje. Wolata
Fiedora i chciata, zeby to on wygral! Ale jak mozna
tego dokonac?! Grajacy czarnymi najwyrazniej prze-
grywal... Nagle ksigzniczke Anne olénilo, jak nalezy
kontynuowac¢ gre! Fiedor powinien poswigci¢ wieze!
W tym czasie wieza nazywana byla rochem i miata
rogi. Anna odwrdcita rogi czarnej wiezy, wskazujac
bialego kréla, aby zasygnalizowa¢ Fiedorowi zwy-
cieski ruch! Obréci Rochu na Kréla rogami, Sama
wynidzie zalawszy sie fzami’.

Nadszed! ranek, Borzuj i Fiedor ponownie usiedli
naprzeciwko siebie przy szachownicy. Fiedor za-
uwazyl zmiane ustawienia wiezy, zaczal myslec...

i w koncu znalazl zwycieski plan, poswigcit swojg
wieze, szachujac kréla Borzuja i wygratl partie!
Fiedor i Anna pobrali sig, a Borzuj nawet nie przy-
szed! na $lub! I zyli dugo i szczesliwie...

Przebieg partii

W lipcu roku 1912 ukazal sie w Krakowie pierwszy
numer miesigcznika szachowego ,,Szachista Polski”,
w ktorym redakcja ogtosita konkurs na odtworzenie
partii granej przez Borzuja i Fiedora w poemacie
»Szachy”. Plon konkursu nie byt wielki — nadestano
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tylko jedng pra-
ce, od Wandy
Reger-Nelskiej.
Pézniej okazato
sie, ze pod tym
pseudonimem,
ukrywal sig autor
pracy, ktérym
byt Aleksander
Wagner (3), je-

4. Borzuj - Fiedor, pozycja
po 27...f5

den z najbardziej
aktywnych sza-
chistéw populary-
zujacych te gre w okresie zaboréw, twérca m.in. idei
»obrony polskiej” (1.d4 b5). Wagner wprowadzil
takze do praktyki dwa inne debiuty szachowe
— gambit szwajcarski (1.f4 f5 2.e4) oraz gambit
Iwowski (1.Sf3 d5 2.e4).

A oto przebieg odtworzonej przez Wagnera partii
granej przez Borzuja i Fiedora w poemacie ,,Szachy”:

Borzuj - Fiedor 0-1

1.d4 d5 2.c3 e5 3.e3 a5 4.b3 h6 5.a3 Sa6 6.h3
Gf5 7.Ge2 Hd6 8.c4 g6 9.b4 a:b4 10.a:b4 0-0-0
11.Sf3 Kb8 12.S¢3 Wh7 13.S:d5 S:b4 14.S:e5
Sc2+ 15.Kf1 S:a1 16.Gd2 g5 17.H:al Ge6 18.e4
Gg7 19.Se3 £6 20.Sf3 Ha6 21.Hb2 Hd6 22.d5 Gd7
23.Hd4 Hb6 24.c¢5 Hb1+ 25.Gel Ge8 26.c6 Wc8
27.d6 f5 (diagram 4) 28.Hc4 (Borzuj mial tu za-
grac 28.e:f57?, by po 28...G:d4 prosi¢ o cofniecie,
co tez sig stalo) 28... Sf6 29.Se5 Hb6 30.Wh2 h5
31.f3 Wd8 32.Gg3 f4 33.Sf5 f:g3 34.S:g3 Whs
35.5d7+ G:d7 36.c:d7 W:d7 37.Hc1 H:d6 38.H:g5
h4 39.Sf5 Hb6 40.He3 Wh5 41.Hc1 c5 42.Se3
Gh6 43.Kg1 Hd8 44.Kf1 Wd2 45.Kf2 Sd5 46.Hc4
W:e2+ 47.H:e2 S:e3 48.Hel Hgb 49.Kg1 c4 50.Hf2
¢3 51.Wh1 b6 52.Kh2 Hg3+ 53.H:g3+ h:g3+
54.K:g3 Wa5 55.Kf2 Wa8 56.Ke2 Sc2 57.Kd1 Se3+

5. Pozycja figur na szachownicy w koricowym
fragmencie poematu Jana Kochanowskiego
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58.Kc1 S:g2+ 59.Kb1 b5 60.h4 b4 61.h5 b3 62.e5
Gg5 63.h6 Sh4 64.e6 Gf6 65.h7 S:f3 66.e7 G:e7
67.h8=H+ Kb7 68.Hh3 Se5 69.Hh5 Sd3 70.Hh3
Sb4 71.Hf3+ Kb8 72.He2 Gf6 73.He6 Gg7 74.Hd7
Gd4 75.Wh7 - tu partig odtozono, czarne konczg
kombinacjg 75... Wal+ 76.K:a1 b2+ 77.Kb1 c2#

Zakoriczenie partii
Diagram 5 przedstawia pozycje odlozonej na noc
partii.

75...Wal+ Uderzq w larme; a Roch jednym sko-
kiem Usiadl krélowi tuz pod bokiem.

76.K:a1 Folgowac¢ darmo, bo tak kréla dusi,
Ze mu rad nie rad, Krél wziqé gardlo musi.

76...b24+ Wtym Drab przyskoczy... 77 Kb1 ... Krél
ustqpi kroku. 78...c2# Przypadszy drugi poimat ji
z boku. To bylo tej gry stawnej dokonanie, Prawie
nad wszytkich ludzi domniemanie. Tamze zarazem
po panne postano, Ktorqg za zone Fiedorowi dano.

Alternatywne zakoriczenia
W swojej ksigzce ,,B mouckax ucmunbi” (po polsku:
W poszukiwaniu prawdy) arcymistrz Jurij Averbakh
zaproponowal trzy alternatywne sposoby zamatowa-
nia bialego krola przez czarne. Pierwszy jest taki sam
jak Wagnera. Dwa nowe warianty to:
a) 75...c2+ 76.Kc1 Wal+ 77.Kd2 c1=H+ 78.Ke2
Hd1# (lub He3#) i
b) 75...Wa1+ 76.K:al c2+ 77.H:d4 c1=H#
Zauwazy¢ trzeba, ze wariant a) jest jednak dluzszy
niz wczesniejsze stwierdzenie Fiedora, ze da mata
w trzech posunigciach.

...Wstal i rzekt: ,,Krolu méj namitosciwszy!
Jeden jest fortel na szczescie wszelakie,
Lub zle, Iub dobrze, serce miec jednakie.

Kogo Fortuna srogim nie pobila,
Tego taskawym okiem nie zmamita,
A kto sie barzo rozbuja w pogode,

Ten zasie skrzydla powiesi w przygode.
Niechze juz idzie, a ty patrzaj pilnie:
Mam za to, zes si¢ radowal omylnie.

A niechaj nie mam za wygrangq k temu,

Jesli trzecim szciem met nie bedzie twemu”...

Niektérzy w poemacie ,,Szachy” dostrzegali za-
szyfrowang mysl polityczna. Pod postacig kréla
dunskiego Tarsesa poeta mial jakoby przedstawié
Zygmunta Augusta, krélewng Anng miataby by¢
siostra kréla Anna Jagiellonka, Fiedorem — kréle-
wicz duniski Magnus, a Borzujem — car moskiewski,
Iwan Grozny.
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Zadania do samodzielnego rozwigzania

6. Zadanie 1 7. Zadanie 2
Antonin Nowotny, , Leipziger
Illustrierte Zeitung”, 1854

Mat w trzech posunieciach.

Geoffrey Arthur Mott-Smith,
,The Chess Review”, 1935
Mat w dwdch posunigciach.

Rozwiazanie zadan z MT 1/2020

Zadanie 1

Johann Berger, 1890

Biate zaczynaja i daja mata w czterech
posunieciach.

Rozwigzanie: 1.5f7 Sd6 2.5h6+ Kh8 3.5g5

ka 4.Sgf7#

Zadanie 2

Kling & Horwitz, 1851

Biate zaczynaja i daja mata w szesciu
posunieciach.

Rozwiazanie: 1.Kh4 Kg2 2.Kg4 Kh13.Kg3
Kg1 4.Kh3 Kh1 5.5g3+ Kg1 6.5f3#

Abecadlo szachowe

Putapka Arki Noego

Jest to putapka debiutowa, zastawiona przez czarne
w partii hiszpanskiej, polegajaca na zlapaniu bia-
topolowego gorica przeciwnika po serii forsownych
ruchéw.

1.e4 e5 2.Sf3 Sc6 3.Gb5 a6 4.Ga4 d6 5.d4 b5 6.Gb3
S:d4 7.S:d4 e:d4 (diagram 8) 8.H:d4? 8...c5 9.Hd5
Ge6 10.Hc6+ Gd7 11.Hd5 c4 (diagram 9). Bialy kro-
lewski goniec znalaz! sie¢ w putapce.

Niewyjasnione do koiica jest pochodzenie nazwy
putapki. By¢ moze ksztatt taricucha czarnych pion-
kéw na a6, b5 i ¢4 przypomina arke lub nazwa moze
sugerowac, ze pulapka jest ,stara jak Arka Noego”.
Przypomnijmy, ze biblijny Noe za nakazem Boga
zbudowat arke i wprowadzil na nig zwierzeta wszyst-
kich gatunkéw (10). Gdy konczyt swa prace, z nieba
spad! potezny deszcz doprowadzajacy do potopu.

8. Putapka Arki Noego, poiycja

po 7..e:d4 po 11...c4

9. Putapka Arki Noego, pozycja

Zdarzalo sie, ze nawet szachowi mistrzowie wpa-
dali w te putapke. Przykladem moze sluzy¢ partia
rozegrana pomigdzy wegierskim szachista, zlotym
medalistg olimpijskim Endre Steinerem i stynnym
mistrzem $wiata, Kubanczykiem José Capablanca.

Endre Steiner — José Capablanca, Budapeszt, 1929

1.e4 e5 2.5f3 Sc6 3.Gb5 a6 4.Ga4 d6 5.d4 — bar-
dziej polecanymi niz d4 posunieciami dla biatych
sg 5.c¢3 lub 5.0-0. 5...b5 6.Gb3 S:d4 7.S:d4 e:d4
8.H:d4? Blad, biale powinny, zamiast bicia hetma-
nem gra¢ 8.Gd5, lub poswieci¢ pionka ruchem 8.c3.
8...c5 9.Hd5 Ge6 10.Hc6+ Gd7 11.Hd5 c4 i biate
stracily gonca. Dalej nastagpito jeszcze wymuszone
12.G:c4 b:c4 13.H:c4 Sf6. Pomimo przegranej pozycji
wegierski mistrz nadal kontynuowat gre i poddat
partie dopiero po 32 posunieciu Capablanki. ®

3 10. Zwierzeta wchodzace do arki,
obraz Edwarda Hicksa z 1846 r.,
Philadelphia Museum of Art.

i po dowolnym odejsciu czarnego skocz-
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Wybieramy kierunek studiéw
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Q‘ MT studiuje

W dzisiejszych czasach niewiele jest w stanie nas zaskoczy¢. Mowi sie, ze wszystko

juz zostalo wynalezione i skonstruowane, a wszelkie nowinki techniczne to tylko
konsekwencja rozwoju tego, co cziowiek juz wymyslit. Jeszcze kilkadziesiat lat temu
pisarze i scenarzysci rozbudzali ludzkie fantazje, tworzac wymyslne maszyny ,nie z tego
$wiata”. Dzisiaj nawet oni opierajg sie na tym, co juz powstato. Czy oznacza to, ze juz
nigdy nie ujrzymy niczego nowego, przetomowego, niespotykanego, wywolujacego
podziw 1 diametralnie zmieniajgcego nasze zycie? Zapewne nie, bo ludzki umyst nie
zna granic, ale pytanie brzmi, jak diugo bedziemy musieli na to poczekac? Czas ten
moze jednak skréci¢ wizjonerskie podejscie inzynieréw mechaniki 1 budowy maszyn.
Zapraszamy wiec czym predzej na studia odbywajgce sie na tym wiasnie kierunku!

Zestaw do hardcore’u

Ze znalezieniem uczelni majgcej w swojej ofercie
mechanike i budowe maszyn nie powinno by¢ wiek-
szych probleméw. Co prawda za oknem zima, ale

az prosi sie o poréwnanie do grzyb6éw rosnacych

po deszczu. Mapa polskich uczelni jest wrecz nimi
ustana (kierunkami, nie grzybami). Tym samym kaz-
dy moze znalez¢ co$ dla siebie, a bardziej wymaga-
jacy sa w stanie przebierac, szukajac oferty ,,uszytej
na miare”.

Rankingi i specjalnosci

Pomocne w wyborze mogg by¢ wszelakie rankingi.
Portal perspektywy.pl i tym razem zebrat informacje
na temat studiéw inzynierskich, prébujac ustalic,

na ktérych z nich najlepiej wyklada sig mechanike

i budowe maszyn. I tak na pierwszym miejscu plasu-
je sig Politechnika Warszawska. Podobnie na pozycji
trzeciej, piatej i dziewiatej. Druga lokate zajeta Aka-
demia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, a czwartg
Politechnika Wroctawska. Dominacja stotecznej
uczelni wynika z faktu, ze budowe maszyn wyktada
sie tu az na czterech wydziatach: Mechanicznym
Energetyki i Lotnictwa, Samochod6w i Maszyn Ro-
boczych, Inzynierii Produkcji, a takze Budownictwa,
Mechaniki i Petrochemii. Po dwa wydzialy w ran-
kingu dwudziestu szeéciu najlepszych maja tez Poli-
technika Poznanska i Wroctawska.

Wyb6r uczelni to oczywiscie nie wszystko. Warto
dobrze zastanowic sig takze nad tym, jaki wydzial
bedzie najbardziej pasowal do wizji rozwoju zawodo-
wego przyszlego absolwenta.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2020

Poméc w tym moze analiza specjalnosci, sposréd
ktérych bedziemy wybiera¢ w trakcie nauki. Ma
to niebagatelne znaczenie, gdyz decyzja ta ukierun-
kuje studenta w dalszej karierze, zaré6wno naukowej,
jak i zawodowej. I tak np. Politechnika Poznarnska
oferuje: Konstrukcje maszyn i urzadzen, Technolo-
gie maszyn, Technologig przetwarzania materialow.
Z kolei Politechnika Krakowska do dyspozycji stu-
dentéw oddata szes¢ specjalnosci: Bezpieczenistwo
eksploatacji maszyn i urzadzen, Mechanike konstruk-
cji 1 materialéw, Komputerowo wspomagane projek-
towanie inzynierskie, Urzadzenia chtodnicze i kli-
matyzacyjne oraz prowadzone w jezyku angielskim
Computational mechanics i Mechanical desing.

Podjecie decyzji moga takze utatwic¢ sami praco-
dawcy. Rynek pracy nie jest w pelni nasycony inzy-
nierami o konkretnych umiejetnosciach, a dla tych,
ktorzy dobrze rokujg, miejsce znajdzie sie zawsze.
Uczelnie we wspélpracy z firmami starajg sie tak
dostosowacé swoja oferte, by wszyscy — czyli student,
szkota i pracodawca — byli zadowoleni. Dzigki temu
juz na starcie mozna w rézowych okularach obser-
wowacé mete. Przykladem niech bedzie Politechnika
Slaska, ktéra we wspélpracy z firma z branzy zbroje-
niowej, Rosomak SA, prowadzi specjalnos$¢ o nazwie
Projektowanie uktadéw napedowych maszyn gorni-
czych i pojazd6éw specjalnych.

I matura, i cheé szczera
Gdy decyzja juz zapadnie, pozostanie zebranie
wszystkich wymaganych dokumentéw i zlozenie
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ich w dziekanacie uczelni. Z dostaniem sie na ten
kierunek moze by¢ jednak klopot. Duze zaintere-
sowanie to duza konkurencja. W Krakowie o jedno
miejsce na politechnice walczylo ostatnio az czterech
kandydatéw. Dostali sie ci, ktérym matura poszla
najlepiej, tak wiec nalezy zadbac o to, by matematy-
ka i fizyka (wskazane pisanie wersji rozszerzonych)
wypadly na egzaminach dojrzalosci wzorowo.

Ostroznie z babellkami

Ci, ktérzy sie dostana, moga otwiera¢ szampana,

ale najlepiej bezalkoholowego, bo gtowa musi by¢
sprawna od pierwszych dni. Nie bedzie lekko. Ma-
tura to tylko wersja demo i to na poziomie ,amator”.
Same studia to juz poziom ,weteran”, z wylaczong
opcja regeneracji. Dlatego nie dziwi fakt, Ze nie kaz-
dy dotrwa do konca.

Co czeka na studentéw? Z , krélowg nauk” trzeba
bedzie by¢ za pan brat na wigkszo$ci przedmiot6w,

a w czystej postaci pojawi sig jej 120 godzin. Matema-
tyka bedzie tutaj naprawde wymagajaca, wiec nalezy ja
zawczasu nieustannie ¢wiczy¢ i szlifowaé. Nie oznacza
to, ze da sig w 100% przygotowacé na to, co czeka stu-
denta w trakcie nauki, ale z pewnoscig utatwi to zada-
nie. Duzo 1Zej nie bedzie wcale z fizyka, cho¢ jej samej
jest mniej, bo tylko (a moze az) 60 godzin.

Do obu przedmiotéw dochodzi to, po co tak
naprawde idzie sie na te studia, czyli 165 godzin
mechaniki technicznej, wytrzymalosci materialéw
i mechaniki plynéw. Przebrnigcie przez 6w zestaw
oznacza prawdziwy hardcore. Nalezy przygotowac
sie na najgorsze, a wtedy pojawi sie szansa, Ze nic
specjalnie nas nie zaskoczy. Wséréd tresci kierunko-
wych znajdg si¢ m.in.: konstrukcja i eksploatacja
maszyn oraz grafika inzynierska, inzynieria wytwa-
rzania, termodynamika techniczna, elektrotechnika
i elektronika, automatyka i robotyka. Trzeba spodzie-
wac sie duzej ilosci pracy z wykorzystaniem kompu-
teréw, z pomocg ktérych bedziemy przeprowadzac
niezliczone ilosci symulacji.

Studia na tym kierunku w znacznym stopniu
ugruntowuja wiedze teoretyczna, co z pewnoscig
zaowocuje w trakcie pracy zawodowej, ale tym sa-
mym nalezy oczekiwa¢ olbrzymiej ilosci informacji
do przyswojenia. To nie zawsze bedzie proste, latwe
i przyjemne, cho¢ z pewnoscig przyniesie korzysci
w przysztosci.

Studia to réwniez wiedza praktyczna, ktérg
mozna zdobywac¢ w trakcie zaje¢ warsztatowych,

a takze podczas praktyk. Obowigzkiem studenta
na pierwszym etapie jest realizacja czterotygodnio-
wych praktyk zawodowych, na ktoére trzeba, niestety,

wygospodarowaé czas w wakacje. Poza nauka przed-

miotéw wyktadanych programowo dobrze jest przy-
lozy¢ sie do jezykéw obcych. W tym przypadku nie
tylko angielskiego, bo na rynku pracy czesto wyma-
gany jest niemiecki i francuski. Wynika to zar6wno
z duzej ilosci ofert pracy za zachodnig granics, jak
i z faktu, ze wiele zaktadéw przemystowych na te-
renie Polski stanowi wlasnie inwestycje niemieckie
i francuskie.

Rozwijajac sig samemu, warto réwniez skupic sie
na ¢wiczeniu rysunku technicznego, ktéry w prakty-
ce bardzo sie przyda.

Programuj, by zwigkszaé

Ukonczenie studiéw na tym kierunku z pewnoscia
stwarza szanse na uzyskanie satysfakcjonujacego
zatrudnienia. Wiedza i umiejetnosci zdobyte na me-
chanice pozwolg znalez¢ prace juz po uzyskaniu
dyplomu i zarobi¢ ok. 4-5 tys. zl brutto. Istniejg
jednak mozliwo$ci poszerzania swoich umiejetnosci
i kwalifikacji, a tym samym zwiekszania atrakcyjno-
$ci na rynku pracy, czyli — zwigkszania zarobkéow.
Mamy tu na myéli m.in. zainwestowanie w nauke
programowania. Mechanika i budowa maszyn do-
skonale z tym wspolgra, a absolwenci znajacy jezyki
programowania mogg liczy¢ na bardzo duze zaintere-
sowanie firm.

Podsumowanie
Mechanika i budowa maszyn to kierunek, na ktérym
zdobedziemy bardzo rozlegla wiedze, dajaca olbrzy-
mie kompetencje i umiejetnosci. Stwarza to mozli-
wos¢ podjecia ciekawej, satysfakcjonujacej i catkiem
niezle platnej pracy. Warto wlozy¢ dodatkowy wysi-
fek w rozwijanie samego siebie, a tym samym w pod-
noszenie wlasnej atrakcyjnosci na rynku pracy. Jest
to kierunek trudny i wymagajacy, ale zdecydowanie
godny polecenia, ze wzgledu na poziom i perspek-
tywy. Ponadto dokonanie odpowiedniego wyboru
uczelni i specjalizacji utatwi podjecie pracy zawodo-
wej zaraz po obronie dyplomu. B

Michat Pacholski
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Poziom tekstu: tatwy @ OO
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N Nawersztacie * Elekironika dla Ciebie

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

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

Solarna tadowarka
alkumulatora 12V

Modutly fotowoltaiczne staja sie coraz tansze, a przez to coraz bardzie;
popularne. Mozna ich z powodzeniem uzy¢ do ladowania akumulatoréw,
np. w domku letniskowym albo elektronicznej stacji pogodowej. Opisywane
urzadzenie jest kontrolerem fadowania, przystosowanym do pracy przy napieciu
wejsciowym zmieniajgcym sie w bardzo szerokich granicach. Moze przydac sie
na dziatce, polu namiotowym lub kempingu.

Uklad stuzy do tadowania akumulatora kwasowego
(np. zelowego) w trybie buforowym, tj. po osiggnieciu
zadanego napiecia prad ladowania zaczyna spadac.
Dzieki temu akumulator caly czas jest w stanie goto-
wosci. Napiecie zasilajace ladowarke moze zmieniaé¢
sie w zakresie 4...25 V. Mozliwo$¢ wykorzystania za-
réwno silnego, jak i stabego nastonecznienia znacznie
wydluza czas ladowania w ciggu doby. Prad fadowa-
nia silnie zalezy od napiecia wejsciowego, lecz to roz-
wigzanie i tak ma przewage nad zwyklym ogranicza-
niem nadwyzki napigcia z modulu stonecznego.
Schemat tadowarki pokazano na rys. 1. Zrédlem
energii o stalym napieciu jest przetwornica wyko-
nana w topologii SEPIC, w oparciu o tani i dobrze
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znany uktad MC34063A. Pracuje on w typowej roli
uktadu kluczujacego. Jezeli napiecie podawane

na komparator (n6zka 5) jest za niskie, wbudowany
klucz tranzystorowy rozpoczyna prace ze statym
wypelnieniem i czgstotliwoécia. Praca ustaje, jezeli
to napiecie przekroczy warto$¢ napiecia referencyj-
nego (typowo 1,25 V).

W przetwornicach o topologii SEPIC, ktére po-
trafig zar6wno podwyzszac, jak i obniza¢ napiecie
wyjsciowe, zdecydowanie czesciej stosuje sie
kontrolery, mogace zmienia¢ wypelnienie sygnatu
kluczujacego. Uzycie w tej roli MC34063A jest
rozwigzaniem nieczesto spotykanym, lecz — jak
wykazaly testy prototypu — wystarczajacym do tego
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1. Schemat ideowy tadowarki solarnej

zastosowania. Pewnym kryterium byla tez cena, kté-
ra w wypadku MC34063A jest znaczaco nizsza niz
kontroler6w PWM.

Do zmniejszenia impedancji wewnetrznej zrédta
zasilania, jakim jest modut fotowoltaiczny, stuzg dwa
polaczone réwnolegle kondensatory C1 i C2. Polg-
czenie réwnolegle zmniejsza wypadkowe parametry
pasozytnicze, jak rezystancja i indukcyjnoscé. Rezy-
stor R1 stuzy ograniczeniu pradu tego procesu do ok.
0,44 A. Wyzszy prad moze powodowac przegrze-
wanie sig uktadu scalonego. Kondensator C3 ustala
czestotliwosé pracy na ok. 80 kHz.

Dtawiki L1 i L2 oraz wypadkowa pojemnos$¢ kon-
densatoréw C4-C6 zostaly tak dobrane, aby praca
przetwornicy byla mozliwa w bardzo szerokim prze-
dziale napiecia. Réwnolegte Iaczenie kondensator6w
miato na celu zmniejszenie wypadkowej ESR i ESL.

Dioda LED1 stuzy sprawdzeniu, czy kontroler
dziata. Jezeli tak, to na cewce L2 odklada sie skiado-
wa zmienna napiecia, ktérg mozna zaobserwowac
jako $wiecenie tejze diody. Jest ona zalgczana wci-
$nieciem przycisku S1, aby nie §wiecita bezsensow-
nie przez caly czas. Rezystor R3 ogranicza jej prad
do ok. 2 mA, a D1 zabezpiecza diode LED przed
przebiciem wywolanym nadmiernym napieciem za-
porowym. Rezystor R4 dodano dla uzyskania lepszej
stabilnos$ci przetwornicy przy niskim poborze pradu
i niskim napieciu zasilania. Pochtania cze$¢ energii,
jaka cewka L2 oddaje do obcigzenia. Ma on wplyw
na sprawnos¢, lecz niewielki — warto$¢ skuteczna
plynacego przezen pradu to tylko kilka miliamperdéw.

Wykaz elementow:

Rezystory:

R1: 0,68 Q/1W

R2:180 /0,25 W

R3: 6,8 k Q/0,25 W

R4:2,2 kQ/0,25 W

R5: 68 k /0,25 W

R6:30 k Q/0,25 W

R7:10 k Q/0,25 W
Kondensatory:

C1, C2, €8, C9: 220 pF/25 V

C3: 330 pF (ceram.)

C4...C6: 2,2 uF/50 V (MKT R = 5 mm)
C7: 1 pF/50 V (monolit.)
Potprzewodniki:

D1: IN4148

D2: IN5819

LED1: dioda LED 5 mm, np. zielona
US1: MC34063A (DIP8)

Inne:

J1, J2: ztacze ARK2/5 mm

11, L2: dtawik 220 pH (pionowy)
S1: mikroprzetacznik 6x6/13 mm
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N Nawersztacie * Elekironika dla Ciebie

Kondensatory C8 i C9 wygtadzajg O c2
tetnienia pragdu dostarczanego za po- J1

srednictwem diody D2. Dzielnik rezy-
storowy R5-R7 ustala napigcie wyjscio-

]

we na ok. 13,5V, co jest prawidlowym PU @ . Aacc

napigciem na zaciskach akumulatora O c1 Futrzaczek °*c§ ° @)m e O
L2

R3 TEST g1
’ \ = €9 O

o{}Fo
e © | T
R5
R7 O- |

C4

c5

zelowego 12 V przy pracy buforowej.
To napiecie powinno ulega¢ nieznacz-
nej zmianie wraz z temperatura, lecz
pominieto ten fakt, aby nie komplikowa¢ uktadu. Ten
dzielnik rezystorowy caly czas obcigza dotgczony
akumulator, dlatego powinien mie¢ mozliwie wysoka
rezystancje. Kondensator C7 zmniejsza tetnienia na-
piecia widzianego przez komparator oraz zmniejsza
szybko$¢ reakcji petli sprzezenia zwrotnego. Bez
niego, przy odlagczonym akumulatorze, napiecie wyj-
$ciowe moze przekraczaé wartos$¢ bezpieczng dla kon-
densator6w elektrolitycznych, poniewaz kazdorazowe
zalaczenie kluczowania (nawet na krétkg chwile)
powoduje wtloczenie w nie sporej ilosci energii, ktéra
nie ma ujécia. Dodanie tego kondensatora powoduje,
ze uktad przestaje co chwilg zalgczaé klucz.
Ladowarke zmontowano na jednostronnej ptytce
drukowanej o wymiarach 89x27 mm, ktérej schemat
montazowy pokazano na rysunku 2.
Wszystkie elementy sg w obudowach
do montazu przewlekanego, co sta-
nowi duze ulatwienie nawet dla os6b
mato wprawionych w obstudze lu-
townicy. Pod uklad scalony proponu-
je nie uzywac podstawki, poniewaz
zwiekszy ona rezystancje polaczen

2. Schemat montazowy tadowarki solarnej

R1, co bywa wskazane przy akumulatorach o niewiel-
kiej pojemnosci (rzedu 2 Ah). Ladowarka jest przysto-
sowana do wspélpracy z modulem fotowoltaicznym
o znamionowym napieciu 12 V. Na jego zaciskach
moze wystepowac napiecie do 20...22 V przy matym
poborze pradu, dlatego na wejsciu przetwornicy za-
stosowano kondensatory przystosowane do napigcia
25 V. Z kolei, przy napigciu mniejszym niz 4 V, straty
sg na tyle wysokie, ze fadowanie akumulatora prak-
tycznie sie nie odbywa.

Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci tadowarki,
nalezy dotaczy¢ do niej modut o mocy 10 W lub wigk-
szej. W przypadku mniejszej mocy fadowanie akumu-
latora réwniez bedzie sie odbywato, lecz wolniej. B

Michat Kurzela, Elektronika Praktyczna

z tranzystorem kluczujacym.

Prawidtowo zmontowane urzadze-
nie jest od razu gotowe do dziatania
i nie wymaga jakichkolwiek czynno-
$ci uruchomieniowych. W ramach
kontroli mozna na jego wejscie podac
napiecie state i regulowac je w po-
danym zakresie 4...20 V, obserwujac
wskazania woltomierza dotgczonego
na wyjsciu. Powinno sie zmienia¢
pitoksztaltnie w zakresie ok. 18...13,5 V. Ta pierwsza
warto$¢ wynika z dotadowania kondensatoréw i nie
jest krytyczna, za to przy 13,5 V przetwornica powin-
na wznawiac prace.

Prad tadowania zalezy od aktualnej wartosci na-
piecia wejSciowego, poniewaz prad wejsciowy jest
ograniczony do ok. 0,44 A. Jak wskazaly pomiary, na-
tezenie pradu tadujacego akumulator waha sie od ok.
50 mA (4 V) do ok. 0,6 A przy napieciu 20 V. Mozna
zmniejszy¢ tg warto$¢ poprzez zwigkszenie rezystancji
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3. Schemat podtaczenia

VAN
i1 § Wszystkie niezbedne czesci do tego
projektu zawiera kit AVT5598 B,
w cenie 20 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt5598.html
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Klamerkowa animatronika °
dla poczatkujacych

Pamietam, kiedy, bedac dzieckiem, nie mogtem napatrzy¢ sie na fascynujgce

dziatanie ruchomych mechanizmdw — czy to w postaci amortyzowanych kot

gasienic Rudego 102, czy to sposobdéw, w jaki poruszaja sie najrozniejsze
zabawki w ruchomej szopce, zajmujace] catg kaplice w kosciele NMP na Piasku
we Wroctawiu. W najnowszym ,Na warsztacie” proponuje wykonanie czego$
wyjatkowo prostego, stanowigcego jednak swietny punkt wyjscia do tworzenia
znacznie bardzie] skomplikowanych urzadzen mechanicznych, w ktérych
ruch 1 predkos¢ widowiskowo przetwarzane sg w najrozmaitsze kierunki

1 na przerdézne sposoby.

Zmiany sposobu czy kierunku ruchu to nie tylko méj
»konik” — fascynowaly juz starozytnych Aztekéw,
Babilonczykéw, Egipcjan i Grekow.

Stare dzieje mechatroniki
Wsréd tych ostatnich za ojca mechaniki uznaje sie
Herona z Aleksandrii, wszechstronnego twoérce
m.in. wzoréw matematycznych, pierwowzoru tur-
biny parowej, maszyn oblezniczych i — co nas teraz
interesuje najbardziej — niezwykle intrygujacych,
mechanicznych automatéw!

Automaty Herona miaty funkcje uzytkowe oraz
- jakby$my to dzi$ okreslili — widowiskowo-rozryw-
kowe. Do pierwszego rodzaju nalezala np. $wigtynna

amfora, wydajgca porcje wody po wrzuceniu monety.

Bardziej skomplikowane byly heronowe automaty
z figurami ludzkimi i zwierzecymi, wykonujace
rozne dziatania (zwykle dosé¢ zlozone), dla przed-
stawienia okreslonej sceny z greckiej historii czy
mitologii — czyli co$, co wspélczesnie okresla sie

1. Heron -tento mla{ glowg do automatykl'

(rys. ze strony: http:/ /bit.ly/2MU)qRu)
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. Warto zobaczy¢

i« Robot z kartonu: http://bit.ly/2SRRBBV

i « Latajaca ryba: http://bit.ly/2Qozdtw

i+ Pegasaurus (klamerkowy Dino):

¢ http://bit.ly/35(S3Lm

i« Klamerkowy terier: http://bit.ly/2Qqmuvm

i« Pomysty na proste klamerkowe zabawki:
http://bit.ly/2QpaL0o

i+ Animacje 3D - elementy mechaniki:

i http://bit.ly/2SZhVKx

i » Zagroda ze zmieniajacymi sie konmi:

¢ http://bit.ly/2QPeNy9

i + Testy windy schodowej: http://bit.ly/2QPeNy9

i+, Automata Magazine” 1/2019:

http://bit.ly/2ZSVLux

L DI HERONE

Alefsandrino

DE GLI AVTOMATI,
ouero

MACHINE SE MOVENTI,
Libridue,
Tradotts dal Greco da
“HERNARDINO ‘DALDI
Abbare 'di Guaftalla .

G‘(:/-/)JE!'I’IL%

.

2. Dzieta Herona znane s3 gtownie z pozniejszych
przektadéw (czes¢ tylko z przedrukéw arabskich).

3. Praprzodkiem dzisiejszych automatéw do napojow
byta heronowa amfora, wydajaca porcje wody za
wrzuceniem monety.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2020
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4. Duzo bardziej skomplikowane i widowiskowe byty
opisywane przez Herona mechaniczne teatry.

jako mechaniczny teatr. Zachgcam do samodzielnego
zainteresowania sig dzietami Starozytnego Technika
—bo chyba nie wystarczyloby miejsca w calym tym
wydaniu naszego miesiecznika, by dokladnie opisa¢
choéby najbardziej fascynujace z jego konstrukcji.

Modele - prostsze wersje
skomplikowanego

Podobne scenki, cho¢ bardziej poreczne wielkoscia,
ozywaja obecnie za sprawg milo§nikéw mecha-
nicznych przedstawien na calym globie (maja oni

nawet swoje wydawnictwa). My zajmiemy si¢ jednak

r

5a ... i czesto wywotuja podobne emocje!
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6. Do naszych, modelowych celéw w zupetnosci 9. Popychacze z jednego odcinka drutu to najbardziej
wystarcza normalnej wielkosci klamerki. proste rozwigzanie, nawet jesli nienajdoskonalsze.

i \ 10. Niektére zawiasy mozna wykona¢ czesciowo
' A Tl " z kartonu. To nie jedyne modele tego typu
7. Przydadza sie tez minifigurki, spinacze, szpilki lub - zapraszam do zapoznania sie z innymi przyktadami
gwozdziki - oraz zwykte, modelarskie narzedzia. w dalszej czesci artykutu.

,~wstepem do wstepu” mechatroniki — czyli najprost-
szymi mechanizmami scenicznymi, uruchamianymi
naci$nieciem zwyklej klamerki do bielizny.

Materiaty i narzedzia
Naprawde potrzeba niewiele. Wystarczg nam:
* klamerki normalnej wielkosci (wygodniejsze
sg drewniane),
* spinacze biurowe (drut na popychacze), szpilki
itp.,
* figurki do animacji (z drewna, plastiku lub pa-

pieru),
* male szczypce i cazki (ewentualnie kombinerki),
8. Kiedy akurat brak pod reka odpowiedniej figurki, * igly i/lub mate wiertta w oprawce.
nie ma problemu - by stworzy¢ animowany obiekt,
mozna uzy¢ papieru, nozyczek i kleju. Poniewaz Pomysty
wkroétce Walentynki, niech bedzie to przyktadowo

Warto na poczatek zastanowic¢ sig nad mozliwie
serce. . . P .
nieskompliowanym modelem, realizujgcym jeden,
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11. Serce jest przyklejone krawedzia do klamerki,
a dodatkowo zostato przebite ,strzata” (ale nadal
n2yje”).

prosty ruch — moze to by¢ dziobigcy ptak, klaniajaca
sig postaé, machajacy skrzydtami motyl, ziewajaca
lub klapigca paszcza itd. (kilka podpowiedzi znaj-
dziecie w ilustracjach). Dla potrzeb tego artykutu
postanowitem wykorzysta¢ wtasne projekty minifi-
gurek, ale przygotowalem tez alternatywnie prostszy
(cho¢ nie mniej serdeczny) kartonowy modelik

(w koncu mamy luty!).

Realizacje

Cata nieskomplikowana idea dzialania tego typu
mechanizméw polega na przeniesieniu ruchu dolnej
czesci klamerki na ruchomg cze$¢ modelu. Wymaga
to polaczenia za pomoca popychacza z drutu. W nie-
ktérych weztach potrzebne beda druciane zawiasy
(oczka) — i to chyba najtrudniejsze zadanie (z tych
dzi$ wyjatkowo tatwych), wymagajace najwiecej
wprawy. Zwijanie oczek warto po¢wiczy¢ wczesnie;j.
Nie nalezy spodziewac sig od razu satysfakcjonu-
jacych efektéw — ale to kwestia zaledwie kilku-,
kilkunastu powtérzen. Pomocne do zwijania matych
petli z drutu beda igly lub mate wiertla, na ktére na-
wija¢ mozna ksztattowany drut. Przy wiekszej liczbie

12. Wykorzystujac wtasne projekty minifigurek,
ktore maja mozliwos¢ ruchu w ,stawie biodrowym”,
réwnie tatwo wykonatem animowane postaci
serdecznego aniota i sztangisty. Lepsze bytyby

tu podwadjne przeguby popychaczy - dzieki nim
widoczne u sztangisty przekrzywienie tatwiej
datoby sie zredukowac. Patrzac na te figurke,
mozna tez zaobserwowac typowo modelarski
sposéb na korekte dtugosci popychacza (stosowany
m.in. w Opatku FOOTY RC).

podobnych elementéw mozna pokusic¢ sig o kupno
specjalnych narzedzi, stosowanych np. przy samo-
dzielnym tworzeniu bizuterii. Szczeg6ly montazu
zalezg oczywiscie od wybranego do animacji modelu
- najlepiej chyba opisuja je poszczegdlne ilustracje.
Zapraszam do zapoznania sie¢ z przedstawionymi

tu przykladami i stworzenia wlasnej ,mechanimac;ji”.

Nagrody

Trzem mlodotechnikowym Czytelnikom, ktérzy jako
pierwsi — ale nie p6zniej niz do konca lutego — po-
przez facebookowg strong MODELmaniak.PL zapre-
zentuja fotorelacje z budowy klamerkowych anima-
cji, przesle wybrang, autorska minifigurke ze sklejki
do samodzielnego montazu. Powodzenia!
A wszystkim zycze udanej zabawy! B
Pawet Dejnak

13. Tak dziataja modele wykonane na potrzeby tego artykutu.
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. 1-Step Looper
Pliers

Shop Now »

Al“tbeads.‘

14. Jesli potrzebujemy zrobi¢ wigcej petelek z drutu,
warto rozejrze¢ sie za odpowiednimi narzedziami.

15. Do przyktadéw innych animacji klamerkowych doprowadza Was linki zamieszczone w tabelce ,Warto
zobaczy¢” oraz zasoby Internetu.
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Klub i szkota wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie o tematyce wakacyjno-wczasowej: zaproponowac metode
1 sprzet do odstraszania mew, oczywiscie w Sposob humanitarny, nieczynigcy

im krzywdy.

Zasadniczo chodzito o odpedzanie mew, ktére mimo
og6lnej sympatii, jakg wzbudzaja u wczasowiczéw,
jednak czasami dajg sig we znaki. Sens ich odstrasza-
nia polega gléwnie na tym, zeby nie porywaly nam
r6znych drobiazgéw — od klapek plazowych po drob-
ne czesci odziezy, a nawet zegarki. Odstraszanie nie
powinno przy tym zbytnio zakt6cac kapieli stonecz-
nej reszty plazowiczoéw.

Marek Miernik (4 pkt) jest ,,z urzedu” operatorem
duzego, rodzinnego parasola plazowego i do jego
obowigzkéw nalezy donie$¢ go na plaze, rozlozyc
i osadzi¢ na piasku. Parasol ma system otwierania
spotykany tez w malych parasolach przeciwdesz-
czowych, tzn. po naci$nigciu przycisku rozklada
sig z ,hukiem”, co ploszy mewy w promieniu kilku
metréw. Parasol jest spory, kolorowy i wydaje sie,
ze wystarczyloby w czasie calego plazowania kilka
razy otworzy¢ go i zamknaé.

Jak mawiajq: przypadek jest matkq wynalazkéw.
Tu co prawda nie mamy do czynienia z wielkim wy-
nalazkiem, a tylko z trafnq obserwacjq, za to takq,
ktora moze zalatwi¢ problem. Wykorzystanie paraso-
la oznacza, ze nie potrzebujemy zadnego specjalnego
sprzetu ,,antymewowego”, a i tak osiggamy pozqda-
ny efekt. Czyli dzialamy dokladnie tak, jak zawsze
probujemy to robi¢ w ramach metodyki TRIZ.

Jarostaw Slusarczyk (3 pkt) jako kibic pitkarski
jest doskonale obeznany z dziataniem i efektami
uzycia stynnej wuwuzeli. Istotnie, wydaje ona ,,ryk
atakujacego stonia” — jak twierdza afrykanscy jej wy-
nalazcy. Jarostaw uwaza, ze ,nerwy mew” tez chyba
nie wytrzymatyby tego hatasu.

Nauka i postep wymagajq ofiar. Trzeba sie jed-
nak liczy¢ z tym, ze nerwy plazowiczow tez nie
wytrzymalyby ryku wuwuzeli, wywolujqc reakcje
Lwuwuzelofobéw”, nawet dosé¢ gwaltownq. Jed-
nakze by¢ moze daloby sie zastosowac metode
matych krokéw. Najpierw wiec ,,ryknqc” raz, nie
przesadnie glosno - mewy raczej odfrunq. Zabieg
powltorzy¢ w miare potrzeby.

Mateusz Kowalczyk (3 pkt) proponuje zastoso-
wanie sporego kolorowego wiatraka, moze nawet
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zaopatrzonego w ,brzekadlo”. Taki wiatrak mégltby
sta¢ sie atrakcja plazowa dla dzieci i powinien po-
dziata¢ na mewy odstraszajaco.

To prawda. Wigkszosc ptakow boi sie, lub nie
lubi, ruchomych kolorowych obiektéw. Jest to isto-
tq dzialania strachéw na wrdéble.

Wszystkim kolegom gratuluje, zycze spokoju
na morskich plazach i zapraszam do dalszych kon-
kursow.

A oto nowy problem

Wedréwki wzdluz plazy nadmorskiej w poszukiwa-
niu bursztynu stwarzajg szerokie pole dla ré6znych
ciekawych obserwacji. Jeden taki efekt juz pokazatem
i wcigz czekam, co tez wymyslg Czytelnicy odnosnie

tego, jak woda $wietnie potrafi rysowaé na piasku

Ranking Szkoly Wynalazcow
1. Mateusz KonarsKi...........ccccooveiviiiiiiiinininns (5 pkt)
2. Artur GaSOWSKi.........c.oooeviiviiiiiiiiiiiieiiis (4 pkt)
3. Marek MierniK..........c.cccocooiviiiiiiiiieiiinns (4 pkt)
4. Mateusz KowalczyK.........c.oooviviiiiiinininn (3 pkt)
5. Jarostaw SIUSAICZYK .....coovvivvveerreeroeronien, (3 pkt)
Ranking Klubu Wynalazcow
1. Rajmund Kolasa...........ccocovviiviviiiiiiiiiiininans (5 pkt)
2. Ryszard AndruSzani€C...........ccccoeivverviinins (4 pkt)
3. Mariusz NOWak ..........cccccoevvviiiviiiiieiiinns (4 pkt)
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romboidalne ksztalty (patrz: ,MT” nr 12/2019). Tym
razem proponuje temat z tego samego gatunku,
ale jednak inny. Oprécz ksztaltéw romboidalnych,
na piasku mozna czasem dostrzec sporg ilos¢ ,,dziu-
rek”, o §rednicach od ok. 8 do 12 mm (1). Wyglada
to troche jak korytarze dzdzownic, ale tych na nad-
morskiej plazy raczej nie ma. Poza tym jedne sg plyt-
kie, na kilka mm, a inne glebokie na ponad 50 mm
(zmierzytem). Co lub kto robi takie dziurki? Ich ilos¢
wyklucza dziatalno$¢ znudzonego plazowicza, prze-
chadzajgcego sie z parasolem i dziabigcego koncowka
piasek. To bedzie Wasze zadanie:

»Zaproponowac realne wyjasnienie przyczyn
powstawania duzej ilosci dziurek na wygladzonej

wodq morskiej plazy, nieregularnych, o réznej gle-
bokosci.”

Zanim nawet ,najwieksza nauka” dojdzie do wnio-
skow ostatecznych, przebiega zmudng droge stawia-
nia i weryfikowania kolejnych hipotez. Ostateczna
weryfikacja nastepuje oczywiscie przez eksperyment.
A wiec: jak w warunkach domowych odtworzy¢
mechanizm powstawania tych dziurek? Nie jest
to problem, od rozwigzania ktdérego zalezg ,rzeczy
wielkie”, ale suma rzeczy matych tworzy czesto
,wielkie sprawy”. Zycze wszystkim pomystowosci,
wnikliwosci i zmystu badawczego! Termin nadsyta-
nia propozycji: do kofica marca br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku
Mieliscie zadanie w sam raz dla wczaséw zimowych spedzanych na nartach 1 snow-
boardach: chodzito o zaproponowanie koncepcji hamulca dla nart oraz snowboar-
déw, umozliwiajgcego ograniczenie predkosci zjazdu 1 hamowanie awaryjne.

Generalnie rzecz biorac, podczas jazdy dowolnym
sprzetem istniejg dwa zasadnicze rodzaje hamowa-
nia: jedno stosowane dla regulacji predkosci, czyli
lekkie ,,podhamowywanie”, oraz awaryjne, w obliczu
realnego zagrozenia.

W samochodach te dwa rodzaje potrzeb sg ob-
slugiwane przez jeden uktad hamulcowy, nie liczac
hamowania silnikiem i redukcjq biegéw. Narty
i snowboard to jednak zupelnie inna sprawa. Oczy-
wiScie w miare do§wiadczony narciarz nie ma z tym
problemu: odpowiedni manewr redukuje predkos¢,
a takze pozwala na skuteczne i szybkie zatrzymanie
sie przed przeszkodg. Widzimy to chociazby na przy-
ktadzie skoczkéw narciarskich, ktérzy po wyladowa-
niu jada dos¢ szybko, ale muszg zatrzymac sig przed
banda, okalajaca pole zakoniczenia zjazdu.

W takim razie komu potrzebny jest specjalny sys-
tem hamowania? Odpowiedz jest oczywista: komus,
kto nie ma pojecia, jak sie jezdzi na nartach i nie
wie ,gdzie one majg hamulce”! Taki kto$, zdajac
sobie sprawg z tego, ze ruch jest czlowiekowi po-
trzebny, kupuje najdrozsze i najszybsze narty wraz
z calym wyposazeniem i rusza na stok. Tam zjezdza
z narastajagcym przerazeniem, a tu znikad pomocy!
Najprostsza metoda jest oczywiscie ,,siad na pupe”

i dopuszczenie do glosu sit tarcia oraz grawitacji.

Nie polecamy jednak tego sposobu. Nalezy najpierw
nauczy¢ sig jezdzi¢ — ewentualnie sprébowac skorzy-
sta¢ z ponizszych pomystéw kolegéw.

Mariusz Nowak (4 pkt) pisze: miatem kiedys$
narty, na ktérych nie mozna bylo rozpedzic¢ sig
do duzej predkosci. Mialy poprzeczne wglebienia
na duzej dtugosci. W naszym przypadku nalezy za-
montowac system regulujacy predkos¢ — im szybciej
narta jedzie, tym mocniej powinna by¢ hamowana.
Z pomoca niech przyjda nowe technologie. Na narcie
lub na kasku narciarza mozna zamocowacé czujnik
predkosci, albo monitorowac jg przy pomocy smart-
fonu. Sygnat bedzie wysylany do odbiornika przy
narcie, gdzie serwomechanizm wysunie odpowied-
nie blokady po obu bokach nart i zahamuje z silg
odpowiednig do zmierzonej predkosci. W kijkach
narciarskich da sie tez zamontowac¢ przyciski, ktére
radiowo uwalniajg blokady. Czujnik predkosci w nar-
tach moze réwniez dziala¢ przy pomocy odbiornika
$wietlnego i diody laserowej, podobnie jak w myszce
komputerowej nowego typu, czyli z laserem, bez
kulki. Poradzimy sobie jednak i bez pomocy najnow-
szej techniki. Przy nartach zamocujmy skrzydetka,
ktére rozwijaja sie, jesli narciarz jedzie zbyt szybko.
Rozkladajgc sie, blokujg narte (robi to $nieg, stawia-
jac opo6r blokadzie). Jesli predkos¢ sie zmniejsza,
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skrzydelka sie skladajg. Przy blokadzie zamocowana
jest sprezynka, ktdra reguluje sile otwierania skrzy-
detek czy innej blokady.

Pierwsza propozycja kolegi Mariusza jest po-
prawna, cho¢ wyglada na dosé skomplikowanq.
Trzeba pamietac, ze narty, stok i warunki w ,,nar-
ciarni” to nie gabinet lekarski, a elektronika jest
na ogot wrazliwa, zwlaszcza na wilgo¢. Druga
propozycja - mechaniczna - po dopracowaniu
konstrukcyjnym tez moze by¢ skuteczna dla ogra-
niczania predkosci. Obie koncepcje nic nie méwiq
co prawda o hamowaniu awaryjnym, ale mimo
to mozna je uznaé za dobre.

Rajmund Kolasa (5 pkt) poszed! calkiem inng
drogg i zauwazyl, ze da sie niejako odwrdci¢ problem
tzw. progéw zwalniajacych, stosowanych na dro-
gach, wyposazajac w podobne progi narty. Oczywi-
$cie te musiatyby by¢ konstruowane jako specjalne
modele ¢wiczebne. Nalezaloby je na calej dtugosci
zaopatrzy¢ w wypukle, a w zasadzie uwypuklajace
sig, pola, uruchamiane z pomoca prostego systemu
hydraulicznego. Narciarz mialby np. przy pasie
pompke ze zbiornikiem niezamarzajacego plynu (np.
hamulcowego, dla samochodéw), ktéra podawataby
go do poduszek gumowych wypychajacych garby
odksztalcajace §lizg. Taka ,,pogarbowana” narta nie
mialaby szans na rozwiniecie wigkszej i groznej
predkosci.

Zastosowania hamowania awaryjnego z pozycji
nart Rajmund jednak nie widzi. Uwaza, zZe jeSliby
narty nagle wyhamowaly, upadek ich wlasciciela
,ha nos” bylby sprawg pewna. Sadzi wiec, ze szko-
lenie niedo§wiadczonego narciarza nalezy zaczynac
od nauki prostego hamowania ,,plugiem”.

Pomyst z progami i hydraulikq wydaje si¢ bar-
dzo dobry i w pelni realny. Dzisiejsza technika

umozliwia wykonanie bardzo komfortowej wersji
tego systemu, a przetaczanie plynu ze zbiornika
przy pasie do nart jest w stanie wykonywa¢ elek-
tryczna pompka. Moze ona dziala¢ dwukierunko-
wo: napelniac¢ garby i oprozniaé. Do napedu pomp-
ki mozna sobie wyobrazic¢ elektroniczny system
sterujqcy, reagujqcy np. na ostry wzrost wartosci
przyspieszenia lub na samq predkosc itd.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do kolejnych
wyzwar.

Nowe zadanie
Wielkanoc to §wigto obfitujagce w... jaja — jedzone
na tysigce sposob6w. Ucigzliwg czynnoscia jest
oczyszczanie ich ze skorup. W zaleznosci od $wiezo-
$ci jaj, zdejmowanie skorupy moze by¢ bardzo klopo-
tliwe. Najwyzszy czas zaja¢ sig tym problemem pro-
fesjonalnie. Jezeli metodami TRIZ udato sie swego
czasu pokonaé na naszych tamach... karkéwke, ktéra
,hie chciala” sie mielié, tylko nawijala sie na §limak
maszynki, takie jajo nie powinno stanowi¢ wigkszego
problemu. Waszym zadaniem bedzie wiec:
w»Zaproponowac system, metode i jakies drobne
urzqdzenie, ulatwiajqgce oczyszczanie jajka ze sko-
rupki.”

Zakladamy, ze nie chodzi tu o przemyst garma-
zeryjny ani o sporg restauracjg. Chcemy tylko oczy-
$cié jaja na rodzinne spotkanie, na ktérym bedzie
np. pigtnascie oséb. Oznacza to koniecznos$¢ oczysz-
czenia ok. trzydziestu jaj. Trzeba to wszystko jako$
uprosci¢, przyspieszy¢ — jednym stowem doprowa-
dzi¢ do poziomu techniki XXI wieku, ale oczywiscie
raczej bez komputera i calej reszty elektroniki.

Termin nadsylania propozycji — do kofica marca br.
Moze uda sie zdazy¢ z prébami na tegoroczng Wiel-
kanoc, ktéra wypada 12 kwietnia?

Vademecum Miodego Wynalazcy

Opisane w poprzednim wydaniu VMW metody
poszukiwania nowych idei wynalazczych opieraty
sig na koncepcjach juz ,zagospodarowanych”, choé¢
niekiedy niekoniecznie przydatnych dla czlowieka:
ptaki lataly, mimo ze sg ciezsze od powietrza, wiec
czlowiek tez chcial. Tymczasem jest wiele dziedzin,
w ktérych nie ma absolutnie NIC, a nowa idea jest
potrzebna i to ,natychmiast”. Takg dziedzing sg
m.in. zabawki dla dzieci. Bo jak wpa$¢ na pomyst
kostki Rubika? Albo pieska tamagotchi? Kostki przed
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Rubikiem nie bytlo i — co gorsza — nikomu sig nie $ni-
ta, oprécz oczywiscie pana Rubika.

Kota wynalazczej fortuny

Do poszukiwania idei nadajacych sie do stworze-
nia ,nikomu niepotrzebnych gadzetéw” postu-
zy¢ moga m.in. tzw. kola Raymonda Lully’ego.
Bardzo tatwo je wykona¢ niewielkim nakltadem
pracy i materialéw. Na fot. 2 pokazano kota zro-
bione przez autora tego artykulu, wykorzystywane
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do prowadzenia zaje¢ z dzie¢mi w ramach TRIZ
— Pedagogiki.

Zasadniczy sens stosowania tych két polega na lo-
sowym kojarzeniu réznych obiektéw. Normalnie
sg one zakryte, oprécz jednej pary. Poszukujac pomy-
stu, wybieramy sobie obrazek zwigzany z obiektem
naszej analizy, a drugi obrazek przyporzadkowuje-
my losowo. Kota obracamy tak, zeby odpowiednie
ilustracje znalazly sie naprzeciwko, w okienkach
oprawy koét.

Zalézmy, ze jest rok 1990, a my pracujemy w biu-
rze konstrukcyjnym zakladu produkujacego odku-
rzacze. Wybraliémy wigc jako obiekt opracowania
odkurzacz — nr 10 - i przypadkowo zestawiony z nim
obrazek nr 5, przedstawiajacy kota. Zaczynamy
od wypisania wszystkich mozliwych cech kota, kt6-
ry, jak wiadomo:

* chadza swoimi drogami,

* lapie myszy,

* jest wybredny w wyborze jedzenia,

* wigkszo$¢ czasu odpoczywa,

* lubi sig bawig,

» wykonuje kilkakrotnie w ciggu dnia ,,gimnasty-
ke”,

* myje sig 20 razy dziennie, oczywiscie ,,po kawal-
ku”,

* umie schowac i w razie potrzeby wysuna¢ pa-
zury,

* jest —gdy trzeba — bardzo szybki,

* lasi sig do gospodarza i mruczy,

* upomina sie o jedzenie,

* ma przyjemne w dotyku futerko,

* doskonale widzi w ciemnym pokoju,

* pracuje z minimalnym wydatkiem energii.

Oczywiscie mozna jeszcze dodac kilka cech kota,
ale wypisany wyzej pakiet na poczatek wystarczy.
Kolejno analizujemy poszczegélne cechy.

,Chadza wlasnymi drogami” — a wiec nasz odku-
rzacz moglby poruszaé sie wg wlasnego ,widzimi-
sig”. I, jak wiemy, takie odkurzacze dzi$ istnieja.

,Lapie myszy” — czyli usuwa z pomieszczenia spo-
re obiekty, wigksze od ziaren pytu i kurzu. Odkurzacz
moze to robi¢, np. dzieki obrotowym szczotkom.

,Jest wybredny w wyborze jedzenia” — odkurzacz
mogltby pomijaé obiekty, z ktérymi kontakt grozitby
jego zepsuciem: np. pottuczone szklo, kawatki me-
talu itp.

,Wigkszos¢ czasu odpoczywa” — odkurzacz mégltby
odjezdza¢ do miejsca ,,odpoczynku”, gdzie nastepo-
waloby jego tadowanie. Jak wiadomo, takie odkurza-
cze tez juz sa.
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Mozna jeszcze dodac: ,,myje sig czesto” — odku-
rzacz méglby wigc mieé funkcje zbrylania wessanego
pylu i wydalania go w okreslonym miejscu; takich
odkurzaczy jeszcze NIE MA!

,Umie schowac i w razie potrzeby wyciagna¢ pa-
zury” — odkurzacz mégtby chowaé wirujace szczotki
i wysuwac je w razie potrzeby.

,Widzi w ciemnym pokoju” — dzieki czujnikom
na podczerwien lub ultradZzwigkowym odkurzacz jest
w stanie pracowac po ciemku. Takie odkurzacze réw-
niez juz wyprodukowano.

,Pracuje z minimalnym wydatkiem energii”

— to dzi$ norma dla odkurzaczy.

Zauwazmy, ze skorzystaliSmy ledwie z kilku cech
kota i juz otrzymali$my niemal najnowocze$niejszy
odkurzacz (pamietajac, ze analize robimy umownie
w roku 1990). Mamy na tarczy jeszcze kilka zwierzat,
a poza tym dysponujemy kolekcja tarcz (3).

Jak widag¢, na jednej z tarcz sa bajkowe stwory
— smoki, oémiornice, pajgki itp., a na drugiej bohate-
rowie filméw i kreskdwek — mis Puchatek, pan Wolo-
dyjowski, Hermiona itd.

Zwalczanie i kojarzenie

Na czym polega sens tej bardzo prostej metody?
Ot6z chodzi tu o zwalczanie naszych przyzwy-
czajen, naszego ,lenistwa wyobrazeniowego”.

W TRIZ nazywamy to ,wektorem inercji”. Tarcze

i rysunki zmuszajg do kojarzenia faktéw odlegltych,
co do ktérych nigdy by$smy nie pomysleli, ze moz-
na je razem zestawic. Tylko dwie tarcze dajg juz
10x10 = 100 mozliwych skojarzen. Cztery tarcze
zapewniajg juz powazng ilo§¢ kombinacji.

Analogiczng metoda generowania nowych idei
jest metoda ,,obiektéw fokalnych”.

Dla danego obiektu, bedacego przedmiotem ana-
lizy, dobieramy losowo wybrany obiekt. ,Losowo”
oznacza, ze obiekt jest wybierany bez zadnych
ograniczen, z calego zbioru artefaktéw i obiektéw
przyrody zywej. Podobnie jak postgpilismy z ko-
tem, najpierw definiujemy zbiér cech oraz funkcji
wybranego obiektu i ,przymierzamy je” do naszego
obiektu fokalnego, na ktérym ogniskujemy naszg
analize.

,Od zawsze” stosowanym sposobem pozyskiwa-
nia nowych pomystéw jest benchmarking.

W gwarze studenckiej nazywa sig to metoda
»na przodka”. Po prostu przegladamy produkty
podobne;j firmy lub firmy wiodacej w jakiej§ awan-
gardowej dziedzinie, wyluskujemy interesujace nas
nowo§ci i kopiujemy lub wykorzystujemy samg
idee. Dobrze jest zajrze¢ do pomystéw przemystu
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lotniczego i kosmicznego. Nie wyglada to tadnie,
ale istnieja réwniez przyklady benchmarkingu nie-
budzace zastrzezen.

Nalezy do nich np. kilka produktéw Jamesa
Dysona. Jego stynny odkurzacz bezworkowy po-
wstal dzieki... alergii na kurz. Dyson nie mdgt z jej
powodu korzysta¢ ze zwyklego odkurzacza. Kie-
dy$ zauwazyt duza ,beczke” zlokalizowang przy
zakladzie stolarskim. Zorientowatl sie, ze do tej
beczki kierowane sg pyl i drobne wiérki, powsta-
jace w procesie obrébki drewna. Zajrzat do srodka
i zobaczyl, ze beczka jest praktycznie pusta! Byt
to oczywiscie cyklon — urzadzenie znane od ok.
130 lat, ktére oddziela pyt od powietrza, wykorzy-
stujac sity odsrodkowe.

Natychmiast przypomnial sobie swéj problem
i wzial sig za eksperymentowanie. Jak sam moéwil,
wykonatl ponad 5 tys. préb (!). Nie znatl, nieste-
ty, metodyki TRIZ, ale w konicu dopigt swego.
Oczywiscie odtad zaczeta sie ,droga przez meke”,
bo nikt nie chcial zaptaci¢ za patent i wdrozy¢ pro-
dukcji nowego typu odkurzacza. Rozsadni okazali
sie dopiero Japonczycy, ktérzy uratowali pomyst
Dysona i zaptacili mu tyle, ze mégt uruchomic
produkcje swoich urzadzen w Anglii.

Wynalazca skorzystal z zasadniczej idei cyklonu,
ktéry trzeba byto tu zredukowaé do $rednicy ok. 30
mm — w odkurzaczu musi by¢ ich kilka. Odkurzacz
dziala z jednakowym podci$nieniem ssania, nieza-
leznie od stopnia wypelnienia zbiornika na nieczy-
sto$ci. Mozna by powiedzie¢, ze wlasciwie Dyson
nic nowego nie wymyslil, bo przeciez cyklon jest
znany od ponad wieku. To prawda, ale model prze-
mystowy to na og6t potezna ,beczka” o wysokos$ci
kilku-kilkunastu metréw i masie kilku ton.

Na nieco innej, ale podobnej zasadzie powstata
suszarka do rak, spotykana obecnie coraz cze-
$ciej w marketach i nowych obiektach. Dyson
uswiadomil sobie, ze w zasadzie nie chodzi wcale
o ,osuszenie” rgk, a o ,usuniecie wody z dioni”.

To niby to samo, ale tak naprawde w gre wchodzg
rézne promesy. Suszenie odbywa sig z uzyciem
strumienia cieplego powietrza, ktére odparo-
wuje wode z dloni. Dyson zauwazyl, ze usung¢
wode mozna bez uzycia energochtonnego ciepta
— po prostu zdmuchujac ja z rak. Jego pewnosé
wzmocnila obserwacja kobiet wiejskich, ktére wie-
szaja pranie ,na mrozie” i to pranie wysycha! Tak
powstata suszarka Airblade - ,ostrze powietrzne”,
ktéra usuwa wode z dloni w ciggu 10 sekund. ®
Prezes Klubu Wynalazcéw,
Instruktor TRIZ, Jan Boratyniski
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysty ulepszen,
innowacji, zmian.

Swoje propozycje nadsylajcie na adres redakcji z dopiskiem
,Pomysly” lub na e-mail: activereader@mt.com.pl.
Zachgcamy Was réwniez do glosowania na ,Pomyst mie-
sigca”. Jezeli sposréd prezentowanych pomystéw jeden
spodoba Wam sig szczeg6lnie, mozecie na niego oddac¢ glos,
wysylajac e-mail na wyzej podany adres.

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Jako pomyst miesigca wyrézniamy
propozycje stworzenia watka do ciasta

o przekroju graniastym zamiast idealnie
kolistego. Wynalazek wymaga z pewnoscia
przetestowania w praktyce, ale jest to by¢

moze prawdziwa kuchenna rewolucja.
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Autorem pomystu jest Stanistaw Bryk.

,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$¢, nawet
te z pozoru niedorzeczne, bo ich krytyka moze stac sig
twérczym zaczynem czego$ ciekawego!

A oto plon ostatniego miesiagca:

Zbigniew Macek nadestat dwa bardzo uzyteczne
pomysty. Prawdopodobnie kierujac sie zasada naszych
przodkéw, ktoérzy mawiali: ,,chcesz by¢ zdrowy - nogi
w cieple, gtowe w chtodzie trzymaj”, zaproponowat
wyposazenie nakrycia gtowy w rodzaj chtodnicy, czyli
pojemniczka na chtodna wode, ktéra mogtaby w upal-
ny dzien przynosi¢ ulge uzytkownikowi.

Idea pomystu stuszna, jednakze zbiorniczek na wode
nie spetni poktadanych w nim nadziei. W upalny dzien
woda szybko sie ogrzeje i trzeba bedzie jg wymienic.
Lepszym technicznie rozwigzaniem bytoby wtozenie
do czapki grubej tkaniny wojtokowej lub niezbyt twar-
dego filcu, izolujgc go od gtowy folig (zeby nie kapata
woda). Nasgczony wodq wktad dziata znacznie dtuzej
i skuteczniej: woda, parujgc, pobiera ciepto parowania
i schtadza gtowe nawet o 15-20°C. Proces trwa dos¢
dtugo - az do wysuszenia wktadki wojtokowej. Dla
komfortu warto doda¢ cienkg flanele pod folie, ktéra
w kontakcie z gotq gtowg jest nieprzyjemna.

I drugi pomyst Zbigniewa, kt6ry pisze: Zona czasem
prosi, abym pomagt w kuchni pokroi¢ warzywa. Teraz
kroitem dynie. U nasady palca wskazujacego prawej
dtoni zrobit mi sie odcisk, ktory bolat kilka dni. Pomy-
slatem wiec, zeby na grzbiecie noza dopasowac naktad-
ke, lub zaprojektowac néz z wypustka przedtuzajaca
raczke noza na palec, aby cienki néz nie uciskat palca.
Caty problem w technice cigcia. Chcgc przecigé twarde
warzywo, nie mozemy robi¢ tego metodg ,,miecza”, czyli
z gory w dot, tylko nalezy zastosowac ruch ztozony:

z gory i wzdtuz ostrza do siebie lub od siebie. Dla dyni
lepszy jest ruch od siebie, gdyz w miare przesuwania
ostrza do przodu, zblizamy miejsce cigcia do dtoni.
Nawiasem moéwigc, jest to tez technika ciecia szablg,
lansowana w czasie pierwszej wojny swiatowej przez
kozackiego atamana Batchanowa. Taki cios - szablg

z gory i do siebie - nazwano ,,ciosem batchanowskim”.
A noz i szable nalezy trzymac za rekojesc; po to ona jest!
Stanistaw Bryk ogladat kiedy$ walcarki, skonstruowa-
ne wg projektu prof. Sedzimira, i - wspétczujac zonie
watkujacej twarde ciasto - zaproponowat, zeby watki
do ciasta nie miaty przekroju okragtego, lecz grania-
sty, tzn. taki, ktéry wyraznie nie jest okragty, ale gdy
mierzymy jego $rednice przyrzadem ,dwupunktowym”

(np. suwmiarka), w kazdym kierunku otrzymujemy
Srednice réwne. Watek taki miatby granie o mniej-
szej wartosci promienia zaokraglenia, ktére tatwiej
wgnies$¢ w ciasto.

No c6z, okazuje sie, ze przyglgdanie sie pracy zony
(bez préb pomocy) tez daje owocne rezultaty. Podobno
sam Sedzimir wymyslit walcowanie z jednoczesnym
rozcigganiem, obserwujgc zone, rozciggajgcq i wat-
kujgcgq ciasto na strudel. Watek graniasty dziatatby
raczej dynamicznie, przez to, ze nacisk rgk, dzigki
graniastemu ksztattowi, miatby charakter impulsowy.
Propozycja interesujgca, warto sprobowac.

Monika Kawalec probowata przyszywaé guziki na no-
woczesnej maszynie do szycia, wyposazonej w taka
opcje. Niestety, potamata kilka igiet, ktdre ,nie chcia-
ty” trafia¢ w dziurki guzika i albo same sie tamaty,
albo demolowaty guzik. Monika proponuje rewolucje
w budowie guzikéw - przynajmniej niektérych. Powin-
ny one mie¢ $rodek wykonany z tworzywa miekkiego

i bez dziurek - tak, zeby igta mogta normalnie szy¢
bez potrzeby starannego celowania w dziurki.

Jak sie kobieta uprze, to moze cos z tego pomystu
wyjdzie. Dawno, dawno temu produkowano guziki

do bielizny poscielowej, majqce okrqgtg ramke z drutu
(a moze wycinang z cienkiej blachy?), na ktérg nawi-
nieta byta nitka na ksztatt szprych rowerowych. Splot
byt bardzo gesty, guzik spetniat wiec oczekiwania
Moniki. Konstrukcja i technologia juz sq, czyli pozo-
staje tylko nacisk ,,polityczny” w kRierunku wznowienia
produkgji.

Stanistaw Kwiecienn wykonywat niedawno potrzeb-
na, ale niewdzieczna prace grabienia lisci w sporym
sadzie rodzicow. Zgrabi¢ byto tatwo, ale jak sprytnie
wrzuci¢ potem te liscie na samoch6d? Stanistaw pro-
ponuje opracowanie grabi z rzedem ostrzy tworzacych
,zapadke”. Po wsunieciu grabi w kupe lisci przesu-
wamy jakas dzwignig, co powoduje, ze ,zapadka”
obraca sie 0 90°, uniemozliwiajac spadanie lisci przy
zatadunku.

Wyglgda ciekawie, ale co stanie sig, gdy liscie trze-

ba bedzie uwolni¢ z ,zapadki”, bo powinny spas¢

do skrzyni tadunkowej samochodu? Pomyst w istocie
niezty, ale wymaga dopracowania konstruktorskiego.
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SILNIK ELEKTRYCZNY

Brytyjski fizyk Michael Faraday prezentuje w Royal Institution of Great Britain
pierwszy sprawny silnik elektryczny pradu statego (1). Naukowiec wigzat wtedy
swoje urzadzenie z ,rotacja elektryczna”, a zjawisko przeptywu tadunkéw elektrycz-
nych rozumiat jako wibracje. Odkrycie Faradaya od razu wywotato protesty innego
angielskiego fizyka i chemika, Williama Hyde Wollastona, ktéry co prawda réwniez
skonstruowat silnik elektryczny oparty na zjawisku elektromagnetyzmu, lecz jego
urzadzenie nie dziatato. Eksperyment zaprezentowany przez Faradaya byt dos$¢ pro-
sty - na dnie naczynia z rtecia fizyk umiescit magnes z koricem wystajacym ponad
metal i zanurzyt w rteci jeden koniec swobodnie wiszacego drutu. Drut obracat sig,
gdy jego przeciwny koniec zasilata bateria chemiczna. Byt to pierwszy silnik homo-
polarny napedzany sita Lorentza. Po tym odkryciu Faraday zostat jednak zmuszony
przez swoich przetozonych do zaniechania dalszych badan, cho¢ za kilka lat do nich
powrdci. Z sukcesem.

Angielski matematyk i fizyk, samouk Peter Barlow projektuje wtasny model silnika
homopolarnego, tzw. koto Barlowa (2). Na drewnianej podstawie z rynienka wypet-
niona rtecia umiescit elektromagnes w ksztatcie podkowy, a na gérze zamontowat
koto w ksztatcie gwiazdy, ktére mogto sie swobodnie obraca¢. Gdy ramie gwiazdy
zanurza sie w rteci, nastepuje zamkniecie obwodu elektrycznego, a sita Lorentza
pola magnetycznego, dziatajac na tadunki elektryczne znajdujace si¢ na powierzchni
gwiazdy, powoduje, ze koto sie obraca. W tym samym roku Michael Faraday zapisat
w dzienniczku: ,zamieni¢ magnetyzm na elektrycznos¢”.

Wegierski fizyk Anyos Jedlik buduje silnik, ktéry nazywa ,rotorem elektromagnetycz-
nym”. Sktada sie ze stojana, wirnika i komutatora. Urzadzenie przetwarza prad elek-
tryczny bezposrednio w mechaniczny ruch obrotowy. Wynalazek nie znalazt jednak
zadnego zastosowania, a sam Jedlik nie przywigzywat do niego wigkszej wagi.

Michael Faraday przekazuje Royal Society wyniki swoich kolejnych badan, wywo-
tujac niemate poruszenie wsréd éwczesnych naukowcéw. Po serii eksperymentéw
zbudowat dysk z miedzi (zwany tez dynamem) i umiescit go miedzy biegunami
magnesu statego w ksztatcie podkowy. Po rozkreceniu uktadu za pomoca korby
powstawat prad elektryczny. | odwrotnie - po dostarczeniu zasilania uktad dzia-
tat jak silnik elektryczny. Dysk Faradaya, cho¢ efektowny, dawat niewiele pradu

o niewielkim napieciu. O wiele wigksze znaczenie miato opisanie zjawiska indukcji
elektromagnetyczne;j.

Amerykanin Joseph Henry opracowuje na potrzeby akademickie pierwszy prototyp
silnika elektrycznego o ruchu wahadtowym. Co ciekawe, wahadto napedzane byto
samoczynnie przetaczajacym sie elektromagnesem, zasilanym z ogniw galwanicz-
nych. Elektromagnes dotykat przemiennie jednego z dwéch ogniw akumulatora,
co powodowato zmiang biegunowosci i wychylenie sie w przeciwnym kierunku.
Henry nazwat swdj silnik ,zabawka filozoficzng”.

Pracujacy we Wtoszech fizyk Salvatore dal Negro opisuje w artykule naukowym ,Nuova
Macchina élettro-magnetica” urzadzenie, ktére moze podnie$¢ 60 gramdéw w ciagu
jednej sekundy na wysoko$¢ 5 cm. Jego silnik, inspirowany prawdopodobnie pomystami
Josepha Henry'ego, dzieki specjalnemu uktadowi przektadni potrafit wytwarza¢ ruch.
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Rosyjski fizyk Moritz Jacobi wystat do Akademii nauk w Paryzu projekt pierwszego
komutatorowego silnika elektrycznego pradu statego (3), zasilanego z baterii elek-
trycznej. Latem 1835 r. opublikowat na ten temat raport, za co uzyskat tytut doktora
honoris causa Uniwersytetu w Krélewcu. Konstrukcja no$na tego silnika, uwazanego
czesto za pierwszy prawdziwy elektryczny silnik obrotowy, byta wykonana z drewna.
Na urzadzenie sktadaty sie: cylindryczny dysk z czterema magnesami w ksztatcie
podkowy, cylindryczna rama z czterema magnesami podkowy, watek z kutego zelaza,
uzwojenie z drutu miedzianego, cztery dyski komutatorowe (prostowniki mecha-
niczne), cztery szczotki (dzwignie zasilania pradem) oraz cztery rurki kontaktowe

z wypetnieniem rtecia. Catos¢ zasilata energia z czterech filaréw woltowych (napie-
cie od 4 do 6 V). W tamtym czasie byt to silnik bezkonkurencyjny (moc ciggta: 15 W,
predko$¢ obrotowa: 60-130 obrotéw na minute). Przetestowano go nawet jako naped
do 28-metrowej todzi z czternastoma pasazerami.

Thomas Davenport, amerykanski kowal z Vermont, konstruuje wzorowany na silniku
parowym silnik elektryczny pradu statego zasilany bateryjnie. Zainspirowat go ttok
poruszajacy sie wewnatrz cylindra pod wptywem pary. W swoim silniku wykorzystat
ruch magnesu wewnatrz cewki z pradem. Urzadzenie uzyt do napedzania modelu
kolejki; dzieki jego pomystowi — juz elektrycznej. Zafascynowany elektromagnesa-
mi Davenport opatentowat trzy lata pézniej silnik do napedu wiertarki i tokarki.
Urzadzenie osiagato 450 obr./min. Po kolejnych kilku latach wynalazca skonstruowat
bardziej wydajny silnik do maszyny drukarskiej. Wydawany od 1840 r. przez niego
magazyn ,Electro-Magnet and Mechanics Intelligencer” byt pierwszym czasopismem
o elektrycznosci, oraz pierwszym drukowanym na prasie elektrycznej.

William Sturgeon, angielski inzynier elektryk, wykorzystat odkrycie Faradaya

w celach praktycznych, a jego elektromagnes byt w stanie utrzymad ciezar wigkszy
od wtasnego. Sturgeon udoskonalit kilka elementdw silnika. Najpierw opracowat
elektromagnes na rdzeniu z miekkiego zelaza, po czym w 1832 r. wynalazt komutator
wykorzystywany w silnikach elektrycznych, a w 1836 r. zbudowat galwanometr z ru-
choma cewka. Z jego projektéw korzystali kolejni konstruktorzy pierwszych silnikéw
pradu statego.

Anglik William Taylor opatentowat silnik reluktancyjny, wytwarzajacy ruch obrotowy
bez posrednictwa mechanizméw korbowych. Urzadzenie miato cztery elektroma-
gnesy, zataczane sekwencyjnie przez mechaniczny komutator sterowany potoze-
niem wirnika. Na wale maszyny umieszczony byt dysk z segmentéw przewodzacych
wykonanych z blachy miedzianej oraz z segmentéw izolacyjnych wykonanych z kosci
stoniowej. Czteropasmowy silnik Taylora zostat zastosowany do napedu lokomotywy.

K dd

1. Model silnika elektrycznego Faradaya, 2. Rysunek eksperymentu Petera Barlowa,

3. Rysunek silnika Moritza Jacobiego
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Szkocki wynalazca Robert Davidson testuje pieciotonowa lokomotywe, ktérej kazda
z osi napedzaty dwa dwufazowe silniki reluktancyjne. Pociag przejechat péttorej mili
po nowo wybudowanej linii kolejowej taczacej Glasgow z Edynburgiem, rozwijajac
predkosc¢ ok. 6,5 km/godz. W specjalnym wagonie, ciggnietym przez lokomotywe,
znajdowaty sie niezbyt wydajne baterie ogniw cynkowych. Projekt Davidsona, mimo
ze wzbudzit zainteresowanie i znalazt sponsoréw, uznano za zbyt kosztowny.

Dzigki wsparciu finansowemu senatu USA, Charles Grafton Page - lekarz, chemik

i wynalazca z Waszyngtonu - rozpoczat budowe lokomotywy napedzanej elektroma-
gnetycznie. Przy okazji skonstruowat kilka nowych modeli silnikéw elektrycznych.
Silnik Page'a miat dwa oddzielne elektromagnesy oraz uktad dzwigni z korbowodem,
umozliwiajacy przekazanie dwdch impulséw napedowych na koto zamachowe w cza-
sie jednego obrotu. Page zwiekszyt moc silnikéw elektrycznych z 8 do 20 KM.

Prezentacja przed Pruska Akademia Nauk sprawozdania Wernera Siemensa ,,0 prze-
twarzaniu energii mechanicznej na prad elektryczny bez zastosowania trwatych
magnesow”. Niemiecki fizyk samouk i konstruktor odkryt zjawisko samowzbudzenia,
wywotanego napieciem indukowanym w uzwojeniach wtasnego wirnika. | wpadt

na pomyst, aby wykorzystac je do maszyn elektrycznych, bez koniecznosci uzycia
np. baterii lub korby recznej. Niewielki magnetyzm Ziemi wystarczat do poczatko-
wego wytwarzania pradu o niskim poziomie (samoindukcja). Pole to wzmacniato

sie i osiagato petna moc po kilku obrotach. Maszyna dynamoelektryczna w oparciu
o wymyslong przez Siemensa podwojng armature T (wirnik z dwoma rdzeniami

w ksztatcie litery T, owinigtymi cewka), wytwarzata prad tanio i przy znacznie wyz-
szej niz dotad wydajnosci. W 1879 r. Werner Siemens, majac do dyspozycji potezny
generator elektryczny, przystapit do budowy pierwszego na Swiecie elektrowozu na-
pedzanego pradem o napieciu 150 V (4), doprowadzanym za pomoca trzeciej szyny.
A dwa lata pézniej miat juz gotowy pierwszy tramwaj elektryczny.

WYNALAZKOW

Thomas Alva Edison buduje pierwszy mikrosilnik elektryczny. Napedzat on elek-
tryczne pidro do sporzadzania kropkowanych matryc powielaczowych. Miat wymiary
2,5x4 c¢m i osiagat ok. 4 tys. obr./min., napedzajac drgajaca igte w obsadce. Igta
robita w matrycy otworki uktadajace sie w kontury liter. Silnik byt zasilany z baterii.
Elektryczne pidro stosowano powszechnie do powielania dokumentéw, zanim zosta-
ta wynaleziona maszyna do pisania.

1880

HISTORIE

4. Prezentacja elektrycznego pociagu Siemensa, 5. Artykut na temat silnika, ktéry wynalazt Julian Sprague,
6. Pierwszy silnik elektryczny Tesli, 7. Silnik Haselwandera, 8. Wspotczesny asynchroniczny silnik elektryczny
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Amerykanski oficer marynarki wojennej Frank Julian Sprague wprowadzit dwa wazne
wynalazki: nieiskrzacy silnik i stata predkos¢. Jego silnik byt pierwszym, ktéry utrzy-
mywat stata predkos¢ przy zmiennym obciazeniu (5). Sprague opatentowat rowniez
system hamowania regeneracyjnego, polegajacy na wykorzystaniu silnika napedo-
wego do przywrdcenia mocy w gtéwnym uktadzie zasilania. Mechanizm ten znalazt
praktyczne zastosowanie w lokomotywach elektrycznych oraz elektrycznej windzie.

Nikola Tesla konstruuje w swoim nowojorskim warsztacie pierwszy silnik indukcyjny
na prad przemienny (6). W silniku pradu przemiennego stojan sktada sie z pierscie-
nia par elektromagnesoéw, ktére wytwarzaja wirujace pole magnetyczne. Moc jest
sprzezona z tymi elektromagnesami w celu indukcji pola. Genialny pomyst Tesli
polegat na zasilaniu elektromagneséw jednoczesnie, parami. Gdy jedna para jest

w petni aktywna, druga zostaje catkowicie wytaczona. Kiedy cewki sa pod napie-
ciem, wytwarzaja pole magnetyczne indukujace prad elektryczny w wirniku, ktéry
jest przewodnikiem elektrycznym, zgodnie z prawem Faradaya. Nowy prad wytwarza
wtasne pole magnetyczne, prébujace przeciwstawi¢ sie polu, ktére je wytworzyto,
zgodnie z prawem Lenza. Ta ,gra”, polegajaca na ztapaniu dwéch pél magnetycznych,
ostatecznie obraca wirnik.

Dwaj fizycy — Niemiec Friedrich August Haselwander (7) oraz Amerykanin C.S. Bradley
- niezaleznie od siebie opracowuja tréjfazowy silnik synchroniczny, ktéry znalazt
pozniej zastosowanie w robotach i samochodach elektrycznych. W wirniku obracaja-
cym sie wewnatrz uzwojenia znajduje sie magnes trwaty. Uzwojenie to zasila sie trdj-
fazowym napieciem (kazda faza jest przesunieta o staty kat fazowy), ktore wytwarza
w stojanie wirujace pole magnetyczne. Wirnik w postaci magnesu trwatego obraca
sie synchronicznie z polem wirujacym, a jego obroty zaleza wytacznie od czestotli-
wosci sieci. Napiecie nie ma wptywu na obroty wirnika silnika, dlatego tez uzyskuje-
my stata predkos¢ obrotowa, niezaleznie od wahan obciazenia. Silniki synchroniczne
maja wieksza sprawnos¢ w poréwnaniu z silnikami indukcyjnymi o podobnej mocy,
zuzywaja mniej energii i zajmuja mniej miejsca.

Rosyjski inzynier pochodzenia polskiego, Michat Doliwo-Dobrowolski, patentuje
silnik tréjfazowy z wirnikiem klatkowym. Wynalazca pracowat nad réznymi rozwiaza-
niami, konkurencyjnymi dla chronionych patentami pomystéw Tesli. Skonstruowat
m.in. silnik z wirnikami uzwojonymi (z mozliwoscia dotaczenia opornika rozruchowe-
go), czyli tzw. silnik z pierécieniem rozruchowym. Zbudowat tez autotransformator
tréjfazowy, ktéry z powodzeniem zastosowat w 1892 r. do rozruchu silnika indukcyj-
nego, przez co usprawnit prace maszyn tego typu. Silnik asynchroniczny (8) o wyso-
kim momencie rozruchowym Dobrowolskiego stat sie w 1891 r. najwieksza atrakcja
Swiatowej Wystawy Elektrotechnicznej, zorganizowanej we Frankfurcie nad Menem.

Charles Proteus Steinmetz, amerykanski inzynier pracujacy dla firmy GM nad
zjawiskiem histerezy i powodowanymi przez nig stratami, opracowat teoretyczny
model silnika histerezowego. Mimo ze na masowa skale urzadzenia te zaczeto
stosowac dopiero po jego $Smierci, to teoretyczne koncepcje Steinmetza sprawdzity
sie w praktyce. Na skutek wspétdziatania momentu histerezowego z momentem
asynchronicznym silniki te pracuja stabilnie przy przeciazeniach, przechodzac z cha-
rakterystyki synchronicznej na asynchroniczna. Moment rozruchowy jest przewaznie
wigkszy od momentu maksymalnego, dzieki czemu wtasciwa predkos¢ obrotowa
silnik uzyskuje niemalze zaraz po zataczeniu. Nie ma on zadnych stykéw ruchomych,
co zapewnia jego dtugotrwate, bezawaryjne i ciche dziatanie.

107



ODKRY)J

108 M.technik — www.mt.com.pl - nr 2/2020

HISTORIE WYN

2019

Firma Sigma Instruments wprowadza silnik krokowy/skokowy Cyclonome, ktéry jest
uwazany za pierwszy praktyczny dwuprzewodowy silnik krokowy. Przeksztatca on im-
pulsy elektryczne na ruchy mechaniczne, wg reguty méwiacej o tym, ze jeden impuls
to jeden skok o okreslony kat. Byty to dwufazowe, dwukierunkowe silniki z magne-
sem statym o predkosciach 360, 450, 600 i 900 obr./min przy 60 Hz.

Pierwszy ogélnodostepny model silnika bezszczotkowego (9) zostat okreslony mia-
nem rewolucyjnego, ze wzgledu na brak ktopotliwego mechanicznego komutatora

i szczotek. Dzigki temu urzadzenia te od razu testowano np. na robotach i w lotnic-
twie. Ograniczenie zastosowarn silnikéw bezszczotkowych wynikato wéwczas z matej
generowanej przez nie mocy.

Japonczyk Toshiiku Sashida opracowuje klinowy silnik ultradzwiekowy. Jako site na-
pedowa wykorzystuje efekt piezoelektryczny (fale lub drgania akustyczne sa zmie-
niane na prace mechaniczng). Rezultatem jest silnik o wyjatkowo dobrych wtasciwo-
$ciach momentu obrotowego przy niskiej predkosci i stosunku mocy do masy, ktéry
znalazt juz zastosowanie w mechanizmach autofokusa aparatu fotograficznego,
sprzecie medycznym narazonym na dziatanie silnych p6l magnetycznych oraz w ak-
cesoriach samochodowych.

Grupa polskich konstruktoréw przedstawia innowacyjny modut napedowy - silnik
na wode. Chodzi o potaczenie silnika elektrycznego i pompy wysokocisnieniowej,

w celu ograniczenia zapotrzebowania na energie i wydtuzenia jazdy samochodem
na jednym tadowaniu, a takze wolniejszego zuzycia silnika oraz ogniw. Mechanizm
dziatania jest dos¢ prosty. Pompa wysokocisnieniowa z silnikiem elektrycznym na-
pedza wode, ktéra wprawia w ruch wirnik znajdujacy sie w komorze. Woda jest wtta-
czana do komory przez rurke o grubosci 1 mm, pod cisnieniem dochodzacym nawet
do 120 baréw. Strumierr wody po okregu wprawia wirnik piecioramienny w ruch
obrotowy i potem przechodzi do drugiej komory, gdzie mniejszy wirnik wykorzy-
stuje ten sam ped wody, ktéry w pierwszej komorze swoja prace juz wykonat. Moze
by¢ wykorzystany jako alternator napedzajacy drugi niezalezny wirnik podtaczony
do silnika elektrycznego, albo jako zwigkszona powierzchnia pierwszego silnika,

co pozwala na uzyskanie jeszcze lepszych wynikéw.

9. Silnik bezszczotkowy
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Klasyfikacja silnikow elektrycznych
ze wzgledu na sposob zasilania

Zasilane napieciem statym

Silniki takie moga pracowac zamiennie jako silnik lub prad-
nica. W tym drugim przypadku wirnik napedza energia me-
chaniczna dostarczona z zewnatrz - na zaciskach uzwojenia
twornika odbierana jest wytworzona energia elektryczna.
Wiekszos¢ silnikéw pradu statego to silniki komutatorowe,
czyli takie, w ktérych uzwojenie twornika zasilane jest
pradem poprzez komutator. Istnieje jednak wiele odmian,
ktére nie maja komutatora, lub tez komutacja przebiega

w nich na drodze elektronicznej.

Silnik elektryczny obcowzbudny - uzwojenie wzbudzaja-
ce jest w nim zasilane z oddzielnego zr6dta napiecia (in-
nego niz uzwojenie twornika). Ze wzgledu na identyczne
wtasciwosci silniki obcowzbudne rozpatruje sig tacznie
z silnikami wzbudzanymi magnesami trwatymi. Stosuje
sie je przewaznie jako silniki pradu statego o duzym
zakresie zmian predkosci obrotowej. W obu przypadkach
strumien magnetyczny jest staty, a do zmiany predkosci
obrotowej wykorzystuje sie napiecie twornika (wirni-
ka). Przy statym napieciu twornika moment obrotowy
zmniejsza sie w miare wzrostu predkosci obroto-

wej. Prad twornika jest proporcjonalny do momentu
napedowego.

Samowzbudny - silnik z elektromagnesem w stojanie
moze miec potaczone uzwojenia stojana i wirnika szere-
gowo, rownolegle (bocznikowo) lub w sposdb miesza-

ny. Sposéb podtaczenia okresla rodzaj silnika. Silniki

te moga by¢ dostosowane do zasilania réwniez pradem
przemiennym. Zwane sa silnikami uniwersalnymi, po-
niewaz kierunek wirowania wirnika nie zalezy od biegu-
nowosci przytozonego napigcia, gdyz pole magnetyczne
w stojanie i wirniku jednoczes$nie zmienia zwrot na prze-
ciwny. Jesli silnik ma by¢ zasilany pradem statym, stojan
wykonywany jest z litego materiatu. Natomiast przy
zasilaniu pradem przemiennym wykonuje sie go z pakietu
izolowanych blach, zmniejszajac straty energii powstate
na skutek pradéw wirowych.

Elektryczny bocznikowy - silnik zasilany pradem statym,
w ktérym uzwojenie stojana taczy sie rownolegle z uz-
wojeniem wirnika. Gtéwna zaleta takiej wersji jest to,

iz przy obciazeniu wirnika momentem hamujacym obroty
nieznacznie spadaja. Regulacji predkosci wirowania do-
konuje sie poprzez zmiane napiecia zasilania (im wigksze
napiecie, tym wigksze obroty) lub poprzez umieszczenie
dodatkowej szeregowej rezystancji w uzwojeniu wzbudze-
nia (im wigksza rezystancja, tym wigeksze obroty).
Szeregowy - silnik o uzwojeniu wzbudzenia w stojanie
potaczonym szeregowo z uzwojeniem twornika. Cha-
rakteryzuje sie duza zaleznoscig predkosci obrotowej

od obciazenia. Zmniejszanie obciazenia powoduje wzrost
predkosci obrotowej (teoretycznie do nieskoriczenie
wielkiej) i grozi tzw. rozbieganiem, a w konsekwencji
zniszczeniem silnika. Jest to powazna wada, dlatego tego
typu silnikéw nie wolno wtagcza¢ bez obciazenia. Silniki
szeregowe zasilane pradem statym stosowane sa gtéwnie
w trakcji elektrycznej (napedy lokomotyw, tramwajow,
trolejbusow) i pojazdach mechanicznych (wézki akumu-
latorowe, rozruszniki samochodéw), a takze w napedach
dzwigéw, wentylatoréw itp.

« Szeregowo-bocznikowy - silnik o uzwojeniu wzbudzenia
w stojanie potagczonym z uzwojeniem twornika w sposéb
mieszany (czes$¢ szeregowo, a cze$¢ réwnolegle). Majac
zalety silnika szeregowego - duzy moment obrotowy
w szerokim zakresie obrotéw i zaleznos$¢ predkosci
obrotowej od obciazenia, jest pozbawiony jego gtéwnej
wady - mozliwosci rozbiegania przy braku obciazenia.
Stosuje sie go zazwyczaj jako silnik duzej mocy, tam gdzie
wystepuje ciezki rozruch: do napedu walcarek, pras,
dzwigéw oraz w napedach okretowych mechanizmoéw
poktadowych.

1. Zasilane napigciem przemiennym

« Jednofazowy klatkowy - rodzaj silnika elektrycznego
asynchronicznego, w ktérym wirnik jest walcem zbudo-
wanym z pakietu blach ferromagnetycznych, ze ztobkami
wypetnionymi aluminiowymi lub miedzianymi pretami,
przytaczonymi z pierscieniami czotowymi z tego samego
metalu. Prety razem z pierécieniem tworza rodzaj meta-
lowej klatki.

» Szeregowy - zasilany pradem przemiennym o napieciu
230 V. Majac mate wymiary przy stosunkowo duzej mocy,
duzym momencie rozruchowym oraz duzej predkosci
obrotowej, silnik ten znalazt liczne zastosowania w urza-
dzeniach domowych, np. w odkurzaczach, suszarkach,
sokowiréwkach, mikserach, a takze w elektronarzedziach.

« Trojfazowy klatkowy - w silniku tym po przytacze-
niu napiecia z sieci tréjfazowej do uzwojenia stojana,
powstaje pole magnetyczne wirujace, ktdrego predkosc
wirowania zalezy od czestotliwosci sieci i od liczby bie-
gunoéw silnika. Pole wirujgce w stojanie powoduje droga
indukcji przeptyw pradu w pretach wirnika, tworzac site
elektromotoryczna i moment obrotowy wirnika. Predkos¢
obrotowa wirnika musi by¢ zawsze mniejsza od predkosci
synchronicznej wirujacego pola.

« Tréjfazowy liniowy - silnik ten generuje ruch postepowy
bez uzycia przektadni transformujacych ruch obrotowy
na postepowy. Dziata na zasadzie podobnej do silnika
obrotowego, w ktérym stator i rotor rozwinieto do postaci
liniowej i odpowiednio przedtuzono lub skrécono w celu
uzyskania odpowiedniego zakresu ruchu.

« Tréjfazowy pierscieniowy - rodzaj silnika asynchronicz-
nego o uzwojonym wirniku, w ktérym korice uzwojen
wirnika wyprowadzono poprzez pierscienie $lizgowe
i szczotki na zewnatrz maszyny. Daje to mozliwos¢
podtaczenia do uzwojen tzw. rozrusznika, czyli opornika
o liczbie faz odpowiadajacej liczbie faz silnika. Pozwala
to na rozruch poprzez regulacje predkosci obrotowej,

a gtébwnie momentu obrotowego.

« Zasilany dwustronnie synchroniczny - predkos$¢ wirowa-
nia wirnika jest tu réwna predkosci wirowania pola ma-
gnetycznego, wytworzonego przez nieruchome uzwojenia
stojana.

« Silnik elektryczny asynchroniczny, silnik indukcyjny

- maszyna elektryczna zmieniajaca energie elektryczna
w mechaniczng, w ktérej wirnik obraca sie z poslizgiem
w stosunku do wirujacego pola magnetycznego wytwo-
rzonego przez uzwojenie stojana. ®
M.U.
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4 / pasji do motoryzacji

Co pewlen czas motoryzacyjnym stylistom zdarza sie zaprojektowac auto, ktére
swolm wyglagdem budzi niesmak 1 kontrowersje. Takie samochody to catkiem
spory rozdziat w historii motoryzacji, a przysziosc¢ pod tym wzgledem wcale nie
wyglada rozowo. Oto krétka, wyrywkowa 1 oczywiscie catkowicie subiektywna

opowiesc o brzydocie w motoryzacii.

Motostraszydia

Do przygotowania tego niechlubnego zestawienia
sktonita mnie coraz silniejsza ofensywa stylistycz-
nej bylejakosci, ktéra ostatnio objawila sie przede
wszystkim w dwéch projektach — Tesli Cybertruck
i BMW Vision iNEXT.

Niewatpliwie nowy samochéd Elona Muska to pro-
jekt przelamujacy stereotypy i odwazny, ale akurat
ja nie kupuje tego rodzaju futuryzmu na sile, ktéry
zdaje sie by¢ kalkg niezbyt wprawnego rysunku
przedszkolaka. Koszmarnie cigzka bryta, przerosniete
kota obramowane koslawymi nadkolami, kabina ni-
czym staromodny namiot harcerski, wszystko to nie
tworzy spéjnej calosci i pasuje co najwyzej do kina

science-fiction klasy B.

Podobne wnioski przychodza do glowy, kiedy pa-
trze na Vision iNEXT, ktérego produkcja ma ruszy¢
juz w 2021 r. Atakowata mnie ostatnio w Internecie re-
klama tego pojazdu, ktérej mottem przewodnim bylo
hasto: ,niczym nieskrepowane piekno”. Tym razem
marketingowcy zdecydowanie przesadzili, bowiem
iNEXT prezentuje sig fatalnie dostownie z kazdej
strony, a najgorzej z przodu, gdzie zamiast charakte-
rystycznej nerki przyklejono mu przeroéniety... ryj
$wini! Niestety styliSci bawarskiego koncernu pod
wodza Adriana van Hooydonka postanowili, Ze bedzie
to dizajnerski punkt odniesienia wszystkich kolejnych
BMW i konsekwentnie wdrazajg swoje pomysty w zy-
cie, masakrujac charakterystyczny dla tej marki styl,
ktéry mozna by nazwac ,.klasyka z pazurem”.

,Piekno polega na wtasciwej proporgcji i blasku”,
twierdzit Tomasz z Akwinu, a zaréwno nowa Tesla
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jak tez BMW iNEXT sg idealnym zaprzeczeniem tej

madrej mysli. Nawet jesli uznamy, ze bije od nich
blask nowosci i innowacyjnosci, to raczej razi

on po oczach, niz do$wietla dzieto. Podstawowym
grzechem tych projektéw jest jednak brak proporcji
oraz nieumiarkowanie w Iaczeniu niepasujacych
do siebie bryl i elementéw. To zreszta podstawowy
problem prawie wszystkich motoryzacyjnych po-
tworkow, o ktérych za chwilg opowiemy.

Antypodium
Samochoddw, ktdre nie grzesza uroda, zaprojekto-
wano i ,puszczono” do produkcji naprawde wiele,
wiec typowanie tych najgorszych nie jest fatwe.
Podeprzyjmy sie jednak statystyka. Kiedy przesle-
dzimy branzowe zestawienia, rankingi, konkursy
czy fora internetowe najczesciej wymieniane sg tam
trzy auta — co ciekawe, reprezentujace akurat trzy
najwazniejsze rynki motoryzacyjne. Przedstawiciel
Europy to Fiat Multipla, Ameryki to Pontiac Aztek,
za$ z rynkéw dalekowschodnich na to swoiste anty-
podium trafil koreanski SsangYong Rodius.
Wrtoskim projektantom zawdzieczamy cale mné-
stwo przepieknych samochodéw, tym trudniej wiec
zrozumie¢ dlaczego Fiat w 1998 r. zdecydowal sie
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na stworzenie Multipli. Moze chodzito o pobicie
rekordu przestronno$ci auta miejskiego, co sig chyba
udalo, bo Multipla mierzy niecale 4 m, a jest w sta-
nie zmie$ci¢ sze$¢ os6b w dwdéch rzedach siedzen.
Dodatkowo napedzaja ja udane silniki. Sprzedaz
szla jednak stabo, bowiem nadwozie bylo nazbyt
kontrowersyjne. Gérna czesé, pudetkowata i mocno
przeszklona, wyglada jak nadbudéwka, a cztery male
reflektory przypominaja wytupiaste oczy, w tym jed-
na para umieszczona zostata na wybrzuszeniu znaj-
dujacym sie na taczeniu gléwnych bryt nadwozia
—jednym stowem dziwadto.

O ile w Multipli widac¢ jeszcze jakis zamys! projek-

tantéw, to amerykanski Pontiac Aztek produkowany
w latach 2000-2005, obrazuje stylistyczny chaos
w czystej postaci. W zasadzie nic tu do siebie nie
pasuje, a geometryczne przypadkowe ksztalty przy-
pominajg dziela kubistéw. Az trudno uwierzy¢, ze za
stylizacje tego dziwnego SUV-a odpowiada osoba,
ktéra pézniej zaprojektowata Chevroleta Corvette C7,
czyli Tom Peters. Do tego auto mialo przecietny jak
na USA naped, kulata tez jako$¢ wykonania, nie dzi-
wi wiec fakt, ze juz po czterech latach produkcji zo-
stalo odestane do muzeum motoryzacji. Dzi§ juz nikt
by o nim nie pamigtat, gdyby nie popularny kilka lat
temu serial ,Breaking Bed” — Aztekiem jezdzil w nim
gtéwny bohater Walter White.

SsangYong Rodius (2004-2013), sprzedawany
w niektérych krajach jako Stavic, to mocna odpo-
wiedz Koreaniczykéw na Multiple i Azteka. Auto-
rem nadwozia tego vana byt kierownik wydziatu

projektowania motoryzacyjnego Royal College of

Art w Londynie — Ken Greenley, ktéry tlumaczyt,

ze tworzac design Rodiusa inspirowat si¢ wygladem
jachtu (?). Na auto dalo sig jeszcze spojrze¢ z przodu,
natomiast z boku i od tylu wygladato paskudnie i ku-
riozalnie, gtéwnie ze wzgledu na kanciasty odwtok,
sztucznie dotozony do tylnej czesci pojazdu. Na do-
datek samochdd byl bardzo kiepsko wykonany, miat
fatalne zawieszenie, staby uklad kierowniczy i okazat
sig niezbyt bezpieczny.

Europejskie wpadki

Skoro zaczeliSmy od Multipli, wr6émy jeszcze

do Europy, bo chociaz jest ona najbardziej wymaga-
jacym rynkiem, a jej mieszkancy maja do$¢ wysu-
blimowany gust motoryzacyjny (nieprzypadkowo
wlasnie ze Starego Kontynentu pochodzi wigkszo$é
najstynniejszych stylistéw i studiéw projektowych),
to réwniez tutaj przyszlo na §wiat catkiem sporo mo-
toryzacyjnych ,brzydkich kaczatek”, ktére nigdy nie

staly sig pieknymi tabedziami.

Czasami brzydota z jakiego$ powodu zauroczy
klient6w. Tak bylo w przypadku Citroena 2CV, a p6z-
niej Citroena Ami (1961-1977). O ile jednak brzydota
2CV byta na swoj spos6b ujmujaca, to stylistyka Ami
zostala zdecydowanie przekombinowana. Razita
zwlaszcza Scieta ,,pod prad” tylna szyba i maska,
ktéra splywata niczym roztopione maslto miedzy
réwnie nieksztattne reflektory. Odwazny design nie
przestraszyt jednak klientéw — sprzedano az 1,8 mln
egzemplarzy Ami.
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O miano najbrzydszego francuskiego samochodu
moze takze powalczy¢ Renault Thalia wypuszczony
na rynek w 1999 r. Punkt wyjscia do stworzenia tego
modelu nie byt zly, poniewaz stanowilo go wzgled-
nie udane Clio II. Projektanci Renault postanowili
nieco rozszerzy¢ ten format i niewielkim naktadem
srodkéw, poprzez dolozenie wielkiego bagaznika,
stworzyli sedana. Efekt jest taki, jak wida¢ na zdjeciu
powyzZej — Zenujacy.

A skoro juz jestesmy przy Renault, warto wspo-
mnie¢ o jednym z najbardziej paskudnych samo-
chodéw koncepcyjnych, czyli Renault 900 Concept
7 1959 1., w ktérym przéd jest tylem, a tyl przodem
—a i cala reszta stoi na glowie.

Jednym z najbrzydszych europejskich samocho-
doéw jest mikrovan Opel Agila I. To brat blizniak
Suzuki Wagon R, czyli japoniskiego kei-cara. Oba

auta sg wyjatkowo niezgrabne, wielkie reflektory
zupelnie nie pasuja do malego grilla i krétkiej maski,
z tytu na site doklejono mikroskopijny bagaznik,
cale nadwozie jest maksymalnie wyciagnigte w gore,
a koszmarng calo$¢ dopetniajg kartowate kota.
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Fani znanego brytyjskiego programu motoryza-
cyjnego ,,Top Gear” zapewne pamietaja, ze Clarkson
i sp6tka uwielbiali na§miewac si¢ z pewnego brytyj-
skiego autka — trzykotowego Relianta Robina. Brak
jednego kola z zalozenia czyni go wizualnie i tech-
nicznie autem ulomnym, ale reszta takze nie wywo-
tuje aplauzu. Robina zwano na Wyspach ,,plastikowg
$winig”, ze wzgledu na brak urody i karoserig wyko-
nang z wiékna szklanego. Auto bylo dostepne w wer-
sjach hatchback, sedan, a nawet... van. Produkowano
go zaskakujaco dlugo — od 1978 r. az do 2001 r.

Prawdziwe monstrum na czterech kotach to jednak
Aston Martin Lagonda, szczeg6lnie w wersji kombi.

To namacalne §wiadectwo kryzysu, jaki przechodzila
ta zastuzona firma w latach 70. ubieglego wieku.
Lagonda, czyli pierwsza luksusowa limuzyna Bry-
tyjczykéw, miata wyciagna¢ firme z dotka, ale raczej
narazila jg na po§miewisko. Lagonda Shooting Brake
wyglada, jakby ktos ociosal dluga klode, a p6zniej
efekt jego pracy rozdeptat olbrzym. Wnetrze jest
réwnie awangardowe co kiczowate. Wyrézni¢ mozna
jedynie silnik — wolnossace V8 o pojemnosci 5.3 1

i mocy 313 KM, zaprojektowany przez znakomitego

polskiego konstruktora Tadeusza Marka.

Proby zaszczepienia na europejskim rynku stylu
amerykanskiego zwykle koniczg sie fiaskiem, a jedng
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z najbardziej spektakularnych porazek jest Ford
Scorpio II. Mial by¢ autem prestizowym, dlatego
wyposazeniem potrafi zadziwi¢ nawet dzisiaj. Wygla-
dem (w ktérym dominuja obtosci i owale) réwniez,
ale w spos6b jednoznacznie negatywny.

rownie szybko i dzisiaj budzi tylko usmiech polito-
wania. Dzieki absurdalnie wielkim szybom wnetrze
byto dobrze do$wietlone i to chyba jedyna zaleta tego
pojazdu. Ciekawostka: AMC w odpowiedzi na kryzys

paliwowy stworzylo takze jego elektryczng wersje.

Przedziwne kraglosci to réwniez cecha charakte-
rystyczna innej limuzyny, tym razem zza Zelaznej
Kurtyny, czyli okropnej Tatry 603.

Amerykanski koszmar

Brzydota made in USA to niestety nie tylko Pontiak
Aztek. Znaczne ,,dokonania” na polu oryginalnej
stylizacji ma np. nieistniejagca juz firma AMC, produ-
kujaca w latach 70. paskudne modele Gremlin (1970)
i Pacer (1975), stanowigce prébe wprowadzenia

na rynek amerykanski auta kompaktowego. Gremlin

(c6z za adekwatna nazwa) wygladat jak limuzyna
(dtuga maska), ktérej brutalnie odcigto bagaznik. Te
zachwiane proporcje, a co za tym idzie — nieréwno-
mierne rozlozenie mas, sprawily, ze auto fatalnie sig
prowadzito.

Pacer, ktéry w momencie wejscia na rynek byt
chwalony przez amerykanskg prase motoryzacyjng
za ,futurystyczny” i ,odwazny” design, zestarzat sig

Najwiekszg wpadka stylistyczng (i marketingowa)
koncernu Ford byt Edsel (1958), ktéry reklamowano
jako samochdd ,,jakiego jeszcze nie bylo”. Prospekty
nie klamaly - tak dziwacznego grilla (waski i piono-
wy, od razu zostal poréwnany do waginy) nie miato
wczesniej ani p6zniej zadne inne auto. Pozostate
linie nadwozia takze nie grzeszyly urodg. W rezulta-
cie produkcja rozpoczeta w 1957 r. zakonczyla sie juz
dwa lata péZniej, a straty koncernu Forda szacuje sig
na 250 mln dol.

Na otwarcie nowego tysigclecia Chevrolet po-
stanowil stworzy¢ co$ oryginalnego i w ten sposéb
narodzil sie Chrysler PT Cruiser — hybryda nowo-
czesnosci ze stylem retro, hot rod dla ludu. Auto
wyglada topornie i fatalnie jezdzi, jest tez bardzo
awaryjne. Pomimo tego w 2001 r. wygrato plebiscyt
na Samochdéd Roku w Stanach Zjednoczonych.
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Zdecydowanie najgorsza jest wersja cabrio, wyglada-
jaca jak koszyk na zakupy.
Inny nieudany model w stylu retro — Chevrolet SSR,

to z kolei fatalne polgcznie pick-upa z kabrioletem.

Z portfolio koncernu GM mozemy natomiast ,wy-
r6znic¢” okropna sz6sta generacje Buicka Skylark.
Poprzednie co prawda takze nie nalezaty do uro-
dziwych, ale ta ostatnia to juz stylistyczny grzech
$miertelny. Szczeg6lnie zle wyglada falisty przedni
zderzak, ktéry mial stanowi¢ nawigzanie do po-
przednich generacji tego modelu, ale w polaczeniu
z nieladnymi kanciastymi ksztaltami byl gwozdziem
do trumny Skylarka.

Dalekowschodnie kurioza

Producenci aut z napedami alternatywnymi, szcze-
g6lnie ci z Kraju Kwitnacej Wisni, zmoéwili sig chyba,
ze takie samochody muszg wygladaé , kosmicznie”,
co w ich jezyku réwna sig ,brzydkie jak deszczowy
dzien w listopadzie”. Zasada ta dotyczy takze wy-
twarzanych przez nich ,elektrykéw” i samochodéw
napedzanych wodorem. Dopiero od niedawna za-
czyna sie to zmieniaé¢, o czym §wiadczg np. nowe
hybrydowe Corolle czy zapowiedZ nowej Toyoty
Mirai. Dotychczas jednak kolejne generacje najpopu-
larniejszej hybrydy, czyli Toyoty Prius, i pokrewnych

jej modeli, zasmiecaly swoim wygladem ulice miast
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na calym $wiecie. Ich nadwozia to istna orgia dziw-
nych geometrycznych lamancéw, ktére sprawiaja,

ze wygladaja one rzeczywiscie jak mate gwiazdoloty
Obcych, tyle ze ci Obcy muszg pochodzi¢ z bardzo
ubogich i pozbawionych smaku planet. Prawdziwym
monstrum w tym towarzystwie jest z pewnoscia
pierwsza wersja Hondy Insight.

Wéréd innych japonskich marek wzorcowym
przyktadem, jak nie powinno projektowac sig samo-
chodéw, jest Nissan S-Cargo. Ten kei-carowy dostaw-
czak, chociaz napedza go 1,5-litrowy silnik o mocy
72 KM, wyglada jak zabawka i dostownie z kazdej
strony jest brzydki. Na szcze$cie Nissan uraczy! tym
szkaradztwem, inspirowanym transportowymi wer-
sjami Citroena 2CV, niemal wylacznie Japoniczykéw.

Niestety, Nissan Micra to juz model globalny. O ile

dwie pierwsze generacje mialy jeszcze jakis (cho¢
marny) styl, to trzecia (ta z rozlanymi wylupiastymi
reflektorami) jest fatalna, szczegé6lnie w wersji C+C
z 2005 1. Niewiele dobrego da sie réwniez powie-
dzie¢ o Nissanie Cube, czyli pudetku na kétkach albo
raczej jezdzacym akwarium.
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Mala, lekka dwuosobowa terenéwka w stylu coupe
z otwieranym dachem — brzmi niezle, dopdki nie
zobaczymy Suzuki X-90. Auto wyglada, jakby kto$
brutalnie urwal mu caty tyl, a potem w ramach prze-
prosin dokleil maty bagaznik. Na szczesécie X-90 zjez-
dzalo z ta§m montazowych jedynie przez dwa lata.

Subaru Imprezy nigdy nie nalezaty do szczegdlnie
pieknych, ale ich wersje sportowe, jak cho¢by stynne
WRX STi, dawaly tyle frajdy z jazdy, ze mozna byto
wybaczy¢ im niedociagniecia urody. Niestety, Japon-
czycy pokusili sie takze o stworzenie limitowanej
(5 tys. szt.) wersji retro, czyli Subaru Imprezy Casa
Blanca (1999 r.). Efekt obraza dobry smak do dzisiaj...

Przeniesmy sie do Korei — tutaj takze na przestrze-

ni lat powstato wiele motoryzacyjnych potworkéw.
Wspomnijmy tylko o dwéch: Hyundaiu Atesie i do-
brze znanym u nas Daewoo Tico.

Oba to niewielkie samochodziki o pudetkowatych
ksztattach, w ktérych funkcjonalno$é catkowicie
zdominowata styl, a i tak nie byly to auta praktyczne
w uzytkowaniu. W Polsce prawdziwy boom na Tico
rozpoczal sig w 1996 ., kiedy zaczal on zjezdzaé
z linii montazowych fabryki na Zeraniu. Byl juz
wtedy mocno przestarzaly (zresztg nigdy nie byt no-
woczesnym autem), ale kosztowal niewiele, dlatego
sprzedawal sie dobrze i przez wiele lat szpecit ulice
naszych miast. Na domiar ztego miat cherlawy silnik
o mocy 41 KM, cienka, fatwo rdzewiejaca blache
i w razie kolizji okazywal sig skrajnie niebezpieczny
dla kierowcy i pasazeréw.

Jednak trzeba przyznaé, ze Atos czy Tico to i tak

pieknosci przy indyjskim Tata Magic Iris. Jeden

z najmniejszych samochodéw na $wiecie na zatto-
czonych ulicach Delhi czy Bombaju z pewnoscia
sprawdza sie znakomicie, ale to niestety jego jedyna
zaleta.

Réwnie paskudny jest inny wytwor hinduskiej
motoryzacji spod znaku Tata, model Nano. Stanowi
synonim awaryjnosci — to catkiem zastuzenie jeden
z lider6w wszelkich rankingéw na najgorsze auto
na $§wiecie.
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ﬂ / pasji do motoryzacji

Réwniez Panistwo Srodka pozostaje istng wylegar-
nig brzydoty w motoryzacji, cho¢ ze wzgledu na ob-
szerno$¢ tematu zdecydowanie wymagatoby oddziel-
nego oméwienia. Dlatego w tym miejscu wspomne
tylko o monstrum, ktére, podobnie jak Iris, Atos czy
Agila, nalezy do wyjatkowo licznie reprezentowanej
kategorii wéréd motostraszydel, czyli mikrovandéw.
Mam na mys$li pojazd nazwany przez Chinczykéw
Changan CMS8, z 2004 r.

Kroétka seria kula w ptot

Na zakoniczenie jeszcze kilka zgnitych rodzynek

w zepsutym ciescie, czyli samochody, ktdre ze wzgle-
du na odstreczajaca stylizacje i fatalng jako$¢ wy-
konania nigdy nie weszly do seryjnej produkcji

i powstaly albo w pojedynczych egzemplarzach, albo
w bardzo krétkich seriach.
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Tak bylo np. w przypadku amerykanskiej limuzyny
Stutz IV Porte (50 wyprodukowanych egzemplarzy)
czy brytyjskiego pojazdu Marcos Mantis (32 sztuki).
Zresztg obie firmy ,stynely” z samochodéw drogich
i brzydkich.

Inny przyklad stanowi Aurora, zaprojektowana
i wybudowana w 1957 r. przez domorostego kon-
struktora, ksigdza Alfreda Juliano, z Branford w USA.
To z pewnoscig jeden z najbardziej kuriozalnych po-
jazdéw w historii. Jego karoserig w calosci wykonano
z wiékna szklanego, a przedziwny ksztalt miat spra-
wié, ze auto bedzie superbezpieczne. Pono¢ kosztujg-
cy az 30 tys. dolaréw samochdd w drodze na wysta-
we w Nowym Jorku zepsul sie pigtnascie (!) razy.

Dziesigé lat pdzniej, réwniez w jednym egzem-

plarzu, zbudowano potwora zwanego Mohs Osten-
tatienne Opera (1967 r.), do ktérego wsiadalo sie...
od tylu przez uchylany dach, bedacy jednoczesnie
klapg bagaznika!
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Jednak i tak raczej nic nie przebije projektu trzy-

kotowego autka Hoffmann, zbudowanego w 1951 r.
przez ambitnego kierownika sklepu w Monachium,
Michaela Hoffmanna. To chyba najbrzydszy (przypo-
mina insekta) i jednoczesnie najgorszy mechanicznie
samochdéd w historii motoryzacji. Wynalazca zasto-
sowal w nim tyle niekonwencjonalnych i catkowicie
bezsensownych rozwigzan (np. jednocylindrowy sil-
niczek i skrzynia biegéw obracaja sig razem z tylnym
kolem, rura paliwowa przechodzi przez kabineg tuz
obok glowy kierowcy, lusterko wsteczne jest zasto-
niete przez stupek itp.), ze pojazdem tym w zasadzie
normalnie nie da sie jezdzi¢, a w kazdym razie grozi
to wypadkiem lub co najmniej powaznym rozstrojem
Nerwowym.

* Kk k

Czasami design auta potrzebuje czasu, by dojrzeé¢
i by dato sig w nim dostrzec co$ wiecej, niz widaé
na pierwszy rzut oka. Zdarza sig i tak, ze to odbiorcy
muszg dorosngé do wizji stylisty, wyprzedzajacej
epoke, w ktdrej powstata. Niektore projekty, w pierw-
szym momencie budzace wiele kontrowers;ji, z cza-
sem okazujg sig przelomowe lub przynajmniej wpro-
wadzajg wiele innowacyjnych rozwigzan. Zaprezen-
towane w powyzszym tekscie samochody do tych
kategorii, niestety, nie naleza. Sq kwintesencjg
motoryzacyjnej brzydoty, niedajacej sie w zaden spo-
s6b obronié¢. Brzydoty, ktéra w tak duzym stezeniu
na pewno nie wplywa pozytywnie na samopoczucie
prawdziwych milo$nikéw czterech kaotek.

Dlatego jako antidotum proponuje wpisa¢ w wy-
szukiwarke internetowgq hasto Ferrari Roma. Naj-
nowsze dzieto z Maranello to piekno zmaterializowa-
ne, kwintesencja motoryzacyjnego stylu z najwyzszej
potki.

Powinno poméc. B

Krzysztof Michat Jozwiak

Redaktor Naczelny poleca

Réznicowa sonda oscyloskopowa 1 MHz

Ceny wspétczesnych oscyloskopdw osiagnety bardzo niski
poziom. Niestety nie mozna tego powiedzie¢ o sondach
réznicowych. Prezentowane rozwigzanie moze by¢
przyktadem poszukiwania akceptowalnie tanich, prostych
rozwiazan.

Przedtuzacz Wi-Fi

Prezentowany uktad nie jest urzadzeniem do przedtuzania
zasiegu sieci Wi-Fi. Jest to przedtuzacz energetyczny

z czterema gniazdami, ktére sa wtaczane i wytaczane

za pomoca domowej sieci Wi-Fi oraz strony internetowej.

Z potrzeby chwili... O$wietlenie garazu.

Przyktad, jak w sposo6b szybki, tatwy i tani rozwigzac
problem oswietlenia garazu, do ktérego nie mozna
doprowadzi¢ linii sieci energetycznej 230 V. Zachecamy
do wspoéttworzenia cyklu!

Tranzystory. Sterowanie MOSFET-ami

Pierwsza cze$¢ nowego cyklu, ktéry powstat na wyrazne
zyczenie Czytelnikéw. W kolejnych odcinkach oméwiona
zostanie budowa MOSFET-6w, ich specyfika oraz
wynikajace z tego wymagania zwiazane z prawidtowym
sterowaniem nimi.

elportal.pl

http://bit.ly/2SWdGzb
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_.. Swiatta w budynkach uczel-
& ni zostaty wytaczone: byty

O Fotografia

SZTUCZNE OGNIE
Fantazyjne fajerwerki!

Martin Thomas podpowiada, jak
fotografowac pokazy sztucznych ogni

Martin Thomas fotografuje w miejscowosci Dartmouth w hrabstwie Devon.
Prowadzi strone www.dartmouthphotographs.com i codziennie publikuje

na niej zdjecia zrobione w tym miescie, aby propagowac piekno regionu.
»Moimi gtéwnymi odbiorcami sa uzytkownicy Facebooka” - méwi - ,ale nie
mniej popularny jest profil @dartmouthphotographs na Instagramie”.

To zdjecie zostato zrobione ze wsi Kingswear, znajdujacej sie po drugiej
stronie rzeki naprzeciwko miasta Dartmouth, podczas 175. Krélewskich Regat
rozgrywanych w porcie Dartmouth. Ale Martin méwi, ze pokaz sztucznych
ogni odbywat sie nie do korca tam, gdzie tego oczekiwat! ,Gdy nacisnatem
migawke po raz pierwszy, ku mojemu przerazeniu stwierdzitem, ze fajerwerki
sa wystrzeliwane nie sprzed budynku uczelni, lecz bardziej z prawej strony.
Szybko przestawitem statyw, abym mégt je uchwyci¢, i kontynuowatem fo-
tografowanie. Postanowitem zachowa¢ w kadrze o$wietlony statek na rzece,
wiedzac, ze jesli bede chciat, moge wyodrebni¢ same budynki szkoty i fajer-
werki, ciasniej przycinajac obraz”.

© Wybor miejsca

Martin moéwi: ,,Najwazniejsza jest zawsze
wtasciwa lokalizacja. Wiekszos¢ ludzi robi
zdjecia z poziomu ziemi. Jesli tak zrobisz,
musisz skierowa¢ obiektyw w niebo:
mozesz przy tym zrobi¢ fajne zdjecia
fajerwerkow... ale one moga pojawiac
sie wszedzie! Sprébuj dostac sie w jakies
wyzej potozone miejsce (oznacza to,

ze bedziesz w stanie uchwyci¢ na zdjeciu
smuge startujacych sztucznych ogni) i fo-
tografowac z dystansu. Znajdz tez jakis

punkt orientacyjny lub znana budowle, ® Ustawianie ostrosci

Jesli na zdje-

1 ktérg wkomponujesz w kadr”. y N : g, & -
il RS ciu znajduje sie .
e T s jaki$ gtéwny obiekt
- zainteresowania, )
8 = " zogniskuj na nim : N
. e obiektyw za pomoca wyswie- - _*fa g Bt
/ i AdA " . e
- \ : # + tlacza, a nastgpnie wtacz tryb S .“mﬂ
© O scenerii SEWSEEE [ recznego ustawiania ostroéci” s ~ o)
.Uwielbiam Dartmouth” - méwi .=~ "% m#¥ -radzi Martin. ,W ten sposéb TP :
Martin. ,To byt pierwszy pokaz TR ‘—_ 1} wiesz, ze wyraznie zarejestrujesz 7
sztucznych ogni organizowany “wr 1. najwazniejszy obiekt, a aparat

nie bedzie szukat ostrosci pod-
czas trwania pokazu”.

na tle Brytyjskiej Krolewskiej
Akademii Marynarki Wojennej.

J

one oswietlone jedynie przez
wybuchajace sztuczne ognie.

Po prawej stronie sceny wyraznie
widoczny jest koncert ,,Proms”
odbywajacy sie w Coronation
Park. Wszystkie te rzeczy oddaja
skale regat w Dartmouth, ktére
przyciagaja tak wielu zachwyco-
nych widzéw”.
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c%mera Setki bezcennych porad znajdziesz w miesigczniku Digital Camera
5 Polska, ktory mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
e e

O Ustawienia aparatu
Martin fotografowat Nikonem D850 z obiek-
tywem Nikkor AF-S VR 70-300 mm f/4,5-5,6G
IF-ED z ogniskowa ustawiong na 85 mm. Czas na-
$wietlania wynosit zas 6 s przy czutosci matrycy
ISO 160 i przystonie f/8. Martin mdwi: ,,Przestaw
aparat w tryb samowyzwalacza z dwusekundo-
wym opdznieniem wyzwolenia migawki. Ustaw
maksymalna liczbe uje¢ w serii z pétsekun-
dowym odstepem pomiedzy wykonywaniem
kolejnych fotografii. Zmniejsza to wibracje

jaat = & . ; i spowodowane nimi rozmycie obrazu, a do tego
e y nie musisz ciggle naciska¢ spustu migawki’.
" [

;.‘ * /i =

o

# Podczas wszystkich pokazéw fajerwerkéw czyn- K
nikiem, ktéry koniecznie nalezy wzig¢ pod uwa- = |
ge, jest wiatr” = méwi Martin. ,Nie tylko potrafi 2
~—~ onzepsuc widok, ale jesli wieje w Twojg strone,
fajerwerki moze przestoni¢ dym, w zwiazku
z czym uchwycisz tylko wielka kolorowa kule bez k
wyraznie widocznych rozbtyskéw. Podobnie, jesli
nie bedzie wiatru - tylko pierwsze zdjecie bedzie
przejrzyste; potem dymu zacznie przybywac,
az bedzie go tyle, ze nic poza nim nie bedzie juz
= widac i fotografowanie straci sens. Tym razem
warunki byty jednak idealne. W rzeczywistosci
wiatr spychat dym na prawo od budynkéw aka- ==
demii, sprawiajac, ze powietrze byto krysztatowo s’z
przejrzyste. To marzenie kazdego fotografa!”. L 4

artin Thomas

M.
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Cena: 840 zt
Producent: AKG
www.akg.com

Dystrybucja: ESS Audio
www.essaudio.pl

AKG C44-USB Lyra

mikrofon wielokapsutowy

Liyra przeznaczona jest gtéwnie dla podcasteréw, ale zakres zastosowan tego
stereofonicznego mikrofonu moze by¢ znacznie szerszy.
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Dzigki wyposazeniu w cztery kapsu-

1y elektretowe, Lyra moze pracowac

w dwdch trybach monofonicznych

(z charakterystykami zblizonymi do ner-

kowej i dookolnej) oraz w dwdéch stereo-

fonicznych (Tight Stereo i Wide Stereo).

Ten pierwszy tryb stereo przypomina (

swoja konfiguracja klasyczne ustawie-

nie XY, a drugi stereofoniczng dsembke.
Ponadto wspdlpraca z programami

audio, uruchomionymi na komputerach

Mac/PC lub urzadzeniach przenosnych

i0S/Android, nie wymaga zadnych ‘

dodatkowych inwestycji. Mikrofon

wyposazono bowiem w przetwornik |

analogowo-cyfrowy, a sygnat z niego, juz

po cyfryzacji, przesylany jest przez USB.

Ty sama drogg Lyra otrzymuje zasilanie.
Co wiecej, mikrofon ma wyjscie stu- [,

chawkowe z regulacjg poziomu, zatem o

mozemy monitorowac to, co na- ;

grywamy lub transmitujemy, bez F o

obarczonego op6znieniem odstu- 7 (

chu przez monitoring w aplikacji

audio. Lyra zglasza sig jako port £

wyjSciowy stereo, wigc jednocze- -

$nie z nagrywaniem lub trans-

misjg mozemy slysze¢ podkiad

odtwarzany z komputera. A gdy

z jakiego$ powodu musimy wy-

ciszy¢ mikrofon w trakcie pracy,

wystarczy wcisnaé przycisk Mute.

Dla kogo?

Prawdas jest, ze AKG Lyra nie jest przeznaczony

do pracy w profesjonalnym studiu. Powstal z mysla
o wykorzystaniu go do nagran materiat6w demo,

a przede wszystkim do szeroko rozumianych zasto-
sowan w zakresie transmisji internetowych. Nie bez
powodu prezentuje stuszne gabaryty, ciekawe wzor-
nictwo, a logo AKG wida¢ z kazdej strony. Oprécz

W czesci mikrofonu, ktéra nalezy traktowaé
jako jego tyt, znajduje sie obrotowy
przetacznik zmiany charakterystyki oraz
potencjometr regulacji czutosci.

do przodu i do tylu, ale do zmiany kata w osi
pionowej konieczne jest odwrécenie
calej podstawy. Mikrofon mozna tez
zamontowac na typowym statywie
mikrofonowym, po wczesniejszym
odkreceniu uchwytu widetkowego
z podstawy.
W dolnej czesci korpusu umiesz-
czono gniazdo USB C oraz wyjscie
stuchawkowe. Z przodu, czyli
tam, gdzie ulokowano przycisk
wyciszenia mikrofonu, Mute, znaj-
dziemy obrotowy enkoder odpowie-
dzialny za poziom sygnatu w stuchaw-
kach. Regulacja odnosi sig zaréwno
do glo$nosci mikrofonu, jak i podktadu
z komputera. Na przednim panelu znaj-
duja sie tez cztery diody sygnalizujace tryb
pracy kapsul, ktéry zmieniamy przetgczni-
kiem obrotowym z tytu, gdzie umiej-
scowiono réwniez potencjometr
regulacji czuto$ci mikrofonu.
Kapsuly na przéd i tyl mi-
krofonu umieszczono parami,
w szerokiej konfiguracji XY. Sygnaty
z przetwornikéw sg konwertowane
z 24-bitowg rozdzielczoscig
i prébkowaniem od 44,1
do 192 kHz, a zatem z parame-
trami typowymi dla sprzetu
profesjonalnego. Pasmo prze-
noszenia to 20 Hz-20 kHz,
a maksymalny poziom SPL, przetwarzany ze znie-
ksztalceniami nieprzekraczajacymi 0,5%, to 129 dB.
Mikrofon pobiera §rednio 75 mA pradu, zatem nie
powinno by¢ probleméw z jego wspélpraca z urza-
dzeniami przeno$nymi.

»Elektretowym sercem” mikrofonu s3 cztery kapsuty

ustawione dla przodu i tytu w konfiguracji stereo
zblizonej do XY. -

tego, ze Lyra ma efektownie brzmiec¢ i zapewnia¢ wy-
sokg funkcjonalno$¢ w zakresie pracy z dzwigkiem,
powinna réwnie efektownie wygladaé¢ przed kamera-
mi. Doskonale znana w kregach profesjonalnych mar-
ka producenta ma by¢ tu symbolem prestizu i dobrze
$wiadczy¢ o osobie korzystajacej z tego sprzetu.

Konstrukcja

Wraz z mikrofonem otrzymujemy kabel USB z wty-
kami USB A/C oraz solidna, stalowa podstawe z neo-
prenowgq podkiadka. Lyra moze by¢ przechylana
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Sygnat z kapsut po konwersji analogowo-cyfrowej
zostaje przetworzony do postaci 24-bitowego
strumienia audio i wystany do portu USB C.

Na wyjsciu stuchawkowym pojawia sig sygnat

z samych kapsut oraz komputera.

W praktyce

Optymalng czutos¢ mikrofonu uzyskamy przy usta-
wieniu potencjometru Gain juz w jednej czwartej
zakresu regulacji. Poziom sygnatu na wyjsciu stu-
chawkowym, zwlaszcza przy zastosowaniu stucha-
wek o niskiej impedancji, jest wrecz imponujacy

— stychaé¢ naprawde bardzo glosno. Niestety, tak
duza czulo$¢ oraz mozliwos¢ ustawienia wysokiego

W niektorych przypadkach zasadne moze okaza¢
si¢ zamontowanie mikrofonu na standardowym
statywie.

poziomu odstuchu obnazajg pewng stabos¢ AKG
Lyra, czyli duza podatno$¢ na zaklécenia mecha-
niczne. Nawet gdy korzystamy z laptopa, w ktérym
pracuje dysk HDD, lub uruchomi si¢ wentylator, mi-
krofon doskonale przeniesie buczenie towarzyszace
pracy tych elementéw. Ponadto wyrazZnie stychac
wszelkie puknigcia w blat stotu, na ktérym go po-
stawimy, o jakiejkolwiek manipulacji przy samym
mikrofonie nie wspominajac.

Jesli jednak pominiemy fakt duzej czutosci na za-
klé6cenia, to brzmienie, jakie uzyskamy, zastuguje
na pochwale. Dzwiek jest czytelny, bez znaczacego
eksponowania glosek wybuchowych i sybilantéw,
a poprzez dobor charakterystyki mozemy dostosowacd
go do aktualnej sytuacji. Jesli méwi do niego tylko
jedna osoba, wtedy celowym bedzie zastosowanie
charakterystyki Front (mono) lub Tight Stereo. Ta
ostatnia bardzo plastycznie przekazuje przemiesz-
czanie sig zrédla dzwigku, w tym wypadku lektora,
co moze by¢ ciekawym efektem sonicznym. Gdy
mikrofon stuzy do ujgcia rozmowy dwéch oséb
siedzacych naprzeciw siebie, wtedy warto wybrac
charakterystyke Front & Back (mono) lub Wide Stereo.
Z kolei w przypadku rozmowy wiekszej grupy cha-
rakterystyka Wide Stereo pozwala doskonale oddac
ich rozmieszczenie woké6t mikrofonu. Jesli osoba pro-
wadzgca audycje ma by¢ lepiej styszalna, wéwczas

ustawiamy mikrofon na wprost niej, dzigki czemu
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znajdzie sie w centrum panoramy, a jej glos stanie sie
blizszy i wyrazniejszy.

AKG Lyra $wietnie sprawdzi sie takze wtedy, gdy
trzeba nagra¢ lub przekazac¢ na zywo jakie§ wykona-
nie artystyczne, np. §piew osoby z akompaniamen-
tem gitary. Nie jest to moze jakos¢, ktéra uzyskamy
w profesjonalnych warunkach, ale w wielu sytu-
acjach, takich jak podcasty czy prezentacje, z duzym
zapasem wystarczy. W torze sygnalowym znajduje
sig limiter, ktéry w przezroczysty sposéb kontroluje
maksymalny poziom sygnalu, zabezpieczajac w pew-
nym zakresie przed przesterowaniem. OczywiScie
wczeéniej nalezy dobraé czuto§é mikrofonu, bo gdy
bedzie zbyt duza, uklad ogranicznika w niczym nam
nie pomoze.

Podsumowanie
Dzwiek z AKG Lyra jest praktycznie broadcast ready,
zatem ingerencja korekcji i kompresji nie jest wyma-
gana. Gdy opanujemy juz kwestig odpowiedniej izo-
lacji mikrofonu od powierzchni mogacych przenosié
drgania podakustyczne, to jedynym problemem, z ja-
kim przyjdzie nam sig zmierzy¢, bedzie akustyka po-
mieszczenia. Z uwagi na charakter mikrofonu i przy
pracy w sytuacji, w ktérej zrédlo dzwigku znajduje
sie w odleglosci wiekszej niz 50 cm od niego, udziat
dzwiekoéw odbitych staje sig znaczacy. Moze to by¢
wada, gdy rejestrujemy material lektorski, ale tez
zaleta, jesli Lyra jest wykorzystywana przy rejestracji
rOZIOWY W SZerszym gronie.

Do nagran pojedynczego glosu z bliskiej odlegto-
$ci sugerowalbym wykorzystanie charakterystyki

Tight Stereo. Mikrofon pozostaje woéwczas niemal
catkowicie odporny na gtoski wybuchowe, a samo
nagranie brzmi bardzo realistycznie. Gdyby jednak
wymagany byl material mono, wystarczy zsumowac
oba nagrane kanaly.

Manipulowanie ustawieniami mikrofonu i jego
pozycja w trakcie nagrywania bedzie bardzo dobrze
slyszalne, zatem wszystkich tych czynnosci nalezy
dokona¢ przed rejestracjg. Znakomicie sprawdza sig
funkcja Mute — moze nie tyle przy pracy na zywo
(bedzie stycha¢ wyrazny stuk przycisku), ile pod-
czas nagrywania. Lyra funkcjonuje wéwczas jako
interfejs audio 24/192, a my mozemy od razu po re-
jestracji sprawdzi¢ na stuchawkach jako$¢ nagrane-
go materiatu.

Oprécz tych wszystkich zalet AKG Lyra ma
jeszcze jedna, chyba najbardziej istotng — jest bar-
dzo wygodny w praktyce. Stawiamy go na biurku,
podtaczamy kabel USB i juz mozemy nagrywac
swoje komentarze, szkice, podcasty, audiobooki itd.
Od innych tego typu mikrofonéw USB dostepnych
na rynku wyrdéznia sig elastycznoscig w kontekscie
konfiguracji mono i stereo, fatwoscig w ustawianiu
optymalnego poziomu wysterowania oraz naprawde
poteznym sygnatem kierowanym na stuchawki. Aby
nagrac¢ porzadnie brzmigcy glos, nie sg potrzebne
zadne pop-filtry, przedwzmacniacze, kompresory
i korektory. Nasze mate studio mozemy uruchomic
gdziekolwiek i w czasie dostownie kilku sekund.

A jesli chcemy zrobi¢ wrazenie na widzach, to wy-

glad mikrofonu z pewno$cig nam w tym pomoze. B
Tomasz Wréoblewski

Redaktor Naczelny poleca

Potaczenie réznych technik pracy z instrumentami

elektronicznymi i cyfrowymi pozwala uzyskaé bardzo ciekawe
rezultaty artystyczne. Wspoétczesna technologia umozliwia
juz integracje réznych z pozoru $wiatéw: kontroleréw MIDI,
oprogramowania oraz syntezatoréw analogowych. Tak stworzony
system nie ma sobie réwnych w kontekscie mozliwosci kreacji

i o takich wtasnie konfiguracjach piszemy w styczniowym
numerze naszego magazynu. Udostepniamy tez bezptatny
sekwencer MIDI firmy HY-Plugins i sample w stylistyce
psychodelicznej.

estradaistudio.pl

A

http://bit.ly/2rYcGzr
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Membrana bierna

na rozne okazje

W duzym, kilkuczesciowym tescie
zespotow gtosnikowych w cenie 4-5
tys. zt, opublikowanym w ostatnich
numerach miesiecznika ,Audio”,
pojawily sie az trzy konstrukcje

z obudowami rezonansowymi
wykorzystujgcymi membrane
bierng. Nie jest to wiec rozwigzanie
bardzo egzotyczne — znamy je

od dawna. Na czym jednak doktadnie
polega... od czasu do czasu warto
przypomniec, choé¢by w skrécie.

Kazda z trzech testowanych konstrukcji z membrana-
mi biernymi pokazala nieco inng odmiang tego ukta-
du. Zacznijmy jednak od cech wspélnych i ogdlnej
zasady dzialania.

Ratuje, wtatwia, kumuluje

Na sam poczatek uwaga prostujgca pojawiajace sieg
czegsto nieporozumienie — obudowa z membrang bier-
ng, chociaz fizycznie zamknieta, z punktu widzenia
sposobu pracy nie jest odmiang obudowy zamknietej,
lecz bas-refleksu.

Membrana bierna to rozwigzanie rzadsze od ty-
powego bas-refleksu (z otworem i tunelem), z oczy-
wistych powodéw bardziej kosztowne, zwykle
niekonieczne, ale w pewnych sytuacjach ,ratujace”
dobre strojenie. Membrana bierna utatwia ustale-
nie optymalnej czestotliwo$ci rezonansowej, ktére
moze by¢ w niektérych warunkach parametrycznych
(zwlaszcza w malych objetosciach) bardzo trudne (gdy
konieczny do tego tunel powinien by¢ dtuzszy niz
wymiary obudowy); kumuluje mase drgajacg uktadu
rezonansowego, ktéra w konwencjonalnym bas-re-
fleksie tworzy masa powietrza w otworze. Inna zaleta
to brak piszczalkowych rezonanséw pasozytniczych
(generowanych w tunelach). Wadg stanowi... mozliwe
pogorszenie odpowiedzi impulsowej, jesli membrana
bierna jest stosowana w niewlasciwy sposéb.

Z powodow, ktére bardziej interesujg juz konstruk-
tor6w niz uzytkownikéw, powierzchnia membrany

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2020

GOLDENEAR AON 2

Wyjatkowy stosunek powierzchni membran biernych
(dwie 18-tki umieszczone na bocznych $ciankach)

do ,napedzajacego” je pojedynczego 15-cm gtosnika
nisko-sredniotonowego.

biernej (lub membran biernych) powinna by¢ co naj-
mniej taka, jak powierzchnia ,napedzajacego” je glo-
$nika, a najlepiej wigksza.

Trzy ujecia biernosci
Zasade te zastosowano we wszystkich trzech te-
stowanych modelach. W przypadku Aona 2 taczna
powierzchnia membran biernych jest nawet ponad
dwukrotnie wieksza niz powierzchnia gloénika (glto-
$nik ma 15 cm, a kazda z dwéch membran biernych
—18 cm). W Q550 jednemu 15-cm glosnikowi towa-
rzysza dwie 15-cm membrany bierne, a w Deman-
dzie 11 z glo$nikiem 18-cm sprzegnigto membrane
w ksztalcie ,,stadionu” o wymiarach 16 x25 cm
(a wiec o powierzchni ok. 50% wigkszej).

To, czy membrana jest jedna, czy zastosowano
ich wiecej, nie ma wiekszego znaczenia dla sposo-
bu dziatania — wazna jest ich taczna powierzchnia
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(podobnie jak w przypadku tuneli bas-refleks).
,Podzial” jednej wigkszej na mniejsze wynika nie
tyle z doskonalenia parametréw, co z miejsca, jakim
dysponujemy w obudowie. Z tym z kolei wigze sig
watek lokalizacji membrany.

W obudowie podstawkowej raczej nie ma na nig
miejsca na niewielkim froncie. Dlatego w Aonie 2
umieszczono je na bocznych $ciankach, a w Deman-
dzie 11 — na gornej. Zdarza sie, ze zostaje umiesz-
czona z tylu, a w subwooferach czasami spotyka sie
ja na dolnej $ciance (przy zastosowaniu wysokich
no6zek). Nie spowoduje to, ze bas bedzie promienio-
wal w te strone, w ktérg skierowana jest membrana
bierna. Najnizsze czestotliwo$ci ze wszystkich zrédet
(ktérych wymiary sa znacznie mniejsze od dtugosci
fal skorelowanych z tymi czestotliwo$ciami) rozcho-
dza sig wszechkierunkowo — zar6wno z glo$nikéw,

z otwor6w bas-refleks, jak i membran biernych.

Zastosowanie membrany biernej, chociaz ko-
jarzy sie z wiekszymi konstrukcjami, w gruncie
rzeczy jest rozwigzaniem akustycznie racjonalnym
wlasnie w matych obudowach, w ktérych trudno
ustali¢ odpowiednio niskg czestotliwo$é rezonan-
sowg (obudowy) za pomocg typowego bas-refleksu.
Mimo ze trudno umiescié jg na przedniej $ciance
matego ,monitora”, to nie bedzie btedem zainstalo-
wanie jej na jakiejkolwiek innej, byle tylko zapew-
ni¢ odpowiednie miejsce dookota dla swobodnego
promieniowania.

Wolno stojace Q550 pozwolily umie$ci¢ membra-
ny bierne na froncie, a ich widok robi dodatkowe
wrazenie na uzytkowniku, ktéry nie znajac dokladnie
konstrukcji, gotéw jest podejrzewac zastosowanie
imponujacej baterii trzech niskotonowych...

Membrany bierne faktycznie promieniujg ener-
gie niskich czestotliwosci. Nie sg tylko ozdoba
i wizualng sztuczka. Swoim dziataniem zastepuja
promieniowanie z otworu bas-refleks, ale wcale nie
~produkujg” wiekszego ci$nienia niz otwér o znacz-
nie mniejszej powierzchni, w ktérym powietrze prze-
plywa ze znacznie wigkszg predkoscia. Relatywnie
niewielki otwor bas-refleks (o powierzchni wielo-
krotnie mniejszej od powierzchni ,,napedzajacego”
glosnika) wytwarza przy czestotliwo$ci rezonansowej
ci$nienie podobne jak w sasiednim zakresie sam glo-
$nik. Membrana bierna osiaga bardzo podobny efekt
przy mniejszej predkosci, a wigkszej powierzchni.
To, ze membrany sg nawet dwie, wcigz nie zmienia
tej zasady — taczna powierzchnia jest wigksza, ale
zmniejszy sie predkos¢ ich ruchu. Ostatecznie to,
jaka objetos¢ powietrza bedzie przepompowywana
w jednym cyklu — czy to w uktadzie z otworem, czy

Q550: Cata moca naprzdd - na froncie gtosnik
niskotonowy w towarzystwie pary membran
biernych (powyzej koncentryczny modut Uni-Q).

z membrang bierng — zalezy od parametréw glosnika,
objetosci obudowy i jej dostrojenia (czestotliwosci
rezonansowej bas-refleksu). Gdy te parametry zo-
stang juz ustalone, mozliwe sg r6zne kombinacje
powierzchni otworu (membran) i dtugosci tuneli (ich
odpowiednikiem bedzie masa membran), ale ci$nie-
nie z ukladu bedzie juz podobne. B

Andrzej Kisiel

Aunlu przegladaj, czytaj i kup na www.ulubionykiosk.pl
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KOBIETA POLSKA

Liczba gtosek
w alfabecie
réznych narodéw: Wtosi
maja gtosek 20, jezyk
tacinski 22, grecki 24,
Francuzi 25, Niemcy 26,
Hiszpania 27, Arabowie
28, Turcy 28, Persowie
31, Rosyanie 36, jezyk
sanskrycki 44, Polacy 53,
a najwiecej Chiriczycy
bo az 214.

luty 1920

Predko piszacy
napisze w minucie dajmy
na to 30 wyrazéw - piéro
jego w tym czasie zrobi
przestrzen 16 stép — w 40
minutach s mili (prawie
1 kilometr). Przecieciowo
na wyraz 16 pociagnien,
na godzine 28.000,
na piec¢ godzin 144.00
a na rok (365 dni liczac
tylko po 5 godzin usta-
wicznego pisania, gdyz
dtuzej wytrzymac trudno)
52,560.000 pociagnien.
Biuralista wigc przez
przeciag dajmy na to 35
lat, bedzie miat w ,Ha-
bet” 1,839,600.000 pocia-
gnien. Nie do uwierzenia!
luty 1920

Czternasty

Mato komu znanga bedzie
gatez zarobkowania,
istniejagca swojego czasu
w Anglii pod nazwa:
»Czternasty”. W Londynie
zmart wéwczas niejaki
John Andrew Malketh,
ktory zostawit przeszto
400.000 koron majatku

i przez 35 lat najmowat
sie tylko jako ,czterna-
sty” do stotu. Malketh
byt z profesyi introliga-
torem; a poniewaz miat
piekna postawe, i ubierat
sie elegancko, zaprasza-
no go czesto do stotu,
jesli zasiadato do obiadu
trzynascie osob, z kto-
rych jedna musiataby
umrze¢ wedle panujace-
go zabobonu. Po ukon-
czeniu obiadu otrzy-
mywat od gospodarza
szterlinga i odchodzit.
U nas w czasach przed-
wojennych praktykowat
sie takze ten przemyst,
z 13 tylko rdznica, ze bez-
ptatnie, i ludzie tego
cechu nie nazywali sie
u nas ,czternastymi” lecz
pieczeniarzami. W cza-
sach obecnych jednak,
cech ten miat zupetnie
sie rozwiazac i nalezy
juz do tradycyi... Ha! no!
czasy sie zmieniaja!

luty 1920

Wesoty kacik.
Toaleta starej wdowy
Gdy przyszto sie
rozbiera¢, pani wtosy
zdjeta, / Potem oko
po oku i zeby odjeta;
|/ Dalej piersi i biodro,
po biodrze topatke, /
| to wszystko, gdy sobie
uktada w szufladke, /
Nowoprzyjeta panna za
gtowe ja chwyta; / ,Co
czynisz, warjatko? z gnie-
wem ja zapyta, / ,Nie
wiem, sama odpowie, ja
tylko prébuje, / Czy sie
i gtowa pani na noc nie
zdejmuje?”

luty 1920

CZASOPISMO NAFTOWE
Betonowe wozy
cysternowe
W Rumunji przeprowa-
dzaja préby zbudowania
cysternowych wago-
néw z betonu, ktérych
dotychczasowy wynik
jest catkiem pomyslny.
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Bytoby to bardzo
waznym wynalazkiem,
przyczyniajacym sie
do rozwigzania problemu
tak dzi$ skomplikowane-
go transportu ropy.

luty 1920

Najwiekszy na Swiecie
cysternowy parowiec
,San Florentino” zostat
w grudniu z. r. spusz-
czony na wode w warsz-
tatach firmy ,Eagle Oil
Transport Co”. Tonaz
jego wynosi 18 tys. ton,
podczas gdy dotychcza-
sowe parowce osiggaty
conajwyzej 15 tys. ton.
Dtugosc¢ tego nowego
arcydzieta budownictwa
okretowego wynosi 546
stop (166 m), szerokosci
68 stop a czes¢ zanu-
rzona pod wode 42
stop gtebokosci. Kadtub
okretu podzielony jest
na 13 doktadnie uszczel-
nionych czesci, z ktérych
12 przeznaczonych jest
na przechowywanie
towaru a jeden oddziat
na rope stuzaca do opa-
lania parowca samego.
Kazda z dwu poteznych
pomp umieszczonych
na statku moze w ciagu 1
godziny przepompowaé
300 ton nafty. Caty sys-
tem rur przebiega okret
w réznych kierunkach
(od 8-10 cali $redni-
cy), - tak urzadzonych,
Ze mozna réwnoczesnie
cztery gatunki olejow
ziemnych wytadowywac
lub zatadowywac, bez
obawy jakiegokolwiek
pomieszania sie ich.
Jak skomplikowanym
jest caty ten system,
moze da¢ pojecie fakt,
ze dtugos¢ rurociggow
znajdujacych sie na pa-
rowcu wynosi 4 2 mili
angielskiej, a z kazdego
boku parowca znajduje
sie dziewie¢ otwordw
wyptywowych na olej.
Oczywiscie procz tych

specjalnych urzadzen
odpowiadajacych prze-
znaczeniu parowca, znaj-
duja sie na nim wszystkie
ulepszenia i udoskona-
lenia ostatnich czaséw
zapewniajace catej
zatodze, inzynierom,
kapitanowi itd. wszel-
ka wygode, komfort
i bezpieczenstwo.

luty 1920

Zamiana ropatu rumun-
skiego na nafte Swietlng
Czasopismo angielskie
~Petroleum World”
podaje ciekawy opis
préb przedsiebranych
w Akademji Gorniczej
we Freibergu, celem
uzyskania nafty Swietlnej
z ciemnobrunatnego,
ciezkiego oleju ziem-
nego, pochodzenia
rumunskiego, ktdrego
wielkie ilosci pozostaty
w Niemczech z zapaséw
wojennych marynarki
- a nie mogty nigdzie
znale$¢ zastosowania.
- Préby te daty catkiem
pomyslne wyniki, tak,
ze ogétem mozna uzy-
ska¢ przez silng destyla-
cje 65% nafty z ropatu.
luty 1920

Nowy zaktad dla badan
nad weglem brunatnym
zostanie z wiosng otwar-
ty we Freibergu w Sak-
sonji, sktadajacy sie
z trzech wielkich dziatéw:
chemicznego, gérniczego
i badan technicznych,
a pozostajacy w Scistym
zwiazku z tamtejsza
akademia gdrnicza. Jak
ze szczegotowych planow
i licznych dziatéw nauki
i pracy wida¢, najwiek-
szy nacisk potozonym
bedzie na przemystowe
zastosowanie i wyzyska-
nie wegla i otrzymywanie
przeréznych produktéw
wtérnych.

luty 1920
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Quiz momentalny

Po przeczytaniu calego numeru sprawdz, co Ci zostalo w glowie

Co ,sktadowano” w budyn-
ku, w ktérym zamontowano
pierwszg winde Elishy Otisa?

Za opracowanie konstrukgji
czego przyznano w 2019 r. Na-
grode Nobla w dziedzinie chemii?

Kto w 1881 r. zbudowat pierw-
szy tramwaj elektryczny?

Do jakiej polskiej inwestycji
przymierzane sa: Westingho-
use AP1000, APR-1400 lub EPR?

Szacuje sie, ze zanieczysz-
czenia spowodowane przez
samochody z silnikami spalino-
wymi zabijaja na catym Swiecie
rocznie okoto:
a) 250 tysiecy ludzi;
b) 1,5 miliona;
c) 3 miliony?

Nazywa sie SAM i dostarczyt
wtasnie zaskakujace dane
o zawartosci tlenu na...

Na co dziata silnik stworzony
wtasnie przez grupe polskich
konstruktoréw?

Gdzie walczyli ze soba Fiedor
i Borzuj?

Jakie i czyje dzieto maja do-

konczy¢ algorytmy sztucznej
inteligencji z okazji przypadaja-
cego na ten rok 250-lecia urodzin
stynnego twoércy?

1 Kogo z Aleksandrii uznaje
sie za ojca mechaniki?

1 1 Istniejace od dawna polskie
hydromagazyny energe-
tyczne to instalacje...

1 Na co cyfrowego powin-

ni - zdaniem niektérych
projektantéow samochodoéw auto-
nomicznych - zamieni¢ swéj bez-
produktywnie spedzany w podrézy
czas pasazerowie tego rodzaj aut?

1 Jak dtugo, wg badaczy,
leciatby na Saturna 10-to-
nowy statek kosmiczny z napedem
opartym na syntezie jadrowe;j?
1 l'- Kotek z odkurzaczem, czyli
kota:

a) fortuny;
b) Raymonda Lully’ego,

c) Barlowa?

1 5 Ile wynosi nowy rekord
Swiata w dtugosci jazdy

samochodem napedzanym wo-

dorem, ktdry ustanowit Szwajcar

Bertrand Piccard za kierownica

Hyundaia Nexo?

1 Jednakowa odlegtos¢ czego
jest charakterystyczna
w spirali Archimedesa?

1 Na czym stworzyli sztuczne
neurony badacze z Uniwer-
sytetu w Bath?

1 8 Ile zdje¢ o rozdzielczosci

0,35 megapiksela mozna
byto przechowa¢ w Samsungu
SCH-V200 - pierwszym telefo-
nie, ktéry wyposazono w aparat
fotograficzny?

1 Ktdéra energie promieniuja
membrany bierne?

2 Co obdarzone numerem
603 i pochodzace zza

Zelaznej Kurtyny prezentowato

przedziwne kragtosci?

2 Przez jakie czastki byty
»Sklejone” kwarki w bada-
niach Aleksandra Poliakowa?

22

Co i wjakim trybie natadu-
jemy solarnym kitem 55987

23 Istnieja szacunki moéwiace

o tym, ze gdyby zamkna¢
wszystkie elektrownie jadrowe,
emisja dwutlenku wegla wzrostaby
0...

2 165 godzin mechaniki
technicznej, wytrzymatosci

materiatéw i mechaniki ptynéw

to przyjemnosci czekajace na stu-

denta wydziatu...

2 Co prébowano uzyskac

w badaniach prowadzo-
nych w Akademii Gorniczej we Fre-
ibergu na przetomie lat 1919/1920
z ciemnobrunatnego, ciezkiego
oleju ziemnego, pochodzenia
rumunskiego?
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UlubionyKiosk.pl to:

egzemplarze wydan papierowych w cenie oktadkowej — przesytka zawsze gratis
egzemplarze e-wydan — wygodny sposéb zamawiania wydan elektronicznych
egzemplarze archiwalne — prosty sposéb na wyszukiwanie brakujgcych wydan
prenumerata realizowana w trybie przedptaty oraz statego zlecenia bankowego

mozliwo$¢ zatozenia witasnej , Teczki” by zamawia¢ magazyny jeszcze tatwiej

Klub Ulubionego Kiosku — zbieraj punkty i wymieniaj je na atrakcyjne nagrody
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