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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 ,Mtodym 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
dos$wiadczen chemicznych i przestanie
na e-mail: activereader@mt.com.pl

Temat numeru, temat artykutu 50-100 pkt

Inne X pkt

Zapraszamy do wspdlnego ksztattowania
planu tematycznego kolejnych wydar MT.
Zgtaszajcie 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 artykuiéw. Jesli
w cilagu jednego roku od Twojego zgloszenia
w ,Miodym Techniku" pojawi sie artykut lub
temat numeru zgodny z Twoja propozycja,

to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru — 100 pkt

2. artykut — 50 pkt

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

Co powinien zawiera¢ proponowany

przez Ciebie artykut.

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

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

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

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

Wojciech Marcmlak
* DTP:

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

Sp.z0.0.
e-mail: dtp@mad.media.pl

* Kontakt z redakcja

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

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

» Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jablonska

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

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

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.avt pl/prenumerata
tel: 22 257 84 22
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Temat okladkowy
Tematyka zwigzana z kon-
cem Swiata byta niegdys
przynalezna raczej literatu-
rze fantastyczno-przygodo-
wej lub religijnej niz prasie
popularno-naukowej. Teraz
jednak wydarzenia pierw-
szych tygodni roku 2020
sprowokowaty nas do przyj-
rzenia sie jej z bliska. Takie
czasy...

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 uczniéw.
Specjalnie dla nich ozna-
czamy stopien trudnosci
artykutéw:
+ jeden punkt oznacza,
ze artykut powinni zro-
zumieé uczniowie szkoét
podstawowych,
+ dwa punkty odpowiada-
ja poziomowi ucznidéw
gimnazjum,
trzy punkty - poziom
szkoty $redniej.

Koniec swiata?
Jak nadejdzie, to pogadamy

Rok 2020 rozpoczal sie od wielkiego ognia w Australii oraz wymiany
cios6w miedzy USA i Iranem. A to bylo jedynie pierwszych kilka ty-
godni — potem napiecie juz tylko rosto.

Na areng wszedl koronawirus z chifiskiego Wuhan, ktéry z czasem
zaczeto nazywaé COVID-19. Pojawily sie tez doniesienia o siegaja-
cych 20°C temperaturach w Antarktyce — co, na tle statych medial-
nych alarméw o ociepleniu klimatu, niosto wizje zatopienia wielkich
polaci ladéw. Doszla do tego plaga szaranczy w Afryce i dziwne za-
chowanie gwiazdy Betelgeza, ktéra ma eksplodowaé¢ w supernowe;j.

Nie brak kasliwych opinii, ze prawdziwa apokalipsa nastapi, gdy
pandemia doprowadzi do zapasci chinskiej ,,fabryki §wiata” i smart-
fonowi zombies nie otrzymaja na czas swoich najnowszych gadzetéw.
Mogloby to doprowadzi¢, jak sadza zlosliwi, do prawdziwie katastro-
falnych zaburzen, zamieszek, prze-
wrotéw, aktéw przemocy. Cho¢
ta wersja ,,apokalipsy zombie” jest
co nieco zartem, obawy co do de-
strukcyjnego wptywu epidemii
na chinska — a w konsekwencji
i globalng — gospodarke sg catkiem
powazne.

Atak smartfonowych
zombies i inne
mozliwe apokalipsy.

Z drugiej strony, trudno oprze¢ sie wrazeniu, ze nawarstwiajgce
sig dzi$ apokaliptyczne leki sa, najdelikatniej ujmujac, przesadzone.
Koronawirus z Wuhan z powodu gigantycznych chinskich kwaran-
tann, medialnych obrazéw ludzi Zzyjacych w maskach i spektakular-
nych srodkéw zapobiegawczych robi dramatyczne wrazenie, ale jest
w gruncie rzeczy zdarzeniem o do§¢ umiarkowanym przebiegu w po-
réwnaniu z historycznymi zarazami. Czarna $mier¢ w XIV w. zabita
30, a moze nawet 60%, Europejczykéw. Osiem wiekéw wczesniej,
podczas dzumy w Konstantynopolu, umieralo 10 tys. ludzi dziennie!
Z kolei dwudziestowieczna Hiszpanka w ciggu kilku miesiecy usmier-
cita, wg r6znych szacunkéw, od 20 do 50, a nawet wigcej, milionéw
ludzi. O tym za$, Zze w poréwnaniu z COVID-19 znacznie wiecej oséb
umiera co sezon z powodu zwyklej grypy, nie ma co wspominac.

Zatem, cho¢ napiecie ro$nie, nie ma jeszcze powodu do paniki i de-
speracji. Zwlaszcza ze — i o tym sporo piszemy w tym numerze MT
— epidemie i inne katastrofy pociagaja dzi$ znacznie mniej ofiar takze
dlatego, Ze mamy znacznie lepsze naukowe i techniczne $rodki do ra-
dzenia sobie z ,,apokalipsami” niz 100, 500 czy 1500 lat temu.

Mirostaw Usidus

PRENUMERATA - TO SIE OPLACA!

6ty na stronie 128




,Nie nalezy stuchac¢ tych moralistéw, kto-
rzy powiadajg, ze trzeba pasé na kolana

1 poniechac wszystkiego. Trzeba tylko iS¢
S T ALY KO N K I ] RS naprzéd w ciemnosciach, troche na oslep
1 probowac czyni¢ dobrze.” Ten cytat

ze stynnej powiesci Alberta Camusa ,Dzu-
ma” moze 1 bardziej pasuje do miesiecz-

o
nika o filozofli czy etyce, niz do ,Miodego
C 1 ‘ ’ e Technika”, ale céz — gdy na Temat numeru
wybrato sie zagrozenia o skali globalnej
7 Zegarem Zagtady w tle, nalezy uzbroic¢
]r sie réwniez i w takq wiedze. W sumie
e a e to takze nauka, tyle ze bardziej o duszy,
mniej wymierna, jakby cokolwiek. .. kwan-
towa (1). Opisujac réznorakie czajgce sie
za rogiem ,Armageddony”, nie chcemy
' nikogo przyprawiac o depresje. Raczej
S up er nagro y . probujemy przesiac fakty od strachéw =3

na lachy, ktére lubig rosna¢ w demoniczne
ksztatty, jak zarysy mebli w ciemnym po- »
koju. W sumie ludzkiej cywilizacji zawsze

. grozit caty pakiet nieszczesd, zdolnych
KS ]-Acz KI NARZ E DZ IA szybko zgasi¢ swiatto historii, a mimo to ja-
GRY S PRZE T ko$ trwa ona i rozwija sie przez kolejne
tysigclecia. Nawet gdyby jednak w koncu
PHYTY AKCESORIA

Szczegdty na stronie 2

sie nie udalo, to by¢ moze pozostanie
r : nam jeszcze ratunek w postaci ewakuacji L
M O E LE na jakas przytulng blizniaczke Ziemi, po-
] szukiwaniom ktérej rowniez poswieciliSmy
w tym wydaniu spory material. .. A jesh
1to zawiedzie, to faktycznie — zawsze warto
by¢ przyzwoitym 1 walczy¢ fair do konca.
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System rozgrywek szachowych

- do pitki noznej

W futbolu za jedynie stuszne uwazane sq tylko dwa
systemy rozgrywek: pucharowy i ,,kazdy z kazdym”.
Tymczasem obecnie niemal wszystkie turnieje sza-
chowe rozgrywane sq systemem posrednim, czyms
pomiedzy ,kazdy z kazdym” a pucharowym — czyli
tzw. systemem szwajcarskim. Nie ma w nim podzialu
na grupy. Wszystkie druzyny grajq w jednej grupie.
System ten od systemu ,,kazdy z kazdym” rézni sie
gléwnie tym, ze rund jest w nim kilkakrotnie mniej.
Rozgrywane sq tylko mecze najwazniejsze dla uktadu
tabeli, a wigc, na ile to mozliwe, pomiedzy zawodni-
kami (druzynami) o takiej samej liczbie punktow,
a w pozostalych przypadkach - o zblizonej. Syste-
mem szwajcarskim, poczqwszy od 1976 r., regularnie
co dwa lata rozgrywane sq olimpiady szachowe, czyli
druzynowe mistrzostwa swiata. Ostatnia, 43 olimpia-
da odbyla sie w dniach 23
wrzesnia — 6 pazdziernika
2018 r. w Batumi (Gruzja),
z udzialem 184 reprezenta-
¢ji narodowych. Rozegrano
w tym turnieju tylko jedena-
Scie rund.

System szwajcarski moz-
na bardzo latwo przysto-
sowac do eliminacji w fut-
bolowych Mistrzostwach
Swiata ze strefy europejskiej
i do eliminacji w Mistrzo-

4

stwach Europy. Dru-
zyny rozgrywalyby
pomiedzy sobq
dwumecze,
podobnie jak

w systemie
pucharowym.

W dwumeczach

spotykatyby

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

nagroda: 30 punktow AR

Szczegdty na stronie 2

zespoly, o ile to mozliwe, o takiej samej liczbie zdoby-
tych punktéw, a w pozostalych — o zblizonej. Te same
druzyny moglyby ze sobq rozegrac tylko po jednym
dwumeczu.

Przy dotychczasowym sposobie rozgrywania tych
turniejéw, z podzialem na dziesiec¢ grup z udziatem
pieciu lub szesciu ekip, UEFA uznala i stusznie,
ze za malo jest meczéw o punkty, a za duzo towarzy-
skich, czyli bez stawki. Azeby liczbe tych ostatnich
ograniczy¢, utworzyla Lige Narodéw. Liga Narodéw
z podziatem na dywizje i grupy w ramach dywizji jest
tworem bardzo skomplikowanym. Sposéb awansowa-
nia z Ligi Narodéw do finaléw MS czy ME jest bardzo
zagmatwany.

O wiele prosciej i lepiej jest polqczy¢ ww. kwali-
fikacje i Lige Narodow w jeden wielki turniej, przy
zastosowaniu systemu szwajcarskiego. W turnieju
tym mogloby by¢ rozegranych od szesciu do osmiu

dwumeczow. Zwyciezca bylby tylko jeden, a nie
dziesigciu, tak jak to jest obecnie, przy po-
dziale na grupy. Zwyciezce tego turnieju
poznalibysmy dopiero w listopadzie nie-
parzystego roku. Uwazany bylby on za
kolejnego triumfatora Ligi Naroddw.

Rozgrywki te w stosunku do obec-
nych bylyby:
& o wiele bardziej sprawiedliwe
Wiosi podczas kwalifikacji do MS
w 2018 r. znalezli sie¢ w grupie G. Mieli
jednego bardzo silnego rywala: druzy-
ne Hiszpanii, a pozostalych stabiutkich.
Jedna z bardzo silnych ekip skazana byla
na barazowq loterig. Rozgrywanie meczéw
w grupach ze stabiutkimi rywalami to nic
innego jak strata cennego czasu. Przy zasto-
sowaniu systemu szwajcarskiego reprezen-
tacja Wioch mialaby w eliminacjach wigcej
mocniejszych przeciwnikéw, a mimo to jej
szanse na awans do finaléw oceniam jako
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Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

nacznie wigksze niz przy obecnie stosowanej formu-
e. Przy zastosowaniu systemu szwajcarskiego odbyto-
by sie znacznie wiecej meczéw pomiedzy druzynami

ajqcymi realne szanse awansu do finatéw;

& bardziej uczciwe

Podczas eliminacji do Euro
2004 r. reprezentacja Polski
rywalizowata w grupie D
z druzynami Szwecji, Lotwy,
Wegier i San Marino. Zespdl
ze Szwecji awansowal do fi-
naléw na jednq kolejke przed
zakoriczeniem tych rozgrywek
i maogt sobie pozwolic ostatni
mecz w grupie potraktowac ulgo-
wo. Sensacyjna porazka na wlasnym boisku
z Lotwq pozbawila reprezentacje Polski mozliwosci
udziatu w finalach Euro 2004. Przy zastosowaniu
systemu zblizonego do szwajcarskiego i trzynastu
druzynach awansujqcych do finatéw MS, w tabeli
punktowej przed ostatniq rundgq, po trzynastej pozycji
rysujemy grubq kreske. Zespoly znad kreski rozgry-
walyby w ostatniej rundzie dwumecze z druzynami
spod kreski;

& o wiele ciekawsze

Odbyloby sig o wiele wigcej ,,hitowych” dwume-
czéw pomiedzy najsilniejszymi zespolami z Europy.
Ponadto rywalizacja w grupie 55 druzyn jest o wiele
bardziej ciekawa niz w malerikiej grupce ztozonej
z czlerech, pieciu czy szesciu zespoldw.

Mecze towarzyskie

Liga Narodéw powstata po to, azeby zastqpic¢
spotkania towarzyskie. Przed jej utworzeniem bylo
ich za duzo, obecnie zas brakuje terminéw przezna-
czonych na takie pojedynki. Z faktu tego niezadowo-
lone sq druzyny z obu Ameryk. Przy zastosowaniu
systemu szwajcarskiego, w Lidze Narodéw daloby sie

0d Redakgiji

wygospodarowac terminy na tak atrakcyjne mecze,
jak Anglia — Brazylia czy Wlochy — Argentyna.

Azeby o tym sig przekonad, wystarczy odwiedzic¢
strone internetowq www.rankingrylskiego.pl i zajrze¢
do zakladki ,,system szwajcarski”.

Osoba lub instytucja, ktéra dokladnie przyjrzy sie
temu tematowi od strony matematycznej i pomoze
skutecznie si¢ z nim przebié, ma olbrzymiq szanse
przejscia do historii pitki noznej.

Wiadomo, Ze kto inny odkryl Ameryke (Krzysztof
Kolumb), a kto inny (Amerigo Vespucci) stwierdzit,

ze to nie sq Indie, tylko calkiem nowy, nieznany
dotychczas kontynent. Imieniem tego drugiego na-
zwane sq dwa olbrzymie kontynenty, a imieniem
pierwszego tylko jeden z mniej waznych krajow
w Ameryce Poludniowej.

Ja jestem osobq zupelnie nieznang, ukornczylem juz
72 lata, stan zdrowia mojego jest nie najlepszy i w poje-
dynke nic nie zdzialam. Zanim z tym tematem zwrdcilem
sie do redakcji ,,Mlodego Technika”, zdqzylem sie juz
z nim zwrdcic¢ w kilkanascie miejsc. O tym, czy dany
artykut ma sie ukazaé w mediach, decyduje wydawca.

A wydawca podejmuje decyzje bardzo szybko, nie majqc
czasu na dokladniejsze przyjrzenie si¢ problemowi.

UEFA zaplanowala na 3 marca 2020 r. losowanie
Ligi Narodoéw. Mozliwe byloby przeprowadzenie w tym
dniu dwdéch losowan: do wersji dotychczasowej i tej
zaproponowanej przeze mnie. Losowanie do drugiej
wersji byloby bardzo proste — przeprowadzone przy po-
mocy tylko dwdch koszykéw. Decyzje, ktéra wersja ma
obowiqzywac, mozna by podjqé na przykiad w czerw-
cu, po dokladnym przeanalizowaniu tematu.

Z pozdrowieniami

Zdzistaw Rylski
mgr matematyki od 1973 r.
absolwent UJ

Od redakcji. Wkrotce opublikujemy artykul pana
Rylskiego, obszerniej wyjasniajacy jego pomysl.

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:
redakcja@mt.com.pl) list zawierajacy: tytut wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma

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



http://www.facebook.com/magazynMlodyTechnik
http://www.rankingrylskiego.pl
mailto:e-mail:redakcja@mt.com.pl
mailto:e-mail:redakcja@mt.com.pl
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EXSPLORACJA KOSMOSU

Ostatni test Dragona
przed lotem

zalogowym

SpaceX przeprowadzil wraz z NASA kluczowy test
systemu ewakuacyjnego zalogowej kapsuly Dra-
gon. Jak wynika z informacji na stronie agencji, byt
to ostatni sprawdzian przed zatogowsq misjg statku
kosmicznego firmy Elona Muska.

— Dzigki temu testowi jesteSmy u progu przywrdéce-
nia zdolnosci do wynoszenia astronautéw w amery-
kariskich statkach kosmicznych przy pomocy amery-
kariskich rakiet startujqcych z amerykarnskiej ziemi
— skomentowal wydarzenie administrator NASA, Jim
Bridenstine.

W ramach calego przedsigwziecia SpaceX skon-
figurowat zatogowego Dragona w ten sposéb, aby
ewakuacja rozpoczeta sig ok. 1,5 minuty po starcie.
Przeprowadzone zostaly wszystkie gtéwne procedu-
ry, w tym separacja, odpalenie silnika, rozwinigcie
spadochronu i lgdowanie. Kapsuta wodowata bez-
piecznie na Oceanie Atlantyckim, tuz przy wybrzezu
Florydy.

Polaczone zespoly agencji i SpaceX rozpoczynajg
obecnie przeglad danych z testéw, ktéry musi zostac
ukoniczony przed misjg Demo-2, w ktérej Dragon
poleci z astronautami na pokladzie. Program zalo-
gowych lotéw komercyjnych NASA (Commercial
Crew Program) jest realizowany we wspétpracy
z amerykanskim przemystem lotniczo-kosmicznym,
a jego celem jest zbudowanie nowej generacji stat-
kéw kosmicznych i systeméw startowych zdolnych
do wynoszenia zal6g na niska orbitg ziemska i Mig-
dzynarodowa Stacje Kosmiczna.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020
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MISJE SOLARNE

W strone
Sltonca

Duzo dzieje sie na Stonicu i wokét niego. Teleskop
im. Daniela K. Inouye, od niedawna dziatajacy

na Hawajach, dostarczy! pierwszych obrazéw burzli-
wej, gazowej powierzchni naszej gwiazdy. Naukowcy
wskazuja, ze szczegbtowosc zdjec jest bezprece-
densowa. Stoneczna powierzchnia ma ,ziarnisty”
charakter. Owe ,,ziarna” to komérki powstate wsku-
tek konwekcji mas ciepla z wnetrza, a ich wielko$é
wynosi po kilka milionéw kilometréw kwadrato-
wych. Wedlug Narodowej Fundacji Nauki (National
Science Foundation), ktéra opublikowata te zdjecia,
teleskop moze pokazywaé elementy o §rednicy nawet
do 30 km.

Kilka tygodni po tych ciekawych obrazach przy-
szla wiadomo$¢ o wystrzeleniu przez NASA w strone
Stonica europejskiego satelity Solar Orbiter (SolO).
Za 3,5 roku powinien on dotrze¢ na orbite naszej



http://www.mt.com.pl

gwiazdy, skad ma przyjrze¢ sig jej z tak bliska, jak

to tylko mozliwe. Zadaniem SolO bedzie m.in. obser-
wacja ogromnych wyrzutéw masy slonecznej, ktére
prowadzg do powstawania burz mogacych zakt6caé
dzialanie podzespoléw elektronicznych na satelitach
i komunikacje radiows, a takze wywolywaé awarie
ziemskich sieci przesylowych. Poniewaz w planie
jest silne zblizenie do Storca, satelita — podobnie

jak amerykanska sonda Parkera — zostatl wyposazony

w tarcze chronigcg instrumentarium pokladowe.

Tytanowa bariera ma wytrzymac temperatury od -200
do 600°C i stale bombardowanie wysokoenergetycz-
nymi czgsteczkami.

A jesli mowa o sondzie Parkera, to zblizyla sie
do naszej gwiazdy na odlegtos¢ 18,6 mln km, co jest
w tej chwili absolutnym rekordem. SolO raczej go nie
pobije, bo ma osiagnaé¢ %4 odleglosci Ziemi od Storica,

czyli nieco mniej niz 40 mln km. Jednak sonda ESA
bedzie w stanie bada¢ takze stoneczne bieguny, ktére
sg poza zasiegiem maszyny NASA.
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GLOBALNE KATASTROFY

Odkrycie najstarszego
krateru meteorytowego

Yarrabubba, krater w zachodniej Australii, powstat
w wyniku uderzenia meteorytu, ktére mialo miejsce
ponad 2,229 mld lat temu. Jest najstarszym znanym
miejscem tego rodzaju impaktu na $wiecie — licza-
cym sobie o 200 mln lat wigcej od najbardziej leci-
wych krater6w meteorytowych, znanych na Ziemi.
Informacje te przyniosta publikacja miedzynarodo-
wego zespolu naukowcéw w czasopi$mie ,Nature
Communications”.

Aby dokladnie datowa¢ Yarrabubba, zespét szukal
dowodéw ,rekrystalizacji uderzeniowej” w minera-
fach znajdujacych sie gléwnie tam, gdzie potezne
uderzenie meteorytu przeobrazito strukture mate-
riatéw, w tym cyrkonu i monazytu. Wykrycie takich
$ladéw w mineratach wymagalo poszukiwania mi-
kroskopijnych ziaren, przy uzyciu zaawansowanego
technologicznie procesu skanowania, znanego jako
Sensitive High Resolution Ion Microprobe (SHRIMP).

Badacze twierdzg, ze meteor spadl w miejsce po-
kryte lodem, jakich wiele bylo wéwczas na Ziemi.
Wedlug modeli prowadzonych przez zespél, ma-
sywne uderzenie, ktére utworzyto krater o srednicy
ok. 70 km, moglo wysta¢ do atmosfery nawet p6t
biliona ton odparowanego lodu. Tak wielka ilo§¢ pary
wodnej byta w stanie, zdaniem badaczy, wywolaé
efekt globalnego ocieplenia. Jednak naukowcy pod-
kreslaja, ze to tylko spekulacje.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

INZYNIERIA MATERIALOW

Zyjacy cement

Uczeni stworzyli odmiang betonu, ktdra jest nie-
zwykla nie tylko z tego powodu, ze opiera si¢ na zy-
jacych organizmach, ale takze dlatego, ze poddana
odpowiednim bodZcom moze przeksztalci¢ jedng
cegle w dwie, dwie w cztery, a cztery w osiem itd.
Wynaleziony material stanowi przyktad rozwoju
nowego pola badawczego, zwanego ,.inzynierig ma-
teriatéw ozywionych” (Engineered Living Materials,
ELM), w ktérym organizmy zywe, zwykle bakterie,
dodawane sa do substancji nieozywionych, aby
umozliwi¢ im detekcje, komunikacje, a nawet aktyw-
ne reagowanie na wlasne srodowisko.

Wil Srubar, materialoznawca z Uniwersytetu Ko-
lorado w Boulder, i jego koledzy wykorzystali obfity
w naturze fotosyntetyczny gatunek sinic synecho-
coccus. Zmieszali cyjanobakterie z piaskiem i hy-
drozelami, ktdre zatrzymujg wode oraz substancje
odzywcze. Mieszanka ta stanowi oparcie dla bakterii,
rozkladajacych w miare wzrostu weglan wapnia
w procesach podobnych do tych, w ktérych niektére
stworzenia oceaniczne tworzg muszle. Po wyschnig-
ciu otrzymany material uzyskuje taka sama wytrzy-
malo$é, jak zaprawa cementowa.

W odpowiednich warunkach, w tym przy stosun-
kowo duzej wilgotnosci, zyjacy material nie tylko
przetrwal, ale i rozmnazat sie. Po tym jak naukowcy
podzielili wykonang z niego cegle na pét i dodali
dodatkows porcje piasku, hydrozelu i substancji od-
zywczych, sinice w ciggu szeéciu godzin rozwinely
mase w dwie pelnowymiarowe cegly — po trzech
pokoleniach (w ktérych badacze ponownie dzielili
cegly) bylo juz tych cegiel osiem. Naukowcy, ktérzy
opisali niezwykly cement w czasopi$mie ,Matter”,
uwazajg, ze techniki te, czyli Zzywe wytrzymate mi-
kroby, dodatki odzywcze i miejscowy ,,piasek”, moga
zosta¢ wykorzystane podczas budowy ludzkich osie-
dli na Marsie.
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HISTORIA KOSMOSU

Mineraly, ktore byly,
zanim powstalo Slonce

W Australii znaleziono minerat liczacy sobie, wg
szacunkéw, od 5 do 7 miliardéw lat, czyli starszy niz
Ziemia i nawet Stonce!

Jak to sie stalo?

Kilkadziesiat lat temu spadl na Ziemie meteoryt
z migdzygwiezdnym materialem, uformowanym
zanim powstal Uklad Stoneczny. W ten sposéb tra-
fita do nas najstarsza, jak do tej pory, znana materia
na Ziemi. Informacja o szacunku wieku ziaren mete-
orytu Murchison opublikowana zostata w czasopi$mie
»Proceedings of the National Academy of Sciences”.

Prastare drobiny, o ktérych mowa, majg ledwie kil-
ka mikronéw $rednicy. Naukowcy znalezli je w me-
teorycie (z grupy tzw. chondrytéw weglistych), ktéry
w 1969 r. spadt w poblizu miejscowo$ci Murchison
w australijskim stanie Wiktoria — stad jego nazwa.
Podczas badan znaleziska w latach 90. wydobyto
Z jego wnetrza ziarenka mineratu zwanego wegli-
kiem krzemu. Juz wtedy uczeni oceniali, ze sg star-
sze od naszego Sloiica, ale trudno bylo ustali¢ cos

wiecej. Dopiero dostgpne dzi§ najnowoczesniejsze
metody analityczne pozwolily oszacowac wiek mate-
rialu. Uczeni wykorzystali skaningowg mikroskopie
elektronowa oraz spektrometri¢ mas jonéw wtor-
nych, szukajac efektéw narazenia na promieniowanie
kosmiczne, ktére moze przenika¢ material staly, taki
jak meteoryty, i pozostawia¢ swéj §lad na ziarnach
weglika krzemu.
Obiekty tego typu sa rzadkoscia. Badacze szacuja,
Ze ziarna materii pozastonecznej wystepuja jedynie
w pieciu procentach meteorytéw spadajacych na Ziemie.
,Mamy tu najstarszy material staty, jaki kiedy-
kolwiek znalezlismy. Powie nam wiele o tym, jak
w naszej galaktyce powstawaly gwiazdy”, oswiad-
czyl w komunikacie prasowym Philipp Heck, gtow-
ny autor pracy opublikowanej w ,,Proceedings”.
,To prawdziwy gwiezdny pyl, ktéry zostal uwieziony
w materiale tego meteorytu i nie zmienit sie przez
miliardy lat. Dotrwal do naszych czaséw w prawdzi-
wej kapsule czasu”.
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NOWE KONSTRUKCJE

Japonska ukladanka

przyszloscia
przemysiowych
struktur?

Naukowcy opracowali nowy rodzaj struktury, ktéra
moze unies¢ cigzar prawie 14 tys. razy przekraczaja-
cy jej wage. Zasada konstrukgcji oparta jest na japon-
skiej artystycznej formie kirigami, odmianie origami,
w ktérej tnie sig i ponownie tgczy materialy za po-

moca tasmy lub kleju. W opisujacym projekt artykule

opublikowanym w ,,Physical Review X” czytamy,
ze specyficzna geometria wytwarzanych struktur
powoduje powstawanie plaszczyzn, ktére moga sie
zazebia¢, a w konsekwencji prowadzi¢ do tworzenia
niedrogich, lekkich i mozliwych do praktycznego
zastosowania konstrukcji.

Wykonano kilka wersji z r6znych materialow,
w tym papieru, miedzi i plastiku. Badajgc strukture
geometryczng przy uzyciu urzadzen do analizy na-
prezen i ciskania klasy przemystowej, naukowcy
doszli do wniosku, ze najwytrzymalsza konstrukcja
byta pochylona, tréjkatna, z nieuszkodzonych ele-
mentow.

— Zwykle kirigami polega na wycinaniu i kleje-
niu tasmq - wyjasnia wspélautor opublikowanego

12

studium, Randall Kamien z Uniwersytetu Pensylwa-

nii w USA. — Nasza struktura nie wymaga tasmy i jest
naprawde mocna. OtrzymaliSmy cos, czego sie nie
spodziewalismy.

Jak dodaje Kamien, konstrukcje tego typu moga
w przyszlosci doprowadzié¢ do tego, ze ,,pewnego
dnia péjdziesz do IKEA i kupisz pudetko z meblem,
do ktérego rozlozenia i montazu nie bedziesz potrze-
bowa¢ zadnych gcznikéw i srubek”.


http://bit.ly/2VdOsgL

Porazka zakonczyl sig pomys! wykorzystania spe-
cjalnej wyborczej aplikacji mobilnej w prawyborach
Partii Demokratycznej, przeprowadzonych w ame-
rykanskim stanie Iowa. Okazalo sie, ze program
dostarcza bledne i niespéjne dane oraz blokuje urza-
dzenia. Przez to wtasciwie do tej pory nie wiadomo
z aplikacji, kto oficjalnie zwyciezyl w tym wstepnym
glosowaniu.

Mialo to dziata¢ tak: liderzy zgromadzen wybor-
czych kompilujg wyniki z wtasnych stron, a nastep-
nie korzystajg z aplikacji smartfonowej, aby przestac¢

ROBOTYKA

Zywe ksenoboty

Pierwsze w historii roboty zbudowane catkowicie z zy-
wych komoérek stworzyli pracujacy wspélnie naukow-
cy z kilku amerykanskich uczelni.

- To nowatorskie, zywe maszyny — ocenil dla ser-
wisu ,,Science Alert” czlonek zespolu, Joshua Bongard
z Uniwersytetu w Vermont, informatyk i specjalista
w zakresie robotyki.

Maszyny te zbudowane sa z komérek macierzy-
stych pobranych z zarodkéw zab. Twoércy nazwali je
ksenobotami. Na te drobne twory o submilimetrowych
rozmiarach sklada si¢ od 500 do 1 tys. komérek, ktore
moga sie poruszacé po szalce Petriego, samoorgani-

zowac, a nawet transportowac niewielkie ladunki.
Projektowanie ksenobotéw wymagalo uzycia super-
komputera i algorytmu potrafiacego w praktyce aczy¢

APLIKACJE

Technika
pokonala
amerykanskich
Demokratow

rezultaty do centrali, zamiast dzwoni¢ tam przez
telefon, jak to miato miejsce w przeszlosci. Niestety,
rozwigzanie nie zadziatalo zgodnie z oczekiwania-
mi. Cho¢ zastosowany program poprawnie zliczal
glosy, raporty o wynikach okazaly si¢ niekompletne.
Wszczeto dochodzenie, ktore wskazuje na btedy

w kodowaniu aplikacji.

Lokalni liderzy, widzac, ze nowa technika nie
dziala, zaczeli zlicza¢ glosy w sposéb tradycyjny
i,recznie” je dodawac, przygotowujac raporty, jakie
sporzadzano w tych prawyborach tradycyjnie. Spra-
wa kladzie sig cieniem na kampanii Demokratéw
z powodéw nie tylko technicznych, ale réwniez po-
litycznych. Wyszlo bowiem na jaw, ze tworzgca apli-
kacje firma Shadow Inc. byla wspierana finansowo
przez konkurujacych w prawyborach Pete’a Buttigie-
ga i Joe’ego Bidena, a utworzyli jg ludzie wczesniej
zaangazowani w kampanie Hillary Clinton.

komérki w rézne konfiguracje (podobnie jak klocki
LEGO) i symulowa¢ rezultaty eksperymentu. Mini-
maszyny poruszaly si¢ w srodowisku wodnym nawet
do tygodnia, bez potrzeby stosowania dodatkowych
skladnikéw odzywczych, zasilane przez wlasne ,,prze-
instalowane” zapasy energii w postaci lipidow i bialek.

Badacze méwia o szerokich mozliwosciach zasto-
sowania niestandardowych zywych minirobotow
- od precyzyjnego dostarczania lekéw do rekultywacji
srodowiska.

- Mozemy sobie wyobrazi¢ np. poszukiwanie szko-
dliwych zwiqzkow lub skazenia radioaktywnego,
zbieranie mikroskopijnych odpadéw plastikowych
w oceanach czy przemierzanie zyl w celu usuniecia
zatorow - méwi Michael Levin z Uniwersytetu Tufts,
kolejny czlonek zespotu, ktory stworzyl bioroboty.

Badania opublikowano w serwisie PNAS, a zespol
naukowcow udostepnil ich kod zrédlowy bezplatnie,
na stronie repozytorium GitHub.
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WIRTUALNA RZECZYWISTOSC

Sterowanie gestami
na dowolnym
wysSwietlaczu

O[r0)
LIDAR do wyéwietlania czegos |

[=]

Prezentacja Glamosa:
http:/ /bit.ly/2HOjG6m

Glamos to niewielkie urzadze-
nie, ktére wykorzystuje technike

w rodzaju wirtualnego ekranu
dotykowego na powierzchniach
wyswietlaczy elektronicznych,
zamieniajac telewizory lub obra-
zy z projektoréw w interfejsy sterowane gestami, dziata-
jace podobnie do Kinecta firmy Microsoft.

Sam Glamos jest niewielki — mierzy zaledwie
37%27x%34 mm, a wazy tylko 17,7 g. Za pomocg obroto-
wego modutu ze zwierciadtem skanuje przestrzen de-
tekcji ruchu, ktére rozciaga sie w pétokregu o szerokosci
180 stopni i na glebokosci do 1 m. Dzigki rejestracji od-
$wiezanej czterdziesci razy na sekunde, urzadzenie jest
w stanie wyczué nawet bardzo szybkie ruchy i przenies¢
je do dowolnego urzadzenia, do ktérego jest podigczone.

Glamos moze rejestrowac ruchy palcéw i rak
w powietrzu przed duzym ekranem i ttumaczyc¢ je
na stukniecia i przeciaggniecia, podobne do znanych
na wyswietlaczu dotykowym. Mozna wiec np. gra¢
w gry na telewizorze, nawigowa¢ w menu bez pilo-
ta lub przewija¢ strony internetowe bez dotykania
ekranu. Urzadzenie laczy sig z telewizorami lub
innym sprzetem na dwa sposoby — przez Micro USB,
a w wersji Pro réwniez bezprzewodowo przez Blueto-
oth. Systemy takie jak Leap Motion, Bixi i AirBar robig
mniej wiecej to samo, jednak r6znica polega na tym,
ze Glamos ma by¢ uniwersalny, mogac wspdlpraco-
wacé z wieloma ré6znymi urzadzeniami. Zbierajacy
na ten projekt fundusze na Kickstarterze méwia tez,
ze urzadzenie automatycznie skaluje sie w zaleznosci
od sprzetu, do ktérego jest podigczone.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

KOMPUTERY INACZE]

Pierwsza na swiecie
chemiczna maszyna
Turinga

Juan Pérez-Mercader i jego wspolpracowniczka Marta
Dueiias-Diez z Uniwersytetu Harvarda pokazali, jak
mozna sprawié¢, aby nieozywione systemy chemicz-
ne wykonywaly obliczenia podobne do tych, ktére
przeprowadzane sg na prostych komputerach. Uktad
nazwano BZ-TM, czyli maszyng Turinga/Bielousowa-
-Zabotynskiego, gdyz dziala na zasadzie opracowanej
przez Turinga, a bazuje w sensie chemicznym na tzw.
reakcji Bielousowa-Zabotynskiego.

- Kiedy rozpoczynajq sie obliczenia, reaktor BZ-TM
zawiera tylko wode bez odczynu i silny kwas siarkowy
— wyja$niajg naukowcy.

Nastepnie dodawane sg kolejne substancje che-
miczne, reprezentujace trzy litery: a, b i ¢ — w okre-
$lonych sekwencjach, reprezentujacych akceptowane
,wyrazy” w formalnym jezyku maszyny Turinga.

W przeprowadzanych eksperymentach w razie
dostarczania wyrazéw nieakceptowanych, uklad
chemiczny nie reagowal w przewidywany sposéb.
Powstat wigc uklad przypominajacy najprostszy
komputer reagujacy na okreslone , polecenia”.

Naukowcy liczg na to, Ze z czasem poziom zlozo-
noéci reakcji i obliczen w maszynie BZ-TM bedzie
rosngé, podobnie jak to miato miejsce z kolejnymi
generacjami komputeréw od czas6w opracowania
modeli Turinga. W dalszej perspektywie jest oczy-
wiscie stworzenie znacznie bardziej ztozonych che-
micznie systeméw, az do czasteczek DNA wlacznie.
Programowanie na tym poziomie pozostaje na razie
jedynie futurologia, ale zgodnie z zasadami, ktére
rzadzily rozwojem mocy obliczeniowej komputeréw
fizycznych, ich odpowiedniki chemiczne moglyby
rowniez osiggna¢ imponujgce wyniki.
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O artyscie, co Google i
Maps oszukal

Simon Weckert, berlinski artysta znany z zamito-
wania do technologii i cyfrowego $wiata, zebrat 99
uzywanych telefonéw i wlozyl je do wézka, z ktérym
niespiesznym krokiem wyruszy! na ulice stolicy Nie-
miec. Serwery Google Maps zinterpretowaly to jako
zator komunikacyjny, odzwierciedlony btyskawicznie
na mapie, widzianej przez wszystkich uzytkownikéw
aplikacji. To sktanialo kierowcéw do zawracania
i unikania — w rzeczywistosci pustych — ulic.
Performance” Weckerta mial na celu badanie roli
map i og6lniej — nowej techniki — w naszym codzien-
nym zyciu.

™ _stiralatier
YAMM \

=] ]
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Reportaz z eksperymentu
Weckerta:
http:/ /bit.ly/2Tenkfg

- Oparte na symulacjach mapy i modele $wiata
Google’a determinujq naszq rzeczywistos¢ i wplywa-
jq istotnie na postrzeganie przestrzeni fizycznych,

a w konsekwencji réwniez na modele dzialania — za-
uwazyl w mediach inicjator eksperymentu.

W komentarzach, ktére pojawily sie po dzialaniach
w Berlinie, dominujg refleksje nad inwazjg narze-
dzi Google’a i jemu podobnych na nasza prywat-
nos¢ oraz zycie. Niektérzy zwracajg jednak uwage,
ze Weckert wykazal przede wszystkim niedoskona-
los¢ tych systeméw, ktére w dziecinny sposéb dajg

29

sie ,,oszukacd”.

830 - tyle wynosi podawany w literaturze rekord liczby
punktow zdobytych w rejestrowanej pojedynczej grze

w ,,Scrabble”, ustanowiony w 2006 r. przez Amerykanina
Michaela Creste.
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FIZYKA

4 Zawieszajac nanoczasteczke w prézni
za pomocg lasera, naukowcy z Uniwersy-
tetu Purdue stworzyli kolejny najszyb-
ciej wirujacy obiekt na Swiecie wykona-
ny przez cziowieka i najbardziej czuty
detektor momentu obrotowego - nanocza-
steczki lewitujace pod wplywem Swia-
tia obracaty sie z predkoscig 300 mld
obrotéw na minute. 4 Jak podalo pismo
,Science”, badacze wykorzystali pier-
wiastki iterb, rod i krzem do stworzenia
,dziwnego metalu”, w ktérym wszystkie
elektrony sa splatane wzajemnie, dzia-
laja jako jednos$¢, a nie niezaleznie

od siebie, jak w zwyklym metalu, takim
jak miedZz czy zloto, a cechy wykazywane
przez ten niezwykly material majag byc¢
droga do uzyskania nadprzewodnictwa wy-
sokotemperaturowego. ¢

PODBOJ KOSMOSU

4 Naukowcy z Instytutu Technologii Ro-
chester w Nowym Jorku zaprojektowali

i przetestowali nowy typ zagla kosmicz-
nego, ze strukturg podobng do kratownic
dyfrakcyjnych, znanych z piyt CD i DVD

- samocentrujac sie, moze on automatycz-
nie pozostawa¢ w zasiegu napedzajace]j

go wigzki laserowej z Ziemi, co rozwig-
zywaloby problem zauwazony podczas te-
stéw podobnych konstrukcji, umozliiwia-
jac statkowi kosmicznemu utrzymanie kur-
su podczas podrdézy miedzyplanetarnych,

a nawet miedzygwiezdnych. 4 NASA oglo-
silta, ze wybrala firme Axiom Space do bu-
dowy pierwszego ,komercyjnego modutu”
kosmicznego, co jest przedstawiane w me-
diach jako projekt orbitalnego hotelu
przeznaczonego dla superzamoznych klien-
toéw, ktory mégiby doiaczyé w okolicach
2024 r. do Miedzynarodowej Stacji Ko-
smicznej 4 Europejska Agencja Kosmiczna
(ESA) stworzyta prototypowg instala-
cje, ktorej celem jest produkcja tlenu

z regolitu ksiezycowego (zawierajacego
Srednio 40-45% tego pierwiastka) - dzie-
je sie to za pomoca techniki zwanej

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

elektrolizg stopionej soli, polegajacej
na umieszczeniu ksiezycowego materiatu
w metalowym koszu ze stopionym chlor-
kiem wapnia i podgrzaniu go do 950°C,
a nastepnie przepuszczaniu przez ten
zestaw pradu elektrycznego, ktory wydo-

bywa tlen, wytwarzajac jednoczesnie jako
produkt uboczny uzyteczne stopy metali.

4 SpaceX chce w tym roku odby¢ prébny
lot swojego statku Starship na wysokos$¢
20 km, z ladowaniem pionowym i ,odzy-
skaniem” pojazdu do nastepnej eskapady
- dla firmy Elona Muska ma to znaczenie
w kontekscie nie tylko lotdéw na orbi-
te i z powrotem, ale takze przelotdéw
na Ksiezyc i Marsa, z ladowaniem i po-
nownym startem do lotu na Ziemie. ¢

ELEKTRONIKA

Pierwsza na Swiecie protonowa diode

LED, ktéra dziata dzieki emisji Swiatta
w $rodowisku wodnym, stworzyl kierowany
przez prof. Jerzego Langera zesp6il na-
ukowcow z Wydziatu Chemii Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu; role
elektronéw odgrywaja w niej protony H+,
,dziur” - grupy hydroksylowe -OH, a ma-
teriatem aktywnym, w ktérym zachodzi
proces rekombinacji no$nikoéw tadunku (H+
i -OH) oraz emisja $wiatla, jest woda
jako péiprzewodnik protonowy. 4 Naukow-
cy z California Institute of Technology
w USA opracowali aparat fotograficzny,
ktéry moze wykona¢ do biliona zdjec
przezroczystych obiektéw na sekunde,
wykorzystujgc technologie zwang pCUP,
czyli fazowo-wrazliwg, skompresowana,
ultraszybka fotografie, ktéra jest w sta-
nie rejestrowa¢ nie tylko przezroczyste
obiekty, ale takze bardziej ulotne rze-
czy, takie jak fale uderzeniowe, a nawet
sygnaty, ktoére podrdézuja przez neurony.
4 Wedtug opublikowanej w czasopismie
,ACS Photonics” pracy Jeremy’ego Mun-
daya, profesora Uniwersytetu Kalifornij-
skiego w Davis, mozliwe jest zbudowanie
ogniw ,antysolarnych”, czyli paneli,
ktére wytwarzaja energie elektryczng

w nocy - odbywatoby sie to na podobnej
zasadzie jak w przypadku zwyklych ogniw
stonecznych, ale niejako w odwrotnym
kierunku, gdyz panele te wypromieniowy-
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watyby cieplo, za$ caly proces zapewnil-
by energie o wartosci ok. jednej czwar-
tej tego, co produkujg zwykie instalacje
stoneczne. ¢

INTERNET

¢ Google zaprezentowalo nowag aplikacje
spotecznosciowg Tangi, ktorej celem ma
by¢ rywalizacja z TikTokiem i Pinte-
restem, a ktdéra pozwala uzytkownikom
nagrywa¢ i przesytac¢ krotkie materia-

1y wideo o maksymalnym czasie trwania
60 sekund, w pieciu gitéwnych sekcjach
tematycznych: sztuka, gotowanie, maj-
sterkowanie, moda i uroda oraz styl zy-
cia. 4 Eksperci do spraw bezpieczernstwa
z firmy Check Point przejeli kontrole nad
zarowkami Philips Hue, po czym zainsta-
lowali na nich z1o$liwe oprogramowa-
nie, co sprawito, Zze bez problemu mogli
przeprowadzi¢ ataki, naruszajac mostek
sterujacy urzadzeniem i tworzac nowator-
ska metode uderzenia w sie¢, pozwalaja-

ca na wykradanie danych i szpiegowanie
uzytkownikéw. ¢

MOTORYZACJA

4 Mercedes-Benz zademonstrowal swdj

nowy projekt koncepcyjny Vision AVTR,
czyli pojazd, ktorego wyglad zostal za-
inspirowany filmem ,Awatar” Jamesa Came-
rona i majacy kilka niezwyklych cech

- wyposazono go w zaawansowana sztuczna
inteligencje, wyczuwajgca bicie serca
oraz oddychanie kierowcy i pasazerow,

a takze we wrazliwo$¢ na dotyk (wy-
starczy dotkna¢ kierownicy, a samochéd
ruszy). 4 Toyota zapowiada nowe roz-
wigzanie techniczne, ktére ma zostac
wprowadzone do jej samochoddéw latem tego
roku w Japonii, a nastepnie w innych
krajach swiata - bedzie ono wykrywac
btedne i przypadkowe nacisniecia pedatdw
w aucie, np. gazu zamiast hamulca, co ma
skutkowa¢ automatycznym zwalnianiem po-
jazdu. ¢

NOWE MATERIALY

¢ Zespdél badawczy szwajcarskiego uni-
wersytetu ETH Zurych opracowat nowa
forme ztota, ktdéra wazy ok. 5-10 razy
mniej niz tradycyjne 18-karatowe zloto

- zamiast miedzi, stanowigcej tradycyjny
dodatek w stopach, naukowcy wykorzystali
do tego matryce z tworzywa sztucznego,

w ktorej osadzono cienkie krazki zo-
tych nanokrysztatéw. 4 Zespdéil naukow-
cow z Francuskiego Narodowego Instytutu
Zdrowia i Badan Medycznych w Bordeaux
wyhodowal przedze z komérek ludzkiej
skory; nazwat ja ,ludzkag tkaning”, wyja-
$niajac, ze moze by¢ uzywana przez chi-
rurgéw do zamykania ran lub do przesz-
czep6w skéry. ¢

CUDA INZYNIERII
4 Chinscy konstruktorzy Xin Li i Kaige
Shi zaprojektowali nowy typ chwytakoéw
podcisnieniowych, ktoére pozwalaja lu-
dziom wspina¢ sie po $cianach, a dzie-
ki nowatorskiemu rozwigzaniu jednostki
ssgcej moga by¢ stosowane na chropowa-
tych powierzchniach, bez wzgledu na ich
strukture - konstrukcja miataby tez zna-
lez¢ zastosowanie w nowych konstrukcjach
robotéw wspinaczkowych i ramion robo-
tycznych, ulatwiajac chwytanie réznych
obiektéw. 4 W artykule opublikowanym
w czasopis$mie ,,SIAM Journal on Applied
Algebra and Geometry” Mireille Boutin
i Gregor Kemper opisujg technike rekon-
strukcji ksztailtu pomieszczenia za pomo-
cg echa akustycznego odbieranego przez
cztery mikrofony umieszczone na pokla-
dzie drona - stwarza to zupeinie nowe
perspektywy zastosowan, np. w eksplora-
cji podziemnych przestrzeni lub podczas
akcji ratowniczych. m

M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Taktowanie 1 GHz w procesorach to miliard operacji na sekunde. Duzo, ale
najlepsze modele dostepne obecnie dla zwykiych konsumentéw osiggaja juz
kilka razy wiecej. A gdyby to przyspieszy¢. .. milion razy?

Komputery laserowe

Zamiast elektronéw 1 dziur
— doliny 1 stany kwantowe

Tyle wlasnie obiecuje nowa technika obliczeniowa,
ktéra wykorzystuje impulsy $wiatla laserowego prze-
taczajgce sig pomigdzy stanami ,,1”i,,0”. Z prostego
obliczenia wychodzi biliard razy na sekunde.

W eksperymentach przeprowadzonych w 2018 r.

i opisanych w ,Nature” badacze kierowali pulsujace
wigzki laserowe w zakresie podczerwieni na siatki
w ksztalcie plastra miodu, wykonane z wolframu

i selenu (1). Wyzwalalo to w potagczonym ukladzie
krzemowym przelaczenia stanéw zero i jeden, tak
jak w normalnym procesorze komputerowym, tylko
milion razy szybciej.

Jak to sie dzieje? Naukowcy opisuja to obrazowo,
przedstawiajac elektrony w metalowych plastrach,
zachowujace sig ,,dziwnie” (cho¢ dla znajacych me-
chanike kwantowa nie tak bardzo). Ot6z wzbudzone,
czastki te przeskakujg pomiedzy r6znymi stanami

kwantowymi, nazywanymi przez eksperymentatoréw
,pseudospinami”. Badacze poréwnuja to do tor6w
wysécigowych powstajacych wokét czasteczek. Na-
zywajg owe tory ,dolinami”, a manipulowanie tymi
wirujgcymi stanami okreslaja jako ,,dolinotronika”
(valleytronics).
Elektrony sg wzbudzane impulsami laserowymi.
Zaleznie od polaryzacji impulséw w podczerwie-
ni, wokét atoméw sieci metalowej ,,zajmujg” jedna
z dwéch mozliwych ,,dolin”. Te dwa stany natych-
miast nasuwajg my$l o wykorzystaniu zjawiska w ze-
ro-jedynkowej logice komputerowej. Przeskakiwanie
elektronéw odbywa sie niezwykle szybko, w cyklach
femtosekundowych. I tu zakleta jest tajemnica niewia-
rygodnej szybkosci ukladéw sterowanych laserowo.
Naukowcy twierdza w dodatku, ze dzigki efektom
fizycznym ukltady te w pewnym sensie znajdujg

1.Wigzka elektronéw w kwantowej sieci atoméw




— / | e

sie w obu stanach réwnocze$nie (superpozycja),

co stwarza szanse na nowe podejs$cie do kompute-

ra kwantowego. Badacze podkreslajg, ze wszystko

to dzieje sie w temperaturze pokojowej, podczas gdy
wiekszo$¢ istniejacych komputeréw kwantowych
wymaga schlodzenia uktadéw z kubitami do tempe-
ratury bliskiej zeru absolutnego.

,Na dluzszg mete widzimy realng szanse stworze-
nia kwantowych urzadzen, ktére wykonujg operacje
szybciej niz pojedyncza oscylacja fali $wietlnej”,
podal w o$wiadczeniu prowadzacy te badania Rupert
Huber, profesor fizyki na Uniwersytecie w Ratyzbo-
nie, w Niemczech. Naukowcy nie przeprowadzili
jednak na razie w ten sposéb zadnych rzeczywistych
operacji kwantowych, wigc idea kwantowego kompu-
tera pracujgcego w temperaturze pokojowej pozostaje
czysto teoretyczna. Podobnie zreszta, jak i potencjal
obliczen konwencjonalnych tego ukladu. Zademon-
strowano jedynie dzialanie oscylacji, nie przeprowa-
dzajac zadnych realnych operacji obliczeniowych.

Podobne do opisanych eksperymenty przepro-
wadzono juz wczeéniej. W 2017 1. opublikowano
w ,Nature Photonics” opis badaf m.in. na Uniwersy-
tecie Michigan w USA. Impulsy $wiatta laserowego
o dtugosci zaledwie 100 femtosekund przepuszczano
tam przez krysztal pétprzewodnikowy, kontrolujac
stan elektron6w. Co do zasady, zjawiska zachodzace
w strukturze materiatu byly podobne do tych opisa-
nych wczesniej. I kwantowe konsekwencje réwniez.

Chipy ze swiatta i perowskity

Do ,.kwantowych komputeréw laserowych” pod-
chodzi sie na rézne sposoby. W pazdzierniku
ubieglego roku amerykansko-japonisko-australijski
zesp6l badawczy zademonstrowat §wietlny uktad
obliczeniowy. Zamiast kubitéw, nowe podejscie
wykorzystuje stan skupienia z wigzek laserowych

2. Wiazki laserowe przechodzace przez splatang sie¢ zbudowana z luster

i niestandardowych krysztatéw, ktére przeksztat-
cajg wigzki w specjalny rodzaj $wiatla, zwanego
LSwiattem $ci$nigtym”. Aby stan klastra wykazywat
kwantowy potencjat obliczeniowy, laser musi by¢
mierzony w okreslony sposéb, a osiaga sie to poprzez
splatang kwantowo sie¢ luster, emiter6w wiazek

i wiékien optycznych (2). Podejécie to zaprezento-
wano w malej skali, ktéra nie zapewnia wystarcza-
jaco duzych predkosci obliczeniowych. Naukowcy
twierdzg jednak, ze model jest skalowalny i wigksze
struktury mogtyby ostatecznie osiggnaé¢ kwantowq
przewage nad uzywanymi modelami kwantowymi

i binarnymi.

,Cho¢ dzisiejsze procesory kwantowe robig wraze-
nie, nie jest jasne, czy da sig je skalowaé¢ do bardzo
duzych rozmiar6w”, zauwaza w ,,Science Today” Ni-
colas Menicucci, uczestniczacy w tym projekcie ba-
dacz z Centrum Obliczeri Kwantowych i Technologii
Komunikacyjnych (CQC2T) na Uniwersytecie RMIT
w Melbourne w Australii. ,Nasze podejscie zaczyna
sie od ekstremalnej skalowalnosci, wbudowanej
od samego poczatku w uklad, poniewaz procesor,
nazywany stanem klastra, jest wykonany ze $wiatla”.

Do ultraszybkich uktadéw fotonicznych potrzebne
sg tez nowego rodzaju lasery. Naukowcy z Federalne-
go Uniwersytetu Dalekowschodniego (FEFU) — wraz
z rosyjskimi kolegami z Uniwersytetu ITMO, a takze
naukowcami z Uniwersytetu Teksanskiego w Dallas
oraz Australijskiego Uniwersytetu Narodowego — po-
informowali w marcu 2019 r. w czasopi$mie ,,ACS
Nano”, ze opracowali efektywny, szybki i tani sposéb
produkcji laseréw opartych na perowskitach. Maja
one te przewage nad innymi typami, ze pracujg
stabilniej, co dla chipéw optycznych ma duze zna-
czenie.

,Nasza technologia druku laserowego w materia-
le halogenkowym zapewnia prosty, ekonomiczny
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i wysoce kontrolowany sposéb i nanofotonicznych, czujnikéw itp.”, wyjasnit w pu-

blikacji Aleksiej Zyszczenko, pracownik naukowy
centrum FEFU.
Oczywiscie nie zobaczymy szybko komputeréow

masowej produkcji r6znych
perowskitowych laseréw. Co

[=]

Dolinotronika-
laserowego pozwala po raz -Valleytronika: wyzej eksperymenty to na razie raczej dowody
http:/ / bit.ly/37W9pPX

wazne, optymalizacja geome-
trii w procesie drukowania osobistych ,,chodzacych na laserach”. Opisywane

pierwszy osiagnaé stabilne koncepcji, nawet nie prototypy ukladéw oblicze-

jednomodowe mikrolasery niowych. Jednak szybkosci oferowane przez swiatlo
perowskitowe (3). Takie lasery sg obiecujace przy i wigzki laserowe sg zbyt kuszace, aby badacze, a za
tworzeniu réznych urzadzen optoelektronicznych nimi inzynierowie, porzucili te $§ciezke. B

Tachiony — czy rozwiklajq
zagadki Wszechswiata

i czy w ogole istniejq?

Ztap mnie, jesh potrafisz

Sa takie czastki, ktore, jak wierza niektorzy, moga wyjasnic najwieksze
tajemnice, z jakimi zmaga sie wspoiczesna nauka — problem ciemnej materii,
ciemnej energii, zagadke Wielkiego Wybuchu, inflacji kosmicznej i sekrety
czarnych dziur. Problem tylko w tym, czy tachiony (1) w ogdle istniejg, bo pdoki
co stanowig byt czysto teoretyczny.

20 Mm.technik — www.mt.com.pl —nr 4/2020
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Hipotetyczne cechy tachionow wydajg si¢ mocno eg-

zotyczne. Podobno np. podrézuja szybciej niz swiatlo.
Tymczasem wg szczegélnej teorii wzglednosci Einste-
ina i na podstawie dotychczasowych wynikéw badan,
w naszym ,,prawdziwym” §wiecie zadne czastki nigdy
tej predkosci nie przekraczaja. Limitowi temu zawdzie-
czamy wiecej, niz mogliby$my sig spodziewaé — np.
fakt, ze widzimy skutek po przyczynie, a nie odwrotnie.

Model fizyczny stworzony przez Herberta Frie-
da z Uniwersytetu Browna i Yvesa Gabelliniego
z Uniwersytetu w Nicei zaklada istnienie tachionéw
i wzbudza, ma sig rozumieé¢, ogromne kontrowersje,
ale szczeg6lna wzglednoé¢ — cho¢ zakazuje szybsze-
go niz $wiatlo przemieszczania sig zwyklej materii
i fotonéw — nie wyklucza jednak catkowicie tego typu
czastek. Jak to wyjaénia Fried, w sytuacji zdarzen
kosmicznych na wielkg skalg, np. wybuchéw super-
nowych, tachiony moga by¢ wyrywane z kwantowej
prozni i wysylane do prawdziwej, czyli naszego co-
dziennego $wiata, jako rzeczywiste czastki, ktérych
po prostu jeszcze nie zarejestrowali$my. Majac wielkie
masy i niewielkq skale oddziatywania, zyskujg w na-
szej przestrzeni niewielki oddzwigk.

Zgodnie ze szczeg6lng wzgledno$cig masa spoczyn-
kowa tachionu jest liczbg urojong, w przeciwienstwie
do masy spoczynkowej zwyklych czgstek. Gabellini
i Fried zdali sobie sprawe, ze dodajac do modelu ta-
chiony (i antytachiony), uzyskuje sie sporo korzysci,
np. mozliwo$¢ wyjasnienia inflacji kosmiczne;j.

— Model doskonale pasuje do istniejqcych danych
eksperymentalnych na temat ciemnej materii i energii
oraz inflacji — entuzjazmowat sie w mediach Fried.

Co wiecej, wg obu naukowcéw, gdyby wysoko-
energetyczny tachion wpadt do prawdziwej prézni,

moglby natrafi¢ na antytachion i unicestwi¢ go,

a wynikla z tego kwantowa ,.eksplozja” energii bylaby
w stanie sta¢ sig zalagzkiem wielkiego wybuchu, da-
jacego poczatek nowemu wszech$§wiatowi. Hipotezy
te uzupelniajg inne koncepty, w tym przede wszyst-
kim teorie multiwszechswiata (2).

To samo mozna opisa¢ za pomoca pola Higgsa, ktdre
wedle tej idei bylo polem tachionowym przed sponta-
nicznym zlamaniem symetrii. Wszystkie teorie doty-
czace pol tachionowych to przypadki spontanicznego
lamania symetrii. Mechanizm Higgsa jest przykladem
spontanicznego lamania symetrii, a wigc réwniez przy-
ktadem pola tachionowego na poczatku Wszech$wiata.

Energia zgromadzona w prézni kwantowej jest za-
zwyczaj wystarczajaco duza, aby przeciwdziala¢ grawi-
tacyjnej tendencji galaktyk do zapadania sie w siebie.
Jednak w teorii Frieda i Gabelliniego, kiedy tworzy sie
nowy wszechs§wiat, poprzez ,.1ze” uroniong przez ani-
hilacje tachionu-antytachionu przedostaje sig ogromna
ilo$¢ energii owej prézni. Ostatecznie nawet odlegle
czesci starego wszech$wiata zostajg tym dotknigte
— energia pr6zni kwantowej starego wszechswiata wy-
cieka do nowego jak powietrze uciekajace przez dziureg
w balonie. Zmniejszenie swoistego bufora energii préz-
ni kwantowej przeciwstawia sig grawitacji w starym
wszech$wiecie, co sugeruje, ze gdy stary wszech§wiat
umiera, wiele jego galaktyk tworzy supermasywne czar-
ne dziury w nowym wszechswiecie, z ktérych kazda
bedzie zawiera¢ mase gwiazd i planet starej galaktyki.
Niektére z tych nowych czarnych dziur mogg tworzy¢
centra nowych galaktyk w nowym wszechswiecie.
Wszystko, co nas nurtuje obecnie w kosmologii, zaczy-
na sig pigknie uktadac i wyjasniac.

Niestety, jedynie w teorii.
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Rodem z fantastyki naukowej

Nazwa ,tachion” pochodzi z filméw science fiction.
Po raz pierwszy pojawila sie w ,Star Treku”, w roku
1970, kiedy to czastki o takiej nazwie zostaly uzyte
jako medium transportujace. W serialu telewizyjnym
,The Flash”, tachiony sg §ladami podr6zy w czasie.
Z kolei w serialu telewizyjnym ,,Babilon” uzywa sie
ich do komunikacji w czasie rzeczywistym na duze
odleglosci.

Czy teoria wzglednosci naprawde stwierdza, ze nic
nie moze poruszac sie szybciej niz $wiatto? W rze-
czywisto$ci méwi jedynie, ze nic o masie niezerowe;j
nie moze przyspieszy¢ do predkosci §wiatla (i powy-
zej), poniewaz wymagatoby to nieskoficzonej energii
i uzyskania nieskoficzonej masy. Tylko wtedy, gdy
czastka jest bezmasowa (jak fotony i gluony), potrafi
poruszac sie z predkoscig Swiatta. Zatem, zgodnie
z teorig wzglednosci, czastka nie bedzie w stanie
przyspieszy¢ do predkosci wiekszej niz predkosé
Swiatta. Ale co by bylo, gdyby zawsze miata taka
predkos¢, od poczatku Wszechswiata? Albo gdyby
urodzila sig taka w Wielkim Wybuchu?

Gdyby taka czastka istniala, nie bylaby w stanie
zwalniaé do predkosci wolniejszej od $wiatla. Mia-
laby te dziwna wlasciwos¢, Ze jej wymagana energia
zmniejszalaby sig wraz ze wzrostem jej predkosci,

a wiec zblizalaby sig do swojego najnizszego stanu
energetycznego w miare zblizania sie do predkosci
nieskonczonosci. I vice versa — wymagalaby nieskon-
czonej energii do spowolnienia do szybkosci §wiatla,
a wiec nigdy nie bylaby w stanie przekroczy¢ tego
ograniczenia predkosci. Sprawia to, ze predkosé
Swiatta jest dwukierunkows barierg dla czastek poru-
szajacych sig z ta szybkoscig po obu stronach.

Nie byloby to tamaniem zasad wzglednosci,
skutkowalyby jednak innymi dziwnymi wilasciwo-
$ciami. Tak jak wspomnieli$émy, tachiony miatyby
np. urojong mase spoczynkowsa. Obserwator mégtby
je widzie¢ w odwrotnym kierunku w czasie, dzieki
czemu bylby w stanie je zobaczy¢ przed ich utworze-
niem. W klasyfikacji zaktadajacej istnienie tachionéw
zwykte czastki o masie niezerowej, ktére podrézuja
wolniej niz §wiatlo, nazywane sg tardionami (lub
bradionami), a czastki bezmasowe podrézujace
z predkoscig $wiatta — luksonami.

Tachiony bardzo zgrabnie tlumaczylyby zjawiska
podstawowe dla naszej kosmologii. A zatem wielu
naukowcéw bardzo chciatoby, aby naprawde istniaty.
Jednak samo piekno i sp6jnos¢ teorii nie wystarczaja.
Takg czastke trzeba zlapaé na ,gorgcym uczynku”,

w $wiecie dostepnym naszym zmystom i instrumen-
tom detekcyjnym. B

2. Wizualizacja multiwszechswiata kipigcego wielkimi wybuchami




1. Tajemniczy oceaniczny dzwiek

Niektore przypadki enigmatycznych hataséw z oceanicznych gtebin (1),

ktore styszymy lub odbieramy za pomoca urzadzen detekcyjnych, zostaty

juz wyjasnione — tak jak tajemnicze grzmoty na potudniowym Pacyfiku,
zarejestrowane przez amerykanska Krajowg Administracje Oceanu 1 Atmosfery
(NOAA) w 1997 r. Okazaly sie by¢ ,trzesieniami lodu”, czyli efektem
przemieszczen olbrzymich mas antarktycznych.

Tajemnicze

dzwigki z giebin

Ocean nieznanych odgioséw

Legenda tajemniczych oceanicznych dzwiekéw stal
sie tzw. najbardziej samotny wieloryb na swiecie.
Gdy marynarka wojenna Stanéw Zjednoczonych
umozliwita naukowcom dostep do sieci hydrofonéw
zbudowanych w latach 50. ubieglego wieku w celu
podstuchiwania radzieckich todzi podwodnych,
badacze ustyszeli co§ zaskakujacego. Odbierany
dzwiek tonacja i §ciezka przemieszczania sig przypo-
minal pletwala blgkitnego. Nie bylo to jednak takie
oczywiste, bo gatunek ten $piewa zwykle w zakresie
czestotliwosci od 15 do 25 Hz, a styszane dzwigki
miaty 52 Hz. William Watkins, badacz ssakéw mor-
skich, ktdry odkryt niezwyktego ,piesniarza” i stuchat
go przez dwanascie lat, zmarl w 2004 r. Poszukiwania

rozpoczely sie jednak ponownie, gdy czujniki zare-
jestrowaly podobne sygnaly w 2010 r. Czy byt to ten
sam samotnik, czy tez znak, ze $piewajacy wieloryb
znalazt w konicu towarzystwo — nie wiadomo.

Gwizdy i spowolnienia
Stawnych i tajemniczych dzwiekéw dochodzacych
z morskich toni, ktérych pochodzenia nie udalo sie
zidentyfikowac, jest oczywiScie znacznie wiece;j.
Wymienimy tylko kilka z nich - te, ktére najczesciej
sg przywolywane z kolekcji oceanicznej enigmy.
Na czele takich zestawien zwykle znajdujq sie
dzwieki okreslane jako upsweep, whistle, blop, Julia
oraz slow down.
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Upsweep to niezidentyfiko- E F.iz E
[=]

Upsweep:
http:/ /bit.ly/386YaUY

wane odglosy, znane przynaj-
mniej od czasu, gdy w 1991 .
Laboratorium Srodowiska
Morskiego Pacyfiku zainau-
gurowalo dziatalnos¢ SOSUS
— podwodnego systemu mo-
nitorowania dZwiekéw, wspolpracujgcego ze stacjami
odstuchowymi na calym $wiecie. Skladaja sie z diu-
giego ciagu waskopasmowych dzwigkéw podnosza-
cych sie (upsweep) o dtugosci kilku sekund kazdy. Ich
zrédlo jest trudne do zlokalizowania, ale znajduje sie
gdzie$ na Pacyfiku, w polowie drogi miedzy Australig
a Ameryka Poludniowa. Upsweep zmieniajg sie wraz
z porami roku, wchodzac w najgloéniejsze fazy wiosng
ijesienig, nie wiadomo dlaczego. Najbardziej popular-
na teoria wigze dzwieki z aktywnoécig wulkaniczna.
»,Gwizd” (whistle) zarejestrowano 7 lipca 1997 r.
Odebrat go tylko jeden hydrofon — podwodny mikro-
fon uzywany przez NOAA. Zrédlo jest do dzis nie-
znane, a ograniczone informacje utrudniajg snucie
spekulacji na ten temat.

Bloop to potezna, w sen- E E

sie dostownym, zagadka. :

(=]

o tysiace kilometréw wykryly Blop:
http:/ /bit.ly/2wLrtiw

W 1997 r. r6zne stacje odstu-
chowe oddalone od siebie

niezwykle potezny dzwigk
o ultraniskiej czestotliwosci,
ktérego zrédlo lokalizuje sig gdzie$ na zachdd od po-
ludniowego kranica Ameryki Poludniowe;j. Trwat okoto
minuty i styszano go wielokrotnie w ciagu lata, ale
potem juz nigdy. Powszechnie uwaza sie, ze bloop byt
skutkiem ogromnego trzesienia ziemi, cho¢ naukowcy

nie wykluczajg, ze mégt tez pochodzi¢ z czegos ,,orga-
nicznego”.
Julig¢ nagrano 1 marca

a=0]
1999 r. Trwata ok. 15 sekund

i byla na tyle glosna, ze sty- .

[=]

Julia:
http:/ /bit.ly/2wcrf42

szano ja przez caly réwni-
kowy zestaw hydrofonéw
Pacyfiku. W kregu podejrzen
co do sprawcy hatasu czoto-

we miejsce zajmuje wielka antarktyczna géra lodowa.

780 km? &t

w Arabii Saudyjskiej, w pob
Dammam. To powierzchnia
niz panstwo Bahrajn.
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2. Co stysza stworzenia morskie?

Slow down, czyli spowolnienie, po raz pierwszy
zarejestrowano 19 maja 1997 r. — pojawia sie co ja-
ki$ czas az do dzis. Przypisuje sie go takze gorze
lodowej, cho¢ niektérzy twierdza, ze moze chodzi¢
o efekty wydawane przez gigantyczng kalamarnice.
Dzwiek trwa ok. 7 minut i stopniowo zmniejsza cze-
stotliwo$¢, stad nazwa slow down.

Naturalnie tajemniczych dzwigkéw nie brakuje
tez na ladzie, a nawet w niebie. By¢ moze wkrétce
zajmiemy sie na naszych amach rosyjskim sy-
gnalem radiowym UVB-76, owianym legendami
szumem the hum, $piewajacymi wydmami, buzu-
jacymi kolosami Menona w Egipcie lub niewy-
jaénionymi ,trzesieniami nieba”, czyli halasami
dobiegajacymi z gory, ktére niektérzy czasem slyszag
w réznych miejscach $wiata.

A wracajac do hataséw w oceanicznych glebinach,
warto zwrécié uwage na jeszcze jedng kwestie. Dla nas
problemem sg tajemnicze, nie wiadomo skad pocho-
dzace odglosy z glebin, natomiast dla mieszkancow
tych glebin problemem sg zapewne odglosy i halasy
produkowane przez nas — czyli przez okrety, statki,
konstrukcje wodne i podwodne, a takze offshore’owe
turbiny wiatrowe (2). Doktadna skala szkéd wyrzadza-
nych organizmom przez ten nasz technologiczny zgietk
nie jest jeszcze znana, ale badania trwajg. B

Mirostaw Usidus
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Bunt maszyn i przejecie wladzy przez sztuczna inteligencje. Swiat pelnej

inwigilacji 1 kontroli spoteczne). Wojna atomowa 1 degeneracja cywilizacji. Wiele
z rysowanych przed laty mrocznych wizji przysziosci miato wydarzyc¢ sie wiasnie
dzis. Tymczasem rozgladamy sie dookota i wydaje sie, ze sie nie wydarzyty. Czy

na pewno?

Spedzajace sen z powiek technologiczne dystopie

Istnieje do$¢ stereotypowy repertuar popularnych pro-
roctw dystopijnych (dotyczacych czarnej wizji przy-
sztoéci). Oprécz najbardziej rozpowszechnionych, do-
tyczacych wyniszczenia srodowiska naturalnego i zaso-
béw, czgsto spotyka sie np. przekonanie, ze najnowsze
techniki szkodzg komunikacji miedzyludzkiej, relacjom
i spoleczenstwu. Przestrzen wirtualna oszukanczo
zastapi prawdziwe uczestnictwo w §wiecie. Inne dy-
stopijne poglady widza w rozwoju technologicznym

droge do zwiekszania nieréwnosci spotecznych, kon-
centracji wladzy i bogactwa w rekach waskich grup.
Wysokie wymagania zwigzane z nowoczesng technikg
koncentrujg wiedze i umiejetnosci w waskich kregach
jednostek uprzywilejowanych, zwiekszajg nadzér nad
ludZmi i niszcza prywatnosc.

Zdaniem wielu futurystéw, wieksza wydajnosé
i powiekszanie mozliwosci pozornego wyboru moga
zaszkodzi¢ jakosci zycia cztowieka — powodujac
stres, grozac miejscom pracy, czynigc nas osoba-
mi coraz bardziej materialistycznie nastawionymi
do $wiata. Jeden ze znanych , dystopistow” techno-
logicznych, James Gleick, podaje trywialny z pozoru
przyktad pilota do telewizora, jako klasycznego wy-
nalazku, ktéry nie rozwigzuje zadnego istotnego pro-
blemu, generujac wiele nowych. Gleick, cytujac hi-
storyka technologii Edwarda Tennera, pisze, ze moz-
liwosc¢ i tatwosé przetaczania kanatéw za pomoca
pilota zdalnego sterowania stuzy przede wszystkim
coraz wigkszemu rozpraszaniu uwagi widza. Zamiast
satysfakcji ludzie sg coraz bardziej niezadowoleni
z ogladanych kanatéw. Zamiast zaspokojenia potrzeb
pojawia sie poczucie niekonczacej sig frustracji.

1. Ziemia we wtadaniu maszyn




Zegar apokalipsy oszalat

Czy maszyny zamkng nas w rezerwatach?
Czy bedziemy mieli kontrole nad tym czyms, co nie-
chybnie i pewnie niedtugo powstanie? Nad sztuczng
inteligencja? Jesli ma by¢ ona taka, jak glosi wiele
dystopijnych wizji, to nie (1).

Trudno kontrolowac co$, co jest od nas wielokrot-
nie potezniejsze. Komputery sg sprawniejsze od ludzi
w coraz wiekszej liczbie zadan. Dwadzie$cia lat temu
nikt by nie uwierzyl, ze beda w stanie wyczyta¢ emo-
cje z glosu i twarzy czlowieka duzo dokladniej, niz
potrafimy to zrobi¢ sami. Tymczasem obecnie tre-
nowane algorytmy sg juz do tego zdolne, analizujac
mimike, barwe glosu, sposdb, w jaki méwimy. Kom-
putery maluja obrazy, komponuja utwory muzyczne,
a jeden z nich zwyciezyl nawet w konkursie poezji
w Japonii. Od dawna wygrywaja z czlowiekiem
w szachy i to same, uczac sie tej gry od podstaw.
Podobnie dzieje sig w przypadku duzo bardziej zlo-
zonej gry w Go.

Postep w rozwoju sztucznej inteligencji podlega
prawom coraz szybszego przyspieszenia. To, co Al
osiaggneta — z ludzka pomocg — w ciagu ostatnich de-
kad, podwoi sig w ciggu nastepnych kilku lat, a moze
tylko miesiecy, a potem potrzeba bedzie juz jedynie
kilku tygodni, dni, sekund...

Jak sie ostatnio okazuje, algorytmy uzywane
w smartfonach czy na lotniskach do analizy zdje¢
z wszechobecnych kamer sg w stanie nie tylko roz-
pozna¢ kogo$ na réznych ujeciach, lecz takze ustali¢
niezwykle intymne cechy psychologiczne. Méwic,
ze to ogromne zagrozenie dla prywatnosci, to jak nic
nie m6éwié. Nie chodzi bowiem o zwyklg inwigila-
cje, obserwacje na kazdym kroku, ale o wynikajgce
z samego wygladu czlowieka informacje o jego skry-
wanych pozadaniach i preferencjach osobistych.
Algorytmy potrafia sig tego nauczy¢ relatywnie
szybko, analizujac setki tysiecy przypadkow, czyli
znacznie wiecej niz przez cale zycie moze przejrzec
najbardziej nawet przenikliwy cztowiek. Wyposazo-
ne w taki bagaz doswiadczen sg w stanie przeswietli¢
czlowieka trafniej niz najbardziej nawet do§wiadczo-
ny psycholog, analityk mowy ciata i gestu.

Zatem prawdziwie mrozaca krew w zylach dy-
stopia polega nie na tym, ze komputery wygrywaja
z nami w szachy czy w Go, lecz ze potrafig wejrze¢
do naszej duszy wnikliwiej niz ktokolwiek, niz nawet
my sami, pelni zahamowan i blokad w przyznawaniu
sie do takiej czy owej sktonnosci.

Elon Musk uwaza, ze w miare jak systemy Al
zaczynaja sie uczy¢ i rozumowac na coraz wiek-
sza skale, ,inteligencja” moze rozwina¢ sig gdzies
gleboko w warstwach sieci, w sposéb dla nas

niedostrzegalny. Wedlug amerykanskich badan
opublikowanych w 2016 r., w ciggu najblizszych

45 lat sztuczna inteligencja ma 50% szans na prze-
Scigniecie tej ludzkiej we wszystkich zadaniach.
Prognosci méwia, ze owszem, Al rozwiaze problem
raka, udoskonali i przyspieszy gospodarke, dostarczy
rozrywki, poprawi jako$¢ i dlugos¢ zycia, wytrenuje
nas tak, ze bez niej nie bedziemy potrafili zy¢, ale
niewykluczone, ze ktérego$ dnia, bez nienawisci,
jedynie na podstawie logicznej kalkulacji, po prostu
nas usunie. Moze uczyni to nie fizycznie, bo w kaz-
dym systemie warto zapisywac, archiwizowac i prze-
chowywac zasoby, ktére ,,mogg sie kiedy$ przydac”.
Tak, wlasnie takim zasobem mozemy sig sta¢ dla Al
Strzezone rezerwaty dla ludzi?

Optymisci pocieszajg sie, ze zawsze istnieje opcja
wyciagniecia wtyczki z gniazdka. Jednak to wcale nie
takie proste. Juz w tej chwili ludzkie zycie stalo sie tak
uzaleznione od komputeréw, ze radykalny krok skie-
rowany przeciwko nim bylby dla nas katastrofa. Coraz
czeSciej tworzymy przeciez systemy decyzyjne oparte
na Al, dajemy im prawo do pilotowania samolotéw,
ustalania stép procentowych, zarzadzania elektrow-
niami — wiemy bowiem, ze algorytmy zrobig to duzo
lepiej niz my. Jednoczesnie nie do konica rozumiemy,
jak te cyfrowe decyzje sa podejmowane. Pojawiaja
sie obawy, ze wydanie superinteligentnym systemom
polecen takich, jak np. ,Zmniejsz korki uliczne”, moze
doprowadzi¢ je do wniosku, ze jedyny skuteczny spo-
s6b sprostania zadaniu oznacza... zmniejszenie popu-
lacji o jedng trzecig lub nawet o potowe.

Owszem, warto da¢ maszynie nadrzedng wytyczng

12

w rodzaju ,Przede wszystkim chron ludzkie zycie!”.
Kto wie jednak, czy cyfrowa logika nie doprowadzi
wtedy do zamkniecia ludzkosci pod kluczem, albo
pod kloszem, gdzie moze i bedziemy bezpieczni, ale

wolni — na pewno nie.

Cyberprzestepstwo jako ustuga

Kiedys$ dystopie i obrazy postapokaliptycznego $wia-
ta w literaturze i w filmie zwykle umiejscawiane byty
w epoce po wojnie jadrowej. Dzi§ zaglada nuklearna
nie wydaje sig konieczna, aby doszlo do katastro-

fy i zniszczenia §wiata, jaki znamy, cho¢ w inny
sposdb, niz to sobie wyobrazamy. Zaawansowana
sztuczna inteligencja, jesli nawet jest grozna, to ra-
czej nie zniszczy $wiata tak, jak w , Terminatorze”,
gdzie zostalo to polgczone z zagtadg atomowsg. Gdyby
do tego doprowadzila, nie bytaby superinteligencja,
lecz prymitywna silg. Nawet ludzie nie zrealizowali
przeciez poki co scenariusza globalnego, wyniszcza-
jacego konfliktu nuklearnego.
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2. Ransomware

Rzeczywista apokalipsa maszynowa moze by¢
znacznie mniej spektakularna. Cyberwojna, ataki
wiruséw, wlamania do systeméw i oprogramowa-
nie wymuszajace okup, ransomware (2) paralizujg
i niszczg nasz $wiat nie mniej skutecznie niz bomby.
Jesli ich skala rozszerzy sie, to mozemy wejs¢ w faze
wszechogarniajacej totalnej wojny, w ktérej staniemy
sig ofiarami i zakladnikami maszyn, cho¢ wcale nie
muszg one dziala¢ autonomicznie, a niewykluczone,
ze za wszystkim sta¢ beda wcigz ludzie.

Ostatniego lata amerykanska Agencja Bezpieczen-
stwa Cyberprzestrzeni i Infrastruktury (CISA) nazwata
ataki ransomware ,najbardziej widocznym ryzykiem
zwigzanym z bezpieczenistwem cybernetycznym”.
CISA twierdzi, ze wiele akcji, w ktérych cyberprze-
stepca przechwytuje i szyfruje dane osoby lub organi-
zacji, a nastegpnie wymusza na nich okup, nigdy nie
jest zglaszanych, poniewaz ofiara sptaca cyberprze-
stepcéw i nie chece upublicznia¢ probleméw ze swo-
imi niepewnymi systemami. W skali mikro cyber-
przestgpcy czesto kierujg swoje dziatania przeciwko
osobom starszym, majacym problem z odr6znieniem
w Internecie tresci uczciwych od nieuczciwych. Czy-
nig to poprzez zlosliwe oprogramowanie wbudowane
w zalgcznik do wiadomosci e-mail lub wyskakujace
okienko na zainfekowane;j stronie. Jednoczesnie ros$nie
skala atak6w na duze korporacje, szpitale, agencje
panstwowe i rzady. Celem uderzen staly sie zwlaszcza
te ostatnie, ze wzgledu na posiadane przez nie poufne
dane i zdolno$¢ do zaptacenia wysokiego okupu.
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Niektdre informacje, np. dotyczace zdrowia,
sg duzo bardziej wartoSciowe dla wlasciciela od in-
nych i mogg przynies¢ wiekszy zysk przestepcom.
Zlodzieje sa w stanie przechwyci¢ lub podda¢ kwa-
rantannie duze bloki danych klinicznych, kluczo-
wych dla opieki nad pacjentem — np. wyniki testow
lub informacje o lekach. Gdy w gre wchodzi zycie,
szpital nie ma zbyt duzego pola do negocjacji. Jeden
z amerykaniskich szpitali zostal w listopadzie ub.
roku zamkniety na stale po sierpniowym ataku ran-
somware.

Prawdopodobnie w miare uplywu czasu bedzie
jeszcze gorzej. Departament Bezpieczenstwa We-
wnetrznego USA oglosil w 2017 r., Ze cyberataki
mogg by¢ skierowane na krytyczng infrastrukture,
np. wodociagi. A narzedzia potrzebne do przepro-
wadzania takich dzialan sg coraz bardziej dostepne
dla mniejszych operatoréw, ktérym organizacje prze-
stepcze sprzedajg zestawy narzedzi wymuszajacych
okup — w rodzaju oprogramowania Cerber czy Petya
— i biorg prowizje od okupu po udanych atakach.
Na zasadzie cyberprzestepstwa jako ustugi.

Niebezpieczna grzebanina w genomie
Jednymi z popularnych dystopijnych watkéw sg ge-
netyka, manipulacje DNA i hodowanie ludzi — w do-
datku ,,zaprogramowanych” w pozadany (przez wla-
dze, korporacje, wojsko) sposéb. Wspélczesne wcie-
lenie tych niepokojéow stanowi upowszechniajaca sie
metoda edycji genéw CRISPR (3). Obawy wzbudza
przede wszystkim zawarty w niej mechanizm wymu-
szania pozadanych cech w kolejnych pokoleniach

i potencjalnego rozszerzania sig ich na catos¢ popu-
lacji. Jedna z wynalazczyn owej techniki, Jennifer
Doudna, wezwala nawet niedawno do wprowadze-
nia moratorium na takie sposoby edycji ,linii za-
rodkowej”, ze wzgledu na potencjalnie katastrofalne
konsekwencje.

3. Edycja genoéw
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Przypomnijmy, ze kilkanascie miesigcy temu chin-
ski naukowiec He Jiankui byl szeroko krytykowany
za edycje genéw w ludzkich embrionach, majace
uodporni¢ je na wirusa AIDS. Powodem byt fakt,
iz zmiany, ktérych dokonat, mogty by¢ przekazywane
przez pokolenia z nieprzewidywalnymi konsekwen-
cjami. Szczegdlne obawy budzi tzw. gene drive (nad-
pisywanie genu, naped genowy), czyli mechanizm
inzynierii genetycznej polegajacy na zakodowaniu
w DNA danego osobnika systemu edycji genomu
CRISPR/CASS9 z ustawieniem go na edycje danego
wariantu niepozadanego genu. Dzigki temu u potom-
kéw automatycznie (bez udzialu genetykéw) zacho-
dzi nadpisywanie niepozadanego wariantu genu po-
zadanym. Niepozadany wariant genu potomek moze
jednak otrzymac ,w prezencie” od drugiego rodzica,
ktéry nie byl poddany modyfikacjom. Gene drive
pozwala wiec ztamac¢ prawa dziedziczenia Mendla,
ktére méwia, ze potowe genéw dominujgcych, poto-
mek dostaje od jednego rodzica. Méwiac w skrécie,
gene drive w koncu doprowadzi do rozpowszechnie-
nia sie danego wariantu genu w calej populacji.

Biolog z Uniwersytetu Stanforda, Christina Smol-
ke, jeszcze podczas panelu dotyczacego inzynierii
genetycznej w 2016 r., ostrzegala, ze mechanizm ten
moze mie¢ konsekwencje szkodliwe, a w skrajnych
przypadkach przerazajace. Naped genowy jest bo-
wiem w stanie mutowac w trakcie swojej wedrowki
przez pokolenia i zacza¢ wywolywaé zaburzenia
genetyczne, takie jak hemofilia lub anemia. Jak czyta-
my w artykule opublikowanym w ,Nature Reviews”
przez badaczy z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Ri-
verside, nawet jesli naped dziata zgodnie z planem
w jednej populacji organizmu, ta sama cecha dzie-
dziczna moze okazac sig szkodliwa, jeli zostanie
w jaki§ sposéb wprowadzona do innej populacji tego
samego gatunku. Niebezpieczenistwo polega takze
na tym, ze naukowcy tworza napedy genowe za za-
mknietymi drzwiami i bez wzajemnej weryfikacji.
Jesli kto§ celowo lub nieumyslnie wprowadzi do ge-
nomu czlowieka szkodliwy naped genowy, np. taki,
ktéry zniszczy nasza odpornos¢ na grype, moze
to oznacza¢ nawet koniec gatunku homo sapiens...

Kapitalizm inwigilacyjny

Wersje dystopii, ktérej dawni autorzy science fiction
raczej nie przewidywali, stanowi rzeczywisto$é
Internetu, a zwlaszcza mediéw spoteczno$ciowych

— z wszystkimi szeroko opisywanymi ich konse-
kwencjami, dotyczacymi niszczenia ludzkiej prywat-
noéci, relacji i psychicznej integralnosci. Swiat ten
maluja dopiero nowsze artystyczne przedstawienia,

| <= SR

4. Scena z ,,Black Mirror” - odcinek ,,Nosedive”

np. to co mogliémy obejrzeé E E

w serialu ,,Black Mirror”,

w odcinku ,Nosedive” r

7 2016 1. (4). Shoshana Zu-

boff, ekonomistka z Harvar- Scena z serialu ,Black
Mirror”:

du, nazywa te rzeczywistos¢
http://bit.ly/38MN4pm

catkowicie uzaleznionym
od spolecznoséciowych sa-
mopotwierdzen i ,zdeprywatyzowanym” do szczetu
kapitalizmem inwigilacyjnym (surveillance capi-
talism), a zarazem koronnym dzietem Google’a i Fa-
cebooka.

Google, wg Zuboff, jest pierwszym wynalazca
surveillance capitalism. W dodatku nieustannie roz-
szerza swojg inwigilacyjng dzialalno$é¢, np. za pomo-
ca niewinnych z pozoru projektéw ,inteligentnych
miast”. Przykladem — prowadzony przez Sidewalk
Labs, spotke siostrzang Google’a, projekt ,najbardziej
innowacyjnej dzielnicy na $§wiecie”, Quayside w To-
ronto. Google planuje wysysanie kazdego, najdrob-
niejszego kawatka danych dotyczacych zycia miesz-
kancéw Quayside, ich przemieszczania sig, a nawet
oddychania, za posrednictwem wszechobecnych
czujnikéw monitorujacych.

Trudno tez wybra¢ dystopie internetows, w ktére
nie ma mowy o Facebooku. Kapitalizm inwigilacyjny
wynalazt bowiem moze Google, ale to Facebook prze-
nidst go na zupelnie nowy poziom. Uczynil to dzieki
spotecznym i emocjonalnym mechanizmom wiruso-
wym i bezwzglednemu §ledzeniu nawet tych oséb,
ktére nie sg uzytkownikami platformy Zuckerberga.

Pilnowani przez Al, zanurzeni w VR,
2yjacy z UBI
Wedtug wielu futurystéw, przysztosé swiata i techni-
ki wytycza pie¢ akroniméw — Al, AR, VR, BC i UBL
Czytelnicy ,MT” do$¢ dobrze chyba wiedza, czym
sg 1 na czym polegajg trzy pierwsze. Znajomy okazu-
je sie takze czwarty, ,,.BC”, gdy u§wiadomimy sobie,
ze chodzi o blockchain. A piaty? UBI to skrét pojecia
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5. Powszechny dochdd podstawowy - UBI

universal basic income, czyli ,powszechnego do-
chodu podstawowego” (5). Chodzi o postulowane
co jaki$ czas panstwowe §wiadczenie, ktére miatoby
przystugiwaé kazdemu czlowiekowi, uwolnionemu
w miare rozwoju innych technik, zwlaszcza Al,
od pracy.

Szwajcaria poddata nawet ten pomyst w zeszlym
roku pod referendum, ale jego obywatele odrzucili
go w obawie, ze wprowadzenie gwarantowanego
dochodu doprowadzi do zalania kraju przez imigran-
téw. UBI niesie za soba réwniez szereg innych nie-
bezpieczenstw, w tym ryzyko utrwalenia obecnych
nier6wnosci spolecznych.

Kazda z rewolucji technologicznych kryjacych
sie za wymienionymi skrétowcami — jesli sie upo-
wszechni i rozwinie w przewidywanym kierunku
- niesie za sobg ogromne konsekwencje dla ludzkosci
i naszego $wiata, w tym oczywiScie potezng dawke
dystopii. Uwaza sie np., ze blockchain moze zastapic¢
czteroletnie cykle wyborcze i doprowadzi¢ do prze-
prowadzania referendéw w niezliczonych kwestiach.
Z kolei wirtualna rzeczywisto$¢ ma moc ,wylacze-
nia” czesci ludzkosci z rzeczywistego §wiata. Tak jak
stalo sie np. z Koreanka Jang Ji-sung, ktéra po $mierci
coérki w 2016 r. na nieuleczalng chorobg, spotyka
sig odtad z jej awatarem
w VR. Przestrzen wirtualna
generuje tez nowe rodzaje
probleméw, a wlasciwie prze-

nosi wszystkie stare znane
problemy do ,nowego” §wiata

Spotkanie Jang
Ji-sung ze zmarta
cdreczka w wirtualnej
rzeczywistosci:
http://bit.ly/2HKz610

lub nawet wielu r6znych
Swiatéw. W pewnym stopniu
widzimy to juz w sieciach
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spolecznosciowych, w ktérych zdarza sig, ze do de-

presji i samobdjstw prowadza zbyt mate liczby polu-
bien pod wpisami.

Opowiesci prorocze bardziej lub mniej
Historia tworzenia dystopijnych wizji mimo wszyst-
ko uczy tez ostroznosci w formulowaniu prognoz.
Ubiegty rok byt czasem akgcji stynnego filmowego
arcydziela science fiction Ridleya Scotta, ,Lowca
Androidéw” z 1982 r. Mozna dyskutowac o spetnie-
niu sie lub nie wielu szczeg6lowych elementéw, ale
faktem niezaprzeczalnym jest, ze najwazniejsza prze-
powiednia, dotyczaca istnienia w naszych czasach
inteligentnych, humanoidalnych androidéw, pod
wieloma wzgledami przewyzszajacych ludzi, péki
co nie stata sig rzeczywistoscia.

Duzo wigcej proroczych strzatéw w dziesigtke by-
liby$my sklonni przyznac¢ ,Neuromancerowi”, czyli
powiesci Williama Gibsona z 1984 r., ktéry spopu-
laryzowal pojecie ,,cyberprzestrzeni”. Pojawila sig
jednak w tamtej dekadzie ksigzka nieco mniej znana
(u nas prawie w ogdle, bo nie zostala przettumaczo-
na na polski), wieszczaca dzisiejsze czasy znacznie
trafniej. Mowa o powiedci ,Islands in the Net” (6)
Bruce’a Sterlinga z 1988 r., ktérej akcja rozgrywa
sie w 2023 r. Przedstawia §wiat zanurzony w czyms$
podobnym do Internetu, znanym jako ,,sie¢”. Jest ona
kontrolowana przez wielkie, miedzynarodowe kor-
poracje. ,\Wyspy w Sieci” sa godne uwagi, poniewaz
przewiduja kontrole, inwigilacje i monopolizacje rze-
komo wolnego Internetu. Ciekawa jest tez antycypa-
cja dziatan zbrojnych, prowadzonych za pomocg bez-
zalogowych statkéw powietrznych (dronéw) przeciw
piratom sieciowym/terrorystom. Operatorzy oddaleni
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o tysigce kilometréw przy bezpiecznych pulpitach
- skad my to znamy? W ksiazce nie chodzi przy tym
o niekonczacy sie konflikt z islamskim terroryzmem,
lecz o walke z sitami przeciwstawiajacymi sie glo-
balizacji. Swiat ,,Islands in the Net” wypelniony jest
w dodatku urzadzeniami konsumenckimi, ktére wy-
gladaja niezwykle podobnie do inteligentnych zegar-
kéw i zaawansowanego smart-obuwia sportowego.
Jest tez inna ksigzka z lat 80., ktéra wprawdzie
cze$ciowo ukazuje wydarzenia brzmigce bardziej
fantastycznie, ale niezle ilustruje nasze wspoélczesne
dystopijne leki. To ,,Software”, opowies¢ Rudy’ego
Ruckera, osadzona w roku 2020. Swiat, stan spoleczen-
stwa i targajacych nim konflikt6w wydajg sie w niej
niesamowicie podobne do tego, z czym mamy obecnie
do czynienia. Sg tez w nim roboty, znane jako boppe-
ry, ktére zyskaly samoswiadomos¢ i uciekly do miast
na Ksiezycu. Ten element jeszcze nie zaistnial, ale bunt

maszyn staje sig juz statym refrenem czarnych prognoz.

Uderzajaco w wielu aspektach trafne sg réwniez
wizje naszych czaséw w ksigzkach Octavii Butler,
zwlaszcza w ,,Przypowiesci o siewcy” (1993). Jej
akcja rozpoczyna sie w 2024 r. w Los Angeles i roz-
grywa w Kalifornii, spustoszonej przez powodzie,
burze i susze spowodowane zmianami klimatyczny-

6. Oktadka , Islands in the Net”

przed zapascig ekologiczng i spoteczng. Do wladzy
dochodzi prezydent postugujacy sie hastem wybor-
czym ,Make America Great Again” (to hasto Donalda
Trumpa)... Druga ksigzka Butler, ,,Przypowiesc o ta-
lentach”, opowiada o tym, jak cztonkowie nowego
kultu religijnego opuszczajg Ziemig w statku ko-
smicznym, w celu skolonizowania Alpha Centauri.

mi. Rodziny z klasy $redniej i robotniczej spotykaja Frx
sie w zamknietych spotecznosciach, prébujac uciec Jaki wniosek wyptywa z tego obszernego przegladu
od $wiata zewnetrznego poprzez uzalezniajace leki przepowiedni i wizji sprzed kilku dekad, ktére doty-
i zestawy do wirtualnej rzeczywisto$ci. Zaczynaja czg czas6w nam znanych z codziennosci?
sie pojawia¢ nowe religie i teorie spiskowe. Ka- Chyba taki, ze dystopie urzeczywistniajg sig cze-

rawana uchodzcéw wyrusza na péinoc, by uciec sto, ale najczesciej jedynie czeéciowo.

Ztota rybka w szambie. Jak pokonac uzaleznienie

od smartfona i Internetu
Krzysztof Piersa

Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 256, cena: 37,90 zt

Internet jest jak ztota rybka - zdolna spetni¢ kazde nasze
marzenie, ale réwniez moze $ciggnac uzytkownika na dno,

do szamba zagrozen. Krzysztof Piersa jest autorem trzech ksia-
zek i terapeuta uzaleznien. Prowadzi kanat na Youtube i spotyka
sie z mtodzieza oraz dorostymi borykajacymi sie z uzaleznie-
niami. W ksiazce znajdziemy informacje, jak diagnozowac takie
uzaleznienie, jakie sa pozytywne i negatywne strony korzystania
z Internetu, co nalezy do najwigkszych zagrozen sieci, jakie

sa konsekwencje uzaleznienia i jego pierwsze objawy. Konkretne
wskazoéwki krok po kroku wyjasniaja, jak sobie z takim uzalez-
nieniem radzi¢. Ksiazka skierowana jest do rodzicéw i pedago-
gow obserwujacych rosnacy problem uzaleznienia w najblizszym
otoczeniu, oséb zaniepokojonych uzaleznieniem swoich bliskich
oraz 0s6b rozpoznajacych uzaleznienie réwniez u siebie.

ZEOTA RYBKA
W SZAMBIE

JAK POKOMAC
UZALEZNIENIE
OD SMARTFONA
| INTERNETUY
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1. Katastrofy
Doswiadczenie uczy, ze zbyt gtosny alarmizm znieczula ludzko$é na kolejne

alarmy. Bytoby to moze catkiem w porzadku, gdyby nie obawa, ze mozemy nie
zareagowac na alarm dotyczacy prawdziwej katastrofy (1).

Wrézby konca $wiata, zagtady 1 zniszczenia sa z nami od dawien dawna

J E 2 D 2 CY Rzymskiego, z 1972 r. (,,Granice wzrostu”), pro-
roctwa o zagladzie na kolosalng skalg staly sig ru-
tynowym tematem medialnym. Ostatnie p6t wieku

H P 0 I'( H L I P S Y przyniosto nam m.in. ostrzezenia przed: eksplozjami

demograficznymi, globalnym glodem, plagami cho-

— C Z Y S T R H C H Y r6b, wojnami o wode, wyczerpaniem ropy naftowej,

niedoborem mineratéw, spadkiem ptodnosci, prze-
N H L g C H Y ? rzedzaniem ozonu, kwasnymi deszczami, jadrowymi
H zimami, pluskwami milenijnymi, epidemiami sza-
lonych kréw, zabéjczymi pszczotami, epidemiami
raka mézgu wywotanymi przez telefony komérkowe

i wreszcie katastrofami klimatycznymi.
Jak dotad, zasadniczo wszystkie wymienione

W ciagu szeéciu dekad od sukcesu ksigzki ,,Milczaca strachy okazaly sie przesadzone. To prawda, napo-
wiosna”, autorstwa Rachel Carson, z 1962 r., oraz tkaliémy na przeszkody, zagrozenia dla zdrowia pu-
pieciu, ktére minety od wydania raportu Klubu blicznego, a nawet masowe tragedie. Ale wieszczone
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2., Czterech jezdzcow Apokalipsy” - obraz Wiktora Wazniecowa

hatasliwie Armageddony, progi, ktérych ludzkos¢ nie
da rady przekroczy¢, punkty krytyczne, ktérych nie
da sie przetrwad, nie urzeczywistniajg sie.
Klasyczna Apokalipsa biblijna ma czterech jezdz-
c6w (2). Powiedzmy, ze uwspolczesniona ich wersja
to czwoérca: chemikalia (DDT, CFC - zwigzki chloro-
fluoroweglowe, kwasne deszcze, smog), choroby
(ptasia grypa, $winska grypa, SARS, AIDS, Ebola,
choroba szalonych kréw, ostatnio koronawirus
z Wuhan), nadmiar ludzi (przeludnienie, gtéd) i nie-
dobér zasobéw (ropa naftowa, metale).
Do grona naszych jezdZzcéw mozna by dotaczy¢
tez zjawiska, na ktére nie mamy zadnego wplywu
i ktérym ani zapobiec, ani specjalnie chronic¢ sig
przed nimi nie mozemy. Jesli np. uwolnione zostang
ogromne ilo$ci metanu z klatratéw metanowych
znajdujacych sig na dnie oceanéw, to nic na to nie
poradzimy, a skutki takiej katastrofy trudno prze-
widzie¢. Do uderzajacej w Ziemie burzy slonecznej
o skali podobnej do tzw. zdarzenia Carringtona
z 1859 r. mozna sig wprawdzie jako$ przygotowac,
ale globalne zniszczenia w infrastrukturze telekomu-
nikacyjnej i energetycznej, stanowiacej krwioobieg
naszej cywilizacji, bylyby katastrofa globalna. Jeszcze
bardziej dewastujacy dla calego §wiata okazatby sie
wybuch superwulkanu takiego jak Yellowstone.
Sa to jednak wszystko zjawiska, ktérych prawdopo-
dobiefistwo zajécia jest w tej chwili niezbyt znane,
a perspektywy zapobiezenia i chronienia sie przed
skutkami sg co najmniej niejasne. A zatem — moze
sie to wydarzy, a moze nie, i moze uda sie¢ nam

uratowac, a moze nie. To réwnanie z prawie samymi
niewiadomymi.

Las umiera? Naprawde?
Substancje chemiczne, ktére wytwarza ludzkosé
i przekazuje je sSrodowisku naturalnemu, to rzecz
do$¢ dobrze znana - od czaséw Srodka ochrony
ro$lin DDT, ktéry kilkadziesiat lat temu zostat ziden-
tyfikowany jako czynnik rakotwérczy, poprzez zanie-
czyszczenia powietrza, kwasne deszcze, az po nisz-
czace warstwe ozonowgq chloroweglowodory. Kazde
z tych zanieczyszczen przechodzito w mediach swo-
ja ,apokaliptyczng” kariere.

Magazyn ,Life” pisal w styczniu 1970 r.:

,Naukowcy majg solidne dowody eksperymentalne
i teoretyczne na poparcie przewidywan, ze w ciggu
dekady mieszkanicy miast beda musieli nosi¢ maski
gazowe, aby przetrwac zanieczyszczenie powietrza”,
ktore z kolei do roku 1985 ,,zmniejszy ilos¢ swiatla
stonecznego docierajacego do Ziemi o polowe”.

Tymczasem w kolejnych latach zmiany wpro-
wadzane czg$ciowo przez rozmaite regulacje,
a czeSciowo przez przerdzne innowacje, radykalnie
zmniejszaly zanieczyszczenia pochodzace ze spalin
samochodowych i kominéw, powodujac w ciaggu
kilku nastepnych dziesiecioleci znaczng poprawe
jakosci powietrza w wielu miastach krajow rozwinie-
tych. Poziomy emisji tlenku wegla, dwutlenku siarki,
tlenkéw azotu, otowiu, ozonu i lotnych zwigzkéw or-
ganicznych znacznie spadly i nadal spadajg. Mozna
powiedzieé, ze to nie przewidywania byly nietrafne,
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lecz reakcja ludzko$ci na nie — prawidiowa. Jednak

nie wszystkich mrocznych scenariuszy to dotyczy. D E H EPI E E E L

W latach 80. XX wieku Zrédlem kolejnej fali apo-

kaliptycznych prognoz staly sig kwasne deszcze. Saurer ngfﬂ uber Deutsdﬂand

W tym przypadku z powodu dziatalnosci czlowieka
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cierpie¢ mialy gtéwnie lasy i jeziora. W listopadzie y =

1981 r. w niemieckim magazynie ,Der Spiegel” uka-
zal sie materiat oktadkowy ,Las umiera” (3), z ktére-
go wynikalo, ze jedna trzecia laséw w Niemczech jest
juz martwa lub umiera, a Bernhard Ulrich, badacz
gleby na Uniwersytecie w Getyndze, powiedziat,

ze laséw ,Nie da sie juz uratowac¢”. Prognoze $mierci
lasé6w z powodu kwasnych dreszczéw na cala Europe
rozciagnatl Fred Pearce w ,New Scientist”, w 1982 1.
To samo przewijalo sig w publikacjach w USA.

W Stanach Zjednoczonych podjeto jednak dziesig- _
cioletnie badania finansowane przez rzad, w ktérych | | [ [ ]
uczestniczylto ok. siedmiuset naukowcow i ktére ' | I | ‘ !
kosztowaly ok. 500 mIn dolaréw. Wykazaly one ; MU N . Lol g i 9l
w 1990 1., Ze ,nie ma dowod6éw na ogblny lub nie- ner wald st'rbt

typowy spadek lesistosci w Stanach Zjednoczonych
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i Kanadzie z powodu kwasnych deszczéw”. W Niem-
czech Heinrich Spiecker, dyrektor Instytutu Wzrostu

Zalesienia, po przeprowadzeniu podobnych badan 3. Oktadka magazynu ,,Der Spiegel” z 1981r.

doszedl do wniosku, ze lasy rosng szybciej i zdrowiej o kwasnych deszczach

niz kiedykolwiek, a w latach 80. ubieglego wieku ich

stan sig poprawial. Zauwazono zarazem, iz jeden z gtéwnych sktad-
— Od kiedy ponad sto lat temu zaczelismy badaé nikéw kwasnego deszczu — tlenek azotu — rozpada

lasy, nigdy nie bylo wiekszej ilosci drewna niz teraz si¢ w naturze na azotan, nawdz dla drzew. Oka-

— moéwit Spiecker. zalo sie tez, ze rosngca kwasowos¢ jezior byta

4. Zmiany ksztattu dziury ozonowej w ostatnich latach
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prawdopodobnie spowodowana bardziej przez
ponowne zalesianie niz przez kwasne deszcze. Jed-
no z badan sugerowalo, ze korelacja miedzy kwaso-
woscig w wodzie deszczowej i pH w jeziorach byta
bardzo niska.

1 tak jezdziec Apokalipsy spad? z konia.

Slepe kréliki Ala Gore'a
Po tym jak naukowcy notowali w latach 90. przez
jakis czas zwiekszanie sie¢ dziury ozonowej nad
Antarktyda, réwniez zadeto w traby zaglady — tym
razem z powodu rosnacej dawki promieniowania
UV, przed ktérym ozon chroni. Zaczeto tez zauwazaé
rzekomy wzrost liczby zachorowan na czerniaka
u ludzi oraz znikniecie zab. Al Gore pisat w 1992 .
o §lepych tososiach i krélikach, a ,,New York Times”
donosit o chorujacych owcach w Patagonii. Wing
przypisywano chlorofluoroweglowodorom (CFC),
stosowanym w lodéwkach i dezodorantach.
Wigkszos¢ doniesien, jak sig potem okazalo, byta
bledna. Zaby umieraty z powodu choroby grzybi-
czej przenoszonej przez ludzi. Owce mialy wirusy.
Wskaznik $§miertelnosci z powodu czerniaka w rze-
czywistosci nie zmienit sie, a jesli chodzi o §lepe
lososie i kroliki, to nigdy wigcej o nich nie styszano.
Zawarto migdzynarodowe porozumienie o zaprze-
staniu stosowania CFC do 1996 r. Trudno jednak bylo
dostrzec jego spodziewane efekty, bo dziura prze-
stala rosna¢, zanim zakaz wszed! w Zycie, a potem
zmieniala sig bez zwiazku z tym, co wprowadzono.
Dziura ozonowa nadal ro$nie nad Antarktyda kazdej
wiosny, w przyblizeniu w tym samym stopniu kazde-
go roku. Nikt do korica nie wie, dlaczego. Niektorzy
naukowcy uwazaja, ze rozpad szkodliwych chemi-
kaliéw trwa po prostu dluzej niz si¢ spodziewano,
a inni sadzg, ze przyczyna calego zamieszania zosta-
ta w pierwszej kolejnosci blednie zdiagnozowana.

Zarazy juz nie te co dawniej

TakzZe zaraza nie wydaje si¢ dzi$ tak groznym jezdz-
cem, jak bywato to w przeszlosci, gdy np. ,.czarna
$mier¢” (5) zmniejszyta w XVI wieku liczbe ludnosci

]
v

5. Angielska rycina z 1340 r. pokazujaca palenie
ubran po ofiarach ,,czarnej Smierci”

Europy o okolo polowe, a na calym $wiecie mogla zabié¢
nawet ponad 100 milionéw ludzi. Cho¢ nasza wyobraz-
nie wypelniajg okrutne masowe pandemie sprzed wie-
kéw, to wspélczesne epidemie, méwiac kolokwialnie,
,hie majg startu” do dawnej dzumy czy cholery.

AIDS, nazwana kiedys ,,dzumg XX wieku”, a po-
tem takze i XXI wieku, pomimo sporej medialno$ci
wecale nie jest tak grozna dla ludzkosci, jak sie kiedy$
wydawalo.

W latach 80. XX wieku brytyjskie bydlo zaczegto
umiera¢ na chorobe szalonych kréw, wywotang
czynnikiem zakaZnym w paszy, ktéra pochodzita
ze szczatkéw innych kréw. Kiedy i ludzie zaczeli
zapadac na te chorobe, przewidywania co do skali
epidemii szybko staly sie przerazajace. Wedlug jed-
nego z badan umrze¢ mialo do 136 tys. ludzi. Pato-
lodzy ostrzegali, ze Brytyjczycy ,, musza przygotowac
sie na by¢ moze tysiace, dziesiatki tysiecy, setki
tysiecy przypadkéw vCJD (nowy wariant choroby
Creutzfeldta-Jakoba, czyli ludzkiej manifestacji cho-
roby szalonych kréw)”. Jednak catkowita liczba zgo-
néw w Wielkiej Brytanii wyniosta jak do tej pory...
sto siedemdziesiat szes$¢, z czego pie¢ mialo miejsce
w 2011 1., ajuz w 2012 r. nie odnotowano zadnego.

W 2003 r. nadszed! czas SARS, wirusa pochodzacego
od kotéw domowych, ktéry doprowadzit do wprowa-
dzenia kwarantanny w Pekinie i Toronto, w atmosferze
przepowiedni globalnego Armageddonu. SARS ustapit
w ciagu roku, po zabiciu 774 osé6b (koronavirus 2019-
nCoV spowodowat oficjalnie tyle ofiar $miertelnych
w pierwszej dekadzie lutego 2020 r. — ok. dwa miesigce
po pojawieniu sie pierwszych przypadkéw).

W 2005 r. wybuchta ptasia grypa. Oficjalna pro-
gnoza Swiatowej Organizacji Zdrowia przewidywata
woweczas od 2 do 7,4 miliona zabitych. Pod koniec
2007 1., kiedy choroba ustapita, liczba wszystkich
zgonéw wyniosta ok. 200.

W 2009 r. pojawila sig tzw. meksykanska swinska
grypa. Dyrektor generalna Swiatowej Organizacji
Zdrowia, Margaret Chan, powiedziala: ,Cata ludz-
kos¢ jest zagrozona pandemia”. Epidemia okazala sie
by¢ zwyklym przypadkiem grypy.

Koronawirus z Wuhan wyglada grozniej (piszemy
to w lutym 2020 r.), ale wciaz nie jest to dzuma.
Zadna z wymienionych choréb nie moze réwnaé
sie z grypa, ktora sto lat temu za pomoca jednego
ze szczepow zabita w ciggu dwéch lat by¢ moze na-
wet 100 milionéw ludzi na calym $wiecie. I ciggle za-
bija. Wedlug danych amerykanskiej organizacji Cen-
tra Kontroli i Zapobiegania Chorobom (CDC - Cen-
ters for Disease Control and Prevention) — od ok. 300
do 600 tys. ludzi na §wiecie rocznie. A zatem dobrze
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znane, zakazne choroby, ktére traktujemy nieomal
,rutynowo”, pozbawiajg zycia znacznie wiecej
ludzi niz ,apokaliptyczne” epidemie.

Ani ludzi za wiele, ani zasobéw za mato
Kilkadziesiat lat temu przeludnienie i zwigzany

z nim gléd oraz wyczerpanie zasobéw byty dyzur-
nymi tematami mrocznych wizji przyszlosci. Przez
kilka ostatnich dekad wydarzyly sie jednak rzeczy
przeczace czarnym prognozom. Spadl wskaznik
$miertelnoéci, a zarazem zmniejszono obszary glo-
du na $wiecie.

Tempo wzrostu populacji zmniejszylo sig o po-
towe, zapewne takze dlatego, ze gdy dzieci prze-
stajg umierac¢, ludzie przestaja mie¢ ich tak duzo.
W ciagu ostatniego pélwiecza §wiatowa produkcja
zywno$ci w przeliczeniu na jednego mieszkanca
wzrosta, cho¢ liczba ludnosci na §wiecie podwoita
sie. Rolnicy odniesli takie sukcesy w zwiekszaniu
produkcji, ze na poczatku nowego milenium ceny
zywno$ci spadly do rekordowo niskiego poziomu,
a duza cze$¢ arealéw Europy Zachodniej i Amery-
ki Pélnocnej zostala ponownie zalesiona. Trzeba
jednak przyznaé, ze polityka przeksztalcania cze-
$ci $wiatowej produkcji zboza w paliwo silnikowe
odwrdcita czesé tego spadku i spowodowata po-
nowny wzrost cen.

Liczba ludnosci na §wiecie prawdopodobnie
nigdy wiecej sie nie podwoi, podczas gdy w XX
wieku zwiekszyla sig czterokrotnie. Wraz z poprawg
sytuacji w zakresie nasion, nawozéw, pestycydéw,
transportu i nawadniania, §wiat ma by¢ w stanie
wyzywi¢ w 2050 r. 9 miliardéw mieszkanicow

-1 to z mniejszej powierzchni niz obecnie, ktdra jest
uzywana na zapewnienie jedzenia 7 miliardom.

Grozby wyczerpania sig¢ zasobéw paliw byly
kilkadziesiat lat temu tematem réwnie dyzurnym
jak przeludnienie. Zgodnie z nimi ropy naftowej
powinno juz dawno nie by¢, a gaz miat si¢ kon-
czy¢ i droze¢ w zastraszajgcym tempie. Tymcza-
sem w 2011 r. Miedzynarodowa Agencja Energii
oszacowala, ze §wiatowe zasoby gazu wystarcza
na 250 lat. Znane zasoby ropy rosnag, a nie maleja.
Nie chodzi przy tym wylacznie o odkrywanie no-
wych z16z, ale réwniez o rozwéj techniki wydoby-
wania gazu, a takze ropy z fupkéw.

Nie tylko energia, ale i zasoby metali mialy
sie rychlo skonczy¢. W 1970 r. Harrison Brown,
czlonek Narodowej Akademii Nauk, przewidywat
w ,,Scientific American”, ze do 1990 r. znikng otéw,
cynk, cyna, zloto i srebro. Autorzy wspomnianego
bestselleru Klubu Rzymskiego sprzed pieédziesieciu
lat, ,Granic wzrostu”, zapowiadali wyczerpanie sig
zasobow kluczowych surowcéw juz w 1992 r., a ko-
lejny wiek mial wrecz przyniesé¢ upadek cywilizacji.

Czy radykalne powstrzymywanie zmian
klimatu szkodzi?
Zmiany klimatyczne trudno dotgczy¢ do listy
naszych jezdzcéw, gdyz sg one raczej rezulta-
tem wielu r6znych ludzkich dziatan i praktyk.
Zatem jesli rzeczywiScie groza globalng zagtada,
a sg co do tego pewne watpliwosci, to stanowiltyby
raczej samg apokalipse niz jej przyczyne.

Czy powinniémy jednak w ogéle martwié sie
ociepleniem klimatu?

6. Wizualizacja pozaréw dzungli w Amazonii
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Pytanie dla wielu specjalistéw pozostaje zbyt
dwubiegunowe. Jednym z gléwnych wnioskow
z niezbyt udanych przepowiedni ekologicznych
apokalips z przeszlosci jest to, ze co prawda trud-
no powiedzie¢, iz nic nie zaszlo, ale zbyt czesto
wykluczano z rozwazan mozliwoéci posrednie
i zjawiska czeSciowe.

W debacie klimatycznej styszymy czesto tych,
ktérzy uwazaja, ze katastrofa jest nieunikniona
i przyniesie totalne konsekwencje, oraz tych, kto-
rzy uwazajg, ze cale to straszenie jest oszustwem.
Znacznie rzadziej do glosu dopuszcza sie osoby
umiarkowane, ktére nie alarmuja, ze ladol6d
grenlandzki ,zaraz zniknie”, lecz przypominaja,
ze moze topnieé, przy czym nie szybciej niz obec-
ne tempo wynoszace mniej niz 1% na stulecie.
Twierdza tez, iz wzrost opad6éw netto (i stezenia
dwutlenku wegla) jest w stanie poprawi¢ wydaj-
no$c¢ rolnictwa, ze ekosystemy przetrwaly juz
wczesniej nagle skoki temperatury i ze dostoso-
wanie sig do stopniowych zmian klimatycznych
moze by¢ zar6wno tansze, jak i mniej szkodliwe
ekologicznie niz szybka i brutalna decyzja o rezy-
gnacji z paliw kopalnych.

Widzielis$my juz pewne dowody na to, ze ludzie
moga zapobiec katastrofom zwigzanym z ocieple-
niem. Dobrym przykladem jest malaria, co do kt6-
rej kiedy$ powszechnie przewidywano, iz nasili
sie w wyniku zmian klimatycznych. Jednak w XX
wieku choroba ta wycofala sie z duzych czesci
$wiata, w tym z Ameryki Péinocnej i Rosji, pomi-
mo ocieplania sie klimatu. Co wiecej, w pierwszej
dekadzie obecnego stulecia $miertelnosc¢ z jej po-
wodu spadia o zdumiewajace 25%. Cho¢ bowiem
wyzsze temperatury sprzyjaja przenoszacym ja
komarom, to jednoczes$nie nowe leki przeciwma-
laryczne, lepsza melioracja i rozw6j gospodarczy
ograniczyly zasieg zachorowan.

Zbyt gwaltowne reakcje na zmiany klimatycz-
ne potrafig nawet przyczynic¢ sie do pogorszenia
sytuacji. Promowanie biopaliw jako alternatywy
dla ropy i wegla prowadzilo przeciez ostatecznie
do niszczenia las6w deszczowych (6) pod uprawy
optacalnych roélin do produkc;ji paliw, a w efek-
cie uwalniania wegla, jednocze$nie powodowato
wzrost cen zywno$ci, a wiec i zagrozenia glodem
na $wiecie.

Kosmos grozny, ale nie wiadomo jak,
kiedy i gdzie

Prawdziwym jezZdZzcem Apokalipsy i Arma-
geddonem moze by¢ meteoryt, ktéry zaleznie

od rozmiar6w potrafitby zniszczy¢ nawet caty
nasz Swiat (7).

Nie wiadomo doktadnie, jak prawdopodobne
jest to zagrozenie, ale przypomnial nam o nim
w lutym 2013 r. asteroida, ktéry spad!l na rosyjski
Czelabinsk. Rannych zostalo ponad tysiac oséb.
Na szczeScie nikt nie zginal. A winowajcg okazat
sie zaledwie 20-metrowy kawalek skaly, ktory
przedostat sie do atmosfery ziemskiej niezauwazo-
ny - ze wzgledu na niewielkie rozmiary oraz fakt,
iz nadlatywal z kierunku Stonca.

Naukowcy uznaja, ze obiekty o gabarytach
do ok. 30 m powinny zazwyczaj spala¢ sie w at-
mosferze. Te majace od 30 m do 1 km dtugosci
groza zniszczeniami na lokalng skale. Pojawienie
sie w okolicy Ziemi wigkszych obiektéw moze
mie¢ juz skutki odczuwalne przez calg planete.
Najwieksze z odkrytych przez NASA potencjalnie
niebezpiecznych cial niebieskich tego rodzaju,
krazacych w kosmosie, Toutatis, siega 6 km.

Jak sig szacuje, co roku w poblizu naszej plane-
ty przelatuje co najmniej kilkadziesiat pokaznych
przybyszéw z grupy tzw. bliskich Ziemi (Near-
Earth Objects - NEO). Mowa o astzeroidach, pla-
netoidach i kometach, ktérych orbity znajdujg sie
blisko orbity Ziemi. Przyjmuje sie, Ze sg to obiek-
ty, ktérych czeé¢ orbity znajduje sie w odlegto-
$ci mniejszej niz 1,3 jednostki astronomicznej
od Stonca. Zgodnie z danymi NEO Coordination
Center, nalezacego do Europejskiej Agencji Ko-
smicznej, znanych jest w tej chwili ok. 15 tys.
obiektéow NEO. Wiekszo$¢ to asteroidy, ale w tej
grupie jest tez ponad sto komet. Ponad p6t tysigca

7. Katastroficzny meteoryt
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klasyfikuje sig jako obiekty w przypadku ktérych
prawdopodobienistwo uderzenia w Ziemig jest
wieksze niz zero. Stany Zjednoczone, Unia Eu-
ropejska i inne panstwa na biezgco przeszukuja
niebo w poszukiwaniu obiektéw NEO, w ramach
miedzynarodowego programu Spaceguard.

Nie jest to oczywiscie jedyny projekt obserwac;ji
pod katem bezpieczenstwa naszej planety.

W ramach Programu Szacowania Zagrozen
Asteroidalnych (ATAP - Asteroid Threat As-
sessment Project) NASA siega po superkompu-
tery, wykorzystujac je do modelowania zderzen
niebezpiecznych obiektéw z Ziemig. Dokladne
symulacje pozwalajq przewidzie¢ zakres ewentu-
alnych zniszczen. Wielkie zastugi w wykrywaniu
obiektéw ma Wide-field Infrared Survey Explorer
(WISE) - pracujacy w zakresie podczerwieni tele-
skop kosmiczny nalezacy do NASA, wyniesiony
w kosmos 14 grudnia 2009 r. Wykonatl ponad
2,7 milionéw zdje¢. W pazdzierniku 2010 r.,
po wypelnieniu gtéwnego celu misji, wyczerpat
sie czynnik chtodzacy instrumenty teleskopu. Dwa
z czterech detektor6w mogtly jednak dziata¢ dalej
i wykorzystano je do kontynuacji misji, pod nazwa
NEOWISE. Tylko w 2016 r. NASA za pomoca ob-
serwatorium NEOWISE odkryta ponad sto nowych
obiektéw skalnych w najblizszej nam okolicy.
Dziesie¢ z nich zakwalifikowano jako potencjalnie
niebezpieczne. W opublikowanym o$wiadczeniu
zasygnalizowano trudny na razie do wyttumacze-
nia wzrost aktywnosci komet.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

ek Wizualizacja misji DART "

W miare rozwoju technik i urzadzen obserwa-
cyjnych, liczba informacji o zagrozeniach szybko
roé$nie. Niedawno np. przedstawiciele Instytutu
Astronomii Akademii Nauk Republiki Czeskiej
oglosili, ze w roju Taurydéw, regularnie przecina-
jacym orbite Ziemi, moga ukrywac sie asteroidy
o potencjale niszczycielskim zagrazajacym calym
panstwom. Zdaniem Czechéw, mozemy spodzie-
wac sig ich w latach 2022, 2025, 2032 lub 2039.

Zgodnie z filozofia, ze najlepsza obrong jest
atak, na asteroidy, ktére sg chyba najbardziej me-
dialnym i filmowym zagrozeniem, mamy spos6b
ofensywny, cho¢ na razie teoretyczny. Wciaz jesz-
cze koncepcyjna, ale powaznie omawiana misja
NASA, polegajgca na ,,zawréceniu” asteroidy,
nazywa sie¢ DART (Double Asteroid Redirection
Test). Satelita wielko$ci lodéwki ma uderzy¢ w re-
alnie niegrozny obiekt. Naukowcy chcg przekonac
sie, czy to wystarczy do subtelnej zmiany trajekto-
rii intruza. Ten kinetyczny eksperyment uznaje sie
niekiedy za pierwszy etap budowy tarczy obronnej
Ziemi.

Cialo, ktore chce trafi¢ tym strzalem amerykan-
ska agencja, nazywa sie Didymos B i przemierza
przestrzen w parze z Didymosem A. Zdaniem
naukowcéw, w uktadzie podwéjnym latwiej jest
zmierzy¢ efekty planowanego impaktu. Pojazd ma
uderzy¢ w asteroide z predkoscig powyzej 5 km/s,
czyli dziewieciokrotnie wigkszg niz szybkosé
lotu kuli karabinowej. Efekt bedzie obserwowa-
ny i odmierzany przez precyzyjne instrumenty
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obserwacyjne na Ziemi. Pomiary wskazg uczonym,
jaka kinetyczng energie powinien mie¢ bolid, aby
skutecznie zmieni¢ kurs tego rodzaju kosmicznego
obiektu.

W listopadzie ubieglego roku amerykanski rzad
przeprowadzil miedzyresortowe ¢wiczenia reago-
wania na przewidywane zderzenie Ziemi i aste-
roidy o duzych rozmiarach. Test przeprowadzono
przy wspoéludziale NASA. Przerabiany scenariusz
objal dziatania podjete w zwigzku z prawdo-
podobnag kolizjg z obiektem o wielkosci od 100
do 250 m, okre$long (oczywiscie tylko na potrzeby
projektu) na 20 wrzeénia 2020 r.

W ramach ¢éwiczenia ustalono, ze asteroida
zakonczy swojg kosmiczng wedréwke, uderzajgc
w obszar potudniowej Kalifornii, lub w poblizu jej
wybrzeza na Oceanie Spokojnym. Testowano moz-
liwo§¢ masowej ewakuacji ludnos$ci z Los Angeles
i okolic — a mowa o 13 milionach ludzi. W trakcie
¢wiczenia sprawdzano nie tylko modele przewidy-
wania skutkéw kataklizmu opisanych w badaniu,
ale takze strategie neutralizowania ré6znych zrédel
plotek i nieprawdziwych informacji, ktére moga
sta¢ sie powaznym czynnikiem wplywu na opinie
publiczna.

Weczesniej, bo na poczatku 2016 r. dzieki wspét-
pracy NASA z innymi amerykanskimi agencjami
i instytucjami zajmujgcymi sie bezpieczenstwem,
powstal raport, w ktérym czytamy m.in.:

,Chociaz jest bardzo mato prawdopodobne, aby
w ciggu najblizszych dwéch wiekéw doszlo do za-
grazajacej ludzkiej cywilizacji kolizji z NEO, ryzy-
ko mniejszych katastrofalnych uderzen pozostaje
catkiem realne.”

W przypadku wielu zagrozen kluczem do zapo-
biegania, obrony lub chociazby minimalizowania
niszczgcych skutkéw jest wezesne wykrywanie.
Rozwdj technik defensywnych idzie w parze
z doskonaleniem metod detekcji. Potencjalnie
groznych obiektéw szuka obecnie cata gama wy-
specjalizowanych obserwatoriéw naziemnych,
jednak badania przeprowadzane w kosmosie tez
wydaja sie niezbedne. Pozwalaja na obserwacje
w podczerwieni, ktdére sa zwykle niemozliwe z po-
ziomu atmosfery. Asteroidy, podobnie jak planety,
absorbuja ciepto ze Stonca, a nastepnie wypromie-
niowuja je w zakresie podczerwieni. To promie-
niowanie datoby kontrast na tle pustej przestrzeni
kosmicznej. Europejscy astronomowie z ESA pla-
nuja wiec m.in. wystrzelenie w ramach misji Sen-
tinel teleskopu, ktéry przez 6,5 roku zakladanej
dzialalno$ci bedzie w stanie wykry¢ 99% obiektéw

mogacych wywota¢ duze zniszczenia w kontakcie
z Ziemia. Urzadzenie ma krazy¢ na orbicie wokél-
stonecznej, blizej naszej gwiazdy, w okolicach or-
bity Wenus. Ustawione ,tylem” do Stofica bedzie
rejestrowac réwniez te asteroidy, ktérych nie wi-
dzimy z Ziemi z powodu silnego §wiatla stonecz-
nego — jak to miato miejsce m.in. z meteorytem
czelabinskim.

NASA oglosila niedawno, ze chce wykry¢ i opi-
sa¢ wszystkie asteroidy stanowigce potencjalne
zagrozenie dla naszej planety. Jak poinformowata
byta zastepczyni szefa NASA, Lori Garver, amery-
kanska agencja juz od pewnego czasu pracuje nad
detekcjg bliskich Ziemi cial tego typu.

— Znalezlismy juz 95% asteroidéw w naszym
kosmicznym sqsiedztwie — powiedziala. - Chcemy
jednak zidentyfikowac wszystkie, ktére moglyby
grozic Ziemi.

Wezesne ostrzeganie ma tez kluczowe znacze-
nie, jesli chcemy zapobiec zniszczeniu infrastruk-
tury technicznej wskutek uderzenia koronalnego
wyrzutu masy ze Slonica (CME). Od niedawna
zaliczane jest ono do czoléwki mozliwych ko-
smicznych zagrozen. Stofice nieustannie obserwo-
wane jest przez kilka sond kosmicznych, np. Solar
Dynamics Observatory (SDO) NASA i Solar and
Heliospheric Observatory (SOHO) europejskiej
agencji ESA oraz sondy uktadu STEREO. Kazde-
go dnia gromadza one ponad 3 terabajty danych.
Specjalisci analizujg je, informujac o mozliwych
zagrozeniach dla sond kosmicznych, satelitow
i samolotéw. Te ,,prognozy stonecznej pogody” do-
starczane sg na biezgco. Istnieje tez system dzia-
tan na wypadek mozliwosci wystgpienia wielkiego
CME, stwarzajacego zagrozenie cywilizacyjne dla
calej Ziemi. Wczesny sygnal powinien umozliwié¢
wylaczenie wszystkich urzadzen i przeczekanie
burzy magnetycznej do momentu, gdy przejdzie
najgorszy napor. Bez strat sie oczywiScie nie obej-
dzie, bo czg$¢ ukltadéw elektronicznych — w tym
procesoréw komputerowych — nie przetrwa bez
zasilania. Jednak wylaczenie sprzetu w pore ocali-
loby przynajmniej kluczowg infrastrukture.

Zagrozenia z kosmosu — asteroidy, komety czy
strumienie niszczacego promieniowana — bez
watpienia majg potencjal apokaliptyczny. Trudno
tez zaprzeczyd¢, ze nie sg to zjawiska nierealne,
bowiem zdarzaly sie juz w przeszlosci i to wcale
nierzadko. Jednak, co ciekawe, nie naleza wcale
do ulubionych tematéw alarmistéw. Poza moze
kaznodziejami zaglady, spotykanymi w r6znych
religiach. ®
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W rozpoznawaniu zagrozenia ze strony najnowszego koronawirusa Szybszy niz
specjalisci okazat sie kanadyjski algorytm BlueDot. Poinformowat swoich klien-
téw o zagrozeniu na kilka dni przed tym, jak zardwno amerykanskie Centra Kon-
troli i Zapobiegania Chorobom (CDC), jak tez Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) wystaty w swiat oficjalne zawiadomienia.

Technika pomaga wygrywac z zarazg

PRZEWIDZIEC
EPIDEMIE
PRZED JE]
WYBUCHEM

Kamran Khan (1), lekarz, specjalista w dziedzinie
choréb zakaznych, zalozyciel i dyrektor generalny
programu BlueDot, wyjasnil w wywiadzie dla prasy,
jak ten system wczesnego ostrzegania wykorzystuje
sztuczng inteligencjg — w tym przetwarzanie w jgzyku
naturalnym i uczenie sie maszynowe — do $ledzenia
nawet stu choréb zakaznych na raz. Codziennie
przeprowadza analizy ok. 100 tys. artykuléw w 65 je-
zykach. Dane te sygnalizujg firmie, kiedy powiadomi¢
swoich klientéw o potencjalnej obecnosci i rozprze-
strzenianiu sie choroby zakaznej. Inne dane, takie jak
informacje o trasach podrézy i lotach, moga poméc

w przygotowaniu dodatkowych wskazéwek na temat
prawdopodobienstwa rozwoju zasiegu choroby.

1. Kamran Khan i mapa ukazujaca rozprzestrzenianie
sie koronawirusa z Wuhan

Ideg modelu BlueDot jest jak najszybsze dotarcie
z informacja do pracownikéw stuzby zdrowia, z na-
dzieja, ze beda oni w stanie zdiagnozowac — a w razie
potrzeby wyizolowaé — zakazonych i potencjalnie
zarazajacych ludzi jeszcze na wczesnym etapie zagro-
zenia. Khan wyjasnia, Ze algorytm nie korzysta z da-
nych z mediéw spotecznos$ciowych, bo ,,sg zbyt cha-
otyczne”. Zarazem ,oficjalne informacje nie zawsze
pozostajg aktualne”, powiedzial serwisowi ,,Recode”.
A wlasnie czas reakcji jest tym, co czyni r6znice
w skutecznym zapobieganiu wybuchowi epidemii.

Khan pracowal w 2003 r. w Toronto jako specjalista
od choréb zakaznych, gdy doszlo do epidemii SARS.
Chcial opracowa¢ nowy sposéb §ledzenia tego typu
choréb. Po przetestowaniu kilku programéw progno-
stycznych, w 2014 r. uruchomit BlueDot i zebral dla
swego projektu 9,4 mln dolaréw finansowania. Firma
zatrudnia obecnie czterdziestu pracownikéw, lekarzy
i programistéow, ktérzy opracowuja narzedzie ana-
lityczne do $ledzenia choroby. Po zebraniu danych
iich wstepnym doborze do gry wchodza analitycy.
Nastepnie epidemiolodzy sprawdzajg, czy wnioski
majg sens z naukowego punktu widzenia, a p6Zniej
przesylajg raport do rzagdowych, biznesowych i me-
dycznych klientéw.

Khan dodal, ze jego system moze réwniez wyko-
rzystac¢ szereg innych danych — takich, jak informacje
o klimacie okreslonego obszaru, temperaturze, a na-
wet o lokalnym zywym inwentarzu, aby przewidziec,
czy kto§ zarazony choroba moze spowodowac wy-
buch epidemii. Podkres$la on, ze juz w 2016 r. Blue-
Dot umial przewidzie¢ pojawienie sie wirusa Zika
na Florydzie sze$¢ miesigcy przed jego faktycznym
zameldowaniem sig na tym terenie.

Analogicznie i z zastosowaniem podobnych tech-
nik dziala firma Metabiota, monitorujaca epidemie
SARS. Jej specjalisci ustalili swego czasu, ze najwigk-
sze ryzyko pojawienia sie¢ tego wirusa dotyczy Tajlan-
dii, Korei Potudniowej, Japonii i Tajwanu, a uczynili
to ponad tydzien przed ogloszeniem w tych krajach
przypadkéw zachorowan. Ich wnioski pochodzity
czes$ciowo z analizy danych dotyczacych lotow
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samolotami pasazerskimi. Metabiota, podobnie jak
BlueDot, wykorzystuje przetwarzanie w naturalnym
jezyku danych do oceny raportéw online na temat
potencjalnej choroby, ale pracuje tez nad rozwojem
tej samej technologii dla informacji z platform spo-
lecznosciowych.

Mark Gallivan, dyrektor naukowy Metabioty ds.
danych, wyjasnial w mediach, ze platformy i fora
internetowe mogg sygnalizowac ryzyko epidemii.
Firmowi specjali$ci twierdzg réwniez, ze sa w stanie
oszacowac ryzyko rozprzestrzeniania sie choroby
powodujacej zaklécenia spoleczne i polityczne
na podstawie takich informacji, jak objawy choroby,
$miertelnos¢ i dostepnosé leczenia.

W czasach Internetu wszyscy oczekujg szybkiej,
wiarygodnej i mozliwie czytelnie zwizualizowanej
prezentacji informacji o postgpach epidemii korona-
wirusa, np. w formie aktualizowanej mapy. Centrum
Nauki i Inzynierii Systemowej na Uniwersytecie
Johnsa Hopkinsa opracowalo chyba najbardziej znany
na $wiecie pulpit informacyjny na temat koronawirusa
(2). Udostepnito réwniez kompletny zestaw danych
do pobrania w formie arkusza Google. Mapa pokazuje
nowe przypadki, potwierdzone zgony i wyzdrowienia.
Dane uzywane do wizualizacji pochodzg z réznych
zrédet, w tym z WHO, CDC, China CDC, NHC i DXY
— chinskiej strony internetowej, ktéra agreguje raporty
NHC, oraz z lokalnych raportéw sytuacyjnych CCDC
w czasie zblizonym do rzeczywistego.

Diagnoza w ciagu godzin, a nie dni

Swiat po raz pierwszy uslyszal o nowej chorobie,
ktoéra pojawila sie w chinskim Wuhan, 31 grudnia
2019 r. Tydzien p6zniej chiniscy naukowcy oglosili,

2. Panel informacyjny na temat koronawirusa 2019-nCoV, przygotowany przez Uniwersytet John

ze zidentyfikowali sprawce. W nastepnym tygodniu
niemieccy specjalisci opracowali pierwszy test
diagnostyczny (3). To szybko, znacznie szybciej niz
w czasach SARS czy wczeéniejszych i pdzniejszych
podobnych epidemii.

Jeszcze na poczatku ubieglej dekady naukowcy
szukajacy jakiego$ groZznego wirusa musieli wyhodo-
wac go w zwierzecych komoérkach na szalkach Pe-
triego. Trzeba bylo przy tym stworzy¢ wystarczajaco
duzo wiruséw, aby wyizolowaé DNA i odczyta¢ kod
genetyczny w procesie znanym jako sekwencjonowa-
nie. W ciggu ostatnich lat technika ta rozwineta sie
jednak w ogromnym stopniu. Naukowcy nie muszg
dzi$ juz nawet hodowa¢ wirusa w komdrkach. Moga
bezposrednio wykry¢ bardzo mate ilosci wirusowego
DNA w wydzielinie z ptuc lub krwi pacjenta. I trwa
to godziny, a nie dni.

Trwajg prace nad jeszcze szybszymi i poreczniej-
szymi narzedziami do wykrywania wiruséw. Firma
z siedziba w Singapurze, Veredus Laboratories,
pracuje nad przeno$nym zestawem do wykrywania

3. Test na koronawirusa
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4. VereChip

Lab-on-Chip, ktéry jako VereChip (4) jest dostgpny
w sprzedazy juz od 1 lutego tego roku. Dzieki efek-
tywnym i przeno$nym rozwigzaniom, identyfikacja
zakazonych os6b w celu zapewnienia im wlasciwe;j
opieki medycznej bedzie szybsza réwniez w wyko-
naniu zespoléw medycznych w terenie, szczegélnie
w przypadku przepelnienia szpitali.

Ostatnie osiagniecia technologiczne przyniosty
mozliwo$¢ zbierania i udostepniania wynikéw
diagnostyki w czasie zblizonym do rzeczywistego.
Przykladem platforma firmy Quidel o nazwie Sofia
i system PCR10 FilmArray firmy BioFire, ktdre za-
pewniajg szybkie testy diagnostyczne dla patogenéw
uktadu oddechowego, natychmiast udostgpniane
dzieki bezprzewodowym polaczeniom z bazami da-
nych w chmurze obliczeniowe;j.

Genom koronawirusa 2019-nCoV (COVID-19) zo-
stal catkowicie zsekwencjonowany przez chinskich
naukowc6w w mniej niz miesigc od wykrycia pierw-
szego przypadku. Od czasu pierwszego sekwencjono-
wania ukonczono juz prawie dwadziescia kolejnych.
Dla poréwnania, epidemia wirusa SARS rozpoczela
sig pod koniec roku 2002 1, a jego pelny genom byt
dostepny dopiero w kwietniu 2003 r. Sekwencje ge-
nomu majg kluczowe znaczenie dla rozwoju diagno-
styki i szczepionek na chorobe.

Szpitalne innowacje

Nowy koronawirus grozi niestety réwniez lekarzom.
Jak podal serwis CNN, by zapobiec rozprzestrzenia-
niu sig koronawirusa w szpitalu i poza nim, pracow-
nicy Providence Regional Medical Center w Everett
w Waszyngtonie wykorzystujg robota (5), ktéry
mierzy parametry zyciowe odizolowanego pacjenta

i dziala jako platforma do wideokonferencji. Maszyna
jest czyms$ wiecej niz tylko komunikatorem na koét-
kach z wbudowanym ekranem, jednak nie eliminuje
catkowicie pracy ludzkiej. Pielegniarki wcigz muszg

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020
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5. Robot medyczny z Providence Regional Medical
Center w Everett

wchodzi¢ do pomieszczenia z pacjentem. Obstugujag
tam takze robota, ktéremu infekcja, przynajmnie;j

ta biologiczna, nie grozi — dlatego zapewne urzadze-
nia tego typu coraz czesciej bedg uzywane w przy-
padkach leczenia choréb zakaznych.

Pomieszczenia oczywiscie mozna izolowac, ale
trzeba réwniez wentylowac, aby bylto czym oddy-
chaé. Do tego potrzebne sa nowe systemy wentyla-
cyjne, zapobiegajace rozprzestrzenianiu sig mikro-
béw. Finska firma Genano (6), ktéra opracowata tego
rodzaju techniki, otrzymatla ekspresowe zaméwienie
dla placéwek medycznych w Chinach. W oficjal-
nym komunikacie spétki podano, ze firma ma duze
dos$wiadczenie w dostarczaniu sprzetu do zapo-
biegania rozprzestrzenianiu sig choréb zakaznych
w sterylnych oraz wyizolowanych pomieszczeniach
szpitalnych. W poprzednich latach realizowata
m.in. dostawy do zakladéw lecznictwa w Arabii
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6. Schemat dziatania systemu Genano w izolatce

Saudyjskiej w trakcie epidemii wirusa MERS. Fin-
skie urzadzenia do bezpiecznej wentylacji trafity
m.in. do stynnego juz, postawionego w dziesie¢ dni,
prowizorycznego szpitala dla zarazonych koronawi-
rusem 2019-nCoV w Wuhan.

Wedlug komunikatu Genano, opatentowana
technologia zastosowana w jej oczyszczaczach
~eliminuje i zabija wszystkie rozprzestrzeniajgce
sie drogg powietrzng drobnoustroje, jak wirusy czy
bakterie”. W oczyszczaczach zdolnych wychwycié
drobne czastki o wielkoéci 3 nanometréw nie ma
mechanicznego filtra, ktdry trzeba konserwowac,

a powietrze filtrowane jest przez dzialanie silnego
pola elektrycznego.

Kolejng ciekawostka techniczna, ktéra pojawita
sig przy okazji wybuchu leku przed koronawirusem,
byly termiczne skanery, zastosowane m.in. na indyj-
skich lotniskach, wychwytujace osoby z podwyzszo-
ng temperatura.

Internet - szkodzi czy pomaga?

Pomimo ogromnej fali krytyki za powielanie i roz-
powszechnianie fake newsdw, sianie dezinformacji

i paniki, narzedzia spolecznosciowe po wybuchu
epidemii w Chinach odgrywaty réwniez pozytywna
role. Jak podat np. chinski serwis technologiczny
TMT Post, platforma spoteczno$ciowego miniwideo
Douyin, ktéra jest chinskim odpowiednikiem popu-
larnego na catym $wiecie TikToka (7), uruchomita
specjalny segment do obstugi informacji na temat
rozprzestrzeniania sig koronawirusa. Pod hasztagiem
#FightPneumonia, publikowane sg nie tylko infor-
macje od uzytkownikéw, ale réwniez raporty specja-
listow i porady.

Poza podnoszeniem §wiadomoéci i dystrybucja
waznych informacji, Douyin ma sluzy¢ takze jako
narzedzie wsparcia dla lekarzy i personelu medycz-
nego walczacego z wirusem, a takze dla zakazonych
pacjentéw. Analityk Daniel Ahmad napisal na Twit-
terze, ze aplikacja uruchomita ,.efekt wideo - Jiayou”
(co oznacza zachete), z ktérego uzytkownicy maja
korzysta¢, aby przesyta¢ pozytywne wiadomosci
wspierajgce lekarzy, personel medyczny i pacjen-
téw”. Publikuja tego rodzaju tresci takze osoby zna-
ne, celebryci i tzw. influencerzy.

Dzi$§ uwaza sig, ze staranne badanie trendéw
w mediach spoleczno$ciowych zwigzanych z te-
matykg zdrowotng mogtoby znacznie pomdc na-
ukowcom i organom rzagdowym odpowiedzialnym
za ochrong zdrowia w lepszym rozpoznawaniu
i rozumieniu mechanizméw transmisji choréb po-
miedzy ludZzmi. Po czesci dlatego, ze media spolecz-
no$ciowe maja tendencje do bycia ,,wysoce kontek-
stualnymi i coraz bardziej hiperlokalnymi” — méwit
w 2016 r. w rozmowie z ,The Atlantic” Marcel
Salathé, badacz z Ecole Polytechnique Fédérale

7. TikTok
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8. Chiriczycy robia selfie z maskami

w Lozannie w Szwajcarii i specjalista w rozwijajacej
sig dziedzinie, ktérg naukowcy nazywajg ,.epide-
miologia cyfrowa”. Na razie jednak, jak dodat,
badacze wcigz raczej starajg sie zrozumiec, czy
media spoleczno$ciowe rozmawiajg o problemach
zdrowotnych, ktére rzeczywiscie odzwierciedlajg
zjawiska epidemiologiczne, czy tez nie (8).

Wyniki pierwszych eksperymentéw w tej mierze
sg niejasne. Inzynierowie z Google’a juz w 2008 .
uruchomili narzedzie do prognozowania choréb
— Google Flu Trends (GFT). Firma planowata dzieki
niemu przeanalizowa¢ dane z wyszukiwarki Go-
ogle’a pod katem wystepowania symptoméw i stow
ostrzegawczych. Miata wtedy nadzieje, ze wnioski
zostang wykorzystane do tego, aby doktadnie i na-
tychmiastowo rozpoznawac ,kontury” ognisk grypy
i dengi (choroby wirusowej przenoszonej przez
owady w tropikach) — dwa tygodnie wczesniej niz
amerykanskie Centra Kontroli i Zapobiegania Cho-
robom (CDC), ktérego badania uchodzg za najlepszy
standard w tej dziedzinie. Jednak wyniki uzyskiwane
przez Google’a dotyczace wczesnego rozpoznawania
na podstawie sygnaléw z Internetu grypy w USA,

a potem tez malarii w Tajlandii, uznano za jeszcze
zbyt mato precyzyjne.

Nad technikami i systemami ,,przepowiadajacy-
mi” rozmaite wydarzenia, m.in. takie jak eksplozja

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

zamieszek czy wlasnie epidemie, pracowala takze
firma Microsoft, ktéra w 2013 r. wraz z izraelskim
instytutem Technion zainaugurowata dzialania nad
programem do przewidywania katastrof na pod-
stawie analizy tre$ci mediéw. Poprzez wiwisekcje
wielojezycznych nagtéwkow ,komputerowa inteli-
gencja” miala rozpoznawac publiczne zagrozenia.
Naukowcy badali pewne sekwencje wydarzen

- np. informacje o suszy w Angoli, ktére generowaty
w systemach prognostycznych przewidywania doty-
czgce mozliwej epidemii cholery, gdyz zauwazono
zwigzek miedzy suszg a wzrostem zachorowan

na te chorobe. Zreby systemu powstaly na podsta-
wie analizy archiwalnych wydan ,,New York Time-
sa”, poczawszy od 1986 r. Dalszy rozwdj i proces
uczenia maszynowego zakladal wykorzystanie ko-
lejnych zasob6éw internetowych.

Jak na razie, na podstawie sukces6w w progno-
styce epidemiologicznej firm BlueDot i Metabiota,
mozna pokusi¢ sie o wniosek, ze precyzyjne prze-
widywanie mozliwe jest przede wszystkim na pod-
stawie danych , kwalifikowanych”, czyli zrédet pro-
fesjonalnych, zaufanych, specjalistycznych, a nie
chaosu Internetu i portalowych spolecznosci. By¢
moze jednak wszystko pozostaje kwestig bardziej
inteligentnych algorytméw i lepszego uczenia ma-
szynowego? B



http://www.mt.com.pl

Zegar apokalipsy oszalat

Zostalo nam zaledwie 100 sekund do apokalipsy. Pod koniec
(] stycznia 2020 r. przesunieto wskazéwke tzw. Zegara Zagtady
1. Zegar Zagtady (1) zndéw blizej pdinocy.

Zegar Zagtady

stuzy¢ jako przypomnienie o niebezpieczenstwach
i zagrozeniach, jakimi trzeba sie zaja¢, abysmy zdota-
li na naszej planecie przetrwac.

Jak uczy historia Zegara, wskazéwka moze sig cof-
na¢, lub jeszcze bardziej zblizy¢ do pozycji pionowe;j.
Im bliZej znajduje sie péinocy, tym — wg stojacych
za mechanizmem zegarowym naukowcow — wigksze
ryzyko nadejscia konica §wiata. Jak podaje najnowszy
komunikat, obecnie do zagltady moga doprowadzi¢
przede wszystkim zmiany klimatyczne oraz zagroze-
nia zwigzane z rozwojem technologii nuklearnych.

Gtowice - wskazéwka do gory,

Zegar Zaglady (Doomsday Clock) to symboliczny porozumienia - wskazowki w doét

projekt, ktérego intencja jest ukazywanie aktualizo- Po raz pierwszy Zegar Zagltady zademonstrowano
wanego stopnia zagrozenia dla przetrwania ludzko- w 1947 1. (2). Wtedy widniato na nim 7 minut do pél-
$ci. Wskaz6éwki zegara to symboliczna i metaforyczna nocy. Mechanizm zostal uruchomiony przez naukow-
wizualizacja (oparta jednak podobno na solidnej c6w skupionych wokét czasopisma ,,Bulletin of the
analizie naukowej) obecnej sytuacji na §wiecie. Ma Atomic Scientist”, miedzynarodowej grupy badaczy

2. Prezentacja Doomsday Clock
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wystepujgcych takze jako Chicago Atomic Scientists,
ktérych taczyta wspdlna praca w projekcie Manhattan.

Po bombardowaniach atomowych Hiroszimy i Na-
gasaki, specjalisci ci zaczeli publikowa¢ biuletyn,

a nastepnie czasopismo, wspomniany ,Bulletin of
the Atomic Scientists”, ktéry od samego poczatku
pokazuje na kazdej okladce Zegar Zaglady. W pierw-
szym roku funkcjonowania inicjatywy wspéizato-
zyciel ,Biuletynu”, Hyman Goldsmith, poprosit
artystke Martyle Langsdorf (Zone wspétpracownika
naukowego Manhattan Project i sygnatariusza tzw.
petycji Szildrda, Alexandra Langsdorfa, Jr.) o zapro-
jektowanie oktadki wydania magazynu z czerwca
1947 r. Jak wyjasnil p6zniej Eugene Rabinowitch,
inny wspoétzatozyciel ,,Biuletynu”, Langsdorf wybrata
motyw zegara, aby odzwierciedli¢ pilno$¢ problemu.

W styczniu 2007 r. projektant Michael Bierut,
ktéry byt cztonkiem zarzadu ,,Biuletynu”, przepro-
jektowal Zegar, aby nada¢ mu bardziej nowoczesny
wyglad. W 2009 r. ,,Biuletyn” przestal by¢ drukowany
i stal sie jedng z pierwszych catkowicie cyfrowych
publikacji w Stanach Zjednoczonych — Zegar figuruje
obecnie jako czeé¢ logo na stronie internetowej. Znaj-
duja sie tam réwniez informacje o Sympozjum Zega-
ra Dnia Sadu Ostatecznego, 0§ czasu ustawien Zegara
oraz pokazy multimedialne dotyczace historii Zegara.

Caty pomyst symbolizuje zagrozenia nuklearne,
ktore naukowcy starajg sie uswiadomic¢ opinii pu-
blicznej oraz liderom politycznym calego $wiata.
Dwa lata po starcie na Zegarze byly juz 3 minuty
do péinocy, poniewaz ZSRR zdetonowal swojg
pierwsza bombe atomowa, oficjalnie rozpoczynajac
wyscig zbrojen. O kolejng minute wskazéwki prze-
sunieto w 1953 r., gdy USA i ZSRR przeprowadzity
préby termojadrowe.

Potem przyszlo odprezenie miedzy oboma blokami
politycznymi i w 1960 r. znéw mieli§my 7 minut
do pdlnocy, a trzy lata pézniej — po tym jak Stany
Zjednoczone i Zwiazek Radziecki podpisaly trak-
tat o cze$ciowym zakazie préb nuklearnych, ktéry
koniczyt czesé — cofnieto mechanizm az do 12 minut
do péinocy.

W roku 1968 ten czas znéw zmalat jednak do 7 mi-
nut, bo Francja i Chiny opracowatly swoje wiasne
wersje broni nuklearnej. Trwa wojna na Bliskim
Wschodzie i w Wietnamie. Na szcze$cie w kolejnym
roku prawie wszystkie narody $wiata spotykaja sie,
aby podpisac traktat o nierozprzestrzenianiu bro-
ni jadrowej. W konsekwencji Zegar znéw cofnigto
o 3 minuty, a wkrétce poprawiono o kolejne 2, gdy
w 1972 r. Stany Zjednoczone i Zwigzek Radziecki
podpisuja traktat o ograniczeniu zbrojen.
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Niestety, potem wskazéwki znéw zaczely sig przy-
bliza¢ do pozycji pionowej, by po wybuchu wojny
w Afganistanie w 1984 r. wskazywa¢ ledwie 3 minu-
ty do pélnocy — napiecie stosunkéw amerykansko-ra-
dzieckich osiggnelo najwyzszy punkt.

W 1988 r. mamy jednak 6 minut do p6inocy, bo-
wiem USA i ZSRR podpisujg pierwsze porozumienie,
ktore zakazuje broni jadrowej. W 1990 r. jest juz
10 minut, bo nastepuje koniec zimnej wojny. Na-
piecie systematycznie spada i gdy w 1991 r. Stany
Zjednoczone i Zwigzek Radziecki podpisujg traktat
o redukcji zbrojen, na Zegarze widnieje juz calkiem
bezpieczne 17 minut.

Do czasu. Sytuacja pogarsza si¢ z powodu wcigz
pozostajacej w §wiatowych arsenalach broni nu-
klearnej, a takze po przeprowadzeniu przez Indie,
Pakistan i Koreg P6Inocng testéw broni jadrowe;j
i wreszcie po tragicznych atakach terrorystycznych
majacych miejsce na przetomie mileniéw. W roku
2007, gdy Zegar wskazuje 5 minut do péinocy, po raz
pierwszy znaczacy udzial w bilansie uzyskujg zmia-
ny klimatyczne.

W 2015 1. znéw jesteSmy na poziomie 3 minut
— ze wzgledu na brak globalnej kontroli nad zapasa-
mi broni jadrowej oraz zwigkszenie napie¢ miedzy
Stanami Zjednoczonymi i Rosjg. W latach 2018
i 2019 wskaz6éwki pokazujg juz 2 minuty do péinocy
— z powodu eskalacji napie¢ pomiedzy potegami nu-
klearnymi, braku rozwigzan wobec zagrozenia wojny
atomowej i zmian klimatu. Wybija sie tez zagrozenie
zwigzane z niewlasciwym wykorzystaniem tech-
nologii informatycznych i podatnos$c spoteczenstw

[=]
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Prezentacja Dooms-
day Clock w styczniu
2020 r.:
http://bit.ly/38PBppH

na szerzenie dezinformacji.
Wreszcie ladujemy w dniu

{01

dzisiejszym. W 2020 r. zegarmi-

strze ustawili wskazéwki ledwie
na 100 sekund do péinocy,
najblizej ostatecznego punktu

w 73-letniej historii catego pro-
jektu! Przyczynami sa wysokie
iich zdaniem rosnace zagroze-
nie wojng nuklearna, a takze
niezaprzeczalne dalsze zmiany klimatu. Wojna infor-
macyjna sieje nieufnos¢ i zamet w niektérych demo-
kratycznych krajach, a deepfakes utrudniajg ludziom
odréznianie prawdy od klamstw.

Gtebokie fejki dotaczaja do broni
atomowej i zmian klimatycznych

— Ludzkos¢ nadal stoi w obliczu dwdéch jednocze-
snych zagrozen egzystencjalnych — wojny nukle-
arnej i zmian klimatu, ktére sq potegowane przez
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Zegar apokalipsy oszalat

dodatkowe zagrozenia, cybernetyczne dziatania wo-
jenne oraz wojny informacyjne, podcinajqce zdolnosé
spoleczenistw do normalnego funkcjonowania — czyta-
my w o§wiadczeniu opublikowanym w ,,Biuletynie”.
— Miedzynarodowa sytuacja w dziedzinie bezpieczeri-
stwa jest tragiczna, nie tylko dlatego, ze zagrozenia

te istniejq, ale poniewaz swiatowi przywddcy pozwo-
lili, aby miedzynarodowa infrastruktura polityczna
do zarzqdzania nimi i kontroli ulegta erozji.

Autorzy o$wiadczenia wskazujg na fakty. Zar6wno
Rosja, jak i USA w 2019 1. wycofaly sig z traktatu
o silach jadrowych $redniego zasiggu. Bylo to porozu-
mienie jeszcze z czas6w zimnej wojny, ktére zakazy-
walo stosowania pociskéw Cruise i ladowych rakiet
balistycznych o zasiegu od 500 do 5500 km. W tygo-
dniach po wygasnieciu traktatu zar6wno Rosja, jak
i USA zaczely testowaé nowe typy broni jadrowe;j.

Pakt New START - umowa z czaséw Baracka
Obamy ograniczajgca liczbe rakiet, ktére moga by¢
rozmieszczane przez USA i Rosje — wygasa w lutym
2021 r. Jedli nie zostanie odnowiona, to w przyszlym
roku musimy sie liczy¢ z kolejnym przesunieciem
wskazowek ku dwunaste;j.

Globalnej stabilnosci zagrazajg zmiany klima-
tyczne i nowe technologie pozwalajace zwigkszac
skuteczno$¢ dezinformacji i wojny cybernetycznej.
Przedstawiciele ,Biuletynu” zwrécili szczeg6lng

3. Deepfakes z udziatem Baracka Obamy

i wideo, ktére sg niewykrywalnymi w praktyce
fatszerstwami podktadajgcymi komputerowo wyge-
nerowane blizniacze twarze os6b w nowych, nie-
prawdziwych kontekstach, sceneriach i ze stowami
na ustach, ktérych nigdy nie wypowiedziaty (3).

Co oznacza dla twércow Zegara ,,P6inoc”?

Pytani o to przedstawiciele ,Biuletynu” zwykle
moéwig o koncu ludzkiej cywilizacji. Problem w tym,
czy, jesli taki koniec rzeczywiscie kiedy$ by nastapit,
bedzie komu ustawi¢ wskazéwke na dwunastg... B

uwage na rozwoj deepfakes, czyli nagran audio Mirostaw Usidus

Normalni ludzie
Rooney Sally

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 304, cena: 39,99 zt

NORMALNI
LUDZIE

Jedna z najgtosniejszych powiesci 2018 roku! Sally Rooney,
nazywana Salingerem doby Instagrama, w ,Normalnych
ludziach” opowiada o trudnej mitosci wplatanej w skom-
plikowane, zhierarchizowane relacje organizujace $wiat,

w ktérym nastoletni bohaterowie musza sie odnalez¢.
Rooney udowadnia, ze o mitosci nie napisano jeszcze
ostatniego stowa. Marianne i Connell zyja tuz obok siebie,
cho¢ pochodza z dwéch réznych Swiatéw. Mieszkaja

w niewielkim miescie, jednym z tych, z ktérych chce sie jak
najszybciej uciec. Chodza do tej samej szkoty, ale na kory-
tarzu mijaja sie bez stowa, unikaja swoich spojrzen, chociaz
taczy ich wiecej niz wspdlne lekcje. Ukrywanie tej znajomo-
sci nie jest trudne, komplikacje zaczynaja sie wtedy, gdy
miedzy dwojgiem nastolatkéw budzi sie uczucie. Powies¢
»,Normalni ludzie” nominowana byta do Nagrody Bookera
oraz otrzymata Costa Book Award w 2019 r. Ponadto stacja
BBC ogtosita, ze historia Connella i Marianne zostanie
przeniesiona na maty ekran, a adaptacje wyrezyseruje
Lenny Abrahamson.

SALLY
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W styczniu 2020 r. agencja NASA podata, ze sonda TESS znalazta swojg
pierwszg potencjalnie nadajgca sie do zamieszkania egzoplanete wielkosci
Ziemi, orbitujaca wokot gwiazdy oddalonej od nas o ok. 100 lat Swietlnych.

Egzoplanety podobne do nasze;

Wykapana Ziemia |[RAl

Planeta jest czeécig ukladu TOI 700 (TOI to skrét
od TESS Objects of Interest)
chtodnej gwiazdy, czyli karta o typie widmowym M,

— matej, stosunkowo

w konstelacji Zlota Ryba, ktéry ma tylko ok. 40%
masy i wielko$ci naszego Stonica oraz potowe jego
temperatury powierzchniowej. Obiekt nosi nazwe
TOI 700 d i jest jedng z trzech planet orbitujacych
wokdl swojego centrum, najbardziej od niego oddalo-
nag, co 37 dni pokonujaca droge wokél gwiazdy. Znaj-
duje sie w takiej odlegtosci od TOI 700, aby teore-
tycznie méc utrzymac na powierzchni wode w stanie
cieklym, lokujac sie w strefie zdatnej do zamieszka-
nia. Otrzymuje ok. 86% wartosci energii, ktéra nasze
Stonice dostarcza Ziemi. Symulacje §rodowiskowe
stworzone przez badaczy wykorzystujacych dane
sondy TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite)

ujawnily jednak, ze TOI 700 d moze zachowywac sie

TOI1 700 d

zupelnie inaczej niz Ziemia. Poniewaz jest zsynchro-
nizowany obrotem ze swoja gwiazdg (co oznacza,

ze jedna strona planety pozostaje zawsze w Swietle
dnia, a druga w mroku), sposéb w jaki tworzg sie tam
chmury i wieje wiatr, moze by¢ dla nas cokolwiek
egzotyczny.

Astronomowie potwierdzili swoje odkrycie, wy-
korzystujac nalezacy do NASA Kosmiczny Teleskop
Spitzera, konczacy wlasnie dziatalnos¢. Poczatkowo
gwiazda TOI 700 byla niewlasciwie sklasyfikowa-
na jako o wiele goretsza, co sklanialo astronoméw
do pogladu, ze wszystkie trzy planety kraza wokét
niej zbyt blisko i sg przez to zbyt gorace, by podtrzy-
mywac zycie.

— Kiedy poprawilismy parametry gwiazdy, roz-
miary jej planet spadly i zdalismy sobie sprawe,
ze najbardziej zewnetrzna z nich jest mniej wigcej

Liemia

1. Poréwnanie Ziemi i TOI 700 d, z wizualizacja ziemskiego uktadu kontynentéw na egzoplanecie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020
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2. Transiting Exoplanet Survey Satellite

takiej samej wielkosci jak Ziemia, krqzqc w strefie
zycia — powiedziala podczas prezentacji odkrycia
Emily Gilbert, czlonkini zespotu z Uniwersytetu
w Chicago. — Dodatkowo, w ciqgu jedenastu miesie-
cy od uzyskania danych nie widzieliSmy zadnych
rozblyskéw pochodzqcych od gwiazdy, co zwigksza
szanse, ze TOI 700 d nadaje sie do zamieszkania,
ufatwiajqc modelowanie jej warunkéw atmosferycz-
nych i powierzchniowych.

Badacze majg nadzieje, ze w przyszlosci instru-
menty takie jak Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba,
ktérego umieszczenie w przestrzeni kosmicznej NASA
planuje na rok 2021, beda w stanie okresli¢, czy pla-
nety maja atmosfere, i dadzg rade zbadac jej sktad.

Naukowcy wykorzystali oprogramowanie kom-
puterowe do modelowania hipotetycznego klimatu
planety TOI 700 d. Poniewaz nie wiadomo jeszcze,
jakie gazy moga znajdowac sig w jej atmosferze,
testowano rézne warianty i scenariusze, w tym
opcje zaktadajgce: wspdlczesng atmosfere ziemska
(77% azotu, 21% tlenu, metan i dwutlenek wegla),
prawdopodobny sklad ziemskiej atmosfery sprzed
2,7 miliarda lat (gléwnie metan i dwutlenek wegla),
a nawet atmosfere marsjanskg (duzo dwutlenku we-
gla), jaka prawdopodobnie istniata tam 3,5 miliarda
lat temu. Na podstawie tych modeli stwierdzono,
ze jesli atmosfera TOI 700 d zawiera kombinacje
metanu, dwutlenku wegla lub pary wodnej, planeta
moze nadawac sie do zamieszkania. Teraz zesp6t
musi potwierdzi¢ te hipotezy za pomocg wspomnia-
nego teleskopu Webba.

Przeprowadzone przez NASA symulacje klima-
tyczne sugerujg jednoczesénie, ze zaréwno atmosfera
podobna do ziemskiej, jak i ci$nienie gazu nie sg wy-
starczajace do utrzymania na jej powierzchni cieklej
wody. Gdyby$my umiescili na TOI 700 d te sama ilos¢
gaz6w cieplarnianych, jaka mamy na Ziemi, tempera-
tura na powierzchni nadal bytaby ponizej zera. Mo-
delowanie wykonane przez wszystkie zaangazowane
zespoly wskazuje, ze klimat planet woké! matych
i ciemnych gwiazd takich jak TOI 700 jest jednak
bardzo r6zny od tego, co spotykamy na naszej Ziemi.

Ciekawe nowosci

Wiekszos¢ tego, co wiemy o egzoplanetach, czyli
planetach krazacych poza Uktadem Stonecznym,
pochodzi z Kosmicznego Teleskopu Keplera. Skano-
wat on niebo od 2009 do 2018 r. i znalazl ponad 2600
planet poza naszym Ukladem Stonecznym. NASA
przekazata nastepnie pateczke odkrywcy sondzie
TESS (2), ktéra wystartowata w kosmos w kwiet-
niu 2018 r. W pierwszym roku swojej dziatalnosci
znalazla ponad dwadziescia egzoplanet krazacych
wokol gwiazd, a takze dziewieéset niepotwierdzo-
nych obiektéw tego rodzaju. W poszukiwaniu planet
nieznanych astronomom obserwatorium bedzie
przeczesywac cale niebo, przygladajac sig 200 tys.
najjasniejszych gwiazd.

TESS wykorzystuje szeregowy uklad kamer szero-
kokatnych. Jest w stanie bada¢ mase, wielkos¢, ge-
sto$c¢ i orbite duzego zgrupowania matych planet. Sa-
telita dziala metoda teledetekcyjnego poszukiwania
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3. Uktad Gwiazdy Teegardena, wizualizacja

spadkow jasnosci potencjalnie wskazujacych
na tranzyty planetarne — przejscia orbitujacych
obiektéw przed tarczami ich gwiazd macierzystych.
Ostatnie kilkanascie miesigcy to seria niezwykle
ciekawych odkry¢, dokonanych po czgéci dziegki
temu wcigz stosunkowo nowemu obserwatorium
kosmicznemu, a po czesci za pomocg innych instru-
ment6éw, w tym naziemnych. Kilka tygodni przed
natrafieniem na wspomniang blizniaczke Ziemi poja-
wila sie informacja o detekcji planety krazacej wokot
dwéch stonic, zupelnie jak Tatooine z ,,Gwiezdnych
wojen”! Planete TOI 1338 b znaleziono tysiac trzysta
lat $wietlnych od nas, w gwiazdozbiorze Malarza. Jej

Uktad TOI 270 - uktad Jowisza

planeta B

strefa zdatna do zycia

planeta C

wielko$¢ miesci sie w granicach miedzy rozmiarami
Neptuna i Saturna. Obiekt do$wiadcza regularnych
wzajemnych zaémien swoich gwiazd. Wirujg one
wokolo siebie na orbicie w cyklu pigtnastodniowym,
jedna nieco wieksza od naszego Stonca, a druga
znacznie mniejsza.

W czerwcu 2019 r. pojawila sie informacja, ze zna-
leziono dwie podobne do Ziemi planety dostownie
na naszym kosmicznym podwoérku. Mowit o tym
artykut opublikowany w czasopi$mie ,,Astronomy
and Astrophysics”. Oba obiekty znajdujg sie w ide-
alnej strefie, w ktérej moze powstawaé woda. Maja
prawdopodobnie skaliste powierzchnie, a orbituja

= i
owis. I .
Jowisz o E"’°PaGa"’mede$

Kallisto

TOI 270

4. Poréwnanie uktadu TOI 270 z uktadem Jowisza
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0.03 AU

orbita z cyklem 3,4-dniowym |
4,5 mln km
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wokot stonica znanego jako Gwiazda Teegardena (3),
polozonego zaledwie 12,5 roku $§wietlnego od Ziemi.
— Przypominajq wewnegtrzne planety naszego Ukla-
du Stonecznego — oswiadczyl gtéwny autor odkrycia,
Mathias Zechmeister, badacz w Instytucie Astrofizy-
ki Uniwersytetu w Getyndze, w Niemczech. — Sq tyl-
ko nieznacznie cigzsze od Ziemi i znajdujq si¢ w tzw.
strefie mieszkalnej, w ktérej moze wystepowac woda
w postaci cieklej. Nowo odnalezione swiaty krqzq
na orbicie swojej gwiazdy macierzystej w okresach
odpowiednio okolo pieciu i jedenastu dni. To bardzo
szybko w poréwnaniu do planet poruszajqcych sie wo-
két naszego wlasnego Storica (nawet Merkury potrze-
buje 88 dni na jeden obrét), ale Gwiazda Teegardena
jest kartem typu M o niskiej jasnosci.

Z kolei intrygujace, nieznane §wiaty odkryte
przez TESS w lipcu ub. roku krazg na orbicie wokot
gwiazdy UCAC4 191-004642, siedemdziesiat trzy
lata $wietlne od Ziemi. Uklad planetarny, z gwiazda
macierzysta obecnie oznaczong jako TOI 270, zawie-
ra co najmniej trzy planety. Jedna z nich, TOI 270 b,
jest nieco wigksza od Ziemi, dwie pozostale sq mini-
-Neptunami, nalezac do klasy planet niewystepuja-
cych w naszym Uktadzie Stonecznym. Gwiazda jest
chtodna i niezbyt jasna, ok. 40% mniejsza i mniej
masywna od Stonca. Jej temperatura powierzchni jest
w przyblizeniu o dwie trzecie wyzsza od temperatu-
ry naszego wlasnego towarzysza gwiezdnego. Uklad
stoneczny TOI 270 znajduje sie w gwiazdozbiorze
Malarza. Tworzace go planety kraza tak blisko gwiaz-
dy, ze ich orbity moglyby zmiesci¢ sie w obrebie
uktadu ksiezycéw towarzyszacych Jowiszowi (4).
Dalsze badania nad tym systemem moglyby ujawnic
dodatkowe planety. Te obracajgce sig dalej od Storica
niz na orbicie TOI 270 d moga by¢ wystarczajaco

0.05 AU
7,5 min km

orbita z cyklem
5,7-dniowym

orbita z cyklem 11,4-dniowym _
! 10,5 mln km

chlodne, aby utrzymac cieklg wode i ewentualnie
rozwing¢ zycie.

TESS ma szukaé blizej

Pomimo stosunkowo duzej liczby odkry¢ niewielkich
egzoplanet, wiegkszos¢ ich gwiazd macierzystych
znajduje sie w odleglosci od 600 do 3 tys. lat §wietl-
nych od Ziemi - sg za daleko i pograzone w zbyt du-
zej ciemno$ci, aby méc prowadzi¢ ich szczegélowe
obserwacgje.

W przeciwienstwie do Keplera, zasadniczg misja
TESS jest poszukiwanie planet wokét blizszych
sasiadow Stonica, tych wystarczajaco jasnych, by
obserwowac je teraz i pézniej, za pomoca kolejnych
instrumentéw. Od kwietnia 2018 r. do chwili obecnej
TESS odkryla juz ponad 1500 kandydatéw na plane-
ty. Wiekszos¢ z nich jest ponad dwukrotnie wigksza
od Ziemi, a swoje orbity przebiega w czasie krétszym
niz dziesie¢ dni. W rezultacie dociera do nich znacz-
nie wigcej ciepla niz w przypadku naszej planety
i sg zbyt gorace, aby na ich powierzchni mogta ist-
nie¢ plynna woda.

To wtasnie plynna woda jest niezbedna do tego,
by na egzoplanecie dalo sie ewentualnie zamieszkac.
Stanowi ona pozywke dla substancji chemicznych,
ktére moga oddziatywaé na siebie nawzajem.

Teoretycznie uznaje sie co prawda za mozliwe
istnienie egzotycznych form zycia w warunkach
wysokiego ci$nienia lub bardzo wysokich temperatur
— jak to ma miejsce w przypadku ekstremofiléw zna-
lezionych w poblizu kominéw hydrotermalnych lub
mikrobéw ukrytych prawie kilometr pod pokrywg lo-
dowg Antarktydy Zachodniej. Odkrycia tego rodzaju
organizméw okazaly sie jednak mozliwe, poniewaz
ludzie byli w stanie bezposrednio bada¢ ekstremalne

0.07 AU
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Strefa zdatna do zamieszkania

za goraco

£

W sam raz .
Za zimno

e

rozmiar planety: 1-2x Ziemia

5. Strefa zycia wokot gwiazdy

srodowiska, w jakich one przebywaja. Nie daloby sig
ich niestety wykry¢ w dalekim kosmosie, zwlaszcza
z odleglosci wielu lat §wietlnych.

Poszukiwania zycia, a nawet warunkéw mieszkal-
nych, poza naszym Ukladem Slonecznym, pozostajg
poki co catkowicie uzaleznione od zdalnych obser-
wacji. Zauwazalne powierzchnie wody w stanie cie-
klym, stwarzajace warunki potencjalnie sprzyjajace
zyciu, sg w stanie oddziatywac z atmosferg powyzej,
tworzac zdalnie wykrywalne biosygnatury widoczne
dla ziemskich teleskop6w. Moga to by¢ znane z Zie-
mi kompozycje gazéw (tlen, ozon, metan, dwutlenek
wegla i para wodna) lub skladniki atmosfery staro-
zytnej Ziemi sprzed np. 2,7 mld lat (gléwnie metan
i dwutlenek wegla, ale nie tlen).

W poszukiwaniu miejsca ,,w sam raz”

i planety tam rezydujacej

0Od czasu odkrycia 51 Pegasi b w 1995 r. zidentyfiko-

wano ponad cztery tysiace egzoplanet. Dzi§ wiemy

na pewno, ze wiekszoé¢ gwiazd w naszej Galaktyce

i we Wszechswiecie jest otoczonych uktadami plane-

tarnymi. Ale tylko kilkadziesiat znalezionych egzopla-

net to $wiaty potencjalnie nadajace si¢ do zasiedlenia.
Co sprawia, ze egzoplaneta moze nadawac sie

do zamieszkania?

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

Podstawowy warunek to wspomniana juz ptynna
woda na powierzchni. Aby to bylo mozliwe, po-
trzebna jest przede wszystkim owa stala powierzch-
nia, czyli skaliste podloze, ale réwniez atmosfera,

i to wystarczajaco gesta, aby wytworzy¢ ci$nienie

i wplyna¢ na temperature wody. Potrzeba réwniez
odpowiedniej gwiazdy, ktéra nie smaga planety zbyt
silnym promieniowaniem zdmuchujgcym atmosfere
i niszczacym organizmy zywe. Kazda gwiazda, takze
nasze Slonce, wysyla stale ogromne dawki promie-
niowania, dlatego bez watpienia do istnienia zycia
przydaloby sig chronigce przed nim pole magne-
tyczne, takie jakie wytwarza ptynne metalowe jadro
Ziemi. Poniewaz jednak mogg istnie¢ r6wniez inne
mechanizmy chronigce zycie przed promieniowa-
niem, jest to tylko element pozadany, a nie warunek
konieczny.

Tradycyjnie zainteresowanie astronoméw budza
strefy zycia (ekosfery) w ukladach gwiezdnych.
Nazywa sig tak rejony wokadt gwiazd, gdzie panujace
temperatury nie pozwalaja, aby woda sig gotowala,
ani aby trwale zamarzla. O takim rejonie mowi sie
czesto ,,Strefa Zlotowlosej”, poniewaz jest ,w sam
raz dobra dla zycia”, co nawigzuje do motywoéw po-
pularnej bajki dla dzieci (5).

A co wiemy do tej pory o egzoplanetach?
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Z dotychczasowych odkry¢ wynika, ze rézno-
rodno$¢ systeméw planetarnych jest bardzo, ale
to bardzo duza. Jedyne planety, o ktérych jeszcze ok.
trzy dekady temu co§ wiedzieliémy, znajdowaly sie
w Ukladzie Stonecznym, wiec myslelismy, ze obiekty
male i skaliste krazg w poblizu gwiazd, a dopiero dalej
od nich zarezerwowane jest miejsce dla wielkich pla-
net gazowych. Okazalo sie jednak, Ze ,,praw” dotycza-
cych usytuowania planet w ogéle nie ma. Spotykamy
gazowe olbrzymy, ktére niemal ocierajq sig¢ o swoje
gwiazdy (tzw. gorace Jowisze), a takze zwarte uklady
stosunkowo malych planet, w rodzaju TRAPPIST-1
(6). Czasami planety wedruja po bardzo ekscentrycz-
nych orbitach, wokét gwiazd podwéjnych, a sg i pla-
nety ,bezpanskie”, wyrzucone najprawdopodobnie;j
z mlodych uktadéw, zeglujace sobie swobodnie
w pustce miedzygwiezdnej. Zamiast bliskich podo-
bienstw widzimy wiec wielkg r6znorodnos¢. Jesli wy-
stepuje ona na poziomie ukladéw, to dlaczego warun-
ki panujgce na egzoplanetach miatyby przypominaé
cokolwiek, co znamy z bliskiego sasiedztwa?

A schodzac jeszcze nizej — dlaczego formy hipotetycz-
nego zycia miatyby by¢ podobne do tych, ktére znamy?

6. Wizualizacja planet uktadu TRAPPIST-1

Kategoria Super

Na podstawie danych zebranych przez Keplera,

w 2015 r. jeden z naukowcow NASA oszacowal,

ze w samej naszej Galaktyce znajduje sie miliard
planet podobnych do Ziemi. Wielu astrofizykow
podkreslalo, ze bylo to oszacowanie konserwatywne.
Rzeczywiscie, dalsze badania wykazaly, ze Droga
Mleczna moze by¢ siedliskiem az 10 miliardéw pla-
net ziemskich.

Naukowcy nie chcieli polega¢ wylacznie na pla-
netach znalezionych przez Keplera. Metoda tran-
zytu stosowana w tym teleskopie lepiej nadaje sig
do wykrywania planet duzych (jak Jowisz) niz tych
o rozmiarach przypominajacych Ziemig. Oznacza
to, ze dane pochodzace od Keplera prawdopodobnie

nieco falszujg liczbe planet podobnych do nasze;j.
Stynny teleskop obserwowatl malenkie spadki ja-
snosci gwiazdy, spowodowane przez przechodzaca
przed nig planete. Wieksze obiekty z oczywistych
wzgledow zaslaniaja wiecej Swiatla swoich gwiazd,
co czyni je tatwiejszymi do wykrycia. Metoda Keple-
ra byla nastawiona na male, nie najjasniejsze gwiaz-
dy, liczace okoto jednej trzeciej masy naszego Stonica.
Teleskop Keplera, nie sprawdzajac sie najlepiej
w poszukiwaniu matych planet, wykry! jednak cat-
kiem spora liczbe tzw. superziemi. Nazywa sie tak
egzoplanety o masie wiekszej niz Ziemia, ale znacznie
mniejszej niz Uran i Neptun, ktére sg odpowiednio
14,5 i 17 razy ciezsze od naszej planety. Termin ,,super-
ziemia” odnosi sie wiec tylko do masy planety, czyli nie
dotyczy warunkéw powierzchniowych lub zdatnosci
do zasiedlenia. Istnieje réwniez alternatywne okresle-
nie ,.karly gazowe”. Zdaniem niektdrych, moze by¢
ono bardziej precyzyjne dla obiektéw z gérnego skraju
skali masy, cho¢ powszechniej uzywany jest jeszcze
inny termin — wspominany juz ,,mini-Neptun”.
Pierwsze superziemie zostaly odkryte przez Alek-

sandra Wolszczana i Dale’a Fraila woko! pulsara

PSR B1257+12 w 1992 r. Dwie zewnetrzne planety
ukladu — Poltergeist i Phobetor — majgq masy okoto
czterokrotnie wigksze od masy Ziemi, czyli zbyt
mate, aby mogly by¢ gazowymi olbrzymami. Pierw-
sza superziemie wokél gwiazdy z ciagu gléwnego
zidentyfikowal zesp6! pod dowddztwem Eugenio
Rivery w 2005 r. Orbituje ona wokdt Gliese 876
i otrzymata oznaczenie Gliese 876 d (wczesniej od-
kryto w tym ukladzie dwa gazowe giganty wielkosci
Jowisza). Jej szacunkowa masa wynosi 7,5 masy
Ziemi, a okres orbitalny jest bardzo krotki i liczy
ok. dwdch dni.

W klasie superziemi znajduja sie jeszcze goretsze
obiekty. Cho¢by odkryta w 2004 r. 55 Cancri e, od-
dalona od nas o czterdziesci lat §wietlnych, ktéra
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obraca sie wokét swojej gwiazdy w najkrétszym Bliskos¢ gwiazdy oznacza, ze powierzchnia 55 Can-
cyklu sposréd wszystkich znanych egzoplanet cri e jest jak wnetrze hutniczego pieca, o temperatu-
- zaledwie 17 godzin i 40 minut. Innymi stlowy, rok rze co najmniej 1760°C! Nowe obserwacje teleskopu
na 55 Cancri e trwa mniej niz 18 godzin. Egzoplaneta Spitzera pokazujg, ze 55 Cancri e ma mase 7,8 razy
krazy ok. 26 razy blizej swojej gwiazdy niz Merkury. i promien niewiele ponad dwukrotnie wigkszy

. Ranking planet wg wskaznika ESI
Ziemia ESI = 1,00. Odlegtos¢ (1) = 0.
KOI-4878.01 ESI = 0,98. Odlegtos¢ (1) = 1075.
: Uwagi: istnienie niepotwierdzone, ci$nienie atmosferyczne 10 atm, temperatura
: 293 K, gwiazda podobna do Storica, typ G4V
TRAPPIST-1 e ESI = 0,95. Odlegtosc (13) = 40.
: Uwagi: jedna z najbardziej ziemiopodobnych egzoplanet, cisnienie moze siegac
6 atm, przy temperaturze 285 K, najprawdopodobniej zsynchronizowana orbitalnie

: z gwiazda
i Teegarden b ESI = 0,95. Odlegtosc (1$) = 12.
i Gliese 581¢g ESI = 0,92. Odlegtos¢ (1$) = 20.

Uwagi: istnienie niepotwierdzone, zsynchronizowana orbitalnie, ciSnienie moze
: siegac 18 atm, przy temperaturze 284 K
i Luytenb ESI = 0,91. Odlegtos¢ (1$) = 12,2.
: Uwagi: zsynchronizowana orbitalnie, cisnienie moze siggac 25 atm, przy
temperaturze 294 K

| TRAPPIST-1 d ESI = 0,91. Odlegtos¢ (1$) = 40.

: Uwagi: najbardziej wewnetrznie potozony zdatny do zamieszkania $wiat uktadu
: TRAPPIST-1

i Kepler-438b ESI = 0,88. Odlegtos¢ (13) = 640.

Uwagi: prawdopodobnie zsynchronizowana orbitalnie, temperatura 276 K, zdatno$¢
: do zamieszkania niepewna
! Proxima Centaurib  ESI = 0,87. Odlegtosc (1$) = 4,2.
Uwagi: najblizsza nam potencjalnie zdatna do zycia planeta
! Ross 128 b ESI = 0,86. Odlegtosé (1$) = 11.
: Uwagi: macierzysta gwiazda jest mato aktywna i spokojna, egzoplaneta wg badaczy
ma podobna do Ziemi atmosfere

54 m.technik — www.mt.com.pl - nr 4/2020
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8. K2-18b - wizualizacja

od Ziemi. Wyniki pozyskane od Spitzera sugeruja,

ze okolo jednej pigtej masy planety muszg stanowic
pierwiastki i zwiazki lekkie, w tym woda. W tej
temperaturze oznacza to, ze owe substancje znajdo-
walyby sie w stanie ,nadkrytycznym”, miedzy cieczg
a gazem, i mogtyby ucieka¢ z powierzchni planety.

Superziemie nie zawsze sg jednak tak ,,dzikie”.

W lipcu ubieglego roku miedzynarodowa grupa
astronomo6w odkryla za pomocg TESS nowg egzopla-
nete tego rodzaju, w konstelacji Hydra, ok. trzydzie-
stu jeden lat §wietlnych od Ziemi. Obiekt oznaczony
jako GJ 357 d (7) ma $rednice dwa razy, a mase sze$¢
razy, takg jak Ziemia. Polozony jest na zewnetrznym
obrzezu strefy mieszkalnej swojej gwiazdy. Naukow-
cy uwazaja, ze na powierzchni tej superziemi moze
znajdowac sie woda.

— Jesli ta planeta ma gestq atmosfere, co mogq wy-
jasnic przyszile badania, bylaby w stanie gromadzic
wystarczajqcq ilosé cieplta, aby sie rozgrzac do odpo-
wiedniej temperatury i pozwoli¢ na swojej powierzch-
ni istnie¢ wodzie — o§wiadczyla Diana Kossakowski,
badaczka z Instytutu Astronomii Maxa Plancka
w Heidelbergu, w Niemczech.

Uklad na orbicie wokét gwiazdy typu karzel — ma-
jacej okolo jednej trzeciej wielkosSci i masy naszego
wlasnego Stonca i 0 40% chlodniejszej — uzupelniajg
planety ziemiopodobne, GJ 357 b i kolejna super-
ziemia GJ 357 c. Badanie na temat uktadu zostato
opublikowane 31 lipca 2019 r. w czasopi$mie , Astro-
nomy & Astrophysics”.

Z kolei we wrze$niu ubieglego roku badacze
podali, ze nowo odkryta superziemia, oddalona
od nas o 111 lat $wietlnych, jest ,najlepsza znang

w tej chwili kandydatkg do zamieszkania”. Odkryta
w 2015 r. przez teleskop Keplera K2-18b (8) mocno
rozni sie od naszej rodzimej planety. Jest od jej masy
ponad osiem razy wieksza, co oznacza, ze chodzi
albo o lodowatego olbrzyma jak Neptun, albo o ska-
listy $wiat z gesta, bogatag w wodér atmosfera. Orbita
K2-18b jest siedmiokrotnie blizsza swojej gwiazdy
niz odleglos$¢ Ziemi od Stonica. Poniewaz jednak
obiekt krazy wokét ciemnoczerwonego karta typu M,
orbita ta znajduje sie w strefie potencjalnie przyja-
znej dla zycia. Wstepne modele przewiduja, ze tem-
peratura na K2-18b wynosi pomiedzy —73 a 46°C,

a jesli obiekt mniej wiecej tak samo odbija §wiatto
jak Ziemia, jego temperatura §rednia powinna by¢
podobna do nasze;j.

— To jedyna znana nam obecnie planeta spoza
Uktadu Stonecznego majqca odpowiedniq temperatu-
re do podtrzymywania wody i atmosfere — powiedzial
podczas konferencji prasowej astronom z londyniskie-
go University College, Angelos Tsiaras.

By¢ jak Ziemia - to skomplikowane
Analogiem Ziemi (nazywanym takze ziemskim bliz-
niakiem lub planetg podobng do Ziemi) jest planeta
lub ksiezyc o warunkach $rodowiskowych podob-
nych do tych wystepujacych na Ziemi.

Tysiace odkrytych do tej pory egzoplanetarnych
systemow gwiezdnych rézni sie od naszego Ukladu
Stonecznego, wspierajgc tzw. hipoteze rzadkiej Zie-
mi. Filozofowie zwracaja jednak uwagg, ze Wszech-
$wiat jest tak ogromny, iz gdzie$ musi istnie¢ pla-
neta prawie identyczna jak nasza. Niewykluczone,
ze w dalekiej przysztosci uda sie wykorzystywac
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technologie do sztucznego wytwarzania analogéw
Ziemi przez tzw. terraforming. Modne obecnie
teorie multiwszechswiata sugeruja tez, ze ziemski
analog moze istnie¢ w innym wszechs$wiecie lub
nawet by¢ inng wersjg samej Ziemi w réwnoleglym
wszeché§wiecie.

W listopadzie 2013 r. astronomowie poinformo-
wali, ze na podstawie danych z teleskopu Keplera
i innych misji, w strefie mieszkalnej gwiazd podob-
nych do Slonica i czerwonych gwiazd kartowatych
w galaktyce Drogi Mlecznej moze znajdowac sig na-
wet 40 miliardow planet wielkosci Ziemi. Z rozkladu
statystycznego wynikalo, iz najblizsza z nich moze
by¢ oddalona od nas o najwyzej dwanascie lat $wietl-
nych. W tym samym roku potwierdzono, ze w strefie
zamieszkania wokél gwiazd krazy kilka kandydatek
odkrytych przez Keplera o srednicach mniejszych
niz 1,5 promienia Ziemi. Dopiero jednak w 2015 r.
ogloszono pierwszego bliskiego Ziemi kandydata
— egzoplanete Kepler-452b.

Prawdopodobienstwo znalezienia analogu Ziemi
zalezy gléwnie od atrybutéw, ktére maja by¢ podob-
ne. Warunkami domys$lnymi, ale nie bezwzglednymi
sq: rozmiar planety, grawitacja na powierzchni, wiel-
kos¢ i typ gwiazdy macierzystej (tj. analog Sloica),
odleglos¢ orbitalna i stabilno$¢, nachylenie osiowe
i rotacja, podobna geografia, istnienie oceandw, at-
mosfery i klimatu, silna magnetosfera. Jesli istniatoby
tam zycie zlozone, znaczng cze$¢ powierzchni pla-
nety moga pokrywac lasy. Jesli mialoby wystepowac

inteligentne zycie, niektére rejony moglyby by¢ zur-
banizowane. Szukanie dokltadnych analogii z Ziemia
moze by¢ jednak zwodnicze, ze wzgledu na bardzo
specyficzne okolicznosci wystepujace na i wokot
Ziemi, np. istnienie Ksigzyca wplywajgcego na wiele
zjawisk na naszej planecie.

Planetary Habitability Laboratory z Uniwersytutu
Puerto Rico w Arecibo sporzadzilo niedawno zesta-
wienia kandydatek na analogi Ziemi (9). Najczesciej
klasyfikacje tego typu rozpoczyna si¢ od rozmia-
ru i masy, ale to zludne kryterium, zwazywszy
np. na bliskg nam Wenus, ktéra ma niemal iden-
tyczng wielko$¢ jak Ziemia, a jakie warunki na niej
panuja, wiadomo. Innym czesto przytaczanym
kryterium jest to, ze analog Ziemi powinien mie¢
podobng do niej geologie powierzchni. Najblizszymi
znanymi przykladami sg Mars oraz Tytan, i chociaz
istniejg tu podobienstwa odnos$nie do uksztaltowania
terenu i sktadu warstw powierzchni, wystepuja réw-
niez znaczne réznice, takie jak temperatura. Wiele
materialéw powierzchniowych i form uksztaltowania
terenu Ziemi powstaje przeciez dopiero w wyniku
oddzialywania z woda (np. glina i skaly osadowe) lub
jako produkt uboczny zycia (np. wapien lub wegiel),
interakcji z atmosfera, aktywnosci wulkanicznej albo
ludzkiej ingerencji.

Prawdziwy analog Ziemi musiatby wiec powstaé
w wyniku podobnych proceséw, majac atmosfere,
wulkany wchodzgce w interakcje z powierzch-
nig, wode w stanie cieklym i jakies$ formy zZycia.

Planety potencjalnie zdatne do zamieszkania

kolejnos¢ wg odlegtosci od Ziemi

Przedstawienia artystyczne. Ziemia, Mars, Jowisz i Neptun w skali rzeczywistej wobec siebie. W klamrach - odlegtos¢ od Ziemi
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9. Obiecujace egzoplanety - potencjalne analogi Ziemi, wg Planetary Habitability Laboratory
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W przypadku atmosfery zaklada sie tez efekt cieplar-
niany. Na konicu wykorzystywana jest temperatura
powierzchni. Wptywa na nig klimat, na ktéry z kolei
wplywa orbita i rotacja planety, z ktérych kazda
wprowadza kolejne zmienne.

Innym kryterium idealnego zyciodajnego ziemskie-
go analogu jest to, ze powinien on orbitowa¢ wokét
analogu Stonca. Jednak ten element moze nie by¢
w pelni uzasadniony, poniewaz srodowisko sprzy-
jajace zyciu jest w stanie lokalnie zapewni¢ wiele
r6znych rodzajéw gwiazd. Przyktadowo, w Drodze
Mlecznej wiekszo$¢ gwiazd jest mniejsza i ciemniej-
sza od Slonca. Jedna z nich, wspominana wcze$niej
TRAPPIST-1, znajduje sig w odleglosci trzydziestu
dziewigciu lat $wietlnych od nas, w gwiazdozbiorze
Wodnika, i jest ok. 10 razy mniejsza i 2 tys. razy
mniej jasna niz nasze Slofice, a mimo to w jej strefie
zamieszkania znajduje sie co najmniej sze$¢ planet
podobnych do Ziemi. Warunki te moga wydawac sie
niekorzystne dla zycia, jakie znamy, ale TRAPPIST-1
ma prawdopodobnie przed sobg wielokrotnie dtuzsza
egzystencje niz nasza gwiazda, zatem zyciu przystu-
guje tam jeszcze duzo czasu na ewolucje.

Woda pokrywa 70% powierzchni Ziemi i jest
uznawana za jeden z zelaznych warunkéw istnienia
znanych nam form zycia. Najprawdopodobniej wod-
nym $wiatem jest planeta Kepler-22b, znajdujaca sie
w strefie mieszkalnej gwiazdy podobnej do Stonca,
ale znacznie wieksza od Ziemi — jej rzeczywisty sktad
chemiczny pozostaje nieznany.

Przeprowadzone w 2008 r. przez astronoma Micha-
ela Meyera z Uniwersytetu w Arizonie badania pylu
kosmicznego w poblizu niedawno powstalych gwiazd
podobnych do Stonica sugeruja, ze wokét od 20
do az 60% analogéw Slorica mamy dowody na two-
rzenie sig planet skalistych, w procesach podobnych
do tych, ktére doprowadzity do powstania Ziemi.

W 2009 r. Alan Boss z Carnegie Institution of
Science spekulowal, Ze tylko w naszej galaktyce
Drogi Mlecznej moze istnie¢ 100 miliardéw planet
ziemiopodobnych. W 2011 r. Laboratorium Napegdu
Odrzutowego NASA (JPL), réwniez na podstawie
obserwacji z misji Keplera, stwierdzilto, ze w strefach
mieszkalnych ok. 1,4 do 2,7% wszystkich gwiazd po-
dobnych do Storica powinny krazy¢ planety wielkosci
Ziemi. Oznacza to, ze w samej galaktyce Drogi Mlecz-
nej mogg ich by¢ 2 miliardy, a zakladajac, ze szacunek
ten sprawdza sie dla wszystkich galaktyk, to w 50 mi-
liardach galaktyk w obserwowalnym Wszech$wiecie
moze ich by¢ nawet 100 kwintylionéw.

W 2013 r. Centrum Astrofizyki Harvard-Smith-
sonian, wykorzystujace analize statystyczng

dodatkowych danych Keplera, zasugerowato,

ze w Drodze Mlecznej znajduje sie co najmniej

17 miliardéw planet wielkosci Ziemi — bez uwzgled-
niania ich polozenia w strefach zamieszkania. W ba-
daniu z 2019 r. ustalono, ze planety wielkosci Ziemi
mogg okrazac¢ jedna na sze$¢ gwiazd podobnych

do Stonca.

Wzér na podobieistwo

Wskaznik podobienstwa do Ziemi (Earth Similarity
Index, ESI) jest proponowang charakterystyka po-
dobienstwa obiektu planetarnego lub naturalnego
satelity do Ziemi. Zostal on zaprojektowany w skali
od zera do jednego, przy czym Ziemi przyporzadko-
wano warto$¢ jeden. Parametr ma na celu utatwienie
poréwnywania planet w duzych bazach danych.

ESI, zaproponowany w 2011 r. w czasopi$mie
»Astrobiology”, agreguje informacje o promieniu
planety, jej gestosci, predkosci i temperaturze po-
wierzchni. Strona internetowa prowadzona przez
jednego z autoréw artykutu z 2011 r., Abla Méndeza
z Uniwersytetu Puerto Rico, wymienia jego oblicze-
nia wskaznika dla r6znych systeméw egzoplanetar-
nych. ESI Méndeza jest obliczany wzorem pokaza-
nym na ilustracji 10, w ktérym x; oraz x,, sa wlasci-
wos$ciami ciala pozaziemskiego w stosunku do Ziemi,
w, jest wazonym wyktadnikiem kazdej wtasciwosci,
a n — catkowitg liczbg wtasciwosci. Zostat on skon-
struowany na podstawie wskaznika podobiefnistwa
Braya-Curtisa. Waga przypisana do kazdej wlasci-
wosci, w,, jest dowolnym parametrem, ktéry moze
by¢ wybrany w celu podkreslenia pewnych cech
nad innymi lub dla uzyskania pozadanych progéw
indeksu albo rankingéw. Strona internetowa klasyfi-
kuje réwniez to, co opisuje jako mozliwo$¢ zamiesz-
kania na egzoplanetach i egzoksiezycach wg trzech
kryteriow: lokalizacji w strefie mieszkalnej, ESI oraz
spekulacji co do mozliwosci utrzymania organizméw
z dotu tanicucha pokarmowego.

W rezultacie wykazano np. ze drugi co do wiel-
kosci ESI w Ukladzie Slonecznym nalezy do Marsa
i wynosi 0,70. Wskaznik kilku egzoplanet wymie-
nionych w tym artykule przekracza t¢ wartos¢, przy
czym niedawno odkryty Teegarden b ma najwyzszy
ESI sposréd potwierdzonych egzoplanet, na pozio-
mie 0,95.

- i
ES| — H 1 — ‘ﬂ‘ "
i=1 Ti + Tio
10. Wz6r na ESI
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Gdy méwimy o podobnych do Ziemi i zdatnych
do zamieszkania egzoplanetach, nie mozna zapo-
mnie¢ réwniez o mozliwo$ci istnienia zamieszkiwal-
nych egzoksiezycéw, czyli ksiezycow egzoplanet.

Nie potwierdzono jeszcze co prawda istnienia
zadnych naturalnych satelitéw pozastonecznych,
ale w pazdzierniku 2018 r. prof. David Kipping oglo-
sil odkrycie potencjalnego egzoksigzyca na orbicie
obiektu Kepler-1625b. Duze planety w Ukladzie
Stonecznym, takie jak Jowisz i Saturn, majg duze
ksiezyce, pod pewnymi wzgledami nadajace sie
do zycia. Dlatego niektérzy naukowcy spekuluja,
ze wokoét duzych planet pozastonecznych (i planet
podwdéjnych) moga krazy¢ podobnie duze ksigzy-
ce, potencjalnie zdatne do zamieszkania. Ksigzyc
o wystarczajacej masie jest w stanie podtrzymywac
atmosfere taka jak Tytan, a takze ptynna wode na po-
wierzchni. Szczegélnie interesujgce pod tym wzgle-
dem sg masywne planety pozastoneczne, o ktérych
wiadomo, ze znajdujg sie w strefie mieszkalnej (takie
jak Gliese 876 b, 55 Cancri f, Ypsilon Andromedae d,
47 Ursae Majoris b, HD 28185 b i HD 37124 c), po-
niewaz mogg potencjalnie posiada¢ naturalne satelity
z plynng wodg na powierzchni.

Zycie wokot czerwonej
lub biatej gwiazdy?
Astronomowie uzbrojeni w dorobek prawie dwé6ch
dekad odkry¢ w $wiecie egzoplanet zaczeli juz
tworzy¢ obraz tego, jak moze wyglada¢ nadajaca
sie do zamieszkania planeta, cho¢ wigkszos¢ z nich
skupita sie na tym, co juz wiemy: planecie takiej jak
Ziemia, krazacej wokot z6ltego karta, jak nasze Ston-
ce, sklasyfikowanej jako gwiazda typu G, o gtéwnej
sekwencji. Co jednak z mniejszymi, czerwonymi
gwiazdami typu M, ktérych jest w naszej Galaktyce
znacznie wiegcej? Jaki mégltby by¢ nasz dom, gdyby
znajdowat sie na orbicie czerwonego karta? Odpo-
wiedz brzmi: troche jak Ziemia, i w duzej mierze nie
tak jak Ziemia.
Z powierzchni takiej wyimaginowanej plane-
ty przede wszystkim widzieliby§émy bardzo duze
stofice. Wydawaloby sie od pottora do nawet trzech
razy wieksze niz to, ktére mamy przed oczami teraz,
biorac pod uwage bliska orbite. Jak mozna wywnio-
skowaé z nazwy, stofice to jasnialoby na czerwono,
ze wzgledu na jego nizsza temperaturg. Czerwone
karty sg w potowie tak gorgce jak nasze Stonce.
Taka planeta mogtaby wydawac sie poczatko-
wo troche obca w por6wnaniu z Ziemia, ale nie
szokujaco inna. Prawdziwe réznice zaczynaja by¢
widoczne dopiero wtedy, gdy uswiadomimy sobie,
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ze wigkszo$¢ tego rodzaju obiektéw ma zsynchroni-
zowane z gwiazda obroty, a wiec jedna strona zawsze
jest zwrdcona jedng strong do swojej gwiazdy, po-
dobnie jak nasz Ksigzyc w relacji do Ziemi. Oznacza
to, ze druga strona pozostaje naprawde ciemna,

gdyz pozbawiona jest catkowicie dostepu do zrédta
Swiatta — w przeciwienstwie do Ksiezyca, ktérego
Stonice o§wieca nieco po drugiej stronie. W efekcie,
zgodnie z powszechnym zalozeniem, cze$¢ planety
pozostajaca w wiecznym $wietle dziennym zostataby
wypalona, podczas gdy ta pograzona w wieczystej
nocy bylaby zamarznieta. Jednak... niekoniecznie
musi tak by¢.

Przez wiele lat astronomowie wykluczali okolice
czerwonych kartéw jako tereny do poszukiwania
planet podobnych do Ziemi — uwazali, ze podzial
planety na dwie radykalnie r6zne czesci spowoduje,
ze zadna z nich nie bedzie sig nadawata do zamiesz-
kania. Niektérzy jednak zauwazyli, ze w §wiatach
wyposazonych w atmosfere zachodzitaby specy-
ficzna cyrkulacja, powodujaca Ze od strony stofica
gromadzilyby sig grube chmury, zapobiegajace wy-
palaniu powierzchni przez silne promieniowanie.
Prady cyrkulacyjne rozprowadzalyby zarazem ciepto
po calej planecie.

Ponadto takie zageszczenie atmosfery stanowiloby
w ciggu dnia wazng obroneg przed innymi zagro-
zeniami zwigzanymi z promieniowaniem. Mtode
czerwone karty w ciggu pierwszych kilku miliardéw
lat swojej dziatalnosci sg bardzo aktywne, emitujg
flary i promieniowanie ultrafioletowe. Geste chmury
chronityby zapewne potencjalne zycie, cho¢ mimo
wszystko bardziej prawdopodobne bytoby ukrywanie
sig hipotetycznych organizméw gleboko w wodach
planetarnych. Zresztg naukowcy sadza dzis, ze pro-
mieniowanie, np. w zakresie ultrafioletowym, wcale
nie wyklucza rozwoju organizméw. Wezesne zycie
na Ziemi, od ktérego pochodzg wszystkie znane nam
organizmy, w tym i homo sapiens, rozwijalo sig prze-
ciez w warunkach silnego promieniowania UV.

Nawigzuje to do warunkéw zaktadanych na naj-
blizszej znanej nam ziemiopodobnej egzoplanecie.
Astronomowie z Uniwersytetu Cornella twierdza
bowiem, ze zycie na Ziemi przetrwalo juz gorsze
promieniowanie niz to znane z Proxima-b.

Proxima-b, oddalona zaledwie o 4,24 roku $wietl-
nego od Uktadu Stonecznego i najblizsza znana nam
planeta skalna przypominajaca Ziemie (cho¢ prawie
nic o niej nie wiemy), otrzymuje 250 razy wiecej
promieniowania rentgenowskiego niz Ziemia. Moze
réwniez do§wiadczac $miertelnego poziomu promie-
niowania ultrafioletowego na swojej powierzchni.
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Zaklada sig, ze podobne do Proximy-b warunki
panuja w uktadach TRAPPIST-1, Ross-128b (blisko
jedenascie lat $wietlnych od Ziemi, w konstelacji
Panny) oraz LHS-1140 b (czterdziesci lat §wietlnych
od Ziemi, w konstelacji Wieloryba).

Inne spekulacje dotycza wygladu potencjalnych
organizméw. Poniewaz ciemny czerwony karzet
dostarczatby znacznie mniej $wiatla, zaktada sie,
ze gdyby na planecie krazacej wokét niego miaty
egzystowac organizmy przypominajgce nasze rosliny,
potrzebowalyby pochlania¢ do fotosyntezy swiatto

i wynikajacy z tego duzy sygnal tranzytowy ewentu-
alnej egzoplanety stwarzaja szanse obserwacji przy
pomocy teleskopé6w nowej generacji potencjalnych
atmosfer skalistych planet, jesli takie istniejg. Astro-
nomowie chcg do poznawania tego rodzaju obiektéw
wykorzysta¢ wszystkie budowane i planowane ob-
serwatoria, w tym teleskop Jamesa Webba, naziemny
Ekstremalnie Wielki Teleskop, a takze przyszte Ori-
gins, HabEx i LUVOIR, jesli tylko powstana.

Jest w tej wspaniale rozwijajacej sie dziedzinie
poszukiwan, badan i poznawania egzoplanet jeden

w znacznie szerszym zakresie fal, co oznaczaloby,
ze ,,egzorosliny” moglyby by¢ dla naszego oka nie-
omal czarne. Warto jednak w tym miejscu uswia-
domi¢ sobie, ze roéliny o innym niz zielone ubar-
wieniu, nieco inaczej pochtaniajgce §wiatlo, znane
sg i na Ziemi.

Od niedawna badacze interesuja sig tez inng
kategorig obiektéw — bialymi kartami o podobnych
rozmiarach jak Ziemia, ktére w sensie $cistym nie
sg gwiazdami, ale tworzg wokét siebie stosunkowo
stabilne srodowisko, przez miliardy lat emitujac
energie, co czyni je intrygujacymi celami poszu-
kiwan egzoplanetarnych. Ich niewielkie rozmiary

problem, na razie niewielki, ale taki, ktéry z cza-
sem moze okazac¢ sig palacy. Ot6z jesli dzigki coraz
doskonalszym instrumentom w konicu uda nam sie
odkry¢ egzoplanete — blizniaczke Ziemi, spelniajaca
wszystkie skomplikowane wymagania, pelng wody,
powietrza i z temperatura w sam raz, a w dodatku
planeta ta wygladac¢ bedzie na ,wolng”, to bez techni-
ki pozwalajacej nam dolecie¢ tam w jakims$ sensow-
nym czasie, §wiadomo$c¢ jej istnienia moze okazaé
sig udreka.

Ale na szcze$cie nie mamy jeszcze tego klopotu. ®

Mirostaw Usidus

Ktos, kto bedzie cie kochat w catej twej
nedznej glorii
Raphael Bob-Waksberg

Wydawnictwo Insignis, cena: 39,99 zt

Prosto od twércy uwielbianego i docenionego serialu
Netfliksa ,,BoJack Horseman”: bajecznie niebanalny zbiér
opowiadan o mitosci - najlepszej i najgorszej rzeczy we
Wszechswiecie.

Napisane z cietym czarnym humorem - znakiem rozpo-
znawczym BoJacka Horsemana - opowiadania Boba-
-Waksberga doprowadza cie do $miechu, ptaczu i emo-
cjonalnego rozedrgania, pozostawiajac w niewygodnie
rozkosznym uznaniu dla twércy. W ,Przenajswietszej

i najpomyslniejszej uroczystosci” zareczona para mto-
dych ludzi zmuszona jest uporac sie z wsadzajacymi nosa
w nie swoje sprawy krewnymi, ktérzy dyktuja stosowna
liczbe koztéw do ofiarowania podczas $lubu. ,Przega-
pione potaczenie - m&w: mezczyzni szukaja kobiet”

to tragikomiczna opowies¢ o dwdjce singli dojezdzaja-
cych metrem do pracy, wciaz nie potrafigcych nawigzac
upragnionego kontaktu. A w ,Wiecej ciebie, ktérym juz
jeste$” zmagajacy sie z trudnosciami pracownik parku
rozrywki utrzymanego w tematyce zmartych prezyden-
tow dowiaduje sig, ze mitos¢ moze by¢ genetycznie
modyfikowana.

nalnej bezbronnosci.

Epatujaca surrealizmem, a jednoczesnie wybitnie realistyczna narracja Bob-Waksberga to zabdjcza mie-
szanka humoru, romansu, fantazji i komentarzy na temat wspoétczesnej kultury oraz druzgocacej emocjo-

RAPHAEL BOB-WAKSBERG
-ruo’mL SERIALY BOTACK HORSEMAN
KToS, K70 BEDZIE CIE

KOCHAL W CALET TwET
NEDZNET GLORN
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“ Nasi idole — liderzy innowaci

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.

To bohaterowie naszych czaséw.

Poziom tekstu: tatwy @ OO

Nie tak jak

w fillmie

— clekawie]
Sean Parker

Pierwsze duze pienigdze zarobit

CV: Sean Parker

Data i miejsce urodzenia: 3 grudnia 1979,
Herndon, Wirginia, USA

Adres zamieszkania: 360 South Mapleton Drive,
Los Angeles, CA 90024

Obywatelstwo: amerykanskie

Stan cywilny: zonaty, dwoje dzieci
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jeszcze jako nastolatek, dzieki aplikacji
Napster umozliwiajgce] wyszukiwanie,
Scigganie 1 dzielenie sie plikami mpa3.
Dopiero jednak Facebook otworzyt

przed nim nowe mozliwosci finansowe.

Skorzystat z nich 1 stat sie miliarderem.
A przypisywane mu stowa, ze ,milion

dolardw jest fajny, ale miliard fajniejszy”,

nabraly realnego wymiaru.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

Majatek: 2,6 mld dolaréw (stan na 2017 r.)

Kontakt: info@parker.org

Edukacja: szkola podstawowa Williama Tafta, szkoty
$rednie Oakton High School oraz Chantilly High
School

Doswiadczenie zawodowe: wspolzalozyciel i szef
serwisu Napster (1999), zatozyciel i szef firmy Plaxo
(2002), wspotudziatowiec i prezes Facebooka (2004),
wspottwoérca — wraz z Peterem Thielem — funduszu
inwestycyjnego Founders Fund (2006), inwestor

i czlonek rady nadzorczej Spotify (2010)
Zainteresowania: polityka, prawo, muzyka, herbata
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Sean Parker chgtnie odcina sig od swojego filmowe-
go wizerunku, jaki znamy z obrazu ,,Social Network”.
Ma racje, bo jego historia jest znacznie ciekawsza niz
kinowa produkcja.

Zatrzymany przez FBI - pracuje dla CIA
Przygode z programowaniem Sean Parker (rocznik
1979) zaczal w dziecinstwie. Mial siedem lat, gdy
jego ojciec Bruce (naukowiec z National Oceanic and
Atmospheric Administration) przyniést do domu

w Kalifornii komputer Atari 800 i zaczat systema-
tycznie uczy¢ syna kodowania. A ten okazal sie by-
strym i kreatywnym uczniem.

W liceum mogt pochwali¢ sig takimi ,,sukcesami”,
jak wlamania do baz firm i uniwersytetow. Hakowa-
nie angazowalo jego czas i uwage do tego stopnia,
ze pewnego dnia zirytowany ojciec, mimo protestow
Seana, wyrwal chlopakowi klawiature i odlgczyt
od pradu komputer. Dlaczego syn tak bardzo nie
chcial oddac¢ sprzetu, stalo sig jasne juz nastepnego
dnia, gdy w drzwiach domu zjawili sie agenci FBI.
Przeszukali pokéj nastolatka i zabrali jego komputer,
ktéry dostarczyt im osobiscie rozgniewany rodzic.

W ramach kary pietnastolatek musiat troche popra-
cowac spolecznie.

Rok péZniej Sean Parker wygral stanowy konkurs
informatyczny w Wirginii na program do indeksowa-
nia stron i zostal zatrudniony przez... CIA. Wybrat
staz we FreeLoader, startupie Marka Pincusa (potem
twércy m.in. znanej z Facebooka wirtualnej farmy
,FarmVille”). Wciagz byt uczniem liceum, gdy zarabiat
juz 80 tys. dolaréw rocznie. Od dawna wiele umiejet-
no$ci zdobywal samodzielnie, ksztalcenie systemowe
zaliczal z trudem. W 1998 r. ukoriczyl Oakton High
School, lecz wazna lekcja przedsigbiorczosci i ochro-
ny praw autorskich oraz wlasnosci intelektualnej
byta dopiero przed nim.

W 1999 r. Sean zamiast na studia wyjechat do San
Francisco. Tam, wraz z Shawnem Fanningiem, po-
znanym kilka lat wczeéniej przez Internet kolega,
uruchomili Napstera, pierwszy serwis umozliwiajg-
cy bezplatng wymiane plikéw muzycznych. I zostali
miliarderami jeszcze przed ,,dwudziestka” (2). Jednak
na krétko.

Gdy w 2000 r. platforma udostepnita przed ofi-
cjalng premierg utwor ,I Dissapear” Metalliki, wyko-
nawcy zlozyli pozew o naruszenie praw autorskich.
Blyskawicznie posypaly sie kolejne pozwy, platforme
zamknieto i sprzedano, a mlodociani miliarderzy sta-
li sie bankrutami. Po latach Lars Ulrich, perkusista
Metalliki, ocenil, ze proces z Napsterem przynidst
muzykom spore straty wizerunkowe wsréd fanéw.

Parker

— Bledem bylo niedocenienie, ile to wszystko zna-
czylo dla calej rzeszy ludzi. Nie zdawalismy sobie
sprawy, w co sie¢ pakujemy — wspominal.

Dobry duch Facebooka

Po do$wiadczeniach z Napsterem, Sean Parker zaanga-
zowal sie w mniej rozrywkowy projekt. W 2002 r. stwo-
rzyt wspdlnie z przedsigbiorcami Minhem Nguyenem,
Toddem Masonisem i Cameronem Ringiem nowg ustu-
ge online o nazwie Plaxo. Byla to internetowa ksiaz-
ka adresowa, wykorzystujgca wiralng dystrybucje.

Po pobraniu aplikacji i wprowadzeniu danych kontak-
towych program rozsylat do znajomych uzytkownika
zaproszenie do zarejestrowania sie w ustudze. Firmie
btyskawicznie przybywalo klientéw — oraz zarzutéw

o spam. Zdaniem Parkera, narzedzie to pomogto potem
w rozwoju serwis6w LinkedIn, Zynga i Facebook.

— Plaxo to firma, z ktdrej jestem pod pewnymi
wzgledami najbardziej dumny — méwil p6zniej Parker
w wywiadzie dla ,,Forbesa”.

Po dwdch latach rozstat sie z nig jednak, a powo-
dem zwolnienia bylo oficjalnie to, iz ,nieregularnie
pojawial sig¢ w pracy”.

Za to kolejny projekt pochtonat go catkowicie. Gdy
zobaczy! witryne Facebooka na komputerze swojej
dziewczyny, serwis miat juz baze uzytkownikéw
wykraczajaca poza kampus Harvarda. Sean mégt
sig pochwali¢ doswiadczeniami w rozwoju sieci
o charakterze spoteczno$ciowym — dzieki Napsterowi
i Plaxo. Szybko zrozumiat, jaki potencjal ma w sobie
ten w tamtym czasie wciaz jeszcze uniwersytecki
projekt. To wlasnie Parker przekonal Marka Zucker-
berga do porzucenia studiéw i zajecia sig rozwija-
niem swojej platformy:.

Na pierwsze spotkanie umoéwit sie z Markiem, wy-
sylajac wiosng 2004 r. e-mail na ogélny adres firmo-
wy Facebooka. Zjadl chinskg kolacje na Manhattanie
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3. Pafker

w towarzystwie Zuckerberga oraz Eduardo Saverina
i stal sie nieformalnym doradcg twércéw portalu spo-
lecznosciowego Facebook (3).

Prawda jest, ze przez pewien czas waletowal, czyli
spal na podlodze, w pokoju Dustina Moskovitza.
Rok péZniej zostal prezesem spotki i otrzymal 7%
akcji. Pomégt zmieni¢ studencki projekt w biznesowe
przedsigwziecie. Jako inwestor6w pozyskal Marka
Pincusa, Petera Thiela oraz Reida Hoffmana i za-
dbat, aby Zuckerberg zachowat kontrole nad serwi-
sem. Bez finansowego wsparcia przedsiewziecie tra-
citoby uzytkownikéw z powodu zawieszajacych sig
serweréw. Parker zdobywal fundusze na zakup no-
wych, i nie tylko na to. Mial wplyw réwniez na sam
portal. Minimalistyczny wyglad witryny, strumieni
postéw, a nawet funkcja publikowania zdje¢ w wer-
sji, jakg znamy, byly jego pomystami. Weteran sieci
spolecznosciowych rozumial, ze serwis powinien
dziata¢ szybko i by¢ prosty, intuicyjny w obstudze.
Jak internetowa ksigzka telefoniczna.

Musial jednak rozstaé sie z firma Zuckerberga, gdy
policja znalazla w jego domu narkotyki. Tym razem
odchodzil jako bardzo zamozny czlowiek. Jego ma-
jatek szacowano wéwczas na 2,4 mld dolar6w. W tej
sytuacji nie musiat juz szuka¢ inwestoréw dla no-
wych przedsiewzie¢. Sam mdgl zosta¢ inwestorem.

Powrét do muzyki
W 2006 1. dolaczyt jako partner do Founders
Fund, firmy inwestujgcej gtéwnie w nowoczesne
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w s'rt.wdku - na pierwszym plan_ue Mark Zuckerberg

technologie oraz nowe projekty w sektorze interneto-
wym i IT. W kolejnym roku, wraz z innym absolwen-
tem Harvardu i aktywistg spolecznym, Joe Greenem,
uruchomit na Facebooku aplikacje Causes do zbiera-
nia datkéw na cele charytatywne oraz angazowania
czlonkéw spotecznosci w dzialania spoteczne.

Powrdcit tez po latach, tym razem jako inwestor,
na rynek muzyczny. W 2010 r. zainwestowal w cu-
dzy projekt Spotify, szwedzki serwis transmisji mu-
zyki oraz podcastéw, dostepny bezptatnie (z reklama-
mi) lub w innych, platnych opcjach. Doswiadczony
w bojach z przemyslem muzycznym Parker negocjo-
wat m.in. dla Spotify warunki uméw z amerykanski-
mi wytwérniami ptytowymi. Zadbatl, by w Spotify
dostepne byly playlisty, ktére tak lubili uzytkownicy
Napstera.

— To ktos, kto spedzit wigcej czasu na mysleniu
o tym projekcie niz ja sam — méwil o Parkerze Daniel
Ek, twdrca Spotify, a przedtem fan Napstera.

Spotify okazalo sig migdzynarodowym sukcesem,
a mimo to Parker szukal nowych wyzwan. Razem
z Shawnem Fanningiem wymys§lil kolejny projekt,
Airtime — wideo-serwis spolecznosciowy, pozwala-
jacy wspdlnie ze znajomymi oglada¢ filmy, zdjecia,
slucha¢ muzyki itp. Mial by¢ namiastkg doswiadcze-
nia gromadzenia sig przed komputerem, aby razem
obejrze¢ np. zdjecia kolezanek z uczelni. Projekt wy-
startowal, ale wkrétce okazat sie jednak niedopraco-
wany i zostal zamkniety — lecz nie porzucony. Parker
powr6cil w 2016 1. z nowa, mobilng wersjg Airtime.
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Slubu miat udziela¢ Gandalf

Jesli kto$ spodziewa sie, ze byly haker inwestuje tyl-
ko w e-biznes, bedzie w bledzie. Parker przeznaczyt
100 tys. dolar6w na kampanie na rzecz legalizacji
marihuany w Kalifornii, co nie musi by¢ zaskakuja-
ce, biorgc pod uwage wczeséniejsze oskarzenia o po-
siadanie narkotykéw. Raczej nie dziwi tez, ze Parker,
ktéry ma astme i cierpi na alergie pokarmowa,

w 2014 r. zalozyl Sean N. Parker Center for Allergy
& Asthma Research na Uniwersytecie Stanforda.

W 2015 r. nasz bohater powolal Fundacje Parkera
i przeznaczy! 600 mln dolar6w na wsparcie projek-
tow naukowych oraz zdrowotnych, a w kolejnym
roku ufundowat wazny naukowo grant w wysokosci
250 mln dolar6w na utworzenie Instytutu Immuno-
terapii Nowotworowej. W ten projekt zaangazowali
sie badacze z uznanych amerykanskich osrodkéw,

w ktérych leczy sie ok. 400 tys. pacjentéw rocznie.
Parker byt zaskoczony, gdy odkryt, ze naukowcy zaj-
mujacy sie nowotworami nie zawsze ze sobg wspot-
pracuja. Sie¢ lekarzy pracujacych nad terapiami
onkologicznymi miata przyspieszy¢ opracowywanie
nowych metod. Cel osiggnieto niemal od razu. Dzieki
Parker Institute for Cancer Inmunotherapy udato
sie doprowadzi¢ do opracowania pierwszej zatwier-
dzonej immunoterapii nowotworéw krwi, a w 2018 r.
naukowcom wspieranym przez Instytut Parkera
przyznana zostala Nagroda Nobla za leki przeciw-
nowotworowe dzialajagce w ukladzie odpornosci.

W przedsigwzieciu tym miliardera wspieraja aktorzy
i muzycy, m.in. Katy Perry.

Sean Parker z pewnoscig tamie stereotyp progra-
misty-hakera, ktéry przesiaduje w swojej piwniczce
przy komputerze. Ceni luksusy. Posiada kolekcje
eleganckich biatych butéw, zestawy garnituréw Toma
Forda i chetnie jezdzi elektrycznym samochodem
Tesla model S, o wartos$ci 100 tys. dolaréw.

Uchodzi za konesera herbaty. Widok Parkera
z kubkiem goracego naparu nie nalezy do rzadkosci.
W swojej kolekcji posiada okolo sto odmian lisci tego
napoju, z ktérych osobiscie przygotowuje mieszan-
ki, a nastepnie przechowuje je w sprowadzanych
z Japonii specjalnych pojemnikach z drewna morwy.
Herbacianymi specjatami chetnie obdarowuje tez
znajomych.

Muzyk Sean Lennon stwierdzil, ze ,, mdzg Parkera
jest jak Biblioteka Aleksandryjska wypelniona wiedza
technologiczng”. Nie jest to jednak umyst geniusza
pozbawionego fantazji. Parker nalezy do oséb towa-
rzyskich, z fatwoécig nawigzuje znajomosci i potrafi
sie z rozmachem bawi¢. Wspéttwoérca Napstera i Fa-
cebooka na miejsce ceremonii §lubnej z piosenkarka

4. Parker z zong

Alexandra Lenas (4) wybral jeden z kalifornijskich
parkéw w regionie Big Sur. Uroczysto$¢ urzadzo-
no w stylistyce ,Wtadcy Pierscieni”. Specjalnie

na te okazje powstaly stylizowane budowle i alejki,
a goscie pojawili sie w strojach zaprojektowanych
przez nowozelandzka kostiumograf Ngile Dickson.
Slub kosztowat niemato. Sprowadzone z Afryki
kwiaty wyceniono na milion dolar6w. lanowi Mc-
Kellenowi narzeczony oferowat 1,5 mln dolaréw za
udzielenie §lubu w stroju Gandalfa. Aktor odrzucil
propozycje. Po ceremonii Parker musial jednak zapla-
ci¢ 2,5 mln dolaréw kary za niestandardowe deko-
racje, jakie pojawily sie na terenie objetym ochrong
(kamienne ruiny zamku, olbrzymia brama i scena
muzyczna). W ramach kary uruchomil réwniez bez-
platng aplikacje Your Coast, z lokalizacjg kalifornij-
skich plaz, szlakéw i parkingow.

— Marzylem o slubie w Big Sur, jednym z najbar-
dziej magicznych miejsc na ziemi, a moim ulubionym
parku. Jestem podekscytowany, ze teraz moja funda-
cja bedzie wspiera¢ projekty zwiqzane z ochrong tego
miejsca — powiedzial.

Jak wida¢, dla Parkera nawet kara stata sig nowym
interesujgcym projektem. ®

Mirostaw Usidus
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1. Loga Internet Explorera oraz Edge

Trzecle starcie przegladarek

Internetowych?

Wojna nieomal
trzydziestoletnia

To bdj, ktéry toczy sie od zarania World Wide Web. Byli w nim juz zwyciezcy,
ktérych zwyciestwo okazato sie potem dalekie od ostatecznego. I cho¢
wydawalo sie w koncu, ze Google ,pozamiatal”, znéw stychac¢ surmy bojowe.

Nowa (cho¢ nie tak catkiem) przegladarka Edge
firmy Microsoft (1) od niedawna jest juz dostgpna
zarowno dla systeméw Windows, jak i MacOS nie
w wersji beta. Oparto ja na bazie kodowej Chro-
mium, w wiekszo$ci utrzymywanej przez Google’a.
Kroki podjete przez Microsoft mogg mie¢ daleko
idace konsekwencje, a nie sg to jedyne zmiany

na rynku przegladarek internetowych, ktére ostatnio
obserwujemy. Po pewnym zastoju co$ ruszylo sie

w tej dziedzinie, a niektérzy méwig wrecz o powro-
cie przegladarkowej wojny.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

Prawie réwnoczesnie z wejSciem Edge’a ,,na po-
waznie”, pojawita sig informacja o zwolnieniach
w Mozilli.

— Cheqce w odpowiedzialny sposéb dokona¢ dodat-
kowych inwestycji w innowacje majqce na celu ulep-
szenie Internetu, mozemy i musimy dziala¢ w ramach
naszych podstawowych ram finansowych — powie-
dziata serwisowi ,,TechCrunch” p.o. prezesa firmy,
Mitchell Baker. Réznie jest to interpretowane, cho¢
niektérzy uwazaja, ze mamy do czynienia z oznakg
zwierania szereg6w, a nie upadku Mozilli.
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2. Okno przegladarki Mosaic

Czyzby Microsoft i Mozilla
cos zrozumiaty?
Wydaje sie, ze Microsoft uswiadomit sobie, iz projekt
stworzenia catkowicie wlasnego programu do wyswie-
tlania stron internetowych byl wspinaczka niewarta
zainwestowanych sil i srodkéw. Zbyt wiele stron inter-
netowych niedobrze wyglada w Edge’u tylko dlatego,
ze zostaly zakodowane specjalnie dla Chrome’a lub
Webkita Safari, bez przestrzegania bardziej uniwersal-
nych standardéw. Ironia losu polega na tym, ze dawno
temu Internet Explorer firmy Microsoft prawie catkowi-
cie podbit sie¢, poniewaz wymagal niestandardowego
kodu od twércéw stron internetowych. Teraz Microsoft
podjat trudng decyzje — zrezygnowat z wlasnego pro-
duktu tego rodzaju i przestawil sie na te sama tech-
nologie, ktéra obsluguje Chrome. Ale sg tez réznice.
Microsoft przyjmuje np. inne stanowisko niz Google
w sprawie $ledzenia na stronach internetowych, a tak-
ze, oczywiscie, zintegrowat Edge’a ze swoimi ustugami.
Jesli chodzi o Mozille, to méwimy przede wszystkim
o przeniesieniu nacisku na model dziatania bardziej
skoncentrowany na prywatnosci. Decyzje Firefoksa
dotyczace blokowania §ledzacych ciasteczek zain-
spirowaly Apple’a do jeszcze bardziej agresywnych
dziatan w tym zakresie juz w ubieglym roku i wpro-
wadzenia w WebKicie polityki blokowania trackeréw.
Na poczatku roku 2020 nawet Google bylo zmuszone
podjac w tej sprawie jakie$ dzialanie i zobowigzalo sie

do ostatecznego wylaczenia plikéw cookie pochodza-
cych od podmiotéw trzecich.

Prywatnos$é: nowe pole bitwy w wojnach
przegladarkowych

Nowa odstona starej wojny toczy¢ sie bedzie najostrzej
w Internecie mobilnym. Mobilna sie¢ to prawdziwe
,bagno”, a nieskrgpowane §ledzenie i dzielenie sie
danymi sprawito, ze wedrowanie po stronach interne-
towych w urzadzeniach przenosnych wydaje sig wrecz
toksyczne. Poniewaz jednak wydawcy tych stron i firmy
reklamowe nie mogg naprawi¢ sytuacji za pomoca ja-
kichkolwiek wspdlnych dzialan, to wlasnie na twércach
przegladarek wydaje sie spoczywaé odpowiedzialno$é
za opracowanie mechanizméw ograniczajacych szpie-
gowanie. Jednak kazda firma, ktdra oferuje przegladarki,
przyjmuje inne podejscie. Nie wszyscy wierza, ze kazdy
dziala tu w najlepszym interesie internautéw, a nie

np. dla zyskéw reklamowych.

Gdy méwimy o nowej wojnie przegladarkowej, istot-
ne sa dwa fakty. Po pierwsze, pojawiajq sie techniki
irozwigzania, ktére radykalnie zmieniaja role reklam,
ograniczajg znacznie lub catkowicie ich oddziatywanie
w sieci. Po drugie, nasz sposéb myslenia o takiej woj-
nie jako o zmaganiach o udziat w rynku jest w duzym
stopniu nieaktualny. W Internecie mobilnym - a to,
jak wspomnieli$émy, jest gtéwne pole nowej rywalizacji
— przerzucanie sie¢ na kolejne przegladarki ma miejsce
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3. Wojny przegladarek do 2009 r.

w niewielkim stopniu, a czasem jest niemozliwe, jak
np. w iPhone’ie. W Androidzie wigkszo$¢ opcji i tak jest
oparta na Chromium, wigc ten wybor staje sie do pew-
nego stopnia pozorny. Nowe wojny przegladarkowe nie
polegaja bowiem na tym, kto stworzy najszybsza lub
najlepsza w jakimkolwiek innym sensie przegladarke,
lecz na tym, jakich ustug oczekuje odbiorca i jakiej poli-
tyce przetwarzania danych zaufa.

Nie dokazuj monopolisto, nie dokazuj
Przy okazji warto przypomnie¢ nieco historii wojen prze-
gladarkowych, bo jest ona nieomal tak stara, jak WWW.

Pierwsze przyjazne przecigtnym uzytkownikom Inter-
netu przegladarki zaczely powstawac ok. 1993 r. Na czo-
fo wkrétce wysunat sie program Mosaic (2), udoskonalo-
ny w postaci Netscape Navigator. W 1995 r. pojawil sie
Internet Explorer Microsoftu, ktéry poczatkowo nie mial
znaczenia, ale czekala go wielka przysztos¢.

Internet Explorer (IE) byl na nig wrecz skazany, gdyz
dotaczano go do pakietu oprogramowania Windows jako
domyélng przegladarke. Wprawdzie Microsoft zostat
w tej sprawie pozwany za praktyki antymonopolowe, ale
i tak miat w 2002 1. 96% udziatu w rynku przegladarek.
Catkowita dominacja.

W 2004 1. pojawita sig pierwsza wersja Firefoksa,
ktéry szybko zaczal odbierac rynek liderowi (3). Byla
to w duzym stopniu ,,zemsta zza grobu” Netscape’a,
gdyz ,,ogniowy lisek” rozwijany byl na kodzie zrédlo-
wym starej przegladarki powierzonym Fundacji Mozilli,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

skupiajacej spolecznosé deweloperéw. Juz w 2009 r. Fire-
fox wyszed! na prowadzenie globalnego rankingu, cho¢
wyraznego dominatora wéwczas nie bylo i rézne staty-
styki pokazywaly zacieklq rywalizacje. W 2010 r. udziat
IE w rynku po raz pierwszy spadt trwale ponizej 50%.

Byly to juz inne czasy niz era wczesnego Internetu
i mocno rést nowy gracz — przegladarka Chrome Google,
uruchomiona w 2008 r. Przez pewien czas w rankingach
takich jak StatCounter widac bylo trzy przegladarki
z mniej wiecej réwnorzedna pozycja. Czasem na pro-
wadzenie wracat Explorer, innym razem wyprzedzat
go Chrome, a od czasu do czasu prowadzit Firefox. Coraz
wieksze znaczenie w danych dotyczacych udziatéw
rynkowych rywalizujacych programéw miat Internet
mobilny, a tu zdecydowanie dominowat Google i jego
system Android z Chrome’em.

Trwata wcigz wieloletnia druga wojna przegladar-
kowa. Wreszcie, po cigzkich bojach, Chrome w 2015 r.
na stale wyprzedzil konkurentéw. W tym samym roku
Microsoft zaprzestal rozwijania nowych wersji Inter-
net Explorera, wprowadzajac nowg przegladarke Edge
w Windows 10. Do 2017 r. udziaty Opery, Firefoksa i In-
ternet Explorera spadly znacznie ponizej 5% dla kazdej
z nich, natomiast Google Chrome osiagnat ponad 60%
rynku na catym $wiecie. W maju 2017 r. Andreas Gal,
jeden z bylych szeféw Mozilli, publicznie os§wiadczyl,
ze Google Chrome wygral druga wojne przegladarkowa
(4). Do konica 2019 r. udziat Chrome’a w rynku wzrést
do 70%.
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4. Zmiany udziatow w rynku przegladarek w minionej dekadzie

To jednak wcigz mniej niz miato IE w 2002 r. War-
to zreszta dodac, ze po osiggnieciu tamtej dominacji
Microsoft juz tylko zsuwal si¢ w przegladarkowych
bojach coraz nizej po drabinie — az musiat ukorzy¢
sie i siggnaé po narzedzia programistyczne swojego
wielkiego konkurenta. Pamietajmy tez o tym, ze Fun-
dacja Mozilli jest organizacja non-profit i jej walke

napedzaja nieco inne motywacje niz w przypadku
gonigcego za przychodami Google’a.

I tak jak wspomnieliémy — gdy nowa wojna przegla-
darkowa bedzie toczy¢ sig o prywatnosé i zaufanie uzyt-
kownikéw, to Google, ktére ma akurat w tej dziedzinie
coraz gorsze notowania, wcale nie stoi na pozycji skaza-
nego na sukces. Ale oczywiscie walczy¢ bedzie. @ MU

Poznaj swoje bakterie
Nicola Temple, Catherine Whitlock

Wydawnictwo Insignis
Liczba stron: 192, cena: 24,99 zt

Poznaj blizej biliony drobnoustrojéw, ktdre goszcza
w twoim ciele! Dzigki tej ksiazce poznasz mikro-
skopijnych wspétlokatoréw twojego rojacego sie
od nich organizmu, a przy okazji dowiesz sig, jaka
role w nim odgrywaja. Zwykle nieodzowne do pra-
widtowego funkcjonowania naszego ciata, czasem
niestety szkodliwe, mikroorganizmy sa zawsze
intrygujace - a teraz znajduja sie na wyciagnie-
cie reki! Ten stworzony z rozmachem przewodnik
po ich tajemniczym Swiecie zawiera przystepne
opisy najwazniejszych bakterii zamieszkujacych
cztowieka, przedstawia fascynujace informacje

na temat ostatnich odkry¢ dotyczacych antybio-
tykéw i superbakterii oraz opowiada, jak nano-
technologia pomaga w walce z zarazkami. A dzieki
nowo nabytej wiedzy o bakteriach jeszcze lepiej
zadbasz o swoje zdrowie! Gdy juz poznasz swoje
bakterie, siegnij po kolejna ksiazke serii - ,Poznaj

swoje hormony”!
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Matematyka z ludzkg twarzg

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

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

wigzke.

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

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

s3 nauczyciele.

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

Lubi mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

SU DO KU czyli
SprobUj DOKad Umiesz

Dopiero niedawno zainteresowatem sie sudoku, a i to poniekad przypadkiem.
Mianowicie w styczniu maj bliski przyjaciel przeszedi powazng operacje,

po ktérej przez pdt roku ma ograniczone mozliwosci poruszania sie.
Wiedzialem, ze jest fanem i ekspertem sudoku, zatem postanowilem sam
poznac te gre, ale bardziej od matematyczne] strony. Moze ten artykut (ktdrego
dokonczenie nastgpi za miesigc) mu sie spodoba — a jezeli nie, to moze jego

zonie, matematyczce z wyksztalcenia.

Podejde do gry zreszta nie tyle od strony matema-
tycznej, co edukacji matematyki. Pokolenia dydak-
tykéw wolaly, ze réwnie wazne jak rozwigzywanie
zadan przez uczniéw jest samo ich ukladanie.
Oczywiscie chodzi o zadania ciekawe, przemyslane
i ksztalcace. Zdrowy rozsadek kazdego z nas chetnie
sig z tym zgodzi. Jechalem pigé¢ razy do Kozienic
autobusem. Za sz6stym razem, gdy poruszalem sig
wlasnym samochodem, na co drugim skrzyzowaniu
stawatem i wahalem sig: w lewo, czy w prawo. Mtod-
szemu pokoleniu wyjasniam, ze kiedy$ nie tylko nie
mieliSmy GPS, ale i mapy byly trudno dostepne,
a oznakowanie drég pozostawalo bardzo marne.
Wracajac do tematu, hastem artykutu jest: nie graj
w znane, ale stwérz wlasne sudoku.

Nie wprost, czyli alibi

Przypomne, o co chodzi. W diagram zlozony z dzie-
wieciu kwadratéw 3x 3 nalezy wpisac¢ liczby od 1
do 9 w ten sposdb, by nie powtarzaly sie one ani

w rzedzie (poziomym), ani w kolumnie (pionowej),
ani w dziewieciu matych kwadracikach. Uzywajac
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znanego obecnie uczniom terminu, majg tam stac
permutacje liczb od 1 do 9. W konkretnym zadaniu
w kwadracie jest juz kilka albo kilkanascie liczb.
Wystarczy uzupelnié¢. Ogélnie, im wigcej liczb jest
podanych, tym atwiej. OczywiScie nie zawsze.
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1. Klasyczne sudoku.
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2. Szescian z ,,przedszkola” sudoku.

Sudoku jest szkolg logicznego myslenia. Wykorzy-
stuje je w Wyzszej Szkole Informatyki Stosowane;j
i Zarzadzania, stworzonej pod auspicjami Polskiej
Akademii Nauk.

Do wyjasnien wezme sudoku zamieszczone w ma-
gazynie ,Wiadomos$ci RTV” z 27 grudnia 1999 r. (1).
Jest to tatwy diagram. Przyjrzyjmy sie rozumowaniu.

Spéjrzmy na pole II-i (prawy dolny kwadrat). Wy-
kaze, ze sta¢ tam musi liczba 9. Dlaczego?

Najpierw zauwazamy, ze ,zajete” sg juz 1, 3, 6
(bo stoja w rzedzie III). Nastgpnie widzimy, ze za-
jete sa 2, 3, 7 z kolumny i, wreszcie - 2, 3, 5, 8
(bo sg w tym kwadracie). Zostaje wiec 4 albo 9. Wy-
kaze, ze nie moze to by¢ 4, czyli pozostanie 9.

Przypus$émy, ze w polu III-i postawiliémy 4. Zatem
w rzedzie III dziewigtka musi by¢ na jednym z wol-
nych miejsc a, b, f. Jednak w obu matych kwadratach
w rzedach 1-3 jest juz dziewigtka. A zatem nie bylo-
by jej gdzie postawi¢. Otrzymana sprzeczno$¢ konczy
dowdd tego, ze w III-i nie moze by¢ czwérki, musi
by¢ wiec dziewiatka.

Odnieslismy pierwszy sukces — pierwsze pole odgad-
niete! Dokonicz, Czytelniku. To naprawde latwy dia-
gram. A ja zwrdce uwage na sposéb dowodu. Zastoso-
wali$émy nieskomplikowane rozumowanie nie wprost.
Aby udowodnié, ze zachodzi jedna z dwéch mozliwo-
$ci, przyjmijmy na chwile jedng z nich. Jezeli uda nam
sie wykazac, Ze jest ona niemozliwa, zostaje druga.

To bardzo pigkny sposéb rozumowania. Prawnicy
nazwaliby go procesem poszlakowym. Przyktad?

W klasie lekcyjnej sttuczono zaréwke. Wszyscy
uczniowie, poza jednym, maja alibi. Ukarany zostaje
ten ostatni. Czy udowodniono mu wing? Matema-
tycznie tak. Z ludzkiego punktu widzenia — nie. Sto-
sujmy rozsgdnie logike matematyczng w zyciu co-
dziennym. Dowody nie wprost to potezna sita w ma-
tematyce. Na og6? sa piekne wiasnie dlatego, Ze naj-
pierw ,bujamy w oblokach” i dopiero po pewnym
czasie schodzimy na ziemie. Zastuguja na oddzielne
opracowanie. Ale wykracza to poza ramy naszego
kacika matematycznego, zwlaszcza biezacego.

0 przedszkolu stow kilka

Wydawac by sie moglo, ze ta popularna od kilkuna-
stu lat w Polsce zabawa umystowa jest starym japon-
skim éwiczeniem umystu, opartym na specyficznego
rodzaju wyobrazni liczhowej. Ze np. edykt cesarza
Huranagure z XI wieku stanowil, iz kto z samurajow
nie jest dostatecznie sprawny w sudoku, ma popel-
ni¢ sepuku. Nic z tych rzeczy! Sprawa jest catkiem
nowa. Gre wymyslit Amerykanin Howard Garns

w 1979 r., pod prozaiczng nazwg ,Number Place”, ale
dopiero ok. 2005 r. udato sie jej (grze) zyskac¢ szeroka
popularno$¢ miedzynarodowa. A ja zainteresowalem
sie nig blizej dopiero teraz.

Wykorzystam okazje i przedstawig gre tak, by
Czytelnik zrozumial r6znice miedzy tamigtéwkami
(nawet najbardziej skomplikowanymi) a matematyka
(nawet bardzo tatwa). W tym artykule: jak utozy¢
sudoku, jak ustawi¢ liczby, na ile sposob6éw mozna
to zrobic?

Zaczniemy od przedszkola. Dla ustalenia uwagi:
przez uklad sudoku bede rozumiat pelny diagram
zbudowany zgodnie z regutami. Teraz tylko o budo-
waniu takich pelnych diagraméw.

Zadanie 1. Sudoku z dwiema liczbami. W widocz-
ne na rys. 2 kéteczka wpisz liczby 1, 2 tak, zeby nie
powtarzaly sig ani ,w poziomie”, ani w pionie. Na ile
sposobow mozesz to zrobi¢? A w szeScianie? Latwe
zadanie? Oczywiscie, ze... fatwe. Wszyscy od razu
widza taki szeScian, prawda?

Nie bede tu wprowadza¢ Czytelnika w geome-
tri¢ przestrzeni wielowymiarowych. Innym ra-
zem. Zaznacze tylko, ze réwnie latwo jest zapelnic¢
zgodnie z regutami sudoku jedynkami i dwéjkami

1

1

3. O$mioscian foremny.
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4. Prosty kwadrat magiczny.
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5. Sudoku z trzech liczb.

wierzchotki kostki dowolnego wymiaru n. O tym za
miesigc.
Czworoscian foremny zna kazdy - to taka pira-

midka (ostrostup prawidlowy) o podstawie tréjkatne;j.

Czy mozna w jego wierzchotki wpisa¢ liczby 1, 2 tak,
by kazda krawedz byla ,r6znoimienna”? Nie mozna.
Latwe uzasadnienie kazdy znajdzie. Ale za duzo wy-
magamy. Nie uda sie to nawet z trzema liczbami.
Trzy liczby wystarcza na o$mioscian foremny.
To adna, estetyczna i niedoceniana bryla (3).
Zadanie dla licealistow: ile jest mozliwych ukta-
déw takiego sudoku na o$mioscianie?
Rozwiazanie. Liczbe w pierwszym wierzchotku
mozemy wybraé na cztery sposoby. Przyjmijmy,
ze wybrano 1 tak, jak na rys. 3. Wtedy w kwadra-
cie stanowigcym ,,réwnik” naszej bryly mozemy

3|4 1/2|4(3
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6. Sudoku z czterema liczbami w kwadracie.
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postawi¢ dwie dwdéjki i dwie tréjki. I tylko tyle mamy
stopni swobody. Osiem.

Dziewie¢ liczb mozemy ustawi¢ tak jak na rys. 4,
w kwadrat magiczny. To kwadrat, w ktérym sumy
liczb w pionie, poziomie i po przekatnych sg ré6wne.
Te wspdlng sume nazywamy suma magiczng kwa-
dratu. Teoria kwadratéw magicznych byta bardzo po-
pularna w XIX wieku. Obecnie zn6w wraca do ask
matematykéw, a to oczywiscie za sprawg kompute-
row. Zostawiamy jednak na inne czasy wycieczke
do kwadratéw magicznych.

Dzieci przedszkolne utozg sudoku z trzech
liczb (5).

Zadanie. Czym sie r6znig diagramy z rys. 57 Jak
mozemy otrzymac jeszcze inne?

Skok na mikrokurs

Przejdzmy do bardziej skomplikowanej konfiguracji:
cztery liczby na szesnastopolowej planszy. W kaz-
dym malym kwadracie majg sta¢ wszystkie liczby 1,
2, 3, 4 i zadna z nich nie moze sig pojawia¢ dwukrot-
nie w rzedzie poziomym ani pionowym. Najpierw
sprawdzmy, czy potrafimy liczby tak umiesci¢?

A jedli tak, to na ile sposobow? I tu zaczyna sig juz
matematyka, na poziomie uniwersyteckim.

Diagramy takie jak na rys. 6 fatwo zbudowac, po-
stugujac sie tylko prostg logika. Matematyk chciatby
jednak mie¢ algorytm — sposéb nadajacy sie do zapro-
gramowania. Najlepiej, zeby byt tak ogélny, by dato
sie go zastosowa¢ w innych, bardziej skomplikowa-
nych zadaniach. W koficu po to mamy wspdlczesne
,moéwigce narzedzia” (tak w starozytnosci okreslano
niewolnikdw) — nasze notebooki, laptopy i smartfony.

Pewien uczen zapytal nauczyciela:

— Czy kiedykolwiek uzyje tej algebry, ktorq mi pan
tak wttacza do glowy?

Nauczyciel nie stracit rezonu:

- Ty moze nie, ale ktos bardziej rozgarniety od Cie-
bie na pewno tak.

Jak wszyscy wiemy, komputery zyjg w $wiecie
czarno-bialym, zero-jedynkowym. Albo co$ jest, albo
nie ma. Moda i nakazem wspélczesnosci jest, by prze-
ktada¢ wszystko na ciag zer i jedynek. Mamy do tego
nawet i stosowny urzad (Ministerstwo Cyfryzacji).
Malarstwo Rafaela i Rembrandta, symfonie Beethovena,
,Pan Tadeusz”, wideo z Adamem Malyszem skaczacym
po Puchar Swiata (chot jeszcze nie sam Matysz, jako
czlowiek), ci$nienie atmosferyczne i sterowanie Jumbo
Jetem — wszystko to tylko ciagi zer i jedynek.

Te gérnolotne dygresje ulatwig mi przejscie do mi-
krokursu matematyki, a konkretnie poczatkéw wspét-
czesnej algebry.
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Symbolem Z, oznaczamy zbiér ztozony tylko
z zera i jedynki. Matematycy méwig ,,grupa Z,”. Cho-
ciaz ona taka mala, mozna w niej dodawac liczby.

Po prostu 1 + 1 = 0. To znane chocby ze styszenia
dodawanie boolowskie (George Boole, matematyk
angielski potowy XIX wieku). Czesto zamiast ,,zero-
-jedynkowe” méwimy wiasnie ,boolowskie”. Trudno
sie z tym nie zgodzic¢: jezeli dwukrotnie (w pewnym
odstepie czasu) naci$niemy klawisz kontaktu elek-
trycznego, bedzie znowu ciemno.

Teraz rozpatrzmy co$, co matematycy nazywaja
iloczynem prostym dwéch kopii Z,. To jakby plaszczy-
zna, gdzie na obu osiach mamy tylko dwie liczby: 01 1.

Jak dodajemy pary (a, b), gdzie a i b s tylko zera-
mi albo jedynkami? Tak, jak w tabelce 1.

dawaniewZ xZ..

Ponumerujmy teraz pary: 00 to nr 1, 01 —nr 2, 10
—nr 3, 11 — nr 4. Wnetrze tabelki 1 zmieni si¢ na:

Tab. 2. Stan po ponumerowaniu par. ]

AL OO S SO S S SO SO

ST S S S BB

........... S TSN S S S SRIT S
4 3 2 1

To jeszcze nie ustawienie sudoku. Ale zamieiimy
drugi wiersz z trzecim (i pokolorujmy dla efektu).
Teraz sig zgadza: wszedzie, gdzie trzeba, sg rézne
liczby.

To nic, ze takie proste. Moze nasz algebraiczny

algorytm bedzie dziatac¢ i dla prawdziwego sudoku?
Uprzedzajac tre$¢ przyszlego artykulu: tak. Bedziemy
musieli tylko wejé¢ glebiej w teorie grup.

Jak wida¢, na razie uczymy sig uklada¢ stosowne
konfiguracje. O odgadnieniach — potem.

W poszukiwaniu myslenia

Uczac matematyki, chcemy uczy¢ myé$lenia,
patrzenia na §wiat w kategoriach ,,0, jakie to cie-
kawe!”, ale tez i szukania analogii, podobienstw

i przeciwnie, analizy réznic. Sam si¢ zdziwilem,
gdy odkrytem analogie ,tréjkatnego sudoku”

ze znanym zadaniem Hugona Steinhausa, matema-
tyka najpierw lwowskiego, potem wroctawskiego.
W jego wielokrotnie wydawanej ksigzeczce ,,Sto
zadan” znajduje sie takie oto:

7. Co to ma wspélnego z sudoku?

8. Trojkatna siec¢ na ptaszczyznie.

9. Sudoku z dwoma elementami w szescianie. Kazda
krawedz jest czerwono-niebieska.
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10. Sudoku z sze$cioma liczbami. Kazdy wiersz
poziomy, kazdy pionowy i kazdy zaznaczony
prostokat zawiera kazda z liczb od 1 do 6 po razie.

Plaszczyzna pokryta jest siecig trojkatng (rys. 8).
Czy mozna w wierzchotkach tej sieci postawi¢ znaki
,plus” albo ,, minus” tak, by zawsze spelniona byta
zasada: jezeli w dwoch wierzchotkach tréjkata sto-
ja r6zne znaki, to w trzecim jest ,minus”, a jezeli
te same, to ,,plus”? OczywiScie mozna da¢ wszedzie
,plus”, ale to trywialne rozwigzanie odrzucamy.

Rozwiazanie. Spéjrz na rys. 7 i przypomnij sobie,
ze kolor czerwony to ,cieplo”, a niebieski i zielony
- ,zimno”. Postaw ,,plus” tam gdzie cieplo, a ,mi-
nus”, gdzie zimno.

*kKk

11. A wtasciwie zadanie. Widzisz siatke szescianu
(a na rys. 12 jego ztozony model). Mozesz dojrzeé
w niej podstawe katedry wzniesionej na planie
krzyza. Wykorzystujac rys. 6 i tab. 3 zbuduj sudoku
z czterech liczb na szescianie. Zaznaczone jednym
kolorem kota skleja sie w naroznik (wierzchotek)
szescianu. Zadanie jest tatwe, prawda? No,

to utrudnij. Jak? A, to jest wtasnie to zadanie!

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

12. Szescian z siatki na rys. 11.

Na razie uczyli$my sie tylko ukladaé sudoku,
tj. wypelniaé rézne figury liczbami tak, by powstala
stosowna konfiguracja. Znajdz inne ciekawe uklady.
Zaprojektuj wlasne sudoku. Moze na dwunastoscia-
nie foremnym? Czy bedzie ciekawe? Nie wiem.

W dniach 7-10 lutego obradowata w Toruniu 29. kon-
ferencja nauczycieli matematyki. Wszyscy wlasciwie
zgadzali sie, ze jest Zle. Ze mimo deklaracji, szkola
weciaz nie uczy mysélenia i ze nie wiadomo, dlaczego tak
jest. Jak pisatem, prébuje odrobic te zalegloéci i moich
studentéw z calg powagg zapedzam do sudoku. A jako
signum temporis, czyli znak czasu, taka oto obserwacja.

Na jednym z referatéw na wspomnianej konferen-
cji wyktadowczyni przez dwadzie$cia minut zachwa-
lata swéj projekt, jak gdyby byla to reklama telewi-
zyjna. Nie powiedziata ani grama konkretu. Na moje
pytanie, ze moze by jednak podata przykiad efektow
swojego dzialania, odpowiedziala:

— Wszystko znajdzie Pan na stronie.

To jest 6w znak czasu: wszystko znajdziemy na od-
powiedniej stronie. Taki rozw6j dyskusji naukowych
przewidzial (jak i caly Internet) twérca literatury
science fiction, niestusznie nieuhonorowany Nagroda
Nobla Stanistaw Lem (1921-2006). Szczeg6ly w jego
ksiazce ,Powr6t z gwiazd”. Taka jest i moja rada dla
Czytelnikéw: znajdZcie interesujace strony interneto-
we o matematycznej stronie sudoku. Za miesigc wra-
cam do tematu. Bedzie duzo algebry abstrakcyjne;j
i geometrii wielowymiarowej. B

B

13. Znowu zadanie. Zbuduj sudoku z szesciu liczb
na planie krzyza szwajcarskiego. Liczby 1, 2, 3, 4, 5,
6 nie moga sie powtarzac ani w rzedach poziomych,
ani pionowych, ani tez w prostokatach ,naroznych”
(s3 cztery) oraz w ,$rodkowych” (tez cztery).
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Koniec i co dalej \.?

1. Internauta w masce

Anonimowosc¢ w Internecie

Oficjalny dr Jekyll
i anonimowy mr Hyde

Komentarze mozna zamieszcza¢ anonimowo. Réwniez anonimowo da sie wejsé
na strone 1 korzystac z zawartych tam tresci. Przy odrobinie wysitku wyslemy
anonimowo e-maila, a jesli potrafimy znalez¢ sposdb, aby dostac¢ sie do czyich$
serwerdw lub baz danych, tez jestedmy w stanie zrobi¢ to anonimowo. Tak

wlasnie urzadzony jest Internet (1).

Przez lata korzysci, jakie widziano w anonimowo-

$ci w sieci, zdawaly sie przewazaé nad jej wadami.
Ludzie czuli sig w tej formule bardziej swobodni

w wyrazaniu siebie i mieli poczucie wolnosci, co wy-
dawalo sie cenne.

Rzeczywiscie jest to cenne, jesli uzytkownicy sa dy-
sydentami w opresyjnych rezimach lub majg bardzo
osobiste problemy. Anonimowo$¢ w Internecie zostata
chyba najlepiej spuentowana w rysunku z ,New Yor-
kera” z 1993 r. — ,W Internecie nikt nie wie, ze jestes
psem”, ktéry stal sie wieloletnim memem, znanym
chyba wszystkim uzytkownikom sieci.

Z drugiej strony, anonimowo$¢ doprowadzita
do zjawisk i wydarzen, ktére zatruly spoleczng
debate, pozwolita na wlamania do komputeréw, cy-
berprzestepczos¢, przemoc cyfrowa i wiele innych
niekorzystnych, alarmujgcych tendencji.

Brak bezpiecznej identyfikacji i uwierzytelniania,
nieodlacznie zwigzany ze sposobem dziatania Inter-
netu, uniemozliwil réwniez dokonywanie swobod-
nych, bezpiecznych transakcji, utrudnil finansowe
obiegi, zaczal niszczy¢ modele biznesowe twércow
tre$ci, pozwolil na powddz spamu, wreszcie wymusit
na nas stosowanie coraz bardziej zlozonych haset
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2. Digital ID

i dwuskladnikowych schematéw uwierzytelniania.
Miliardy wydane na rozwigzywanie probleméw zwia-
zanych z bezpieczenistwem coraz czesciej prowadza
do traktowania sieci jako raczej przeszkody niz ula-
twienia dziatalnosci gospodarcze;j.

Na narzekania na obecny stan Internetu politycy
maja od dluzszego czasu gotowa odpowiedz — nalezy
wprowadzi¢ identyfikatory cyfrowe (Digital ID), aby
polozy¢ kres anonimowosci (2), a wraz z nig wszyst-
kim negatywnym zjawiskom. Méwil o tym w czerwcu
2018 1. minister bezpieczenstwa Wielkiej Brytanii, Ben
Wallace. Nie jest on jedynym zwolennikiem takiego
rozwigzania, tak jak jego kraj nie jest jedynym rozwaza-
jacym podobne regulacje. Wedlug tego pogladu zwykle
strony internetowe powinny by¢ w stanie identyfikowac
ludzi w Internecie w taki sam sposdb, jak banki.

Jednak eksperci niekoniecznie podzielajg poglad
o koniecznosci przymusowych identyfikatoréw onli-
ne. Alan Woodward z Uniwersytetu w Surrey powie-
dzial , Timesowi”:

— Nie sqdzeg, aby bylo to technicznie wykonalne. Tym,
ktorzy cheq naprawde rozrabiac w sieci, pozostaje wiele
sposobéw na maskowanie swojej prawdziwej tozsamosci.

Z kolei Anthony Glees z Uniwersytetu w Bucking-
ham uwaza, ze identyfikacja jest ,,mozliwa do zrobienia
i powinna by¢ wprowadzona. Anonimowos¢ w sieci
stanowi podstawowe zagrozenie dla naszego bezpie-
czenistwa narodowego. Konieczny bedzie przymus
prawny i powinni§my na niego przystac”.

Freemium i Premium
Dzisiejszy Internet, nekany przez boty i stojacy w obliczu
rewolucji mobilnej, ktérg jeszcze trudniej zarzadzac niz
,stacjonarnym” Internetem, tak czy inaczej odchodzi
w przeszlos¢. Nie dla wszystkich jednak jest jasne,
co przyniesie przysztosc.

Powszechna obecno$¢ w sieci botéw i ad blockeréw
zwiastuje, zdaniem wielu, koniec Internetu ,,anoni-
mowego” (bo tak naprawde nigdy taki nie byt) i epoki
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3. Freemium

nazywanej freemium (3) — od charakterystycznego
modelu biznesowego, ktdry sie w nim uksztaltowat.
Freemium jest koncepcja zgodnie z ktérg mozna udo-
stepnia¢ swoj produkt za darmo, dopdki 5% odbiorcéw
uznaje oferowang ustuge za wystarczajaco warto$ciowa,
aby przejé¢ do wersji ,,platne;j”.

Era freemium w zasadzie skonczyla sie¢ dawno temu,
ale wiekszos¢ ludzi nie zdaje sobie z tego sprawy. Stalo
sig tak, gdy marki i wydawcy zaczgli zbiera¢ dane swo-
ich nieptacacych anonimowych odwiedzajacych i sprze-
dawac je reklamodawcom oraz sieciom handlowych jako
cenne dane na temat potencjalnej klienteli.

Popularne w sieci powiedzonko brzmi:

,Gdy dostajesz co$ za darmo w Internecie, to ty jestes
produktem”.

Dane zawarte w plikach cookie, udostepniane przez
wszystkich tych bezptatnych uzytkownikéw, to forma
podatku pobieranego od zwykle niczego nie podejrzewa-
jacych internaut6w. Ciasteczka pozostawione na stronie,
ktéra odwiedzasz, staly sie sposobem na zarabianie
na Twojej wizycie — nastepuje wiec pewna wymiana
warto$ci, ktéra umozliwia stronie dalsze oferowanie jej
treéci za ,,darmo”. Zdobywane dane sg dla prowadzacego
strone bardzo wazne — umozliwiajg markom, z ktérymi
wsp6lpracuje, serwowanie Ci ofert, a od niedawna takze
retargetowanie uzytkownika za pomoca dopasowanych
indywidualnie plikéw cookie. Dzieki temu ,,anonimowe”
wizyty na stronach sprzedazowych mogg by¢ przeksztat-
cane na spersonalizowane reklamy na innych stronach,
ktére odwiedzasz po tym, jak najpierw zrezygnowates
z zakupu tych, powiedzmy, fajnych stuchawek czy ro-
utera w okazyjnej cenie.

Nie wszyscy jednak dobrze znosza owa ,,produktyza-
cje” wszystkich anonimowych odwiedzin na stronach.
Niektorzy majg juz serdecznie dos¢ kiepsko targetowa-
nych i namolnych reklam, serwowanych na kazdym
kroku i przestaja si¢ w to bawi¢. Tak oto ,,produkt” przy-
stepuje do bojkotu systemu, instalujac program bloku-
jacy reklamy. W dodatku uzytkownicy maja juz dostep
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do stron na wigcej niz jednym urzadzeniu, co kompli-
kuje targetowanie. Ciasteczka nie nadazajg za nimi. I tak
targetowanie reklam staje sig coraz trudniejsze, a rekla-
modawcy placa za Zle trafione reklamy coraz mniej.

Pojawienie sig urzadzen mobilnych i blokowania
reklam przelamuje model freemium. Uwaza sig, Ze zja-
wiska te sprawig, iz powszechny stanie sie podzial Inter-
netu na dwa odregbne segmenty: kiepski, zachwaszczony,
,darmowy” Internet, funkcjonujacy tak jak sie¢, ktérg
od lat znamy, z poglebiajacymi sie¢ negatywnymi zjawi-
skami, oraz Internet Premium, ktérego podstawa bedg
cyfrowa tozsamos¢, loginy i platne subskrypcje. Tresci
maja tu mie¢ wysoka jakosc, a reklam nie bedzie lub be-
dzie malo, bo zaczniemy za to placi¢ stalg oplate. Zalazki
tej koncepgji juz widzimy, np. w modelach subskrypcyj-
nych Spotify czy Netflixa. W Internecie ,,z gérnej pétki”
rzadzi¢ beda zaufanie, bezpieczenstwo i najlepsze, zna-
ne marki.

Z drugiej strony, w tym sprawiajacym nieco utopijne
wrazenie Internecie Premium sprzedajacy nie bedg niko-
go spamowac, gdyz kazdy jako nieanonimowy zostanie
juz precyzyjnie stargetowany. Nikt zatem nie dostanie
niechcianej oferty, a wylacznie taka, ktéra idealnie odpo-
wiada jego potrzebom, okreslonym na podstawie inteli-
gentnych analiz historii zakupéw.

Bedzie to raj sprzedawcy i marketera, cho¢ chyba
niekoniecznie uzytkownika — pomijajac juz niezbyt
przyjemne wrazenie wszechogarniajgcej inwigilacji
i zniszczenia prywatnosci w owej sieci Premium. Nie jest
wykluczone, Ze segmentacja Internetu na ,,lepszy” i ,,gor-
szy” doprowadzi¢ moze do podzielenia sieciowego zycia
na dwie natury: ukfadnego doktora Jekylla, robigcego
grzecznie eleganckie zakupy w subskrypcyjnym Interne-
cie, i mistera Hyde’a anonimowo szalejacego po najpod-
lejszych zautkach cyberprzestrzeni.

Zwlaszcza, ze narzedzia do ukrywania swojej tozsa-
moéci internetowej i anonimowych wedréwek sg coraz
doskonalsze.

Maski stare i nowe

Coraz wieksza kariere w dzisiejszych czasach robi
np. VPN (4). Co to jest? Wirtualne sieci prywatne
(VPN, virtual private network) stanowig polaczenia
typu punkt-punkt, dokonywane przez sie¢ prywat-
na lub sie¢ publiczna, taka jak Internet. Klient VPN
uzywa specjalnych, opartych na standardzie TCP/IP
tzw. protokoléw tunelowania, do wirtualnego wy-
wolywania wirtualnego portu na serwerze sieci VPN.
W typowej sieci VPN klient inicjuje przez Internet
wirtualne polgczenie typu punkt-punkt z serwerem
dostepu zdalnego. Ten odpowiada na wywotlanie,
uwierzytelnia wywolujacego i przesyla dane miedzy

LA R B ]

klientem sieci VPN z
a prywatng siecig or- = s
ganizacji. Aby umoz-
liwi¢ emulacje tacza
typu punkt-punkt,
dane sg hermetyzo-
wane, czyli opatry-
wane nagléwkiem.
Nagléwek zawiera
informacje routingu,

CONNECTED

ktére umozliwiajg
przesylanie danych
przez sie¢ udostep-
niong lub publiczng
i dotarcie do punktu
koncowego. Aby

4. VPN anonimizujacy
w urzadzeniu mobilnym

umozliwié tacze
prywatne, wysylane
dane sg szyfrowane
w celu zachowania poufnosci. Pakiety przechwycone
w sieci udostgpnionej lub publicznej staja sie nieroz-
poznawalne bez kluczy szyfrowania. Lacze, w ktérym
prywatne dane sg hermetyzowane i szyfrowane, jest
nazywane polgczeniem sieci VPN.

Obrornicy anonimowosci juz dawno stworzyli tez
sie¢ TOR, ktdéra miesza tozsamo$c¢ internetowq uzyt-
kownika z wykorzystaniem wielu serweréw proxy
na calym $wiecie — tak, by nie dato sie go wysledzi¢.
Wedlug nieoficjalnych informacji pierwotnie TOR
(The Onion Router) opracowali specjali§ci amerykan-
skiej marynarki wojennej. Sie¢ miata pozwoli¢ tajnym
agentom na korzystanie z dobrodziejstw Internetu
bez pozostawiania §ladéw. Dane wysylane przez TOR
wedruja od nadawcy do odbiorcy okrezng droga,
poprzez serwery rozrzucone po calym $wiecie. Sg nie-
ustannie szyfrowane. Dopiero tuz przed dotarciem
do uzytkownika nastepuje ich rozkodowanie. Kazdy
moze korzystac z tej sieci, kazdy moze tez udostepnic¢
swo6j komputer, by dziatal jako element sieci TOR
- przekazujacy i szyfrujacy informacje wysytane przez
innych uzytkownikéw. W 2008 r. Aaron Swartz zapro-
jektowal narzedzie Tor2web, ktére pozwala dotrzec
do tresci ukrytych w tej niewidzialnej sieci za pomocg
standardowej przegladarki internetowe;j.

Caly czas powstajg nowe narzedzia, takze dla
Internetu mobilnego, ktérych nie sposéb w krétkim
artykule wymieni¢. Krétko méwiac, choé by¢ moze
anonimowo$¢ zniknie z pewnych obszaréw Internetu,
to w sensie ogélnym wcigz bedzie czyms w sieci po-
szukiwanym, gdyz liczba powoddw, dla ktérych chce-
my ja zachowag, raczej roénie, niz maleje. ®

Mirostaw Usidus
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Historia wspdtczesnych baterii zaczyna sie w XIX wieku, z ktdrego to stulecia
pochodzi znaczna czes¢ konstrukcji stosowanych do dzisiaj. Taka sytuacja

z jednej strony swiadczy o doskonatych pomystach éwczesnych uczonych,

a z drugiej o trudnosciach, na jakie napotyka sie przy opracowaniu nowych

modeli.

Swiat baterii — cze$é 3

Niewiele rzeczy jest tak dobrych, aby nie mozna byto
ich ulepszy¢. Regula ta odnosi sie réwniez do baterii
— XIX-wieczne modele byly wielokrotnie doskona-
lone, az przybraly obecng forme. Dotyczy to takze
ogniwa Leclanchégo.

Ogniwo do poprawy

Konstrukcja francuskiego chemika zostala zmienio-
na przez Carla Gassnera w prawdziwie uzyteczny
model: tani w produkcji i bezpieczny w eksploatacji.
Jednak nadal borykano sie z problemami — cynkowa
powloka ogniwa ulegata korozji w kontakcie z kwa-
$nym elektrolitem wypelniajacym kubek, wylanie
zracej zawarto$ci moglo zas zniszczy¢ zasilane
urzadzenie. Rozwigzaniem stalo sig¢ amalgamowa-
nie wewnetrznej powierzchni cynkowej obudowy
(powlekanie jej warstwg rteci). Amalgamat cynku
praktycznie nie reaguje z kwasami, zachowuje za

to wszystkie wlasnosci elektrochemiczne czystego
metalu. Ze wzgledu na regulacje prawne dotyczace
ochrony $rodowiska coraz rzadziej stosuje si¢ jednak
ten sposéb wydluzenia zycia ogniw (na ogniwach
bezrteciowych mozna spotka¢ napis 0% mercury lub
mercury free) (1).

:
.
¢
%
:

0%4Cd-Hy

-

1. Ogniwo bezrteciowe.
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Innym sposobem zwiekszenia trwatosci i wydluze-
nia czasu pracy ogniwa jest dodanie chlorku cynku
ZnCl, do pasty wypelniajacej kubek. Ogniwa o tej
konstrukcji czesto nosza angielska nazwe Heavy Duty
i (jak sama nazwa wskazuje) przeznaczone sg do zasi-
lania urzadzen bardziej wymagajacych energetycznie.

Przelomem w dziedzinie baterii jednorazowego
uzytku stalo sie skonstruowanie w roku 1955 ogniwa
alkalicznego. Wynalazek autorstwa kanadyjskiego
inzynier Lewisa Urry’ego, zatrudnionego w obec-
nej firmie Energizer, ma budowe nieco odmienng

niz ogniwo Leclanchégo. Przede wszystkim nie

S

=
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2. Schemat ogniwa alkalicznego: 1) obudowa
(wyprowadzenie katody), 2) katoda zawierajaca
dwutlenek manganu, 3) separator elektrod, 4) anoda
zawierajaca KOH i pyt cynkowy, 5) wyprowadzenie
anody, 6) uszczelnienie ogniwa (izolator elektrod).
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znajdziecie tam ani grafitowej katody, ani cynkowego
kubeczka. Obie elektrody wystepuja w postaci wil-
gotnych, odseparowanych od siebie past (substan-
cje zageszczajace plus reagenty: katoda skiada sie

z mieszaniny dwutlenku manganu z grafitem, anoda
z pytu cynkowego zmieszanego z wodorotlenkiem
potasu), a ich wyprowadzenia wykonane sg z metalu
(2). Jednak reakcje zachodzace podczas pracy s bar-
dzo podobne do tych, ktére majg miejsce w ogniwie
Leclanchégo.

Zadanie. Przeprowad? ,,chemiczng sekcje” ogniwa
alkalicznego, aby przekonac sie, ze jego zawarto$c
ma rzeczywiscie zasadowy odczyn (3). Pamietaj,
ze obowiazuja $rodki ostroznosci takie same, jak przy
rozbidrce ogniwa Leclanchégo. Jak rozpoznaé ogniwo
alkaliczne, dowiesz si¢ z ramki ,Bateryjny szyfr”.

Domowe akumulatorki

Ogniwa, ktére po zuzyciu mozna powtérnie nata-
dowaé, od poczatku rozwoju nauki o elektrycznosci
byty ,,na celowniku” konstruktoréw, stad tez mno-
gos¢ ich typow.

Obecnie jednym z modeli stosowanych do zasi-
lania drobnego sprzetu domowego sg akumulatory
niklowo-kadmowe. Ich pierwowzér pochodzi z roku
1899, kiedy to szwedzki wynalazca Ernst Jungner
zglosil patent na akumulator niklowo-kadmowy,
mogacy konkurowac z — powszechnie juz wtedy
stosowanym w motoryzacji — akumulatorem olowio-
wym. Anodg ogniwa stanowil kadm, katode zwigzek
niklu tréjwartosciowego, natomiast elektrolitem byt
roztwor wodorotlenku potasu (we wspélczesnych
»suchych” konstrukcjach jest to wilgotna pasta
ze §rodkéw zageszczajacych, nasycona roztworem
KOH). W akumulatorach Ni-Cd (takie jest ich ozna-
czenie) napiecie pracy wynosi ok. 1,2 V — to mniej
niz w przypadku ogniw jednorazowych, co jednak
dla wigkszosci zastosowan nie stanowi problemu.
Duzg zaletg jest mozliwo$¢ czerpania pradu o znacz-
nym natezeniu (nawet kilka amperéw) oraz szeroki
przedzial temperatury pracy.

Wade akumulatoréw niklowo-kadmowych stanowi
ucigzliwy ,efekt pamieciowy”. Pojawia sig on przy
czestym tadowania czeSciowo tylko wyczerpanych
ogniw Ni-Cd: uklad zachowuje sig tak, jakby jego
pojemnos¢ réowna byta wylacznie tadunkowi uzupel-
nionemu podczas dotadowania. W niektérych typach
tadowarek ,efekt pamigciowy” mozna zmniejszy¢,
ladujac ogniwa w specjalnym trybie. Wyczerpane
akumulatory NiCd nalezy zatem ladowaé¢ w pelnym
cyklu: najpierw catkowite roztadowanie (za pomocg
odpowiedniej funkcji tadowarki), dopiero potem

3. ,Sekcja” ogniwa alkalicznego potwierdza
zasadowy odczyn zawartosci.

ladowanie. Czeste doladowywanie zmniejsza ponadto
trwalo$¢ szacowang na 1000-1500 cykli (tyle jedno-
razowych ogniw w czasie swego zycia zastapi jeden
akumulator, zatem wiekszy koszt zakupu zwrdci sig
wielokrotnie, nie méwiac juz o znacznie mniejszym
obciazeniu §rodowiska produkcjg i utylizacja ogniw).
Ogniwa Ni-Cd zawierajace toksyczny kadm zaste-
powane sg akumulatorami niklowo-wodorkowy-
mi (oznaczenie Ni-MH). Ich budowa zbliZona jest
do akumulatoréw Ni-Cd, ale zamiast kadmu stosuje
sie porowaty stop metali (Ti, V, Cr, Fe, Ni, Zr, metale
ziem rzadkich) o zdolnosci do absorpcji wodoru (4).
Napiecie robocze ogniwa Ni-MH wynosi takze ok.
1,2V, co sprawia, ze mozna stosowac je zamiennie
z akumulatorami NiCd. Pojemno$¢ ogniw niklowo-
-wodorkowych jest wigksza niz niklowo-kadmowych
o identycznych rozmiarach. Uktady NiMH ulegaja
jednak szybszemu samoroztadowaniu. Istniejg juz
nowoczesne konstrukcje pozbawione tej wady, ale
kosztuja znacznie wigcej niz standardowe modele.
Akumulatory niklowo-wodorkowe nie wykazu-
ja »efektu pamigciowego” (mozna dotadowywac

4, Domowe akumulatorki Ni-MH i Ni-Cd.
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5. Przed tadowaniem sprawdz wymagania dotyczace
réznych typow ogniw.

czgéciowo wyczerpane ogniwa). Zawsze jednak
trzeba sprawdzi¢ wymogi fadowania poszczegélnych
typéw w instrukcji obstugi fadowarki (5).

W przypadku akumulatoréw Ni-Cd oraz Ni-
-MH nie zalecamy ich rozbiérki. Po pierwsze, nie
znajdziemy niczego przydatnego w ich wnetrzu.
Po drugie, nikiel i kadm nie nalezg do bezpiecznych
pierwiastkéw. Nie ryzykuj niepotrzebnie, a utylizacje
pozostaw przygotowanym do niej specjalistom.

Krél akumulatoréw, czyli...

...akumulator kwasowo-olowiowy, zostal skonstru-
owany w roku 1859 przez francuskiego fizyka Ga-
stona Plantego (tak, tak — urzgdzeniu ,,stuknie” juz
w tym roku 161 lat!). Elektrolitem w akumulatorze
jest ok. 37% roztwér kwasu siarkowego(VI), a elek-
trodami sg otéw (anoda) oraz oléw pokryty warstwa
dwutlenku otowiu PbO, (katoda). Podczas pracy

na elektrodach tworzy sie osad siarczanu(VI) olo-
wiu(II) PbSO,. Po natadowaniu pojedyncze ogniwo
ma napiecie wynoszace ponad 2 wolty.

Akumulator olowiowy ma wlasciwie same wady:
znaczny ciezar, wrazliwo$¢ na rozltadowanie i niskie
temperatury, konieczno$¢ przechowywania w stanie
naladowanym, niebezpieczenistwo wycieku zracego
elektrolitu i zastosowanie toksycznego metalu. Po-
nadto wymaga troskliwej obstugi: kontroli gestosci
elektrolitu, uzupelniania wody w komorach (uzywaj
tylko destylowanej lub dejonizowane;j), kontroli na-
piecia (spadek ponizej 1,8 V w pojedynczej komorze
grozi uszkodzeniem elektrod) i specjalnego trybu ta-
dowania. Dlaczego zatem wiekowa konstrukcja nadal
jest w uzyciu? ,,Krél akumulatoréw” ma to, co jest
atrybutem prawdziwego wtadcy — moc. Czerpanie
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6. ,,Krol akumulatoréow” w pracy.

pradu o duzym natezeniu i wysoka wydajnos¢ ener-
getyczna siegajaca 75% (tyle energii zuzytej do na-
ladowania mozna odzyska¢ podczas pracy), a takze
prostota konstrukeji i niskie koszty produkcji powo-
duja, ze akumulator ofowiowy stosowany jest nie
tylko do rozruchu silnikéw spalinowych, ale réwniez
jako element awaryjnego zasilania. Mimo 160-letniej
historii akumulator otowiowy nadal ma sie dobrze
i nie zostal wyparty przez inne typy tych urzadzen
(a wraz z nim i sam oléw, ktéry dzieki akumulatoro-
wi nalezy do metali produkowanych w najwiekszych
ilosciach). Dopéki rozwija¢ sig bedzie motoryzacja
oparta o silniki spalinowe, prawdopodobnie nic nie
zagrozi jego pozyciji (6).

Wynalazcy nie ustawali w prébach konstrukcji
zamiennikéw akumulatora otowiowego. Niektére
z modeli przyjely sie i do dzisiaj stosowane sg w mo-
toryzacji. Na przelomie wiekéw XIX i XX powstaly
konstrukcje, w ktérych nie uzywano roztworu H,SO,,
lecz elektrolitéw o odczynie zasadowym. Przykltadem
jest zaprezentowany wyzej akumulator niklowo-kad-
mowy autorstwa Ernsta Jungnera. W roku 1901 Tho-
mas Alva Edison zmodyfikowat konstrukcje, stosujac
zelazo zamiast kadmu. W poréwnaniu z akumula-
torami kwasowymi modele zasadowe sg znacznie
1Zejsze i mogg pracowac w niskich temperaturach,
nie sg rowniez tak klopotliwe w obstudze. Jednak ich
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. Bateryjny szyfr

: W celu utatwienia identyfikacji rodzaju ogniw,

i wprowadzono specjalny kod liczbowo-literowy. Dla
i typéw najczesciej spotykanych w naszych domach
¢ do zasilania drobnego sprzetu ma on postac:

i liczba-litera-litera-liczba.

| tak:

- pierwsza liczba oznacza liczbe ogniw; pomijana
i dla ogniw pojedynczych;

- pierwsza litera oznacza typ ogniwa. Gdy jej brak,
i masz do czynienia z ogniwem Leclanchégo. Pozo-
: state typy ogniw oznacza si¢ nastgpujaco:

C - ogniwo litowe (najczesciej spotykany typ),

H - akumulator Ni-MH,

K - akumulator Ni-Cd,

© L - ogniwo alkaliczne;

- kolejna litera oznacza ksztatt ogniwa:

© F - plytkowe,

© R-cylindryczne,

P - ogdlne oznaczenie ogniw o ksztattach innych
i niz cylindryczne;

- koricowa liczba lub liczby oznaczaja rozmiar

: ogniwa (wartosci katalogowe lub wprost podajgce
:© wymiary) (7).

produkcja jest drozsza, a wydajno$¢ energetyczna
—nizsza.

1 co dalej?

Artykuly poswiecone bateriom nie wyczerpaly oczy-
wiscie problematyki chemicznych zrédet pradu. Nie
poruszono w nich np. zagadnien dotyczacych ogniw
litowych, réwniez czesto spotykanych do zasilania
domowego sprzetu, np. kalkulatoréw czy plyt gtéw-
nych komputer6w. Wigcej o nich znajdziecie w ar-
tykule styczniowym dotyczacym ubieglorocznego

PHILIPS

1

AAA AA C D

6F22
7. Rozmiary popularnych ogniw i baterii.

3R12

Przyktady oznaczen:

RO3 - ogniwo cynkowo-grafitowe o rozmiarach
»matego paluszka”. Inne oznaczenie to AAA lub
micro.

LR6 — ogniwo alkaliczne o rozmiarach ,paluszka”.
Inne oznaczenie to AA lub mignon.

HR14 - akumulator Ni-MH; jako oznaczenie rozmia-
ru stosuje sie takze litere C.

KR20 - akumulator Ni-Cd o rozmiarze oznaczanym
réwniez literg D.

3LR12 - ptaska bateria o napigciu 4,5V, sktada-
jaca sie z trzech ogniw alkalicznych o ksztatcie
cylindrycznym.

6F22 - bateria o napieciu 9V, sktadajaca sig z sze-
$ciu ptaskich ogniw Leclanchégo.

CR2032 - ogniwo litowe o $rednicy 20 mm i grubo-
$Ci 3,2 mm.

Nobla z chemii, a od strony praktycznej — za miesiac
(z rozbiérka i doswiadczeniami wlacznie).

Przed ogniwami, a zwlaszcza akumulatorami,
rysuja sig dobre perspektywy. Swiat staje sie coraz
bardziej mobilny, co oznacza konieczno$¢ uniezalez-
nienia sie od kabli zasilajacych. Wielkim wyzwaniem
jest réwniez zapewnienie wydajnego zasilania dla
pojazdéw elektrycznych — tak, aby mogly one konku-
rowac z autami napedzanymi silnikiem spalinowym
réwniez pod wzgledem ekonomicznym. B

Krzysztof Orliniski

towca tatuazy
Belsham Alison

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 400, cena: 39,99 zt

Policjant pracujacy nad swoja pierwsza sprawa morderstwa. Tatuazystka skry-
wajaca zabdjczy sekret. | zwyrodniaty seryjny zabdjca przygotowujacy sie do ko-
lejnej zbrodni... Kiedy Marni Mullins, tatuazystka z Brighton, znajduje oskéro-
wane zwtoki, detektyw inspektor Francis Sullivan prosi ja o pomoc. Na wolnosci
jest seryjny morderca, ktéry wycina tatuaze z ciat swoich ofiar, jeszcze zanim je
zamorduje. Marni zna $rodowisko tatuazystéw jak wtasna kieszen, ale ma swoje
powody, by nie ufa¢ policji. Czy poinformuje Sullivana, kiedy zidentyfikuje
kolejny cel mordercy? A moze sama ruszy w poscig za towca tatuazy?

HEEMLA!;

TATUAZY

-
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! Edukacja przez szachy

KOCHAM

24 stycznia 2020 r. we Wiadywostoku zakonczyt sie
mecz o0 szachowe mistrzostwo $wiata kobiet. Pojedynek
odbyt sie pomiedzy bronigca tytutu Chinka Ju Wenjun

1 zwyciezczynig Turnieju Pretendentek Rosjanka
Aleksandra Goriaczking. Po dwunastu rundach
rozegranych w szachach klasycznych byt remis 6:6.

W dogrywce Ju Wenjun pokonata Goriaczkine (2.5:1.5)
1 obronita tytut siedemnastej mistrzyni Swiata.

Ju Wenjun nadal
mistrzynia Swiata

w szachach

Format meczu o mistrzostwo §wiata kobiet byt taki
sam, jak w ostatnich pojedynkach o mistrzostwo
wéréd mezczyzn, czyli zawodniczki rozegraty dwa-
nascie partii w szachach klasycznych. Pierwsza poto-
wa starcia (sze$¢ partii) miala miejsce w Szanghaju,
w rodzinnym miescie chinskiej arcymistrzyni, a po-
zostale partie odbyly sie we Wladywostoku.

Mecz Chinki Ju Wenjun i Rosjanki Aleksandry
Goriaczkiny (ros. Anekcangpa fopsiukmnHa, ang. Alek-
sandra Goryachkina) w szachach klasycznych zakon-

czyl sig remisem (6:6), podobnie jak mialo to miejsce

1. Dogrywki, ktore zadecydowaty o wyniku meczu
(fot. Michael Friedman)
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SZACHY

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

w ostatnich mistrzostwach mezczyzn. Ju Wenjun byta
bliska zwycigstwa, ale w ostatniej partii w szachach
klasycznych musiata uznaé¢ wyzszos¢ pretendentki.

O ostatecznym wyniku zadecydowaty wiec do-
grywki w szachach szybkich. Na tym etapie faworyt-
ka byta Chinka, gdyz znana jest z doskonatej postawy
w tej dyscyplinie (w ktérej byta mistrzynig Swiata
w latach 2017 i 2018).

W pierwszych czterech partiach dogrywki zawod-
niczki miaty po 25 minut na partie + 10 sekund do-
dawane po kazdym posunieciu (1).

2. 0d lewej: pretendentka Aleksandra Goriaczkina,
mistrzyni $wiata Ju Wenjun i gtéwna arbiter meczu,
Shohreh Bayat, ktora nie chce juz nosi¢ hidzabu

i wraca¢ do Iranu (fot. Michael Friedman/Eteri
Kublashvili, zrédto: chess24)
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i
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3. Ju Wenjun - Aleksandra 4. Wenjun - Goriaczkina,

Goriaczkina, pozycja pozycja konicowa, w ktérej 5. Mistrzyni $wiata Ju Wenjun
po 39..Wg5 czarne si¢ poddaty (fot. chess24)

Dwie pierwsze partie zakoriczyly sie remisami.
Trzecig Ju Wenjun wygrata bialtymi po 45 posunie-
ciach, a w czwartej 21-letniej pretendentce z Rosji
nie udalo sig doprowadzi¢ do wyréwnania. Remis
w ostatniej partii dogrywki oznaczal zwyciestwo
obroniczyni tytulu w calym meczu 8,5:7,5 (2).

Decydujace znaczenie dla wyniku miata trzecia
partia dogrywek. Biatymi grata Ju Wenjun. Pozycje
po 39 posunieciu Goriaczkiny przedstawia dia-
gram 3.

Nastapito tutaj: 40.f4! W:h5 41.f:e5 (silniejsze byto
41.g4!!, ale Ju Wenjun miata juz mato czasu do na-
mystu) 41...He6 42.Kg1! (tylko to posuniecie prowa-
dzi do wygranej) 42...d4? (wiecej szans na obrone
czarne mialyby po 42...Wf5) 43.Hg6 Hd7 44.e6 Hc7
45.H:h5 (diagram 4) 1-0.

Byt to niezwykle trudny, zaciety pojedynek,

w ktérym przeciwniczki miaty §rednio po 65 po-
sunigé. Chinska szachistka (5) bedzie posiadaczka
tytulu do konica 2021 r. lub poczatku 2022 r., kiedy
to zmierzy sie z kolejng pretendentks. By¢ moze
okaze sie nig ponownie Goriaczkina, ktéra Swietnie
przygotowatla sig do styczniowego meczu i byta bar-

dzo blisko zdobycia tytutu. THE

Na koniec warto dodag, ze organizatorzy zagwa- SR(l:_fl"l(gll_:J‘)\l%{gH
rantowali na nagrody dla uczestniczek najwyzsza
w historii pojedynkéw o mistrzostwo §wiata kobiet 6. Hou Yifan (fot. Facebook/PRO Chess League)

éJu Wenjun
i (Chiny)
EAleksandra
i Goriaczkina
i (Rosja)
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Chess

© FiC |

al 1A r & L t
7. Magnus Carlsen - aktualny mistrz $wiata
w szachach (fot. Frank Augstein)

kwote — 500 tys. euro. Z tej sumy 55% otrzymala
zwycigzczyni, a 45% pokonana.

Hou Yifan

29-letnia Ju Wenjun zajmuje obecnie drugie miejsce

w $wiatowym rankingu (2583), tuz za swoja rodaczka

Hou Yifan (2664). Uwaga: imiona chinskie (np. Wenjun,

Yifan) zgodnie z tradycja wymienia sie po nazwisku.
Czterokrotng mistrzynie §wiata Hou Yifan (ur.

27 lutego 1994 r.) uwaza sig powszechnie za najsil-

niej grajaca obecnie szachistke (6). Po raz pierwszy

mistrzynig §wiata zostala w 2010 r., majac zaledwie

szesnascie lat! W 2017 r. praktycznie wycofala sig

8. Uczestnicy Turnieju Kandydatéw 2020 (zrédto:

FIDE - International Chess Federation)

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

jednak z rywalizacji, w ktérej tak naprawde zdobyla
juz wszystko. Pomimo ogromne;j pracy nad szachami
nie zapomniata o nauce. Ukoniczyta z pierwszg loka-
ta studia na Uniwersytecie Pekiniskim na wydziale
stosunkéw migdzynarodowych, co upowaznilo ja

do ubiegania si¢ o stypendium fundowane przez Rho-
des Trust na Uniwersytecie w Oksfordzie. W grudniu
2017 r. ogloszono wyniki kwalifikacji, do ktérych
przystapilo 12 tys. kandydatéw z calego $wiata. Hou
Yifan znalazla si¢ w czwérce zwycigzcéw z Chin.

W efekcie w 2018 r. przeniosta sie do Oksfordu i roz-
poczela studia magisterskie na kierunku Public Policy.

,Chce, aby moje zycie bylo ciekawe, kolorowe, a nie
jednowymiarowo sprofilowane. Wiem, ze to wplynie
na mojq kariere szachowq, ale chce zy¢ swoim zyciem
i robié to, co lubig.”

Hou Yifan

Mecz o tytut mistrza swiata

Tegoroczny pojedynek panujacego obecnie Norwega
Magnusa Carlsena (7) ze zwycigzcq Turnieju Kan-
dydatéw odbedzie sie w drugiej polowie 2020 r.,
na dystansie czternastu rund, rozgrywanych
tempem klasycznym. Zwyciezy ten, kto pierwszy
zdobedzie 7,5 punktéw. W przypadku remisu za-
decydujg dogrywki w szybkim tempie. Spotkanie
pod patronatem Miedzynarodowej Federacji Sza-
chowej FIDE zorganizuje World Chess, firma ktéra
od 2014 r. przeprowadza w porozumieniu z FIDE
wszystkie turnieje i mecze w ramach cyklu rozgry-
wek o mistrzostwo $wiata.

Turniej Kandydatéw 2020
Wspomniany Turniej Kandydatéw 2020, nazywany
tez Turniejem Pretendentéw (8), odbedzie sig miedzy
15 marca a 4 kwietnia w rosyjskim Jekaterynburgu.
Skiad zawod6éw prezentuje sig nastepujaco:
1. Fabiano Caruana (USA) — przegrany w meczu
0 mistrzostwo §wiata 2018
2. Ding Liren (Chiny) - finalista Pucharu Swiata 2019
3. Alexander Grischuk (Rosja) — zwycigzca serii FIDE
Grand Prix
4. Ian Nepomniachtchi (Rosja) — drugi zawodnik
w serii FIDE Grand Prix
5. Anish Giri (Holandia) — awans z rankingu (najwyz-
szy $redni ranking na przestrzeni roku 2019)
6. Teimur Radjabov (Azerbejdzan) — zwyciezca Pu-
charu Swiata 2019
7. Wang Hao (Chiny) — zwycigzca FIDE Grand Swiss
2019
Kirill Alekseenko (Rosja) — dzika karta

®
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Zadania do samodzielne

9. Zadanie 1

Thomas Taverner, ,Dubuque
Chess Journal”, 1889
Mat w dwdch posunieciach.

10. Zadanie 2

0 rozwiazania

Cyril Stanley Kipping i Henry
Strong, ,Hampshire Post”, 1912
Mat w dwéch posunieciach.

Rozwiazanie zadan z MT 3/2020
Zadanie 1. Hans Kliiver, ,Am
Schachbrett”, 1934. Mat w dwoch
posunieciach.

Rozwigzanie: 1.Wd5!

1...K:d5 2.5c3#4

1...f5 2.5c3#

1...e:d5 2.Gd3#

1...Kf5 2. Gd3#

Zadanie 2. Herbert Kiichler, ,,Schach”,
1961. Mat w dwdch posunigciach.
Rozwigzanie: 1.Hf7! grozi 2.H:f5#
1..W:g5 2.Wes4#

1...G:e5 2.W:g4#t

1...K:e5 2.Gb8#

1..K:g5 2.W:gh#t

Abecadio szachowe
Obrona Grunielda, wanant wymienny

Obrona Griinfelda
to nazwa popu-
larnego otwarcia
powstajacego

po ruchach 1.d4
Sf6 2.c4 g6 3.Sc3
d5 (diagram 11).
W debiucie tym
czarne prowokujg
przeciwnika do za-
jecia centrum
pionami, ktére
nastepnie stang
sig obiektem ataku
ze strony czarnych
piondéw i figur.
Obrona Griinfelda
wybierana jest
przez szachistéw,
ktérzy lubig grac
aktywnie i szu-
kaja komplikacii,
po spokojnym
ruchu 1.d4 roz-
poczynajacym
partie. Czarne
odpowiadajg 1...

12. Ernst Griinfeld, litografia
autorstwa Davida Friedmanna,
1923

Sf6, uniemozliwiajgc biatym natychmiastowe zajecie
centrum ruchem piona e2-e4. Biale najczesciej grajg
zamiast tego 2.c4., a na to czarne odpowiadajg 2...g6,
przygotowujac wyprowadzenie gonica na przekatng
al1-h8. Po posunigciu 3.Sc3 czarne odpowiadaja 3...
d5, dalej utrudniajac ruch pionem e2-e4.

13. Ernst Franz Griinfeld, ok. 1925 r.
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Obrona Griinfelda zostala po raz pierw-
szy zastosowana przez Ernsta Griinfelda
(12) w 1922 r., w czwartej partii jego me-
czu z Albertem Beckerem. Jak przyznat
sam Griinfeld, powstala przez roztargnie-
nie. Zamierzal on bowiem zastosowac
obrone staroindyjska (1.d4 Sf6 2.c4 g6
3.Sc3), ale przypadkowo przesunal piona
,d” dwa pola do przodu (d5), zamiast jed-
nego (d6). Gdy zobaczyl swojg pomytke,
bardzo sig zdenerwowat — ale trzeba byto

grac dalej. I tak rozpoczela sie wielka ka-
riera obrony Griinfelda.

Ernst Griinfeld (13) to austriacki szachista i teo-
retyk szachowy, arcymistrz od 1950 r. W okresie
migdzywojennym zaliczany byt do najsilniejszych
graczy $wiata. W latach 1927-1935 czterokrotnie
wystapil na szachowych olimpiadach, za kazdym
razem na I szachownicy. Lacznie rozegral 58 olimpij-
skich partii, w ktérych zdobyt 34 pkt. Zajmowal sie
réwniez dziatalnoscig dziennikarska, drukowat ar-
tykuty w fachowych czasopismach, m.in. w ,Wiener
Schachzeitung”. Opublikowal wiele prac teoretycz-
nych z zakresu teorii debiutow.

Najczesciej spotykanym w obronie Griinfelda jest
wariant wymienny 4.c:d5 S:d5 5.e4 (diagram 14).
Inne opcje to wariant rosyjski — 4.5f3 Gg7 5.Hb3
oraz wariant Tajmanowa — 4.5f3 Gg7 5.Gg5.

W wariancie wymiennym — po biciu pionem 4.c:d5
i po odbiciu skoczkiem 4...S:d5 — czarne umozliwiajg
bialym ruch 5.e4 i dalej, po najczesciej spotykanym
5...S:¢3 6.b:c3, stworzenie silnego pionowego cen-
trum (15). W klasycznej teorii debiutéw ten debiut
z imponujacym pionowym centrum daje bialym duzg

przewage. ,Hipernowoczesna” szkola, ktéra pojawila

H
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14. Wariant wymienny
w obronie Griinfelda

16. Przy szachownicy Wolfgang Weil i Albert Becker (z

15. Wariant wymienny
w obronie Griinfelda po 6.b:c3

sie w latach dwudziestych XX wieku, utrzymywata,
ze takie piony faktycznie mogg stanowi¢ grozny po-
ruszajacy sie taran, ale z drugiej strony, mogg tez sta¢
sig celem ataku przeciwnika.

W obronie Griinfelda czarne atakujg centrum bia-
tych za pomocsq ...c5 1 ...Gg7, z dalszg grozba takich
posunieg, jak ...Has, ...c:d4, ...Gg4 i ...Sc6. Biale na-
tomiast starajg sie wykorzysta¢ swoje silne centrum
pionowe do ataku na kréla przeciwnika.

A oto przebieg pierwszej partii rozegranej w wa-
riancie wymiennym obrony Griinfelda:

Albert Becker — Ernst Griinfeld (1922), Wieden,
Austria, runda czwarta, 19 marca 1922 r.

1.d4 Sf6 2.Sf3 g6 3.c4 Gg7 4.Sc3 d5 5.c:d5 S:d5
6.e4 S:c3 7.b:c3 c5 8.Ge2 0-0 9.0-0 c:d4 10.c:d4
Sc6 11.Ge3 Gg4 12.d5 Se5 13.Wb1 S:f3+ 14.g:f3 Gh3
15.W:b7 G:f1 16.G:f1 Hd6 17.G:a7 Ge5 18.h3 Ha3
19.Ge3 Wfb8 20.W:b8+ W:b8 21.Gc4 Hc3 22.Gb3
Hc7 23.Kg2 Gf4 24.Gd4 Ge5 25.Ge3 1/2-1/2.

Przeciwnikiem Griinfelda byt tu wspomniany
wczesniej austriacki szachista Albert Becker (16)
(1896-1984), reprezentant Niemiec i Argentyny

prawej) (fot. Mihael Ehn, ,Wiener Schachverband”)
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wynik na IV szachownicy) oraz Niemiec na olimpia-
dzie w 1939 r. (gdzie wraz z druzyng zdobyt zloty
medal). W 1937 r. zostal mistrzem Austrii. Byt auto-
rem wielu ksigzek szachowych i przez wiele lat pro-
wadzit jako redaktor naczelny miesigecznik szachowy
+Wiener Schachzeitung”.

Griinfeld (17), podobnie jak Aron Nimzowitsch
i Richard Réti, nalezal do grupy wybitnych graczy,
ktora w latach dwudziestych XX wieku prébowa-
fa zmodernizowac panujace wczesniej poglady
na zasady szachowej strategii. Gracze ci uwazali,
ze reprezentuja najbardziej nowoczesna, najpelniej
odpowiadajaca na wyzwania czasu ,,szkole szacho-
wa” 1 nazywali sig hipermodernistami. Ich zastugg
byto odkrycie kilku nowych debiutéw, wlasciwa oce-
na flankowego ustawienia gonc6w i nowe podejscie

do problematyki centrum. Poczatkujacym szachistom

17. Griinfeld zagrat po raz ostatni w 1961 r., w turnieju rozpoczynajagcym swojg przygode z krélewska gra
w holenderskim Beverwijk (fot. Jack de Nijs/Anefo) zaleca sie jednak klasyczne podejscie do opanowa-

nia centrum. Pamieta¢ nalezy, ze przy nieumiejetne;j

(od roku 1939), mistrz miedzynarodowy od 1953 r. grze, po oddaniu centrum we wczesnej fazie partii ta-

Gral w barwach Austrii na olimpiadzie szachowej two mozna sig w takich pozycjach ,udusi¢”, czyli nie

w 1931 r. (zdobywajac zloty medal za indywidualny mie¢ miejsca do manewrowania swoimi figurami. B
REKLAMA

Nie przegap marcowego wydania
Elektroniki dla Wszystkich

W numerze miedzy innymi:

Solarna tadowarka akumulatoréw zelowych z korekcja temperaturowa

Praktyczna realizacja popularnej idei, opisanej w tym numerze w pigtej czesci cyklu MPPT. Prezentowany
uktad po wymianie procesora na silniejszy (ATtiny 85) moze tez realizowa¢ algorytmy MPPT.
STM32L011K4T6 w sprzecie retro

Odtworzenie pilota zdalnego sterowania. Poznaj przyktad zastosowania nowoczesnego mikrokontrolera
z rodziny STM32 do podtrzymania $wietnosci sprzetu, ktéry dzi$ zastuguje na miano sprzetu retro.
Arduino — wyswietlacze graficzne

W odcinku Kursu Arduino rozwigzujemy problemy wigzace sie ze sterownikiem SH1106, z adresami
tacza 12C oraz prébujemy zrozumie¢ podstawowe zasady kodowania obrazéw bitmapowych.

PAW - Pseudoanalogowy wskaznik

Technika cyfrowa zdominowata wszystkie dziedziny elektroniki. Ma to zalety ale i wady. Wadg cyfrowych
wyswietlaczy jest problem z okresleniem kierunku zmian wielko$ci mierzonej. Problem rozwigzuje mier-
nik wskazéwkowy zrealizowany na wyswietlaczu.

Poréwnanie zasilaczy forward i flyback

Doswiadczony praktyk szczegétowo omawia réznice uktadowe i konstrukcyjne pomigdzy dwoma zasila-
czami o tej samej mocy, zrealizowanymi w dwéch najpopularniejszych konfiguracjach.

- . EdW mozesz zamoéwi¢ na
onadto w numerze:
Www.ulubionykiosk.pl.

M Generator zadanej liczby impulséw yKioskp
I Minigenerator sygnatu zegarowego syntezera DDS
I Automatyczna tylna lampka rowerowa Do k“men_la takze
M Z potrzeby chwili... Termometr z jedng diodg LED Y E_m"“ﬁ_“:h
Il Szkota Konstruktoréw — Przedstaw jeden ze swoich wczesniejszych uktadéw elektronicznych i wszysthkich wigkszych

albo zaproponuj ukfad, ktory chciatbys zrealizowaé kioskach z prasa.

M Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj/przedstaw swdj system albo tylko elementy systemu
inteligentnego domu

www.elportal.pl
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Wybieramy kierunek studiéw
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& MT studiuje

Gdy w 2016 r. obywatele Wielkie] Brytanii wypowiedzieli sie w referendum za
wystapieniem ich kraju z Unii Europejskiej, rozpoczat sie okres podejmowania
waznych decyzji o zasiegu lokalnym i miedzynarodowym. Po ustaleniu terminu
Brexitu na 31 pazdziernika 2019 r. tamtejsze ministerstwo finanséw podjeto
dziatania zmierzajace do wybicia 10 milionéw okolicznosciowych monet z datg
tego wydarzenia. Jak sie pdzniej okazalo, termin przesunieto o trzy miesiace,
ale monety byty juz w trakcie produkcji. Nie pozostato nic innego, jak przetopic
je 1 ponownie wybic¢, ze zmienionym dniem. Tym razem Brytyjczycy juz nie
ryzykowali 1 wykonali tylko 10 tysiecy egzemplarzy. Podatnicy za to zapiacili,

a kto mial najwiecej pracy? Metalurdzy, ktdrzy zajeli sie przetapianiem! Tym
razem mamy dla Czytelnikow temat goracy jak piece, w ktorych znalazly sie
wadliwe pensy. Zapraszamy na metalurgie.

Wvytop z przeszkodami

Metalurgia to dziedzina nauki, ktéra zajmuje sie
wytwarzaniem metali, a takze ich obrébka. Studia

na tym kierunku pozwalajg zglebi¢ wiedze z zakresu
recyklingu metali i utylizacji odpadéw. Studentéw

L wyposaza” sie tu takze w umiejgtnosci pozwalaja-
ce im wykorzystywaé w pdzniejszej pracy techniki
komputerowe, specjalistyczne programy i urzadzenia
usprawniajace prace metalurga oraz podstawy au-
tomatyki, ktére majg poméc przy obstudze maszyn
stosowanych w tej branzy.

Wiedza wykuwana w znoju i trudach

Osoby, ktére chciatyby studiowaé na tym kierunku,
nie bedq mialy tatwego zadania, gdyz niewiele pol-
skich uczelni ma go w swojej ofercie. Do dyspozycji
kandydatéw sg: Panistwowa Wyzsza Szkota Zawodowa
w Glogowie, Politechnika Slqska, Akademia Gorniczo-
-Hutnicza w Krakowie i Politechnika Czestochowska.
W dodatku kandydatéw czeka zmierzenie sig ze sto-
sunkowo niskim limitem miejsc. Na AGH znajdzie sig
ich jedynie sze$¢dziesiat. Jak widag, juz na wstepie
trzeba sig bardzo postarac, by osiagnaé cel.

Pézniej tez nie ma lekko. Osoby, ktére dostang sie
na metalurgie, nie mogg osig$¢ na laurach i ze spo-
kojem wyczekiwac¢ tatwych sesji. Tu nie bedzie pro-
stych egzaminéw. Od studentéw wymaga sig dobrze
ugruntowanej wiedzy. W grupie tre$ci podstawo-

wych nalezy spodziewac sie 120 godzin matematyki.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

,Krélowa nauk” - jak zresztg na wiekszos$ci kierun-
kéw technicznych — nie pozwoli o sobie szybko zapo-
mnie¢, gdyz bedzie wracata w innych przedmiotach,
spedzajac sen z powiek studentéw.

Jednak spotkania z nig nie beda jedynym duzym
przezyciem studenta metalurgii. Sporo wrazen do-
starczg takze chemia (90 godzin) i fizyka (60 godzin).
Nieprzespane noce, since pod oczami i kilka siwych
wlos6w na glowie — takie moga by¢ konsekwencje
obcowania z nimi, a jesli doda¢ do tego 90 godzin
nauki o materialach, to zaczyna wiac groza...

Oczywiscie nie chcemy straszy¢ przyszltych studen-
tow, ale warto zwréci¢ uwage na powage sytuacji. Na-
lezy skupic sig na nauce i absolutnie nie pozostawia¢
niczego na p6zniej. TreSci podstawowe stale sie prze-
plataja, odpuszczenie na ktérymkolwiek etapie moze
negatywnie wplynac¢ na postepy w edukacji, réwniez
w przypadku tresci kierunkowych. Wéréd nich znajda
sie m.in.: metalurgia i przetwérstwo materiatéw, grafi-
ka inzynierska i projektowanie inzynierskie, mechani-
ka techniczna i wytrzymato$¢ materialéw, automatyka
i robotyka, elektrotechnika i elektronika.

W trakcie studiéw mozna dokona¢ wyboru spe-
cjalnosci. I tak np. PWSZ w Glogowie oferuje swoim
studentom Inzynierie produkcji i zarzadzanie oraz
Zaawansowane technologie wytwarzania, a Poli-
technika Czestochowska ma w swoim programie:
Odlewnictwo, Wytwarzanie i przetwdérstwo metali,
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Innowacje produktowe i procesowe w odlewnictwie,

Komputerowe wspomaganie proceséw produkcyj-
nych, Ekoinnowacje w recyklingu metali.

Metale szlachetne

Mimo wskazanych trudnosci, przegladajac fora in-
ternetowe i rozmawiajac z absolwentami, pr6zno
szukac kogos, kto by wyjatkowo i zajadle narzekat

na studia. Wydaje sie, ze osoby, ktére znalazty sig

na tym kierunku, doskonale wiedzialy, co robity. Nie
chodzilo o przypadek, ani przegrany zaklad z kolega-
mi (znaczna wiekszo$¢ studentéw to ,,plec¢ brzydka”).
Wydaje sie, ze nikt nie byt specjalnie zaskoczony wy-
maganymi treSciami i iloscig materiatu. Absolwenci
zwracajg uwage na fakt, ze w stosunku do rocznikéw
poprzednich poprawila sie jako§¢ nauczania, gdyz
uczelnie nie tylko zaczely bra¢ pod uwage tradycyjne
metody obrébki materialéw, ale takze otworzyly sie
na nowe rozwigzania i odkrycia naukowe.

Gotowy stop

Inzynier metalurg znajdzie zatrudnienie gléwnie

w potudniowej i zachodniej Polsce. Absolwenci tego

kierunku mogg m.in. zajmowac sie projektowaniem

w przetworstwie metali i stopéw, pracowaé w labora-

toriach specjalistycznych lub w szeroko pojetym han-

dlu. Duze szanse daje réwniez kontynuowanie nauki

na studiach III stopnia, gdyz nie ogranicza to w kon-

tekscie regionu, w ktérym podejmuje sig¢ zatrudnienie.
Osoba po studiach rozpoczynajaca przygode

w tej branzy moze liczy¢ na ok. 3 tys. zl. pensji.

W zaleznosci od tego, do jakiej firmy trafi i jak bedzie
rozwijala sie jej kariera, ma szanse na wzrost wyna-
grodzenia nawet do ok. 6500 zt. Nie sg to najwyzsze
zarobki, por6wnujac do innych zawodéw technicz-
nych, ale nalezy przyzna¢, ze takze i nie najnizsze.

Niestety, niezbyt dobra wiadomo§¢ jest taka,
ze na dzien dzisiejszy ofert pracy w tej branzy nie
ma zbyt duzo. Z pewnosciag dobrze wyksztalcony
inzynier moze szukac dla siebie szansy w innych
obszarach (np. materialoznawstwo), ale jesli chcemy
skupi¢ sie na metalurgii, musimy liczy¢ sie z proble-
mami w szybkim podjeciu zatrudnienia — zwlaszcza,
ze konkurencja jest naprawde spora.

Pracy mozna oczywiscie szukaé takze za granicami
kraju. W zwigzku z tym dobrze jest zawczasu przygo-
towac sie pod katem znajomosci jezyka obcego. Poza
angielskim przyda sie niemiecki, gdyz u naszych
zachodnich sgsiad6w otwierajq sig duze mozliwosci
dla absolwentéw tego kierunku.

Pomocne w znalezieniu pracy w zawodzie bedzie
z pewnos$cia odbywanie duzej ilosci praktyk i stazy.
Te oczywiscie czgsto sq darmowe, ale nalezy potrak-
towac je jako inwestycje w przysztoéé. Otrzymaniu
pracy sprzyja posiadanie dodatkowych uprawnien
i kwalifikacji. Warto skupi¢ sig na rozwijaniu umie-
jetnosci dotyczacych szeroko pojetego zastosowania
komputeréw do celé6w produkcyjnych. Sprawne
poruszanie sie po technikach CAx, takich jak metody
i narzedzia CAD, CAP, CAM czy PPC z pewnoscig
zwiekszy kompetencje absolwenta. Dobrze jest takze
rozwazy¢ ukonczenie kurséw zawodowych rozwija-
jacych dodatkowe umiejetnosci, czesto kompatybilne
z zawodem metalurga i zapewniajgce przydatne
uprawnienia elektryczne, energetyczne czy gazowe.

Pomyst dobry, choé trudny
Metalurgia to kierunek dla oséb, ktére wiedza, lub
przynajmniej czujg jeszcze przed podjeciem stu-
di6éw, ze chcialyby sie nig wlaénie w zyciu zajaé. Juz
na wstepie trzeba sig zmierzy¢ z trudno$ciami w po-
staci niewielkiej liczby uczelni majacych ja w ofer-
cie, malej ilosci miejsc i stosunkowo wysokiego
poziomu nauczania, ktéry jest wprost proporcjonalny
do poziomu trudnosci. Otrzymujemy wiec w pakie-
cie sporo przeszkdd do przejicia, a po zakoniczeniu
edukacji ograniczone mozliwosci zatrudnienia
i sporg konkurencjg. Wybierajac ten kierunek, trzeba
by¢ zdeterminowanym i gotowym na po$wiecenia.
Osiagniecie sukcesu okupione zostanie cigzka praca
i wymagac¢ bedzie odrobiny szczescia — ale to dobry
pomysl na ciekawe zajecie. B

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

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

2-CHANNEL MIN-MAX THERMOMETER

Czesto od uktaddw automatyki domowej] wymagamy
nie tylko pomiaru temperatury, ale réwniez informacji

o tym, jaka byta zmierzona temperatura maksymalna

1 minimalna. Zdarza sie tez, ze pomiar powinien zatgczad

sygnalizacje alarmowa, jesli temperatura nie miesci sie w zadanym zakresie.
Prezentowany termometr moze znalez¢ zastosowanie przy uprawie roslin, hodowli
Zwierzat, ogrzewaniu domu 1 w innych systemach automatyki domowej.

Dwukanalowy termometr
MIN-MAX z alarmem

Prezentowany termometr stuzy do monitorowania
temperatury w dwoch punktach, za pomocg czujni-

kéw temperatury typu DS18B20 z interfejsem 1-Wire.

Zakres pomiaru temperatury przez czujnik wynosi
od -55°C do +125°C, dokladno$¢ pomiaru to +0,5°C
(od =10°C do +85°C), =2°C (od -55°C do +125°C),
natomiast rozdzielczo$¢ odczytu: 0,1°C w calym
zakresie pomiarowym. Dla kazdego czujnika mozna
zadeklarowa¢ zakres temperatury normalnej, a o jego
przekroczeniu poinformuje sygnalizator akustycz-
ny (sygnal rozlega sie w odstepach czasowych tak

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

dtugo, jak dtugo temperatura pozostaje wyzsza lub
nizsza od temperatury ustawionej) oraz stosowny
komunikat na wy$wietlaczu. Termometr wyposazono
tez w pamie¢ warto$ci minimalnej i maksymalnej,
z mozliwoscig jej zerowania w dowolnym momencie.
Dodatkowsg funkcjonalnosé stanowi mozliwos¢ przy-
pisania indywidualnej nazwy dla kazdego z dwéch
punktéw pomiarowych.

Schemat ideowy termometru przedstawiono
narys. 1. Jego pracg steruje mikrokontroler US1
(ATmega8), taktowany wewnetrznym oscylatorem
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Rys. 1. Schemat ideowy termometru MIN/MAX
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Rys. 2. Schemat montazowy termometru MIN/MAX (zmniejszono 26%)
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RC. Termometr Wykaz elementéw:
powinien by¢ za- R1, R2: 2,2 kQ

. .. R3, R4: 3,3 kQ)
silany napieciem RN1: drabinka 4x10 ke
stalym 7...12 'V, PR1: 10 kQ
doprowadzonym €1, C2: 100 pF
do zlqcza ZAS C3, C4: 100 nF

0" Srodl D1: IN4007
12 V7. Zrodiem US1: ATmegas
zasilania moze by¢ US2: 7805

T1, T2: BC557

dowolny zasilacz
DIST: LCD 4x16

BZ1: buzzer 3V lub5V

S$1...S3: przycisk z 0$ka 17,5 mm
X1: 3xARK2/500 lub 2xARK3/500
Listwa goldpin 16-pinowa
Podstawka DIL28 waska

pradu stalego o wy-
dajnosci pradowe;j
150 mA lub wiece;j.
Dioda D1 stanowi
zabezpieczenie
przed niewlasciwg
polaryzacja napiecia zasilajacego. Stabilizator US2
dostarcza napiecie +5 V, a kondensatory C1...C4 za-
pewniajg wlasciwe filtrowanie tego napiecia.
Zmierzona temperatura jest pokazywana na czy-
telnym wyswietlaczu LCD (4 wiersze X 16 znakéw).
Dzigki zastosowaniu wieloznakowego wyswietlacza
mozliwe staje sig jednoczesne wyswietlanie wszyst-
kich parametréw — i to zar6wno podczas normalnej
pracy, czyli w ramach odczytu zmierzonych tempe-
ratur, jak i w czasie dokonywania nastaw alarméw.
Linie danych wys$wietlacza LCD dotgczone zostaly
do wyprowadzen PBO...PB5 mikrokontrolera. Wska-
zania temperatury sg aktualizowane co 2 sekundy.
Sterowanie pod$wietlaniem wys$wietlacza odbywa sig
za poérednictwem tranzystora T1. Jego kontrast za$ re-
gulowany jest potencjometrem PR1. Do wprowadzania
nastaw i konfigurowania termometru sluzg przyciski

uuuﬁ

c3[@e
c4 4

-5

Fot. 3. Sposéb montazu przyciskéw i wyswietlacza
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S1...83. Jako sygnalizator wystgpienia alarmu zastoso-
wany zostal buzzer sterowany tranzystorem T2.
Kazdy z czujnikéw DS18B20 dolaczono do osob-
nego wyprowadzenia mikrokontrolera (PD6 i PD7).
Dzigki takiemu rozwigzaniu czujniki sg gotowe
do pracy od razu po ich przylaczeniu i wlgczeniu za-
silania, co eliminuje konieczno$¢ ich wyszukiwania
na magistrali i rejestrowania numerdw seryjnych.
Termometr zmontowano na dwustronnej plytce
drukowanej o wymiarach 62x97 mm. Jej schemat
montazowy pokazano na rys. 2. Montaz termometru
wykonujemy typowo, poza wyswietlaczem LCD, kt6-
ry powinien by¢ oddalony od plytki o 6 mm, i przy-
ciskami, ktére nalezy wlutowac od strony druku.
Spos6b montazu tych elementéw pokazano na fot. 3.
Prawidlowo zmontowany uklad nie wymaga
zadnych czynnosci uruchomieniowych i po dola-
czeniu czujnikéw moze od razu rozpoczaé prace.
Czujniki temperatury nalezy dotaczy¢ do plytki
drukowanej, faczac ich zewnetrzne wyprowadzenia
do punktu oznaczonego ,—”, a srodkowe wyprowa-
dzenie — do punktu oznaczonego jako DQ. Producent
termometréw gwarantuje poprawng prace czujnika
z przewodami o dlugosci 30 m, co zostalo potwier-
dzone podczas testéw. Jezeli bedziemy dokonywali
pomiaréw temperatury jedynie powietrza, wystarczy
ostoni¢ czujniki przed ewentualnymi wptywami
czynnikéw atmosferycznych lub uszkodzeniem me-
chanicznym za pomoca rurki termokurczliwej. Przy
pomiarach temperatury cieczy nalezy za$ zadba¢
o solidne zabezpieczenie czujnika i jego stykéw
przed wilgocia. Najlatwiej mozna to zrobié, stosujac
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Rys. 4. Okna interfejsu uzytkownika

uktady DS18B20, fabrycznie umieszczane na prze-
wodach i zamykane w specjalnych nierdzewnych
gilzach, dodatkowo zalanych zywica epoksydow.g

Gdy czujniki sg juz podlgczone do ptytki, dotgczamy
zasilanie i regulujemy kontrast wyswietlacza za pomo-
ca potencjometru PR1. Na wyswietlaczu pojawia sig
domyslne nazwy kanatéw pomiarowych oraz aktualnie
odczytana temperatura. Przy dolgczeniu tylko jedne-
go czujnika, na wyswietlaczu — w miejscu, w ktérym
normalnie widzieliby$my temperature — nie pojawi sie
zadna warto$¢. Przewijajace sie na wySwietlaczu nazwy
kanal6w pomiarowych sygnalizujg prace termometru.

Obstuga urzadzenia jest tatwa i intuicyjna, a odbywa
sie za pomocg trzech przyciskéw: S1 (A —do gory), S2
(OK - potwierdZ/nastepny) oraz S3 (v — w dét). Rys. 4
przedstawia kolejne okna interfejsu uzytkownika.

Aby nadaé¢ nazwe kanalowi pomiarowemu, na-
ciskamy przycisk v. Pojawi sie kursor w pierwszej
linii, a po potwierdzeniu wyboru przyciskiem OK
zobaczymy okno ‘Nowa nazwa’. Korzystajac z przy-
ciskéw A oraz v, wybieramy pierwszy znak. Po-
twierdzajac wybér przyciskiem OK, przechodzimy
do kolejnego znaku. Jezeli pole ma zosta¢ puste, na-
ciskamy OK i przechodzimy dalej, do momentu po-
wrotu do gléwnego okna wyswietlacza. Analogicznie
nadaje sie nazwe drugiemu kanatowi pomiarowemu.

Aby przejsc¢ z gtéwnego okna do okna podgladu
wartoéci temperatury minimalnej i maksymalnej,
nalezy przycisna¢ OK. Dodatkowo w tym oknie,
przechodzac kursorem do wybranej temperatury
przyciskami 4 lub ¥ za pomocg przycisku OK, moz-
na skasowaé wybrang warto$¢ temperatury. Po tej
operacji termometr powrdci do gtéwnego okna.

Aby dokona¢ nastaw temperatury alarmu, z menu
gléwnego wybieramy odpowiednie okno, po czym
przyciskami 4 i v ustawiamy kursor w odpowiedniej
linii. Po potwierdzeniu wyboru przyciskiem OK, kur-
sor w postaci strzatki < zmieni sie na symbol nawiasu
kwadratowego ]. Od tego momentu przyciskami 4
oraz ¥ mozemy nastawi¢ warto$¢ temperatury, przy
ktérej ma by¢ uruchamiana sygnalizacja przekrocze-
nia warto$ci. Warto$¢ ustawianej temperatury zostala
ograniczona do jednosci stopnia Celsjusza. Po zatwier-
dzeniu ustawien przyciskiem OK, zadane wartosci
zostang zapisane do pamieci i termometr powr6ci
do wyswietlania aktualnych temperatur odczytywa-
nych z czujnikéw. Po wykryciu na kanale pomiaro-
wym przekroczenia zadanego zakresu temperatury zo-
stanie zalgczony przerywany sygnat dzwigkowy, a pod
warto$cig temperatury pojawi sig napis !|ALARM!.

Opcjonalnie zestaw mozna wyposazy¢ w panel
frontowy, dopasowany do obudowy Z52. Jego projekt
jest dostepny w pliku PDF, w materiatach dodatko-
wych dla projektu.

Mavin
mavin@op.pl

VAN
i § Wszystkie niezbedne czesci do tego

projektu zawiera kit AVT1999 B,
w cenie 90 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt1999.html
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Maluch Trophy 4 Move,

czyll wysclgowe e-kartonéwki

Przemyst oferuje dzi$ niezliczong ilo$¢ modeli 1 zabawek, w tym zdalnie
sterowanych. Nadal jednak miarg wielko$ci i poziomu technika, réwniez
miodego wiekiem, jest zdolnosc¢ radzenia sobie w sytuacjach, gdy czegos nie
mozna kupi¢. Doswiadczenia nabyte podczas takich praktycznych wyzwan
daja nie tylko nowe umiejetnosci, ale przede wszystkim zwiekszajg poczucie
Sprawczosci 1 0golng samoocene. Pozwalajg by¢ tworca, a nie tylko matym
elementem wielkiej masy konsumentow. . .

O ile mi wiadomo, nigdzie nie produkuje si¢ modeli
matych fiatéw (czyli tzw. maluchéw) w polskiej
wersji wyScigowej. To zatem Swietna okazja, by

— wzorem $wietej pamigci Adama Stodowego, ktéry
potrafit dobudowa¢ caly samochéd nawet do zna-
lezionego reflektora — samodzielnie zmierzy¢ sig

ze skonstruowaniem od podstaw wtasnego, matego,
elektrycznego auta (OK, modelu auta).

i Podobne tematycznie artykuty autora, zamieszczo- :
inew ,MT”": :
+ 2011/02: Mini-C RC
+ 2011/07: Nascar Mini 2WD
+ 2013/02: Ambulans RC
+ 2016/10: Maluch Trophy (karoserie)

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

Wykorzystamy w tym celu juz dostgpne i wielo-
krotnie sprawdzone wycinanki Maluch Trophy (ich
prawdziwi bracia $cigajg sig m.in. na poznanskim
torze). Dzigki temu karoserig nie musimy sie przej-
mowac — jest w miare prosta i dostepna bezptatnie
w pliku PDF, do wydruku w dwé6ch odmianach kolo-
rystycznych.

Bedzie trudno? Niekoniecznie! Jesli znajda sie
checi, to pozostate potrzeby zaspokoimy stosunko-
wo prosto i niedrogo. Do napedu modelu doskonale
postuzy najbardziej popularny w zabawkach (i wielu
innych elektrosprzetach) mikrosilnik typu Mabuchi
FA130 (rys. A). Przydadza sie tez: gotowy mikroprze-
tacznik (takze z utylizowanych zabawek, cho¢ mozna
siegna¢ np. po komputerowe piny BLS i zworki),
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1. Mate fiaty, czyli popularne ,maluchy”, od lat ciesza si¢ powodzeniem wsréd mtodych modelarzy, nie tylko
wroctawskich. Nawet wersja bez ruchomych kot stanowi Swietny pretekst do urzadzenia wyscigéw na stole

- tu liczy sie przede wszystkim ,,predkos¢ obrotowa”, czyli umiejetnos¢ szybkiego zwijania nici, do ktorej
przyczepiony jest model auta ;) 2. W numerze 10/2016 ,Mtodego Technika” opisaliémy modele maluchéw,
ktérych pierwowzory rzeczywiscie $cigaja sie na torach wyscigowych w formule Maluch Trophy (tu na torze

w Poznaniu). 3. Modele, ktére mozna pobraé ze strony naszego miesigcznika (lub ze strony autora),

od poczatku miaty stuzy¢ do Scigania si¢ - i to nie tylko na uwiezi... Gotowi do startu? 4. W pracowniach
wroctawskiego MDK im. M. Kopernika (w tym roku stuknie mu okragte siedemdziesiat lat!) mamy juz spore
doswiadczenie w projektowaniu i budowie kartonowych samochoddéw z napedem. Na zdjeciu: nasze bolidy serii
Nascar z widocznymi podwoziami i najprostszym z mozliwych sposobem przeniesienia napedu. 5. Karoserie tych
rzeczywistych aut wyscigowych sa wprawdzie atrakcyjne graficznie, ale - po pierwsze - nie nasze, a po drugie
- pozostaja znacznie bardziej wymagajace niz poczciwe maluszki. 6. Zacznijmy od podwozia - podstawowym
materiatem do ich budowy jest lekka tektura (zwana piwna) o grubosci 1,5 mm. Mozna j3 teoretycznie zastapi¢
tektura szara lub sklejka o tej samej grubosci, ale nie jest to polecane, ze wzgledu na znacznie wigksze
trudnosci z wycinaniem. Zeby wykona¢ niezbedne elementy podwozia, potrzebny bedzie wydruk czesci w skali
1:1 (plik znajdziecie na stronie ,Mtodego Technika” lub autorskiej - MODElmaniak.PL). Najtatwiej naklei¢ je

na tekture (np. klejem w sztyfcie - wodne kleje nie s3 tu najbardziej polecane).
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7. Jesli dysponujemy wydrukiem laserowym, mozna wykorzystac technike termotransferu. Zwykte zelazko

i odrobina wprawy pozwalaja precyzyjnie i wystarczajaco wyraznie przeniesc obrysy czesci na tekture - cho¢

nie zawsze osiaga sie sukces juz w pierwszej prébie. 8. W recznym wycinaniu w miare prostych linii najbardziej
pomoze bardzo ostry modelarski skalpel lub zyletka techniczna. Wiercenie matych otworow i szlifowanie tektury
staje si¢ mozliwe dopiero po jej utwardzeniu klejem cyjano-akrylowym. 9. Czasem wygodniej przebi¢ otwor

- wtedy pojawiajacy sie¢ nadmiar materiatu po drugiej stronie wystarczy dociac. 10. Réwniez kota wykonamy
recznie z tektury w sposob, jaki przewiduje ten projekt. Mozna zrezygnowac z czopow i wpustéw w elementach, ale
trzeba zachowa¢ prostopadtos¢ tarcz wobec osi obrotu (lepszy sposéb wida¢ na fot. 12). Kota mozna tez wykonaé
jako petne lub wykorzystaé¢ podobne - np. z zabawek. 11. Recznie wycinane kota konstrukcyjne (lub wycigte jako
petne) beda wymagaty obtoczenia - dla usunigcia nieréwnosci. Mozna to zrobi¢ np. przy pomocy miniwiertarki

i bloczka papieru $ciernego, cho¢ wymaga to troche czasu i odrobiny wprawy (oraz utwardzenia tektury klejem
C-A). 12. Dysponujac ztozonym w pracowni, amatorskim ploterem laserowym, zdecydowatem sig go uzy¢ - troche
zwygody, troche dla przyspieszenia prac. Nie zmienia to jednak koniecznosci odpowiedniego montazu: dla
uzyskania prostopadtosci tarcz, przy klejeniu opartem je na sciankach pudetka, w kacie ktérego przytrzymatem o$
z rowerowej szprychy ($rednica 2 mm, dtugo$¢é 59 mm). Mate kétko to dystans, konieczny dla uniknigcia ocierania
catej tarczy kota o rame podwozia - mozna je wykona¢ z metalowych podktadek do $rub M2 (ostatecznie M3).

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020
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'Q,\ Na warsztacie

Mabuchi 130
Skala 1:1

chetnie bywa uzywana przez architektéw, artystow

i modelarzy. Szukac jej zatem warto w sklepach dla
tych dwdéch ostatnich profesji. Jesli nie zdotamy
bezposrednio, zawsze mozna tez naby¢ arkusz przez
Internet. Do zbudowania tego modelu potrzebowac
bedziemy najbardziej typowej grubosci — 1,5 mm.
Przy ,najlepszych wiatrach” wystarczy juz formatka
AB, ale optymalnie bedzie mie¢ do dyspozycji raczej
ok. A4.

Jezeli decyzja zapadta, a materialy zostaly przygo-
towane, trzeba zgromadzi¢ réwniez pomocne pliki,
ktére odnajdziemy na stronach ,Mtodego Technika”
(oraz autora: MODELmaniak.PL). Z jednego wy-
drukujemy karoserie (rys. B), z drugiego elementy
podwozia w skali 1:1 (rys. C). Trzeba tylko zwrdcié
uwage na ustawienia drukarki (powinno by¢ 100%,
a nie ,Dopasuj do strony”).

O szczegdtach budowy modelu, bedacego tema-
tem tego wydania ,Na warsztacie”, méwig kolejne
ilustracje wraz z opisami, wiec zapraszam do ich

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

19. Llstwy z gmazdaml muszq by¢ precyzyjme sklejo-
ne z karoseria. W przeciwnym razie zle umieszczone
kota moga nawet ocierac o btotniki, a to na pewno
nie pomoze w wygrywaniu wyscigow... 20. Teraz czas

na opony i felgi - w tym celu wykorzystamy odtozone
dotad elementy wycinanki. Biezniki starannie okleja sig
wokét két (taczenia powinny znalez¢ sie na tacznikach
tarcz). Po ewentualnym doszlifowaniu wystajqcych
Warto zrobic to przed sklejeniem két na osiach w pod-
woziu. 21. Instalacja elektryczna jest nieskomplikowana
- silnik i przetacznik mozna pozyskac z zepsutej za-
bawki, a blaszki koszyka wykonamy z wieczka puszki

po orzeszkach lub fasolki (nawet przettoczenie, typowe
dla biegunéw - byto juz gotowe). Trzeba jednak pa-
migtac, ze blachy te s3 dzi$ dwustronnie powlekane
tworzywami, dlatego zaréwno w miejscach lutowania,
jak i kontaktu z ogniwami trzeba je przeszlifowac.

Na wale silniczka zamontowano odcinek wentyla ro-
werowego - zeby nie zsunat sie podczas pracy, warto

go zabezpieczy¢ kropla kleju na koricéwce watu silnika.
Po zamontowaniu baterii i sprawdzeniu poprawnosci
dziatania napedu dokrecamy poprzeczke zapobiegajaca
wypadaniu ogniw i mozemy montowa¢ nadwozie.
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22. Widok zmontowanego modelu od spodu. Cztery wkrety (nawet uwzgledniajac mata pomytke ich rozmieszczenia
w prototypie - juz poprawiona w rysunkach) trzymaja wystarczajaco dobrze, co znaczy, ze prace nad znalezieniem
najlepszego sposobu na ozenek beda kontynuowane... ;). Dla ewentualnego zwigkszenia przyczepnosci kot

do podtoza wystarczy biezniki papierowych opon pokry¢ warstwa kleju do drewna/papieru (POW, czyli typu
wikolowego), ewentualnie wykona¢ biezniki z odcinkéw detki lub cate oponki z arkuszy pianki do fugowania - ale
nie jest to konieczne. 23, 24. Kartonowe modele mozna wykonac¢ takze w wersji zdalnie sterowanej - to przyktad
udanego rozwigzania zwrotnic z wykorzystaniem ztaczy w typowych kostkach elektrycznych, jakie opisane zostaty
przy okazji budowy ambulanséw w ,,Na warsztacie” nr 2/2013. 25. Niewykluczone, Ze w przysztosci rowniez nasze
kartonowe-wyscigowe maluchy zostang wzbogacone o mozliwos$¢ zdalnego sterowania - jak to miato miejsce

w przypadku opisanej w numerze 2/2011 ,Mtodego Technika” terenéwki w skali 1:32.

uwaznego przeanalizowania. Znajdziecie tam wska-
z6wki do budowy zaréwno w technologii recznego
wycinania tektury, jak i z wykorzystaniem prefa-
brykatéw wycietych domowym ploterem CNC (by¢
moze w niedalekiej przyszlosci jego budowe réwniez
opiszemy w tym dziale...).

Cos dla szybkich Czytelnikow

Zdajac sobie sprawe z wygody, jaka daje taka opcja,
przygotowalem pigé¢ autorskich zestaw6éw elemen-
téw podwozia. Sg przeznaczone dla tych Czytelni-
kéw, ktérzy jako pierwsi przesla na facebookowa
strong ,,Mlodego Technika” zdjecie wlasnorecznie
sklejonej do tego projektu karoserii oraz tego wy-
dania naszego miesigcznika. Bedzie tez potrzebny
adres do wysytki — mozna go réwniez wystac

na adres redakcji.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

Par3 po torach
Idealnie jest zbudowa¢ cho¢ dwa modele — by mozna
byto rozegra¢ wyscigi. Miejscem sportowej rywaliza-
cji w tej skali mogg by¢ np. opisywane w ,Na warsz-
tacie” (nr 6/2011) tory rynnowe, tory nitkowe (na kto6-
rych umieszcza sie oczko-prowadnice modelu),
a nawet grawitacyjne (wtedy modele nie potrzebuja
silnika i zasilania).

Zyczac tradycyjnie wyjatkowej satysfakcji z budowy
i eksploatacji wlasnorgcznie skonstruowanego modelu,
zachecam do dzielenia si¢ swoimi radosciami i sugestia-
mi w tym zakresie poprzez nasze strony spolecznoscio-
we — w miare mozliwo$ci postaramy sie tam réwniez
pomoéc w ewentualnych problemach wykonawczych.

Zatem: wielkich sukceséw technicznych, sporto-
wych i osobistych! B

Pawel Dejnak
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysty ulepszen,
innowacji, zmian.

Swoje propozycje nadsylajcie na adres redakcji z dopiskiem
,Pomysly” lub na e-mail: activereader@mt.com.pl.
Zachgcamy Was réwniez do glosowania na ,Pomysl mie-
sigca”. Jezeli sposréd prezentowanych pomystéw jeden
spodoba Wam sig szczeg6lnie, mozecie na niego oddac¢ glos,
wysylajac e-mail na wyzej podany adres.

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Podoba nam sie idea zawarta w pomysle
polegajacym na podawaniu w samocho-
dach zdolnosci do przyspieszenia, a nie
maksymalnej predkosci. Zdajemy sobie
jednak sprawe, ze rzecz moze by¢ trud-
na do przeprowadzenia z wielu réznych
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wzgleddw.

Autorem pomystu jest Roman Wypych.

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

A oto plon ostatniego miesiagca:

Roman Wypych - czy pamietamy jego pomyst

z ostatniego numeru ,MT”", dotyczacy walki z, jego
zdaniem bezmyslnymi, ograniczeniami predkosci
ruchu samochodéw? Tym razem Czytelnik pisze:
zadatem kilku osobom proste pytanie o to, dlaczego
w ogdle produkuje sie samochody rozwijajace
predkos$¢ maksymalna przekraczajaca 200 km/godz.,
skoro natezenie ruchu i mndstwo ograniczen czyni
taka predkos¢ praktycznie bezuzyteczna? Okazuje
sie, ze ludzie nie rozrézniaja predkosci od przyspie-
szenia, bo méwia: ,jesli chcesz wyprzedzi¢, musisz
miec¢ predkos¢, zeby to zrobi¢ szybko”. Otéz NIE
predkos¢, a przyspieszenie. Na pewno da sie jednak
zaprojektowac auto z duzym przyspieszeniem

i zumiarkowana predkoscia maksymalna. Wtasnie
to proponuje.

Spoteczeristwo na pewno by to zaakceptowato, ale
pojedynczy Rierowcy - nie. A poniewaz spoteczeristwo
sktada sie z pojedynczych oséb, wiec mamy (jakby

to powiedziat prezes Klubu Wynalazcéw) sprzecznosé.
Moze TRIZ i jego algorytmy mogtyby cos poméc?
Stanistaw Kwiatkowski styszat kiedys o tym, ze starsi
kierowcy znaja prosty sposéb na kontynuowanie
jazdy, gdy pada deszcz, a wycieraczki nie dziataja.
Podobno pomaga przetarcie szyby miazszem jabtka.
Staszek proponuje wigc uruchomienie produkgji
soku jabtkowego w sprayu. Zamiast pracowicie trze¢
jabtkiem po szybie, wystarczytoby prysna¢ sprayem

i po ktopocie.

Bytby to jednak przerost formy nad trescig, ktéry
przypomina pomyst zbudowania maszyny do obci-
nania i zapalania cygar. Sytuacja jazdy w deszczu

bez wycieraczek zdarza sie rzadko i musi koriczyé sie
w serwisie. Swojg drogg ciekawe, ze w naszym klima-
cie, z uwagi na bezpieczerstwo, dziatanie wyciera-
czek jest wtasciwie wazniejsze niz dziatanie silnika...
Marek Zagoérski pisze, ze jego mama kupita sobie
szlifierke kosmetyczna do pielegnacji stop. Marek

- student politechniki, ktéry sam miat ciagty ktopot

z paznokciami stop wrastajacymi w duzy palec,

postanowit podejs¢ do problemu ,,po inzyniersku”.
Uswiadomit sobie, ze paznokie¢ wrasta, bo jest
sztywny i tatwo pokonuje tkanke migsniowa. Gdyby
nie byt tak twardy i sztywny, zapewne nie mogtby
wrasta¢, oszczedzajac cierpiacym na te przypadtosc
bélu. Marek pamieta, ze wskaznik zginania belki
wyraza sie wzorem, w ktérym wysokos$¢ przekroju
belki wystepuje w drugiej potedze. Jesli wiec wyso-
kos¢ - tu grubos¢ paznokcia - zmniejszymy dwa razy,
to jego sztywnos¢ spadnie az cztery razy! Prawdopo-
dobnie Marek krzyknat ,,eureka!” i pobiegt pozyczy¢
od mamy szlifierke. Pomyst zdat egzamin.

Marek ma ,Swietq racje”. Tak to jest i o tym inzynier
(oraz kandydat na inzyniera) pamieta nawet obudzo-
ny ze snu. Jednak szlifierka to urzgdzenie mechanicz-
ne i tatwo ,,przejecha¢” grubosé paznokcia, co moze
staé sie przyczyng ktopotéw. Musimy tez dodac,

Ze nie trzeba szlifowaé catej szerokosci paznokcia;
wystarczy 1/2 w srodku szerokosci. Pomyst mozna
uwaza¢ za dobry. Brawo!

Szymon Miazga wspomina, ze do rodzicow przy-
szedt kiedys przyjaciel ojca. Opowiadat stare

kawaty, m.in. o tym, jak to mtody cztowiek, wréciw-
szy do domu po wesotym wieczorze, $ciagnat but

i grzmotnat nim w kat przedpokoju. Wtem przypo-
mniat sobie, ze pietro nizej mieszka bardzo nerwowy
sasiad, wiec drugi but delikatnie potozyt na podtoge
i poszedt spac. Po godzinie budzi go tomot do drzwi.
Otworzyt, w drzwiach stoi sasiad z dotu i wrzeszczy:
»Kiedy pan wreszcie zdejmie drugi but!?”. Szymon
doznat ol$nienia. Przypomniat sobie, ze klapa deski
sedesowej w jego mieszkaniu opada powoli i delikat-
nie. Zaproponowat wiec wykorzysta¢ ten mechanizm
i z jego pomoca opuszczac but po zdjeciu z nogi.
Mozna tez zrobi¢ péteczke, na ktdrej postawi sie
obydwa buty, a one delikatnie zjada na podtoge.

Ten pomyst w petni wyczerpuje nazwe naszej rubryki,
w ktérej sqg pomysty genialne, zwariowane i takie so-
bie. Pomystu Szymona na pewno nie mozna zaliczy¢
do ,takich sobie”. To pomyst w petni zwariowany!

929
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¢ Kib i szkota wynalazoow

Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie dla wygodnych $piochdw: zaproponowac panu Stanistawowi
jakie$ rozsadne rozwigzanie problemu poprawnego odczytywania nocg godziny

Na zegarze.

Dos¢ powszechnie dzi§ spotykane zegarki — bu-
dziki elektroniczne — majg wys$wietlacze cyfrowe,

z duzymi wyraznymi liczbami, bardzo wygodne,

bo wystarczy wychyli¢ sie spod koldry i od razu wi-
da¢, ktéra godzina. W dzien wszystko jest porzadku,
ale w nocy... Okazuje sig, ze zbyt mocno §wiecace
cyferki niektére osoby denerwuja. W sprzedazy

sg co prawda zegarki ze zmiennym trybem wyswie-
tlania cyfr, ale trzeba takich sig troche naszukac,

a pan Stanistaw ma zwykly model i nie chciatby do-
konywac kolejnego zakupu. Zakladalismy, ze rozwia-
zanie powinno by¢ proste, tanie i skuteczne.

Marek Miernik (4 pkt) proponuje zastosowanie
przyciemniajacej plytki lub folii (takiej, jakg nakleja
sig na szyby samochodowe). Mozna jg umocowac
na dwdch listewkach lub drutach — np. na dwéch
szprychach rowerowych, osadzonych w péleczce
drewnianej, pionowo i nieco przed ekranem zegara.
Plytke opuszczaloby sie na noc i podnosito w dzien.

Dobre i proste rozwiqzanie. Trzeba tylko dodac,
ze przeslona musi by¢ sztywna, wiec sama folia nic
nie da. Gdy nie ma odpowiedniego szkla, np. przy-
ciemniajqcego, mozna folie naklei¢ na plytke
szklang i w ten sposob uzyskaé przestone.

Zbigniew Rataj (2 pkt) nadestal pomyst najtaniszy
z mozliwych. Uwaza, ze jesli brak jakiego$ profesjo-
nalnego rozwigzania, wystarczy narzucic¢ na zegarek
cienkie pldtno albo tkanine — nawet co$§ w rodzaju
damskich rajstop lub poniczoch. Zegarki z wyswie-
tlaczem majg zazwyczaj duze cyfry, widoczne nawet
przez cienki material, i nie beda natarczywie §wiecic¢
po oczach prébujacych zasna¢ oséb. Z kolei w jasny
dzien wyswietlacz nie jest zazwyczaj szczegélnie
dokuczliwy.

Pomyst w stylu MacGyvera — prawdopodobnie
on tez by nakryl zegar ,,byle czym”. Rozumiemy
oczywiscie, ze to moze by¢ rozwiqzanie doraz-
ne, ale c6z, czasami takie tez sq potrzebne. Jak
powiedzial pewien baca: ,,trzeba sobie jakos ra-
dzi¢”, zawiqzujqc kierpca dzdzownicq.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do dalszych
konkurséw. Pamietajcie, Ze rozwigzanie np. réwnania
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kwadratowego to ,,pestka”, bo przeciez niezbedng
metode i calg procedure wéwczas znacie. MyS$lenie
rozwijajg dopiero zadania niestandardowe — jak ma-
wia mlodziez: ,,odjechane”.

A oto nowy problem
Wasz kolega postanowit zaprosi¢ na imieniny kilko-
ro przyjaci6l. Chcial zablysna¢ upieczonymi przez
siebie goframi. Zrobit ciasto, wlal pierwszg porcje
do gofrownicy i po odmierzonym czasie nastapila...
katastrofa! Gofry lamaly sie ,,ze §miechu”. Co robi¢?
Na nowe ciasto nie bylo czasu. Wtem przypomniat
sobie, ze gdy obok jego domu budowano duzy blok
mieszkalny, wykorzystywano beton zbrojony stalo-
wymi pretami. Moze te technike zastosowaé do go-
frow? Ale jak? Drutéw do $rodka przeciez nie wlozy.
Pomézcie i wymysSlcie:

Jak uratowac gofry, ktore z powodu kiepsko zro-
bionego ciasta zaczely rozlatywac sie w rekach?

Kolega ma miske ciasta, podobnego do nalesni-
kowego, maki juz brak, do sklepu daleko, a koledzy
i kolezanki tuz tuz! Dziewczeta na ogét na pieczeniu
ciast sie znaja, wiec niewykluczone, ze beda sie
z niego $mialy, a na drugi dzien cala klasa z nimi.
Okropnos¢. Jesli pomozecie koledze, moze i Wam
dobry sposéb sig przyda?

Termin nadsylania propozycji: do korica maja br.

Ranking Szkoly Wynalazcow
1. Mateusz Konarski............c..ccocoviiiiiiiinnnn, (9 pkt)
2. Marek Miernik............cccccocoviiiiiiiiiiinn, (8 pkt)
3. Zbigniew Rataj............ccooeiviiiiiiiiiinn, (7 pkt)
4, Artur GaSOWSKI.........cooovvviiriiiiiiiiiiieieiins (4 pkt)
5. Mateusz KowalCzykK..............cccocovviviiviiriinnnn, (3 pkt)
6. Jarostaw SIUSAICZYK ........ccoovooovvecorrrccorere. (3 pkt)

Ranking Klubu Wynalazcow
1. Ryszard AndruSZaniec...........ccococvvvrvrriiiiins (9 pkt)
2. Rajmund Kolasa. ..o (9 pkt)
3. Mateusz WInkIer ..........c.ccooocvveiviinianiinenenn, (5 pkt)
4, Mariusz NOWaK ..........cccocovviviiieiiiiieieiinns (4 pkt)
5. Stanistaw KwiatkowskKi............ccccooovviiriininn., (2 pkt)
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Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Tym razem mieliscie zadanie w petni techniczne 1 wazne z punktu widzenia bezpie-
czenstwa na drodze. Trzeba bylo opracowac techniczne rozwigzanie idel wirujacej
przestony mocowanej na kasku motocyklisty 1 zapewniajgcej dobre widzenie w trak-

cle opaddw deszczu.

Jak juz wspominalem w oméwieniu zadania, byto

to dawno i czasy w sensie zaopatrzenia majsterkowi-
cz6w nie nalezaly do fatwych. Do§¢ wspomnied, skad
braliémy blache aluminiowg potrzebng do wykona-
nia chassis do budowanego radia. Ot6z kupowalo sie
duzy garnek aluminiowy, odcinato dno, uszy i po na-
cieciu wzdluz tworzacej, prostowato go na duzej pty-
cie stalowej, w jakim§ zaprzyjaznionym warsztacie.

Z kolei do wykonania wirujacej ostony przeciw-
deszczowej dla motocyklisty potrzebowalismy plyt-
ki z plexi. Problem w tym, ze plytka byla plaska,

a do naszych celéw lepiej nadawalaby sig sferyczna.
No, ale w tamtych latach jej zdobycie okazywalo sie
bardzo trudnym zadaniem.

Ominatem wéwczas ten problem, mocujac w cen-
trum plytki deflektor: z kawatka watka aluminiowe-
go (1). Deflektor wykorzystalem dla pomieszczenia
dwéch tozysk o srednicy wewnetrznej 5 mm (kolejny
problem). Na obwodzie przykleilem lopatki dobrane
co do ksztaltu eksperymentalnie, z pomocg domowego
stunelu aerodynamicznego” — odkurzacza podlaczone-
go na dmuch.

Tlustracja 2 pokazuje
szczeg6ly ulozyskowania
tarczy. Watek byt osadzo-
ny w kostce przymoco-
wanej do opaski zapietej
na kasku.

Zobaczmy, co zapro-
ponowali nasi koledzy.

Ryszard Andrusza-
niec (5 pkt) nadestat
dwa pomysly. Opisat
je tak:

a) wersja aktywna,

z wlasnym nape-

dem.
1. Deflektor z watka
aluminiowego
umocowany w centrum

ptytki

Proponuje wykonac
Z mocnego tworzywa
okragla ramke o §red-
nicy wewnetrznej

2. Szczegoty utozyskowania tarczy

odpowiadajacej niezbednemu polu widzenia moto-
cyklisty. Wzdluz srednicy ramki nalezy zamocowac
przezroczysta listewke o odpowiednich rozmiarach
przekroju, tak aby w potowie dlugosci ksztattki moz-
na bylo umocowac tozysko §lizgowe (ewentualnie
miniaturowe kulkowe). Bedzie sie¢ w nim obracata
oska wirujacej przezroczystej przestony. Proponuje
wykonaé lekko wypuklg przestone z przezroczystego
twardego poliweglanu o $rednicy wiekszej od ze-
wnetrznej $rednicy ramki i z wywinigtymi brzegami
zachodzacymi na ramke. Wewnatrz ramki nalezy
zainstalowag kilka lub kilkanascie miniaturowych
elektromagneséw, zasilanych pradem stalym o napie-
ciu 6-12 V. Bedzie on pobierany przewodem z aku-
mulatora motocykla, poprzez miniaturowy sterownik
elektroniczny, zwany tez mikrokontrolerem lub elek-
tronicznym komutatorem, wigczajacym i wylaczaja-
cym kolejno elektromagnesy, wytwarzajac wirujace
pole magnetyczne na obwodzie ramki. Powstanie

w ten sposéb silnik bezszczotkowy pradu stalego,
stosowany m.in. do napedu dyskéw komputerowych,
plyt CD, miniwentylatoréw i innych urzadzen. Zaleta
wersji aktywnej jest to, ze bedzie dziata¢ przy kazdej
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szybkosci motocykla, a nawet w czasie postoju.
Cato$¢ mozna przymocowac do kasku przy pomocy
elastycznych szerokich tasm o regulowanej diugosci
i spinanych z tytu odpowiednia klamra, podobnie jak
przy latarkach czolowych. Ze wzgledu na sity dzia-
lajace na cale urzadzenie w czasie jazdy, by¢ moze
nalezaloby dodac¢ od dotu taSmy mocujace, zapinane
pod broda kasku, oraz tasme biegnaca gora kasku

do tylnego zapiecia ta$m poziomych;

b) wersja pasywna, czyli napedzana pedem po-

wietrza.

Kolega siegnal po zasoby najnowszej techniki.
Oczywistq rzeczq jest, ze ostona z wlasnym na-
pedem bedzie lepsza, cho¢ jednoczesnie bardziej
skomplikowana. Wiemy jednak, ze elementy,
takie jak magnesy neodymowe czy mikrokontro-
lery sq obecnie tatwo dostepne. Dzien dzisiejszy
to w ogole raj dla majsterkowiczéw: mozna kupié
niemal wszystko!

Stanistaw Kwiatkowski (2 pkt) opisal projekt bar-
dzo podobny do pomystu kolegi Ryszarda, ale zapro-
ponowat dodatkowo zwilzy¢ czolowq powierzchnie
oslony sprayem, ktéry mozna kupi¢ na stacjach ben-
zynowych jako ,,niewidzialne wycieraczki” lub pod
inng nazwa.

To prawda. Sq plyny, ktorych sklad, oparty
na technologii nanowarstw, daje efekt hibiskusa
lub - jak wolq inni - kaczki. Jednakze uzytkow-
nicy podobnych ,nanotechnicznych” substancji
narzekajq, ze gdy ,,nanotechniczna szyba” prze-
staje dzialaé i trzeba uzy¢ zwyklych wycieraczek,
wtedy podobno jest calkiem zle! Nie mialem okazji
sprawdzi¢, wiec moze Czytelnicy sie wypowiedzq?
Nawiasem moéwiqc, starzy kierowcy znajq jeszcze
jeden sposéb: przeciqgc jablko na potowy i miqz-
szem natrzec szybe. Pomaga!

Problem nie byt latwy, cho¢ wygladal catkiem
niewinnie. Kolegom dziekuje za udzial w konkursie
i zadaje nastepne zadanie.

Nowe zadanie
Tym razem problem ,rasowo techniczny”. W duzej
i rozbudowanej oczyszczalni $ciekéw znajduje sie spory
basen sedymentacyjny. Jego zadaniem jest gromadze-
nie i rozdzielanie zawarto$ci mulisto-blotnej od frakcji
wzglednie czystej. W tym celu zainstalowano pompy
odprowadzajace frakcje czysta. Zeby jednak wszystko
sprawnie dzialalo, nalezy monitorowaé poziom frakcji
gestej, aby nie zassaly jej pompy. W rezultacie trzeba
opracowac sposob okreslania poziomu warstwy muliste;j.
Prébowano juz zastosowac rézne metody pomiarowe,
ale efekty byly wciaz niezadowalajace. Basen ma wymia-
ry — przykladowo — 20x40 m i gleboko$¢ 4 m. Grubos¢
warstwy mulistej moze wynosi¢ najwyzej 2,5 m. Granica
pomiedzy frakcjami jest nieostra, poniewaz do zbiornika
Scieki sa doprowadzane do$¢ czesto, co powoduje ciagle
zaburzanie jego zawartosci. W tym miejscu liczymy
na aktywnos¢ czlonkéw Klubu Wynalazcéw. Wasze za-
danie mozna sformutowac nastepujaco:

Zaproponowaé metode okreslania granicy po-
miedzy frakcjq mulistq i wzglednie czystq — w du-
zym zbiorniku sedymentacyjnym.

Problem wydaje sie do$¢ trudny, ale zachecam
do przesledzenia metod najprostszych, czyli tych,
ktére zazwyczaj umykajg naszej uwadze. Mawia sie,
ze prostota jest matka niezawodnosci. Nie trzeba
wiec siggac np. po izotopy czy ultradzwigki. Raczej
wystarczy przeszukac co$ z arsenatu metod prymi-
tywnych, a nawet dawnych, ludowych.

Wszystkim zycze dobrych pomystéw, w duchu
fantazji i metodyki TRIZ. Termin nadsytania propo-
zycji — do konica maja br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Kontynuujemy zaczety przed miesigcem przeglad praw
rozwoju systeméw technicznych, sformutowanych
przez Henryka Altszullera. Kolejnym prawem jest:

3. Prawo synchronizacji rytmu czesci
systemu

Rozumiemy to w zasadzie jako prawo uzgodnienia ryt-
mu. Oznacza to zaréwno synchronizacje, jak i $wiado-
ma desynchronizacje. Synchronizacja niekiedy staje sie
warunkiem koniecznym, zeby system w ogéle dzialat.
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Przyktadem klasycznym jest zsynchronizowany
z obrotami §migta samolotu karabin maszynowy
samolotow mysliwskich I wojny §wiatowej, systemu
Antona Fokkera (3).

Problem zwigzany z uzyciem takiej broni polegat
na tym, ze z uwagi na celowanie ,,calym samolotem”
najefektywniej byto strzela¢ poprzez obracajace sie
$miglo. Na przeszkodzie staly wiec topaty $migla,
ktore padatly ofiarg pierwszy préb. Eksperymentowa-
no w rézny sposéb — m.in. prébowano zastosowac
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Fokkera

stalowe listwy, chroniace drewniane zazwyczaj fopa-
ty. Efekt byl nieciekawy: do nadal zdarzajacych sie
uszkodzen $migla doszly jeszcze rykoszety pociskow
na stalowych nakfadkach.

Sens wynalazku Fokkera polegal na tym, ze odpala-
nie kolejnego pocisku odbywato sie z pomocg krzyw-
ki, osadzonej na wale $miglta. Mozna bylo wreszcie
strzela¢ bez obaw o ,rozstrzelanie” wlasnego $migla.

W tym przypadku synchronizacja byta warunkiem
bezwzglednie koniecznym, zeby walka mysliwcéw
miala sens i stata sie w miare bezpieczna dla pilota.

Oczywiscie istnieja bardziej subtelne i pokojowe
przyklady uzgadniania rytmu. Znane jest np. ,wycie”
pit tarczowych, uzywanych w obrébce drewna. Nie
wiadomo kto, ale kto§ mial szcze$liwy pomyst: posta-
nowil podziatke zebéw pily wykonaé jako nieregular-
ng, co zlikwidowalo rezonans znacznie wzmacniaja-
cy odglos pracy pily. Utrudnia to co prawda zaréwno
wykonanie tarczy, jak i jej p6zniejsze ostrzenie, ale
Lwycie” tarczy praktycznie sig skonczylo.

Tym razem chodzilo wigc
o poprawe komfortu pracy
obstugi, jednak wiekszosé
przyktad6w uzgadniania rytmu
dotyczy probleméw takich, jak:

* wykorzystanie luk czaso-

wych w pracy systemu,
dla wykonywania w tych
lukach innych czynnosci
— jest to spos6b znany

tez jako metoda ,,cza-

so6w pokrytych”. Znajg

ja np. wszystkie panie

domu. Gdy ,nastawig”
ko$¢ na zupe, to w czasie

jej gotowania przygoto- 4, Jedna
wuja mieso na kotlety itd. z pierwszych lamp
To elementarna zasada tukowych

planowania pracy, dla uzyskania maksymalnej
efektywnosci;

* uzgadnianie rytmu taSmy montazowej
(np. w produkcji samochodéw) z czasami wy-
konywania kolejnych czynnosci — zeby dato sig
przyjac jeden rytm, niektére stanowiska sg zdu-
blowane lub nawet potrojone, dzieki czemu
tas$ma montazowa moze poruszac sig ze stalym
,skokiem” na jednostke czasu;

realizacja jednej operacji w przerwach innej

— klasycznym przykladem moze by¢ nadawanie
telegazety w lukach czasowych pomiedzy impul-
sami w transmisji gtéwnego programu;

* nakladanie r6znych rytméw lub dwéch rytmow
w przeciwfazie — mozna sie z tg metodg spotkac
np. w interferencyjnych ttumikach drgan narze-
dzi skrawajacych.

Oczywiscie takich i podobnych przykladéw da sie
przytoczy¢ tysigce. Kazdy zlozony system majacy
rozwiniety program dzialania powinien by¢ prze-
analizowany pod katem mozliwosci wykorzystania
prawa uzgodnienia rytmu.

&4, Prawo podnoszenia stopnia

idealizacji systemu

Istnieje wiele parametréw, okreslajacych ,idealno$¢”
systemu. Znane stwierdzenie Altszullera méwi,

ze ,idealnym jest system, ktérego nie ma, a jego funk-
cje sg realizowane”.

Twierdzenie to na pierwszy rzut oka wydaje sig abs-
trakcyjne. Znajdziemy jednak wiele przyktadéw po-
twierdzajacych jego prawdziwos$¢. Ilustracja 4 przed-
stawia jedng z pierwszych lamp tukowych. Poniewaz
elektrody weglowe wypalaly sig, trzeba byto co jakis
czas regulowac ich odstep. Urzadzenia regulacyjne
typu zegarowego byly drogie i nie pracowaly dobrze,

gar dzialal ze stalym okresem lh

bo przeciez elektrody wypalaty
sie z r6zng predkoscia, a ze-

zmian odlegloéci. Rosyjski

wynalazca — Pawel Jabloczkow

— opracowat inny system. Usta- i i

wit dwie elektrody réwnolegle,

wstawiajac pomiedzy nimi ma-

terial izolujacy. Elektrody po za-

jarzeniu oczywiscie wypalaly

sie — nadal z r6zng predkoscia,

ale ich odlegtos$¢ pozostawata

stata. Czyli systemu regulacji

5. Lampa tukowa
po interwencjach
Jabtoczkowa

nie ma, a lampa dziala (5).
Idealizacja wyznacza
gléwny wektor dziatan, jakie
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6. GFU stale rosnie w stosunku do wymiaréw
nalezaloby podja¢, zeby system osiggnal wskaznik
kosztéw bliski zeru.

Najprosciej rzecz biorac, analize stopnia idealnosci
systemu mozna zacza¢ od opracowania modelowego,
tzw. IWK (Idealny wynik Koficowy). Ten idealny mo-
del opracowujemy, nie liczac sig z kosztami, materia-
fami i ich dostepnoscia, naktadem pracy, powierzch-
nig przeznaczong dla eksploatacji sytemu.

Jednym stowem: ,hulaj dusza” i raj dla konstruk-
toréw! Gdy mamy juz dopracowany w szczegoétach,
ale jeszcze nie w pelni zdefiniowany model, wcho-
dzimy w drugi etap analizy. Polega on na zdefinio-
waniu przyczyn, dla ktérych nie mozemy zbudowac
idealnego systemu. Musimy poszuka¢ ich w catym
,operatorze systemowym”, tj. w systemie, nadsys-
temie i podsystemie, oraz przeanalizowa¢ sytuacje
w czasie: ,wczoraj”, ,dzis§” i ,jutro”. Rzecz jasna sto-
wa ,wczoraj” i ,jutro” rozumiemy umownie — moga
to by¢ dni, miesiace i lata.

Takiej analizy najwyrazniej nie przeprowadzili
konstruktorzy niemieckiego czotgu Tygrys. Wydaje
sie, ze nie poczytali sobie historii wyprawy mo-
skiewskiej Napoleona, nie mieli tez chyba pojecia
o mrozach rosyjskich, jak réwniez o tamtejszych bez-
drozach i blotach w okresie jesiennym.

,Iygrys krolewski” uwazany jest za najnowocze-
$niejszy czolg II wojny §wiatowej. W poréwnaniu
z nim radziecki T-34 byl prymitywny. Wiemy juz
z poprzedniego odcinka, ze gdy ograniczymy system
do jednego egzemplarza czolgu, nie sposéb zaprze-
czy¢, iz Tygrys byl technicznie lepszy. Jednakze czot-
gow T-34 w ZSRR wyprodukowano ok. czterdziesci
razy wiecej, co uczynito ostatecznie istotng przewage
tej wlasnie konstrukcji.

Pozostajac przy problemie idealizacji jednego sys-
temu, tatwiej jest pokazac¢ gtéwne kierunki idealiza-
cji. Najbardziej moze wyraziscie wyglada idealizacja,
prowadzaca do zmniejszenia cigzaru, wielko$ci sys-
temu przy jednoczesnymi powiekszeniu jego Glow-
nej Funkcji Uzytkowej (GFU). Widac¢ to na przy-
kladzie samochoddéw ciezarowych, telewizorow,
urzadzen indywidualnej tacznosci, komputeréw itp.
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(6-8).W tym przypadku gabaryty, moc silnika i zuzy-
cie paliwa ewidentnie rosng, ale wskaznik stosunku
catkowitej masy zatadowanego pojazdu do ciezaru
fadunku maleje. Z kolei w przypadku telewizoréw
powierzchnia ekranu w stosunku do czolowego obry-
su telewizora rosnie.

Odnosnie komputeré6w widzimy potezny wzrost ich
GFU przy jednoczes$nie malejacych gabarytach. Wy-
starczy poréwnac nasza Odre 1305 (7) ze wspélcze-
snym pecetem. Moce obliczeniowe w ciggu ostatnich
sze$cdziesieciu lat przekroczyly bilion razy moce obli-
czeniowe komputeréw takich jak Odra, a jednoczes$nie
ich masa z ok. 7 ton spadta do ok. 8 kg.

W ostatnich latach pojawit sig jeszcze jeden
wskaznik idealnos$ci systemu: stopien obcigzenia §ro-
dowiska. Od niedawna ludzko$¢ zaczela zdawac so-
bie sprawe z tego, ze ,statek kosmiczny Ziemia” ma
ograniczone zasoby. Rabunkowa gospodarka dopro-
wadzila do zatrucia wéd oceanicznych, coraz mniej-
szych zasob6w wdd ladowych, wytepienia duzej
czedci flory i fauny oraz zatrucia powietrza. Czlowiek
jako dominujacy gatunek nie zmienit sie w swoich
najgorszych nawykach od najdawniejszych czasow.
Mozna by powiedzie¢, ze ewolucja ,.zapomniala”

o gatunku homo sapiens. Przytaczajac koncowy frag-
ment ,Piesni 5” Jana Kochanowskiego i nieznacznie
uogblniajac, mozna za poeta powtoérzyc:

,Nowg przypowies¢ Czlowiek sobie kupi,

Ze i przed szkoda, i po szkodzie glupi.”

Tworzac przyszlg technike, mlodzi technicy,
konstruktorzy, technolodzy i wynalazcy powinni
obowigzkowo gléwnym wektorem idealizacji wszel-
kich system6w uczyni¢ troske o zachowanie Ziemi
zdatnej do zycia.

5. Prawo nieréwnomiernosci rozwoju
elementow systemow

Prawo to mozna nazwac ,,prawem biernym”. Nie-
réwnomierno$¢ rozwoju elementéw systeméw nie
wynika bowiem ze §wiadomych dziatan cztowieka,
a raczej z nier6wnego tempa rozwoju réznych dzie-
dzin techniki.

Jak wiadomo, technika rozwija sie niejako na za-
moéwienie spoteczne, wynikajgce na ogét z aktual-
nych potrzeb. Poteznym stymulatorem tego procesu
sg réwniez zbrojne konflikty. Stanowig one dowd6d
niedojrzalosci spotecznej ludzkosci, a stan ten trwa
juz, niestety, od tysiacleci. Dostajemy kolejne po-
twierdzenie tezy, ze najwyraZniej ewolucja ,,zapo-
mniata” o rozwoju umystu, empatii i umiejetnosci
pokojowego wspoéizycia na Ziemi, na ktérej zaczyna
brakowa¢ wszystkiego.
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7. Komputer Odra 1305

To jednak juz polityka i niemal filozofia. W tech-
nice sprawy wygladaja bardziej racjonalnie. Dla
przykladu mozemy wziaé np. samochéd osobo-
wy. Poczatkowo jego ogblna postaé przypominata
systemy wychodzace z uzycia — bryczke i pow6z
konny. Przedmiotem troski i probleméw konstruk-
tor6w byl naped. Powstawaly wigc auta parowe,
elektryczne (juz w 1909 r.!), benzynowe, na olej
napedowy czy na tzw. holzgas — nadal zresztg
poszukuje sie sSrodkéw magazynowania energii
przeznaczonej na ruch samochodu. Przej$ciowo
bardzo dobrymi konstrukcjami byty modele pa-
rowe braci Stanley6w. Mialy bardzo dobre osiagi,
nie potrzebowaty skrzyni biegéw i sprzeglta, mogly
ruszaé pod gore bez zadnego problemu, byly ciche
i w zasadzie ich silniki parowe byly silnikami
wielopaliwowymi. Gdyby sto lat rozwoju techniki
samochodowej objeto réwniez auta parowe, mozna
by tylko pomarzy¢, jakie by one dzi$ byly...

8. Wspoétczesny komputer stacjonarny

Skracajac nasze rozumowanie, latwo zauwazyc,
ze r0zw0j réznych elementéw systemu jest w duzym
stopniu ksztaltowany przez silne ekonomicznie gru-
py intereséw.

A wracajac do samochodéw. Widzimy intensywne
nasycenie ich informatyka oraz elektronika, nato-
miast mimo ogromnego postepu podstawowe uktady
mechaniki - takie jak silnik, uklad przeniesienia na-
pedu, skrzynia biegéw itd. — zmieniajq sie znacznie
wolniej. Gdy w wigkszych miastach coraz trudniej
jest juz nie tyle jezdzi¢, ile znalez¢ miejsce postojo-
we, ostatnim stowem techniki staje sig automatyczne
parkowanie ,na koperte”. Tymczasem nadal nie ma
mozliwosci wjechania w luke w szeregu samocho-
déw... po prostu bokiem!

Prezes Klubu Wynalazcéw,
Instruktor TRIZ Jan Boratynski

Najlepsze miasto swiata.

Warszawa w odbudowie 1944-1949
Grzegorz Pigtek

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 544, cena: 54,99 zt

do budowy totalitarnego panstwa.

Po klesce powstania warszawskiego nazywana niegdy$ Paryzem
Potnocy Warszawa zamienita sie w ocean gruzéw. Trzeba byto
mie¢ wiele wyobrazni, zeby patrzac na sterczace kikuty dawnych
kamienic, planowac¢ szybkie odrodzenie miasta. A jednak decyzje
o jego odbudowie podjeto niemal niezwtocznie. Przed architektami
i budowniczymi staneto trudne zadanie... Cho¢ wizytéwka powo-
jennej odbudowy Warszawy stata sie zrekonstruowana staréwka,
to reszta miasta nie miata wréci¢ do dawnej formy, tylko zamieni¢
sie w idealna nowoczesna metropolie. To ksigzka o entuzjazmie

i optymizmie, o wyobrazaniu sobie ,najlepszego miasta Swiata”
na gruzach starego porzadku, o architektach z Biura Odbudowy
Stolicy, ktérzy tworzac miasto swoich marzen, przyktadali reke

Grzegorz
Piatek

Najlepsze
miasto '

Swiata

Warszawa
w odbudowie
19441949
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Anglik i samouk Thomas Wedgwood wpadt na pomyst uzycia camera obscura (proste-
go przyrzadu optycznego) do przenoszenia obrazu na materiat Swiattoczuty (odkrycia
zwiazkéw wrazliwych na $wiatto pochodza z XVIII w.). O swoich dokonaniach informo-
wat szkockiego inzyniera-wynalazce Jamesa Watta. Wspélnie z chemikiem Humphry'm
Davy wykonat pierwsze odbitki na papierze nasyconym azotanem srebra. Efekty tych
pionierskich prac nie byty imponujace, jednak artykut o eksperymentach Wedgwooda
i Davy'ego ukazat sie w londynskim ,Journal of the Royal Institution”.

Francuz Joseph Nicéphore Niépce wykonat pierwszg fotografie — ,Widok z okna w Le Gras”.
Zdjecie, zrobione przy uzyciu camera obscura, byto nieostre i ziarniste. Staby efekt wynikat
z niedoskonatosci aparatu, dtugiego czasu ekspozycji (ok. 8 godzin) oraz zastosowanej
metody heliografii (nazwe wymyslit Niépce). Francuz opracowat pierwsza $wiattoczuta
matryce. Wewnatrz camera obscura umiescit ptytke ze stopu cyny, pokryta cienka warstwa
utwardzanego Swiattem asfaltu syryjskiego. Naswietlona matryce umieszczat w kapieli

z olejku lawendowego, kt6ry rozpuszczat nienaswietlone partie. W ten sposdb na matrycy
zachowywat sie obraz negatywowy, odpowiedni do tworzenia reprodukcji.

W sierpniu tego roku podczas spotkania Francuskiej Akademii Nauk przedstawiono
pierwsze zdjecie wykonane metoda dagerotypii. Date te uznaje sie za narodziny fo-
tografii. Autorami metody byli Louis Jacques Daguerre oraz Joseph Nicéphore Niépce
(zmart przed ogtoszeniem odkrycia). Do naswietlania uzyli ptytki z cienka powtoka
jodku-srebra, umieszczonej wewnatrz aparatu fotograficznego. Po ok. 30 minutach
naswietlania i procesie wywotywania w parach rteci, utrwalania w roztworze chlorku
sodu lub tiosiarczanu sodu, otrzymali jedno zdjecie w pozytywie. Gdy gazety rozpi-
sywaty sie o dagerotypii, malarz Paul Delaroche ogtosit: ,w dniu dzisiejszym umarta
sztuka malarstwa”. Mylit sie. Nie wszystkim podobaty sie realistyczne portrety

z dagerotypéw, wiec szybko pojawita sie nowa ustuga - kolorowania dagerotypéw,
co mozna uznac za zalazek edycji zdje¢ (1).

Angielski astronom, fizyk i chemik John Frederick William Herschel, przyjaciel Willia-
ma F. Talbota, zaproponowat nazwy: fotografia, negatyw, pozytyw. Herschel odkryt
takze wtasciwosci tiosiarczanu sodu, ktére przedstawit w Royal Society w Londynie.
Naukowiec zauwazyt, ze zwiazek ten poprawia trwato$¢ wykonanych zdjec¢ i zacho-
wuje sie jak utrwalacz. W reakcji z jonami srebra tworzy trwate potaczenia, co po-
zwala usunac po wywotaniu nienaswietlony bromek srebra z kliszy.

Wspomniany William F. Talbot, brytyjski chemik i matematyk, patentuje pierwsza fo-
tograficzng technike negatywowa - kalotypie (talbotypie). Talbot zastosowat papier
pokryty $wiattoczutymi halogenkami srebra. Z tak otrzymanego kalotypu (negaty-
wu) mozliwe byto wykonanie wielu odbitek na papierze solnym. Fotografie robione
ta metoda byty mniej ostre niz dagerotypy, ale kalotypia rozwijata sie w kolejnych
latach i zyskiwata popularnosé.

Walijski malarz Calvert Richard Jones jako pierwszy usunat sfotografowang osobe
ze zdjecia. Co ciekawe, Jones, prywatnie znajomy Talbota, dopuscit sie manipulacji
ze wzgledow estetycznych. Uznat, ze jeden z pieciu mnichéw, uwiecznionych na da-

chu budynku, psuje kompozycje zdjecia, wykonanego metoda kalotypii. Jones zama-
lowat po prostu posta¢ na negatywie, uzywajac atramentu indyjskiego. Ostatecznie,
w miejscu, gdzie stat pigty mnich, powstata biata plama na niebie.
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Frederick Scott Archer wynalazt mokra ptyte kolodionowa. Kolodion to emulsja $wia-
ttoczuta, bedaca roztworem nitrocelulozy i jodku potasu. Warstwe kolodionu natozo-
na na szklana ptytke nalezato wykapac w azotanie srebra, ktéry w reakcji z jodkiem
potasu tworzyt jodek srebra. Uzyskana w ten sposéb $wiattoczuta powtoke trzeba
byto - jeszcze mokra - umiesci¢ w kamerze fotograficznej i naswietli¢. Metoda, cho¢
dos¢ ktopotliwa, pozwalata uzyskac zdjecie lepszej jakosci niz te wykonywane za po-
moca np. metody Talbota, a proces naswietlania negatywu trwat zaledwie kilka se-
kund! W dodatku technologia kolodionowa byta wolna od ograniczen patentowych.

Brytyjski malarz i pionier fotografii, Roger Fenton, zrealizowat pierwszy fotoreportaz
wojenny. Jako oficjalny fotograf brytyjskiej rodziny krélewskiej otrzymat zlecenie
dokumentowania wojny krymskiej. Przez cztery miesigce robit zdjecia wydarzen

na froncie, korzystajac z procesu kolodionowego. W praktyce oznaczato to, ze nie
mdgt oddalac sie od laboratorium, mieszczacego si¢ w drewnianym wozie. Musiat
sam przygotowa¢ mokre ptytki i natychmiast po naswietleniu je wywota¢. Dodatkowo
prace utrudniat dos¢ dtugi czas naswietlania (do 20 sekund). Mimo to Fenton wykonat
ponad 350 zdjeé. Z powodu ograniczen technicznych byty to fotografie statyczne, nie
oddajace w petni okrucienistwa wojny, ktdra realistycznie opisywat w listach do zony.

Francuz Nadar (Gaspard-Félix Tournachon) wykonat pierwsze zdjecie lotnicze
Paryza. Pisarz, ceniony fotograf, karykaturzysta, przyjaciel impresjonistéw i Pola-
kow (w 1848 r. jako Nadarski zaciagnat sie do Legiondw, tworzonych przez generata
Bema), a takze entuzjasta baloniarstwa - postanowit wykorzysta¢ swéj nieco popsu-
ty balon do sfotografowania panoramy Paryza. Balon uwiazat niedaleko tuku Trium-
falnego, a kosz przykryt gazoszczelng bawetniang ostong wtasnego pomystu. Dzieki
temu, wykonujac zdjecie metoda kolodionu, zapewnit sobie stabilno$¢ podczas
naswietlania. Eksperymentalne fotografie lotnicze Nadara okazaty sie cenne. Kilka
lat pdzniej, podczas walk w Piemoncie, sztab wojsk francuskich przygotowat mapy
gorskiego terenu walk wtasnie na podstawie zdje¢ wykonanych z kosza balonu.

Powstaje pierwszy fotomontaz. Jedno ze stynnych zdje¢ przedstawiajace szesna-
stego prezydenta Stanéw Zjednoczonych Abrahama Lincolna w dostojnej pozie jest
w rzeczywistosci doskonatym kolazem portretéw dwdch politykéw. Autentyczny
portret twarzy Lincolna, autorstwa Mathew Brady’ego, zrecznie potaczono z sylwetka
si6dmego wiceprezydenta Johna C. Calhouna, z innej fotografii (2). Autorstwo tej
sztuczki przypisuje sie Thomasowi Hicksowi, malarzowi-portreciscie Lincolna. Praw-
dopodobnie do wykonania kolazu dwéch zdje¢ uzyt rzutnikéw, lecz nie zauwazyt,

ze pieprzyk na twarzy Abrahama Lincolna znalazt sie po ztej stronie. To dzieki temu
szczegbtowi Stefan Lorant, dyrektor artystyczny magazynu ,London Picture Post”,
odkryt, ze zdjecie jest fatszywe. Wydato sie to jednak dopiero w XX w., gdy seryjnie
przerabiano fotografie nie tylko politykdw.

1. Recznie kolorowana XIX-wieczna
fotografia z Gruzji, 2. Fotomontaz
portretow Lincolna i Calhouna
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W londynskiej Royal Institution szkocki fizyk James Maxwell prezentuje pierwsza
fotografie barwng - ,Tartanowa wstazke”. O wykonanie zdje¢, ilustrujacych wyktad
Maxwella na temat koloréw, poproszono fotografa Thomasa Suttona, ktéry zrobit
trzy zdjecia wstazki przez barwne filtry. W tym celu uzyt butelki z roztworami w ko-
lorach niebieskim, zielonym i czerwonym. Nastepnie przy uzyciu rzutnikéw, réwniez
dodajac ,kolorowe filtry”, monochromatyczne zdjecia tartanowej wstazki edytowano
jako jeden wielobarwny obraz (3).

Amerykanski fotograf i malarz portrecista, Matthew Brady, umiescit na zdjeciu portret
dodatkowej osoby. Do wspélnego zdjecia amerykanskich dowodcéw z generatem Wil-
liamem T. Shermanem nie mégt pozowac generat Francis P. Blair. Jeszcze tego samego
dnia wykonano jego portret, ktéry zostat umieszczony na zbiorowej fotografii (&).

W ten sposdb nawet nieobecni zyskali szanse na wspdlne pamiagtkowe zdjecie.

Amerykanin, ceniony fotograf pejzazy, Edward James Muybridge, zorganizowat kon-
ferencje prasowa, podczas ktdrej zaprezentowat pierwsze zdjecie zwierzat w ruchu.
Szes¢ lat wezedniej, na zlecenie Lelanda Stanforda, bytego gubernatora Kalifornii,
podjat sie wykonania fotografii, ktére miaty rozstrzygnac zaktad o to, czy galopuja-
cy kon cho¢ na moment odrywa wszystkie cztery kopyta od ziemi. Po kilku latach
préb udato mu sie zrobi¢ serig zdje¢ w ruchu metoda mokrego kolodionu i przy
wykorzystaniu az dwunastu aparatéw, ustawionych wzdtuz toru wyscigowego. Jeden
z aparatow uchwycit moment, gdy kopyta zwierzecia znalazty sie pod jego brzuchem.
Publikacja tych zdje¢ sprawita, ze Muybridge stat si¢ miedzynarodowa gwiazda.

Francuski naukowiec i wynalazca, Etienne-Jules Marey, zastosowat wielokrotne na-
Swietlanie, by sfotografowac obiekt w ruchu. W tym celu skonstruowat fotorewolwer
(fusil photographique), za pomoca ktdrego mozna byto zapisa¢ na jednej $wiatto-
czutej szklanej ptycie dwanascie zdje¢, co sekunde (5). Odkrycia Mareya zaintere-
sowaty Thomasa Edisona i braci Lumiére, a dla artysty Marcela Duchampa staty sie
inspiracja do namalowania obrazu ,Akt schodzacy po schodach nr 2".

Narodziny piktorializmu, nurtu fotografii artystycznej. W XIX wieku robieniem zdje¢
zajmowali sie najczesciej malarze, a efekt ich pracy byt wynikiem splotu umiejetno-
sci technicznych i artystycznych. W maju 1892 r. z inicjatywy fotografa Henry’ego Pe-
acha Robinsona zawigzano stowarzyszenie Linked Ring, ktérego tworcy chcieli nada¢
wykonywaniu zdje¢ artystyczny wymiar. Piktorializm znalazt wielu zwolennikéw réw-
niez w Niemczech i Stanach Zjednoczonych, gdzie gtéwnym jego popularyzatorem
byt Alfred Stieglitz - zatozyciel galerii ,291” oraz wydawca magazynu o fotografii pik-
torialnej ,Camera Work” (6). Zamiast mechanicznej rejestracji piktorialisci tworzyli
niepowtarzalne odbitki, z ktérych kazda przypominata obraz, grafike czy rysunek.
Stosowali techniki takie, jak guma, olej, bromolej i przettok, co umozliwiato zmiany
gradientu i kontrolowanie szczegdtowosci obrazu. Artysci czesto pozostawiali tez

na zdjeciach $lady pedzla lub migkkie faktury. Piktorializm odrodzit si¢ pod koniec
nastepnego stulecia, dzieki fotografii cyfrowej i obrébce komputerowej zdjec.

W Stanach Zjednoczonych pojawiaja sie pierwsze instrukcje dla retuszeréw, ktérzy
zajmowali sie obrébka negatywow (m.in. usuwali mechaniczne uszkodzenia, cho¢
nie tylko). Edytor pracowat przy biurku z pochylonym blatem, uzywajac ostrza
podobnego do skalpela, twardego grafitowego otdéwka lub pedzla zamoczonego

w tuszu lub akwarelach. Do dyspozycji miat specjalne substancje - ptyn na bazie
terpentyny zmieszany z balsamem lub zywica.
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Studia fotograficzne reklamuja nowa komercyjna ustuge - tworzenie portretéw gru-
powych z osobnych zdje¢ lub dodanie do rodzinnego zdjecia wizerunku osoby, ktéra
nie mogta by¢ obecna podczas sesji. W ten sposéb jeszcze w latach 60. XX wieku
»uzupetniano lub wymieniano” np. zawodnikéw na zdjeciach druzyn sportowych.

W 1961 r. ze wspdlnej fotografii rosyjskich kosmonautéw pod przewodnictwem Jurija
Gagarina zostat usuniety astronauta Grigorij Nielubow.

Do reklamy filmu ,Grzesznica bez winy” wykonano zdjecie portretowe, na ktérym
odmtodzono twarz aktorki Joan Crawford (7). Autorem byt fotograf George Hurrell.
Retuszem zajat sie James Sharp - przez sze$¢ godzin pracowat na negatywie, by
wygtadzi¢ zmarszczki i usuna¢ piegi z twarzy artystki. Retuszerzy dopracowywali
pézniej m.in. stynne zdjecie z lat pigcdziesiagtych ,Portret Jamesa Deana na Times
Square”, autorstwa Dennisa Stocka.

Russell Kirsch — amerykanski inzynier i tworca pierwszego cyfrowego skanera — wyko-
nuje pierwszy cyfrowy obraz. Zeskanowane zdjecie przedstawiato jego trzymiesiecznego
syna. Cyfrowy obraz o wymiarach 176x176 pikseli, czyli 5x5 cm, byt ziarnisty i niewyrazny.

Powstata jedna z pierwszych aplikacji graficznych — SuperPaint. Program pozwalat
na zmianeg barwy, nasycenia, wygtadzanie krawedzi i edycje danych graficznych (8).
Zostat opracowany przez Richarda Shoupa, w firmie Xerox PARC.

Na oktadce ,National Geographic” ukazuje sie przerobione zdjecie egipskich
piramid, autorstwa stynnego fotografa tego magazynu, Gordona Gahana. ,Przybli-
zyt” on do siebie dwie piramidy, aby cato$¢ pasowata do formatu oktadki. Wybucht
skandal. Redakcja zapewnita, ze to sig juz nie powtérzy.

Thomas Knoll rozpoczat pisanie na komputerze Apple Macintosh Plus programu
stuzacego do wyswietlania obrazéw na monitorze monochromatycznym (bedacym

w stanie pokazywac tylko rézne odcienie szarosci). Program nazwany Display przykut
uwage jego brata, Johna Knolla, ktéry zasugerowat Thomasowi, aby dodat do swoje-
go dzieta funkcje edycyjne. W 1988 r. obaj w petni poswiecili sie rozwijaniu Displaya,
ktérego nazwa zmienita sie na ImagePro. W tym samym roku doszto do zawarcia

umowy pomiedzy Thomasem a producentem skaneréw Barneyscan, na mocy ktérej
aplikacja miata by¢ odtad dotaczana do wyrobdw tej firmy. Przy okazji doszto

do finalnej zmiany nazwy programu na Photoshop. We wspétpracy z Barneyscan
sprzedano dwiescie kopii. W tym samym czasie John odbyt podréz do siedzib dwdch
duzych korporacji — Adobe Systems oraz Apple. Prezentacja programu Russellowi
Brownowi (dyrektorowi artystycznemu Adobe) zaowocowata kupieniem przez Adobe
praw do dystrybucji aplikacji od wrzesnia 1988 . (9).
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Inzynierowie kanadyjskiej firmy Corel, Arseng Antonio i Vicky De Guzman, opracowali
CorelDRAW, pierwszy program graficzny opisywany jako ,wszystko w jednym”. Pakiet
obejmowat m.in. program do edycji zdje¢ (Corel Photo-Paint) i menedzera czcionek.
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8. Zrzut ekranowy z Supe-r.Painta, 9. Adobe Photoshop 1.0, 10. Smartfonowa aplikacja do edycji zdjec¢

Peter Mattis wspdlnie ze Spencerem Kimballem pisze bezptatny, otwarty program
do edycji grafiki - GNU Image Manipulation Program (GIMP). Aplikacja umozliwia
m.in. retusz, skalowanie, rysowanie, dodawanie tekstu, prace na warstwach i kana-
tach, dostosowywanie interfejsu czy tworzenie skryptéw automatyzujacych niektére
czynnosci. Jest odtad czesto nazywana ,open source’owym Photoshopem”.

Udostepniona zostaje aplikacja mobilna CameraBag Photo, ktéra pozwala na edy-
cje zdje¢ wykonanych telefonami Apple. Byt to poczatek ery edytowania fotografii

w smartfonach (10). Dwa lata p6zniej debiutuje Instagram, najpopularniejsza aplika-
cja do przerabiania zdje¢ i zarazem platforma spotecznosciowa. Aplikacje i pro-
gramy edycyjne zaczynaja wykorzystywac¢ do obrdbki fotografii algorytmy uczenia

Rodzaje technik obrobki obrazu

I. Grafika rastrowa
Zwana jest potocznie bitmapa i stanowi prezentacje
obrazu za pomocg matrycy punktéw, w postaci pro-
stokatnej siatki odpowiednio kolorowanych pikseli
na monitorze komputera, drukarce lub innym urzadze-
niu wyjsciowym. W systemach komputerowych jest
przechowywana w sposéb skompresowany (stratnie
lub bezstratnie), albo nieskompresowany — w wielu
formatach plikéw graficznych.

Grafika rastrowa zostala opatentowana przez firme
Texas Instruments w latach 70. XX wieku i jest dzi$

wszechobecng formg przedstawiania obrazu cyfrowego.

Przykladem sa zdjecia z aparatu cyfrowego.

Jakos¢ obrazka rastrowego jest okreslana przez cal-
kowitg liczbe pikseli (wielko§¢ obrazu) oraz ilos¢ in-
formacji przechowywanych w kazdym pikselu (glebia
koloru). Obrazek liczacy np. 24 bity informacji o kolo-
rze (standard dla wiekszosci wyswietlaczy w XXI w.)
moze przedstawiaé fagodniejsze cieniowanie od tego
majacego jedynie 16 bitéw informacji na kazdy piksel,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

ale tez nie zaprezentuje lagodniejszego cieniowania
od wersji z 48 bitami na piksel. Podobnie obrazek o wy-
miarach 640X%480 pikseli (zawierajacy 307 200 pikseli)
bedzie wygladat nieréwno i chropowato w por6wnaniu
do tego o wymiarach 1280x1024 (1 310 720 pikseli).
Poniewaz grafika zapisana w postaci rastrowej za-
wiera nieraz duzg ilos¢ danych, czesto stosuje sie od-
powiednig technike jej kompresji, celem zmniejszenia
wielko$ci miejsca zajmowanego w pamieci. Kompresje
bezstratng obrazéw rastrowych umozliwiajg takie
formaty plikéw, jak np. PNG, TIFF lub bezstratny tryb
JPEG 2000. Mozliwe jest réwniez przeprowadzenie
procesu odwrotnego i otrzymanie w efekcie grafiki
nieskompresowanej, nieréznigcej sig niczym od ory-
ginalu. Niektére formaty plikéw (jak np. JPEG) stosujg
kompresje stratng. Dziata ona na zasadzie modelowania
warto$ci poszczegblnych pikseli sparametryzowanymi
wzorami matematycznymi, co pozwala uzyskac znacz-
nie mniejszy plik wynikowy, ale kosztem pominigcia
niektérych szczegotow.



http://www.mt.com.pl

"/_’_N' oo
©

3
L‘E“——“

|

o
[mES]
a s
iw]

® 00 0
oO0g o

@

N

» Edytory grafiki rastrowej

Nazywa sig tak programy do tworzenia grafiki rastro-

wej (w odréznieniu od wektorowych programéw gra-
ficznych). Nadajg sie one szczegdlnie do odrecznych
rysunkéw, zwlaszcza z uzyciem tabletu i piéra. Za-
wierajg szereg gotowych narzedzi do tworzenia figur,
takich jak linie proste, krzywe, okregi, wielokaty czy
prostokaty, predefiniowane ksztatty specjalne, z moz-
liwoscig ich wypelniania. Od chwili upowszechnienia
sie fotografii cyfrowej edytory grafiki rastrowej, ktére
w latach 90. tracily swojg pozycje na rzecz programéw
rysunkowych, przezywajg druga mlodosc.

Przykladowe programy do edycji grafiki rastrowej
to: Adobe Photoshop, Paint Shop Pro, GIMP, MyPa-
int, Microsoft Paint (dawniej Paintbrush) dofaczony
do Windows, Paint.NET, Pixel.

I. Grafika wektorowa

To jeden z dwé6ch podstawowych rodzajéw grafiki
komputerowej — obraz opisany jest tu za pomoca
figur geometrycznych (w przypadku grafiki dwu-
wymiarowej) lub bryl geometrycznych (w przy-
padku grafiki tréjwymiarowej), umiejscowionych

w matematycznie zdefiniowanym ukladzie wsp6l-
rzednych; odpowiednio dwu- lub tréjwymiarowym.

Od opcji rastrowej grafike wektorowa rézni przede
wszystkim mozliwo$¢ bezstratnego jej skalowania
oraz druku, wypalania czy wycinania za pomoca
specjalistycznych maszyn.

Druga nazwa grafiki wektorowej — grafika obiektowa
— zwigzana jest z faktem, iz obraz opisany jest w niej za
pomoca tzw. obiektéw, ktére zbudowane sg z podsta-
wowych elementéw nazywanych prymitywami, czyli
prostych figur geometrycznych, takich jak odcinki,
krzywe, okregi, wielokaty. Kazdy z prymitywdow opi-
sywany jest za pomocg parametréw, np. w przypadku
odcinka — wspéirzednych jego konicéw, a w przypadku
okregu — wspolrzednych srodka i dtugoéci promienia.
Obiekty takie majg takze okreslone atrybuty, méwia-
ce np. o grubosci i kolorze linii, kolorze wypelnienia
figury lub wypelnieniu niejednolitym, takim jak wy-
pelnienie gradientem albo wzorem, lub o stopniu prze-
zroczystosci. Atrybuty zalezg gléwnie od stosowanego
standardu opisu grafiki wektorowej.

Wiele programéw uzywanych do tworzenia takiej
grafiki zawiera wewnetrzne formaty zapisu, brak
jednak powszechnych standardéw wymiany po-
miedzy aplikacjami, jak to ma miejsce w przypadku
grafik rastrowych. Do niedawna najbardziej uniwer-
salnymi byly takie formaty, jak EPS czy PDE. Obecnie
popularno$¢ zdobywa promowany przez organizacje
W3C, oparty na XML-u, format SVG. Uwazany jest
za przyszlosciowy, gdyz ma umozliwia¢ kodowanie
animacji oraz interakcji z uzytkownikiem poprzez
uzycie jezyka skryptowego. Podobne wlasciwosci ce-
chuja dostepny juz od wielu lat format SWF (z jezy-
kiem skryptowym ActionScript), jednak ze wzgledu
na swéj zamkniety charakter, w praktyce uwaza sig
go za format wewnetrzny $rodowiska Adobe (dawniej
Macromedia). Formaty, ktére sg popularne w uzyciu
przy projektach logo to: AI (Adobe Ilustrator) i CDR
(pakiet Core] DRAW).

« Edytory grafiki wektorowej

Przykladowe programy do edycji grafiki wektorowej
dwuwymiarowe;j (2D) to: Adobe FreeHand, Adobe
Mlustrator, Corel DRAW, Inkscape.

Do edycji tré6jwymiarowej (3D) stuza: 3ds Max,
Blender, Cinema 4D, Imagine 3D, LightWave 3D,
Maya, Softimage, Solid Edge, True Space. ®
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PEJZAZ]
Zwierzeta w krajobrazie

Fotografka Adriana Benetti Longhini
opowiada, dlaczego uwielbia by¢ blisko
natury

Umieszczenie zwierzecia (lub kilku) na pierwszym
planie ujecia pejzazowego pozwala doda¢ do obrazu
kolejny plan i to wtasnie zrobita w przypadku widocznej
fotografii Adriana Benetti Longhini. Adriana od za-
wsze uwielbia gory. Urodzita sie w Arusha w Tanzanii

u podndza géry Meru. Po wielu latach zycia w Afryce
(m.in. w RPA) wrdcita do Asiago w p6tnocnych Wto-
szech, skad pochodz3 jej przodkowie. ,Wielka mitoscia
- darze Europe i réznorodnos¢ piekna jej krajobrazow”

— mowi. ,To wtasnie inspiruje mnie do rejestrowania
magicznego Swiatta i dzielenia sig z reszta Swiata tym,
co widza moje oczy”.

To zdjecie Adriana zrobita w gérach Pale di San Martino
w Dolomitach. Po stromej wspinaczce majacej na celu
dotarcie do tego zapierajacego dech w piersiach punk-
tu widokowego, Adriana zastata tam stado owiec, ktére
postanowita uwieczni¢ na pierwszym planie na tle tej
idyllicznej gérskiej scenerii. ,Zawsze lubitam mgte oraz
deszczowa pogode i zwykle wychodze z domu, kiedy
panuja takie wtasnie warunki atmosferyczne. Jestem
tez absolutnie przekonana, ze nie nalezy przejmowac
sie tym, czy dane miejsce jest bardzo znane i byto juz
wielokrotnie fotografowane, czy tez nie — po prostu
pojdz tam, zréb swoje i przywiez do domu wyjatkowy

. obraz.

W fotografii nie podazam za moda i nie kopiuje niczyje-
go stylu, jestem za to przekonana co do tego, ze nalezy
. pozostawia¢ odwiedzone miejsca niezmienione”.
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c%mer& Setki bezcennych porad znajdziesz w miesieczniku Digital Camera
Polska, ktéry mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
R —

© Dobrze sie przygotuj

Adriana radzi, aby w chtodniejszych miesigcach od-
powiednio sie C: zatozy¢ dobre buty turystyczne

i ciepta kurtkg%g w takich lokalizacjach potrafi
sie btyskawicznie ! a%aé, wiec nie ryzykuj. Zadbaj tez
o to, by mie¢ w plecaku mape, butelke wody i jedzenie,
no i oczywiscie takze aparat!

@ Ostroséto q wa
Aby mie¢ pewnos¢, ze plan i tto na jej zdjeciu
beda ostre i wyraznie widoczne, Adriana ustawita przy-
stone f/9. W przypadku tego typu ujec kluczowe jest
uzycie matego otworu wzglednego obiektywu w celu
uchwycenia najdrobniejszych detali faktur.

Podczas gérskich wedréwek nie bedziesz chciat dzwi-
gac na plecach catego swojego sprzetu. Ad rian
cydowata sie robi¢ zdjecia przy uzyciu niwer:

60D. To zdjecie zostato zrobione z ogn
na 35 mm. W przypadku fotografol ]
najlepiej sprawdza sie optyka typu zoom z
ogniskowych odpowiadajacych z j,éd*j,'st
wowi szerokokatnemu, a na drugim koricu -
teleobiektywowi.

® Zmieniajace sie Swiatto a
Sposob, w jaki w nieprzewidywalnych warunkacl

fowania z reki), aby mie¢ pewnos$¢, ze wykonane przez
Ciebie zdjecie bedzie ostre. Podnie$ czuto$¢ matrycy
do ISO 400, traktujac te wartos¢ jako punkt wyjscia, by
mdc pdzniej odpowiednio go dostosowad, zwigkszajac
lub zmniejszajac wrazliwos¢ sensora na Swiatto.

O Prostaedycja
_ Aby maksymalnie wykorzysta¢ potencjat tkwiacy

#ejestrowanym obrazie, zapisuj zdjecia w formacie

W i dostosuj pdzniej ustawienia ekspozycji na eta-

- pie postprodukcji. W przypadku takiego ujecia jak

~ to wzmocnij kontrast i zwigksz odrobine przejrzystos¢,

aby poprawi¢ widoczno$¢ szczegotow faktur scenerii.

Dodanie winiety pomoze z kolei skierowa¢ wzrok ogla-

dajacych na centralna czes¢ fotografii.
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€ Fotografia

Ci wspaniali muzycy

Fotograf Robin Pope dzieli sie
wskazowkami, dzieki ktorym bedziesz
mogt uchwyci¢ kulminacyjny moment
kazdego wydarzenia

Wielu fotograféw potrafi wskaza¢ chwile, w kt6-

rej narodzita sie ich pasja do tej dziedziny sztuki,

za$ w przypadku Robina Pope’a byto to w Nowym :

Jorku w 2011 roku. ,Natkngtem sie tam na fotografa -

0 nazwisku Greg Schmigel” - moéwi. ,Robit zdje- o

cia uliczne za pomoca iPhone'a. Kiedy ponownie e—
znalaztem sie w Wielkim Jabtku, zainspirowato mnie ¢ - ==
to do wyjscia na ulice”. —ae i
0d tego czasu fotografia data Robinowi okazje g e
uczestniczenia w wielu ekscytujacych wydarzeniach ~— ¥ T -~
- od koncertéw muzycznych swiatowych gwiazd
po wielkie imprezy sportowe. Dokumentuje takze = = s
biezace wydarzenia spoteczne, takie jak protesty = - e
przeciwnikéw brexitu czy aktywistow, starajacych 5 '
sie zwrdci¢ uwage na problem zmian klimatycznych,

zdarzyto mu sig réwniez robi¢ zdjecia na jednym czy S
dwdch $lubach. Tym, co wyrdznia go jako fotogra- 4 T
fa, jest jego umiejetnos¢ uchwycenia wtasciwego - -
momentu. -

To zdjecie zostato zrobione w londyriskiej 02 arena

w 2018 roku i przedstawia piosenkarke Floren-

ce Welch z zespotu Florence and the Machine.
JFotografowanie muzykéw grajacych na zywo -
zawsze jest dobre, a jeszcze lepsze, kiedy lubisz
danego artyste” — méwi Robin. ,Florence Welch

jest niesamowita osobowoscia do fotografowania,

ale po scenie porusza sie tak szybko, ze caty czas
musisz by¢ w pogotowiu, aby méc zrobi¢ ten jeden
idealny obraz, poniewaz zazwyczaj akredytowani fo-
tografowie moga robi¢ zdjecia tylko w trakcie trzech
pierwszych piosenek, po czym musza opusci¢ sektor
przeznaczony dla prasy”.
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Badz gotow
Jesli nie mozesz dostac akredytacji i znalez¢ sie w miej-
scu pod sceng, poszukaj innych sposobdéw na ukazanie
wydarzenia: uzyj obiektywu szerokokatnego, aby sfoto-
grafowac artyste wystepujacego na scenie i rzesze jego
fandéw lub skorzystaj z teleobiektywu i zréb zblizenia
poszczegbélnych muzykdéw.

Chron stuch
Zawsze miej przy sobie zatyczki do uszu. Kiedy znaj-
dujesz sie blisko gtosnikéw, musisz pamietac o tym,
aby chroni¢ swoj stuch. Zatyczki takie pomagaja tez
skoncentrowac sie na wykonywanej pracy, poniewaz
mniej asza Cie wéwczas hatas.

b

(3 BB ipierw zbierz informacje
C ig, jak wyglada sala koncertowa i gdzie
znajduje sie sektor przeznaczony dla fotoreporte-
row. Czasami bedziesz musiat robi¢ zdjecia zza stotu
mikserskiego, wiec wazne jest, aby$ miat przy sobie
odpowiedni obiektyw. Obejrzyj zdjecia innych fotogra-
féw z poprzednich koncertdw, aby zobaczy¢, na jakie
wpadli pomysty.

Badz punktualny
Przybadz na czas i fotografuj wtedy, kiedy trzeba. Po-
staraj sie pojawi¢ juz wtedy, kiedy gra zespét poprze-
dzajacy wystep gtéwnego artysty: nigdy nie wiadomo,
czy nie okaza sie oni kiedys$ wielka gwiazda, a Ty
bedziesz miat juz ich $wietne zdjecia.

Dobrze poznaj swoj aparat

Poniewaz podczas koncertu wszystko dzieje sie bardzo
szybko, wazne jest, by$ doktadnie wiedziat, jak dziata
Twoj aparat i jak zmieniac¢ konkretne ustawienia, abys
nie przegapit zadnej chwili. Podczas wystepu zespotu
nigdy nie tra¢ czasu na przegladanie zdjec¢ na wyswie-
tlaczu aparatu. Pstrykaj, pstrykaj i pstrykaj, a nastepnie
dokonaj selekcji najlepszych uje¢ dopiero po koncercie.
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— e AR e e .:_www.audiostacja.p‘l_J
E4.5 BT

kompaktowe monitory odstuchowe
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Ernis E4.5 BT sa wyposazong w Bluetooth wersjg juz wczesniej
zaprezentowanych kompaktowych monitoréw Eris E4.5, pod wzgledem
parametréw oferujac praktycznie to samo.

Gdyby krol Harald — ktéry ochrzcit Danie mniej wie- pokolen przydomek ten stanie sig nazwa technologii
cej w tym samym czasie co Mieszko/Mesico/Dagome bezprzewodowego przesytania danych, to zapewne
(niepotrzebne skregli¢) kraine nazwang potem Polskg popadiby w gleboka zadume. I to gtéwnie dlatego,

— wiedzial, Ze nazwa go Sinozebym, a za trzysta ze przypisywana mu dzi$§ chec ,jednoczenia” naro-
déw skandynawskich miata niewiele wspél-
nego ze wspoélczesnym rozumieniem takiej
dziatalnosci. Rozwazania nad tymi kwe-
stiami zostawmy jednak historykom, ktérzy
i tak, piszac o tamtych miejscach i czasach,
bardziej snujg wizje, niz stwierdzajq fak-

ty. Dla nas Bluetooth bedzie protokolem,
ktoéry zostal wykorzystany w monitorach
PreSonus Eris E4.5 BT, a w zasadzie tylko
w jednym z kazdej ich pary, poniewaz drugi
jest catkowicie pasywny. Ponadto Bluetooth
pozostaje jedynie dodatkiem do standardo-
wej metody podawania sygnatu audio, czyli
poprzez gniazda i pod postacia analogowa.

Konstrukcja
Jeden z monitoréw w zestawie jest aktywny i przesyta sygnat Budowa monitoréw jest standardowa dla
gtosnikowy do drugiego, ktéry pozostaje konstrukcja pasywna kompaktowych zestawéw multimedial-
(oprocz gtosnikéw i prostej zwrotnicy nie ma w nim zadnej nych - w jednym znajdziemy wszystkie

elektroniki). zlacza i calg elektronike, a drugi jest
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przegladaj i czytaj na www.ulubionykiosk.pl
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Charakterystyki wypadkowe monitoréw przy srodkowych i skrajnych ustawieniach filtréw pétkowych dla

niskich i wysokich czestotliwosci.

wylacznie monitorem pasywnym, do ktérego
podajemy sygnal gtosnikowy z ,bazy”. Oba maja
konstrukcje bass-reflex i sa dwudrozne, cho¢ nie
pracujg w trybie bi-amp. Oznacza to, ze sygnat do-
starczany jest do obu przetwornikéw jednoczesnie,
a wydzielenie wyzszych czestotliwosci dla tweete-
ra dokonuje sig pasywnie, za posrednictwem pro-
stej zwrotnicy. W ten sposéb funkcjonuje zdecydo-
wana wigkszo$¢ tzw. zestawdéw audiofilskich, wiec
nie ma w tym nic zdroznego. Co wigcej, niekiedy
proste, 6-decybelowe zwrotnice pozwalajg uzyskac
bardzo interesujace efekty finalne, oczywiscie pod
warunkiem optymalnego doboru przetwornikéw.
A te w tym przypadku to woofer z twarda, ple-
cionkowg membrang o $rednicy 4,5” i bardzo du-
zym, jak na te gabaryty, wychyleniu, oraz 1-calowy
tweeter z materialowg koputka, przezornie ostonieta

stalowq siatkg. Na panelu czotowym monitora ak-
tywnego umieszczono wspdlny dla obu zestawow
regulator glo$nosci, wlacznik zasilania, wejscie ze-
whnetrznego sygnatu stereo oraz wyjscie stuchawko-
we. Dwa ostatnie gniazda majg format TRS 3,5 mm;
sygnal podany na Aux In sumuje sie z sygnatem
podanym przez wejscia na tylnym panelu lub przez
Bluetooth; z kolei po wlozeniu wtyczki w gniazdo
Phones nastepuje odlgczenie glosnikéw.

Regulatory w sekcji Acoustic Tuning to filtry
potkowe dla niskich (100 Hz) i wysokich czestotli-
wosci (10 kHz), dzialajace w zakresie =6 dB i po-
zwalajace dopasowaé brzmienie do pomieszczenia
badz preferencji uzytkownika.

Aktywowanie tgcznosci Bluetooth sprowadza
sie do uruchomienia tego trybu w urzadzeniu
nadawczym (zwykle smartfonie lub laptopie),

Fraquency Reaponse (1112 Oetave Smoothing)

e
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Charakterystyki poszczegélnych elementéw zestawu (woofer, bass-reflex i tweeter) na tle charakterystyki
wypadkowej catosci. Mozna zaobserwowac silny rezonans pasozytniczy bass-reflexu, ktory zostat efektywnie

zneutralizowany na charakterystyce wypadkowej.
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Charakterystyka z uwzglednieniem znieksztatcen harmonicznych. Jak zwykle w przypadku matych zestawoéw
gtosnikowych, najwiekszy poziom znieksztatcen mozna zaobserwowac przy czestotliwosci rezonansowej bass-

-reflexu.

weciénigcia przycisku Pair w monitorze PreSonus

i zatwierdzenia wyboru w nadajniku. Monitor za-
pamigtuje dwa rézne zrédla sygnatu, zatem moze

wspolpracowaé zamiennie z dwoma urzadzeniami
transmitujacymi.

Zestaw aktywny systemu E4.5 BT zasilany jest
bezposrednio z sieci, mogac pracowaé z napieciami
od 100 do 240 V. Obudoweg monitoré6w wykonano
z MDF, a panel czolowy z tworzywa nalozonego
na plyte MDFE. W zestawie znajdziemy kabel siecio-
wy, kabel glosnikowy (2 m), kabel TRS/TRS 3,5 mm
(1,5 m) oraz RCA/TRS 3,5 mm (1,5 m). Jest tez
instrukcja obstugi oraz osiem silikonowych nézek
do podklejenia pod kolumnami.

W praktyce
Biorac pod uwage 10-decybelowy spadek efek-
tywno$ci, monitory przetwarzaja sygnat od 75 Hz
do ponad 20 kHz i czynig to bardzo sumiennie.
Z uwagi na gabaryty, tunel bass-reflex sitg rzeczy
wprowadza szumy i zakldcenia, ktére przy odtwa-
rzaniu sygnatu sinusoidalnego beda styszalne w pa-
$mie 60-100 Hz. Praca nad dZzwiekiem stopy nie
stanie sig zatem kluczowym obszarem wykorzysta-
nia E4.5 BT. Odleglto$¢ miedzy srodkami akustycz-
nymi przetwornikdw wynosi 10 cm, wiec w pasmie
6,8 kHz pojawia sig zachwianie charakterystyki
przetwarzania, co wynika z faktu zasilania woofera
sygnalem szerokopasmowym.

Mimo oczywistych ulomnoéci wynikajacych
z konstrukcji monitoréw, zostaly one optymalnie
zrownowazone pod wzgledem ceny, jakosci oraz
funkcjonalnosci. Obecno$¢ protokotu Bluetooth
w praktyce okazuje sig bardzo wygodna — chcac

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2020

odtworzy¢ muzyke z urzadzenia przenosnego, nie
jestesmy zdani wylacznie na kabel.

Podsumowanie

Rynkowa konkurencja dla Eris E4.5 BT to gtéwnie
Mackie CR4/CR5 BT (i najnowsze wersje CR-X)
oraz JBL 104-BT. Jak wida¢, inni producenci nie
sg przesadnie zrywni, je$li chodzi o tworzenie
monitoréw z tgczem Bluetooth - jakby wyczu-
wajac, ze implementacja tego protokotu przydaje
monitorom swoistej ,konsumenckos$ci”, podwaza-
jac ich profesjonalnos¢.

Owszem, przetworzenie dzwieku pod posta-
cig pragdu przemiennego do formatu cyfrowego,
zakodowanie za posrednictwem kompresujacego
dane kodera, transmisja radiowa, odkodowanie
i wreszcie przetworzenie na posta¢ analogowsg
nie sprawi, ze ten dzwiek bedzie lepszy niz zwy-
czajnie przestany kablem. Nie ma rozsadnych
argumentéw, ktére podwazatyby jakoSciowa prze-
wage kabla nad cyfrowym laczem radiowym. Ale
nie oszukujmy sie, cokolwiek by méwi¢ o kom-
paktowych monitorach — wychwalajac ich bas,
krystaliczna gore, efektywnos¢ i przejrzystos¢,
nie sg one w stanie w bezposrednim poréwnaniu
z rasowymi monitorami studyjnymi zabrzmie¢
w réwnie precyzyjny sposéb. I nie o to w tym
chodzi, ale bardziej o emulacje tego, jak zachowa
sig nasza muzyka na takich wlasnie zestawach
(a zwykle duzo stabszych), z ktérych bedzie od-
twarzana zdecydowanie najczeéciej. I w tym kon-
tekscie obecnos¢ Bluetooth w Eris E4.5 BT tylko
zwigksza ich wiarygodnos¢. B

Tomasz Wréblewski
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Od dwusuwow do V12

Chociaz motoryzacja przechodzi ostatnio rewolucyjne zmiany, wiesci o rychiej
Smierci silnikéw spalinowych sg mocno przesadzone. Na razie wcigz
napedzajg one zdecydowang wiekszos¢ aut jezdzacych po drogach catego
Swiata 1 minie jeszcze wiele wiosen, zanim zupelnie przestaniemy styszec ich
charakterystyczny warkot. Jednak spalinowy silnik ttokowy niejedno ma imie

— przedstawlamy najpopularniejsze rozwigzania 1 rodzaje.

Wiedza podstawowa jest nastepujaca: silniki spali-
nowe to konstrukcje, ktérych zasadniczym zadaniem
jest zamiana energii cieplnej powstatej wskutek
spalania paliwa na prace mechaniczng. Mozemy
podzieli¢ je na trzy typy: silniki tlokowe, turbinowe
i odrzutowe. Do napedu samochodéw wykorzystuje
sig przede wszystkim te pierwsze i to nimi zajmiemy
sie w tym odcinku serii ,,Z pasji do motoryzacji”.

Jak sama nazwa wskazuje, kluczowym elementem
silnika tlokowego jest ruchoma cze$¢ komory cylin-
dra, czyli tlok. Ttoki nie wystgpujg samotnie — w za-
leznosci od liczby cylindréw jest ich kilka lub nawet
kilkanascie. Zasadniczo im wiecej zespotéw tlok-cy-
linder, tym praca silnika staje sig¢ réwniejsza, drgania
sg lepiej tumione, dzwiek jest szlachetniejszy, silnik
ma wyzszg kulture pracy. Z kolei im wigksza pojem-
nos$¢ cylindréw, tym wiekszy potencjal dynamiczny
silnika, ale jednocze$nie wyzsze zuzycie paliwa.

Kryteria podziatu silnikéw tlokowych sg wielorakie.

Najwazniejszy, uwzgledniajacy sposéb zaptonu
mieszanki paliwowej i rodzaj dostarczanego paliwa,
to podziat na silniki z zaplonem iskrowym (benzy-
nowe) i silniki z zaplonem samoczynnym (diesle).

Ze wzgledu na cykl pracy mozemy wyrdzni¢ silni-
ki czterosuwowe oraz dwusuwowe.

Konstrukcyjnie kluczowy jest takze podziat
uwzgledniajacy uklad cylindréw — wyrézniamy wte-
dy m.in. silniki rzedowe, widlaste, przeciwsobne
(tzw. boksery).

Biorac za$ pod uwage sposéb pracy elementu robo-
czego, warto wspomnie¢ o silniku z tlokiem obroto-
wym (silnik Wankla).

Motory réznig sie takze sposobem chlodzenia
— moze by¢ on posredni, czyli z wykorzystaniem cie-
czy, lub bezposredni, dzisiaj mniej popularny, reali-
zZowany za pomoca powietrza.

Suwy, czyli taniec ttoka

W klasycznym silniku spalinowym tlok porusza sie
ruchem posuwisto-zwrotnym w wyniku powstawa-
nia wysokiego ci$nienia w cylindrze podczas spala-

nia mieszanki paliwowe;j. Ksztalt tloka jest idealnie
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dopasowany do ksztaltu cylindra, a jego ruch za-
chodzi w poziomie zaleznym od utozenia cylindra

(o czym powiemy troche dalej). Ttok, wykonany

ze stopu aluminiowo-krzemowego, jest polaczony

za pomoca sworznia z korbowodem, ktéry przenosi
prace tloka na wat korbowy, potem na kolo zamacho-
we, skrzynie biegéw i ostatecznie na kota. Ruch ttoka
w zakresie pomiedzy jego maksymalnymi, tzw. mar-
twymi, polozeniami nazywamy suwem, a jeden cykl
pracy, sktadajacy sie z czterech faz — ssania, spreza-
nia, pracy i wydechu — moze odbywac sie w czasie
czterech lub dwdéch suwéw. I stad wynika jeden

ze wspomnianych podzialéw silnikéw na jednostki

cztero- i dwusuwowe.

Kazda faza pracy silnika bierze nazwe od odpo-
wiedniego procesu zachodzacego w komorze spala-
nia, czyli przestrzeni ograniczonej gérng powierzch-
nig tloka, $cianami cylindra i glowica.

SSANIE

SPREZANIE

PRACA WYDECH

W silniku czterosuwowym w czasie suwu ssa-
nia tlok porusza sie w d6t, powstaje podci$nienie,
a przez otwarty zawor dolotowy zostaje zassana
mieszanka paliwowo-powietrzna lub powietrze. Na-
stepnie dochodzi do zamkniecia zaworu dolotowego,
a tlok zaczyna poruszac¢ sig do géry. Rozpoczyna sie
suw sprezania, podczas ktérego mieszanka zostaje
$ci$nieta. Tuz przed osiagnieciem przez tlok gérnego
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martwego polozenia i przy najwyzszym mozliwym
do osiagniecia ci$nieniu nastepuje zaplon mieszanki
(przy udziale iskry lub samoczynny), a ,wybuch”
odpycha tlok w dél, rozpoczynajac suw pracy. Ruch
posuwisto-zwrotny ttoka zostaje zamieniony na ruch
obrotowy watu korbowego, ktéry wytwarza moment
obrotowy. Uzyskujemy w ten sposdb energie zdolng
poruszy¢ nasze auto. Jak wiadomo, kazdemu spala-
niu i eksplozji towarzyszy dym. W naszym wypadku
cze$¢ mieszanki paliwowej zmienia sig¢ w spaliny,
ktorych trzeba sie pozby¢. Dzieje sie to podczas
suwu wydechu - tuz przed osiggnieciem przez tlok
dolnego martwego punktu nastepuje otwarcie za-
woru wydechowego, a poruszajacy sie w gore ttok
wypycha spaliny z cylindra. Nastepnie ttok cofa sie
i caly cykl sie powtarza.

F

SPREZANIE!
SEANIE
1- przeptukiwanie przez mieszanke paliwowo-powietrzng, 2 - kanat

wydechowy, 3 - kanat miedzykomorowy, & - przestrzen korbowa
silnika, gdzie wstepnie gromadzi sie mieszanka, 5 - ttok, 6 - kanat
ssawny

PREZEPLUKIWANIE

FRACA

Silnik dwusuwowy to taka sprytna konstruk-
cja, w ktérej tlok wykonuje tylko dwa suwy pracy
na wszystkie fazy pracy silnika. Jest to mozliwe
dzieki temu, Ze procesy zasysania mieszanki i usu-
wania spalin odbywajg si¢ z wykorzystaniem zmian
ci$nienia w cylindrze i nie wymagajg osobnych
ruchéw tloka, ktéry notabene pelni jednoczesnie
funkcje zawor6éw. Cylinder dwusuwu oprécz kanatu
ssawnego i wydechowego ma dodatkowo kanat prze-
lotowy (miedzykomorowy). Kanat ten pelni dwojaka
funkcje. Podczas pierwszej fazy suwu sprezania
do komory roboczej cylindra przedostaje si¢ mieszan-
ka paliwowo-powietrzna, uprzednio zgromadzona
w przestrzeni korbowej silnika, ktérej zadaniem jest
przeplukanie komory i jednocze$nie wypchniecie
z niej spalin poprzez kanat wylotowy. Poruszajacy sie
dalej do gory tlok w koricu ustawia sig w taki sposéb,
ze zamyka kanal wydechowy i miedzykomorowy,
ale otwiera znajdujacy sie nizej kanat ssawny, przez
ktéry do przestrzeni korbowej silnika naplywa swie-
za porcja mieszanki paliwowo-powietrznej. Potem
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mamy zaplon i suw pracy, w czasie ktérego ttok silni-
ka, poruszajgc sie w d6l, odstania kanaty przelotowy
i wydechowy, potem tlok rusza do gory, dzieki czemu
ponownie mamy faze przeptukania komory roboczej

i wypchnigcia spalin.

Pierwsze silniki dwusuwowe pojawily sie jesz-
cze przed Il wojng $wiatowa, gléwnie za sprawg
niemieckiej firmy DKW, ale szczyt ich popularnosci
przypada na lata 50. i 60. XX w. Bardzo popularne
byly np. w Japonii, gdzie z powodzeniem napedza-
ly tamtejsze kei-cary. Najdtuzej, bo az do lat 80.,
stosowano je w Polsce i NRD. Gl6wng zaletq takich
jednostek byta prostota konstruke;ji (brak rozrzadu,
zawordw, miski olejowej), a co za tym idzie tatwosé
napraw. Silniki te maja takze wigksza moc w po-
réwnaniu do silnikéw czterosuwowych o tej samej
pojemnosci skokowej i sg duzo 1zejsze. Lista wad jest
jednak dtuzsza, naleza do nich m.in. znacznie krét-
sze przebiegi miedzy naprawami, nizsza sprawno$c
wynikajgca z potrzeby przeptukiwania mieszanka,
co zwigksza straty paliwa, konieczno$¢ dolewania
oleju do paliwa, aby uchroni¢ silnik przed zatarciem,
niska kultura pracy, wspomniany juz draznigcy
zapach spalin. Gwozdziem do trumny dwusuwdéw
w samochodach byly coraz bardziej wysrubowane
normy czystosci spalin.

Silniki czterosuwowe, mimo ze znacznie bardziej
skomplikowane konstrukcyjnie od dwusuwowych,
daty producentom samochodéw wigksze mozliwosci
rozwijania nowoczesnych napedow.

Iskra i samozapton

Silniki benzynowe i silniki Diesla — to rozr6znienie
jest przywolywane najczesciej. Podstawowa réznica
pomiedzy nimi wynika z zastosowania innego pali-
wa, czyli benzyny lub oleju napgdowego, cho¢ oba
to pochodne ropy naftowej. Rodzaj paliwa nie jest
oczywiscie zadnym widzimisie konstruktoréw, ale

pozostaje zdeterminowany przez sposéb zaptonu
mieszanki paliwowo-powietrznej, ktéry w ,,dieslu”
i w ,benzynie” jest zupelnie inny.

Pierwszy silnik benzynowy o zaplonie iskrowym
skonstruowal w 1876 r. niemiecki wynalazca Niko-
laus Otto. Ogélna zasada dzialania takiego silnika
jest bardzo prosta i w zasadzie nie zmienila sie
do dzisiaj: zapton sprezonej mieszkanki realizowany
jest za sprawg iskry wywolywanej pomiedzy elektro-
dami $§wiecy zaplonowej przez impuls elektryczny.
Za dostarczenie pradu odpowiada uklad zaptonowy.

Dzialanie silnikow o zaplonie samoczynnym
(Diesla) jest zdecydowanie bardziej skomplikowane.
Dlaczego zatem skonstruowany w 1892 r. przez nie-
mieckiego inzyniera Rudolfa Diesla motor (notabene
na podstawie wcze$niejszego patentu, opracowanego
przez naszego rodaka Jana Nadrowskiego) stal sie
konstrukcjg konkurencyjng dla silnika benzynowego?
Juz inzynier Otto stwierdzil, ze sprawnos¢ silnikéw
roS$nie wraz ze wzrostem stopnia sprezania. Mieszan-
ke paliwa i powietrza, ktérg mozemy zapali¢ przy po-
mocy iskry, jesteSmy w stanie sprezy¢ tylko do pew-
nego, niestety doé¢ niskiego, stopnia, bo inaczej
szybko nastgpi samozaplon. Marnuje si¢ w ten spo-
s6b sporo energii. Pomyst Nadrowskiego i Diesla byt
taki, aby spreza¢ samo powietrze, a gdy tlok osiagnie
niemal gérny martwy punkt, pod bardzo wysokim
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ci$énieniem wtrysna¢ porcje paliwa. Nie mogta to jed-
nak by¢ benzyna, ale paliwo o zdecydowanie wyzszej
temperaturze samozaptonu, ktére pozwoli wykorzy-
staé potencjal wysokiego ci$nienia. I dlatego do baku
diesli wlewa sig olej napedowy. Stopieni sprezania

w silnikach Diesla miesci sie zazwyczaj w przedzia-
le 16-25 (we wspolczesnych benzyniakach zwykle
od 9 do 12) i dlatego nazywane sg one wysoko-
preznymi.

Diesel ma duzo wyzsza sprawno$¢, wyzszy mo-
ment obrotowy, mniej pali, a przed laty byt niemal
bezawaryjny (ostatnio jednak szala przechylila sig
na strone benzyniakéw, poniewaz rosnace wymaga-
nia ekologiczne sprawily, ze diesle staly sie bardziej
skomplikowane i podatne na powazne usterki). Dla-
czego wiec mimo tylu przewag silnik wysokoprezny
nie odestal iskrowego krewniaka do lamusa? Ano
dlatego, ze silnik benzynowy miat i nadal ma wiele
atutéw: latwy rozruch bez wzgledu na pore roku,
Tatwo$¢ uzyskania wysokich obrotéw, wiekszg moc,
liniowo$¢ momentu obrotowego, do$¢ prosta kon-
strukcje uktadu zasilania, wspomniang nizsza awa-
ryjno$é, wyzsza kulture pracy (jak wiadomo, diesle
charakterystycznie i glosno terkocza).

Inzynierowie od dawna starali sig réwniez od-
nalez¢ jeden ze Swigtych Graali motoryzaciji, czyli
skonstruowac silnik, ktéry polaczy pozytywne cechy
obu najpopularniejszych motoréw. Cho¢ dotychcza-
sowe efekty okazaly sig mizerne, kolejne préby sa na-
dal podejmowane, a najnowsza konstrukcja tego typu
jest silnik Skyactiv-X Mazdy. Zastosowano w nim
nowatorska technike SCCI — zaplon samoczynny
sprezonej mieszanki sterowany iskrg. Czy to dziala?
Opinie sg niejednoznaczne. Skyactiv-X pracuje bar-
dzo kulturalnie, pali niewiele, ale, niestety, nie osiaga
dynamiki obiecywanej przez inzynieréw Mazdy.

Rzedowe, widlaste, boksujace, rotujace
Jednym z najistotniejszych kryteriéw podziatu silni-
kow ttokowych jest rozréznienie uwzgledniajace licz-
be i ukiad cylindréw. Wystarczy zerkna¢ na katalogi
producentéw — w specyfikacjach aut znajdziemy takie
okreslenia, jak silniki R4, R6, V6, V8, niektérzy chwa-
lg sie bokserami, wéréd aut uzywanych mozna takze
znalez¢ tajemnicze wankle. Dlaczego konstruktorzy
silnikéw nie trzymaja sie jednego sprawdzonego roz-
wiazania, ale od lat w tak zr6znicowany sposéb ukta-
dajg cylindry, dodatkowo zonglujac ich liczbg?
Wyzwaniem zawsze bylo odpowiednie wyréwno-
wazenie silnika tlokowego — ruch posuwisto-zwrotny
tlok6w i taki sam ruch korbowodéw w przeciwne;j
plaszczyznie generujg spore, wyraznie odczuwalne
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wibracje. Zresztg immanentng cechg kazdego silnika
czterosuwowego jest tendencja do nieréwnej pracy,
spowodowana rézng szybkoscig suwéw w zaleznosci
od fazy pracy. Oddzielna kwestia to odpowiednie dopa-
sowanie motoru do modelu auta i jego przeznaczenia.
Inne wymagania sg stawiane wobec malego silnika auta
miejskiego, a inne wobec mocnej jednostki sportowe;j.

Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest tzw.
uklad rzedowy, w ktérym tloki sg ustawione w jed-
nym rzedzie i poruszajg sig pionowo. Trzycylindrowy
silnik rzedowy oznaczymy wtedy symbolem R3,
czterocylindrowy R4, szesSciocylindrowy R6. Te ostat-
nie sa prawie w pelni wyréwnowazone i pod katem
kultury pracy to jedno z najlepszych rozwigzan. Nie-
stety, rzadko sie je stosuje, gtéwnie ze wzgledu na fakt,
ze takie silniki sg dlugie i trudne do zamontowania
we wspo6lczesnych autach. Jednym z nielicznych pro-
ducentéw, ktéry wciaz ma takie jednostki w ofercie,
jest np. BMW. Z rzadka mozna jeszcze trafi¢ na silniki
pieciocylindrowe R5, cho¢ to takze bardzo dobre mo-
tory — brzmig rasowo, imponujg osiggami i s mato
awaryjne. Nieco trudniej je wyréwnowazy¢ niz R4
i R6, trudniej zmiesci¢ poprzecznie w komorze silni-
ka, a zbyt duza pojemnos¢ (zazwyczaj ok. 2,5 litra)
przektada sie na wyzsze spalanie, przez co z automatu
trafiajg na czarna liste ekologéw. Na rynku dominujg
silniki rzedowe z czterema cylindrami, chociaz ostat-
nio coraz czeéciej wypierane sg przez trzycylindrow-
ce, szczegblnie wérdd aut miejskich i kompaktowych.
Kultura pracy R3 jest stosunkowo niska, ale fatwiej
spelniaja one wysrubowane normy zwigzane z eko-
logia, za$ wyposazone w turbosprezarki zapewniajg
wystarczajacg dynamike. A to, ze najprawdopodobniej
wiekszos$¢ z nich nie grzeszy trwatoscig? No c6z, takie
czasy... Downsizing niemal w pelnym rozkwicie.

Na szcze$cie nadal produkuje sig auta spalino-
we, ktére majg imponowac osiggami i dynamika,
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a w takich przypadkach bez duzej liczby pojemnych
cylindréw trudno sie obej$é. Trudno jednak wyobra-
zi¢ sobie motor z oémioma lub dwunastoma ,,garami”
w rzedzie. Dlatego wymyslono silnik widlasty (V),
w ktérym cylindry ustawione sg w dwéch rzedach
pod katem 90 lub 60 stopni, ale napedzaja jeden,
wsp6lny wat korbowy. ,V-ki” sg znacznie krétsze

od ,rzed6éwek”, zwykle lepiej wyréwnowazone, cha-
rakteryzuje je takze pigkne brzmienie. Oczywiscie
nie ma nic za darmo — taka konstrukcja potrzebuje
cho¢by dwéch glowic, skomplikowanego rozrzadu
czy osobnych kolektor6w wylotowych dla kazdego
rzedu cylindréw.

Istnieje takze hybryda obu rozwigzan, czyli silnik

widlasto-rzedowy (VR). To w zasadzie silnik widla-
sty, tyle ze o malym kacie rozwidlenia (od 10,6 do 22
stopni), dzieki czemu wystarcza mu tylko jedna
glowica i mozna go umiesci¢ poprzecznie w aucie
z przednim napedem. To bardzo rzadko spotykany
silnik — kiedy$ stosowal go m.in. koncern Volkswage-
na w modelach Passat, Golf i Corrado.

Ciekawg konstrukcjg sg silniki przeciwsobne,
tzw. boksery, najczesciej spotykane w autach Suba-
ru i Porsche, a dawniej takze w niektérych Alfach,
Lanciach, Citroénach czy VW Garbusie. W ukladzie
tym tloki pracujgce parami wykonujg ruch dokladnie

w przeciwne strony (przypomina to boksowanie sie,
stad nazwa), a plaszczyzny, w ktérych poruszajq sie,
rozchylone sg o 180 stopni na tym samym poziomie
co umieszczony centralnie wat korbowy. Sity bez-
wladnosci ,boksujacej sig” pary ttokéw samoistnie
sie rownowaza, dzieki czemu uktad korbowo-ttoko-
wy pracuje bardzo réwno, przekazuje mato drgan,
a opory w kazdym zakresie obrotéw sg niewielkie,
co pozytywnie wplywa na dynamike. Boksery
sg sztywne, lekkie (kadlub z aluminium, brak dodat-
kowych elementéw wywazajacych) i zajmujg mato
miejsca, co pozwala zainstalowac je jak najnizej
w komorze silnika. Pozytywnie wplywa to na rozktad
mas (po 50% na przdd i tyl) oraz stabilno$¢ auta.
Silnik przeciwsobny wyréznia sig takze oryginalnym
brzmieniem. Nie ma jednak r6zy bez kolcow. Ponie-
waz boksery szczelnie wypelniajg przestrzen miedzy
podiuznicami, niemal kazda czynno$¢ serwisowa jest
bardzo skomplikowana. Dodatkowo glowica, watek
rozrzadu, uszczelki i uszczelniacze sg zdublowane,
a tanicuchy i paski rozrzadu sa dlugie, co wymaga
zastosowania dodatkowych rolek.

Istnieje jeszcze jeden, diametralnie odmienny
od reszty rodzaj silnika — silnik Wankla. Wymyslit
go niemiecki konstruktor Felix Wankel juz w 1929 r.,
ale pierwszy prototyp powstat dopiero 28 lat p6z-
niej. Zasada dzialania wankla jest genialna w swojej
prostocie. W silniku tym pojedynczy tlok (rotor)
w ksztalcie tréjkata Reuleaux (o zaoblonych bokach)
nie wykonuje ruchu posuwisto-zwrotnego lub bok-
sujacego, ale obraca si¢ ruchem wirowym, w po-
jedynczym eliptycznym cylindrze pod wplywem
ci$nienia gazéw powstatych w procesie spalania
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PRACA WYDECH
mieszanki paliwowo-powietrznej. Zewnetrzna po-
wierzchnia rotora jest wyposazona we wglebienie,
ktére ze Sciankami cylindra tworzy komore spalania.
Rotor od srodka ma nacigte uzebienie, ktére wspét-
pracuje z kotem zebatym osadzonym na stale w kor-
pusie. W czasie jednego obrotu watu silnik wykonuje
az cztery cykle pracy — ssanie, sprezanie, prace oraz
wydech. Wszystkie te procesy dziejg sig w komorach
tworzonych w trakcie obrotu rotora. Na kazdy obrét
rotora wal mimosrodowy obraca sie trzy razy. Taka
konstrukcja sprawia, ze silnik osiagga bardzo duze
predkosci obrotowe (9-10 tys. obr/min), zarazem ce-
chujac sie wysoka sprawnoécig mechaniczng. Mamy
tez inne zalety — silniki Wankla skladajg sie z mini-
malnej iloci elementéw, sg bardzo lekkie, pracujg ci-
cho, poniewaz nie maja hatasliwych zaworéw, a jed-
noczes$nie wytwarzaja absolutnie niepodrabialny,
sportowy dzwiek. Sg §wietnie wywazone i pozwalajg
osiggna¢ niespotykany w innych konstrukcjach
poziom kultury pracy. Niestety, majg takze kilka
powaznych wad: wymagajg rozbudowanego ukladu
chlodzenia, ich immanentng cechg wynikajacg z kon-
strukcji jest ,,branie” oleju, problemem pozostaje sku-
teczne uszczelnienie pomiedzy tlokiem a cylindrem,
szybko sie zuzywaja i co ok. 100 tys. kilometréw
wymagajg generalnego remontu. Sg réwniez bardzo
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paliwozerne. Wankle najdiuzej i z najwieksza deter-
minacjg stosowata Mazda (m.in. modele Cosmo,
RX-7, RX-8). Dawniej mozna je bylo spotyka¢ réw-
niez w samochodach NSU (Spider, Ro 80), a takze
w stynnym prototypie Mercedesa C-111.

Powietrze i woda - dwa zywioty
chtodzenia

Ostatnig linig podzialu silnikéw, o ktérej chciatem
wspomnied, jest ich sposéb chtodzenia.

Sprawno$¢ silnikéw samochodowych jest mato
imponujgca — maksymalnie sigga ok. 45%, a zwykle
pozostaje duzo nizsza. Co sig dzieje z resztg energii,
albo prosciej, z wytworzonym cieptem? Czg$ciowo
ucieka wraz ze spalinami, ale okolo jednej trzeciej
jest odprowadzane przez uklad chiodzenia. Najcze-
Sciej stosuje sig dwa systemy — posredni, czyli z wy-
korzystaniem cieczy, lub bezposredni, w ktérym
kluczowa role odgrywa powietrze. Zadaniem obu
uktaddw jest nie tyle wylacznie chlodzenie, co utrzy-
manie najbardziej optymalnej temperatury pracy
silnika.

W uktadzie bezposrednim powietrze owiewa
rozgrzany silnik, a konkretnie cylindry i glowice,
obnizajac jego temperature. Tak byly niegdy$ chto-
dzone silniki zaréwno Porsche 911, VW Garbusa,
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wieksze sg takze wahania temperatury. Aby temu
zapobiec, ustawia sig niski stopien sprezania, przez
co wydajnos¢ silnikéw staje sie ograniczona. Dodat-
kowo silniki ,,powietrzne” sg glosne.

Dzisiaj najczeéciej spotykanym rozwigzaniem jest
uktad posredni — nazywany tak, poniewaz ciecz jest

posrednikiem miedzy silnikiem oddajacym ciepto
a powietrzem, ktére ja schladza w chlodnicy (natu-

jak i Fiata 126p. Uklad tego rodzaju jest do$¢ prosty

ralnie lub dodatkowo w sposéb wymuszony wenty-
(nie ma elementéw, ktére sg niezbedne przy wyko- latorem). W posérednim ukladzie chlodzenia stosuje
rzystaniu cieczy, w rodzaju chlodnicy czy pompy sie dwa obiegi: maly i duzy, ze sporg liczbg podze-

wody) i doé¢ niezawodny. Niezbedne staje sig za spotéw. Wymienimy tylko najwazniejsze: chlodnica,

to odpowiednio geste uzebrowanie glowicy, zwykle
stosuje sig takze wloty w karoserii kierujace strumien
powietrza na najbardziej nagrzewajace si¢ elementy,
a niejednokrotnie montuje dodatkowe dmuchawy.
Uklad bezposredni sprawia, ze silnik szybko sig
nagrzewa, a co za tym idzie — wolniej zuzywaja sie
niektére jego elementy; pozostaje takze niemal bez-

termostat, wentylator, czujniki temperatury, pompa
wody, zbiornik wyréwnawczy, nagrzewnica. Dodat-
kowo w bloku silnika, w poblizu najbardziej nagrze-
wajacych sie czesci, wydrazone sg kanaliki, ktérymi
krazy ciecz chlodzaca. Wydajno$¢ silnik6w chtodzo-
nych cieczg jest wyzsza niz chtodzonych powietrzem
i pracujg one ciszej. Latwiej jednak w nich o usterki,

obstugowy. Chlodzenie nie jest jednak tak skuteczne, ze wzgledu na skomplikowanie ukladu i wycieki

jak za pomoca wody, temperatury obiegu sg wyz- cieczy chlodzacej. B

sze, co sprzyja wystegpowaniu spalania stukowego, Krzysztof Michat Jozwiak

Dieta okienkowa. 90 autorskich przepisow
Justyna Mizera

Wydawnictwo Zwierciadto, liczba stron: 250, cena: 44,90 zt

Wiele oséb marzy o szczuptej i zgrabnej sylwetce. Jednak nie
wszystkie sposoby na odchudzanie sa dobre dla naszego zdrowia.
W jaki sposéb madrze i zdrowo pozby¢ sie zbednych kilograméw?
JDieta okienkowa” autorstwa Justyny Mizery to ksiazka, w ktérej
znajdziesz petne spektrum informacji na temat postu przerywane-
go — metody, ktéra zapewnia zdobycie i utrzymanie odpowiedniej
wagi. Autorka szczegétowo opisata kwestie zwiazane z przyczynami
otytosci, a takze z metabolizmem. Dowiesz sig, w jaki sposob post
przerywany wptywa na fizjologie cztowieka oraz poprawia parame-
try zdrowotne. W ksiazce znajda sie przyktadowe zestawy zywie-
niowe dla réznych typow diet okienkowych, a takze 90 autorskich
przepiséw na zdrowe i smaczne dania (w tym lunchboxy).

| JUSTYNA MIZERA o8
e - - .
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KOBIETA POLSKA
Ochrona przed piorunem
W ,,Przewodniku pozarniczym”
podaje p. B. Wojcikiewicz
nastepujace wskazéwki, jak
w czasie burzy chronic sie przed
piorunem:
a) W domu nie stdj blisko
komina, pieca, drzwi lub okna,
metalowej lampy, fortepianu i t.
p. Wszystkie metale z kieszeni
klucz, n6z, zegarek odtéz i pozo-
stan na srodku pokoju. O ile pali
sie w piecu lub pod kuchnig, za-
gas ogien, bo dym jest dobrym
przewodnikiem elektrycznosci.
Unika¢ nalezy przeciagu, sal
w ktérych nagromadzona jest
para, lub zebrana wigksza ilos¢
istot zyjacych (zebrania, stajnie),
bezwarunkowo unikac wychy-
lania sig z okna, ktdre nalezy
trzymac otwarte, aby w razie
uderzenia piorunu, mogto wej$¢
do izby $wieze powietrze.
b) Na ulicy idz srodkiem a nigdy
bokami. W szczegoélnosci unikac
nalezy rynien, czesci metalo-
wych i wigkszych grup ludzi.
c) W polu idz wolno i bez
denerwowania sie. Bieg i strach
wytwarzaja pot, ktéry jako
wilgotny jest dobrym prze-
wodnikiem elektrycznosci.
W czasie jazdy kotowej lub
konnej nalezy zejs¢ i i$¢ pieszo
mozliwie najdalej od konia.
Unikaj stawisk, stert ze zbozem
i sianem, pastwisk z bydtem
it. p. oile jestes na wysokiej
gorze, staraj sie jak najszybciej
osiagna¢ nizine, nie stawaj
pod pojedyriczo rosngcem
drzewem, celem ochronienia
sie przed ulewa. Lepsza kapiel
na deszczu niz Smier¢ od pio-
runa, ktéra najczesciej spotyka
ludzi chroniacych sie pod drze-
wa. Odrzu¢ od siebie wszystkie
przedmioty metalowe. Bron
u zotnierza i ptug rolnika
$ciggaja elektrycznos¢ at-
mosferyczna i dlatego na czas
burzy pozostaw je na boku.
Ptaki doskonale czuja preznos¢
elektrycznosci atmosferycznej
i z gbry przeczuwajg, gdzie pio-
run moze uderzy¢. Obserwujac

te stworzenia, niejednokrotnie
unikna¢ mozemy nieszczescia.
Gniazda narazone na uderzenia
piorunu, opuszczajg one gwat-
townie, chociazby byty do nich
przywiazane.

kwiecier 1920

Apteka domowa

W kazdem starannem gospo-
darstwie, powinna by¢ tak zwa-
na domowa apteczka. Stuzy ona
do udzielania pierwszej pomo-
cy, zanim lekarz przyjdzie, jako
tez pomocna jest w wypadku
wielkiego oddalenia od miasta,
atem samem utrudnionej do-
stawy $rodkéw leczniczych. Przy
kazdym przedmiocie i $rodku
leczniczym jest tu podane, jak

i w jakim wypadku nalezy ich
uzy¢. Kwas borowy (acidum
boricum) w proszku i 3%
rozczynie, stuzy do zasypywania,
ewentualnie do wymycia ma-
tych ran. Kwasna woda (Borowa,
liquor aluminii a celici): biorac
do uzycia, wla¢ na tyzke kwasnej
wody 4 tyzki wody; stuzy

do oktad6w przy zapaleniach

z puchlizna potaczonych. Oliwa
(do jedzenia) potrzebna przy
oparzeniach, otruciu, a czasem
jako lewatywa. Sl gorzka. - Olej
rycinowy. - Stodkie drzewko

w proszku - s3 $rodki prze-
czyszczajace. Stodkie drzewko
zaparza sig¢ jak herbate, liczac
1tyzeczke na szklanke wrzacej
wody. Maczka ryzowa jako
proszek do zasypywania ran.
Woda karbolowa. 3% rozczyn,
jako $rodek dezynfekcyjny; jest
to trucizna, dlatego osobno
pod kluczem trzymad. Szara
masé: przy zatruciach krwi,

przy ukaszeniach weza. Wino

- Wédka mocna - jako Srodki
wzmacniajace i pobudzajace
czynnos¢ serca. Kwas octowy

i cytrynowy w krysztatach;
uzywa sig przy otruciach. Soda
carbinica (dwuweglan sody),
uzywa sig jej przeciw pieczeniu
w gardle z powodu odbijania
przy katarach zotadkowych

i niestrawnosci. Phenacetyna
(fenacetyna) w proszkach

s gr., przeciw bélowi gtowy,
neuralgii, reumatyzmowi i go-
raczce. Krople Hoffmana; stuza
przeciw mdleniu, ostabieniu,
nudnosciom i kurczom zotadka.
Natrium salicylicum. Aspiryna

- uzywa sie przy reumatyzmie
stawowym, migsniowym,
neuralgii i t. p. Chinina, uzywa
sie przy febrze. Dowera proszki.
- Tinctura opii — uzywa si¢
przeciw rozwolnieniu. Krople
walerjanowe przy kurczach
zotagdkowych i rozdraznieniu
nerwowem. Spirytus kam-
forowy; do nacierania przy
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reumatycznym boélu i bolesnem
uderzeniu. (...)
kwiecier 1920

PRZEGLAD TECHNICZNY
Nowa frezarka
po6tautomatyczna
Amerykarnska wytwornia obra-
biarek automatycznych Potter
Johnston w Pawtucket zaczeta
wyrabiac frezarki do masowe;j
obrébki mniejszych i wiekszych
czesci, znacznie odbiegajace
od typéw dawniej znanych (...).
Frezarka posiada miano-
wicie dwa suwaki robocze
umieszczone na obrotowym
stole karuzelowym. Za przy-
cisnigciem pedatu z przodu
maszyny stét obraca sig 0 180°
i zostaje doktadnie zaryglo-
wany w nowem potozeniu.
Robotnik obstugujacy automat
zaktada podczas obrébki
na suwaku inne przedmioty
w odpowiednim uchwycie
roboczym na suwaku z przodu
frezarki. Frezarka jest budo-
wana w dwuch odmianach
jako pionowa i pozioma (...).
Srednica wrzeciona w jednej
i drugiej wynosi 82 mm. Moc
napedna wynosi 7,5 k. m. Ciezar
okoto 3700 kg.

7 kwietnia 1920

Szlifierka Healda do cylindrow
w naprawiarniach samochodo-
wych i lotniczych

Szlifowanie cylindréw silnikdéw
samochodowych i lotniczych
uznane jest od dawna za lepsze
od wytaczania i rozwiercania.
Scianki tych cylindréw sa z ko-
niecznosci cienkie i poddaja sie
pod naciskiem noza. Do$wiad-
czenie méwi, ze w cylindrze
wytaczanym powstaje zawsze
pewna wypuktos¢ w punkcie
a(...), wskutek sprezynowania
$cianki, i pewne wgtebienie b
wskutek tego, ze w ztaczach
odlewniczych zeliwo jest
zwykle nieco mieksze. Powstaje
wskutek tego niepozadana
nieszczelnos$¢. Tarcza szlifierska
dziatajac perkusyjnie i stycznie
wzgledem Scianki daje otwdr
prawidtowy. Przy remoncie
silnikdw za$ oszczedza sie
dzieki szlifowaniu na grubosci
$cianki, co umozliwia kilkakrot-
ny remont.

Znana amerykariska wy-
twornia Healda wprowadzita
obecnie pewne ulepszenia
konstrukcyjne w zakresie spe-
cjalnych szlifierek do cylindréw
(...). Sanie suportowe prze-
chodza tu pod gtowica, dzigki
czemu prowadzenie jest dtugie
a waskie, co jest rzeczg bardzo
cenng w obrabiarkach precy-
zyjnych. Sanie sa wyjatkowo

proste i mocne. Przesuwu
pionowego nastawczego nie-
ma, co jest rzecza najzupetniej
stuszna, gdyz przytem nie da
sie rozwigzac konstrukeyjnie
nalezyte prowadzenie w tym
kierunku. Przesuwy: wzdtuzny
i poprzeczny s3 natomiast
wyjatkowo duze tak, ze mozna
obrabia¢ na maszynie dowolnej
wielkosci cylindry odlane
w jednym bloku. Obfito$¢
i zakres zmiennosci obrotéw
i posuwoéw, samoczynne wyta-
czania, mozliwo$¢ precyzyj-
nego nastawiania zapomoca
wskaznikéw mikrometrycznych
na $rubach pociagowych i t. p.
sprawiaja, ze szlifierka oma-
wiana nadaje sie specjalnie
do naprawiarni samochoddw,
zwtaszcza gdy ma sie do czy-
nienia z wielkg liczbg najrézno-
rodniejszych typow i wielkosci
samochodéw osobowych
i ciezarowych. Jak wiadomo,
najwazniejszym czynnikiem
precyzyjnego oszlifowania
cylindra samochodowego jest
uzycie stosownego przyrzadu
roboczego, zapewniajacego
prostopadtos¢ osi wrzecio-
na szlifierskiego wzgledem
ptaszczyzny storcowej cylindra.
Heald stosuje na swej maszynie
kilka typéw przyrzadéw
roboczych, zaleznie od tego,
ile cylindréw jest odlanych
w jednym bloku. Dla wytwérni
silnikéw samochodowych
nadaja si¢ najlepiej zwykte ka-
towniki z gtadka ptyta, w ktérej
wierci sie otwory do wrzeciona
szlifierskiego i dziury do $rub
(..). Dla naprawiarni nadaje sie
lepiej katownik z dwoma pta-
skownikami o przekroju 82 X 75
mm (...), nastawianemi na wy-
sokos¢. W gérnym ptaskowniku
przewiercone s dziury do $rub
przymocowywujacych cylinder,
dolny posiada prowadnice
z suporcikiem do djamentu
wyréwnywujacego tarcze
szlifierska.

Wobec tego, ze sprawa ma-
sowej naprawy samochodéw
i traktoréw staje sie w Polsce
zagadnieniem wyjgtkowo
zywotnem, nie od rzeczy bedzie
zaznaczy¢, ze obrabiarke
powyzsza widzieliSmy niedaw-
no sprowadzona do jednej
z naszych naprawiarni samo-
chodowych. Wedtug danych
zaczerpnietych z katalogu, czas
szlifowania jednego cylindra
zgruba otoczonego o wymia-
rach 100 do 125 mm $redn. i 225
gtebokosci trwa 15 minut. Przy
odpowiedniej liczbie cylindréw
jednakowego typu zamiana cy-
lindréw powinna trwac krétko.

28 kwietnia 1920
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Quiz momentalny

Po przeczytaniu calego numeru sprawdz, co Ci zostalo w glowie

Wykorzystanie jakich

mineratow zaktada pomyst
na produkcje laseréw opraco-
wany przez naukowcéw z FEFU,
ITMO, Uniwersytetu Teksanskie-
go oraz Australijskiego Uniwer-
sytetu Narodowego?

Za pomoca czego odbywa
sie obstuga termometru
MIN-MAX?

Rekord w jakiej grze usta-
nowit wynikiem 830 punk-
tow Michael Cresta?

Kto i kiedy skonstruowat
kréla akumulatoréw,
czyli...?

Z ktérym wtadca kojarzy¢
sie moga monitory Eris
E4.5 BT:
a) Mieszkiem I;
b) Haraldem Sinozebym;
¢) Rudolfem Il Habsburgiem?

BT
i B

W kierunku czego poleciat
SolO?

Co taczy planete TOI 1338 b
oraz Tatooine z ,Gwiezd-
nych wojen”?

Kiedy wytwarzaja ener-

gie elektrycznag ogniwa
Lantysolarne”, czyli panele wg
koncepcji Jeremy’ego Mundaya?

Skad pochodzi stynne
zdanie ,W Internecie nikt
nie wie, ze jeste$ psem”?

1 Jak nazywat sie stynny
raport Klubu Rzymskie-
goz1972r.?

1 Ktéry legendarny dzis
zespot rockowy przyczy-

nit sie walnie do bankructwa

mtodego Seana Parkera?

1 Istnienie czego zaktada
model fizyczny stwo-

rzony przez Herberta Frieda

i Yvesa Gabelliniego?

13 Kogo ogtosit w maju
2017 r. Andreas Gal
zwyciezca drugiej wojny
przegladarkowej?

1 Co przedstawia pierw-
sza fotografia, ktérej

autorem byt w 1826 r. Joseph

Nicéphore Niépce:

a) robotnikéw wychodzacych

z fabryki;

b) wjezdzajaca na stacje loko-

motywe;

c) widok z okna?

15 Z jakim dodawaniem
kojarzy sie angielski
matematyk George Boole?

1 Na ilu polskich uczel-
niach mozna studiowad
metalurgie?

1 A gdyby system szwaj-
carski zastosowaé w...?

1 Z czego pozyskiwali

w latach 50. czy 60.
blache aluminiowa potrzebna
do wykonania chassis radia
pomystowi rodzimi elektronicy
i majsterkowicze?

1 9 Wedtug jakiego urza-
dzenia zostato nam

obecnie 100 sekund do global-
nej katastrofy?

2 W ktérych dwéch
europejskich krajach

az do lat 80. montowano w sa-

mochodach silniki dwusuwowe?

2 Skad dochodza upswe-
ep, whistle, blop, Julia
oraz slow down?

2 Czym obecnie zajmuje

sie najwyzej sklasyfi-
kowana na $wiecie szachistka,
Hou Yifan?

23 Jaka odmiana maszyny
Turinga kryje sie pod
uktadem BZ-TM, autorstwa

Juana Péreza-Mercadera i Marty
Duehas-Diez?

2 Do czego potrafit — zda-
niem jednego z auto-

réw tego numeru - dobudowac¢

caty samoch6d Adam Stodowy?

25 Ile trwato w 1920 .
szlifowanie cylindra
samochodowego majacego
100-125 mm $rednicy i 225 mm

gtebokosci za pomoca szlifierki
Healda?
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PRENUMERATA

Prenumerata wersji drukowanej

Prenumerata roczna kosztuje 130,90 zt

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

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

Prenumerata specjalna

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

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

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

Prenumerata roczna wersji elektronicznej kosztuje 95,00 zt (tj. 2 e-wydania otrzymujesz za darmo),
prenumerata dwuletnia - 171,00 zt (czyli ptacisz za 18 wydan cyfrowych, a dostajesz 24).

Prenumeratorzy wersji drukowanej za réwnolegte do niej e-wydania ptaca jedynie 20% ceny: optata
za e-prenumerate réwnolegta wynosi 22,80 zt/rok i 45,60 z1/2 lata.
Przywileje Prenumeratoréw

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

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

Prenumerate zamowisz:

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

Administratorem Twoich danych osobowych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0., mozemy przekazac jedynie podmiotom uprawnionym do ich uzyskania

ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl. na podstawie obowigzujacego prawa (np. sady lub organy Scigania)

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

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

osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane osobowe by Twoje wszystkie dane zostaty przez nas usuniete.


mailto:prenumerata@avt.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
http://www.avt.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
http://www.avt.pl
http://www.avt.pl/prenumerata
mailto:prenumerata@avt.pl
mailto:prenumerata@avt.pl

	Okładka
	Konkurs: Active Reader
	Od wydawcy
	Spis treści
	Listy, Facebook
	Technika
	Info Zoom
	Dodaj do obserwowanych
	Horyzonty mgłą spowite
	Komputery laserowe. Zamiast elektronów i dziur – doliny i stany kwantowe
	Tachiony – czy rozwikłają zagadki Wszechświata i czy w ogóle istnieją? Złap mnie, jeśli potrafisz
	Tajemnicze dźwięki z głębin. Ocean nieznanych odgłosów

	Temat numeru: Zagłada czy przesada? Zegar apokalipsy oszalał
	Spędzające sen z powiek technologiczne dystopie. Gabinet grozy
	Wróżby końca świata, zagłady i zniszczenia są z nami od dawien dawna. Jeźdźcy Apokalipsy – czy Strachy na lachy?
	Technika pomaga wygrywać z zarazą. Przewidzieć epidemię przed jej wybuchem
	Zegar Zagłady. Koniec za półtorej minuty z hakiem

	Raport MT: Egzoplanety podobne do naszej. Wykapana Ziemia
	Nasi idole – liderzy innowacji: Nie tak jak w filmie – ciekawiej. Sean Parker

	m.technik
	e-Technologie: Trzecie starcie przeglądarek internetowych? Wojna nieomal trzydziestoletnia

	Szkoła
	Matematyka z ludzką twarzą: SU DO KU czyli SpróbUj DOKąd Umiesz
	Koniec i co dalej: Anonimowość w Internecie. Oficjalny dr Jekyll i anonimowy mr Hyde
	Chemia inna niż w szkole: Świat baterii – część 3
	Edukacja przez szachy
	Ju Wenjun nadal mistrzynią świata w szachach
	Abecadło szachowe

	MT studiuje: Metalurgia. Wytop z przeszkodami
	Na warsztacie
	Elektronika dla Ciebie: Dwukanałowy termometr MIN-MAX z alarmem
	Maluch Trophy 4 Move, czyli wyścigowe e-kartonówki

	Pomysły genialne, zwariowane i takie sobie
	Klub i szkoła wynalazców
	Szkoła Wynalazców, dozwolone do lat 15
	Klub Wynalazców, bez ograniczeń wieku
	Vademecum Młodego Wynalazcy

	Odkryj historię wynalazków: Fotoedycja

	Hobby
	Fotografia: Kreatywne fotografowanie
	Technologia i muzyka: PreSonus Eris E4.5 BT – kompaktowe monitory odsłuchowe
	Z pasji do motoryzacji: Od dwusuwów do V12

	Sędziwy Technik – 100 lat temu prasa pisała
	Quiz momentalny
	Prenumerata

