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. Active Reader

Zapraszamy do udzialu w nieustajacym konkursie Active Reader.

Nagrody rozdajemy codziennie.

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

Zapamietaj!

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

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

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

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

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

Punkty otrzymuje sig za rozne formy aktywnosci:

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

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

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

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

do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkola Wynalazcow N X 10 pkt ticzva

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

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

MiniQuiz 10 pkt
Chemia 20 pkt

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

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

Temat numeru, temat artykutu 50-100 pkt

Inne X pkt

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

to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru — 100 pkt

2. artykut — 50 pkt

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

Co powinien zawiera¢ proponowany

przez Ciebie artykut.

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

* Miesigcznik ,Miody Technik”
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wydawany przez Wydawnictwo AVT
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Temat okladkowy
Jak wykrywaé elementy
$wiata jeszcze nie tak daw-
no catkowicie niewykrywal-
ne? Dokad mozemy siegna¢
wzrokiem uzbrojonym

w odpowiednie oprzyrzado-
wanie? Gdzie leza granice
naszego poznania? O tym
wszystkim prébujemy
opowiedzie¢ w najnowszym
Temacie numeru.

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

Rzeczy widziane, znane
i te nieprzeniknione

Gdy skierujemy wzrok w gore, ku gwiazdom, nie widzimy dzi$ nic,
czego nie widzialby nieuzbrojonym okiem obserwator nieba trzy de-
kady temu. A jednak obecna wiedza i wspomagana nig wyobraznia
rysujag nam w glowie rzeczywisto$¢ znacznie bogatsza, niz ta sprzed
teleskopu Hubble’a, fali odkry¢ egzoplanetarnych i astronomii fal gra-
witacyjnych. Widzimy znacznie wigcej niz kiedys.

Podobnie w mikro$§wiecie atoméw i czasteczek — cho¢ postep i prze-
lomy techniczne w tej dziedzinie sg mniej naglasniane przez media,
a obrazy mniej atrakcyjne dla szerokiej publicznosci. Z rosnagcym
zdumieniem patrzymy na zdjecia pojedynczych atoméw, ktére zadng
miarg nie chca wygladac jak tradycyjne modele z kulkami jader i tad-
nymi orbitami elektroné6w dookota. Od niedawna naukowcy potrafig
w tzw. mikroskopii 4D obserwo-
wac reakcje chemiczne na pozio-
mie czasteczkowym ,live”, co opi-
sujemy w tym numerze ,,MT”.

Widziec wiecej,
to wiedzie¢

wiecej o tym,
czego nie widac.

Réwniez medycyna kalibruje
swoje techniki obrazowania, po-
zwalajac diagnostom coraz do-
ktadniej wejrze¢ w szczegdély ana-
tomiczne organizmu i zmiany chorobowe w tkankach. Takze i w tej
dziedzinie kolejnym etapem rozwoju technik obserwacji wnetrza cia-
la jest obrazowanie zmian ,na Zzywo”, w miare jak zachodza, zamiast
obrazéw statycznych.

Nowe techniki obrazowania w polaczeniu z rozszerzong rzeczywi-
stocia pozwalajg lekarzom przenikngé i spenetrowac miejsca, do kté-
rych kiedy$ byli w stanie dotrze¢ jedynie za pomocg ciecia chirur-
gicznym nozem. Mogg operowac coraz mniej inwazyjnie. Wspomnia-
ne techniki AR wchodza coraz odwazniej nie tylko do medycyny.
Piszemy o potencjale, jaki majg w halach przemystowych, na placach
budéw, w handlu czy turystyce.

Pomimo tego, ze dzigki technice widzimy coraz wiecej, zar6wno
z rzeczy bardzo odleglych, jak tez tych najmniejszych i skrytych,
wcigz ogromna pola¢ Wszech§wiata pozostaje dla nas niewidzial-
na. To, co nieprzeniknione, mamy pod stopami, we wnetrzu Ziemi,

i w calym kosmosie, w postaci wszechobecnej ciemnej materii i ener-
gii. Siegajac uzbrojonym wzrokiem i widzac coraz wiecej, zarazem
coraz wiecej dowiadujemy sie o rzeczach niewidzialnych - co daje
nadzieje, ze w konicu i te nieprzeniknione sfery stang sie dla nas wi-
dzialne.

Mirostaw Usidus

TO SIE OPLACA!

oty na stronach 49 i 120
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Nie lubimy konczy¢ jakiejkolwiek po-

drdzy na tabliczce z napisem ,Wstep

wzbroniony”. Nawet jesli takie ostrze-
S T ALY KON K l l RS zenie wzbudza w nas lek, to zazwyczaj

wywotuje jednoczesnie chec przekro-

czenia zakazu i ostroznego wejscia

na nieznane terytoria. Po prostu tak juz

o
mamy jako gatunek (bo nie tylko jako
1 ‘ ’ pewien Srodkowo-wschodnioeuropej-
ski nardd). Wiasnie dzieki temu Ko-

lumb doptynat do... Indii (czyli Ame-

ryki), a Neil Armstrong postawit stope
na Ksiezycu (lub w studio u Kubricka
— zart!). [ wtasnie dlatego prébuje-

my przenikng¢ zagadki tego Swiata
(1 wszystkich innych), wdzierajac sie
' W obrazowanie atomu i rozmaitych
Sup er nagro y . czastek, poznajac niedostepne jesz-
cze do niedawna zagadki wnetrza cia-
ta, docierajac do dalekich egzoplanet
1 bliskich fal grawitacyjnych, a nawet

KS ]_AZKI N ARZE DZIA probujac znalez¢ antymaterie 1 poczu¢

(rowniez w sobie) ciemng energie.

G RY S PRZ E: T Wymyslamy coraz bardziej skompliko-

wane sprzety, ktére nam to wszystko

PLYTY AKCE SOR]_A umozliwiajg, by niewidzialne czyni¢

MODE LE widzialnym. W ten sposob zaspokaja”—
my wtasna ciekawogsdé, ale przy okazji
(a moze przede wszystkim) prébuje-
my sprawic¢, by nasze zycie stawalo
sie odrobine fatwiejsze do zrozumie-
nia, a czasem i do zniesienia.

Szczegoty na stronie 2




. p .
I BZI E c p ) 5 SPIS trescl a0
Temat numeru: WIDZIEC WSZYSTKO
26 +0d mikroswiata po rubieze kosmosu.
Cztowiek chce widzie¢ wszystko
34 - Rzeczy, ktére na razie sg niewidzialne.
Jesli co$ istnieje, to powinno da¢ sie jako$
zobaczy¢, nieprawdaz?

39 - Nowe techniki obrazowania medycznego.
Pacjent przeskanowany do szpiku kosci

44+ Swiat W|rtualny, rozszerzony i pomieszany.
Widzie¢ wiecej niz w rzeczywistosci

Technika

8 Info Zoom

16 Dodaij do obserwowanvch

Horyzonty mgta spowite

18 - Kolejowe napedy przysztosci. Wsigsc

do pociagu... wodorowego

21 - Dziwnie zachowujace sie gwiazdy.
Dlaczego znikaia, cho¢ nie powinny?

- Satelity szpiegujace - kolejny front walki
o prywatnos¢. Wielki Brat leci w kosmos
Raport MT: Tajemnice neutrin. Wielka mata

czastka

60 Nasiidole - liderzy innowacji:
Nieprzemakalna szkocka przemyslnos¢

- Charles Macintosh

Szkota

66 Matematyka z ludzka twarza: Lem,
Tokarczuk, Krakéw, matematyka

70 Chemia inna niz w szkole: Swiat baterii
- czes¢2

Edukacja przez szachy

74 -+ Polska i Polacy najlepsi na $wiecie

w rozwiazywaniu zadan szachowych

79 - Abecadto szachowe

80 MT studiuje: Transport. Nieparzace,

a kuszace

82 Koniec i co dalej: Korki drogowe i ttok.
Stoisz, tracisz czas i wdychasz spaliny - ale
w ulubionej zabawce

86 Cuda inzynierii: Podmorski wodocigg
Turcja-Cypr

Na warsztacie

88 - Elektronika dla Ciebie: Bedlight

- sterownik oswietlenia nocnego z czujka
ruchu

90 - Londyvnska inspiracja

Klub i szkota wynalazcéw

96 - Szkota Wynalazcéw - dozwolone do lat 15

97 - Klub Wynalazcéw - bez ograniczen wieku

98 -Vademecum Mtodego Wynalazcy

101 Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

102 Odkrvi historie wvnalazkéw: Stuchawki

Hobby

108 Fotografia: Kreatvwne fotografowanie

112 Technologia i muzyka: Acoustica Mixcraft 9
Pro Studio - program DAW dla Windows

115 Akademia audio: Dvnaudio CONFIDENCE 60

2 Konkurs:ActiveReader
3 0d wydawcy

6 Listy, Facebook

118 Sedziwy Technik - 100 lat temu prasa

pisata

3 dp o 48 7

3 i3 pdp ERP R '...'_-

i L L
Al # A ol w2 78

119_Quiz momentalny

120 Prenumerata



Listy * Facebook

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

o
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miesliqla - neowodaopukiow AR

Zagadka antymaterii i antygrawitacji
Zaciekawil mnie artykut w ,MT” o zagadce ,,an-
tygrawitacji”, ktéra jakoby miataby by¢ konse-
kwencjq lustrzanego rozumienia praw fizyki dla
antymaterii. Dobrze, ze umieszczony zostal w ru-
bryce ,,Horyzonty mglq spowite”, bo jest to temat
dos¢ odlegly od nauki w prawdziwym tego sfowa
rozumieniu.

Antygrawitacja nie istnieje 1 nie moze istniec,
przynajmniej nie w naszym obecnym rozumieniu
fizyki. Dlaczego?

Zanim odpowiemy, zastanéwmy sig, dlaczego
wslepnie mozna sqdzic, ze to mozliwe, aby mogla

istnieé. Przypuscémy, ze wszystkie fadunki dookola
nas byly dodatnie, nie ujemne (zawiesimy na razie
niedowierzanie i zalozymy, ze atomy sq zbudowane w inny sposéb niz z protonéw i elektronéw). Wtedy mozemy
stwierdzic, ze tadunek ujemny nie istnieje w ogdle, ale mylimy sig!

Mozna wigc przypuszczad, ze moze mylimy sie co do antygrawitacji — by¢ moze istnieje materia ze znakiem
minus przed niq, na przyklad -1 kilogramowy worek jablek.

To brzmi rozsqdnie, troche fajnie, dziwacznie i przemysinie.

Jest tylko jeden haczyk!

Grawitacja nie jest czyms, co dzieje sie we wnetrzu przestrzeni i czasu. To cos, co jest czymé, co samo w sobie
deformuje przestrzeri i czas. Teoria Ogdlnej Wzglednosci.

Potrzebowalibysmy wiec ujemnej (anty)przestrzeni i ujemnego (anty)czasu, jak réwniez ujemnej masy, aby
otrzymac¢ antygrawitacje.

Cho¢ mniej wiecej kazdy moze sobie wyobrazi¢ ,klasycznq” antygrawitacje, w ktdrej obiekty po prostu odda-
lajq sie od siebie coraz szybciej, poniewaz stajq sie coraz cigzsze I ciezsze, to nikt nie potrafi nawet podjqé préby
wyjasnienia, czym jest ,antyczas” i ,,antyprzestrzeni”, nie méwiqc juz o tym, jak zbudowa¢ z nich jakikolwiek
rodzaj spdjnej teorii wzglednosci, przynajmniej nie na trzeZwo... Tak wiec ogélna wzglednosé eliminuje poten-
cjalng mozliwosé antygrawitacyi.

I to jest juz koniec teoretycznej zabawy. Nie musicie mi dzigkowac.

Obecnie brakuje nam modelu masy (dodatniej masy zwyklej), ktéry bylby zgodny z teoriq kwantowq we wszyst-
kich skalach i uktadach odniesienia. Tak wiec, jak widzicie, mamy wiele zagadnien, ktérych nadal nie rozumiemy.

Czy istniejq ludzie ,wierzqcy” w antygrawitacje? Jasne. Mozna w Google arXiv znaleZ¢ przerézne prace z dzie-
dziny . fizyki” na temat mozliwosci szybszych niz swiatlo podrézy, maszyn czasu i wiele innych tego rodzaju. Ale
to nie oznacza, ze naprawde mamy w rekach cos, co chocéby przypomina spdjng, dajqcq sie przetestowad, zuni-
fikowangq teorie na temat, powiedzmy, ciemnej materii (obserwowalnej), antygrawitacji (przypuszczalnej) i wielu
innych pojawiajqcych sie w tych publikacjach anomalii.

Marek Poplawski z Katowic

g m.technik — www.mt.com.pl —nr 3/2020
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Biometryczny ,,Big Brother”

Odnoszqc sie do Waszego materialu o biometrycz-
nej inwigilacji obywateli, ktéry ukazal si¢ w jednym
z ostatnich wydari ,Mlodego Technika”, zaczqlem za-
stanawiaé sie, czy nalezy zakazac rzqdom i wladzom

stosowania jakichkolwiek technologii rozpoznawania
twarzy, w kazdym mozliwym przypadku. Jesli tak,
to dlaczego — lub dlaczego nie?

Troche niechetnie, ale musze odpowiedziec, ze nie.

Uwazam tak dlatego, ze moze to by¢ nieocenione
narzedzie stosowania prawa w rozwiqzywaniu prze-
stepstw. Mam nadzieje, ze bedzie ono podlegalo takim
samym ograniczeniom i wymogom, jak kazde inne
dzialanie policji i stuzb. Aby skorzystac z produktu,
jakim jest rozpoznawanie twarzy, organy scigania
muszq uzyskac nakaz podpisany przez sedziego, po-
party zwiezlym, wyraZznym wyjasnieniem, dlaczego,
co, kiedy, gdzie i jak ma by¢ wykorzystywany.

Saqdze, ze wladze i prawodawcy powinni bardziej
zaangazowac sig¢ w te sprawe, tworzqc przepisy praw-
ne, ktére upowazniajq rzqd do korzystania z tej opcji,
zawierajqce bardzo szczegélowe i Scisle wytyczne
wraz z dokladnymi ograniczeniami i wykluczeniami.

Andrzej z Warszawy

Modele pod mikroskopem

Kiedy pokazalem w swoim miejscu pracy ostatni nu-
mer ,,Mlodego Technika” — troche z ciekawosci, czy

0d Redakgiji

przyciqgnie uwage jak najbardziej doroslej publicz-
nosci, okazalo sie, ze owszem, a najwieksze zaintere-
sowanie wzbudzil artykut poswigcony ,,dziwom moto-
ryzacji”, czyli najbardziej pokracznym konstrukcjom
w historii przemyslu samochodowego.

W sumie nie powinno to dziwic¢ — temat aut od za-
wsze ,trzyma sie¢ mocno” i nie jest latwo go przebic,
a juz wszelkiego rodzaju zestawienia czy rankingi
dodatkowo podnoszq cisnienie. Tak bylo i tym razem,
i trzeba przyznad, ze odbiorcy niekoniecznie mieli
podobne zdanie w odniesieniu do niektérych modeli,
co autor. Co rusz dalo sig¢ slyszec¢ opinie w rodzaju
,,co takiego?!” czy ,ten samochdéd ma by¢ pokrakq?!”,
,to nieporozumienie!”. W sumie bylo mi nawet milo,
bo ja tez sklonny bylem bronic np. Forda Scorpio II,
czy Pacera, w ktdrego posiadanie chetnie bym wszedt
na stale, i sqdze, ze do niektérych przedstawionych
w artykule modeli w sumie trudno sig tak naprawde
przyczepic. Okazuje sie, nie po raz pierwszy i pewnie
nie po raz ostatni, ze nawet poparte przekonujqcq ar-
gumentacjq sqdy i opinie nie muszq wcale znajdywac
powszechnego poparcia, bo co czlowiek, to odmienne
spojrzenie na swiat — zwlaszcza gdy w gre wchodzq
argumenty w sumie estetyczne.

Ale to dobrze, w przeciwnym razie zycie byloby
nudne. Podobnie jak lektura miesiecznikéw popular-
no-naukowych <.

Roman Kozlowski

Autoréw opublikowanych listéw, ktérzy sa prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami

z najwyzszej potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.

Prosimy Autoréw listéw, aby z zestawu ,Piyty z najwyzszej pétki”, publikowanej w kazdym
wydaniu miesiecznika ,,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakji (e-mail:

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.
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OBSERWACJE EGZOPLANET

CHEOPS juz na orbicie

Zbudowany przez Airbusa niewielki teleskop kosmicz-
ny CHEOPS zostal za pomocg rakiety Sojuz pomyslnie
wystrzelony na orbite z europejskiego portu kosmiczne-
go w Kourou, w Gujanie Francuskiej. Jego zadaniem jest
charakteryzowanie i poznawanie budowy znanych juz
egzoplanet. Start tej misji zapowiadany byl wczesniej
na 2017 r., ale dopiero teraz doszta do skutku.

CHEOPS (skrot od ,,CHaracterising ExOPlanet
Satellite”) jest pierwszg skupiong na obserwacji egzo-
planet misja Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA).
To réwniez pierwszy satelita zbudowany przez Air-
busa dla ESA. CHEOPS bedzie badal egzoplanety naj-
blizszych nam gwiazd, koncentrujac uwage na obiek-
tach mniejszych, o wielkosciach rozciagajacych sie
od tych bliskich Ziemi po rozmiary Neptuna. Ma
precyzyjnie mierzy¢ ich promienie w celu okreslenia
ich gestosci, a w konsekwencji rozpoznania, z czego
sg wykonane i w konicu préby odpowiedzi, czy jakas
egzoplaneta moze by¢ zdolna do podtrzymania zycia.
Zadaniem satelity — umieszczonego na heliosynchro-
nicznej orbicie o wysokosci ok. 700 km — jest wiec
utorowanie drogi do przyszlych, bardziej ambitnych
misji, ktére jeszcze doktadniej przyjrza sie egzopla-
netom. Wyposazono go w teleskop optyczny Ritchey-
-Chrétien o przystonie 30 cm, zamontowany na stan-
dardowej, niewielkiej platformie satelitarne;j.

Rakieta Sojuz wystartowala zgodnie z planem,

z pigcioma réznymi urzadzeniami na pokladzie,
umieszczonymi wspélnie w tadowni zbudowanej réw-
niez przez Airbusa. CHEOPS oddzielit sie od rakiety
po dwdch godzinach i 23 minutach od startu. Okres
eksploatacji teleskopu wynosi co najmniej 3,5 roku.
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Wokét gwiazdy oznaczanej TOI 700, w tzw. strefie
zycia, gdzie woda moze utrzymac sie¢ w stanie cie-
klym, krazy planeta niemal taka sama jak Ziemia.
Odkryta jg sonda agencji NASA — TESS (Transiting
Exoplanet Survey Satellite). TOI 700 d to skalisty
obiekt o $rednicy 20% wigkszej niz ziemska i okresie
obiegu wynoszacym trzydziesci siedem dni. Zda-
niem badaczy, jest na tyle daleko od swojej gwiazdy,
ze znajduje sig na skraju ekosfery. Dociera do niego
86% energii, ktérg Ziemia dostaje od Slonca.
Oddalonego od Ziemi o 101 lat §wietlnych czerwo-
nego karta, jakim jest TOI 700, obiegaja trzy planety,
ktére TESS zaobserwowal metodg tranzytu. Najblizej
gwiazdy znajduje sie TOI 700 b, ktéry ma $rednice
niemal dokladnie taka samg, jak Ziemia, pelen obieg
wykonuje w dziesie¢ dni i najprawdopodobnie;j jest
skalisty. Druga z planet jest gazowa, ma promien 2,6
razy wiekszy od Ziemi i obiega gwiazde w czasie
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Egzoplaneta jak Ziemia

szesnastu naszych dni. Wszystkie odkryte planety
znajduja sie ze swojg gwiazda — ponad dwukrotnie
mniejsza, mniej masywna i zimniejsza od naszego
Slofica — w tzw. rotacji synchronicznej. Oznacza to,
ze sg jak Ksigzyc wobec Ziemi zawsze odwrécone
jedng potowa.

Optymizm dotyczacy zycia na egzoplanetach
studzony jest przez innych badaczy na tamach ,The
Astrophysical Journal Letters”. Z opublikowanego
tam artykutu wynika, ze w odlegtych $wiatach moze

by¢ mniej wody, niz sie przypuszcza. Naukowcy

przestudiowali dane zebrane z dziewigtnastu egzo-
planet. To przer6zne $wiaty, ktérych temperatura
waha sie od 20 do nawet ponad 2 tys. stopni Celsju-
sza. Rozna jest takze ich wielko$¢ — od minineptu-
néw o masie ok. 10 razy wigkszej od Ziemi, do su-
perjowisza o masie 600 razy wigkszej. Na czternastu
z nich doszukano sig pary wodnej. Poza parg wodng

Podtacz sie — nie przeocz zadnej nowosci ze swiata techniki

w atmosferze egzoplanet znaleziono takze séd i po-
tas, ktorych ilosci byly zgodne z oczekiwaniami
naukowcéw. Oszacowano je na podstawie sktadu
atmosfer planet Ukladu Stonecznego. Jednak w przy-
padku wody ilosci byly znacznie mniejsze.
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ELEKTRYCZNE LOTNI@WO

Samoloty na prad
przyspieszajq i wkraczajq
do pasazerskiego biznesu

W Kanadzie — pomiedzy Vancouver z osrodkiem narciar-
skim Whistler oraz wyspami i miejscowo$ciami potozo-
nymi nad rejonem zatoki Oceanu Spokojnego, gdzie lezy
to miasto — odbywaja sie pierwsze w §wiecie komercyjne
rejsy catkowicie elektrycznych samolot6w pasazerskich.

NOWE NAPEDY

Kwantowy silnik
cieplny

Zespol naukowcéw z Uniwersytetu Waterloo, Univer-
sidade Federal do ABC i Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas zademonstrowat w warunkach laboratoryj-
nych pierwszy wirujacy silnik kwantowy. Ich artykut
w ,,Physics Review Letters” opisuje realizacje silnika

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2020

Nalezg one do linii lotniczych Harbour Air. Za technolo-
giczna strone przedsiewziecia odpowiada firma magniX
z Seattle, ktéra zaprojektowata silniki.

Pierwszy lot szescioosobowym de Havilland
DHC-2 Beaver z napedem elektrycznym odbyl Greg

cieplnego opartego na ukladzie spinu poléwkowego
i technikach magnetycznego rezonansu jadrowego.

Badacze przeprowadzali manipulacje spinem jadro-
wym izotopu wegla 13 za pomocg pola o czestotliwosci
radiowej, uzyskujac w efekcie cykl Otta (tj. cykl termo-
dynamiczny stosowany w wigkszosci silnikéw).

— W naszym eksperymencie mikroskopijny silnik wi-
rujqcy osiqga sprawnosc zblizonq do termodynamicznej
granicy przy maksymalnej mocy, co jest znacznie lep-
szym wynikiem niz wydajnosc wspdlczesnych silnikow
samochodowych — powiedzial serwisowi Phys.org Ro-
berto Serra, jeden z cztonkéw zespotu przeprowadzajg-
cego opisywane eksperymenty.

Teoretyczne pojecie ,.kwantowego silnika cieplnego”
istnieje od kilku dekad. Po raz pierwszy wprowadzili
je okoto sze$é¢dziesieciu lat temu Henry Evelyn Derrick
Scovil i E.O. Schulz-DuBois, dwaj fizycy z Bell Labs,
ktorzy naszkicowali analogie pomiedzy trzypoziomo-
wymi maserami i maszynami cieplnymi. W kolejnych
latach inni badacze opracowali r6zne teorie i propozy-
cje cykli termodynamicznych w skali kwantowe;j.



http://www.mt.com.pl

McDougall, zalozyciel i dyrektor generalny Harbour
Air. Lot trwat jedynie pietnascie minut. Wtasciciel
zapowiada, ze docelowo firma chce zelektryfikowaé
calg swoja flote, liczgcy czterdzie$ci maszyn. Loty
odbywajace sie w tej chwili majg wcigz charakter
testowy. Jesli testy sig powioda, przestawienie sig
na silniki elektryczne moze da¢ Harbour Air ogrom-
ne oszczednos$ci odnosnie konserwacji i utrzymania
maszyn, gdyz napedy elektryczne znacznie mniej
obciazaja praca mechanikéw i konserwatoréw.

_E (] . E
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Pierwszy lot elektrycznego

de Havilland DHC-2 Beaver:
http:/ /bit.ly/312N3L3

Akumulatory litowe w maszynach zapewniajg zasiegi
do maksymalnie 160 km, co na potrzeby krétkich
lokalnych lotéw Harbour Air jest w zupelnosci wy-
starczajace.

Gdy w Kanadzie rozpoczeto préby komercyjnego
lotnictwa elektrycznego, Rolls-Royce prezentowat swéj
nowy jednomiejscowy samolot elektryczny, ktéry ma
by¢ niezwykle szybki jak na tego rodzaju konstrukcje,
osiagajac nawet do 480 km/godz. Wiosng tego roku fir-
ma chce przeprowadzi¢ oblatywanie prébne maszyny.

TRANSPORT
Elektryczna riksza
Segwaya

Podczas targéw CES 2020 w Las Vegas zaprezento-
wano nowe dwukotowe (plus jedno przednie koto
stabilizujgce) urzadzenie transportowe firmy Segway
nazwane S-Pod, ktdre jednym kojarzy sie z ruchomym
fotelem, innym bardziej z elektryczna rikszg. Zasada
sterowania za pomoca balansowania cialem zostata
zachowana, jednak jadacym ma by¢ znacznie wygod-
niej, gdyz siedza na miekkim siedzisku.

Segway S-Pod moze rozwija¢ predkosé 40 km/
godz., a producent zapewnia, ze bateria pozwala po-
kona¢ na jednym fadowaniu nawet 60 km. Porusza¢
pojazdem da sig na dwa sposoby. Aby go rozpedzic,
wystarczy lekko pochyli¢ sie do przodu, aby zwolnic¢
—do tylu. S-Pod wyposazony jest tez w dzojstik, za

pomocg ktérego mozna pojazdem sterowaé manu-
alnie. Dodatkowo, zgodnie z lokalnymi wymogami,
urzadzenie bedzie wyposazone w pas bezpieczenstwa.

S-Pod znajdzie sie w sprzedazy pod koniec 2020 r.,
ale jego cena nie zostala jeszcze ujawniona. Rzecznik
prasowy Segwaya poinformowal, Ze chciatby, aby
S-Pod stat sie w przyszlosci miejskim pojazdem au-
tonomicznym, z ktérego bedzie mozna korzystaé jako
alternatywa dla taksowek.
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KOMUNIKACJA KWANTOWA

Pierwsza teleportacja
pomiedzy procesorami

Badacze z Laboratoriéw Inzynierii Kwantowej (QET
Labs) na Uniwersytecie w Bristolu po raz pierwszy
zaprezentowali kwantowa teleportacje informacji
miedzy dwoma programowalnymi fotonicznymi
uktadami scalonymi. Ich zdaniem, jest ona kamie-
niem milowym na drodze do efektywnej komunikacji
kwantowej i komputeréw kwantowych.

Praca specjalistéw z QET Labs, opublikowana
w ,.Nature Physics”, demonstruje urzadzenia w skali
mikroprocesorowej, wykorzystujace zasady me-
chaniki kwantowej do manipulacji pojedynczymi
czastkami §wiatta w programowalnych obwodach
nanoskalowych. Uktady te sg zdolne do kodowania
informacji kwantowej w swietle generowanym przez
obwody i mogg przetwarzac te informacje z wyso-
ka wydajnoscia oraz wyjatkowo niskim poziomem
szumu. Przeprowadzona demonstracja daje nadzieje
na wytwarzanie bardziej ztozonych obwodéw kwan-
towych niz obecnie znane.

Teleportacja kwantowa pozwala na przeniesienie
stanu kwantowego czastki z jednego miejsca do dru-
giego z wykorzystaniem zjawiska splatania.

— Udalo nam sie zademonstrowac wysokiej jakosci
polqczenie za pomocq laboratoryjnego splgtania
w dwdch chipach, w ktérych fotony na kazdym z nich
majq ten sam stan kwantowy — skomentowat osia-
gniecie wspétautor badan, Dan Llewellyn.

Wyniki wykazaly niezwykle wysoka wierno$é
teleportacji kwantowej na poziomie 91%. Ponadto
naukowcy zademonstrowali kilka innych waznych
funkcji, w tym wymiane splatania (wymagang
w przypadku wzmacniaczy i sieci kwantowych) oraz
czterofotonowe stany GHZ (wymagane w oblicze-
niach kwantowych i kwantowym Internecie).
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BEZPIECZENSTWO DANYCH

Komunikator, ktory
szpieguje swoich
uzytkownikow

Kojarzaca sig nazwg z chinskim TikTokiem aplika-
cja ToTok — w Polsce niezbyt znana, ale uzywana
na $wiecie przez miliony ludzi — okazata sie by¢ na-
rzedziem szpiegowskim rzadu Zjednoczonych Emi-
ratéw Arabskich. Po tym jak przedstawiciele ame-
rykanskiego wywiadu ujawnili to w ,The New York
Times”, Apple i Google usunely ToTok ze swoich
sklepéw z aplikacjami, jednak jesli ktos zdazyt appke
zainstalowa¢, bedzie go ona wcigz inwigilowac.
Rzad Zjednoczonych Emiratéw Arabskich wyko-
rzystywal ToTok do pozyskiwania danych dotycza-
cych lokalizacji uzytkownikéw (wymaganych, aby
uzyska¢ informacje o pogodzie), rozméw glosowych

i tekstowych oraz ich powigzan spolecznosciowych.

Wiekszos¢ klientéw aplikacji pochodzi z ZEA, cho¢
program zyskuje coraz wieksza popularno$¢ na ca-
tym $wiecie, a ostatnio szturmem wszed! na rynek
amerykanski. Tylko w listopadzie pobrano z aplikacji
ponad p6t miliona plikéw.

Popularno$¢ ToTok wynika z tego, ze w niektérych
krajach, np. wlasnie w ZEA, pozwala omina¢ re-
strykcje nakladane przez rzady na sie¢. Nie wymaga
to wykorzystania VPN, czesto stosowanego przez
internautéw w krajach cenzurowanego Internetu.
Jednak §ledztwo dziennikarskie ,,NYT” wykazato,
ze twoérca programu, firma Breej Holding, pozosta-
je niezwykle tajemniczy, ma historie wspo6ipracy
z wladzami ZEA oraz kontakty z firmami znanymi
z gromadzenia danych. Samo oprogramowanie jest
nieomal stuprocentows kopig chinskiej aplikacji
YeeCall.
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ELEKTRONIKA PRZENOSNA

to urzadzenie przenoéne 2 w 1, z ekranem dotyko-
wym, dajacym sig zlozy¢ tak, aby zmieni¢ go w ta-
blet.
Yoga 5G jest pierwszym laptopem dziatajacym
na platformie Qualcomm Snapdragon 8cx, ktéra
zawiera wbudowang obstuge polaczenn 5G. Wedlug
producenta, pozwoli to na tatwe pobieranie du-
zych plikéw z predkoscig ok. 4 Gb/s. Oprdcz
superszybkiego polaczenia internetowe-
go maszyna oferuje do 24 godzin pracy
na baterii, karte graficzng Adreno 680,
skierowane do uzytkownika glosniki stereo
Qualcomm Dolby Atmos oraz 14-calowy ekran
o luminacji 400 nitéw.
Lekkie urzadzenie (1,3 kg) znajdzie sig¢ w sprze-
dazy juz w pierwszym kwartale 2020 r. — najpierw
w Ameryce P6Inocnej, pod nazwa handlowg Lenovo

Lenovo prezentuje pierwszy
na swiecie laptop 5G

Na targach CES 2020 w Las Vegas zaprezentowany
zostal Lenovo Yoga 5G. Wczesna wersja tego sprzetu
pokazywana byla juz w ubieglym roku, na targach
Computex 2019, pod nazwg Project Limitless. Po-
dobnie jak w przypadku innych laptopéw Yogi, jest

MATERIALOZNAWSTWO

Chinski superaerozel

Chinscy naukowcy opracowali materiat typu aerozel
o niezwyklych wilasciwosciach. Jest superelastycz-
ny, czyli zachowuje wlasciwosci bez odksztalcen
plastycznych nawet po dwukrotnej porcji 106 cykli
Sciskania, moze takze pracowa¢ w szerokim zakresie
temperatur od -100°C do 500°C, z niezwyklg odpor-
noscig na zmeczenie.

Zespot badawczy, prowadzony przez profesoréw
Yu Shuhonga i Lianga Haiwei z Uniwersytetu Nauki
i Technologii Chinskiej Akademii Nauk, poinformowat
o udanej termicznej konwersji materiatu biologicznego,
celulozy bakteryjnej, do weglowych nanowlékien aero-
zelowych o wysokiej stabilnosci termomechaniczne;j.

Flex 5G. Kosztowaé ma 1,5 tys. dolaréw. O ile jednak
sam laptop bedzie dostgpny, o tyle trudniej o sie¢ 5G,
ktéra obecnie, nawet w USA i innych rozwinigtych
technologicznie krajach, znajduje sie wcigz na wstep-
nym etapie rozwoju.

Aerozele to porowate, syntetyczne, ultralekkie ma-

terialy produkowane z zeli, w ktérych gaz zastepuje
ciekly komponent dzigki czemu uzyskuje sig ciata
state o niskiej gestosci i przewodnosci cieplne;j.

13
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PROMIENIOWANIE ELEKTRONOWE

Akcelerator czastek,
ktory zmiesci sie
na chipie

Naukowcy z Uniwersytetu Stanforda i Narodowego
Laboratorium Akceleratoréw SLAC zbudowali uktad
krzemowy, ktory potrafi przyspieszac elektrony za
pomoca lasera w zakresie podczerwieni, dostarczaja-
cego impulséw energetycznych. Osiggane predkosci
wigzki czastek stanowia jedynie utamek tego, co uda-
je sig uzyska¢ w duzych akceleratorach, ale zasada
dziatania jest taka sama.

W pracy opublikowanej w styczniowym wydaniu
»Science” zespdt kierowany przez Jelene Vuckovié
objasnia, w jaki sposéb wycieto w krzemie nanoska-
lowy kanal, uszczelniono go w warunkach prézni
i przepuszczano przez niego elektrony. Impulsy
$wiatla podczerwonego — dla ktérego krzem jest tak
przezroczysty jak szklo do §wiatta widzialnego — byty
przekazywane przez $cianki kanatu, by przyspieszac
te elektronowe wigzki.

Akcelerator na ukladzie scalonym zademonstro-
wany w ,,Science” jest na razie prototypem. Vuckovié
podkresla jednak, ze techniki projektowania i pro-
dukcji moga by¢ skalowane w taki sposdb, aby dalo
sig uzyskac przyspieszenia wigzki wystarczajace
do przeprowadzania zaawansowanych eksperymen-
téw w dziedzinie chemii, materialoznawstwa i nauk
biologicznych, bez koniecznosci korzystania z mocy
poteznego akceleratora.

— Pokazujemy m.in., jak mozna dostarczy¢ promie-
niowanie elektronowe bezposrednio do guza nowo-
tworowego, nie naruszajqc zdrowej tkanki — wyjasnia
wspolautor publikacji Robert Byer, ktéry prowadzi
takze migdzynarodowy program badan nad ,akcele-
ratorem na chipie” (ACHIP).
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WIRTUALNA RZECZYWISTOSC

Okulary do VR jakich
jeszcze nie bylo

Na targach elektroniki uzytkowej CES w Las Vegas
japonski Panasonic zaprezentowal prototyp okularéw
VR, ktéry robi ogromne wrazenie jak na tego rodzaju
sprzet (nie myli¢ z okularami AR) - jest znacznie
1Zejszy, mniej klopotliwy, a nawet po prostu wyglada
znacznie lepiej niz typowe gogle do wirtualnej rze-
czywistoSci.

Okulary charakteryzuja sie réwniez imponujgcymi
parametrami technicznymi. Wyposazone sg w wyso-
kiej rozdzielczosci mikropanele OLED dla kazdego
oka oraz obstuguja technologie HDR o wysokim za-
kresie dynamiki, zwykle spotykanym w monitorach
i telewizorach. W komunikacie dla mediéw Panaso-
nic podkresla, ze okulary sg pierwszym na S§wiecie
urzadzeniem VR z obstuga HDR.

Sprzet jest bezprzewodowy. Panasonic nie be-
dzie go na razie w tej formie oferowac¢ na rynku,
czekajac na rozwdj sieci 5G, z ktérg urzadzenie ma
wspo6lpracowaé. Mimo wszystkich zalet, recenzuja-
cy prototypowsq wersje zwrocili uwage, ze wyswie-
tlacze OLED w szklach majg znacznie mniejszy kat
widzenia niz typowe zestawy VR, a takze sg ciez-
kie i zsuwaja sig z nosa, bo zaczep za ucho jest
niewystarczajacy.

188 decybeli - mozem

gtos wydawany przez ptetwa
btekitnego, uchodzqcego za

najgtosniejsze stworzenie na
- dzwiek ten moze byé¢ styszz
nawet z odlegtosci 800 km.
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Nowy najnizszy
punkt na ladzie

Wedlug najnowszych danych, najglebszy punkt
na ladzie znajduje si¢ pod lodowcem Denmana we
wschodniej Antarktydzie. Mapujac ten obszar, gla-
cjolodzy z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Irvine
odkryli, ze rynna w podtozu pod lodowcem scho-
dzi nawet do 3,5 km ponizej poziomu morza i nie
jest wypelniona wodg morska, lecz raczej mate-
riatem wodno-lodowym pochodzacym z masy lo-
dowca. Rynna mierzy ok. 100 km dlugosci i 20 km
szerokosci.

Odkrycie zostalo przedstawione na jesien-
nym spotkaniu Amerykanskiej Unii Geofizycznej
w San Francisco. Zesp6t pod kierownictwem prof.
Mathieu Morlighema wykorzystal do badan nowa

technologie mapowania lodowcéw, zwang BedMa-
chine. Naukowcy polaczyli wyniki pomiaréw rada-
rowych z bardzo precyzyjnymi danymi dotyczacymi
ruchu powierzchni z satelitéw oraz informacjami

o gromadzeniu sig $niegu pochodzgcymi z modeli
klimatycznych.

Zaglebienie ladu pod antarktycznym lagdolodem
lezy wielokrotnie nizej niz depresja Morza Mar-
twego w dolinie rzeki Jordan, gdzie lustro wody
znajduje sie 430,5 m ponizej poziomu morza.
Schowana pod masg lodu depresja antarktyczna
nie jest jednak widoczna i prawdopodobnie nawet
gdyby lody sig roztopity, zaglebienie zostaloby wy-
pelnione woda.
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FIZYKA

4 W przeprowadzonych na Uniwer -
sytecie Kalifornijskim w Berkeley
eksperymentach z dwiema membranami
wykonanymi z azotku krzemu naukowcy
wykazali, ze dzieki kwantowemu zja-
wisku mechanicznemu, zwanemu efek-
tem Casimira, energia cieplna jest
w stanie przemieszczal sie przez
catkowita préznie, co moze miec
glebokie implikacje dla projektowa-
nia uktadow komputerowych i innych
nanoskalowych elementéw elektro-
nicznych, gdzie rozpraszanie ciepla
staje sie kluczowym zagadnieniem.

4 Wedtug publikacji w grudniowym
numerze ,Proceedings of the Natio-
nal Academy of Sciences” grupie
naukowcow z amerykanskich uczelni
udato sie wytworzy¢ nowy materiat,
rodzaj tlenku niklowo-samarowego,

w ktoérym za pomocag efektédw kwanto-
wych oddzielono temperature od pro-
mieniowania termicznego, co w prak-
tyce oznacza, ze jest on niewidocz-
ny w kamerach pracujacych w zakre-
sie podczerwieni. ¢

PRZESTRZEN KOSMICZNA

4 Europejska Agencja Kosmiczna ofi-
cjalnie zatwierdzila finansowanie
ClearSpace-1, ktéra po planowa-

nym wystrzeleniu w 2025 r. ma byc¢
pierwszg na Swiecie misjg orbitalng
przeznaczong specjalnie do oczysz-
czania przestrzeni wokét Ziemi

ze Smieci kosmicznych - w tym przy-
padku konkretnym $mieciem do usu-
niecia bedzie fragment rakiety ESA,
ktéry pozostal na orbicie po jednej
z misji.

4 Na podstawie danych pochodzacych
z obserwacji sond orbitalnych Mars
Reconnaissance Orbiter i Mars 0dy-
ssey agencja NASA opublikowala mape
lodu wodnego na Marsie, na ktoérej
kolorami zaznaczono gtebokos$¢ war-
stwy lodu pod powierzchnig Czerwo-
nej Planety. 4 Po roku analiz NASA
wybrala miejsce pobrania proébek
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z asteroidy Bennu w ramach misji
OSIRIS-REX - to punkt o nazwie Ni-
ghtingale, znajdujacy sie w kra-
terze w péinocnej czesci astero-
idy; jes$li operacja sie powiedzie,
w 2021 r. pojazd pozegna sie z Ben-
nu i poleci w kierunku zZiemi, gdzie
ma wyladowa¢ we wrzesniu 2023 r.

4 NASA i Boeing wspdlnie analizuja
problem, ktéry pojawit sie podczas
pierwszego bezzalogowego lotu te-
stowego statku kosmicznego Boeinga
CST-100 Starliner, uniemozliwiajac
planowane zadokowanie do Miedzy-
narodowej Stacji Kosmicznej - sama
agencja zastanawia sie, czy zazadac
teraz od swojego partnera kolejne-
go lotu testowego bez zalogi, zanim
pozwoli Boeingowi zabrac¢ na orbite
astronautow. ¢ Jak twierdzg uczeni,
dwie gwiazdy tworzace system binar-
ny o nazwie V Sagittae (Gwiazdo-
zbidr Strzaty) wkrotce sie zderza,
a w wyniku eksplozji na ziemskim
niebie pojawi sie najjasniejszy
obiekt gwiezdny - moze sie to zda-
rzy¢ do 2083 r., z tolerancja plus
minus szesnastu lat. ¢

BADANIA ZIEMI

4 Magnetyczny biegun pdétnocny Zie-
mi w szybkim tempie (osiggajacym

w ostatnich dekadach 55 km rocz-
nie) porusza sie w kierunku Syberii
- podali naukowcy z amerykanskiego
Narodowego Centrum Danych Geofi-
zycznych oraz Brytyjskiej Situzby
Geologicznej, po tym jak po raz
pierwszy w swojej historii magne-
tyczny biegun péinocny przekroczyl
potudnik Greenwich. 4 Francuscy
specjalisci z Narodowego Centrum
Badan Naukowych (Centre national

de la recherche scientifique, CNRS)
i kilku innych instytucji naukowych
przeprowadzili badania, z ktérych
wynika, iz mozliwe jest wykrywanie
za pomoca podmorskich kabli tele-
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komunikacyjnych rozprzestrzeniania
sie fal sejsmicznych na dnie morskim,
co stwarzatoby mozliwo$¢ budowy ogdl-
noswiatowej sieci ostrzegania przed
trzesieniami Ziemi i falami tsunami
oraz globalnej infrastruktury badaja-
cej wnetrze naszej planety. ¢

ENERGIA

4 Volkswagen zaprezentowal robota
wyposazonego w przenos$ne akumulato-
ry o lacznym zasobie energii rownym
25 kWh, ktéry moze samodzielnie a-
dowa¢ kilka samochoddw elektrycz-
nych na raz, bez udzialu czlowieka.
4 Naukowcy z Uniwersytetu Alberty
oraz Uniwersytetu w Toronto ogtosi-
1li, ze opracowali projekt bezstrat-
nej ekscytonowej baterii kwantowej,
czerpiacej energie bezposSrednio

z fotonow podczas ich absorpcji
przez elektron, co teoretycznie
pozwoliloby na bezstratne magazy-
nowanie energii w nieskoriczonosSc.

4 Zesp6l badaczy z australijskiego
Uniwersytetu Monasha opracowal naj-
bardziej, jak do tej pory, wydajna
na Swiecie baterie litowo-siarkowg
(Li-S), zdolna pono¢ do zasilania
smartfonu przez pie¢ dni - wg za-
pewnien przedstawicieli zespoilu,
ktory pracuje nad tym rozwigzaniem,
jest ono niemal gotowe do komercja-
lizacji rynkowej. 4 Zdaniem badaczy
z Laboratorium Fizyki Plazmowej De-
partamentu Energii USA w Princeton,
pokrywanie $cian tokamakéw proszkiem
borowym jest znacznie lepszg metoda
zabezpieczania ich przed ekstremal-
ng temperaturg plazmy niz dotychczas
stosowane sposoby, opierajgce sie
giéwnie na powtokach gazowych. ¢

TECHNIKA WOJSKOWA

4 Rosja ujawnita, ze jej 27-krot-
nie przekraczajgca predkos¢ dzwieku
bron hipersoniczna Avangard jest

w peini sprawna bojowo - jesli by-
toby to prawda, panstwo Wladimira
Putina staloby sie pierwszym krajem
z takim orezem w arsenale. 4 Mi-
nisterstwo Obrony Izraela oglosiio
przetom w pracach nad wysokoener-
getyczna bronig laserowg, z pomocg
ktorej mozna uderza¢ w odlegte cele
bez wzgledu na warunki atmosferycz-
ne - wszystko dzieki zastosowaniu
zaawansowanego algorytmu lgczace-
go kilka wigzek laserowych w jedng
silng wigzke, skutecznie eliminuja-
cgq wszelkie zagrozenia. ¢

NOWE MATERIALY

¢ Wedtug publikacji, ktéra ukazata
sie na tamach ,Advanced Energy Ma-
terials”, zesp61l naukowcéw z Uniwer -
sytetu Centralnej Florydy zamierza
po zaprzegnieciu do pracy algorytmow
AI stworzy¢ ,perowskity w aerozolu”,
czyli ciekla substancje, ktéra moz-
na by spryskiwa¢ rézne powierzchnie,
uzyskujac dzieki temu w szybki, %a-
twy i1 stosunkowo tani sposéb wydaj-
ne ogniwa stoneczne. ¢ W Instytucie
Fizyki Ciata Stalego na Uniwersyte-
cie Technicznym w Wiedniu opracowano
nowy materiat, znacznie lepiej prze-
ksztatcajacy ciepto w elektrycznosc¢
niz poprzednie materialy termoelek-
tryczne - nalezy on do tzw. stopow
cienkowarstwowych typu Heuslera,
osadzonych na podiozach krzemowych,

i ma regularng strukture krystaliczng
w ksztatcie szescianu, z odlegtoscia-
mi miedzy dwoma atomami Zzelaza zawsze
takimi samymi, co dotyczy roéwniez in-
nych rodzajéw atoméw w stopie. 4

GADZETY
4 Firma JBL zademonstrowata siu-
chawki Reflect Eternal, ktdre moga
by¢ tadowane za pomocag energii sto-
necznej, a to dzieki zastosowaniu
na ich powierzchni specjalnego ma-
teriatu o handlowej nazwie Power-
foyle, przeksztalcajacego naturalne
i sztuczne $wiatlo w darmowg ener-
gie elektryczna. 4 Londyrnski start-
up CuteCircuit zaprojektowat zakiet
SoundShirt, ktéry przez wkomponowa-
ng w materiat sie¢ czujnikéw i ak-
tuatordéw przektada fale dzwiekowe
na wibracje na skoérze, pozwalajac
osobom niestyszgcym odczuwaé dzwie-
ki - przede wszystkim muzyke. ®
M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Pomyst zbudowania pociggu o napedzie wodorowym nie jest wcale tak nowy,
jak niektérym moze sie wydawac. Idea ta zdaje sie jednak w ostatnich latach
wjezdzac¢ na tory pelng para. Dla nas szczegdlnie ciekawe moze by¢ to,

ze niewykluczone, 1z wkrotce ujrzymy réwniez polskie wodorowe lokomotywy.

Ale moze lepiej nie zapeszac.

Kolejowe napedy przysztoscl

Wsigs¢ do pociagu...

wodorowego

Pod koniec 2019 r. pojawily sie informacje, ze byd-
goska PESA do polowy 2020 r. chce przygotowac
plan etapéw rozwoju technologii napedu opartego

na wodorowych ogniwach paliwowych w pojazdach
kolejowych. Rok p6zniej powinny ruszy¢ realizo-
wane we wsp6lpracy z PKN ORLEN pierwsze préby
eksploatacyjne pojazdéw. Docelowo wypracowane
rozwigzania majg zosta¢ wykorzystane zar6wno

w lokomotywach towarowych, jak i pojazdach szyno-
wych przeznaczonych do przewozu oséb.

Polski koncern paliwowy zapowiada budowe in-
stalacji do oczyszczania wodoru, ktéra powstanie
w zakladzie w Trzebini, nalezgcym do spétki ORLEN
Poludnie. Rozpoczecie produkgji czystego paliwa
wodorowego, ktére wykorzystywane byloby do nape-
du pojazdéw, w tym planowanych lokomotyw PESA,
przewidziane jest na rok 2021.

Polska, m.in. za sprawg PKN ORLEN, to jeden
z najwiekszych producentéw wodoru na $wiecie.

Jak podajg wladze tej spotki, juz teraz w procesie
produkcyjnym wytwarza ona blisko 45 ton wyso-
kiej jakosci wodoru na godzine. Prowadzi sprzedaz
tego surowca dla aut osobowych na dwéch stacjach
w Niemczech. Niebawem wodér zatankowac beda
mogli takze kierowcy samochodéw osobowych

w Czechach, bowiem UNIPETROL z Grupy ORLEN
w przyszlym roku rozpocznie tam budowe trzech
stacji wodorowych.

W ciekawych wodorowych projektach udziat biorg
takze inne polskie firmy paliwowe. LOTOS zaczyna
wspolprace z Toyota, na mocy ktérej ma zbudowac
stacje do tankowania tego ekologicznego paliwa.
Wstepne rozmowy z Toyota podjal réwniez nasz
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gigant gazowy, PGNIiG, ktéry chce stac sig jednym

z lider6w rozwoju technologii wodorowych w Polsce.
Wéréd badanych obszaréw sg produkcja, magazyno-
wanie, napedzanie pojazdéw i dystrybucja sieciowa
do klientéw. Toyota mysli zapewne o zapleczu dla
swoich wodorowych modeli aut Mirai, ktérych kolej-
na wersja ma wej$¢ na rynek w 2020 r.

W pazdzierniku polska spétka PKP Energetyka
we wspélpracy z Deutsche Bahn zaprezentowata
ogniwo paliwowe, ktére ma by¢ alternatyws dla
silnika diesla jako awaryjne Zrédlo zasilania. Spétka
rowniez chce sig zaangazowaé w rozwoj technologii
wodorowych. Jednym z pomystéw, o ktérym mowi
sie w mediach, jest przestawienie na wodor linii ko-
lejowej Reda-Hel, zamiast planowanej wczeéniej jej
elektryfikacji.

Zaprezentowane na kolejowych targach TRAKO
rozwigzanie to tzw. Off-Grid Box. Zestaw sklada sig
z panelu fotowoltaicznego wspétpracujacego z ogni-
wem paliwowym dzialajgcym na metanol, umozli-
wiajgc zasilanie niezaleznie od tradycyjnej sieci ener-
getycznej. Kiedy produkcja energii ze Stonca staje
sig niewystarczajaca, automatycznie uruchomione
zostaje ogniwo paliwowe. Co istotne — ogniwo moze
dziata¢ réwniez na paliwie wodorowym.

Hydrail

Potencjalne zastosowania kolei wodorowych obej-
muja wszystkie rodzaje transportu kolejowego — kolej
podmiejska, pasazerska, towarowa, lekka, szybkiego
ruchu, koleje kopalniane, przemystowe systemy ko-
lejowe oraz specjalne przejazdy kolejowe w parkach
i muzeach.
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1. Pociag Coradia iLint

Termin ,,kolej wodorowa” (hydrail) zostal po raz
pierwszy uzyty 22 sierpnia 2003 r., w trakcie prezen-
tacji w Centrum Systeméw Transportowych Volpe
Departamentu Transportu USA w Cambridge. Stan
Thompson z firmy AT&T wygltosil wéwczas prezen-
tacje ,Mooresville Hydrail Initiative”. Od 2005 r.
odbywaja sie coroczne Miedzynarodowe Konferencje
na temat Hydrail (International Hydrail Conference),
organizowane przez Appalachian State University
oraz Mooresville South Iredell Chamber of Commer-
ce, we wspélpracy z uniwersytetami i innymi pod-
miotami. Maja one na celu gromadzenie naukowcéw,
inzynieréw, lider6w biznesu, ekspertéw przemy-
slowych i operatoréw pracujgcych z tg technologig
lub korzystajacych z niej na catym $wiecie, w celu
wymiany wiedzy i dyskusji prowadzacych do przy-
spieszenia wdrazania wodorowych rozwigzan — pod
katem ochrony $rodowiska, klimatu, bezpieczenistwa
energetycznego i ogélnego rozwoju gospodarczego.

Poczatkowo technologia wodorowych ogniw pali-
wowych najbardziej znana i rozpowszechniona byta
w Japonii oraz w Kalifornii. Ostatnio jednak najgto-
$niej o zwigzanych z nig inwestycjach podejmowa-
nych w Niemczech. Pociagi Alstomu - Coradia iLint
(1) - wyposazone w ogniwa paliwowe, ktére prze-
ksztalcajg wodér i tlen w energie elektrycznag, elimi-
nujac tym samym szkodliwe emisje zwigzane ze spa-
laniem paliwa, wyjechaly na tory w niemieckiej
Dolnej Saksonii juz we wrze$niu 2018 r. Pierwsza
linia obstugiwana przez napedzane wodorem sklady
liczyla prawie 100 km — biegta przez Cuxhaven, Bre-
merhaven, Bremervorde i Buxtehude, zastepujac tam
istniejaca flote pociggéw spalinowych.

Niemieckie pociagi uzupelniaja paliwo za pomoca
mobilnej stacji tankowania wodoru. Gazowy wodér

bedzie wpompowywany do pociggéw ze stalowego
kontenera o wysoko$ci ponad 12 m, znajdujacego sie
obok toréw na stacji Bremervorde. Na jednym tanko-
waniu pociagi moga jezdzi¢ po sieci przez caly dzien,
pokonujac 1 tys. km. Zgodnie z harmonogramem sta-
cjonarna stacja tankowania na terenie obstugiwanym
przez kompanie kolejowg EVB zostanie uruchomiona
w 2021 1., kiedy Alstom dostarczy kolejne 14 pocia-
g6éw Coradia iLint dla operatora LNVG.

W maju ubiegtego roku pojawily sie doniesienia,
ze Alstom wyprodukuje nastepnych 27 pociagéw wo-
dorowych dla operatora RMV, ktére bedg poruszaly
sig w regionie Ren-Men. Wodér dla sktadéw RMV
to dlugofalowy projekt infrastrukturalny, ktéry ruszy
w 2022 r. Umowa na dostawe i utrzymanie pociagéw
z ogniwami opiewa na 500 mln euro przez okres
25 lat. Za dostawy wodoru odpowiedzialna bedzie
firma Infraserv GmbH & Co Hochst KG. Wlasnie
w Hochst pod Frankfurtem nad Menem ustawiona
zostanie instalacja tankowania wodoru. Wsparcia
udzieli rzad federalny Niemiec — dofinansuje budowe
stacji i w 40% zakup wodoru.

W Wielkiej Brytanii Alstom razem z miejscowym
przewoznikiem Eversholt Rail zamierza przerabiac¢
pociagi klasy 321 na wodorowe o zasiggu do 1 tys.
km, podrézujace z maksymalng predkoscig 140 km/
godz. Pierwsza partia zmodernizowanych maszyn
tego typu ma by¢ ukonczona i gotowa do eksploatacji
na poczatku 2021 r. Swéj projekt pociggu na ogniwa
paliwowe zaprezentowat tez w ub. roku brytyjski
producent Vivarail.

We Francji panstwowe przedsiebiorstwo kolejowe
SNCF wyznaczylo sobie za cel wyeliminowanie
do 2035 r. pociggéw napedzanych silnikami diesla.
W ramach tego dazenia SNCF planuje rozpoczaé
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2. Hybrydowa wodorowa lokomotywa, testowana
w Los Angeles

w 2021 r. testowanie pojazdéw szynowych napedza-

nych wodorowymi ogniwami paliwowymi i oczekuje,

ze do 2022 r. bedg one w pelni sprawne.

W Stanach Zjednoczonych i w Kanadzie od wielu
lat prowadzi sig badania nad wodorowymi pocia-
gami. Rozwazano np. wykorzystanie lokomotyw
tego typu do transportu w stoczniach. W latach
2009-2010 testowal je lokalny przewoznik BNSF
w Los Angeles (2). Niedawno kontrakt na stworze-
nie pierwszego pasazerskiego pociggu w USA (3)
napedzanego wodorem otrzymata firma Stadler.
Umowa przewiduje mozliwo$¢ stworzenia czterech
kolejnych pojazdéw. Zasilany wodorem Flirt H2 ma
zosta¢ uruchomiony w 2024 r. jako element projektu
kolei pasazerskiej Redlands, linii o dtugosci 14,5 km
miedzy Redlands a stacjg Metrolink w San Bernardi-
no, w Kalifornii. Zgodnie z umowa Stadler opracuje
pociag napedzany wodorem, ktéry bedzie skladat sie
z dwéch wagonéw po obu stronach zespotu nape-
dowego, mieszczacego ogniwa paliwowe i zbiorniki
wodoru. Przewiduje sig, ze taki sklad przewiezie
maksymalnie 108 pasazeréw, zapewniajac tez dodat-
kowa przestrzen stojaca i przemieszczajac sig z mak-
symalng predkoscig do 130 km/godz.

W Korei Potudniowej Hyundai Motor Group opraco-
wuje obecnie pociag z ogniwami paliwowymi, ktérego
pierwszy prototyp ma by¢ wyprodukowany w 2020 r.

TRAIN

USA'S FIRST HYDROGEN

3. Materiat reklamujacy pierwszy wodorowy pociag
pasazerski w USA

Plany zakladaja, Ze bedzie w stanie przejecha¢ 200 km
miedzy przystankami paliwowymi, z predkoscig
do 70 km/godz. Z kolei w Japonii East Japan Railway
Co. oglosila plan testowania nowych sktadéw napedza-
nych wodorem od 2021 r. System zapewni maksymalng
predkosc 100 km/godz. i oczekuje sie, ze da rade poko-
nac ok. 140 km na jednym zbiorniku wodoru.

Jesli kolej wodorowa ma sie upowszechniac¢, beda
potrzebne paliwo i cata infrastruktura zaopatruja-
ca w nie transport kolejowy — nie tylko kolejowy
zreszta. Niedawno w Japonii zwodowano pierwszy
statek do przewozu skroplonego wodoru, Suiso
Frontier. Ma 8 tys. ton pojemnosci. Jest przeznaczony
do transportowania na duze odleglosci drogg morskg
duzych ilosci schtodzonego do -253°C wodoru, przy
zmniejszonej objetosci w stosunku 1/800 w poréw-
naniu do pierwotnej objetosci gazu. Statek ma by¢
gotowy do konica 2020 r. To wlaénie takimi statkami
ORLEN moglby eksportowac produkowany przez
siebie wodér. Czy to odlegta przyszlosc? m
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1. Przyktad poréwnania starszego i nowszego obrazu wycinka nieba w projekcie VASCO

Chcielibysmy wierzy¢, ze nocne niebo jest niezmienne. Przeciez nawigatorzy
przez cate wieki kierujg swoimi statkami, polegajac na stato$ci gwiezdnych
konstelacji. Od niedawna ta niezmiennos¢ bywa jednak na rézne Sposoby
kwestionowana, a podejrzenia, ze nie zawsze chodzi o zjawiska naturalne,

sg coraz gtosniejsze.

Dziwnie zachowujace sie gwiazdy

Dlaczego znikaja,
cho¢ nie powinny?

O gasnacej gwiezdzie zwanej Tabby Star kilka lat
temu pisalo sig sporo. Pisaliémy i my w ,MT”. Astro-
nomowie postanowili zajaé sie problemem tajemni-
czo przygasajacych gwiazd bardziej kompleksowo.
W ramach szeroko zakrojonego projektu Vanishing &
Appearing Sources during a Century of Observations
(VASCO) poréwnywali dane z siedemdziesigciu lat
obserwacji nieba ze wspélczesnymi jego obrazami.
Wyniki ich dziatan zostaly pod koniec 2019 r. opubli-
kowane w ,,Astronomical Journal”.

W ramach prac zesp6t dwudziestu astronoméw
i astrofizykéw prowadzil badania poréwnawcze se-
rii zdje¢ nieba wykonanych przez Obserwatorium

Marynarki Wojennej USA (USNO) w okresie
od 1949 r. z obserwacjami prowadzonymi przez Pa-
noramiczny Teleskop Badawczy i System Szybkiego
Reagowania (Pan-STARRS) w latach 2010-2014.
Analizujac 600 mln zrédel $wiatla, wykorzystano
oprogramowanie, ktére wylonito ok. 150 tys. przy-
padkéw do dalszego badania, czyli zrédel, ktérych
przygasania nie dawalo sig szybko wyjasni¢. Konco-
wy etap polegal na ,,recznej” analizie 24 tys. tajem-
niczych znikniec (1), eliminujac rézne losowe zda-
rzenia, awarie sprzetu itp. W konicu wyodrgbniono
okolo stu zrédet, ktére zdawaly sie znika¢ naprawde.
Autorzy badan podkreslaja, ze cho¢ ich wstepne
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2. W samym srodku - HD 139139

odkrycia niemal na pewno wynikajg z naturalnych

i dobrze znanych zjawisk, to majg nadzieje, ze szcze-
golowe dociekania zapewnig wkiad takze w poszuki-
wania pozaziemskiej inteligencji (SETI).

Jesli dalsze obserwacje potwierdzg, ze znikniecia
reprezentujg rzeczywiste wydarzenia astronomiczne,
uczeni chcieliby dowiedzie¢ sig, czy nie chodzilo
czasem o jakie$ krétkie przeblyski, uchwycone przez
przypadek podczas pierwotnego badania USNO,
traktowane mylnie jako zjawisko state. Ostatecznie,
po eliminacji tej pierwszej kategorii, naukowcy
chcieliby wyodrebni¢ trwale zrédla swiatla, ktére
z jakich$ powodow jest ,wylaczane”.

Entuzjasci SETI od dawna spekulujg na temat ob-
cych cywilizacji, dysponujacych niewiarygodna po-
tega inzynieryjna, pozwalajaca wychwyci¢ cate $wia-
tto emitowane przez gwiazde, co miatoby prowadzi¢
do znikniecia jej z widoku. Jednak i w przypadkach,
w ktérych naprawde dochodzi do tajemniczego znik-
niecia gwiazdy, da sie podaé naturalne wyjasnienia,
takie np. jak tzw. czerwone supernowe, ktére po-
mijajg faze dobrze widocznej supernowej i wpadaja
bezposrednio w czarng dziure. Tego rodzaju niewy-
buchowe konce zycia gwiazd sg uwazane za dosy¢
rzadkie, wiec gdyby w analizowanej grupie bylo ich
tuzin lub wiecej, wéweczas trudno byloby trzymac sie
podobnych wyjasnien.

Naukowcy licza na to, ze w badaniach pomoze
powstajacy Wielki Synoptyczny Teleskop Badawczy,
ktéry pod koniec 2022 r. zacznie skanowac niebo.
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Jesli to planety, jest ich cata masa
Ostatnie miesigce przynosza nowe dziwne przypad-
ki przygasania gwiazd, a wlasciwie — precyzyjnie
moéwigc — trudne do wyjasnienia spadki jasnosci.
W potowie roku pojawita sig np. informacja o odda-
lonym o ok. 360 lat §wietlnych podwé6jnym uktadzie
gwiazdowym HD 139139 (2), w ktérym zanotowano
az 28 spadkéw jasnosci w ciggu 87 dni. Normalnie
wskazywaloby to na orbitujace tam planety, jednak
czasy przy¢mien sg catkowicie przypadkowe, nie ma
w nich zadnej widocznej regularnoéci, ktéra wskazy-
walaby na naturalne obiekty.

Szef zespolu badajacego uklad, Andrew Vanderburg
z Uniwersytetu Teksaniskiego w Austin, bierze pod
uwage, ze moze chodzi¢ o planety, ale musialoby ich
by¢ bardzo duzo, co stanowiloby niezwyklg anomalie.
Jednym z innych wyjas$nien mogtaby by¢ obecna tam
rozpadajaca sie planeta lub dysk asteroid z chmura
pylu blokujaca $wiatlo, a nastepnie rozpraszajaca sie.
Jednak rozpadajaca sie planeta wcigz musiataby wyka-
zywacé jaka$ regularno$¢ w czasie tranzytu, a asteroidy
emitowatyby chmury pylu o tej samej wielkosci i ge-
stoéci, co jest malo prawdopodobne.

Szukanie wyjasnieni w plamach na powierzchni
i wewnetrznych wahaniach jasnosci gwiazdy réw-
niez nie catkiem dziala, poniewaz zjawiska te musia-
tyby sie pojawi¢ i znikng¢ w okresach kilku godzin.
Tymczasem ciemne plamy, ktére widzieliSmy na na-
szym wlasnym Stonicu, to fenomeny trwajace i miesia-
ce, wigc musiatby to by¢ jaki$ inny, zupelnie nowy ro-
dzaj plam. Badajacy uklad naukowcy oczywiscie zdaja
sobie sprawe, ze szukajgc wyjasnien, zawsze mozna
siegna¢ po Obcych, wolg jednak najpierw odwolywac
sie do ttumaczen bardziej konwencjonalnych.

Moze lepiej, by gasty
z powodoéw naturalnych
Wszelkie teorie na temat naturalnych zjawisk odpo-
wiadajgcych za anomalie w przygasaniu wspomnia-
nej Tabby Star, czyli gwiazdy KIC 8462852, a wiec
te méwiace o chmurach pytu, asteroidach i rojach
komet plus kilka innych, nie daty rozstrzygajacego
wyniku. Oddalona o ok. 450 parsekéw gwiazda stata
sie stawna, kiedy Jason Wright, astronom z Uni-
wersytetu Pensylwanii, zasugerowal, ze moze by¢
otoczona czym§ w rodzaju pochlaniajacej $wiatto
megastruktury Obcych, zwanej strefg czy tez sfera
Dysona (3).

Hipoteza istnienia megastruktury zbudowanej
z ogromnych paneli stonecznych absorbujacych
$wiatto gwiazdy jest obecnie uwazana za jedng z moz-
liwych opcji, nawet przez powaznych naukowcéow.
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3. Jedno z wyobrazeri na temat sfery Dysona

Niechetnie, ale przyznaja oni, ze takie wytlumaczenie
pasowaloby do zapisu obserwacyjnego.

Nawet jednak jesli rzeczywiscie byliby to Obcy,
ktérzy budujg jakie§ monstrualne struktury w swoich
systemach gwiezdnych, to powstaje pytanie, co z tego
dla nas wynika. Dlaczego mieliby reagowac na préby

Satelity szpiegujace

kontaktu z naszej strony, w co wierzg naukowcy SETI?

A jesli nas zauwaza, to czy nie uznaja przypadkiem,
ze Uklad Sloneczny jest dla nich znacznie ciekawszy
do osiedlenia sig niz ich system macierzysty? A tym
$miesznym, niezbyt rozwinigtym gatunkiem tubylcéw
nie trzeba sie zbytnio przejmowac... B

— kolejny front walki o prywatnos¢
Wiellki Brat leci w kosmos

Kiedy w sierpniu ub. roku prezydent Trump zamiescit na Twitterze obraz
iranskiego Narodowego Centrum Kosmicznego Imama Chomeiniego (1),
tym, co na wielu zrobito najwieksze wrazenie, byla wysoka rozdzielczos¢
zaprezentowanych obrazow. Badajac ich cechy, eksperci doszli do wniosku,
ze pochodzity one z supertajnego satelity USA 224, wystrzelonego

w 2011 r. przez National Reconnaissance Office 1 uwazanego za element

wielomiliardowego programu KH-11.
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1. Iraniskie Narodowe Centrum Kosmiczne Imama Chomeiniego

Wyglada na to, Ze najnowoczesniejsze wojskowe satelity
nie maja juz problemu z czytaniem tablic rejestracyjnych
i rozpoznawaniem ludzi. Ostatnio szybko rozwineta sie
takze komercyjna dzialalnoé¢ zwigzana z obrazowaniem
satelitarnym — na orbicie znajduje sie obecnie ponad
750 satelitbw do obserwacji Ziemi, a rozdzielczo$¢ obra-
zu stale sig poprawia. Eksperci zaczynajg sig zastanawiac¢
nad diugofalowymi konsekwencjami §ledzenia naszego
$wiata na tak wysokim poziomie rozdzielczosci, zwlasz-
cza, jedli chodzi o ochrong prywatnosci.

Oczywiscie, drony mogg juz zbierac lepsze obrazy niz
satelity. Ale dronom w wielu miejscach nie wolno latac.
Takich ograniczen nie ma za$ w przestrzeni kosmiczne;j.
Traktat o przestrzeni kosmicznej, podpisany w 1967 .
przez USA, Zwigzek Radziecki i dziesiatki paiistw
cztonkowskich ONZ, daje wszystkim krajom swobodny
dostep do przestrzeni pozaziemskiej, a kolejne umowy
o teledetekeji utrwalily zasade ,,otwartego nieba”. W cza-
sie zimnej wojny mialo to sens, poniewaz pozwalato
supermocarstwom na monitorowanie innych panstw
w celu sprawdzenia, czy przestrzegajg uméw dotycza-
cych broni. Traktat nie przewidywal jednak, ze pewnego
dnia niemal kazdy bedzie mdgl uzyskac szczegélowy
obraz prawie kazdego miejsca.

Specjalisci s przekonani, ze w ciggu najblizszych
pieciu lat cywilne satelity obrazujace uzyskajg obraz
o rozdzielczosci 0,20 m lub lepszej — tak samo dobry,
jak z najlepszych amerykanskich satelitéw wojsko-
wych. Jak sie szacuje, wspomniane zdjecia Centrum
Kosmicznego Chomeiniego mialy rozdzielczos¢ ok.
0,10 m. W satelitarnym sektorze cywilnym w ciggu
dekady moze sta¢ sig to norma.

Ponadto obraz zacznie pewnie by¢ coraz bardziej
,na zywo”. Do 2021 r. Maxar Technologies, firma zaj-
mujaca sie technologiami kosmicznymi, dzieki gestej
sieci matych satelitéw bedzie mogla robi¢ zdjecia tej
samej lokalizacji co 20 minut. Wyobrazenie sobie
niewidzialnej szpiegujacej sieci satelitarnej nie tylko
robigcej nam pojedyncze zdjecia, lecz ,krecace;j” fil-
my z naszym udzialem, nie jest wcale takie trudne.
Na dobrg sprawe zresztg pomysl nagrywania wideo
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na zywo z przestrzeni kosmicznej zostal juz zrealizo-
wany. W 2014 r. startup z Doliny Krzemowej o nazwie
SkyBox (péZniej przemianowany na Terra Bella i ku-
piony przez Google’a) zaczal nagrywac tego rodzaju
klipy wideo w jakosci HD o dlugosci do 90 sekund.
Dzi$ za$ firma o nazwie EarthNow méwi, ze bedzie
oferowac ,,ciagly monitoring w czasie rzeczywistym...
z op6znieniem najwyzej jednej sekundy” — cho¢ wiek-
s70$¢ obserwatorow watpi w realno$¢ takiej ustugi

w najblizszym czasie.

Firmy zajmujace sie satelitarnym biznesem uspokaja-
ja, ze nie ma czego sie obawiac.

— Nawet przy najwyzszej dostgpnej nam rozdzielczosci
obrazu (ok. 1 m), niemozliwe jest rozréznienie poszcze-
gdlnych osdb, tablic rejestracyjnych samochodéw czy
innych informacji identyfikujqcych — wyjasnia rzecznik
Planet Labs, zarzadzajacej siecig 140 satelitéw obserwa-
cyjnych, w liscie do serwisu ,,MIT Technology Review”.
— Obrazy, jakie wykonujemy, stuzq do codziennego
monitorowania zmian na duzq skale. Obejmugje to ob-
serwowanie zmian w budynkach i na drogach, w lasach,
rolnictwie, zbiornikach wodnych i innych.

Zwraca sie tez uwage, ze satelitarne sieci obserwa-
cyjne stuza dobrym i szlachetnym celom. Monitorujg
one np. sytuacje podczas trwajacej fali wielkich
pozaréw w Australii, pomagajg rolnikom rejestrowac
cykl wzrostu upraw, geologom - lepiej bada¢ struk-
tury skal, a organizacjom praw czlowieka — §ledzi¢
ruchy uchodzcéw. Inne satelity umozliwiajg meteo-
rologom trafne przewidywanie pogody i sprawiaja,
ze nasze telefony i telewizory dzialaja.

Jednak przepisy dotyczace dopuszczalnej rozdziel-
czo$ci obrazéw z komercyjnego monitoringu zmieniajg
sie. W 2014 r. amerykanska Krajowa Administracja ds.
Oceanéw i Atmosfery (NOAA) ztagodzita 6w limit z 50
do 25 cm. W miare wzrostu konkurencji ze strony mie-
dzynarodowych firm satelitarnych, przepisy te znajda
sie pod dalszg presjg ze strony branzy domagajacej sie
dalszego obnizania limitéw rozdzielczosci. Co do tego
akurat mato kto ma watpliwosci. B

Mirostaw Usidus
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1. Historyczne zdjecie czarnej dziury

By¢ moze nie kazdy zwrdcit na to uwage, ale ostatnich kilkanascie miesiecy
to w eksploracji $wiata 1 Wszechswiata seria objawien o historycznej wadze.
Raz po raz ogladalismy co$ po raz pierwszy w historil — a to czarng dziure (1),
a to czasteczki chemiczne w atomowych szczegdtach (2)... Dzieki szybkiemu
tempu rozwoju technik obrazowania widzimy coraz wiecej, otwierajac czesto

oczy ze zdumienia.

Od mikroswiata po rubieze kosmosu

Zdumiewac¢ moze np. fakt, ze za pomocg techniki
obrazowania z wykorzystaniem rezonansu magne-
tycznego MRI znanego ze szpitali ,,ogladamy” juz
atomy (3). Udalo sie to w ubieglym roku badaczom
z Centrum Badawczego IBM Almaden w San Jose

26 M-technik — www.mt.com.pl - nr 3/2020

w Kalifornii oraz Instytutu Nauk Podstawowych

w Seulu. Christopher Lutz, fizyk z IBM, oraz jego
koledzy zintegrowali MRI ze skaningowym mikrosko-
pem tunelowym. Konicéwka skanujaca ma tu tylko
kilka atoméw szerokosci i porusza sig po powierzch-
ni prébki, zbierajac szczegély dotyczace wielkosci

i budowy czgsteczek. Naukowcy przymocowali

do niej namagnesowane atomy zelaza. Jak wynika

z opisu w czasopi$mie ,Nature Physics”, taki uklad
wzbudzat elektrony w prébce zelazowo-tytanowej,
ktore nastepnie dawaly obraz oddzielnych atomoéw

z rozdzielczo$cig na poziomie subdngstroma (ponizej
milionowych czesci metra).

Atomy i komoérki w czterech wymiarach
Zadziwia¢ moze tez, ze niektérych badaczy nie
zadowalajg juz nawet tr6jwymiarowe obrazy struk-
tur atomowych — poszukuja obrazowania w 4D
(czyli w trzech wymiarach przestrzeni i w czasie).
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2. Obrazowanie molekut

O sukcesywnym przeprowadzeniu takiego obrazowa-
nia poinformowat jesienig 2019 1. zesp6l kierowany
przez kalifornijskg UCLA. Dokladnie rzecz biorac,
chodzilo o uzyskanie po raz pierwszy w historii wgla-
du w proces zarodkowania w trakcie przemiany fazo-
wej materialu. Wyniki, opublikowane w czasopi$mie
»Nature”, odbiegaja od przewidywan klasycznej teorii.
Naukowcy z Kalifornii dziatali za pomocg proce-
su nazywanego ,atomowa tomografia elektrono-
wa”, ktéra tworzy tréjwymiarowe obrazy atoméw
wewnatrz materialu, podobnie jak medyczna CT
obrazuje struktury wewnatrz ludzkiego organizmu.
W celu zbadania zarodkowania, naukowcy pod-
grzewali nanoczastki stopu zelazowo-platynowego
do 520°C i robili zdjecia w odstepach 9, 16 i 26
minut. W tej temperaturze stop przechodzi miedzy
dwiema réznymi fazami stalymi. Chociaz gotym
okiem w obu fazach wyglada tak samo, to jednak
blizsza analiza pokazuje, ze tréjwymiarowe uklady
atomowe réznig sig od siebie. Po podgrzaniu struk-
tura zmienia sig ze stanu chemicznej mieszaniny
do bardziej uporzadkowanego, z naprzemiennymi
warstwami atoméw zelaza i platyny. Zmiane w stopie

mozna poréwnac do kostki Rubika — faza zmiesza-

na cechuje sig wymieszaniem wszystkich koloréw,
natomiast w fazie uporzgdkowanej wszystkie kolory
zostaja wyr6wnane. Znane teorie na temat zarodko-
wania utrzymywaly, ze jadra zalazkowe sg idealnie
okragle, tymczasem okazalo sig, ze majg nieregular-
ne ksztalty, a caly proces wydaje si¢ by¢ znacznie
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bardziej skomplikowany. W badaniach zarodki nowej
fazy skurczyly sie, dzielily i taczyly, a niektére catko-
wicie sie rozpuscity.

Podobng ,, mikroskopig 4D”, lecz na poziomie zy-
wych komoérek a nie atomdéw, stanowi osiggniecie
uczonych z Chinskiej Akademii Nauk. Skonstruowali

3. Obrazy MRI atoméw tytanu
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4. Proces rozrézniania czasteczek zawierajacych okreslone pierwiastki w ropie naftowej w AFM

oni system umozliwiajacy obserwacje procesé6w

w zywych komoérkach z wcze$niej nieosiggalnymi
predkosciami. W czasopi$mie ,Optica” badacze

z Szanghaju opisali, w jaki sposéb wykorzystali nie-
konwencjonalne podejscie nazywane ,,obrazowaniem
duch6éw”, aby zwiekszy¢ szybkos¢ obrazowania na-
noskopii.

,Nasza metoda obrazowania moze potencjalnie
bada¢ dynamike zachodzacg w milisekundowych
skalach czasowych w strukturach subkomérkowych
z rozdzielczo$cig przestrzenng dziesigtek nanome-
tréw, w ktérej zachodza procesy biologiczne”, pisze
Wang Zhongyang, wspélprowadzacy zespél badawczy.

Owo nowe podejscie opiera sig na mikroskopii
stochastycznej rekonstrukcji optycznej (STORM),
uhonorowanej w 2014 r. Nagrodg Nobla w dziedzinie
chemii. STORM, nazywana réwniez mikroskopia
lokalizacji fotoaktywacyjnej (PALM), jest technikqg
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wykorzystujaca fluorescencyjne znaczniki, ktore
przelaczajq sie miedzy stanami §wiecenia (wlgczony-
mi) i braku $wiatla (wylaczonymi). Pozyskanie setek
lub tysiecy obrazéw pozwala na okreslenie lokali-
zacji kazdego obiektu i wykorzystanie jej do zrekon-
struowania obrazu fluorescencyjnego.

Wezesniej, aby bada¢ blony komérkowe, naukowcy
czegsto musieli zamraza¢ prébki. Biatka nie zachowy-
waly sig w nich tak, jak w normalnym srodowisku
biologicznym. Od niedawna, uzywajac mikroskopu
sil atomowych, badacze z Uniwersytetu Missouri
mogg obserwowac¢ pojedyncze biatka w normalnym
biologicznym $rodowisku.

,Nie znamy jeszcze szczegétowego przebiegu
szeregu procesow biologicznych. Kiedy np. lek jest
wprowadzany do komérki, musi przejs¢ przez blong,
co moze wywolaé reakcje, ktérej natury nie rozumie-
my. Poznajac ja, bedziemy w stanie tworzy¢ lepsze
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5. Obrazy 3D mikroskopii sit atomowych

specyfiki i, by¢ moze, powodowaé mniej skutkéw
ubocznych”, wyjasénia w publikacji naukowej Gavin
King, profesor nadzwyczajny fizyki i astronomii z tej
uczelni.

Jak wyglada czasteczka chemiczna?
Pierwszy w historii obraz rzeczywistej struktury
chemicznej uzyskano zaledwie dziesiec lat temu.
W 2009 r. naukowcy z IBM Research-Zurich Lab
w Szwajcarii wykorzystali nc-AFM, czyli bezkontak-
towy mikroskop sil atomowych, do wejrzenia w ato-
mowy szkielet pojedynczej czasteczki pentacenu,
obserwujac jego pie¢ skondensowanych pierscieni
benzenowych, a nawet wigzania wegiel-wodér. Prze-
fom ten byt mozliwy dzigki dobraniu odpowiedniej
molekuly do zakonczenia sondy badawczej, czyli
takiej, ktéra mogta zblizy¢ sie do powierzchni penta-
cenu, ani z nim nie reagujac, ani sie nie wigzac.
Obecnie nadal gtéwng technikg okreslania struktur
chemicznych jest krystalografia rentgenowska, tg-
czona od niedawna ze spektroskopia magnetycznego
rezonansu jadrowego (NMR). Obie techniki wyma-
gajg krysztaléw lub bardzo czystych prébek, a mo-
dele struktury chemicznej pochodza nie tyle z bez-
posredniej obserwacji czy skanowania, ile z analizy
wzoréw lub widm dyfrakcji. Naukowcy zaczynajg
jednak siega¢ po nowe, zaawansowane techniki po-
kazywania czasteczek. Nalezy do nich wspomniana
juz niskotemperaturowa technika bezkontaktowego
mikroskopu sit atomowych (nc-AFM). Wykorzystujac
niezwykle malg na zakonczeniu sonde o rozmiarach
schodzacych do nawet pojedynczej molekuly, uzy-
skuje sig obrazy, ktére dokladnie pokazuja, gdzie

znajduja sie poszczegdlne atomy i jak sg one che-
micznie powigzane z innymi atomami. Skanuje sie
tu starannie przygotowana, czysta, monokrystaliczng
powierzchnie na stalej wysokosci i ,,wyczuwa” sity
pomiedzy czasteczka sondy a pojedynczymi atomami
i wigzaniami czasteczek.

Jednak stosowanie nc-AFM wigze sig z pewnymi
ograniczeniami. Badane powierzchnie czgsteczkowe
musza by¢ plaskie, poniewaz skanowanie nie radzi
sobie z duzymi tréjwymiarowymi strukturami, taki-
mi jak biatka czy struktury czgsteczkowe sktadnikow
ropy naftowej (4). Ponadto, ze wzgledu na powolny
przebieg skanowania, w jednym eksperymencie da
sig zbadac¢ najwyzej kilkaset czasteczek. Zdaniem
specjalistéw, ograniczenie to moze zosta¢ pokonane
dzigki sztucznej inteligencji, ktéra pozwoli na auto-
matyzacje tych dzialan i uzupelni obrazy czasteczek
danymi z uczenia maszynowego.

Pomyst na tr6jwymiarowe molekuly w mikrosko-
pach sil atomowych (5) ma zespét Daniela Ebelinga
z Uniwersytetu Justusa Liebiga w Giessen w Niem-
czech. Proponuje on wykorzystanie pradu tunelowa-
nia pomigdzy sondg AFM a préobka do kontrolowania
wysokosci koncéwki, tak aby doktadnie odpowiadata
ona topografii czasteczki. Poniewaz prad tunelowania
pomiedzy konicowka urzadzenia AFM a powierzch-
nig probki zalezy od odleglosci pomiedzy nimi, ozna-
cza to, ze wysoko$¢ koncéwki moze §ledzi¢ topogra-
fie czgsteczki podczas skanowania.

Pomiary, ktérych dotad nie byto
Dynamicznie rozwijajace sie techniki obrazowania
pozwalajg coraz dokladniej mierzy¢ pewne wymiary,
ktére — co wielu moze zaskoczy — wcale nie zostaly
dotychczas okreslone z ostateczng dokladnoscia.
Niedawno, bo w listopadzie 2019 r., wykorzystujac
nowg metode do pomiaru wielkosci protonu przez
rozpraszanie elektronéw, zesp6l o nazwie PRad
(od proton radius, czyli ,promiefi protonu”) odmie-
rzyl nowa warto$¢ rozmiaru tej czastki elementarnej.
Wyniki eksperymentu przeprowadzonego w Narodo-
wym Osrodku Akceleratoréw Departamentu Energii
opublikowane zostaly w czasopis$mie ,Nature”. Nowa
warto$§¢ promienia protonu wynosi 0,831 fm, czyli
mniej od poprzedniej, uzyskanej z rozpraszania elek-
tronéw, wynoszacej 0,88 fm. Nie trzeba dodawac,
ze te drobne réznice mogg mie¢ wielkie konsekwen-
cje dla nauki, cho¢ to nieco inny temat.
W maju 2019 r. fizycy okredlili tez wreszcie geo-
metrig elektronu. Profesorowie Dominik Zumbiihl
i Daniel Loss z Uniwersytetu w Bazylei pokierowali
zespolami, ktore opracowaly metode pozwalajaca
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6. Elektron uchwycony w kropce kwantowej

na przestrzenne wyznaczanie geometrii elektronéw
w kropkach kwantowych (6). Wyniki badan opubli-
kowano w czasopi$mie ,,Physical Review Letters”,
wraz z odno$ng teorig zaprezentowana w ,,Physical
Review B”.

Protony czy elektrony sg jednymi z najpospolit-
szych sktadnikéw Wszechswiata. Dzieki nowym
urzadzeniom obserwacyjnym mozemy dostrzec
takze rzeczy nad wyraz rzadkie, takie np. jak rozpad
izotopu ksenonu **Xe, ktérego okres potowicznego
rozpadu obliczany jest na 1,8-:10% lat, czyli ponad
miliard razy wiecej niz wynosi zakladany wiek na-
szego Wszechs§wiata. I akurat to hiper-rzadkie wyda-
rzenie udalo nam sig zarejestrowaé w 2019 r. Stato
sig to na glebokosci ok. 1500 m, we wloskich gérach,
gdzie znajduje sig podziemne laboratorium LNGS
(Laboratori Nazionali del Gran Sasso), odizolowane
od wszelkich zaklécen radioaktywnych, w ktérym
naukowcy poszukujg czastek ciemnej materii. Ich na-
rzedziem jest detektor XENON1T, ktérego centralna
czg$¢ sklada sig z cylindrycznego zbiornika o diugo-
$ci ok. 1 m, wypelnionego 3200 kg cieklego ksenonu
w temperaturze -95°C.

,Fakt, ze udato nam sie bezposrednio zaobserwo-
wac ten proces, pokazuje, jak potezna jest nasza me-
toda wykrywania”, wyja$niata w komunikacie prof.
Laura Baudis, fizyk z Uniwersytetu w Zurychu.

Probki zamrozone w kadrze

Techniki obrazowania i mikroskopii to dzi$ prawdzi-
wy tygiel innowacji. Pod koniec 2019 r. naukowcy

z Laboratorium Narodowego Lawrence’a Berkeleya
Departamentu Energii USA (Berkeley Lab) zaadapto-
wali upowszechniajgca sie w ostatnich latach tech-
nike mikroskopii krioelektronowej do obrazowania
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migkkich prébek peptoidéw (7) — biatkopodobnych
czasteczek, o ogromnym potencjale zastosowan
biotechnologicznych. Ich badania, opisane w ,,Proce-
edings of the National Academy of Sciences”, polega-
ja na blyskawicznym zamrazaniu peptoidéw do tem-
peratury ok. 80 kelwindw, co utrwala ich struktury,
a takze zapobiega niszczeniu préobek przez elektrony.
W celu ochrony migkkich materiatéw, krio-EM wyko-
rzystuje mniejszg liczbe elektronéw niz konwencjo-
nalna mikroskopia elektronowa, co prowadzi do gor-
szej jako$ci czarno-biatych obrazéw. Nadrabiane jest
to jednak liczba obrazdéw, ktérych powstaja setki.
Wyrafinowane algorytmy lgczq je w celu uzyskania
bardziej szczegétowych obrazéw w skali atomowe;j.
Gléwnym elementem tradycyjnego mikrosko-
pu elektronowego jest tzw. dzialo elektronowe,
emitujace wigzke skupiang nastepnie przez cewki
elektromagnetyczne. Gdy maksymalne powigkszenie
uzyskane przy uzyciu mikroskopu optycznego wyno-
si 2000x, model elektronowy umozliwia osiagniecie
powigkszen rzgdu nawet 3 milionéw. Mikroskopy
krioelektronowe wykorzystuja niskie temperatury
zatrzymywania plynnych prébek w ruchu, co po-
zwala badaczom zobaczy¢ biatka, skupiska molekut

7. Obraz peptoidow
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8. Schemat aparatu SLAC wykorzystujacego ultraszybka dyfrakcje elektronéw

i wiruséw z zadziwiajacg wyrazistoéciag — do tego
stopnia, ze widoczne moga by¢ poszczeg6lne atomy.
Obecnie urzadzen tego rodzaju na $wiecie jest nieco
ponad setka. Sg one nie tylko drogie same w sobie,
ale wymagajg tez rozbudowanej infrastruktury kom-
puterowo-sieciowej. Mikroskop taki generuje nawet
10 terabajtéw danych dziennie, wiec instytucje, ktére
wykorzystuja te technike, tworza specjalne sieci
$wiatlowodowe i centra danych tylko do obstugi ob-
razowania tg technika.

Nowe techniki obrazowania towarzyszg szybkiemu
rozwojowi innych dziedzin, np. technologii mate-
rialowych. Zesp6l naukowcéw z Georgia Institute of
Technology opracowal niedawno proces, ktéry po-
maga w pracach nad tzw. stopami wysokoprocento-
wymi metali (np. p6l na pét) lub stopami o wysokiej
entropii. Polega to na budowaniu mapy chemicznej
o rozdzielczosci atomowej, aby poméc w uzyskaniu
wgladu w poszczegdlne stopy o wysokiej entropii
i scharakteryzowaniu ich wlasciwos$ci. W opracowa-
niu opublikowanym w pazdzierniku w czasopi$mie
»,Nature” naukowcy opisali wykorzystanie spektro-
skopii rentgenowskiej do tworzenia map poszczeg6l-
nych metali w dwdch stopach o wysokiej entropii.

Mapy pokazuja, jak poszczegblne atomy ukladajg
sie w stopie, utatwiajac badaczom poszukiwanie
wzordw, ktére moglyby poméc w projektowaniu sto-
pow podkreslajacych ich indywidualne wlasciwosci.
Nazwa ,wysoka entropia” odnosi sie do braku jedno-
rodno$ci w mieszaninie metali, jak réwniez do tego,
na ile r6znych i nieco przypadkowych sposobéw ato-
my z tych metali mogg by¢ utozone w miare ich 1a-
czenia. Nowe mapy moglyby poméc badaczom okre-
§li¢, czy istniejg jakie$ niekonwencjonalne struktury
atomowe, ktore takie stopy przyjmuja, a ktére datoby

sig wykorzysta¢ do zastosowan inzynieryjnych, oraz
jak duzg kontrole mozna by uzyska¢ nad mieszanina-
mi, aby ,,dostroi¢” je do konkretnych cech.

,Dynamiczna” mikroskopia, dazaca do tego, aby
poza strukturami obserwowac réwniez zmiany
w czasie na poziomach atomowych, staje sig stopnio-
wo jednym z najwazniejszych nurtéw poszukiwan.
W ciagu ostatnich kilku lat Narodowe Laborato-
rium Akcelerator6w SLAC Departamentu Energii
USA opracowalo nowe narzedzie do wizualizacji
proceséw fizycznych i chemicznych z niezwykla
przejrzystoscia — ultraszybka , kamere elektronowa”
zdolng do $ledzenia ruch6w atomowych w szerokim
zakresie materialéw w czasie rzeczywistym. Jest
to w istocie instrument do ultraszybkiej dyfrakcji
elektronéw MeV-UED (8), ktéry wykorzystuje wigzke
wysokoenergetycznych elektronéw do badania mate-
rii, w tym proceséw zachodzacych w atomie w czasie
zaledwie ok. 100 femtosekund, czyli biliardowych
czesci sekundy. Od niedawna laboratorium udostep-
nia to narzedzie naukowcom na calym $wiecie.

SLAC wykorzystuje réwniez do podobnych cel6w
pracujace w zakresie rentgenowskim urzadzenie
Linac Coherent Light Source (LCLS), kt6re obrazuje
podstawowe procesy zachodzace w materiatach,
technologii i zywych istotach. Przykladem sg bada-
nia reakcji chemicznej, w ktorej czasteczki w ksztat-
cie pierécienia otwierajg sie w odpowiedzi na §wiatlo
- chodzi o proces, ktéry odgrywa wazna role w pro-
dukeji w naszym organizmie witaminy D. Kilka lat
temu naukowcy zrobili film molekularny przy uzyciu
LCLS, ktéry dostarczyl pierwszych spojrzen na dzia-
lanie reakcji. Naukowcy ze SLAC uwazaja, ze pola-
czenie tych dwéch technik — LCLS i MeV-UED - daje
niezwykle rezultaty badawcze.
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9. Mapa rozktadu gazéw we Wszechswiecie

Z kolei badacze z Berkeley Lab przesuwajg granice
mikroskopii elektronowej poprzez zastosowanie po-
teznej techniki zwanej 4D-STEM. Oznacza to ,,dwu-
wymiarowy raster dwuwymiarowych wzoréw dyfrak-
cyjnych przy uzyciu transmisyjnej mikroskopii elek-
tronowe;j”. Badacze twierdza, ze 4D-STEM stosowany
z szybkimi detektorami, konfigurowalnymi algorytma-
mi i potgznymi mikroskopami elektronowymi moze
pomoc naukowcom w mapowaniu obszaréw atomo-
wych lub molekularnych w kazdym materiale, nawet
wrazliwym na wigzki — takim, ktéry nie byl mozliwy
do zobaczenia przy uzyciu poprzednich technik.

Dziury, gazy i planety

Opisujemy szerzej techniki obrazowania w skalach
mikro, gdyz obrazowaniem w skali makro, narze-
dziami do detekcji i obserwacji najodleglejszych za-
katkéw Wszechéwiata zajmowali$my sie w ostatnich
wydaniach ,,MT” sporo, szczeg6towo opisujac tele-
skopy, radioteleskopy i wszelkie inne obserwatoria
na Ziemi i w kosmosie. Najbardziej ,,gorace” tematy
w skali makro z ostatniego roku to obserwacje czar-
nych dziur, w tym pierwszy ,,portret” takiego obiek-
tu, kolejne kroki w rozwoju astronomii fal grawitacyj-
nych oraz postgpy w obrazowaniu i ,wywachiwaniu”
egzoplanet.

Potrzeba byto oémiu teleskopéw rozsianych po pla-
necie i wspélpracujacych ze sobg w ciagu tygodnia ob-
serwacji, aby stworzy¢ obraz czarnej dziury, o ktérym
méwil caly Swiat. Event Horizon Telescope (Teleskop
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Horyzontu Zdarzen) — zestaw o$miu naziemnych tele-
skopéw radiowych, wykonanych w ramach miedzyna-
rodowej wspdlpracy — uchwycil obraz supermasywnej
czarnej dziury w centrum galaktyki M87 i jej cienia.
Badacze zapowiadajg coraz dokladniejsze obrazy co-
raz wiekszej liczby czarnych dziur.

Z tym wydarzeniem nieomal zbieglo sie w czasie
ponowne otwarcie zastuzonego Laser Interferome-
ter Gravitational-Wave Observatory, tym razem
jako udoskonalonego Advanced LIGO. Do tej pory
potwierdzono juz tuzin detekc;ji fal grawitacyjnych,
z ktérych wiekszo$¢ pochodzi z polaczenia czar-
nych dziur, a dwie, w tym ostatnia, potwierdzona
juz w 2020 r. — ze zderzenia gwiazd neutronowych.
Po raz pierwszy zanotowano tez, jak sie wydaje, drga-
nia czasoprzestrzeni po polaczeniu czarnej dziury
i gwiazdy neutronowej. Tak twierdzili naukowcy
pracujacy w obserwatoriach LIGO i Virgo, jednak
do konca 2019 r. nie zostalo to jeszcze potwierdzone.
Usytuowany we Wloszech detektor fal grawitacyj-
nych Virgo dolgczy! do polowania na fale grawi-
tacyjne w 2017 r., czyli dwa lata po historycznych
pierwszych detekcjach. Pod koniec biezacej sesji
obserwacyjnej, ktéra zakonczy sie¢ w marcu 2020 .,
w Japonii rozpocznie dzialanie detektor o nazwie
KAGRA. Uruchomienie czterech detektor6w powin-
no pozwoli¢ na lepsze zlokalizowanie Zrédet sygnatu
na niebie.

Fizycy z Europy oglosili w listopadzie 2019 r. pla-
ny dotyczace stworzenia ogromnego podziemnego
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obserwatorium fal grawitacyjnych, ktére, jesli
zostanie sfinansowane, moze zosta¢ uruchomione

do 2030 r. Europejskie Laboratorium Badan Gra-
witacyjnych i Atomowo-Interferometrycznych
(ELGAR) mogloby by¢ zlokalizowane we Francji lub
Wrloszech. Stanowiloby pierwszy instrument na duza
skale, ktéry opiera sie wylgcznie na technologiach
kwantowych. Zamiast wykrywa¢ fale grawitacyjne
poprzez odbijanie wigzek laserowych od luster, jak
to robig LIGO, Virgo i KAGRA, ELGAR uzywalby
interferometrii atomowej. Polega ona na rozsz-
czepieniu wiazki atoméw rubidu na dwie polowy

i umozliwieniu obu poléwkom pokonanie pewnej
odlegtosci, zanim zostang zrekombinowane w celu
poszukiwania réznic w przebiegu ich $ciezek. Diuz-
sza $ciezka $wiadczyltaby o niewielkiej krzywiznie

w czasoprzestrzeni, ktéra mogtaby by¢ spowodowana
przechodzacy falg grawitacyjna. ELGAR mialby dwa
ramiona o dlugosci 32 km, z ktérych kazde zawiera-
foby 80 ,,gradiometréw” atomowych, oddzielonych
od siebie 0 200 m. Gradiometry mierzylyby wzglednag
r6znice w potozeniach belek atomowych podczas

ich przechodzenia. Taki uktad pozwolitby badaczom
na wykrycie fal grawitacyjnych w zakresie czestotli-
wosci 0,1-10 Hz, ktére bylyby emitowane np. przez
$redniej wielko$ci czarne dziury binarne, na razie
dla nas nieuchwytne.

Projekt ELGAR jest podobny do tego ogloszonego
wecze$niej przez fizykéw w Chinach. Obiekt znany jako
Zhaoshan Long-baseline Atom Interferometer Gravita-
tion Antenna — Gravitational Waves (ZAIGA-GW) skla-
datby sie z trzech tuneli o dlugosci 1 km w ksztalcie
tréjkata réwnobocznego, przy czym kazde ramie byloby
niezaleznym interferometrem atomowym.

Jeden z ,najmodniejszych” nurtéw obserwacyj-
nych stanowig obecnie nowe techniki poszukiwania
ciekawych egzoplanet. Aby je dostrzec, wysytamy
w kosmos coraz wigcej aparatury obserwacyjne;j.
Teleskop Keplera zostal zastgpiony przez Transiting
Exoplanet Survey Satellite (TESS), ktéry — jak donie-
siono na poczatku 2020 r. — odkryt wreszcie planete
prawdopodobnie niemal identyczng z Ziemia. Jednak
coraz wiecej jest réwniez stuzacych egzoplanetarne;j
astronomii urzadzen naziemnych. Przyklad z ostat-
nich miesiecy to NEAR (Near Earths in the Alpha
Cen Region), czyli przyrzad do wyszukiwania planet,
zainstalowany na Bardzo Duzym Teleskopie (VLT)

w Chile, obserwujacy pobliskie gwiazdy Alfa Centauri
A i B, poszukujacy nadajacych sie do zamieszkania
egzoplanet. Zostal on opracowany w ciagu ostatnich
trzech lat i zbudowany we wspélpracy ze szwedzkim
Uniwersytetem w Uppsali, belgijskim Uniwersytetem

w Liége, California Institute of Technology z USA oraz
niemieckim Kampf Telescope Optics z Monachium.

Obrazowanie planet znajdujacych sig w strefach
zamieszkania, czyli odpowiednio bliskich gwiazdom,
jest duzym technicznym wyzwaniem. Odbijajgce sie
od nich $wiatlo gwiazd pozostaje bowiem na og6t
miliardy razy ciemniejsze niz §wiatto przychodzace
do nas bezposrednio od nich samych. Aby rozwigzac
ten problem, w 2016 r. Breakthrough Watch, czyli
miedzynarodowy projekt poszukiwania egzoplanet,

i Europejskie Obserwatorium Poludniowe (ESO)
rozpoczely wspoéltprace w celu zbudowania specjal-
nego instrumentu zwanego termicznym koronogra-
fem podczerwieni. Zaprojektowano go tak, aby za-
blokowa¢ wiekszoé¢ $wiatta pochodzacego z gwiazdy
i zoptymalizowa¢ wychwytywanie §wiatta podczer-
wonego, emitowanego przez ciepla powierzchnie
krazacej planety. Koronograf zainstalowano na jed-
nym z czterech teleskop6w VLT, z 8-metrowg przy-
stona, modernizujac i modyfikujac istniejacy instru-
ment o nazwie VISIR, w celu optymalizacji jego czu-
osci na fale podczerwone zwigzane z egzoplanetami
potencjalnie nadajacymi sig do zamieszkania.

Inny przyrzad, GRAVITY, zamontowany na bardzo
duzym interferometrze teleskopowym ESO (VLTI),
wiosng ub. roku dokonal pierwszej bezposredniej
obserwacji egzoplanety za pomoca interferometrii
optycznej. Metoda ta ujawnila ztozong atmosfere
egzoplanetarng, z chmurami zelaza i krzemianéw
wijacymi sie w czasie burzy, na obiekcie odkrytym
w 2010 r. i krgzgcym woké! miodej gwiazdy HR8799,
polozonej ok. 129 lat $wietlnych od Ziemi w gwiaz-
dozbiorze Pegaza.

Dzieki nowej generacji niezwykle czutych tech-
nik wykrywajgcych bardzo stabo widoczne obiekty
astronomiczne oraz uzyciu wyrafinowanych technik
odejmowania tta $wiatla udato sie takze stworzy¢
niedawno obrazy ulotnych pajeczyn gazowych (9),
przenikajacych do przestrzeni miedzygalaktycz-
nej. Dwa widkna tej sieci byly obserwowane przez
miedzynarodowy zespdét astronoméw za pomoca
teleskopu VLT i Teleskopu Keck II. Kiedy wiékna
sg oSwietlone §wiatlem ultrafioletowym z galaktyk,
powinny emitowac §wiatlo w procesie fluorescencji
wodorowej.

Od rzeczy najmniejszych, po najwieksze i najdal-
sze, widzimy coraz wiecej. A to, co widzimy — oprécz
tego, ze jest coraz bardziej zdumiewajace, napawa
nas checig zobaczenia jeszcze wigcej. Watpliwe, aby-
$my kiedykolwiek osiagneli punkt, w ktérym uzna-
my, ze ujrzeliémy juz wszystko. ®
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Rzeczy, o ktérych nauka wie 1 ktére widzi, stanowig jedynie niewielki utamek
tego, co prawdopodobnie istnigje. Oczywiscie nauka 1 technika nie musza trak-
towacd pojecia ,widzenie” dostownie. Choc¢ nasz wzrok ich nie dostrzega, nauka
od dawna ,widzi” takie rzeczy, jak powietrze 1 zawarty w nim tlen, fale radiowe,
Swiatto ultrafioletowe, promieniowanie podczerwone Czy atomy.

Rzeczy, ktdére na razie sg niewidzialne

Widzimy takze w pewnym sensie antymaterie, gdy
wchodzi w gwaltowng interakcje ze zwyklg materia,
a takze grawitacje, ktora ogélnie stanowi bardziej
zlozony problem, bo cho¢ dostrzegalismy ja po skut-
kach oddzialywania, to w sensie bardziej catoscio-
wym, jako drgania i fale czasoprzestrzeni, byta dla

nas nieuchwytna az do 2015 r. Grawitacji jednak
takze w pewnym sensie wcigz nie ,widzimy”, gdyz
nie wykryliémy do tej pory zadnego nosnika tego
oddzialywania (czyli np. hipotetycznej czastki o na-
zwie grawiton). Warto tu wspomnie¢, ze jest pewna
analogia miedzy historig grawitacji oraz ciemnej ma-
terii. Widzimy efekty dzialania tej ostatniej, ale nie
obserwujemy jej bezposrednio, nie wiemy z czego
sie sklada. Jest tez jednak pewna zasadnicza réznica
pomiedzy owymi ,niewidzialnymi” zjawiskami.
Grawitacji nikt raczej nigdy nie kwestionowal. Za$
z ciemng materig (1) bywa réznie.

Podobnie jak z ciemna energia, ktérej we Wszech-
$wiecie znajduje sie podobno jeszcze wiecej niz ciem-
nej materii. Jej istnienie zostalo wywiedzione w for-
mie hipotezy, na podstawie zachowania Wszechs$wiata
jako catlosci. ,,Zobaczy¢” jg bedzie zapewne jeszcze
trudniej niz ciemng materie, chocby dlatego, ze nasze
potoczne do$wiadczenie uczy, iz energia z natury
pozostaje czyms$ mniej uchwytnym dla zmysiéw (i na-
rzedzi obserwacyjnych) niz materia.




Instrumenty do przenikania nieprzeniknionego

Wedle wspélczesnych przypuszczen obie te ciem-
ne strony Wszech$wiata majg stanowi¢ 96% jego za-
warto$ci. Zatem w sumie to nawet sam Wszechswiat
jest dla nas przewaznie niewidoczny, nie wspomina-
jac juz o tym, ze jesli chodzi o jego granice, znamy
tylko te, wytyczone przez ludzka zdolno$¢ obserwa-
¢ji, a nie te, ktére miatyby by¢ jego prawdziwymi
kranicami — jesli takie w ogole istnieja.

Cos nas ciagnie razem z cata Galaktyka
Niedostrzegalnos¢ niektérych rzeczy w kosmosie
moze by¢ dreczaca, tak jak np. fakt, ze nasza Galakty-
ka i 100 tys. galaktyk sgsiednich zmierzajg nieustannie
w kierunku tajemniczego punktu we Wszechswiecie
znanego jako Wielki Atraktor. Rejon ten jest oddalony
od nas ok. 220 milionéw lat $wietlnych, a naukow-
cy nazywaja go anomalig grawitacyjng. Uwaza sie,
ze Wielki Atraktor ma mase kwadrylionéw stonc.
Zacznijmy od tego, ze Wszech$wiat sig rozszerza.
Dzieje sig tak od momentu Wielkiego Wybuchu,
a obecne tempo tego procesu szacuje sig na 2,2 mi-
liona km na godzing. Oznacza to, ze nasza Galaktyka
oraz sgsiadujaca z nig galaktyka Andromedy réwniez
powinny poruszac¢ sie z takg predkoscia, prawda?
Niezupetnie. W latach 70. XX wieku stworzylismy
szczegblowe mapy kosmicznego Mikrofalowego
Promieniowania Tta (CMB) Wszechswiata i za-
uwazyli$my, ze jedna strona Drogi Mlecznej jest
cieplejsza od drugiej. Bylo to mniej niz jedna setna
r6znicy stopnia Celsjusza, a jednak wystarczyto,
by da¢ nam zna¢, ze poruszamy sig z predkoscia

2. Supergromada Laniakea

600 km na sekunde w kierunku konstelacji Centaura.
Kilka lat p6zniej dowiedzielismy sie, ze nie tylko
my, ale wszystko w zasiegu stu milionéw lat swietl-
nych od nas zmierza w tym samym kierunku. Jest
tylko jedna rzecz, ktéra moglaby przeciwstawi¢ sig
ekspansji na tak ogromne odleglosci, a mianowicie
grawitacja. Andromeda np. powinna sie od nas od-
dala¢, a jednak za 4 miliardy lat bedziemy musieli
sie z nig... zderzy¢. Wystarczajaco duzo masy moze
przeciwdziata¢ ekspansji. Naukowcy najpierw mysle-
li, Ze ta szczegdlna predkos¢ wynika z naszego miej-
sca na obrzezach tzw. Supergromady Lokalnej.

Dlaczego tak trudno nam zobaczy¢ tego tajemni-
czego Wielkiego Atraktora? Niestety, to nasza wlasna
Galaktyka zastania nam widok. Przez pas Drogi
Mlecznej nie widzimy ok. 20% Wszechs$wiata. Tak sig
skiada, ze biegnie ona dokladnie tam, gdzie znajduje
sie Wielki Atraktor. Teoretycznie mozna przeniknaé
przez te zastone za pomocg obserwacji w zakresie
promieni rentgenowskich i podczerwieni, jednak nie
daje to wyraznego obrazu.

Mimo tych trudnosci udalo sig ustali¢, ze w jed-
nym obszarze Wielkiego Atraktora, znajdujacym sie
150 milionéw lat $wietlnych stad, znajduje sie galak-
tyczna Gromada Norma. A za nig jeszcze bardziej
masywna supergromada, oddalona o 650 milionéw
lat $wietlnych, zawierajgca mase 10 tys. galaktyk, je-
den z najwiekszych obiektéw znanego nam Wszech-
$wiata. Naukowcy zaktadaja wiec, ze Wielki Atraktor
stanowi grawitacyjne centrum wielu supergromad
galaktyk, w tym i naszej — fgcznie ok. 100 tys. takich
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3. Prof. Attila Krasznahorkay (z prawej)

obiektéw, jak Droga Mleczna. Sg tez teorie, ze jest
to ogromne nagromadzenie ciemnej energii lub ob-
szar o duzej gestosci z ogromnym przycigganiem
grawitacyjnym. Niekt6rzy badacze uwazaja, ze jest
to po prostu przedsmak ostatecznego... konica
Wszechswiata. Wielki Kryzys oznaczalby konden-
sacje Wszech$wiata po kilku bilionach lat, kiedy
ekspansja spowolni i zacznie sie odwracaé. Po jakim§
czasie doprowadzitoby to do powstania superma-
sywnej czarnej dziury, ktéra pozeralaby wszystko,
wilaczajac siebie sama.

Jednak, jak zauwazajg uczeni, ekspansja Wszech-
Swiata w konicu wygra z sitg Wielkiego Atraktora.
Nasza predkos¢ w jego kierunku to jedynie jedna
piata tempa rozszerzania sig¢ wszystkiego. Ogromna
struktura lokalna Laniakea (2), ktérej jeste$my cze-
$cig, pewnego dnia bedzie musiala sie rozproszyc¢,
jak wiele innych twor6éw kosmicznych.

Piata sita natury

Czyms$ czego nie widzimy, ale czego istnienie od nie-
dawna powaznie podejrzewamy, jest tzw. piate
oddzialywanie. Znalezienie tego, co opisuje sig

w mediach w parze ze spekulacjami na temat hipo-
tetycznej nowej czastki o intrygujacej nazwie X17,
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mogloby pomdc wyjasnié¢ tajemnice ciemnej materii
i ciemnej energii.

Znane sg cztery oddzialywania: grawitacja,
elektromagnetyzm oraz silne i stabe sily atomowe.
Efekty dziatania czterech znanych sit na materie
— od mikrokrélestwa atoméw, az po kolosalng skale
galaktyk — sg dobrze udokumentowane i w wigkszo-
$ci przypadkow zrozumiate. Jeéli jednak wezmiemy
pod uwage, ze ok. 96% masy naszego Wszechswiata
sklada sie ze spowitych mrokiem, niewyjasnionych
rzeczy nazywanych ciemnag materig i ciemng energia,
woéwczas nic dziwnego, ze naukowcy od dawna po-
dejrzewaja, iz te cztery oddzialywanie nie reprezen-
tuja wszystkiego, co sie w kosmosie dzieje.

Préba opisania nowej sily, autorstwa zespolu kiero-
wanego przez Attile Krasznahorkaya (3), fizyka w In-
stytucie Badan Jadrowych (ATOMKI) Wegierskiej
Akademii Nauk, o ktérej uslyszeliémy jesienig ubie-
glego roku, nie byla pierwszym sygnatem o istnieniu
tajemniczych oddziatywan. Ci sami naukowcy po raz
pierwszy pisali o ,,piatej sile” w 2016 1., po przepro-
wadzeniu eksperymentu polegajgcego na strzelaniu
protonéw do izotopdéw, ktére sq wariantami pier-
wiastkéw chemicznych. Badacze obserwowali, jak
protony powodowaly, ze izotop znany jako lit-7 stal
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sig niestabilnym rodzajem atomu zwanego bery-
lem-8. Gdy atomy berylu-8 rozpadaly sig, wytwarzaly
pary elektronéw i pozytonéw, ktére odpychaty sig
od siebie, sktaniajac czastki do wystrzeliwania pod
katem. Zesp6t spodziewal sie zobaczy¢ korelacje
pomiedzy energig Swietlng emitowang przez proces
rozpadu a kgtami, pod ktérymi czastki odleciaty

od siebie. Zamiast tego elektrony i pozytony odchy-
laly sie pod katem 140 stopni prawie siedmiokrotnie
czesciej, niz przewidywaly ich modele, co bylo za-
skakujacym wynikiem.

,Calg nasza wiedze o §wiecie widzialnym mozna
opisa¢ za pomocg tzw. Standardowego Modelu fizy-
ki czastek”, pisze Krasznahorkay. ,Nie przewiduje
on jednak zadnych czastek cigzszych od elektronu
i lzejszych od mionu, ktory jest 207 razy ciezszy
od elektronu. Jesli w powyzszym oknie masy znaj-
dziemy nowa czastke, bedzie to wskazywalo na ja-
kies nowe oddzialywanie, nie ujete w Modelu Stan-
dardowym”.

Tajemniczy obiekt nosi nazwe X17 ze wzgledu
na swojg szacunkowag mase 17 megaelektronowoltéw
(MeV), czyli ok. 34 razy wigksza niz elektron. Bada-
cze obserwowali rozpad trytu na hel-4 i po raz kolej-
ny zaobserwowali dziwne uko$ne wydostawanie sie,
ktére wskazywato na czastke o masie ok. 17 MeV.

,Foton posredniczy w oddziatywaniu elektroma-
gnetycznym, gluon w silnym, a bozony W i Z w sta-
bym”, wyjasnil Krasznahorkay.

,Nasza czastka X17 powinna posredniczy¢ w no-
wym oddzialywaniu, pigtym. Nowy wynik obniza
prawdopodobienstwo, ze pierwszy eksperyment byt
tylko przypadkiem, lub ze wyniki spowodowal biad
w systemie”.

4. Wnetrze Ziemi

Ciemna materia pod nogami

Z wielkiego Wszech$wiata, mglistego obszaru zaga-
dek i tajemnic wielkiej fizyki, wr6émy na Ziemie.
Natrafiamy tu na do$¢ zaskakujacy problem... z wej-
rzeniem i dokltadnym zobrazowaniem wszystkiego
tego, co znajduje sie w jej wnetrzu (4).

Kilka lat temu pisaliSmy w ,MT” o zagadce ziem-
skiego jadra, o tym, Ze z jego powstaniem wigze sig
paradoks i nie wiadomo na pewno, jakg ma ono na-
ture i budowe. Dysponujemy wprawdzie takimi tech-
nikami, jak np. badania za pomoca fal sejsmicznych,
udalo sie tez opracowa¢ model budowy wewnetrznej
Ziemi, co do ktérego panuje naukowa zgoda. Jednak
w poréwnaniu chociazby z odleglymi gwiazdami
i galaktykami nasze rozeznanie wzgledem tego,
co znajduje sie pod naszymi wlasnymi stopami, jest
watle. Obiekty kosmiczne, nawet te bardzo odlegte,
po prostu widzimy. O jadrze, warstwach plaszcza,
czy nawet glebszej skorupie ziemskiej nie mozemy
tego powiedziec.

Bezposrednim badaniom dostepne sa jedynie
najbardziej zewnetrzne warstwy Ziemi. Doliny gér-
skie odslaniajg skaty do gtebokosci najwyzej kilku
kilometréw. Najglebsze geologiczne odwierty badaw-
cze siegaja niewiele glebiej niz 12 km. Informacji
o skatach i mineratach budujacych glebsze wnetrze
Ziemi dostarczajg nam ksenolity, czyli fragmenty
skal porwane i wyniesione z glebi Ziemi w procesach
wulkanicznych. Na ich podstawie petrologowie po-
trafig okresli¢ sklad mineralny do glebokosci kilkuset
kilometréw.

Promien Ziemi to 6371 km, co okazuje sie droga
trudng do przebycia dla wszelkich naszych ,,pe-
netrator6w”. Ze wzgledu na ogromne ci$nienie




)
oc
Ll
=
)
=
<
=
L
[

Poziom tekstu: tatwy @ OO

38

i temperature siegajaca ok. 5 tys. stopni Celsjusza
trudno spodziewac sie, ze najglebsze wnetrze bedzie
w dajacej sie przewidzie¢ przyszlosci dostepne bez-
posrednim obserwacjom.

Jak zatem dowiedzieli$my sie tego, co wiemy o bu-
dowie glebokiego wnetrza Ziemi? Takich informacji
dostarczajg nam fale sejsmiczne generowane przez
trzesienia ziemi, czyli fale sprezyste rozchodzace sig
w osrodku sprezystym.

Swa nazwe zawdzigczajg one temu, ze generujg je
wstrzasy. W osrodku sprezystym (skalnym) mogg roz-
chodzi¢ sig dwa rodzaje objetosciowych fal sprezy-
stych (sejsmicznych): szybsze — podluzne i wolniej-
sze — poprzeczne. Te pierwsze sg drganiami o$rodka
zachodzacymi wzdtuz kierunku propagaciji fali,
podczas gdy w poprzecznych drgania osrodka biegna
prostopadle do kierunku rozchodzenia sie fali. Po-
dtuzne rejestrowane sg jako pierwsze (lac. primae),

a poprzeczne jako drugie (lac. secundae), stad tez ich
tradycyjne oznaczenia w sejsmologii — fale podtuzne
p i poprzeczne s. Fale p sg ok. 1,73 razy szybsze niz s.

Informacje, ktérych dostarczajg nam fale sej-
smiczne, pozwalajg zbudowa¢ model wnetrza Ziemi
na podstawie wlasnosci sprezystych. Inne wlasnosci
fizyczne mozemy okresli¢ na podstawie pola sily
ciezkosci (ggstosé, ci$nienie), obserwacji pradéw
magnetotellurycznych generowanych w plaszczu
Ziemi (rozklad przewodnictwa elektrycznego) czy
rozkladu ziemskiego strumienia cieplnego. Pe-
trologiczny sklad wnetrza Ziemi mozemy okresli¢
na podstawie por6wnan z laboratoryjnymi badaniami
wlasnoéci mineraléw i skal w warunkach wysokich
ci$nien oraz temperatur.

Ziemia emituje cieplo i wcale nie jest tak do konca
przesadzone, skad ono pochodzi. Niedawno pojawita
sie nowa teoria, zwigzana z najbardziej nieuchwyt-
nymi czgstkami elementarnymi. Uwaza sie, ze istot-
nych wskazéwek dla rozwigzania tajemnicy ciepla
emitowanego z wnetrza naszej planety moze dostar-
czy¢ rodzaj neutrin — czasteczek o niezwykle niskiej
masie — emitowanych przez radioaktywne procesy
zachodzace w ziemskim wnetrzu.

Gléwnymi znanymi Zrédtami promieniotwdrczosci
na Ziemi sg niestabilne izotopy uranu, toru i potasu
- co wiemy na podstawie prébek skat znajdujacych
sie na glebokosci do 200 km pod powierzchnig zie-
mi. To, co czai sig glebiej, jest juz niepewne. Wiemy,
Ze geo-neutrina emitowane podczas rozpadéw uranu
majg wiecej energii niz te emitowane podczas roz-
padu potasu. Tak wigc mierzac energie geo-neutrin
mozemy dowiedziec sig, z jakiego rodzaju materialéw
promieniotwérczych pochodza. Niestety, geo-neutrina
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5. Modelowa mapa intensywnosci emisji geo-neutrin
na Ziemi - przewidywania

sg bardzo trudne do detekgji. Dlatego tez ich pierw-
sza obserwacja, w 2003 r., wymagala ogromnego
podziemnego detektora wypelnionego ok. 1 tys. ton
cieczy. Detektory te mierzg neutrina, rejestrujac kolizje
z atomami w cieczy. Od tego czasu tylko w jednym
eksperymencie udato sie zaobserwowaé geo-neutrina
przy uzyciu podobnej technologii (5). Oba pomiary
wskazuja, ze okoto potowy ciepla Ziemi pochodzace-
go z radioaktywnosci (20 terawatéw) mozna wyttu-
maczy¢ rozpadem uranu i toru. Zrédtem pozostatych
50% jest... na razie nie wiadomo co.

W lipcu 2017 r. rozpoczeto budowe glebokiego
detektora znanego réwniez pod nazwag DUNE, ktéry
ma zosta¢ ukonczony ok. 2024 r. Obiekt bedzie zloka-
lizowany prawie ponad 1,5 km pod ziemia, w dawnej
kopalni zlota Homestake w Poludniowej Dakocie.
Naukowcy planujg wykorzysta¢ DUNE do znalezie-
nia odpowiedzi na najwazniejsze pytania wspélcze-
snej fizyki przez dokladne zbadanie neutrina, czyli
jednej z najmniej zbadanych czastek podstawowych.
W sierpniu 2017 r. migdzynarodowa grupa naukow-
c6w opublikowata w czasopi$mie ,,Physical Review
D” artykul proponujacy do$¢ nowatorskie wykorzy-
stania DUNE jako skanera do badania wewnetrznej
struktury Ziemi. Do fal sejsmicznych i odwiertéw
dosztaby nowa metoda badania wnetrza planety,
ktéra by¢ moze pokazataby nam jego zupetnie nowy
obraz. Na razie jednak to tylko pomysl.

0Od kosmicznej ciemnej materii dotarliSmy do nie-
mniej ciemnej dla nas materii wnetrza naszej plane-
ty. Niewidzialno$¢ i nieprzenikniono$¢ tych rzeczy
jest klopotliwa, ale nie az tak, jak niepokdj, ze nie
widzimy wszystkich obiektéw, ktére sg relatyw-
nie blisko Ziemi, a zwlaszcza tych na kursie z nig
kolizyjnym. To juz jednak nieco inny temat, ktéry
niedawno omawiali§my dokladnie w ,MT”. Nasz ped
do rozwoju technik obserwacji jest w pelni uzasad-
niony we wszystkich kontekstach. B
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1. Jedna z pierwszych lamp rentgenowskich do przeswietlen

Dawno temu lekarze ciekawl wewnetrznej budowy cziowieka kupowali lub wy-
kradali zwtoki. Gdy sekcje staty sie legalne, przeobrazily sie w publiczne spek-
takle, ktore np. w XVII-wieczne] Holandil $ciggaty ttumy ciekawskich. Potem
pojawily sie lampy rentgenowskie (1), USG, tomografia 1 rezonans magnetyczny,
czyli era zagladania bez skalpela do wnetrza zywych ludzi.

Nowe techniki obrazowania medycznego

nie zadowalajg sie odpowiedzig na pytanie ,,co jest
P H CJ E N T w Srodku”. Chcg wiedzie¢ dokladnie, co tam sig
dzieje, co moze sig dziac, jak skuteczne jest leczenie

PRZESKRANOW e NY  icotowszystko razem znacay.
D O S Z P | |.< U |.< O S CI :)l:ilae:::eigvc‘:" l;ontrastu po obserwacje

Powszechne jest np. stosowanie w obrazowaniu i dia-

gnostyce biomarkeréw. Sg to wskazniki konkretnego
stanu chorobowego, oferujgce mozliwosé zwigksze-
nia skutecznosci w rozwoju lekéw. Jako obrazowa
ocene dziatania lekéw stosowanych w leczeniu no-
wotworéw wykorzystuje sig choéby wychwytywanie
fluorodeoksyglukozy 18F-FDG przez aktywne komor-

Dzi§ arsenal narzedzi do obrazowania medycznego ki rakowe, widoczne w skanach pozytonowej tomo-
jest tak bogaty i r6znorodny, ze w niedtugim artykule grafii emisyjnej PET (2). Kolejne skany po aplikacji
trudno nawet tylko wyliczy¢ wszystkie techniki. tego biomarkera badaja regresje nowotworu.

W dodatku lista jest wcigz aktualizowana i wzboga- Samego guza wykry¢ mozna np. przez obrazowa-
cana o nowe pozycje, bo lekarze i badacze juz dawno nie ukierunkowane, w ktérym pacjentowi aplikuje

39
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A B
2. Obrazy ze skanowania 18F-FDG-PET

sie §rodek kontrastowy (pozwalajacy lepiej widziec¢
obszar choroby na skanie) z czasteczka adhezyjng
nastawiong na zadany obszar. Po wstrzyknigciu
do krwiobiegu, specyficzne dla danego miejsca cza-
steczki adhezyjne — takie jak przeciwciata monoklo-
nalne, peptydy, koproteiny lub polisacharydy — przy-
klejaja sig do guza. Ten za$ jest wtedy dobrze widocz-
ny i ogladany na skanach MRI, PET/CT lub USG.
Obrazowanie moze by¢ tez wspomagane nanocza-
steczkami. W skanach MRI wykorzystuje sig nano-
skalowe $rodki kontrastowe, wykonane z materialow
zelaznych lub gadolinowych, ktére rezonujg pod
wplywem energii pola magnetycznego, zamkniete
w weglowych nanorurkach. Sanjiv Gambhir, dy-
rektor Stanford Center for Cancer Nanotechnology
Excellence (CCNE), finansowanego przez NCI, czyli
amerykanski Narodowy Instytut Raka, opracowal
nanoskalowe kropki kwantowe, ktére wykorzystuja
reakcje chemiczng do generowania wlasnego swiatla
w organizmie i sygnalizowania lokalizacji guza.
Przed wykonaniem medycznego badania obrazo-
wego — np. pozytonowej tomografii emisyjnej (PET)
lub tomografii emisyjnej pojedynczych fotonéw
(SPECT) - pacjentowi wstrzykuje sie tez, albo potyka
on, materiaty radioaktywne, zwane radiotrackerami
lub radiofarmaceutykami. Podczas skanowania ka-
mera kierowana jest na obszar, w ktérym koncentruje
sig material radioaktywny, pokazujac lekarzowi,
w czym problem. Tego typu obrazowanie jadrowe
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staje sig szczeg6lnie pomocne przy diagnozowaniu
choréb tarczycy, pecherzyka zétciowego, serca, raka
i choroby Alzheimera. Skanowanie PET nie jest
catkiem nowg technika, ale w ostatnich latach zy-
skalo na znaczeniu - zwlaszcza ze zostalo potaczone
w jednym urzadzeniu z tomografiag komputerowa.
W przeciwienstwie do wielu innych technologii ob-
razowania, skany PET nie sg przeznaczone do bada-
nia organéw i tkanek. Zamiast tego mogg obrazowac
funkcje biologiczne, takie jak przeptyw krwi czy
metabolizm glukozy. Dajg lekarzowi szerszy wglad
w stan zdrowia danej osoby.

W ,Journal of Nuclear Medicine” z kwietnia
2019 r. naukowcy opisali wykorzystujacy PET spo-
s6b na lepsze przewidywanie postepu choroby Al-
zheimera, z zastosowaniem tzw. obrazowania amylo-
idowego. Do tej pory takie badania przeprowadzano
dopiero w trakcie autopsji zmartej osoby.

Wkraczaja algorytmy

Jeszcze wieksza nowoscia niz kolejne techniki ska-
noéw i przeswietlen w obrazowaniu organizmu jest
semantyczna analiza danych w systemach infor-
macji medycznej. Systemy takie mogg by¢ oparte
na metodach analizy strukturalnej obrazowania
medycznego i zmierzajg do automatycznej interpre-
tacji obrazéw. Coraz czeéciej styszymy o badaniach,
w ktdrych systemy oparte na sztucznej inteligencji
z wieksza statystyczng dokladno$cia niz specjalisci-
-lekarze diagnozuja pacjentéw na podstawie skanéw
oraz obrazéw rentgenowskich lub uzyskanych za
pomoca innych technik (3).

Raport Data Bridge Market Research z kwietnia
2019 r. szacuje, ze warto$¢ rynku sztucznej inteligen-
¢ji na rynku obrazowania medycznego wzroénie z 21,5
mld dolaréw w 2018 r. do 265 mld dolaréw w 2026 r.

Znamy juz sporo przykltadéw bardzo udanych
zastosowan Al Technologia zwigzana z DeepMind
firmy Google potrafi odczytywac skany 3D siatkéwki

3. Detekcja zmian chorobowych w ptucach
z wykorzystaniem Al
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i diagnozowacé pieédziesiat réznych probleméw
okulistycznych z 99-procentowa doktadnoscia. Co
wiecej, moze ona nie tylko automatycznie wykrywac
choroby oczu, ale takze wskazywaé pacjentéw naj-
bardziej potrzebujacych pilnej opieki.

Firma iCAD opracowala rozwigzanie do cyfrowej
tomosyntezy piersi (DBT) o nazwie ProFound Al,
ktére pomaga radiologom samodzielnie przegladac
kazda warstwe tkanki i tym samym wcze$niej (o 8%)
wykrywaé nowotwory. Skraca to czas po§wigcany
przez radiologéw na czytanie skanéw piersi srednio
o ponad 50%.

Firmy Siemens Healthineers oraz Intel wspélpra-
cuja ze sobg w projekcie, ktérego celem jest wykorzy-
stanie sztucznej inteligencji do poprawy diagnostyki
MRI serca. Obecnie kardiolodzy musza recznie seg-
mentowac wiele réznych czesci serca w swoich ba-
daniach obrazowych — co bywa do$¢ czasochtonne.
Technologia blyskawicznej segmentacji z wykorzysta-
niem sztucznej inteligencji umozliwia specjalistom
bezpieczne ogladanie wiekszej liczby pacjentéw.

Firma GE Healthcare wprowadzila nowa techno-
logie obrazowania medycznego w postaci radiolo-
gicznego systemu ultrasonograficznego LOGIQ E10,
ktory jest wspomagany przez sztuczng inteligencje
sluzaca do szybkiego przechwytywania danych i re-
konstrukcji obrazéw. Cyfrowy system wykorzystuje
zamknieta tacznos¢ i zaawansowane algorytmy,
ktére zapewniajg 48-krotnie wiekszg przepustowosé
danych i dziesigciokrotnie wiekszg moc oblicze-
niowg niz poprzednie systemy. Funkcja tacznosci
w chmurze nosi nazwe Tricefy i umozliwia lekarzom
natychmiastowe dzielenie sie ze swoimi wspolpra-
cownikami i pacjentami r6znymi waznymi informa-
cjami medycznymi, takimi jak obrazy, informacje
diagnostyczne i dokumentacja medyczna.

Z kolei technologia Center for Advanced Intelli-
gence Project, opracowana przez japonskie Centrum
Zaawansowanej Inteligencji RIKEN, z powodzeniem
radzi sobie w rozpoznawaniu zmian rakowych
na zdjeciach, bez adnotacji stosowanych przez
lekarzy. Al identyfikuje tu cechy istotne dla progno-
zowania nowotwordw, ktére nie zostaly wczesniej
zauwazone przez patologéw, co prowadzi do wieksze;j
dokladnosci w zakresie rozpoznawania nawrotéw raka
prostaty w poréwnaniu z diagnozami opartymi na tra-
dycyjnych metodach. Wedtug dr. Yoichiro Yamamoto,
gléwnego autora pracy opublikowanej w ,Nature
Communications”, ,,technologia ta moze przyczynic¢
sig do rozwoju spersonalizowanej medycyny, umoz-
liwiajac bardzo doktadne przewidywanie nawrotéw
raka przez pozyskiwanie z obrazéw nowej wiedzy”.

4

4. Obrazowanie za pomoca recznego skanera zmian
rakowych na skorze w zakresie fal milimetrowych

Wiecej wygody i komfortu

Specjalisci sa zdania, ze przyszloscia jest upo-
wszechnienie technik obrazowania medycznego oraz
stosowanie ich w nowych miejscach i sytuacjach,

a takze w urzadzeniach przenosnych (4).

Wyobrazmy sobie cyfrowy detektor obrazu wbhudo-
wany w nosze w karetce pogotowia. W krytycznych
momentach, jeszcze przed dotarciem do szpitala, per-
sonel ratunkowy wykonuje zdjecia organéw pacjenta,
ktére przesyta bezprzewodowo do szpitala, utatwiajac
personelowi SOR-u rozpoczecie leczenia natychmiast
po przybyciu, lub szybkie konsultacje jeszcze w dro-
dze. Technologie obrazujace mogg by¢ tez umieszczo-
ne w szpitalnym 16zku, wézku inwalidzkim, a nawet
w ubraniu, co pozwala na wykonywanie zdje¢ ren-
tgenowskich przy minimalnych niedogodnosciach
dla pacjenta. Urzadzenia takie uwalniajg przy okazji
zasoby szpitalne, eliminujac koniecznoé¢ transportu
chorych do miejsc diagnostyki.

W nurcie tym utrzymuje sig lekki przenosny ska-
ner magnetoencefalograficzny mézgu, ktéry zostat
opracowany przez naukowcéw z londynskiego Uni-
versity College. Moze by¢ noszony jak kask, mierzac
aktywno$¢ moézgu, gdy ludzie wykonujg naturalne
ruchy, takie jak kiwanie glowa, rozciaganie, picie
herbaty, a nawet grajg w ping ponga. Da sie go stoso-
wac np. u chorych na epilepsje. Inny przyklad prze-
nosnego obrazowania medycznego to rekawica MRI,
wprowadzona przez New York University School of
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5. Obrazowanie VR w medycynie

Medicine, zapewniajaca wyrazny, staly obraz rucho-
mych stawéw i $ciegien. Uzyskane dzieki niej infor-
macje moga postuzy¢ do stworzenia wyraznej mapy
anatomii reki, pomagajac praktycznie we wszystkim,
poczawszy od operacji, a skoficzywszy na projekto-
waniu dokladniejszej protetyki.

Komfort stosowania to nie tylko przeno$no$c
urzadzen. Dla wielu oséb rezonans magnetyczny jest
niezbyt przyjemnym do$wiadczeniem. W standar-
dowych badaniach MRI osoba wsuwa sie do waskiej
rury i musi tam pozosta¢ przez caly czas trwania
badania. Dla 0séb z klaustrofobig to trudne do znie-
sienia. Stad pomyst na urzadzenia zwane Open MR.
Nie sg one zamkniete po bokach, cho¢ zdaniem
ekspertéw mogg by¢ przez to nieco mniej dokladne.
Dostepne sg tez nowe aparaty MRI, tak samo doktad-
ne jak tradycyjne, ale znacznie krétsze, wiec nigdy
niezamykajace w sobie calego pacjenta.

Komfort pacjentéw z poparzeniami moze znaczg-
co zwigkszy¢ réwniez ultradzwiekowa maszyna
laserowa do obrazowania medycznego, zaprezento-
wana przez MIT pod koniec 2019 r., ktéra zapewnia
bezdotykowa diagnostyke. Fala laserowa przenika
do stosunkowo wodnistego srodowiska ludzkiej sko-
ry i dalej w tkanki znajdujace sie ponizej. Osiaga sie
to poprzez podgrzewanie wody oraz powodowanie
jej rozszerzania sie i kurczenia w celu wytworzenia
fal dzwigkowych. Drugi laser odbiera te fale i tworzy
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obraz. Pacjenci nic nie czujg, a poniewaz dlugosc
laserowych fal wynosi zaledwie 1550 nanometréw,
sg one bezpieczne dla ludzkiej skory, a przy okazji

latwo absorbowane przez wode.

Pomaga chirurgom lub ich zastepuje
Innowacjom nie ma konca. Dzieki niedawno za-
demonstrowanego wynalazkowi opracowanemu
na Uniwersytecie Waterloo mozliwe wydaje sie
precyzyjne, w stopniu dotychczas niespotykanym,
lokalizowanie krawedzi guzéw podczas operacji
ich usuwania. Nowa technika obrazowania wykorzy-
stuje réznice w sposobach, w jaki §wiatlo z laseré6w
wchodzi w interakcje z nowotworowymi i zdrowymi
tkankami, umozliwiajac odréznienie ich w czasie
rzeczywistym i bez kontaktu fizycznego.

LW trakcie operacji chirurg zobaczy doktadnie,
co i ile trzeba cig¢”, wyjasnia w ,,Scientific Reports”
Parsin Haji Reza, profesor inzynierii systemowej,
prowadzacy ten projekt.

Obecnie lekarze opieraja si¢ przede wszystkim
na przedoperacyjnych obrazach MRI, tomografii
komputerowej, doswiadczeniu i ogledzinach w celu
okreslenia granicy guza podczas operacji. Prébki tkanek
sg nastepnie wysylane do laboratoriéw w celu przepro-
wadzenia badan, przy czym czas oczekiwania na wy-
niki wynosi wiele dni lub tygodni, po ktérych dopiero
mozna stwierdzi¢, czy guz zostal catkowicie usuniety.
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Wkrétce testy obrazowe mogg sta¢ sie kluczowym
elementem niektérych procedur medycznych. Pod-
czas minimalnie inwazyjnych zabiegéw chirurgicz-
nych obrazowanie pozwoli chirurgom lepiej widzie¢
wnetrze ciala, usprawni leczenie — i zminimalizuje
komplikacje. Niskoinwazyjna chirurgia i nowe
technologie obrazowania rozwijajq sie zreszta row-
nolegle. Nie trzeba dodawac, ze w wielu przypad-
kach doktadne, zaawansowane obrazowanie moze
po prostu zastgpi¢ chirurgie, bo nie trzeba bedzie
kroié¢, aby zobaczy¢ wszystko, co trzeba obejrze¢ we
wnetrzu pacjenta.

Innym przyszlo§ciowym obszarem jest tzw. chirur-
gia 3D (5). W tradycyjnym podejsciu chirurdzy pole-
gaja na wykonywanych przed operacjg plaskich zdje-
ciach rentgenowskich ukazujgcych obszary dotknigte
choroba, a takze na technikach inwazyjnych w celu
zlokalizowania trudno dostepnych guzéw lub uszko-
dzonych organéw na sali operacyjnej. Tymczasem
w chirurgii tr6jwymiarowej wykorzystuje sig tomo-
grafie komputerows, rezonans magnetyczny i kamery
diodowe emitujace §wiatlo do tworzenia tréjwymia-
rowych obrazéw pola operacyjnego w czasie rzeczy-
wistym oraz precyzyjnej lokalizacji zmian chorobo-
wych. Chirurgia tego rodzaju ma wiele zastosowan

ijest szczeg6lnie przydatna dla neurochirurgéw

w ocenie przedoperacyjnej guzéw mézgu — chirurdzy
sg dzieki niej w stanie doktadniej usuwac guzy bez
powodowania nowych urazéw delikatnych struktur.
Technologie rzeczywistosci rozszerzonej, takie jak
EchoPixel True 3D, umozliwiajg dzi$ radiologom lub
lekarzom robienie ,,plastrow” zdje¢ MRI w celu stwo-
rzenia tr6jwymiarowego obrazu, ktéry mozna potem
bada¢ za pomocg okularéw 3D, gogli VR, a nawet
drukowac¢ na drukarce 3D z wykorzystaniem specjal-
nego tworzywa sztucznego.

Zdaniem specjalistow, w ciggu najblizszych dwu-
dziestu lat technologia obrazowania skoncentruje sie
na poziomie molekularnym i komérkowym. Zamiast
patrze¢ tylko na anatomie, jak to przewaznie robiono
do tej pory, lekarze beda obserwowaé¢ metabolizm
i fizjologie. Skanowanie PET uwazane jest za pierw-
szy krok w tym kierunku. Upowszechnia¢ sie bedzie
tez laczenie wielu metod. Istniejg juz prototypowe
skanery PET/MRI, a m6wi sie o urzadzeniach kombi-
nowanych TK/MRI. Jesli doda¢ do tego nowoczesne
techniki prezentacji obrazu, mieszang rzeczywistosé
i zanurzanie w Srodowisku VR, to praca przyszlych
lekarzy moze sta¢ sie naprawde niezwyklym do-
$wiadczeniem. B

L] L] L] L] L]
Tajemnica zielonej teczki
Beata Sarnowska
Cena: od 12 zt, liczba stron: 152,
Wydawnictwo Skrzat Krakéw

Wycieczka do Warszawy zapowiada sie Swietnie.
Kama, Zuza, Krzysiek i Wojtek maja ja zacza¢

od spotkania z ulubionym pisarzem, ale...

Na miejsce docieraja spdznieni, a ich idol
dostaje wiadomos¢ o zaginieciu czegos bardzo
cennego i wybiega w poptochu, gubiac kartke

z podejrzana trescia. | to pierwsza z tamigtowek,
na ktére detektywi trafig, poznajac zakamarki
stolicy. Czas leci, miasto tetni zyciem, zagadki sie
mnoza... Czy tropiciele odnajda zielona teczke?
To ksiazka jak GRA MIEJSKA! Podazaj jej tropem

i odkryj niezwykte zakatki Warszawy!

ilestrigie: Aber Nodicri
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1. Zanurzanie w VR

Cho¢ wielu rzeczy bliskich 1 dalekich w ogdle nie dostrzegamy, rozwijamy tech-
niki pozwalajace nam patrze¢ na zupeinie nowa rzeczywistosce, ktorej nie znali-
by$my, gdybysmy nie stworzyli urzagdzen pozwalajacych ja widziec.

Swiat wirtualny, rozszerzony i pomieszany

Wirtualna rzeczywisto$é VR zanurza widza/uczest-
nika w calosci (1) w komputerowo wygenerowanym
$wiecie, natomiast technologia rozszerzonej rzeczy-
wistosci naktada na zwykla rzeczywisto$¢ obrazy

i treéci generowane komputerowo za pomocy inteli-
gentnych okularéw, laptopéw, smartfonéw i tabletéw.
Ta druga wcigz najczesciej kojarzona jest ze Swiatem
gier, takich jak ,Pokémon Go”, ,Minecraft Earth”
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i,Ingress”, jednak pola jej zastosowan, nomen omen,
rozszerzaja sie. Przewiduje sie, ze standardows pro-
cedurg stanie sig juz wkrétce np. péjécie do sklepu

i przymierzenie koszuli bez fizycznego kontaktu

z ubraniem, albo tez przezycie tego jeszcze przed
wyjéciem z domu, a kto wie, czy nie zamiast.

Raport Gartnera przewidywal, ze w 2020 r. 100 mi-
lionéw konsument6éw bedzie robi¢ zakupy za pomo-
cg AR. W 2019 r. warto$¢ §wiatowego rynku AR i jej
siostrzanej technologii Virtual Reality (VR) wzrosta
do 16,8 mld dolaréw, a w 2023 r. ma osiagnaé
160 mld dolaréw.

Rozszerzony przemyst i biznes

O tym, ze wszystko to przestaje by¢ rozrywka, a staje
sig bardzo powazng dziedzing, $§wiadczy chocby
przyklad firmy iQagent. Zaprojektowata ona ostatnio
aplikacje AR, wykorzystujaca platforme ARKit firmy
Apple do dostosowywania scenariuszy rzeczywi-
stych za pomocg danych procesowych specyficznych
dla danego zakladu przemystowego, na podstawie
dokumentacji technicznej oraz instrukcji obstugi
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2. AR w zaktadzie przemystowym
maszyn. Appka moze tez umieszcza¢ znaczniki
POI (Point of Interest), ktére identyfikujg urzadzenia
i obszary procesowe. Aplikacje tego typu sg w stanie
zwiekszy¢ wydajno$¢ oraz obnizy¢ koszty produkcji
i projektowania ukltadéw sterowania maszyn (2).

Firma Mitsubishi opracowala tré6jwymiarowy
model AR, ktéry pomaga technikom serwisowym
wykonywaé czynnosci kontrolne za pomoca inteli-
gentnych okularéw AR, wykorzystujac do tego celu
wprowadzanie danych glosowych. Porsche z kolei
przygotowalo system AR, ktéry pomaga mechanikom
w serwisowaniu i konserwacji samochodéw — po-
trafi ich poprowadzi¢ zdalnie przez caly proces oraz
dostarczy¢ samouczki i dokumentacje do pracy nad
poprawg jakosci obslugi klienta i napraw. Rozwia-
zania AR firmy PTC Vuforia demonstrujg mechani-
kom, jak rozbiera¢ i ponownie sklada¢ komponenty,
przy czym obrazy 3D pokazuja, jak przypasowywac
do siebie poszczegblne elementy. Australijska firma
Tradiebot opracowala aplikacje WorxAR, ktéra uta-
twia mechanikom identyfikacje i naprawe wadli-
wych czesci. ..

Przykladow jest oczywiScie wiecej. Ostatnio chocby
Airbus wdrozyt aplikacje AR o nazwie MiRA, ulatwia-
jaca produkcje samolotéw za pomoca modeli 3D, ktd-
re monitorujg integralno$¢ urzadzen hydraulicznych.

AR pomaga architektom i profesjonalistom z bran-
zy budowlanej tworzy¢ realistyczne wizualizacje
w procesie planowania, niezaleznie od tego, czy
chodzi o projekt jednego budynku, czy koncepcje

NTENAMCE AUGMENTED REALITY

urbanistyczng miasta. Przyktadem narzedzie Mor-

pholio Sketchwalk (3), ktére pozwala projektantom
iich klientom zobrazowac plany, zapewniajac lepsze
wyczucie przestrzeni. Fologram konwertuje skalowa-
ne modele 3D na pelne obrazy za pomocg okularéw
AR, a Dalux umozliwia uzytkownikom projektowanie
modeli 3D i rysunkéw cyfrowych na rzeczywistych
placach budowy.

Onix-Systems wykorzystal rzeczywisto$¢ rozsze-
rzong do wzbogacenia materialéw promocyjnych.
Aplikacja mobilna Onix AR ozywia drukowane bro-
szury, pozwalajac na opowiedzenie ciekawej historii
firmy w atrakcyjnym formacie. Uzytkownicy po pro-
stu kierujg swoje urzadzenie mobilne na strone
—1iona ozywa.

Firma kosmetyczna Sephora uzywa AR, aby
umozliwi¢ klientom eksperymentowanie z rézny-
mi typami makijazu. Rolex zacheca kupujacych

holio Sketchwalk AR
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4. Dopasowywanie pokrycia fotela w AR

do wirtualnego przymierzania swoich zegarkéw.
Dzieki wizualizatorowi Dulux mozesz wyprobowacé
rézne odcienie farb do Twojego pokoju przed zaku-
pem - prawdopodobnie w nadchodzacych latach
aplikacje takie bedg sie szybko rozwija¢. Amerykan-
ska sie¢ handlowa Macy’s wyposazyla dzialy meblo-
we w sklepach na terenie calego kraju w zestawy AR,
aby klienci mogli na miejscu wizualizowa¢ sprzety
w swoich mieszkaniach i domach (4).

Korzystajac z opcji wirtualnych wycieczek, po-
tencjalni nabywcy doméw czesto moga juz obejrzec
nieruchomoé¢ z wygodnego komputera stacjonarnego
lub urzgdzenia mobilnego, zanim osobiscie zobaczg
dom. Klienci ci mogg réwniez korzysta¢ z aplikacji
do umieszczania mebli, takich jak Houzz i Decor-
Matters, aby zobaczy¢, jak da sig wyposazy¢ lokum,
ktore ich interesuje. Liderem w tej dziedzinie jest
obecnie IKEA z jej aplikacjg IKEA Place, przeznaczo-
ng do wirtualnego umieszczania mebli w domach.

Amazon poszukuje sposobéw na zmniejszenie
ilosci zwrotéw odziezy otrzymywanych od klientéw,

5. AccuVein
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jednoczesnie ulatwiajac zakupy E E
przez aplikacje ,wirtualna prze-

bieralnia”. Ta oparta na tech-
nologii AR funkcja skanuje
wymiary ciata klienta, ocenia

[=]¢

AR podczas zakupéw:

dodatkowe dane dotyczace jego http://bit.ly/3b3Lj92

preferencii i poleca konkretny

rozmiar lub styl. Za pomocg warstwy prezentacyjnej
da sie nawet wygenerowac obraz ubrania na kupuja-
cym, jesli ten dostarczy appce swoje zdjecie.

0d wojska po turystyke

Armia amerykanska wspétpracuje z firmg Microsoft
w projekcie tworzenia podobnego nieco do HoloLens
zestawu IVAS. System moze wyswietla¢ cyfrowe
mapy, lokalizowa¢ innych czlonkéw oddziatu, do-
starczac¢ obrazéw z lotu ptaka w poblizu budynkéw
oraz cele dla broni. Moze by¢ réwniez uzywany

do obrazowania termicznego, aby pomoéc zlokalizo-
wacé w terenie zolnierzy wroga. Innym przyktadem
zastosowania AR w wojsku sg helmy pilotow F-35,
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o ktérych niedawno pisaliémy w ,MT”, pozwalajace
widzie¢ wskro$§ maszyny.

AR rewolucjonizuje sposéb szkolenia personelu
medycznego i leczenia pacjentéw, pomaga chirurgom
w precyzyjnych operacjach i umozliwia nawet zdal-
ne operacje, czyniagc inwazyjne procedury bezpiecz-
niejszymi i dokladniejszymi, a takze pomagajac leka-
rzom w innowacyjnych technikach diagnostycznych
ileczeniu neurologicznym. AR, a wlasciwie czesciej
VR, jest réwniez stosowana w terapii pacjentéw, po-
magajac w leczeniu fobii i ostrych stanéw lekowych.
Gogle dla lekarzy InnerOptic serwujg obraz wnetrza
pacjenta, natomiast AccuVein (5), urzadzenie recz-
ne, skanuje i wyswietla na skérze sie¢ zyt chorego.
Niektére uczelnie medyczne wykorzystujg juz AR
do szkolenia studentéw medycyny. Polaczenie VR,
oprogramowania do gier i procedur obrazowania
medycznego oferuje réwniez mozliwosci symulacji
i tworzenia szczegétowych map organéw, dzieki
czemu chirurdzy beda mogli planowac z wyprze-
dzeniem i unika¢ wcze$niej nieprzewidzianych
probleméw. To zminimalizuje inwazyjne procedury,
zmniejszy komplikacje dla pacjentéw i bedzie uta-
twia¢ ich szybszy powré6t do zdrowia.

AR/VR moze by¢ réwniez nowym pomystem
na biblioteke, a takze muzeum VR, ktére ma szanseg
wyréznié sig i zapewni¢ duza frekwencje, oferujac
do$wiadczenia przenoszace zwiedzajacych w inne
wieki i miejsca. Prezentacje VR da sie oferowac
np. wraz z wycieczkami VR po rzeczywistym mu-
zeum. Techniki zanurzeniowe pomoga uczniom la-
twiej zrozumie¢ koncepcje teoretyczne, przygotowac
ich do kariery zawodowej poprzez symulowane do-
$wiadczenia i utrzymac ich zaangazowanie w nauke.

Tw koncu jest turystyka VR. Kto byl w Egipcie, ten
wie, ze do grobowca Nefertiti wpuszczajg na zaledwie
10 minut. Tymczasem w jego wiernej kopii VR przeby-
wac mozna do woli, uczac sie za pomocg dodatkowych
tresci, obrazéw, dzwigkéw i tekstéw o kulturze starozyt-
nego Egiptu. Mozna go nawet urzadzi¢ po swojemu, je-
$li mamy na to pomyst i ochote. Co ciekawe, turystyka
VR pozwala unikna¢ thuméw, nieodmiennie obecnych
w kazdym atrakcyjnym zakatku §wiata. O nizszych
kosztach nie ma nawet co wspominac.

Sprzet musi dobrze wyglada¢,

a siec - jeszcze lepiej dziataé

Powszechnie uwaza sie, ze dla rozwoju AR/VR klu-
czowa bedzie rozbudowa sieci mobilnej o wysokiej
przepustowosci 5G, co pozwoli na bezzakléceniowe
pobieranie i przesytanie strumieniowe, ktérych

ta technika wymaga.

6. Okﬁiary Nreal Light

Aby rozszerzone widzenie upowszechnilo sig
w naszym dniu codziennym, potrzeba tez nowej ge-
neracji sprzetu, ktéry bedzie wygodny, niezawodny
i... odpowiednio atrakcyjny z wygladu. Pierwsze
Google Glass moze nie byly niezgrabne, ale nie mialy
stylu, byly tylko poczatkiem. Przyszlo§¢ moze nale-
ze¢ do okularéw AR takich jak Snap 3 Snapchata,
ktére niedawno opisywalismy w ,MT”. Takze Apple
pracuje nad stylowymi i eleganckimi okularami, kté-
re wspoélpracowac bedg z iPhone’em. Méwi sig réw-
niez o podobnym projekcie Facebooka. Wtasny pro-
jekt okular6w ma tez Niantic, firma, ktéra stworzyta
,Pokémon Go”, a teraz oglosita, ze wspdtpracuje w tej
sprawie z firma technologiczng Qualcomm.

Spedziwszy dekade na inwestowaniu w techno-
logie VR i AR, Qualcomm dostarcza obecnie chipy
do praktycznie kazdego urzadzenia tego rodzaju
na rynku. Firma ma wlasny projekt nazywany Qu-
alcomm XR Viewer, czyli program, ktéry zaktada,
ze na pierwszym etapie okulary VR/AR — napedzane
przez procesor Snapdragon 855 lub nowsze wersje
- beda potaczone za pomocg USB-C ze smartfonami
pracujacymi w systemie Android. Flagowym okre-
tem tego programu jest Nreal Light (6), para lekkich
okularéw AR, ktére wykorzystuja wiele aparatéw fo-
tograficznych, §ledzenie przestrzenne i ekrany 1080p.
Nreal ma juz kontrakty z operatorami China Unicom,
Deutsche Telekom i japoriskim KDDI/Au na dostarcza-
nie na rynek modeli w cenie ok. 500 dolar6w za pare.

Po wypuszczeniu pod koniec 2019 r. drogiego
i skoncentrowanego na biznesie HoloLensa 2, Micro-
soft nie wydaje sie by¢ blizej zaoferowania w 2020 r.
konsumenckiego zestawu stuchawkowego AR.
Gloény swego czasu Magic Leap (7) opublikowat
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7. Gogle Magic Leap

niedawno swojg wersje One Creator Edition jako Ma-
gic Leap 1 — pozornie jeszcze bardziej skoncentrowa-
na na uzytkownikach korporacyjnych; model nowej
generacji raczej nie pojawi sig jednak w tym roku.
Facebook zasugerowal, ze pracuje nad calodziennym
modelem noszonym przez konsumentéw. Plany AR
Apple pozostajg niejednoznaczne.

Do obiecujacych ciekawostek, ktére juz sa dostep-
ne na rynku, wypada zaliczy¢ okulary przeciwsto-
neczne firmy Bose z rozszerzona rzeczywistoscia
audio. Producent tego sprzetu nie dodaje do okula-
row sluchawek wkladanych w ucho. Zamiast tego
opracowano miniaturowy glosnik, ktéry , kieruje”
dzwiek prosto do uszu. AR dziata dzieki dziewie-
cioosiowemu czujnikowi IMU, ktéry w polaczeniu
z GPS telefonu wie, gdzie znajduje sig¢ uzytkownik.
Ten otrzymuje wigc do ucha zlokalizowane infor-
macje, np. przydatne wskazéwki, godziny otwarcia
placéwek, ciekawostki, dane turystyczne itp.

Qualcomm, Apple i inne firmy zajmujace sig roz-
wigzaniami AR opartymi na smartfonach zmagaja sie
z dylematem dotyczacym technologii bezprzewo-
dowych. Wiodacymi rozwigzaniami sa na tym polu
Wi-Fi 6 (802.11ax), Wi-Fi 60GHz (802.11ay) i oczy-
wiscie 5G. Obecne technologie uktadéw scalonych
i wySwietlaczy nie sg jednak w stanie wcisna¢ catej
warto$ci przetwarzania i mocy ekranu smartfonu
do lekkiej pary okularéw. To dlatego Magic Leap ma
gruba obudowe, przez co okulary nie sg zbyt atrak-
cyjne stylistycznie, Microsoft umieszcza elektronike
w sporym daszku nad goglami, a inne firmy, jak
wspomniany Qualcomm, godza sie na fgcza USB-C.
Niestety, kable sa widoczne i ograniczaja mobilnos¢.
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Tylko ta prywatnosc¢...

Z rozwojem tych gadzetéw
od poczatku, czyli od premiery b
Google Glass, wigza sie ogrom-

ne obawy o ochrone prywat- E

nosci. Tego rodzaju urzagdzenia .
8 J 4 Eksploracja grobu
Nefertiti w VR:

http://bit.ly/3b0s1Bb

wykorzystujac to potem w niecnych celach, lub na-

moglyby przeciez np. skano-
wac twarze ludzi na ulicach,

grywac filmy z nimi bez ich wiedzy, w sytuacjach,
w ktérych sobie tego nie zyczg. W 2014 1., w szczy-
towym momencie szumu medialnego wokoét Google
Glass, firma badawcza Toluna zapytata klientéw
o stosunek do nowego wynalazku. Okazalo sie,
ze 72% Amerykanéw wykazywalo wobec niego
nieufno$é, wiasnie z powodu obaw o prywatno$é.
Rozwigzaniem, ktérego ambicja jest godzi¢ po-
stulaty ochrony prywatnosci z checig widzenia
jak najwiecej, sa czujniki sledzace i mapujace
otoczenie bez kamery - takie jak te firmy Vayyar.
We wszystkich warunkach o$wietleniowych i po-
godowych oraz w czasie rzeczywistym wykrywajg
one przeszkody i monitorujg bezprzewodowo
polozenie, ruch, wysoko$é, postawe i sygnaly zy-
ciowe ludzi. Majg nawet zdolno$¢ do ,,widzenia”
przez Sciany, zamkniete drzwi i inne obiekty state.
A poniewaz do detekcji obiektéw wykorzystywane
sg fale o czestotliwosci radiowej — w przeciwien-
stwie do innych produktéw tego rodzaju, opartych
na kamerach i optyce, wiec czujniki nie groma-
dza zadnych danych optycznych, co chroni¢ ma
prywatno$¢ uzytkownikéw. W dziedzinie moto-
ryzacji produkty Vayyar umozliwiajg lokalizacje
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8. Obrazowanie firmy Vayyar

i klasyfikacje pasazeréw w kabinie (8), ich rozmia-
ry, analize znakéw zycia i postawy, a takze ma-
powanie nadwozia w 360°, w tym monitorowanie
samochodéw, obiektéw i pieszych wokét pojazdu.
Technologia tych czujnikéw jest uzywana do §le-
dzenia i mapowania wszystkiego, co dzieje sig

w sklepach, do pomiaru wspélczynnikéw konwer-
sji i poziomé6w zapaséw. Firma dostarcza rowniez
systemy $ledzgce wzorce aktywnosci senioréw,
identyfikujace ich ewentualne upadki, generu-
jace alarm o pomocy oraz przewidujace nawet

pogorszenie stanu zdrowia, co umozliwia udziele-
nie wczesnej pomocy.

Jak sie okazuje, z jednej strony ludzie bardzo chca
rozszerzy¢ swoje widzenie i swojg rzeczywistosc.
Z drugiej, sg pelni obaw, czy nie oznacza to zniszcze-
nia prywatnoéci. W rezultacie zapanuje zapewne jak
zwykle jaka$ forma kompromisu, ktéry nie wszyst-
kim bedzie sie podobal — co sprawi, ze pomimo state-
go postepu technologicznego zmagania sprzecznych
interes6w sie nie skoncza. B
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Tajemnice neutrin

1. Wizualizacja neutrin

Wielka mala czastka

Gdyby ich nie bylo, trzeba by je wymysli¢, tak bardzo sg interesujgce. Ale bez
watpienia istniejq 1 robig w fizyce coraz wiecej zamieszania. A im wiecej wokot
nich zamieszania 1 pytan bez odpowiedzi, tym wiecej chetnych, by je badac¢. Tak

otwiera sie zlota era fizyki neutrin (1).

Ich nazwa to wloskie zdrobnienie stowa ,neutron”.
Trop geograficzny nie jest tu przypadkiem, bowiem
w proces ujawniania ich istnienia powaznie zamie-
szany byl Wloch Enrico Fermi, jeden z najwybitniej-
szych fizykéw w historii. Z czterech podstawowych
sit we Wszech§wiecie neutrina reaguja tylko na dwie
— na grawitacje i oddziatywania stabe, odpowiedzial-
ne za radioaktywny rozpad atoméw. Nie majac pra-
wie zadnej masy, rozprzestrzeniaja sie¢ w kosmosie
niemal z predkoscig bliskg predkosci §wiatla.
Neutrina w ogromnych ilosciach powstaty w pierw-
szych utamkach sekundy po Wielkim Wybuchu.
I tworzg si¢ od tamtego czasu nieustannie — w jagdrach
gwiazd, w akceleratorach czastek i reaktorach atomo-
wych na Ziemi, podczas wybuchéw supernowych
i wskutek rozpadu radioaktywnych pierwiastkow.
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Fizycy, np. Karsten Heeger z Uniwersytetu Yale, sza-
cuja, ze we Wszech$wiecie jest przecigtnie miliard
razy wiecej neutrin niz protonéw.

Mimo swojej wszechobecnosci, neutrina w duzej
mierze pozostaja dla fizykéw tajemnica, poniewaz
czastki te sg bardzo trudne do detekcji. Przeplywaja
przez wigkszo$¢ znanej nam materii, jakby jej nie byto,
albo jakby byly fotonami §wiatla, ktére przechodza
przez czysta szybe w oknie. W tej chwili przez kazdy
centymetr kwadratowy ciata kazdego z nas przechodzi
ok. 100 miliardéw neutrin, cho¢ nic nie czujemy.

nZrobitem straszng rzecz”

Pod koniec XIX wieku naukowcy pochylili si¢ nad
zjawiskiem znanym jako rozpad beta, w ktérym
jadro atomowe spontanicznie emituje elektron.
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Rozpad beta zdawat si¢ narusza¢ dwa podstawowe
prawa fizyczne: zachowania energii i zachowania
pedu. Konicowa konfiguracja czastek wydawata sig
mie¢ w nim nieco za mato energii. Dopiero w 1930 r.
fizyk Wolfgang Pauli zaproponowal teorig, w mysl
ktoérej powstaje w tym procesie dodatkowa czastka,
niosac ze sobg brakujacy energie i ped. W 6wcze-
snym licie Pauliego, adresowanym do ,drogich ra-
dioaktywnych panstwa”, czytamy m.in.:

,Zrobitem straszng rzecz. Postulowalem czastke,
ktorej nie da sie wykry¢”.

Odnosit sie do faktu, ze wynikajace z jego obliczen
hipotetyczne neutrino bylo tak ulotne, ze ledwo
wchodzito w interakcje z czymkolwiek i nie mialo
prawie zadnej masy.

List Pauliego zawieral odwazna sugestie, ze udato
sie wyjaéni¢ spektrum rozpadu beta, ratujac przy oka-
zji zasade zachowania energii. Szerokie rozprzestrze-
nienie sie energii czasteczek beta z rozpadu jadrowego
mialoby sens, argumentowal uczony, gdyby oprécz
elektronu i jadra istniata takze trzecia czastka. Ta trze-
cia czastka niesie ze sobg wiazki energii, ktére réw-
niez r6znig sie w szerokim zakresie, a suma energii
tej czastki, wyemitowanego elektronu i jadra odrywa-
jacego sie od nich obu (zgodnie z zasadg zachowania
pedu) sumuje sie do jednej majacej sens wartosci.

Czastka-duch Pauliego nie moze mie¢ zadnego
fadunku elektrycznego, wiec zaproponowat on na-
zwanie jej poczatkowo ,neutronem”, co Enrico Fermi
zmienil p6zniej na ,neutrino” (2), aby odréznic ja
od neutronu (odkrytego przez Jamesa Chadwicka

2. Wolfgang Pauli z lewej, Enl
Fermi z prawej, w Srodku -

Heisenberg, Zdjeciez !

w 1932 r.). Pauli byl zaniepokojony ideg niewykry-
walnej czasteczki. Pomyst szybko sie jednak przyjat.

Oczywiscie koncepcja istnienia niewykrywalnej
czasteczki jest czyms, co przeszkadzato fizykom,
zwlaszcza eksperymentatorom. Od razu zaczeto grze-
bac w teorii Pauliego i Fermiego, aby sprawdzi¢, czy
istnieje spos6b na wykrycie neutrin.

Problem to nietatwy, poniewaz neutrina oddziatujg
wyjatkowo stabo z resztg znanych czastek, jednak
w konicu Hans Bethe oraz Rudolf Peierls zauwazyli,
ze teoretycznie powinna by¢ mozliwa odwrotno$é
rozpadu beta — czyli pochlanianie przez jadro ato-
mowe zar6wno neutrina, jak i elektronu. Prawdopo-
dobiefistwo, ze tak sig stanie, jest jednak niezwykle

Neutrino (v) - czastka elementarna nalezaca

do leptonéw. Jest fermionem o spinie réwnym

2 i zerowym tadunku elektrycznym. Neutrina

sg czastkami podstawowymi w Modelu Standar-
dowym. Doswiadczenia przeprowadzone w ostat-
nich latach wskazuja, ze maja mase spoczynkowa
bliska zera, ale niezerowa. Prawdopodobnie kazdy
rodzaj neutrina ma swoj odpowiednik (antyneu-
trino) w antymaterii. Antyneutrino elektronowe
powstaje w trakcie rozpadu B-.

Istnieja trzy stany zapachowe neutrin:

v, - neutrino elektronowe,

v, neutrino mionowe,

v, - neutrino taonowe.

Neutrina podczas propagacji w przestrzeni moga
zmienia¢ swoj rodzaj (,zapach”) - zjawisko to na-
zywane jest oscylacja neutrin.
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3. Neutrina ze Stonca

matle, a Peierls i Bethe obliczyli, iz neutrino moze
tatwo przeszy¢ cala kule ziemska, nie wchodzac z ni-
czym w interakcje.

Ponad ¢wier¢ wieku pé6zniej fizycy Clyde Cowan oraz
Frederick Reines zbudowali detektor neutrin i umiescili
go obok reaktora jadrowego w atomowej elektrowni Sa-
vannah River w Potudniowej Karolinie. Ich eksperymen-
towi udato sie wyrwac kilka z setek bilionéw neutrin
emitowanych z reaktora, a obaj uczeni z dumg wystali
Pauliemu telegram, aby poinformowac go o potwierdze-
niu istnienia jego czastki. W 1995 r. Reines dostal Nagro-
de Nobla z fizyki. Cowan zmarl, zanim to sie stato.

Od tamtych czaséw fizyka neutrin przeszta dlugg
droge, w trakcie ktérej sporo sie dziato. Ray Davis
i Masatoshi Koshiba otrzymali w 2002 r. Nagrode
Nobla z fizyki za zbudowanie ulepszonych detek-
toréw neutrin. W przypadku Davisa byl to 600-to-
nowy zbiornik przemystowego plynu czyszczacego
w kopalni, z ktérego co kilka miesiecy chemicznie
oddzielal on gar$¢ atoméw argonu powstatych w mo-
mencie, gdy neutrino zostato wchloniete przez atom
chloru w zbiorniku. Detektor Koshiby to wciaz roz-
budowywane i slawne na caly §wiat obserwatorium
neutrin Kamiokande. Pierwsza jego wersja zawierala
ok. 50 tys. ton wody. Odczyt zachodzi tam w czasie
rzeczywistym, poniewaz neutrina uderzajace w ja-
dra wody wytwarzajg male btyski §wiatta odbierane
przez fotopowielacze otaczajgce zbiornik wody.

Ponad dekade p6zniej (w 2015 r.) Takaaki Kajita
i Art McDonald otrzymali Nagrode Nobla z fizyki za
uzycie detektora Kamiokande i podobny eksperyment
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w Sudbury w Ontario, aby wykaza¢, ze neutrina, kté-
re wystepuja w trzech réznych ,,zapachach”, oscyluja
pomiedzy tymi wariantami. Odkrycie to byto nad
wyraz doniosle, poniewaz wynika z niego niezbicie,
ze neutrina muszg jednak mie¢ mase. Aby zmienic¢
»zapach”, musza doswiadczaé czasu, a jesli co$ do-
$wiadcza czasu, nie podrézuje z predkoscig Swiatla.
Czastki za§, ktére nie poruszaja sie z predkoscia
$wiatla, muszg mie¢ mase.

Jednoczesnie odkrycia te staly sig jednymi z najle-
piej udokumentowanych przyktadéw ,,nowe;j fizyki”,
czyli zjawisk, ktérych nie da sig wytlumaczy¢ w ra-
mach wcigz obowigzujacego Modelu Standardowe-
go. I to przede wszystkim doprowadzito do trwajgce-
go obecnie silnego wzrostu zainteresowania badania-
mi nad tymi tajemniczymi czastkami.

Zgodnie z Modelem Standardowym, neutrina
nie powinny mie¢ zadnej masy. Skoro okazalo sig,
ze jednak pewng maja, cho¢ niewielka, to wcigz nie
wiadomo, skad jg majg. Pozostate czastki w Modelu
Standardowym uzyskuja swoja mase w interakcji
z polem Higgsa. Im wigkszy opdr stawia ono czastce,
tym wieksza bedzie jej masa. W przypadku neutrin
tak sie jednak nie dzieje. Zbadanie pochodzenia tej
masy wymaga wiec nowej fizyki, nowego sposobu
my$lenia. Przede wszystkim neutrino nie ma jednej
ustalonej masy (cho¢ wiemy, ze jest ona niezerowa),
a zamiast tego sklada sig z kombinacji trzech mozli-
wych mas. W dodatku naukowcy nie sg pewni, jaka
jest warto$¢ tych trzech mas, kazdej z osobna, i jaka
jest ich hierarchia. Normalna hierarchia dla czastek
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to dwie masy lekkie i jedna cigzsza, a odwrdcona hie-
rarchia — dwie masy ciezkie i jedna lzejsza. Ekspery-
menty naukowe ustalily, Ze najcigzsze z nich musza
mie¢ 0,0000059 masy elektronu

Neutrina nieustannie wymykaja sig naukowcom.
Stonice produkuje kolosalne liczby neutrin bombar-
dujacych Ziemig (3). W polowie XX wieku badacze
zbudowali detektory do poszukiwania tych neutrin,
ale ich eksperymenty wcigz wykazywaly rozbiezno-
sci, wykrywajac tylko okolo jednej trzeciej przewidy-
wanych czastek. Albo wiec co$ bylo nie tak z mode-
lami Stofica opracowanymi przez astronoméw, albo
dzialo sie co$ dziwnego.

Fizycy w konicu zdali sobie sprawe, Ze neutrina
mogg wystepowac w trzech r6znych ,zapachach” lub
rodzajach. Zwykle neutrino nazywane jest neutrinem
elektronowym, ale istniejg tez dwa inne ,zapachy”:
neutrino mionowe i neutrino taonowe. Przechodzac
przez odlegtos¢ od Stonica do naszej planety, neutrina
oscylujg pomiedzy tymi trzema rodzajami, dlatego tez
w tych wczesnych eksperymentach — ktére zostaty
zaprojektowane do poszukiwania tylko jednego typu
— brakowalo dwdch trzecich ich catkowitej liczby.

Kiedy neutrino zderza sie z atomem w zbudowa-
nym przez nas detektorze, tworzy tylko odpowiedni
rodzaj czastki. Oznacza to, Ze neutrina elektronowe
beda tworzy¢ jedynie elektrony, neutrina mionowe
tylko miony itd. Zostalo to potwierdzone w ekspery-
mencie z lat 60. XX wieku, gdzie neutrina powstajace
wraz z taonami wytwarzaly tylko taony, wykazujac
co$ w rodzaju pamieci o miejscu ich urodzenia.

Podréz w poprzek Japonii

Zdaniem niektérych uczonych, neutrina mogg po-
moc odpowiedzie¢ na naprawde wielkie pytanie:
dlaczego w ogdle cos istnieje, a raczej — dlaczego ist-

nieje raczej co$ niz nic.

Kosmos jest wypelniony materia. Jej odpowiednik,
antymateria, pozostaje znacznie mniej powszechny.
Ale w poczatkowej fazie Wszech$wiata obie istniaty
w réwnej mierze. Poniewaz materia i czastki antyma-
terii anihilujg nawzajem, gdy sie zetkna, to w efekcie
»Przy zyciu” musiatby pozosta¢ Wszechswiat wypet-
niony jedynie energig. Aby uformowat sig w takiej
postaci, w jakiej go znamy, co$ musiato zaklécic¢
réwnowage. Naukowcy w wielu nowych ekspery-
mentach sprawdzaja, czy nie sg za to odpowiedzialne
wlasnie neutrina.

Hipotetyczny stan r6wnowagi materii i antymaterii
prowadzacy do Wszechs§wiata pelnego jedynie pro-
mieniowania opisuje si¢ jako symetri¢ CP. Obecnie
uwaza sie, ze w pierwszych momentach istnienia
Wszech$wiata do jej famania przyczynialy sig nie
tylko hadrony (np. protony i neutrony), ale réwniez
w istotnym stopniu neutrina wraz z antyneutrinami.

Aby sprawdzi¢, czy i jak neutrina naruszajg CP, ba-
dacze podjeli ciekawy eksperyment znany jako T2K
(Tokai-to-Kamioka). Cztery lata temu w akceleratorze
J-PARC pod miastem Tokai na wschodzie Japonii
emitowano neutrina wypuszczane pod ziemig, przez
skatly, w strone Kamioki, ktéra lezy na zachodzie
Japonii — ok. 300 km dalej. Tam z kolei, 1 km pod
ziemia, znajduje sie dzi$ detektor Super-Kamiokan-
de. Czescia jego obecnej wersji jest ogromny zbiornik
z wodg o $rednicy 40 m i 40 m wysokosci.

Dlaczego neutrinom kazano podrézowac na tak
dlugi dystans? W trakcie podr6zy moga one oscy-
lowagé, co oznacza, ze zmieniaja swoje ,zapachy”,
stajac sie na przemian neutrinami elektronowymi,
mionowymi lub taonowymi. To samo dotyczy an-
tyneutrin. Wigzki T2K poczatkowo skladatly sie
z neutrin mionowych lub antyneutrin mionowych.
Badacze policzyli, jak czgsto czastki przeksztal-
caly sie w neutrina elektronowe lub antyneutrina
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elektronowe. Zebrane w ciggu prawie dekady dane
sugeruja, ze neutrina oscylowaly wiecej niz oczeki-
wano, podczas gdy antyneutrina mniej niz oczekiwa-
no - co stanowi oznake naruszenia CP.

— To efekt mozolnie zbieranych przez lata danych
z eksperymentéw, dowoddéw na naruszenie CP w neu-
trinach — komentowat te wyniki w mediach fizyk
Jonathan Link z Virginia Tech w Blacksburgu.

Byt Super - bedzie Hiper

Japonia planuje obecnie budowe najwiekszego wy-
krywacza neutrin w historii — Hyper-Kamiokande,
ktéry ma pomiesci¢ 260 tys. ton ultraczystej wody,
czyli ponad pieciokrotnie wigcej niz zawiera jej Su-
per-Kamiokande (4). Nowy detektor powstanie we-
wnatrz gigantycznej jaskini, ktéra zostanie wykopana
obok kopalni Hida City w Kamioce. Fizycy majg na-
dziejg, ze przyniesie przelomowe odkrycia dotyczace
tych czastek.

Ogromne rozmiary Hyper-Kamiokande (Hyper-K)
umozliwig wykrycie niespotykanej dotad liczby neutrin
wytwarzanych przez r6zne zrédla — w tym promienie
kosmiczne, Storice, supernowe i wigzki sztucznie wy-
twarzane przez akceleratory czastek. Oprocz wychwy-
tywania neutrin, bedzie sig tam réwniez monitorowac
wode pod katem mozliwego spontanicznego rozpadu
protonéw w jadrach atomowych, co w przypadku ob-
serwacji stanowitoby rewolucyjne odkrycie.

Lokalizacje w Kamioce wybrano kilkadziesiat lat
temu, ze wzgledu na pozostatosci gérnictwa i wyso-
ka jako$¢ skat, a takze obfite zaopatrzenie w stodka
wode. Podobnie jak w przypadku Super-K, zbiornik
wody wewnatrz Hyper-K zostanie wylozony czulymi
detektorami §wiatta zwanymi fotopowielaczami.
Bedq one przechwytywaly stabe blyski emitowane
w momencie zderzenia neutrina z atomem w wodzie,
co spowoduje wystrzelenie naladowanej czastki
z duza predkoscia.

Hyper-Kamiokande stanie sig jedng z trzech du-
zych instalacji stuzgcych wykrywaniu neutrin, jakie
majg rozpocza¢ dzialalnos¢ w tej dekadzie. Dwa
pozostale to Jiangmen Underground Neutrino Ob-
servatory (JUNO), ktéry Chiny planujg uruchomié
w roku 2021, oraz finansowany przez wiele krajow
eksperyment Deep Underground Neutrino Expe-
riment (DUNE) o wartos$ci 1,5 mld dolaréw, ktéry
ma ruszy¢ w 2024 1., uzyskujac do 2027 r. pelng
operacyjno$c¢. Inne amerykanskie eksperymenty
przeznaczone do odkrywania neutrinowych tajemnic
to PROSPECT, w Oak Ridge National Laboratory
w Tennessee, oraz Short-Baseline Neutrino Program
w Fermilabie, w stanie Illinois.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2020

W oczekiwaniu na debiut neutrin

w zderzaczu

Eksperymenty z zastosowaniem akceleratoréw z neu-
trinami maja na celu poszukiwanie oscylacji neutrin,
poprzez wytwarzanie wigzki neutrin o jednym ,,za-
pachu” i mierzenie jej po przebyciu dlugiej drogi.
Wigzki neutrin sg zazwyczaj produkowane poprzez
wystrzeliwanie wigzki wysokoenergetycznych proto-
néw. Oddzialywania proton-cel wytwarzajg hadrony,
takie jak piony i kaony, ktére sg ogniskowane za
pomocg magnetycznych rogéw aluminiowych i kiero-
wane do dlugich tuneli, w ktérych przeksztalcajq sie
w neutrina i inne czastki. Aby uzyska¢ wiarygodny
pomiar oscylacji neutrin, naukowcy pracujacy nad
tymi eksperymentami muszg oszacowac liczbe neutrin
w wiagzce przed oscylacjg i to, jak ta liczba zmienia
sie w zaleznosSci od energii czastek. Oszacowanie tego
,strumienia neutrin” jest trudne, poniewaz neutrina
oddzialujg bardzo stabo z innymi czgstkami i nie moz-
na ich tatwo zmierzy¢. Aby to obejs¢, badacze szacuja
zamiast tego liczbg hadronéw. Ale pomiar liczby
hadronéw jest réwniez trudny, poniewaz jest ich zbyt
wiele, aby dalo si¢ je doktadnie zmierzy¢.

Tu wlasnie pojawiajqg sie eksperymenty takie jak
NA61/SHINE w Synchrotronie CERN. NA61/SHINE
moze odtwarza¢ oddzialywania proton-cel, ktére ge-
nerujg hadrony przeksztalcajace si¢ w neutrina. W ra-
mach wspdlpracy NA61/SHINE wcze$niej mierzono
wygenerowane w eksperymentach hadrony przy ener-
gii protonéw 31 GeV/c (gdzie ¢ jest predkoscia Swia-
tla), aby pomdc przewidzie¢ strumien neutrin w ja-
ponskim eksperymencie T2K. W ramach wspélpracy
zebrano réwniez dane na temat energii 60 i 120 GeV/c,
ktére postuza do przeprowadzenia eksperymentow
MINERvA, NOvA i DUNE w Fermilabie, w USA.

— Wyniki te majq kluczowe znaczenie dla ekspery-
mentéw Fermilabu z neutrinami — o§wiadczyta w ko-
munikacie prasowym Laura Fields, czlonkini zespo-
Iu NA61/SHINE i wspélprzewodniczaca MINERvA.

— Aby przewidziec strumienie neutrin do tych ekspery-
mentéw, naukowcy potrzebujq niezwykle szczegélowej
symulacji calej linii wiqzki 1 wszystkich interakcji,
ktdére w niej zachodzq. Cheqce przeprowadzic te symu-
lacje, musimy znac prawdopodobieristwo wystqpienia
kazdego rodzaju oddzialywania, produkowane czqstki
i ich wlasciwosci. Tak wiec pomiary oddzialywan,
takie jak te najnowsze, bedq istotne dla uczynienia
tych symulacji znacznie dokiadniejszymi.

Nigdy nie wykryto neutrina wyprodukowanego
w zderzaczu czastek, mimo ze akceleratory wytwarzaja
je w ogromnych ilo$ciach. Moze sie to teraz zmieni¢
po zatwierdzeniu nowego detektora do eksperymentu
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Gtowny detektor FASER

5. Umiejscowienie detektora FASERy w LHC

FASER w CERN. Maly i niedrogi detektor, zwany FA-
SERv, zostanie umieszczony w przedniej czesci gléwne-
go detektora eksperymentu FASER i moze zapoczatko-
wac nowg ere w fizyce neutrin w zderzaczach czastek.

Dlaczego nie wykryto dotad neutrin w zderzeniach?
Po pierwsze, neutrina wchodzg w bardzo stabe interakcje
z inng materig. Po drugie, detektory zderzeniowe ich nie
rejestruja. Neutrina zderzeniowe o najwyzszej energii,
ktére chetniej wchodza w interakcje z materialem detek-
tora, produkowane sg gtéwnie wzdtuz linii wigzki — linii
przechodzacej przez wiazki czastek w zderzaczu. Jednak
typowe detektory zderzeniowe majg otwory wzdtuz linii
wiazki, ktére przepuszczajg wiazki, wiec nie sg w stanie
wykry¢ tych neutrin.

FASER zostanie umieszczony wzdluz linii wigzki
Wielkiego Zderzacza Hadronéw (LHC), ok. 480 m
od eksperymentu ATLAS, wigc bedzie idealnie usy-
tuowany do wykrywania neutrin. FASERv (5) ma
tylko 25 cm szerokosci, 25 cm wysokosci i 1,35 m
dtugosci, ale wazy 1,2 tony. Najbardziej znane
detektory neutrin sg zazwyczaj znacznie wieksze,
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np. Super-Kamiokande czy detektor IceCube na Bie-
gunie Poludniowym, ktéry ma objeto$¢ 1 km?®.

Po zbadaniu zdolnosci FASER do wykrywania
neutrin i przeprowadzeniu wstepnych badan z wyko-
rzystaniem detektor6w pilotowych w 2018 r., zesp6t
oszacowal, ze FASERv moze wykrywac ponad 20 tys.
neutrin naraz. Mialyby one $rednig energie pomiedzy
600 GeV a 1 TeV, w zaleznosci od rodzaju produkowa-
nego neutrina. Detektor FASERv zostanie zainstalowa-
ny przed nastgpnym uruchomieniem LHC, w 2021 r.

Inny planowany w CERN eksperyment — LE-
GEND-200, ktérego inauguracje zaplanowano
na 2021 r. — poszukiwac bedzie zjawiska nazwanego
bezneutrinowym podwdéjnym rozpadem beta. Dwa
neutrony z jadra atomu rozpadajg sie w nim jednocze-
$nie na protony wypluwajace elektron i neutrino, ktére
styka sie z drugim neutrinem i anihiluje. Gdyby taka
reakgcja istniata, udowodniono by, Ze neutrina sg ich
wilasng antyczasteczka, o czym bedzie jeszcze mowa.

Zmierzy¢ im wreszcie mase
- To troche szalone, ze sq one wszechobecne, a my
nawet nie wiemy, ile wazq — zauwazyta Deborah Har-
ris, fizyk z Fermilabu i Uniwersytetu York w Toronto.
Fizycy od dawna starajg sie zwazy¢ czastke-ducha.
We wrzesniu ub. roku, po osiemnastu latach plano-
wania, budowy i kalibracji, autorzy eksperymentu
Karlsruhe Tritium Neutrino (KATRIN) w poludniowo-
-zachodnich Niemczech oglosili swoje pierwsze wy-
niki pomiaréw. W komunikacie stwierdzono, ze neu-
trino nie moze wazy¢ wiecej niz 1,1 elektronowolta
(eV) lub okoto jednej pie¢setnej masy elektronu. Ten
wstepny szacunek, pochodzacy z danych zebranych
w ciggu zaledwie miesigca pracy, zmienia wyniki
w poréwnaniu do poprzednich pomiaréw przy uzyciu
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podobnych technik, w ktérych gérna graniczna masa
neutrina wynosila 2 eV. W miare gromadzenia nowych
danych KATRIN (6) ma okresli¢ rzeczywista mase
czastki, a nie podawa¢ jedynie gérna granice.

Zgodnie z ostatnimi danymi dotyczacymi oscylacji
neutrin (ktére ujawniaja r6znice pomiedzy stanami
masowymi, a nie ich rzeczywistymi warto$ciami),
jezeli najlzejszy stan masy wynosi zero, to najciezszy
musi wynosi¢ co najmniej 0,0495 eV. Na podstawie
doswiadczen oscylacji neutrin w eksperymencie
Super-Kamiokande okres$lono réznice miedzy ,,.za-
pachami” neutrin na ok. 0,04 eV. Jest to wiec dolne
ograniczenie masy jednego z rodzajéw (,,zapachéw”)
neutrin. Gérng granice oszacowano podczas badan
kosmologicznych (np. promieniowanie tla, ucieczka
galaktyk) na 0,28 eV.

Ostatnie dane kosmologiczne z satelity Planck
sugerujg, ze suma trzech stanéw masy neutrin nie
moze by¢ wieksza niz 0,12 eV, a w sierpniu inna ana-
liza obserwacji kosmologicznych wykazala, ze naj-
1Zejsza masa musi by¢ mniejsza niz 0,086 eV. Wszyst-
kie te stany mieszczg sie znacznie ponizej gérnej
granicy KATRIN, wigc nie ma jeszcze sprzecznosci
pomiedzy tymi dwoma podej$ciami. Ale poniewaz
KATRIN gromadzi wiecej danych, mogg pojawi¢ sie
rozbieznosci. Eksperyment KATRIN wazy neutrina
przy uzyciu trytu, cigzkiego izotopu wodoru. Kiedy
tryt ulega rozpadowi beta, jego jadro emituje elektron
i neutrino o smaku elektronowym. Mierzac energie
najbardziej energochtonnych elektronéw, fizycy
moga wydedukowac energie — a wigc i mase (a wta-
Sciwie érednig wazong z trzech mas sktadowych)

— neutrina elektronowego.

Masa neutrin ma réwniez znaczenie kosmicz-
ne. Podczas Wielkiego Wybuchu narodzilo si¢ ich
bowiem tak wiele, ze zbiorowa grawitacja neutrin
wplyneta na to, jak cata materia we Wszechswiecie
zlepila sie w gwiazdy i galaktyki.

Jesdli KATRIN wykryje mase ok. 0,2 lub 0,3 eV, ko-
smolodzy bedg mieli trudnosci z uzgodnieniem swo-
ich obserwacji, uwaza Marilena Loverde, kosmolog
z Uniwersytetu Stony Brook. Jednym z mozliwych
wyjasnient mogloby by¢ wéwczas uwzglednienie
jakiego$ nowego zjawiska, ktére powoduje zanikanie
kosmologicznego wplywu masy neutrina w czasie.
By¢ moze np. neutrino rozpada sie na jeszcze 1zejsze,
nieznane czastki, ktérych predkosc¢ zblizona do pred-
kosci $wiatla sprawia, ze nie sa one w stanie sklejac¢
ze sobg materii. A moze mechanizm, ktéry nadaje
mase neutrinom, zmienit sig w historii kosmosu.

Jesli natomiast masa neutrin jest zblizona do tego,
co przewidujg obserwacje kosmologiczne, KATRIN
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nie bedzie wystarczajaco wrazliwa, aby jg zmierzyc.
Moze ona wazy¢ tylko neutrina do 0,2 eV. Jezeli neu-
trina sg 1zejsze, fizycy beda potrzebowali bardziej
czulych eksperymentéw. Trzy potencjalnie bardziej
wrazliwe w tej kwestii projekty to: Projekt 8, eks-
peryment ECHo z przechwytywaniem elektronéw
przy uzyciu izotopu holmu '**Ho na Uniwersytecie
w Heidelbergu oraz europejski eksperyment badajacy
mase neutrin, HOLMES.

Fermiony zwykte albo Majorany?
Aby wyjasni¢ struktury, ktére widzimy we Wszech-
$wiecie, potrzebujemy ogromne;j ilosci ciemnej materii
— okolo piec¢ razy wiecej niz wynosi cata normalna
materia, do ktérej mamy dostep. Za$ aby ustali¢, jak
zmienialo sig tempo ekspansji Wszechswiata w czasie,
potrzebujemy tajemniczej formy energii wlasciwej
dla samej przestrzeni, ktérej jest dwa razy wiecej (li-
czac energie) niz wszystkie inne formy razem wziete
— to ciemna energia. Te zagadki, wraz ze wspomina-
nym problemem antymaterii, sa najwigkszymi proble-
mami kosmologicznymi XXI wieku, a wykraczajace
poza Model Standardowy neutrino moze je wyjasnic.
Réznica masy pomiedzy elektronem, najlzejsza
normalng czastka Modelu Standardowego, a naj-
cigzszym z mozliwych neutrin to wigcej niz cztery
miliony - réznica nawet wigksza niz ta migdzy
elektronem a gornym kwarkiem. Gdy méwimy
o neutrinach, wéwczas dziwaczno$ci i anomalie sie
mnozg. Kazde obserwowane przez nas neutrino jest
lewoskretne (czyli ped i spin czastki majg przeciwny
zwrot). Z drugiej strony, kazde antyneutrino jest pra-
woskretne (ped i spin czastki majg ten sam zwrot).
W kazdym innym istniejacym fermionie wystgpuje
symetria pomiedzy czgsteczkami i antyczasteczkami,
w tym réwna liczba typéw lewo- i prawoskretnych.
W przypadku neutrina brakuje prawoskretnego, typu
zwyklej czastki, i lewoskretnego, typu antyczastki.
Ta dziwna wlaéciwo$¢ sugeruje, Ze neutrina sg fer-
mionami Majorany (a nie normalnymi Diraca), czyli
zachowujag sie jak wlasne antyczastki.
Udowodnienie, ze neutrina sg fermionami Majo-
rany, jest mozliwe, jedli uda sie¢ nam przeprowadzic¢
i zaobserwowa¢ wspomniany podwdjny bezneu-
trinowy rozpad beta — taki, jakiego poszukuje eks-
peryment LEGEND-200. W 1937 r. Giulio Racah
i w 1938 r. Wendell H. Furry niezaleznie od siebie
zaproponowali istnienie podwdéjnego rozpadu beta
bez emisji neutrin. W procesie tym dwa neutrony
przemieniatyby sig¢ w dwa protony, z emisjag dwéch
elektronéw, ale bez emisji zadnych neutrin. Proces
ten moéglby jednak zachodzi¢ wtedy, gdyby neutrina
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7. Oznaczenia neutrin

mialy inne wlasnosci niz w Modelu Standardowym,
gdyz istnienie procesu tamigcego zasade zachowania
liczby leptonowej jest przez ten model zakazane.
Poza tym, Ze neutrina sg wlasnymi antyczastkami,
do zaj$cia takiego rozpadu potrzebne jest posiadanie
przez nie masy, co juz wiemy.

Obserwacja tego rodzaju rozpadu byltaby réwno-
znaczna z odkryciem nowej czastki elementarnej
- czastki Majorany. Stworzylaby takze mozliwos¢
pomiaru masy neutrin i okre$lenia ich hierarchii.
Odkrycie byloby co najmniej tak donioste, jak odkry-
cie bozonu Higgsa i bardziej znaczace niz odkrycie
mechanizmu oscylacji neutrin.

Tajemniczego rozpadu poszukuje w podziemnym
laboratorium w detektorze GERDA (GERmanium De-
tector Array), w Gran Sasso we Wloszech, migdzyna-
rodowy zesp6! naukowcéw. Choé¢ wcigz nie udato sig
zaobserwowaé pozadanego zjawiska, to na podstawie
uzyskiwanych danych badacze sg w stanie coraz
bardziej ogranicza¢ mase neutrina. Pozwala to m.in.
na stopniowe wykluczanie modeli teoretycznych,
przewidujacych ewolucje Wszech$wiata zwigzana
z okreslong hierarchig mas neutrin.

Warto przy okazji wspomnie¢ o hipotezie tzw. ciez-
kich neutrin. Model leptogenezy postuluje famanie
symetrii CP w rozpadach ciezkich czastek sprzegaja-
cych sie do neutrin (,,lekkich” neutrin). Mechanizm
hustawki dostarcza nam tychze ciezkich czastek
— cigzkich neutrin. Odkrycie famania symetrii CP
w oscylacjach lekkich neutrin to wazny argument
na korzy$¢ modelu leptogenezy z uwagi na ich zwia-
zek poprzez mechanizm hustawki z cigzkimi neutri-
nami. Ponadto istnienie ciezkich neutrin to ,,proste”
rozszerzenie Modelu Standardowego. Ciezkie neutri-
na sg tez doskonalymi kandydatami na ciemng mate-
rie, jesli tylko oczywiscie istnieja.

Bardziej znang alternatywa dla koncepcji ciezkich
neutrin jest hipoteza istnienia neutrina sterylnego.
Nazywa sig tak hipotetyczng czastke elementarng
mogaca tworzy¢ ciemng materie. Czasem neutrino

neutrino
sterylne

neutrino
taonowe

sterylne traktowane jest jako czwarta generacja
neutrin (obok neutrina elektronowego, mionowego

i taonowego). Jego charakterystyczna cechg jest to,
ze oddzialuje z materig tylko grawitacyjnie. Oznacza
sig je symbolem v_ (7).

Oscylacje neutrin teoretycznie moglyby zamienia¢
neutrina mionowe w sterylne, co powodowaloby spadek
ich liczby w detektorze. Jest to szczeg6lnie prawdopo-
dobne po przejsciu wigzki neutrin przez obszar o duzej
gestosci materii, taki jak jadro Ziemi. Dlatego wlasnie
detektor IceCube na biegunie poludniowym (8) zostat
uzyty do obserwacji neutrin przychodzacych z pétkuli
pélinocnej, w zakresie energii od 320 GeV do 20 TeV
— spodziewano si¢ wyraznego sygnatu w przypadku
istnienia neutrin sterylnych. Analiza danych z zaobser-
wowanych zdarzen pozwolila na wykluczenie istnienia
neutrin sterylnych w dostgpnym obszarze przestrzeni
parametréw, na poziomie ufnosci 99%.

Niedawno naukowcy ze znacznie skromniejszego
Mini Booster Neutrino Experiment (MiniBooNE),

w Fermilabie (9), dostarczyli przekonujacych dowo-
déw na to, ze wykryli neutrino sterylne. Znalezisko
to potwierdza wczeéniejsza anomalig widziang w de-
tektorze plynnego scyntylacyjnego neutrina (LSND),
eksperymencie w Los Alamos National Laboratory

w Nowym Meksyku.

— Byloby to wielkie odkrycie, wykraczajqce poza
Model Standardowy, wymagajqce nowych czqstek
elementarnych i zupelnie nowych teorii fizycznych
- ttumaczylta doniostos¢ wstepnych wynikéw w ser-
wisie ,Live Science” Kate Scholberg z Uniwersytetu
Duke, fizyk specjalizujgca sig¢ w fizyce czastek ele-
mentarnych.

U zarania Wszech$wiata (10) znane nam neutrina
- ktérych, jak wspomnieli$émy, pojawilo sig¢ wtedy mné-
stwo — doprowadzityby do powstania goracej ciemnej
materii, poruszajacej sie szybko, nie pozwalajac tym
samym na stworzenie pewnych struktur we wczesnym
Wszechswiecie. Tak wiec, chociaz neutrina mogg wy-
jasniac niektére z form ciemnej materii, to szacuje sie,

57



g
=
L
V)
L
[

: $rednio trudny OO @

Poziom telsill

58

Raport MT

ze stanowityby one najwyzej jej 1,5%. Pozostale efekty

zimnej ciemnej materii musiatyby pochodzi¢ od nowe-
go rodzaju czasteczki — sterylnego neutrina.

Neutrino sterylne nazywa sie tak, poniewaz w od-
réznieniu od swoich - stabo ale jednak — oddziatu-
jacych z materig kolegéw, w ogéle nie wchodzi z nig
w interakcje, nawet w zakresie oddzialywan stabych.
Bozon Z, ktéry jest czeSciowo odpowiedzialny za
slabg sile jadrowa, po utworzeniu w zderzeniu cza-
stek rozpada sig z czasem na normalne neutrina. Nie
rozpadnie sie on jednak na sterylne neutrina. Lacznie
normalne neutrina wraz z ich sterylnymi odpowied-
nikami ttumaczylyby calo$¢ ciemnej materii we
Wszechswiecie.

A mog3 by¢ jeszcze bardziej intrygujace
Jesli myslicie, drodzy Czytelnicy, ze to koniec zagadek
neutronowych, to jestescie w btedzie. Do listy tajemnic
nalezy doda¢ zarejestrowanie najpierw w latach 2013-
-2014, a potem jeszcze w 2017 1. przez detektor IceCube
neutrin o ogromnej energii. Nauka nie potrafi wskazac
z cala pewnoscig procesu, ktéry odpowiada za ich
powstanie. Z drugiej strony Sheldon Glashow, laureat
Nagrody Nobla z 1979 r., przewiduje, ze zgodnie z Mo-
delem Standardowym powinni$my rejestrowac jeszcze
bardziej energetyczne neutrina, o energiach siegajacych
6,4 PeV, powstajgce wskutek kolizji neutrin z elektrona-
mi. Dlaczego tak sie nie dzieje? Niektérzy fizycy uwaza-
ja, ze przy tak ogromnej energii neutrina charakteryzuja
sig skrajnie krotka diugoscig fali z nimi zwigzana,

co oznaczaloby, ze wchodzg w interakcje z kwantowy-
mi ,pikselami” czasoprzestrzeni, wytracajac energie
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8. Wizualizacja detekgcji neutrin
w detektorze antarktycznym IceCube

w czyms$ w rodzaju tarcia z owa podstawowgq tkankg
Wszech§wiata. Z tych spekulacji przebija trop unifika-
¢ji teorii Einsteina i mechaniki kwantowej. I to neutri-
na nas do tego prowadza.

W 2017 r. naukowcy zauwazyli wysokoenergetycz-
ne neutrino, przecinajace 16d Antarktydy. Przesledzili
jego pochodzenie az do miejsca, w ktérym sie urodzi-
lo. Bylo to mozliwe, poniewaz neutrina mogg pokony-
waé we Wszech§wiecie bardzo duze odlegtosci po pro-
stych liniach, nie zbaczajac z kursu, bo nie oddziatuja
z materig lub oddzialujg z nig bardzo stabo.

Kluczowe w namierzaniu Zrédta wysokoenerge-
tycznego neutrina okazalo sie orbitalne obserwato-
rium GLAST (Fermi Gamma-ray Space Telescope),
wyposazone w detektor promieniowania gamma.
Zestawiajgc raporty IceCube z danymi zbieranymi
przez GLAST, uczeni szybko powigzali nadpobudli-
we neutrino z naglym mignigciem promieni gamma
w konstelacji Oriona, oddalonym od nas — wniosku-
jac po przesunieciu ku czerwieni — o ok. 4 miliardy
lat $wietlnych. Wiele wskazuje na to, ze turboneu-
trino IceCube-170922A, bo tak je oznaczono, zostato
wyemitowane przez przedstawiciela stabo poznanej
klasy obiektéw, zwanych blazarami. Jest to rodzaj
bardzo aktywnej galaktyki, zawierajacej w swym
jadrze nienasycong supermasywna czarng dziure
oraz duze zasoby wpadajacej don materii. Czlonko-
wie ekip IceCube i GLAST sg przekonani, ze zlapane
neutrino moglo powsta¢ w dysku akrecyjnym blazara
TXS 05064056, otaczajacym czarng dziure, po czym
zostalo wystrzelone w naszym kierunku jako pasazer
dzetu materii i energii.
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9. Wizualizacja eksperymentu MiniBooNE w Fermilabie

Naukowcy uwazaja, ze dziwne czastki mogg by¢
kluczem do najwigkszych tajemnic Wszechswiata
—w tym do odpowiedzi na pytanie, dlaczego materia
zwyciezyla nad antymaterig juz po Wielkim Wybu-
chu. Aby tak sig stalo, trzeba je polaczy¢ — podobnie
jak we wspomnianych badaniach blazara — z bada-
niami w innych zakresach, w tym w spektrum elek-
tromagnetycznym i za pomoca fal grawitacyjnych.

Wykorzystanie potencjatu neutrin pozwoliloby tez
zweryfikowa¢ wiele tez na temat genezy i wczesne-
go okresu istnienia calego Wszechswiata. Jest spora
szansa, ze obok resztkowego promieniowania elektro-
magnetycznego wspélczesng przestrzen przemierzaja
réwniez reliktowe neutrina — pierwsi uciekinierzy
z przedwiecznego pieklta. Kosmologowie marzg o tym,
aby w przyszloéci stworzy¢ nowa, neutrinowa mape
niemowlecego Wszech$wiata, pokonujac obserwacyj-
na cezure 380 tys. lat, ktéra ogranicza nas przy bada-
niu CMB, czyli mikrofalowego promieniowania tla.

Co wazne, aby poznawac cechy ,,0sobnicze”
neutrin, nie musimy czekaé, az przylecg do nas

atomy

4,6% clemna

energia
2%

ciemna
materia
23%

dzisiaj

10. Sktad Wszechswiata dzis i u jego zarania

rozpadu

warstwa detektor

ziemna

pochtaniacz

ze Slonica czy odleglego blazara. Mozna wytworzy¢
je tu, na Ziemi. W 2018 r. amerykanski Departament
Energii formalnie zatwierdzit projekt modernizacji
akceleratora PIP-II, w Fermilabie. Zapewni to zwigk-
szong moc wigzki w celu wygenerowania strumienia
neutrin. Modernizacja stanowi integralng czes¢
wspomnianego eksperymentu DUNE, ktéry wymaga
ogromnych iloéci neutrin do badania tajemniczej
czastki w najdrobniejszych szczegétach.

Czy fizycy przestawiaja swoje zainteresowania
na neutrina z powodu impasu i bezradnosci, panu-
jacych w gtéwnym nurcie badan nad elementarnymi
sktadnikami materii i Wszech$§wiata?

Niewykluczone. Nie widzac rozwigzan zagadek,
ani nawet perspektyw ich znalezienia, zmieniajg
$ciezke poszukiwan. Jesli neutrina majg doprowadzié¢
do wyczekiwanych odpowiedzi, nie ma w tym nicze-
go niewlasciwego, czy blednego. Pytania sa w koficu
z grubsza te same. B

Mirostaw Usidus

ciemna
materia
63%

neutrina
10%

13,7 mld lat temu
(Wszechs$wiat w wieku 380 tys. lat)
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“‘ Nasi idole — liderzy innowacji

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokonaé! Zeby Was natchnag¢ dobrymi przyktadami, co miesiac
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki swiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie Smiate pomysty skutkujace p6zniej powstaniem
superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Nieprzema-
kalna szkocka
przemyslnosc

Charles

Macintosh

Najwazniejszy z jego wynalazkow

to praktyczny plaszcz, zapewniajgcy
ochrone przed deszczem. Pierwszy
model sprzedat blisko dwiescie lat
temu, a kolejne nazwano na jego
czes$¢ Mac lub Mackintosh. Poznajcie
szkockiego chemika Charlesa
Macintosha (1), ktéry wymyslit
nieprzemakalne tkaniny 1 ma na koncie
kilka innych mniej znanych, lecz
niezwykle przydamych, innowacji.
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1. Charles Macintosh

CV: Charles Macintosh

Data i miejsce urodzenia: 29 grudnia 1766 r.,
Clasgow, Szkocja (zm. 25 lipca 1843 r., tamze)
Obywatelstwo: Szkot, obywatel Zjednoczonego
Krolestwa Wielkiej Brytanii

Stan cywilny: zonaty, jedno dziecko

Majatek: wg wspoiczesnych rachub — multimilioner
Edukacja: nauka na Uniwersytecie Glasgow oraz
lekcje prywatne

Doswiadczenie zawodowe: fabrykant kierujacy
wieloma zaktadami opartymi na przetworstwie
chemicznym; od 1823 r. — po opatentowaniu
wodoodpornej tkaniny — otworzyt 1 prowadzit
produkujace ja fabryki, m.in. w Manchesterze,

a potem takze poza granicami Wielkiej Brytanii
Zainteresowania: chemia, przemyst
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Autor patentu na nieprzemakalny plaszcz urodzit
sig 29 grudnia 1766 r. w Glasgow, w Szkocji, gdzie
deszcze nie sg rzadkoscia. Typowa brytyjska pogoda
- pada praktycznie przez caly rok. Potrzeba uczynie-
nia ubran nieprzemakalnymi byta tu powszechna.
Parasole, owszem, spelnialy swe zadanie, szukano
jednak wygodniejszego rozwiazania.

Barwniki dla szkockich klanéw

Zanim Charles Macintosh, syn przedsigbiorczego
gorala George’a Macintosha i Mary Moore, wymyslit
pierwszy na $wiecie plaszcz przeciwdeszczowy, spe-
dzal czas przewaznie w manufakturze ojca. Od zabaw
z rOwie$nikami wolal §wiat probowek, ekstraktow
iroélin. Czesto pomagat rodzicom w matej fabryce
przy wytwarzaniu farb do barwienia jedwabiu i wel-
ny, zbieral w okolicy potrzebne do produkcji porosty,
takie jak np. te z gatunku rocella, i grzyby ochrolechia
(z ktérych uzyskiwatl barwnik o nazwie cudbear). Byt
to roélinny surowiec, ktérego nie brakowalo w okoli-
cy. W laboratorium fabrycznym ojciec taczyt zwigzki
zawierajace oryne (alkilorezorcynole), aby w procesie
fermentacji z amoniakiem uzyskiwac purpurowe i fio-
letowe barwniki. Byly niezwykle cenione, bo uzywane
do koloryzowania tartanéw klanowych (tkanin w tzw.
szkocka krate, charakterystycznych dla calego regio-
nu, w ktérym mieszkali Macintoshowie).

Charles mial w przysztosci przeja¢ manufakture
ojca, ale wcze$niej wystano go na studia. Po ukon-
czeniu szkoty najpierw ksztalcil sie na uniwersytecie
w Glasgow, a nastepnie przeniést sig do Edynburga,
gdzie zostal studentem chemii u odkrywcy m.in. ma-
gnezu i dwutlenku wegla, Josepha Blacka.

Dla chemikéw byl to wiasnie czas odkry¢. Raz
po raz pojawialy sig informacje o nowych pierwiast-
kach i wyodrebnionych zwigzkach chemicznych,

a wkrétce naukowcy mieli sformutowaé najwazniej-
sze prawa chemiczne. Wiedza ta rodzila sie niemal
na oczach Charlesa Macintosha, a on chlonat wszel-
kie nowe informacgje.

Pierwsza prace po ukonczeniu nauki Charles zna-
lazl jako sprzedawca u znajomego kupca z Glasgow.
Mial tam zdoby¢ doswiadczenie handlowe i nowych
kontrahent6w na barwniki ojca, lecz bardziej pochta-
nialy go zupelnie inne sprawy. Na wlasng reke stu-
diowal, przeprowadzal eksperymenty chemiczne,
warzyl nowe mikstury do barwienia, a nawet kore-
spondowal z lekarzami i angielskimi naukowcami
na temat chemicznych odkry¢. Dokumentowatl réw-
niez efekty swoich do§wiadczen. Opisal m.in. spo-
strzezenia na temat alkoholu, alunu i préb uzyskania
z roélin barwnika o nazwie btekit pruski.

o B
2. Klasyczny przeciwdeszczowy Mackintosh

Mial zaledwie 21 lat, gdy porzucit prace handlow-
ca i rozpoczal wlasng dziatalnosc. Zajat sie produk-
¢ja soli, m.in. chlorku amonu, na ktére byt wéwczas
duzy popyt. A wkrétce opracowat nowe techniki
barwienia i zaprawiania tkanin za pomocg octanu
olowiu i octanu glinu.

W 1799 r. wspdlnie z przyjacielem, Charlesem
Tennantem, uzyskal proszek wybielajacy do tkanin
i papieru. Pomysl, ktéry opatentowal Tennant, polegat
na polaczeniu chloru i wapnia. Formuta nowej sub-
stancji do bielenia tkanin byta skuteczna, bezpieczna
i tania. To wystarczylo, aby odnies¢ sukces, szcze-
g6lnie Ze znane wczes$niej sposoby byly niezwykle
czasochlonne - bielenie tkanin trwato nawet po cztery
miesigce. Biznes rozwijal sig tak dobrze, ze wspdlnicy
otworzyli fabryke wybielaczy w St. Rollox, w poblizu
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Glasgow. Wynalazek proszku wybielajgcego uczynit
z pary przyjaciél ludzi zamoznych.

Zainteresowania Charlesa z pewno$cig nie ograni-
czaly sie wylacznie do technik barwierskich. Pomégt
on takze Jamesowi Beaumontowi Neilsonowi w udo-
skonaleniu procesu wytopu zelaza. Neilson pracowat
nad usprawnieniem wielkiego pieca w hucie Wil-
sontown, niedaleko Glasgow. Inzynier podejrzewal,
ze kluczem do rozwigzania zagadnienia jest ogrzanie
podmuchéw chlodnego powierza. Nawigzal wspétpra-
ce z Macintoshem i wspdlnie przeprowadzili szereg
eksperyment6éw. Do rozgrzania powietrza wykorzystali
zeliwne nagrzewnice opalane weglem, co poprawilo
sprawno$é pieca i obnizylo koszty produkcji.

Wynalazkiem w brytyjska pogode

Po do$§wiadczeniach z piecem hutniczym zajal sig
recyklingiem. Chodzito o wykorzystanie odpadow
weglowo-gazowych, jakie powstawaly podczas
produkcji paliwa do ulicznych lamp gazowych. Jed-
nym z uzywanych wéwczas paliw byt gaz weglowy,
a produkt uboczny - osad smotowy — stanowil bezu-
zyteczne zanieczyszczenie §rodowiska. Dla mtodego
chemika surowce te okazaly sie interesujagcym ma-
terialem do dalszych badan, zas Glasgow Gas Works
z duzg radoscia podpisato z nim w 1819 r. umowe
na sprzedaz wszystkich niepotrzebnych im i ucigzli-
wych odpadéw.

Macintosh, ktdry przejal niedawno po $mierci ojca
manufakture, zaczal eksperymentowac z destylata-
mi smoly, m.in. z benzyng cigzka, dla ktérych szukal
innego zastosowania niz tylko pochodnie. Zauwazyl,
ze benzyna ciezka znakomicie rozpuszcza kauczuk.

I cho¢ nie byto to przelomowe odkrycie, to juz kolej-
ne przyniosto mu rozglos, pienigdze i patent na tech-
nologie, stosowang potem przez sto lat.

Chemik uzyt przygotowanego roztworu jako war-
stwy kryjacej i po prostu pomalowat tkanine kauczu-
kiem rozpuszczonym w cigzkiej benzynie, a nastepnie
skleil jg z inng tkaning na zasadzie podobnej do gcze-
nia warstw kanapki. W ten sposéb powstal materiat
z powtloka nieprzepuszczalng dla wody, jednak wciaz
elastyczny i przyjemny w dotyku. W czerwcu 1823 r.
Charles Macintosh otrzymal patent nr 4804 na pierw-
szg metode impregnacji konopi, Inu, welny, baweiny,
jedwabiu, skéry, papieru i innych substancji z wy-
korzystaniem roztworu kauczuku i benzyny ciezkiej
nalozonego miedzy dwie warstwy tkaniny.

Nowa technologia zrewolucjonizowala odziez
przeciwdeszczowa. Noszone wczesniej peleryny
nasgczano olejem, co powodowalo, ze byly niewy-
godne, cigzkie, a przy tym roztaczaly kiepski zapach.
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Wynalazek Macintosha, pozbawiony tych wad,
musial wzbudzi¢ zainteresowanie. Na Wyspach Bry-
tyjskich zawsze warto mie¢ co$, co skutecznie chroni
przed deszczem.

Aby uswiadomi¢ sobie doniosloé¢ wynalazku
Szkota, warto w tym miejscu dodac¢, ze kolejng
po nim przefomowg hydrofobowa powtloke (te-
flonowa) wymyslono sporo ponad sto lat p6zniej,
bo dopiero w 1938 r. Do tego czasu metoda Charlesa
pozostawatla bezkonkurencyjna, o ile oczywiscie nie
wspominamy o cudownym hydrofobowym wyna-
lazku natury, jakim sg powierzchnie ptatkow kwiatu
lotosu. Do dzi$ platki tej rosliny pozostajg najlepsza,
znang nam, powloka hydrofobows. Gdy kropla wody
uderza w 1i§¢ lotosu, ulega splaszczeniu. Po odbiciu
wraca do swojej sferycznej postaci i odpada od wo-
doodpornej powierzchni. Za efekt odpowiedzialny
jest wysoki kat zwilzania (wigkszy niz 90 stopni),
jaki powstaje na granicy styku powierzchni. Hy-
drofobowg technike kwiatu lotosu prébujg dopiero
w ostatnich latach odtworzy¢ badacze zajmujacy sie
opracowywaniem nowych materialéw oraz nano-
technologiami, ale to inna historia.

Sprawdzone w Arktyce
Za swoje odkrycia Charles Macintosh jeszcze
w 1823 r. zostal nagrodzony czlonkostwem w presti-
zowym brytyjskim towarzystwie naukowym, Royal
Society. Trzeba jednak przyznaé, iz nowy rodzaj
impregnowanych tkanin nie wszystkim sie¢ podobal.
Krawcy z Glasgow narzekali, ze podczas szycia po-
wstaja w tych tkaninach dziury, co niszczy efekt nie-
przemakalno$ci. Zarzucano réwniez Macintoshowi,
ze wykorzystal wczesniej opracowang technologie
Jamesa Syme’a, szkockiego chirurga. Syme jednak
nie opatentowal swojej metody, cho¢ rzeczywiscie
opisal ja przed wynalazkiem Macintosha.
Przelomowa dla wynalazcy okazala si¢ umowa
z Royal Navy, brytyjskg marynarkg wojenng. W nie-
przemakalne plaszcze Macintosha wyposazono od-
krywece i badacza Arktyki Johna Franklina oraz czlon-
kéw jego ekipy podczas drugiej wyprawy arktycznej,
w 1824 1. Pozytywna opinia polarnikéw oznaczata
kontrakt i nowe zaméwienia od armii brytyjskie;.
Macintosh nie szukal kontrahentéw wéréd kraw-
c6w, ktérych sympatii, jak widaé, nie zdobyl. Z zamé-
wieniem w kieszeni otworzyt wlasny zaktad wytwoér-
czy w Manchesterze i nawigzal wspétprace z Hugh
Hornby Birleyem, wlascicielem fabryki bawelny oraz
dyrektorem Manchester Gas Works. Razem rozpocze-
li produkcje impregnowanej tkaniny oraz gotowych
plaszczy nieprzemakalnych na masowsq skale.
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3. Wspotczesne ptaszcze Mackintosh

Oba produkty sprzedawano pod nazwa handlowg
»Mackintosh” — z dodatkowg litera ,.k”, odrézniajaca
marke od nazwiska wynalazcy. Pierwsze na $wiecie
plaszcze przeciwdeszczowe nie byty idealne. Latem,
pod wplywem ciepta, kauczukowy impregnat stawal
sie zbyt lepki, a zimg, w ujemnych temperaturach
— zbyt sztywny. Techniczne niedociaggniecia wyma-
galy udoskonalenia. Tym razem z pomoca przyszedl
Thomas Hancock, angielski inzynier samouk, ktory
eksperymentowal z kauczukiem i miatl juz na koncie
wiele patentéw zwigzanych z guma kauczukowa.

W 1825 r. Macintosh udostepnit licencje Hancoc-
kowi, ktéry pracowat nad udoskonaleniem metody
impregnacji. Z sukcesem, bo w 1831 r. Hancock miatl
juz rozwigzania i zostal partnerem w Macintosh &
Co. Dzigki zastosowaniu wulkanizacji gumy przy
uzyciu chlorku siarki Hancock rozwigzal problem
podatnosci kauczuku na temperatury. Teraz prze-
ciwdeszczowy Mac zachowywal swoje wlasciwosci
niezaleznie od temperatury otoczenia, co satysfakcjo-
nowalo nabywcow.

Posmiertna doskonatos¢
Niestety, gdy w 1851 r. na Wielkiej Wystawie Swiato-
wej Expo w Londynie zaprezentowano niemal dosko-
naly juz plaszcz przeciwdeszczowy, Charles Macin-
tosh nie zyl, a firmg zarzadzal jedyny syn, George.
Wynalazca zmart w wieku 76 lat, w lipcu 1843 r.
Jego nazwisko z czasem stalo sie¢ w Wielkiej Brytanii
synonimem okreslenia ,,ptaszcz przeciwdeszczowy”,
podobnie jak u nas kiedy$ méwiono i niekiedy wcigz
moéwi sie ,adidasy” na okreslony typ sportowych
butéw. Mackintoshe nosili brytyjscy zotnierze, poli-
cjanci i kolejarze (2). Jednym z pierwszych plaszczy
przeciwdeszczowych dla ludnosci cywilnej byl mo-
del do jazdy konno, z wewnetrznymi paskami, ktére
zapobiegaly lopotaniu ubioru na wietrze.

W ubraniach tej marki chodzi sie¢ do dzi$ na calym
$wiecie (3). W ciaggu nieomal dwéch wiekéw istnie-
nia range brytyjskiej marki wspieraty réwniez ikony
mody, jak Steve McQueen, a takze Audrey Hepburn
i George Peppard (para ta wystapita w Mackin-
toshach na planie filmu ,Sniadanie u Tiffany’ego”).
Dla filmowego porucznika Columbo (4) ptaszcz Mac
stal sie wrecz znakiem rozpoznawczym.

Oryginalny Mac jest zrobiony z gumowanej bawet-
ny, ma klejone szwy, co gwarantuje catkowitg nieprze-
makalno$é, i w catosci jest wykonany recznie. Gumo-
wanie tkaniny odbywa sie niezmiennie wg technologii
Charlesa Macintosha i Thomasa Hancocka. B

Mirostaw Usidus

4. Porucznik Columbo w nieprzemakalnym Macu
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8 tak i smartfon, choc¢by nie
] wiadomo jak wspanialy,
- Googhe Fodzasts to tylko kupka elektronicznego
E ztomu, jesli brak w nim
oprogramowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
O - pamiecia i wyswietlaczem
O jest system operacyjny.
To dopiero on decyduje,
. jakie mozliwosci ma dane
urzadzenie i jednoczesnie
g‘ wyznacza jego popularnosce,
O mierzona liczba dostepnych
© aplikacji — jako ze aplikacje
.. pisane sa na okreslony system
3 operacyjny, a nie ,ha sprzet”.
At./Z Przyktadowo, dwa identyczne
[} telefony tej samej firmy
+ moga by¢ zupetnie réznymi
I funkcjonalnie urzadzeniami, jesli
o na jednym producent zainstaluje
N system Android, a na drugim
L Pocket Casts Google Podcasts system Symbian. Aplikacje
Aplikacja Pocket Casts oferuje wygodna | Appka Google Podcasts to propozy- na é;iﬁf;geog‘?\gigéalac
wyszu klwarkg i funkcje gutom_aty_czne- cja potentata, ZaWIeI’BJQCZ:l wszystko, Nesoo IS SR
go zarzadzania stuchowiskami. Uzyt- co potrzeba, by rozpoczac¢ swoja systemy operacyine to:
kownik mo_ie dos_tosowyyyac’ predkos¢ | przygode z.podcastami. Podzie.lone — i0S - system firmy
odtwarzania audio, pomija¢ fragmenty | na kategorie moga by¢ przez uzytkow- Apple (tej od komputerow
bez dzwieku czy nawet przeskakiwa¢ nikéw wyszukiwane, subskrybowane MaCm?Sh)z 11{;%%‘”3“3’
momenty nic nie wnoszace w poszcze- | i pobierane do odstuchu offline. e
gblnych podcastach. Przydatna funkcja jest opcja zmiany Android - systém
Po strpnie prodL_lce_nta na_grarﬁ program | tempa odtwar.zania, a takze pomijanie firmy Google, niektérzy
oferuje wzmocnienie dzwigku, przyci- fragmentdéw ciszy. twierdza, ze wkrotce
szenie odgtoséw otoczenia, a nawet Stuchane przez nas materiaty sa syn- podbije caly swiat.
2 . . . . . Rzeczywiscie, Android jest
obstuge podcastow wideo. Dostepne chronizowane pomiedzy réznymi urza- P A
s tez funkcje edycji. Pocket Casts dzeniami. Nic nie stoi wigc na prze- T SR e, e
wspiera szereg popularnych urzadzen, | szkodzie, aby rozpocza¢ stuchowisko firm, jak Huawei, HTC, LG,
z Google Chromecastem, Androidem w domowym zaciszu na inteligentnym lglf?tomlai ZS%IEISUHQIL_SOHY
Auto i Sonosem na czele. Uzytkownicy | gtoéniku Google Home, a skorczy¢ célgzmste W(:éf‘an%nach
moga ponadto sterowac odtwarzaniem | na smartfonie, w drodze do pracy. firmy Google):
z poziomu smartwatcha z Anfjr.oid Wigkszg_éc’ dogt_epnych na rynku ) Symbian — system
Wear, czy nawet eksportowac listy pod- | aplikacji umozliwia nam przegladanie operacyjny open source
castow i historii odtwarzania. wszystkich podcastow, segregujac {czylibezptamy zitzw
Aplikacja byta wczesniej wytacznie je wg kategorii, ocen uzytkownikow ﬁggg;ﬁfﬁ;@eme
ptatna, teraz za$ przechodzi na model | i liczby pobrah. W Google Podcast tego w telefonach firmy Nokia.
darmowy oraz subskrypcyjny, troche nie ma. Nie mozemy przejs¢ do katego- JEEERNC e ehEIEEC 0V
jak Spotify. Pocket Casts Plus, czyli rii i przegladac¢ jej w dowolny sposéb. Epe@iwne dklla telefonow
wersja ptatna, oferuje 10 GB przestrze- | Mamy dostep tylko do tych podca- Omol; ‘:;"Wc @ )
ni dyskowej w chmurze do przesyta- stéw, ktére s3 nam sugerowane przez - praze;ﬁ;ifgeamnéfmm’;]any
nia i zapisywania plikéw. Moze by¢ aplikacje i tych, ktére sami znajdziemy, . i '

. N . LT . Windows Phone
uzywana do przechowywania audlg- wpisujac ich nazwe w wyszukiwarke. — system firmy Microsoft,
bookdw, dtugich notatek z wyktadéw Recenzenci ttumacza to nastawieniem nastepca Windows Mobile,
czy podcastéw, ktdre beda dostepne Google'a na rozwoj sztucznej inteligen- czyli po prostu Windows
offline o dowolnej porze. Subskrypcja | cji oraz interfejsu gtosowego, co dzieje alla vz e pZemETCl
zapewnia takze dostep do programu sie kosztem tradycyjnego interfejsu f;:;};gfggg@ysrem
przez macOS, Windowsa czy aplikacje | zwyborami, listami i menu. Research in Motion,
webowa. przeznaczony przede

wszystkim do zastosowan
biznesowych, instalowany
Producent Podcast Media LLC Google Podcasts w produkowanych
Platforma Android, i0S, Web, desktop | | | Producent Google LCC przez nig smartfonach
(mac0S i Windows 10) Platforma Android z charakterystyczna, peina
= Mozliwos$ci 9/10 = Mozliwosci 4/10 klawiatura QWERTY. Takze
@|tatwoé¢ obstugi 9/10 3| tatwos¢ obstugi 7/10 w niektorych telefonach
©/0cena ogélna 9/10 ©|0ocena ogélna 5,5/10 innych firm (HTC, Motorola,
64 Nokia, Samsung, Sony

Ericsson).




Podbean

To jedna z najpopularniejszych
aplikacji tego typu, oferujaca
ogromna baze podcastdw, a takze
audiobookéw. Dla polskich
uzytkownikéw minusem jest
ograniczona dostepnos¢ stucho-
wisk w jezyku polskim. Z aplikacji
w kazdej wersji (na smartfonie

i komputerze) mozna korzystac
nieodptatnie. Optaty pobierane
sa jedynie od osdb, ktére chca
publikowa¢ swoje nagrania.
Podbean ma sporo zaawansowa-
nych funkcji. Aplikacja automa-
tycznie pobiera subskrybowane
podcasty, a takze usuwa te, ktére
juz przestuchalismy. Podczas
odtwarzania mozemy dostosowac
predkos¢, a takze wtaczy¢ tryb
inteligentny, ktéry automatycznie
pomija fragmenty ciszy. Wspar-
cie dla Google Chromecasta,
Androida Auto czy Amazon Alexa
sprawia, ze ulubione podca-

sty mozemy stuchac na wielu
urzadzeniach.

Swoje nagrania umieszcza tutaj
kilkaset tys. wykonawcow. Wszyst-
kie rejestracje ztozyty sie na tacz-
na sume prawie 10 mln odcinkéw,
zatem w aplikacji kazdy powinien
znalez¢ co$ ciekawego. Obecnie
jest to jedno z najbardziej rozbu-
dowanych narzedzi do stuchania
podcastow, dostepne na rézne
systemy operacyjne. Znajdzie-

my tu az szesnascie obszaréw
tematycznych. Wybrane podcasty
mozemy pobra¢, doda¢ do ulubio-
nych czy ustawi¢ powiadomienia
na okreslone kanaty.

Stitcher - Podcast Player
Rozpoczecie pracy ze Stitcher
wymaga od nas potaczenia
serwisu z Facebookiem, Google+
lub podanym przez nas adresem
e-mail. Po uruchomieniu appki
wyszukujemy interesujacy nas
program, wybierajac odpowied-
nie kategorie lub wpisujac dane
hasto w wyszukiwarke. Z gotowych
propozycji mamy caty wachlarz
najrézniejszych zagadnien, zaczy-
najac od newsow, poprzez takie
kategorie, jak spoteczenstwo,
komedie czy opowiadanie histo-
ryjek, a koriczac na religii, polityce
i edukacji. Po zdeklarowaniu,
ktore z tych tematdéw najlepiej
odpowiadaja naszym zaintereso-
waniom, aplikacja automatycznie
wygeneruje dla nas playliste.
Przejrzysty i intuicyjny interfejs
aplikacji jest podobny nieco

do kafelkéw Windowsa. Dlatego
dziwi fakt, ze jej twércy wciaz nie
wypuscili wersji dostepnej dla
urzadzen pracujacych na mobil-
nym Windowsie.

Program moze okazac sie niezwy-
kle przydatny i uzyteczny dla oséb
uczacych sie angielskiego, ktére
chciatyby gruntownie ,,ostuchac
sie” z tym jezykiem. Aplikacja jest
dostepna za darmo, ale istnieje
tez opcja ptatnej subskrypcji. Do-
stajemy w niej ekskluzywne tresci
dostepne tylko na tej platformie.

Spotify

Oczywiscie dla fandéw inter-
netowych podcastéw nie jest
niespodzianka, ze oferowane

s3 one takze w znanej aplikacji
muzycznej Spotify. Poniewaz
wielu uzytkownikéw spedza w niej
duzo czasu, stuchajac muzyki,
predzej czy pézniej nadarzy sie im
okazja postuchania podcastow.
Ich odtwarzanie jest tu wtasci-
wie identycznym procesem, jak
w przypadku muzyki.

Spotify oferuje wciaz rosnaca
biblioteke podcastéw, podzie-
lonych na kategorie. Znajdziemy
tu zaréwno stuchowiska w jezyku
polskim, jak i angielskim. Odtwa-
rzacz zawiera wszystkie najbar-
dziej potrzebne funkcje - dosto-
sowywanie predkosci, szybkie
przewijanie, czy zaplanowanie
zatrzymania odcinka np. po 30
minutach. Nie znajdziemy tu jed-
nak mozliwosci przyspieszenia/
spowolnienia odtwarzania, mo-
zemy przewing¢ tylko 15 sekund
w przéd lub w tyt, utrudniony
jest tez dostep do opisu odcinka,
a linki w opisach sa nieklikalne.
Zarzadzanie zapisanymi podca-
stami jest za to proste. Mamy

od tego osobna strefe w naszej
bibliotece, w ktérej szybko
przejrzymy obserwowane audycje,
nieprzestuchane odcinki i pobra-
ne pliki. Strefa podcastéw Spotify
jest jednak krytykowana za uboga
zawartos¢ i brak najpopularniej-
szych cykli. Nie méwiac o niezwy-
kle skromnej polskiej ofercie.

spotify |
sticher [ ;wepeen Spotify Ltd.
Producent Stitchar inc Android, i0S, Web,
Producent Podbean Tech LLC Platforma deAs'll:;;l,‘kl:ioasz'on Platforma %ﬂ%nfﬁ
Platforma Android, i0S Echo Chromebook)
= Mozliwosci 9,5/10 = Mozliwosci 8/10 = Mozliwosci 5/10
3| tatwos¢ obstugi 9,5/10 3| tatwos¢ obstugi 9/10 3| tatwos¢ obstugi 6/10
©/0cena ogélna 9,5/10 ©/0cena ogélna 8,5/10 ©/0cena ogélna 5,5/10
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Matematyka z ludzkg twarzg

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

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

wigzke.

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

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

s3 nauczyciele.

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

Lubi mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

Lem, Tokarczuk,
Krakow, matematyka

Cracovia, totius Poloniae Urbs Celleberrima.
Krakéw, calej Polski miasto najwspanialsze.

W dniach 3-7 wrzesnia 2019 r. odbyt sie w Krakowie Jubileuszowy Zjazd Polskiego
Towarzystwa Matematycznego. Jubileuszowy, bo w stulecie zatozenia Towarzystwa.
Istmiato ono w Galicji juz od lat siedemdziesigtych XIX wieku (bez przymiotika,

ze polskie — liberalizm Cesarza F]J1 miat swoje granice), ale jako organizacja
ogdlnopolska dziatato dopiero od 1919 r. Wielkie sukcesy rodzimej matematyki

s zwigzane z dwudziestoleciem 1919-1939 na Uniwersytecie Jana Kazimierza we
Lwowie, ale tam zjazd nie moégt sie odby¢ —1w ogdle nie bytby to dobry pomyst.

Zjazd byl bardzo uroczysty, peten imprez towarzysza-
cych (facznie z wystepem Jacka Wéjcickiego na zamku
w Niepotomicach). Gléwne wyktady wyglosito 28
prelegentéw. Byly po polsku, gdyz zaproszonymi
goéc¢mi byli Polacy — niekoniecznie w sensie obywa-
telstwa, ale przyznajacy sig do polskosci. O wtasnie,
tylko trzynastu wykladowcéw pochodzilo z polskich
instytucji naukowych, pozostatych pigtnastu — z USA
(7), Francji (4), Anglii (2), Niemiec (1) i Kanady (1).
Caz, jest to zjawisko znane i w ligach pitkarskich.
Najlepsi wystepuja na stale za granica. Troche smut-
no, ale skoro wolnos¢, to wolnosé. Kilkoro polskich
matematykéw zrobilo za oceanem kariere nieosiagalng
w Polsce. Pienigdze grajg tu drugorzedna role, ale nie
chce sig na podobne tematy rozpisywaé. Moze tylko
dwie uwagi. W Rosji i przedtem w Zwigzku Radziec-
kim matematyka byla i jest na naprawde swiadomym
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Kwadrat Rynku wpisany w kofo Plant
To geometria wesola.
W ten sposéb Krakéw rozwiqzat
Kwadrature kofa.
(Jan Sztaudynger, 1904-1970)

poziomie... a jako$ nikt nie chce tam emigrowac.

Z kolei w Niemczech na stanowisko profesorskie

na dowolnym uniwersytecie zglasza sie po kilkunastu
kandydatéw (koledzy z uniwersytetu w Konstancji
moéwili, Ze pewnego roku mieli 120 zgloszen, z czego
50 bardzo dobrych, a 20 znakomitych).

Niewiele wyktad6éw z jubileuszowego zjazdu nadaje
sig do streszczenia w naszym miesigczniku. Przeciet-
nemu Czytelnikowi nie powiedza nic tytuly takie,
jak ,Granice graf6w rzadkich i ich zastosowania” czy
,Struktura liniowa i geometria podprzestrzeni i prze-
strzeni ilorazowych dla przestrzeni unormowanych
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duzego wymiaru”. Ten drugi temat prezentowala moja
kolezanka z pierwszych lat studiéw, Nicole Tomczak.
Za osiagniecie przedstawione na tym wyktadzie byta
kilkanascie lat temu nominowana do Medalu Fieldsa
- réwnowaznika Nagrody Nobla dla matematykéw.
Do tej pory tylko jedna kobieta zdobyla to wyréznienie.
Warto tez zauwazy¢ wyktad Anny Marciniak-Czochry
(Uniwersytet w Heidelbergu) ,,Rola mechanistycznych
modeli matematycznych w medycynie na przykla-
dzie modelowania bialaczek”. Matematyka wkroczyta
do medycyny. Na Uniwersytecie Warszawskim $wietne
wyniki dotyczace zastosowan matematyki w biologii
osiaga grupa pod kierunkiem prof. Jerzego Tiuryna.
Niezrozumialy bedzie dla Czytelnikéw tytut wy-
ktadu Wiestawy Niziol (z prestizowej Ecole Normale
Supérieure) ,,p-adyczna teoria Hodge’a”. A jednak
ten wlasnie wykltad wybralem do oméwienia tutaj.

Geometria Swiatéw p-adycznych

Sprawa zaczyna sie prostymi ciekawostkami i a-
migléwkami matematycznymi. Czy pamietasz,
Czytelniku, sposéb pisemnego dzielenia? Na pewno.
Przypomnij sobie beztroskie lata szkoly podstawo-
wej. Podzielmy 125051 przez 23 (to dziatanie po le-
wej). Czy wiesz jednak, ze mozna inaczej (dzialanie
po prawej)?

5437 5437
125051:23 125051:23
115 161

100 489

92 69

85 242
69 92
161 115
161 115
0 0

Ten nowy sposéb jest ciekawy. Idziemy od konca.
Mamy podzieli¢ 125051 przez 23. Przez co trzeba
pomnozy¢ 23, zeby ostatnig cyfrg byla 1? Szukamy
w pamieci i mamy: d=7. Ostatnig cyfrq wyniku jest
7. Mnozymy, odejmujemy, dostajemy 489. Przez
co trzeba pomnozy¢ 23, zeby na konicu bylo 97 Oczy-
wiscie przez 3. Posuwamy sie tak az do wyznaczenia
wszystkich cyfr wyniku. Wydaje nam sie to nieprak-
tyczne i trudniejsze niz nasz zwykly sposéb — ale
to kwestia wprawy!

Sprawa nabiera inny obrot, gdy dzielna nie dzieli
sie bez reszty przez dzielnik. Wykonajmy dzielenie
i zobaczmy, co bedzie.

Po lewej spos6b zwyczajny, szkolny. Po prawe;j
,nasz dziwny”.

1558, 3333.... 66666225
4675:3 4675:3
3 15
16 6
15 6
. —
15 6
- 25 4
24
T 10 999998
10 _ 18
o 999998

Obydwa wyniki mozemy sprawdzi¢ przez mnoze-
nie. Pierwszy rozumiemy: jedna trzecia liczby 4675
to tysiac pieéset pieédziesigt osiem i tréjka w okresie.
Drugi nie ma sensu: co to za liczba, ktéra ma nie-
skonczong liczbe szdstek z przodu, a potem 82257

Zostawmy na chwile pytanie o sens. Pobawmy sie.
Podzielmy 1 przez 3 a potem 1 przez 7, czyli oblicz-
my jedng trzecia i jedng siédma. Otrzymamy latwo:

1:3=..6666667, 1/7=..(285714)3.

Ten ostatni napis znaczy: z przodu nieskonczenie
wiele razy powtarza sig blok 285714, a na koncu jest
tréjka. Kto nie wierzy, oto sprawdzenie:

...... 666666667 ...2857142857142857143
x3 x7
...... 0000000001 ...0000000001

1.1_10
3*7=3;- Dodajmy nastep-

Dodajmy teraz utamki:
nie otrzymane dziwne liczby, a otrzymamy (prosze
sprawdzi¢) réwnie dziwng

...... 95238095238095238095238010.

Mozemy sprawdzi¢, ze jest to r6wne %. Sensu
jeszcze nie widag, ale arytmetyka sie zgadza.

Jeszcze jeden przykiad.

Zwykla, cho¢ duza, liczba 40081787109376
ma ciekawg wlasno$¢: jej kwadrat tez koniczy
sie na 40081787109376. Kto nie wierzy, niech
sprawdzi i... poszuka nastepnej cyfry z lewej
strony, tzn. takiej liczby x40081787109376,
ze (x40081787109376)2 konczy sie tez
na Xx40081787109376.

Wskazéwka. Mamy 400817871093762=16065496
57881340081787109376, zatem nastepng cyfra jest
dopetlnienie tréjki do dziesiatki, czyli 7. Sprawdzmy:
7400817871093762=5477210516110077400817
87109376.

Odpowiedz na pytanie dlaczego tak jest — to juz
trudne zadanie. Latwiejsze jest: znalez¢ podobne
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koncéwki zlozone z liczb konczacych sie na 5.
Przedluzajac proces znajdowania kolejnych cyfr

w nieskoniczono$é, dojdziemy do ,liczb” x, y takich,
ze X?=X, y?=y (no i zadna tych liczb nie jest zerem
ani jedynka).

Liczby dziesietne rozumiemy dobrze. Im dalej
po przecinku, tym mniejsze znaczenie ma stojgca
tam cyfra. W obliczeniach inzynierskich pierwsza
cyfra po przecinku ma znaczenie, druga tez, ale
w wielu sytuacjach mozemy przyjac¢, ze stosunek
obwodu kota do $rednicy tego kota jest réwny 3, 14.
Na pewno wigcej cyfr liczby pi trzeba uwzglednic
w przemyéle lotniczym, ale nie sadze, by az dziesigé.

W tytule artykutu pojawito sie nazwisko Stani-
stawa Lema (1921-2006), a takze naszej najnowszej
noblistki. Panig Olge Tokarczuk wspomnialem tylko
dlatego, ze krzyczaca niesprawiedliwoscia jest, iz li-
terackiej nagrody Nobla nie dostal wlasnie Stanistaw
Lem. Ale o tym nie w naszym kaciku. Lem czesto
antycypowal przysztoéc. Zastanawiat sie, co bedzie,
gdy komputery uniezaleznig sie od ludzi. Ile bylo
ostatnio filméw na ten temat! Lem przewidziat
i opisat do$¢ doktadnie Internet, czytnik optyczny
i farmakologie przyszlosci. Znal matematyke, cho¢
niekiedy traktowatl jg jako ozdobnik, nie troszczac
sig¢ o poprawnoéc¢ rachunkéw. Na przyktad w opo-
wiadaniu ,,Test” pilot Pirx wchodzi na orbite B68
z okresem obrotu 4 godziny 29 minut, a instrukcja
przewiduje 4 godziny 26 minut. Przypomina sobie,
ze orbity obliczone sg z btedem 0,3 procent. Podaje
dane Kalkulatorowi, a ten odpowiada, ze wszystko
w porzadku... Ot6z nie. Trzy dziesiate procenta z 266
minut to niecata minuta. Ale czy ten biad co$ zmie-
nia? Moze byl celowy?

Dlaczego o tym pisze? Wielu matematykéw pod-
nosilo i takg kwestie: wyobrazmy sobie spolecznosé
wyemancypowanych komputer6w. Nie maja one
naszego ludzkiego wyczucia. Dla nas 1609, 12134
oraz 1609, 23245 to bardzo bliskie liczby — dobre
przyblizenia mili angielskiej. Komputery mogg jed-
nak uznag, ze to np. liczby 468146123456123456
19999999123456123456 sg bliskie. Majg bowiem
te same dwunastocyfrowe koncéwki. Im wiecej
wspélnych cyfr na konicu, tym blizsze sg liczby.

I to prowadzi do tzw. odleglosci p-adycznej. Niech
p bedzie przez chwile réwne 10; dlaczego tylko
,przez chwileg”, wytlumacze... za chwile. Odleglo-
$cig 10-adyczng wyzej napisanych liczb jest 10° :%
czyli jedna milionowa — dlatego, ze liczby te majg
sze$¢ wspdélnych cyfr na konicu. Wszystkie liczby
catkowite sg odlegle od zera o jeden lub mniej. Nie
bede nawet pisa¢ wzoru, bo to nieistotne. Im wiecej
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identycznych cyfr na koficu, tym blizsze sg liczby
(dla czltowieka odwrotnie, liczg sig poczatkowe cy-
fry). Wazne jest, ze p ma by¢ liczba pierwsza.

Nastepnie — komputery lubig zera i jedynki, a wiec
wszystko widzg w takich wzorkach: 0100110001
1010101101010160101100101016010160101111.

W powieséci ,,Glos Pana” Stanistaw Lem daje zatrud-
nienie uczonym, ktérzy prébuja odczytaé przystang
z zas§wiatéw wiadomo$é, oczywiécie kodem zero-je-
dynkowym. Czy kto$ do nas co$ pisze? Lem twierdzi,
ze ,kazdy komunikat mozna odczyta¢ pod warun-
kiem, Ze jest to wlagnie komunikat, ze kto$ chciat
nam co$ powiedzie¢”. Ale czy tak jest? Zostawig
Czytelnikéw z tg rozterka.

Zyjemy w tréjwymiarowej przestrzeni R®. Litera R
przypomina, ze na osiach x, y, z rozsiadly sie liczby
rzeczywiste, a wigc calkowite, ujemne i dodatnie,
zero, wymierne (czyli utamki) i niewymierne, z kt6-
rymi Czytelnicy stykali sie w szkole (pierwiastki
kwadratowe) oraz liczby zwane przestepnymi, niedo-
stepne algebrze (jest nig i liczba w, od ponad dwéch
tysiecy lat wigzaca srednice kota z jego obwodem).

A gdyby na osiach naszej przestrzeni byly liczby
p-adyczne?

Jerzy Mioduszewski, matematyk z Uniwersytetu Sla-
skiego, twierdzi, ze mogto by tak by¢, a nawet: ze moze
tak jest. Mozemy (twierdzi Jerzy Mioduszewski) z taki-
mi istotami zajmowac to samo miejsce w przestrzeni,
nie przeszkadzajac sobie i nie widzac sig nawzajem.
Mamy zatem do zbadania calg geometrie ,,ich” §wiata.
Jest mato prawdopodobne, Ze ,,oni” tak samo mysla
o nas i tez badajg nasza geometrie, a to dlatego, Ze na-
sza jest granicznym przypadkiem wszystkich ,,ich”
$wiatéw. ,,Ich” to znaczy wszystkich §wiatéw p-adycz-
nych, gdzie p sa liczbami pierwszymi. W szczegdlnosci
p=2 i ten fascynujacy $wiat zero-jedynkowy...

Tu Czytelnik artykutu moze wpasé w zos¢, a nawet
w furie. ,,To takimi glupstwami zajmuja sie matematy-
cy?” Fantazjuja sobie jak przy wdédce po kolacji i to za
moje pienigdze (=podatnika). A rozpedzi¢ ich na cztery
wiatry, niech idqg do PGR-u... ach, nie ma juz PGR-6w!

Spokojnie. Matematycy zawsze mieli tenden-
cje do takich zartéw. Wspomne tylko twierdzenie
o kanapkach: jezeli mam kanapke z serem i szynka,
to moge jednym cieciem przeciac¢ ja tak, by przepo-
lowic¢ bulke, szynke i ser. Przydatnosc¢ takiego czego$
w praktyce jest zerowa. Rzecz w tym, ze jest to tylko
zartobliwe zastosowanie ciekawego ogdlnego twier-
dzenia z analizy funkcjonalne;j.

Na czym polega powaga w zajmowaniu sie licz-
bami p-adycznymi i geometrig z nimi zwigzang?
Przypomne Czytelnikowi, ze liczby wymierne
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(w uproszczeniu: utamki) lezg gesto na linii prostej,
a jednak nie wypelniajg jej szczelnie. W ,,dziurach”
mieszkajg liczby niewymierne. Jest ich duzo, nie-
skonczenie wiele, ale mozna tez powiedzie¢, ze ich
nieskonczonos¢ jest wieksza niz ta najprostsza,

w ktérej liczymy: jeden, dwa, trzy, cztery... i tak
do . To jest nasze, ludzkie, wypelnienie ,,dziur”.
Taka konstrukcje myslowg odziedziczylismy po Pi-
tagorejczykach. Ale dla matematyka ciekawe

i wazne jest to, ze nie mozna inaczej ,wypetni¢”
tych dziur, jak tylko liczbami niewymiernymi

i p-adycznymi (dla wszystkich liczb pierwszych
p). Dla tych Czytelnikéw, ktérzy to zrozumiejg

(a trzydziesci lat temu uczono o tym w kazdym
liceum), powiem, ze chodzi o to, zeby kazdy ciag
spelniajacy warunek Cauchy’ego, byl zbiezny.
Przestrzen, w ktorej jest to prawda, nazywa sie zu-
pelna (,nic w niej nie brakuje”). Przywolam liczbe
547721051611007740081787109376.

Cigg 0,5, 0,54 , 0,547 , 0,5477 , 0,54772
i tak dalej jest zbiezny do pewnej granicy, réwne;j
w przyblizeniu wlasnie 0,5477210516110077400
81787109376.

Natomiast w sensie odlegtosci 10-adycznej ciag
liczb 6, 76, 376, 9376, 109376, 7109376 i tak dalej
jest takze zbiezny, do ,,dziwnej” liczby ..547721051
611007740081787109376.

Ale i to moze by¢ niewystarczajgcym argumen-
tem, by dawac¢ uczonym pienigdze publiczne.

Na og6t bronimy sie (my, matematycy), méwiac,
ze nie sposéb przewidzie¢, do czego przydadza
sig nasze badania. Jest prawie pewne, ze kazde si¢
do czegos przydadza i ze tylko dzialanie na sze-
rokim froncie ma szanse na sukces. Jeden z naj-
wspanialszych wynalazkéw — aparat rentgenowski
- zostal zbudowany po przypadkowym odkryciu
promieniotwdrczosci przez Becquerela. Gdyby nie
ten przypadek, prawdopodobnie nic by nie daty
wieloletnie badania. ,,.Szukamy sposobu przeswie-
tlenia ciata ludzkiego”.

Wreszcie sprawa najwazniejsza. Kazdy zgodzi sie,
ze rola matematyka jest umiejetno$¢ rozwigzywania
réwnan. I tu nasze dziwne liczby bronig sie do-
brze. Stosowne twierdzenie (Minkowskiego-Hasse)
mowi, Ze pewne réwnania moga by¢ rozwigzane
w liczbach wymiernych wtedy i tylko wtedy, gdy
majg pierwiastki rzeczywiste i pierwiastki w kaz-
dym ciele p-adycznym. Mniej wiecej takie podej-
$cie prezentowal Andrew Wiles, ktéry rozwiazal
najstynniejsze r6wnanie matematyczne ostatnich
trzystu lat — polecam Czytelnikom wpisa¢ do wy-
szukiwarki ,,Wielkie twierdzenie Fermata”. B

Instytut

K.C. Archer
Cena: od 23 zt, liczba stron: 400, Wydawnictwo
Uroboros

Teddy Cannon nie jest typowa dwudziestokilkulatka

- potrafi z niesamowitg precyzja czyta¢ ludzi. Nie zdaje
sobie jednak sprawy, ze jest prawdziwym medium.
Kiedy seria ztych decyzji prowadzi Teddy do wpadki

ja do instytutu dla mediéw - $cisle tajnej placowki

telepatii, telekinezy, umiejetnosci sledczych i taktyki
SWAT. A jesli przetrwaja szkolenie, kontynuuja stuzbe

umiejetnosci do ochrony swiata. Gdy Teddy czuje,
ze by¢ moze wreszcie znalazta swoje miejsce na ziemi,

ging studenci... Teddy przyjmuje niebezpieczna misje,
ktéra sprawi, ze dziewczyna zacznie kwestionowac
wszystko - swoich nauczycieli, rodzine, a nawet sama
siebie.

z policja, interweniuje tajemniczy nieznajomy. Zaprasza

ukrytej u wybrzezy San Francisco. Studenci ucza sie tam

na najwyzszych szczeblach wtadzy, wykorzystujac swoje

zaczynaja sie dzia¢ dziwne rzeczy: dochodzi do wtaman,

" ‘
JEELI MIE PABUJEST Do CHERSTWA,

¢ WERGD HICH H1E onuun‘zlss;'!,‘

INSTYTUT
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H.,O Chemia inna niz w szkole

Poprzedni odcinek poswiecony byt prehistorii ogniw, a takze ,zabawkowym'

)

bateriom bez praktycznego zastosowania. Okazalo sie, ze ogniwa mozna
wykona¢ wtasciwie z niczego — wystarczy para roznych blaszek lub drutdw,
roztwor przewodzacy prad 1 gotowe. Tym razem ogniwa juz na Serio.

Swiat baterii —

Cho¢ zbudowanie ogniwa jest czynnoscig banalng

i trudno nawet policzy¢, ile istnieje mozliwych kom-
binacji metali i elektrolitéw, to praktyczne znaczenie
zdobyly tylko nieliczne modele. Co ciekawe, wiele

ze wspolczesnie stosowanych ma grubo ponad sto lat.

Wieniec i stos

Pierwsze baterie o praktycznym znaczeniu, dzi§
juz nieuzywane, skonstruowano u progu XIX
wieku (1). Wloski fizyk Alessandro Volta (od jego
nazwiska pochodzi nazwa jednostki napiecia)
zbudowal uklad podobny do biwakowej baterii

z poprzedniego odcinka. Do szklanych naczyn wlal
roztwoér kwasu siarkowego(VI) H,SO,, po czym
zanurzy! w nich polgczone blaszki srebrne i cyn-
kowe tak, aby srebro znajdowatlo si¢ w jednym
kubeczku, a cynk w drugim. Calo$¢ baterii zesta-
wiano w okrag, w konsekwencji czego pojedyncza
elektroda srebrowa i cynkowa znajdowaty sig obok
siebie. Wieniec kubeczkow (tak nazwano kon-
strukcje) umozliwit przeprowadzenie wielu pio-

nierskich doswiadczen, ale nie byt zbyt wygodny:

czesc 2

grozito rozlanie roztworu, a ponadto po wykonaniu
pracy nalezalo wyjaé¢ elektrody z naczyin, poniewaz
cynk reagowal z kwasem.

Na modyfikacje nie trzeba bylo dlugo czekac.
Volta ulozyl stos z cynkowych blaszek i srebrnych
monet, a pary réznych metali przedzielit filcowymi
przektadkami nasgczonymi wodg morska (oryginal-
na konstrukcja) lub innym roztworem elektrolitu.
Konstruktor podczas prezentacji wynalazku oto-
czyl baterie skérg wegorza elektrycznego.

Raczej nie dysponujesz odpowiednim zapasem
srebrnych monet, aby zbudowa¢ wierng replike
stosu Volty. Zamiast nich uzyj jednak miedzianych
oraz cynkowych lub aluminiowych blaszek. Wy-
czy$¢ powierzchnie metali i ul6z blaszki w sposéb
widoczny na rysunku (2). Jako przektadek uzyj
zlozonej bibuly lub grubszej tkaniny bawelnianej
nasaczonej roztworem soli lub sody spozywczej
(przekladki nie mogg ocieka¢ roztworem, wystar-
czy, gdy sa tylko wilgotne). Blaszki ustabilizuj tak,
aby stos sig nie zawalil, i lekko §ci$nij (mozesz z li-
stewek zbudowac ramke). Zmierz napiecie pomiedzy

1. Bohaterowie niniejszego odcinka (od lewej): Alessandro Volta (1745-1827), John Daniell (1790-1845), Georges

Leclanché (1839-1982).
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2. Budowa stosu Volty.

kranicowymi blaszkami i sprébuj zasili¢ diode LED.
Stos moze by¢ kolejng biwakowg bateria.
Konstruowane w poczatkach XIX wieku sto-
sy dawaly napiecie setek woltéw i umozliwily
angielskiemu chemikowi Davy’emu otrzymanie
kilku nowych pierwiastkéw (m.in. sodu i potasu).
Ogniwo zbudowane przez wloskiego fizyka, a takze
podobne konstrukcje z tego okresu, miaty jednak
powazne wady. Po skoniczeniu uzytkowania uktad
nalezalo rozmontowaé, poniewaz ptytka cynkowa
reagowala z roztworem elektrolitu, co prowadzilo
do zniszczenia konstrukcji. Drugim mankamentem
byta polaryzacja elektrody miedzianej. Pod tym
pojeciem kryje sie wydzielanie pecherzykéow gazu,
ktére przylegaja do powierzchni metalu i z biegiem
czasy izolujg elektrode od roztworu (co prowadzi
do przerwania obwodu).

W stuzbie telegrafu

Ogniwem, ktére w swoim czasie zdobylo duze
zastosowanie, bylta konstrukcja autorstwa angiel-
skiego chemika i fizyka Johna Daniella, wykonana
w roku 1836. Uklad stanowila blaszka miedziana
zanurzona w roztworze siarczanu(VI) miedzi(II)
CuSO0, oraz blaszka cynkowa zanurzona w roz-
tworze siarczanu(VI) cynku ZnSO,. Oba roztwory
znajdowaly sie w jednym naczyniu. W naczyniu
umieszczona byla r6wniez porowata przegroda,
ktéra zapobiegata mieszaniu obu roztworéw, ale
umozliwiata kontakt elektryczny pomiedzy nimi
(drobne ilosci cieczy przenikaty w obu kierunkach,
zapewniajac transport jonéw i zamkniecie obwo-
du). Poniewaz nie stosowano roztworu kwasu,

wyeliminowana zostata wada ogniwa Volty, czyli
roztwarzanie cynku w niepracujgcym uktadzie.
Ponadto na elektrodzie miedzianej nie wydzielat
sig wodor, co zapobiegalo jej polaryzacji.

Wykonaj teraz replike ogniwa Daniella. W zlew-
ce umie$¢ dopasowany do jej rozmiaréw fragment
tektury. Uszczelnij polaczenie pomiedzy Sciankami
a przegroda przy pomocy plasteliny lub silikonu
sanitarnego. Do jednej cze$ci naczynia wlej roz-
twér CuSO,, a do drugiej ZnSO,. Poczekaj chwile,
az ciecze przenikng przez tekture i zanurz blaszki
miedziang oraz cynkowg w roztworach swoich
soli. Zmierz napiecie pomigdzy elektrodami - po-
winno wynosi¢ 0,9-1,1 V.

Eksperyment mozesz przeprowadzi¢ réwniez
w inny sposéb. Do jednej zlewki wlej roztwér
CuSO0, i zanurz w nim blaszke miedziang, a w dru-
giej umies¢ roztwér ZnSO, wraz z blaszka cynko-
wa. Pomiar napiecia pomiedzy elektrodami wykaze
zero — nie zamknaltes przeciez obwodu. Potrzebny
ci bedzie klucz elektrolityczny, ktéry umozliwi
kontakt pomiedzy roztworami, ale zapobiegnie
ich mieszaniu. Pod tg nazwa kryje sie po prostu
pasek kilkakrotnie zlozonej bibutly, ktérego konce
zanurzysz w obu zlewkach. Roztwory przenikajg
przez bibule i zapewniajg transport jonéw w obu
kierunkach. Uzycie klucza elektrolitycznego (pro-
fesjonalne modele sa oczywiscie bardziej ztozone)
ma wiele zalet: nie potrzeba przepony, roztwory
praktycznie si¢ nie mieszajg, a wyjecie klucza
przerywa obwéd (3).

Ogniwo Daniella zastosowano do zasilania
zbudowanego w tym samym czasie elektrycznego
telegrafu. Konstrukcja ogniwa podlegata modyfika-
cjom. W niektérych modelach ponownie zastoso-
wano roztwor kwasu siarkowego zamiast roztworu
ZnSO,, co podniosto sprawnosé¢ uktadu (oczywi-

$cie nalezalo wyja¢ elektrode cynkowsq po skoncze-

©

niu pracy, aby zapobiec jej zniszczeniu).

® 0| @

3. Ogniwo Daniella: z lewej wersja z przepona
(elektroda dodatnia to miedz, ujemna - cynk),
z prawej - z kluczem elektrolitycznym.
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4. Budowa wspotczesnej wersji ogniwa Leclanchégo:
1. Uszczelnienie ogniwa (izolator elektrod);

2. Grafitowa pateczka (katoda); 3. Masa wypetniajaca
ogniwo; 4. Obudowa z cynkowego kubka (anoda).

Telegraf wymusza zmiany

Ogniwo Daniella zasilalo telegrafy na calym $wiecie,
ale nadal miato istotng wade — konieczno$¢ postugi-
wania sie roztworami, ktére zawsze mogly sig wylag.
Zapotrzebowanie ze strony kompanii telegraficznych
spowodowalo, ze fizycy i chemicy usilnie pracowali
nad konstrukcjg nowych baterii.

Przelomem okazato sig ogniwo, ktére w roku 1866
zbudowat Georges Leclanché. Pierwotna konstrukcja
miala gtéwng wade ogniw Volty i Daniella — nadal
uzywano w niej ciektego elektrolitu. Ogniwo skia-
dalo sie z naczynia, do ktérego wstawiano elektrode
cynkowg oraz pojemnik z porowatego materiatu
(np. niepolewanej porcelany). Do pojemnika wsypy-
wano wilgotny proszek dwutlenku manganu MnO,
zmieszany z pylem grafitowym i umieszczano w nim
grafitowy pret (grafit nadaje sig na elektrode, ponie-
waz przewodzi prad). Zewnetrzne naczynie wypel-
niano stezonym wodnym roztworem chlorku amonu
NH,CL.

Ogniwa Leclanchégo o napigciu pracy ok. 1,5 V
zastosowano do zasilania telegrafow, dzwonkéw
elektrycznych, a nawet pierwszych aparatow
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5. ,Sekcja” ogniwa Leclanchégo.

telefonicznych. Wygode uzytkowania zwiekszyto
zbudowanie ,,suchej” wersji ogniwa. W roku 1887
niemiecki wynalazca Carl Gassner zastapit ciekly
elektrolit mieszaning chlorku amonu z wilgotnym
pylem gipsowym (obecnie stosuje sie do tego celu
zwykle kleik skrobiowy lub zel krzemionkowy).
Wreszcie przestalo grozic rozlanie cieczy. Mimo sto-
sowanej nazwy ,suche ogniwo”, nie jest ono catkowi-
cie pozbawione wody — gdyby tak bylo, nie mogtoby
funkcjonowacé. O znakomitym pomysle francuskiego
inzyniera i niemieckiego wynalazcy §wiadczy fakt,
ze konstrukcja jest do dzi§ powszechnie stosowana
do zasilania drobnego sprzetu, np. przeno$nych
radioodbiornikéw, pilotéw telewizyjnych, latarek,
aparatéw fotograficznych (4).

Sekcja ogniwa
Zuzyte ogniwo Leclanchégo to bardzo cenna zdobycz
dla twojego domowego laboratorium. Przeprowadzenie
jego ,.sekcji” pozwoli ci uzyskac kilka przydatnych
surowcéw. Najpierw sprawdz, czy rzeczywiscie masz
do czynienia z klasycznym ogniwem cynkowo-grafito-
wym, inaczej nic nie wyjdzie z ,,laboratoryjnego recy-
klingu”. Wskaz6éwka jest oznaczenie na obudowie. Jesli
zauwazysz kod R03, R6, R14, R20, przystepuj do pracy
(wiecej o oznaczeniach ogniw w nastepnym odcinku).
Najpierw przygotuj stanowisko robocze. Potrzeb-
na bedzie taca (nie pobrudzisz wszystkiego wokét)
i ochronne rekawice (unikniesz skaleczenia). Do roz-
biorki ogniwa uzyj obcegéw lub nozyc do metalu.
Po zdjeciu ochronnej powtoki wykonanej ze stalowej
blachy z naniesionymi informacjami, zobaczysz
cynkowy kubeczek. Za pomoca kleszczy ostroznie
wyciagnij grafitowy precik, ktéry moze stuzy¢ jako
elektroda. Nie usuwaj mosigznej ,,czapeczki” z wierz-
chotka precika, poniewaz latwo przylutujesz do niej
przewdd. Rozetnij cynkowy kubeczek i wyjmij jego
zawarto$¢. Masa wypelniajgca ma konsystencje
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6. Tak koroduja ogniwa.

gestego ciasta, a jej cze$¢ znajdujaca sie w poblizu
wyciagnietej elektrody jest czarna i zawiera dwu-
tlenek manganu wraz z pytem grafitowym. Kubek
zamyka krazek z tworzywa sztucznego lub warstwa
smoly, co zapobiega wysychaniu zawartosci. Cynko-
wa blache rozprostuj i starannie wyczy$¢. Ciemng
mase zmieszaj z woda, a po opadnigciu osadu na dno
odsacz go i wysusz. W ten sposéb otrzymasz dwu-
tlenek manganu (domieszka grafitu nie przeszkadza
w wiekszosci zastosowai MnO,) (5).

Pozostalosci zanie$ do punktu zbiérki zuzytych
baterii. Mam nadzieje, ze zawsze tak postepujesz,
a nie wyrzucasz niepotrzebnych chemicznych Zré-
del pradu (sg one groznym odpadem skazajacym
$rodowisko) do pojemnikéw ze zwyklymi §mieciami
komunalnymi. Pamietaj, aby nie pozostawia¢ zuzy-
tych ogniw Leclanchégo w zasilanym urzadzeniu.
Agresywne $rodowisko wewnetrzne niszczy po-
wloke, az do jej calkowitego ,,przezarcia”, a wyciek

. Osobisty woltomierz

i Dzi$ do pomiaru napiecia uzywamy woltomierza,

© ale uczeni radzili sobie takze i bez tego przyrza-

¢ du. Role miernika spetniat... jezyk eksperymenta-

: tora! Nie do wiary? Sprawdz sam. Wystarczy ba-

! teria o napieciu 4,5 lub 9 V. Dotkniecie jezykiem

i mosieznych blaszek spowoduje wyrazne szczypa-
nie. Mozesz sobie tylko wyobrazi¢ (pod zadnym

i pozorem nie stosuj do préb zrédta o wigkszym

i napieciu!) doznania badaczy testujgcych baterie

i ztozone z wielu metalowych ptytek.

i Dotkliwie przekonat si¢ o tym sam Napoleon

i Bonaparte. W poczatkach XIX wieku Francja

i rywalizowata z Anglig we wszystkich dziedzinach,

i nie tylko na polach bitew. Gdy sir Humphry Davy

i za pomoca elektrolizy otrzymat kilka nowych

i pierwiastkow, Cesarz Francuzéw (doceniajgcy

i znaczenie nauki i techniki) ufundowat paryskim

i uczonym baterie o napieciu przekraczajgcym

i 200V, aby i oni mogli prowadzi¢ badania. Pew-

i nego razu odwiedzit Sorbong, chcac przyjrze¢ sie
i dziataniu nowego zrédta pradu. Zanim ktokolwiek :
i zdazyt zareagowac, Napoleon przytknat jezyk :
i do elektrod...

elektrolitu moze z kolei uszkodzi¢ sprzet elektronicz-
ny (6). Pamietaj réwniez, ze ogniwa jednorazowe nie
nadajg sie do regeneracji i pod zadnym pozorem nie
taduj ich — wydzielajace sie produkty gazowe moga
rozerwaé obudowe. B

Krzysztof Orliniski

Zabic drozda

Harper Lee

»Zabi¢ drozda” to przejmujaca wizja Potudnia Stanéw

Cena: 49,90 zt, liczba stron: 288, Wydawnictwo Jaguar

Zjednoczonych w latach trzydziestych XX wieku. Obrazy konfliktéw
rasowych i klasowych, hipokryzji i heroizmu, zderzenia tradycji

z nieuniknionymi przemianami poznajemy z perspektywy
dziewczynki dorastajacej wraz z bratem, ojcem i niania.

Ksiazka jest dzi$ réwnie wazna, jak wéwczas, gdy ujrzata po raz
pierwszy Swiatto dzienne - w roku 1960, czyli w burzliwych
czasach walki o réwnouprawnienie. Autorka przedstawia
ztozonos¢ ludzkiej natury i gtebie ludzkich serc z poczuciem

ZABIC
DROZDA
. HARPER

LEE

Adaptas|a 8 llusLracis PRED FORDIAN

YAZORAQ DR

humoru, w bezkompromisowo uczciwy sposéb. Zaréwno
dotychczasowi wielbiciele powiesci, jak i obecni czytelnicy moga
podziwiaé¢ najbardziej pamigtne sceny tej ksiazki w zupetnie
nowej odstonie. Komiksowa adaptacja byta inspirowana

i akceptowana przez spadkobiercéw dorobku Harper Lee. Warto
dodag, ze dzi$, w dobie narastajacej nietolerancji, ,Zabi¢ drozda
znikneto z listy lektur obowiazkowych zaréwno w potudniowych
stanach Ameryki, jak i w Polsce...
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KOCHAM

Miedzynarodowa Federacja Szachowa FIDE okresla
szachy jako jedna z najstarszych, intelektualnych

1 kulturowych gier, ktéra stanowi kombinacje sportu,
naukowego myslenia 1 elementéw sztuki. Wrdd dyscyplin
sportowych $cisle zwigzanych z szachami jest solving,
czyli rozwigzywanie zadan szachowych (wymyslonych
pozycyi, ktére zawierajg cliekawe 1dee lub kombinacje).
Pierwsze mistrzostwa swiata w solvingu rozegrano

w 1977 r. w miejscowosci Malinska (wéwczas Jugostawia,
obecnie Chorwacja). Reprezentanci Polski zadebiutowali
w tych rozgrywkach rok pdzniej. Poczawszy od roku 2002
w klasyfikacji indywidualnej az czternascie razy zajmowall
najwyzszy stopien podium, a od roku 2009 wygrywaja jako
druzyna wszystkie kolejne mistrzostwa.

SZACHY

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

Polska i Polacy
najlepsi na swiecie
W rozwigzywaniu zadan

szachowych

W rozwigzywaniu zadan szachowych druzyna
Polski jest zdecydowanie najlepsza na $wiecie.
Nieprzerwanie od jedenastu lat zdobywamy tytuty
druzynowego mistrza globu, a polscy zawodnicy
wywalczyli juz w sumie 64 medale w mistrzostwach
$wiata i Europy!

A oto krotkie sylwetki naszych mistrzow $wiata
w rozwigzywaniu zadan szachowych.

Piotr Murdzia

Piotr Murdzia (1) ma juz w swojej kolekcji 55 medali
indywidualnych i druzynowych mistrzostw §wiata

i Europy. Pierwszy tytul mistrza $wiata w solvingu
zdobyt w roku 2001. W roku 2002 jako pierwszy
Polak uzyskat tytut arcymistrza w rozwigzywaniu
zadan szachowych. Jest jedynym zawodnikiem

na $wiecie, ktéry wywalczyl osiem zlotych medali
na mistrzostwach §wiata w klasyfikacji indywidual-
nej. Pozostaje réwniez niekwestionowanym liderem
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pod wzgledem ztotych medali na indywidualnych
mistrzostwach Europy — dotad zdobyt ich dziewiec.

Murdzia szes$ciokrotne zwycigzal w miedzynaro-
dowym turnieju International Solving Contest (ISC),
gromadzacym corocznie kilkuset najlepszych zawod-
nikéw na §wiecie, specjalizujgcych sie w rozwigzy-
waniu kompozycji szachowych. ISC jest przeprowa-
dzany w ten sposéb, ze w tym samym czasie w wielu
lokalizacjach catego $wiata spotykaja sie szachisci,
by przystapi¢ do rozwigzywania jednakowych zesta-
wow zadan.

W mistrzostwach Polski Piotr Murdzia zdobyt
26 medali, z czego az 20 zlotych! W roku 2009 wy-
dat ksigzke ,,Rozwiazuj z Mistrzem Swiata — Sekrety
Solvingu” (2), w ktdrej opisat swojg droge na szczyt
oraz podzielil sie z czytelnikami radami, jak sku-
tecznie rozwigzywac zadania. W latach 2009-2017
pelnit funkcje szefa wyszkolenia Polskiego Zwiazku
Szachowego.
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1. Piotr Murdzia po zdobyciu indywidualnego
i druzynowego mistrzostwa swiata w solvingu w roku
2018 (fot. Franziska Iseli)

Kacper Piorun
Kacper Piorun (3)

to pierwszy polski
podwdjny arcymistrz,
7arGwno w rozwia-
zywaniu zadan sza-
chowych (2011), jak
iw grze praktycznej
(2012). Najwieksze
osiggniecia szachowe
to brazowy medal

za wynik indywidu-
alny na olimpiadzie

2. Oktadka ksiazki Piotra
Murdzi

szachowej (Batumi,
2018), trzecie miejsce
na indywidualnych mistrzostwach Europy (Skopje,
2019), trzecia lokata na druzynowych mistrzostwach
$wiata (Khanty-Mansyisk, 2017) i brazowy medal za
wynik indywidualny w druzynowych mistrzostwach
Europy (Hersonissos, 2017). W roku 2017 Piorun zdo-
byt tytut mistrza Polski, a w latach 2016, 2018 i 2019
tytuly wicemistrza. Najwyzszy ranking w dotychczaso-
wej karierze osiagnat 1 lipca 2016 r. — z wynikiem 2685
punktéw zajmowal 52 pozycje na liScie rankingowej
FIDE i drugie miejsce wsrdd polskich szachistow.

3. Kacper Piorun, 2018 (fot. Facebook.com/Kacper
Piorun)

Najwieksze osiagniecia solvingowe to: pie¢ indy-
widualnych tytuléw mistrza $wiata w latach 2011
i 2014-2017 oraz (wraz z Piotrem Murdzia) jedenascie
tytutéw druzynowego mistrza Swiata z rzedu (2009-
2019). Piorun zdobywat takze zlote medale w druzy-
nowych mistrzostwach Europy (pigciokrotnie) i trzy-
krotnie w indywidualnych mistrzostwach Polski.

Piotr Gorski

Piotr Gorski (4), doktorant Wydziatu Fizyki Politech-
niki Warszawskiej, jest jednym z nielicznych szachi-
stéw, ktory startuje tylko w solvingu. W wieku trzy-
nastu lat podjal takg decyzje jako zawodnik z katego-
rig II+ w grze praktycznej. W 2002 ., przygotowany
przez Ryszarda Krélikowskiego, wystartowal w swo-
im pierwszym konkursie rozwigzywania zadan.

W 2008 r. zostal indywidualnym mistrzem Europy
junioréw. Rok p6zniej zakwalifikowal sie do polskiej

4, Piotr Gorski (w $rodku) mistrzem $wiata 2019
w rozwigzywaniu zadan szachowych (zrédto: World
Federation for Chess Composition)
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J RANKIT all a
N Tytut . Najwyzszy ranking
doi Arcymistrz  :Evseev, Georgy :  Rosja i 2747 G 2819
2 Arcymistrz i Murdzia, Piotr Polska 2860

Arcymistrz  : Soffer, Ram

Arcymistrz i Nunn, John

. _
5. Aleksander Mista, 2012 (fot. Przemystaw Jahr)

druzyny na mistrzostwa Europy i mistrzostwa §wia-
ta, gdzie znacznie przyczynil sig¢ do pierwszych dru-
zynowych sukceséw Polski.

W 2019 r. Gorski zostat indywidualnym i druzyno-
wym mistrzem $wiata na zawodach w Wilnie i przy
okazji uzyskat brakujaca norme arcymistrzowska.

Jako czwarty z Polakéw otrzymal najwyzszy tytut

3 dwuchodéwki (zadania, w ktérych we wszystkich wariantach biate matujg w swo- 20 minut :
i na rozwiazanie ‘:

60 minut
100 minut

“im drugim posunieciu)
3 trzychodowki

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2020

w solvingu (wczeéniej Piotr Murdzia — 2002, Kacper
Piorun — 2011 i Aleksander Mista — 2016). Warto do-
da¢, ze tytuly arcymistrza w rozwigzywaniu zadan
szachowych przyznawane sg od 1982 r. i byt to 35 tytut
arcymistrza w historii tej dyscypliny. Dotychczas Piotr
Gorski zdobyt z druzyna trzy ztote medale mistrzostw
$wiata oraz pie¢ zlotych medali mistrzostw Europy.

Aleksander Mista

Aleksander Mista (5) to arcymistrz szachowy

od 2004 r. i arcymistrz w rozwigzywaniu zadan

od roku 2016. Jest takze trenerem szachowym (FIDE
Trainer od 2012 r.). Zwyciezyt w prestizowym tur-
nieju szachowym w Hastings (2016 r.). Najwyzszy
ranking w dotychczasowej karierze osiagnal 1 wrze-
$nia 2014 r. — z wynikiem 2625 punktéw zajmowat
woweczas piate miejsce wéréd polskich szachistéw.
W druzynowych mistrzostwach §wiata w solvingu
dotychczas zdoby! osiem zlotych medali, a w druzy-
nowych mistrzostwach Europy — cztery.

Zasady rozgrywania mistrzostw swiata

i Europy w rozwigzywaniu zadan
szachowych

Turnieje tego rodzaju przeznaczone sg dla druzyn
narodowych i zawodnikéw indywidualnych. Orga-
nizatorem moze by¢ kraj bedacy czlonkiem FIDE

i wskazany przez World Federation for Chess Com-
position (WFCC). Kazda impreza mistrzowska sktada
sig z sze$ciu rund rozgrywanych przez dwa dni,

po trzy rundy codziennie, zgodnie z kalendarzem.
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6. Sala turniejowa 43 Mistrzostw Swiata w Rozwigzywaniu Zadan Szachowych (zrédto: World Federation for

Chess Composition)

Zasady zapisywania rozwigzan zadain
szachowych

W matach bezposrednich (dwuchodéwki, trzychodéw-
ki, wielochodéwki) zapisuje sie wszystkie posuniecia,
wszystkich wariantéw (grozba + obrony) az do przed-
ostatniego ruchu biatych — czyli np. w dwuchodéwkach
zapisuje sig tylko i wylgcznie pierwszy ruch biatych.

W studiach (czyli zadaniach typu ,biale zaczyna-
ja i wygrywaja” badz ,biale zaczynajg i remisuja”)
zapisuje sig wszystkie najlepsze posuniecia jednego
wariantu prowadzacego do zdecydowanego zwycie-
stwa bialych lub oczywistego remisu (w zalezno$ci
od typu zadania: wygrana biatych oznaczana jest
symbolem ,,+”, remis oznaczany symbolem ,,=").

W matach pomocniczych zaczynajg czarne! Przykla-
dowo: mat pomocniczy w 2 mozna okresli¢ pytaniem:
,+Ruch czarnych. Po jakiej sekwencji posunie¢ biate sta-
wiaja mata w swoim drugim posunieciu?” Zapisuje sie
wszystkie posuniecia (poczawszy od pierwszego ruchu
czarnych do matujgcego ruchu biatych wlgcznie).

W samomatach (partiach, w ktérych wygrywa
strona zamatowana) zapisuje sie wszystkie posunie-
cia, wszystkich wariantéw (grozba + obrony), z wy-
Iaczeniem ostatniego matujgcego ruchu czarnych.

Dwa ztote medale na ostatnich
mistrzostwach swiata w rozwigzywaniu
zadan szachowych
W dniach 17-23 sierpnia 2019 r. w Wilnie (Litwa) odbyt
sie 62 Kongres Swiatowej Federacji Kompozycji Szacho-
wej, w trakcie ktérego rozegrano 43 Mistrzostwa Swiata
w Rozwigzywaniu Zadan Szachowych (6). Wzieto
w nich udziat 90 zawodnikéw z 25 krajéw, a w klasy-
fikacji druzynowej 21 zespoléw z 20 federacji. Po raz
pierwszy w mistrzostwach $wiata w solvingu sedzig
gléwnym zawoddéw byt Polak — Ryszard Krélikowski
(w latach 2014 i 2015 sedzia gléwny mistrzostw Europy
w rozwigzywaniu zadan szachowych).

W turnieju indywidualnym niespodziewanie, ale
zastuzenie, zwycigzy! Piotr Gorski, ktéry zdobylt

Tabela 2. Wyniki czotéwki mistrzostw $wiata w klasyfikacji indywidualnej

Round | Roumel 2 Riund 3 Rowmd 4 Bound 3 Raund & Toul
[Bank| Name Cat|Coantry | Rating | & Witk w2 | 63 | a2 [Time] 83 | &3 | @8 [Tiemc] + [+ [ = [Tiome | 81| Tinme] #4 | #5 | 86 | Time] 2l su| S35 1 [ i) J::‘: +
sls|s|a]s]|s]z] e s slmw|sls|s]s|als]slaala[s]s]|sa] s s
| [ o Gk oL [easefsafoa] s|s ] s ee [a]s] o] a2 ylofwofaafs [ s [ofslawalafs]ol]sm]ron]aa]asan]arzs
2 |Johs hune s GEER (I T 7 jGM) S TS ElEja]a4a Xldjioaf 2 S lEj o[ nfspa]Ra ]S fS|Lal 0] ets |l |363050) 16
¥ |l Van Beer HEL  [as7 o sfs]slu]s]s A3 r(sfwo|sfas]ofsaofsfsfwa]s|a]o]so]ses|insfmruifrons
1 |Kacper Pioran POL w330l ¢ (M) S| 5[S) L L I S 33 2E|f0 | B3| O RaJS[S[0) e 3
£ Dot Muwdein POL | a6s148 L5 BN N N §lE&] 8] Sl jiwoal s s jaFj 0| oSO )SsjE]0]m
i [Aldoacy Pupe j | nus |wees] 21 s HEI]EEEE i |[s]s]-]s
Boscia Tmnwecs GER |22 5 )t 5|f2] 0 2 || 100 ijsjojRajs)s s so
59 | Namym Limanss LT s 3 33| en 3 |uaf oy so|ofslafm)afs]o] s
8 [Diacie ks Movoos i HES 1240 5 5 ] Ll 211 (100 Syl sjuojsejs|s|alsn
10 [Owper Frivdlosd SR 3 5 [ WEED w | o|s|slrls]s )
1 | Arma fude GER i|lx] LR LEIRL 413 MIs5is5|0) 50
12 |Abcksamiclcr Mmta oL 5 ol s|s|1a Wlupsjuopmgsys sa
13 [Frmk Ricler GER 5 L L ]1]100 i3fsjojm)sisjo]sm
14 [Ameely Mukeseev » | RS HE] 3 3] 100 N ER D TR EX ER N DN R ERER ot NEETS)
15 |Mugan Kovaderd . SRB |MS6 §| 5] 48 o100 S| &) -] - B QS| 5[33)] S0 Qa2 | 340|234 1SRE |
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Tabela 3. Polska po raz jedenasty z rzedu zwyciezyta w klasyfikacji druzynowej

; ; Round 1 Round 2 Round 3 Round 4 Raund & _Round & Total

30 |120| 30 |3s0) 30 |600| 30 |300| 30 |480| 30 |300| 180 | 720

1 |Poland FOL 20 | 30 30 91 | 26 |191| 258 | 300 | 182 |160| 20 1001501 (672
Piotr Gorski FOL 15 | 16 15 53 7 100 133 [ so | 10 | 80 | 10 | 50 | 70,3 | 349
Kacper Piarun POL 15 | 14 15 a7 | 15 [9a ] s8 [so| 823 [ a0 | 10 [so]es1 ]33z
IPiﬂtr Murdzia POL 15 7 15 a4 11 100 12,5 S0 5 20 10 50 BZ.5 341

2 |Russia RUS 30 | a0 30 15| 15 |200]| 225 |00 25 [1ss| a5 [ 100 1475]| 730
Aleksey Popov RUS 15 | 20 9,3 60 9o | 10 [ S0 | 15 | 75 | 15 | s0 | 683 [ 354
Danila Moiseeu RUS 15 | 20 15 60 B | 100 | 125 | 50 5 80 | 1o | 50 | 5.5 | 360

Danila Paviov RUS 15 | 20 15 55 7 |1wo| 10 | s0o| 10 | 80 5 50 | 62 | 385
3 _|Great Britain GBR 30 | 37 30 94 | 19 | 200 25 |100| 15 |160| 21,6 | 100 | 1406 | 651
Jonn Nunn GBR 15 17 15 44 3 100 | 15 50 10 80 | 116 | 50 | 69,6 [ 341
onathan Mestel GBR 15 20 15 50 12 | 100 5 50 5 80 10 50 62 | 350
David Hodge GBR w | & 15 60 7 |mwo| w0 | so| o |8 [ 10 [s0] 52 |345
4 |Germany GER 30 | 28 30 110 255 |200| 22,5 | 90 | 16 | 160 | 23,3 | 100 | 1373 | 688
|geris Tummes GEA 1 | 17 15 60 i w0l 15 | 40 / 80 | 133 | 50 | 673 | 347
Ao Zude GER 15 [ 1 15 59 | g5 |wo| 75 [s0]| 9 |8 | 10 [so | 65 |350
Michael Piannkuche GER 15 19 15 51 7 100 | 58 | 50 0 30 10 50 | 52,8 | 350
5 |serbia SR8 30 | 32 30 105 | 155 | 200 | 20 | 100 | 11 | 160 | 23,3 | 100 | 1298 | 697
Marjan Kovagevié SRE 15 | 13 i5 43 | 3 |100[ 135 ]| 50 | 4 80 [ 133 | 50 | 62,3 | 341
Jiija serafimavié SRE 15 20 s 57 7 10| 75 | 50 7 80 10 50 | eL: | 357
|Marko Lozae SRE 15 | 18 5,8 60 | 85 |100| 33 [s0 | 33 |8 | O 50 | 359 | 359

7. Zwyciezcy turnieju druzynowego. Od lewej zespoty: Rosji - Danila Moiseev, Danila Pavlov i Aleksey Popov,

Polski - Piotr Murdzia, Piotr Gorski i Kacper Piorun oraz Wielkiej Brytanii - John Nunn, David Hodge, Jonathan
Mestel (zrédto: World Federation for Chess Composition)

70,3 pkt/na 90 mozliwych. Wypetnit on jednoczesnie
norme arcymistrzowska i zostal czwartym polskim
arcymistrzem w solvingu w historii.

Réznice punktowe byly niewielkie. Srebro zdobyt
trzykrotny mistrz §wiata, arcymistrz John Nunn
(Wielka Brytania) — 69,6 pkt, a braz arcymistrz Eddy
van Beers (Belgia) — 69,5 pkt.

Tuz poza podium znalezli sig nasi arcymistrzowie
Kacper Piorun i Piotr Murdzia, ktérzy zdobyli odpo-
wiednio 69,1 pkt oraz 68,5 pkt. Arcymistrz Aleksan-
der Mista, wystepujacy tylko w klasyfikacji indywi-
dualnej, zajal dwunaste miejsce.

W rywalizacji druzynowej (dwa najlepsze wyniki
z rundy; druzyny trzy- lub dwuosobowe) Polski ze-
sp6l — w sktadzie Piotr Gérski, Kacper Piorun i Piotr
Murdzia - zajal pierwsze miejsce. Bylo to kolejne,
jedenaste juz z rzedu druzynowe zwyciestwo Pola-
kéw w mistrzostwach $wiata, poczawszy od turnieju

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2020

w Rio de Janeiro w roku 2009. Polska z wynikiem
150,1 pkt zwyciezyla przed Rosja — 147,5 pkt i Wiel-
ka Brytania — 140,6 pkt. (7).

Na diagramie 8
widzimy pierwsze
zadanie, z kto-
rym zmierzyli
sig uczestnicy
mistrzostw §wiata
w roku 2019.

Wszystkie zada-
nia i ich rozwigza-
nia, tabele turnie-

jowe oraz galerie

8. Srecko Radovi¢, Mat Plus 1997.
Mat w dwéch posunieciach.

ganizatora ostatnich mistrzostw §wiata: http://www.
sachmatija.puslapiai.lt/wccc2019/solving)/.

zdje¢ dostepne
sg na stronie or-
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Zadanie 1. Antonin Nowotny, , Leipziger
Illustrierte Zeitung”, 1854.

Mat w trzech posunieciach. :
Rozwiazanie: 1.Wf5! z grozba mata na f4. :
1...Wf8 2.Gf6! Biate przestonity dziatanie
gonca. Jezeli teraz 2...W:f6, to 3.We5#,

a jezeli 2...G:f6, to 3.Wfsai#. Po 2...G:f5
nastapi 3.5g5# lub 3.5d2#. Po 1...G:f5
wygrywa 2.5f7, z matem na dé lub g5.

Zadanie 2. Geoffrey Arthur Mott-Smith,

: e - ,The Chess Review”, 1935.
9. Zadanie 1 10. Zadanie 2 Mat w dwéch posunieciach.
i Hans Kliiver, ,Am Schachbrett”, Herbert Kiichler, ,Schach”, Rozwiazanie: 1.We6! z grozba mata wnezq

1934 1961

na a6. Jezeli 1...Gf5, to 2.Gf8#, a jezeli 1...

Mat w dwéch posunigciach. Mat w dwdch posunigciach. G2, to 2.GC14.

11. Putapka I dla biatych 12. Putapka I dla biatych 13. Putapka Il w partii
w partii hiszpanskiej, pozycja w partii hiszpanskiej, pozycja hiszpanskiej, pozycja po 6...b5
po 8.5:e5 po 9.5f3

Putapki w partii hiszpanskiej

8.We1l Sc5? 9.S:e5 (diagram 14) 9...b:a4? (czarne

Ponizej przedstawiam dwie kolejne putapki w partii wpadaja w putapke, nalezy gra¢ 9...Gb7) 10.Hf3!
hiszpanskiej: pulapke I w wariancie zamknietym (diagram 15) 10...f6 11.Hh5+ g6 12.S:86 z oczywistg
(po 5...Ge7) i putapke II w wariancie otwartym wygrang bialych. ®
(po 5...S:e4).

Pulapka I

1.e4 e5 2.5f3 Sc6 3.Gb5 a6 4.Ga4 Sf6 5.0-
0O Ge7 6.He2 0-0 7.G:c6! d:c6 8.S:e5 (dia-
gram 11) 8...Hd4? (lepiej grac 8...We8 — za
oddanego pionka czarne uzyskujg czeSciowg
rekompensate w postaci pary goicow i ak-
tywnej pozycji) 9.3 (diagram 12) 9...H:e4?
(czarne wpadtly w pulapke) 10.H:e4 S:e4
11.We1 z bardzo duza przewagg biatych.

Pulapka II

1.e4 e5 2.513 Sc6 3.Gb5 a6 4.Ga4d Sf6
5.0-0 S:e4 6.d4 b5 (diagram 13) 7.d5 Se?

14. Putapka Il w partii 15. Putapka Il w partii
hiszpanskiej, pozycja po 9.5:e5 hiszpanskiej, pozycja po 10.Hf3
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W roku 2002 na ekranach kin pojawit sie kolejny film akcji z udziatem Jasona
Stathama — ,Transporter”. Gtoéwny bohater zajmuje sie w nim, jak sam tytut
sugeruje, transportowaniem. Ciezko powiedzie¢, dlaczego producenci filmu
nie zgtebiall meandréw pracy transportowca, a skupili sie na przemocy, ktora,
jak sadzimy, wcale nie jest czescia tej profesji. Sprobujmy uzupeinic¢ te braki.

Zapraszamy na wydzial transportu.

Nieparzace, a kuszace

Transport to kierunek, ktéry mozna studiowa¢ dzien-
nie, wieczorowo i zaocznie. Jest na tyle popularny,
ze nie powinno by¢ problemu ze znalezieniem uczel-
ni oferujacej edukacje w tej dziedzinie. Politechniki,
uniwersytety, akademie i szkoly prywatne — wszyst-
kie te szkoly wyzsze kusza kandydatéw i zachecaja
do wzigcia udzialu w rekrutacji.

Zatadunek

Edukacja prowadzona jest trzystopniowo, a wigc: stu-
dia inzynierskie, magisterskie i doktoranckie. Te ostat-
nie skierowane sg przede wszystkim do os6b zainte-
resowanych pracg naukowa, ale by sie do tego etapu
zblizy¢, trzeba najpierw dostac sig na studia pierwsze-
go stopnia. To moze nie by¢ tatwe, bo chetnych jest
sporo — zainteresowanie w tym roku byto stosunkowo
wysokie. Politechnika Krakowska w rekrutacji na rok
akademicki 2019-2020 odnotowala prawie szesciu
kandydatéw na jedno miejsce. Tym samym nie pozo-
staje nic innego, jak solidnie przylozy¢ sie do matury
i zaliczy¢ ja na jak najwyzszym poziomie.

W trakcie edukacji pojawia sig mozliwo$¢ wyboru
specjalnosci. Szkoty oferujg rézne opcje. Jeszcze przed
wyborem uczelni warto przejrze¢ propozycje wydzialéw.

I tak np. na Politechnice Gdanskiej mozemy stu-
diowac transport na Wydziale Inzynierii Ladowej
i Srodowiska oraz na Wydziale Oceanotechniki i Okre-
townictwa (WOIO). Pierwszy z nich to klasyczne
specjalizacje: Inzynieria Ruchu, Infrastruktura Trans-
portu i Srodki Transportu. Jesli natomiast ktos jest
zainteresowany transportem wodnym, zdecydowanie
powinien wybraé WOIO, ze specjalizacjami: Srodki
Transportu Wodnego, Systemy Transportu Wodnego.

Dla por6wnania, Politechnika Krakowska proponuje
swoim studentom transport na Wydziale Inzynierii
Ladowej, ze specjalizacjami: Systemy Transportowe
i Logistyczne, Transport Lotniczy, Transport Miejski,
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Transport Kolejowy, Spedycja, Inteligentne Zintegrowa-
ne Systemy Transportowe i Logistyczne; a takze na Wy-
dziale Mechanicznym, ze specjalizacjami: Logistyka

i Spedycja, Eksploatacja i Zarzadzanie w Transporcie.

Wydzial pos§wiecony konkretnie tematyce transpor-
tu stworzyla Politechnika Warszawska. W centrum
Polski mozna rozwija¢ te wiedze az w czternastu
specjalnoéciach: Inzynieria Bezpieczenistwa i Eko-
logia Transportu, Inzynieria Eksploatacji Pojazd6w
Samochodowych, Logistyka i Technologia Transportu
Kolejowego, Logistyka i Technologia Transportu Sa-
mochodowego, Logistyka i Technologia Transportu
Wewnetrznego i Magazynowania, Sterowanie Ru-
chem Drogowym, Sterowanie Ruchem Kolejowym,
Sterowanie Ruchem Lotniczym, Telematyka Trans-
portu, Audyt Logistyczny, Diagnostyka Samocho-
dowa, Inteligentne Systemy Transportowe, Pojazdy
Autonomiczne i Systemy Transportu Autonomiczne-
go, wreszcie Rzeczoznawstwo samochodowe.

Z kolei dla oséb, ktore interesuje lotnictwo, Poli-
technika Poznanska przygotowala Wydziat Transpor-
tu Lotniczego.

Mozna by tak wymienia¢ niemal bez korica, bo uczel-
nie maja do zaoferowania swoim studentom jeszcze
duzo wiecej. Dlatego wazne jest, by przed zlozeniem
dokumentéw do szkoly upewnic sie, ze znajdziemy w jej
programie dokladnie te specjalizacje, ktérej wlasnie szu-
kamy i z ktdrg chcemy zwiazac swojg przyszlosc.

Trasa

Jeszcze kilka lat temu niefatwo byto ustali¢ jedno-
znacznie, jaki jest zazwyczaj poziom nauki na wy-
dziatach transportu. Zdania byly bardzo podzielone.
Trudno powiedzie¢, co dokladnie si¢ zmienilo, ale

z rozm6w ze studentami i absolwentami wynika,

ze teraz jest latwiej. By¢ moze ma na to wplyw lepsze
przygotowanie uczniéw w szkotach érednich, a moze
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spadl nieco poziom nauki na uczelniach... Faktem
jest, ze nasi rozméwcy mowig niemalze jednym glo-
sem: nie sg to trudne studia.

Nie zmienilo sie natomiast to, Ze pierwsze dwa
lata nadal zaliczane sg do tych, w ktérych na nauke
trzeba po$wieci¢ najwigcej czasu. Potem juz z gorki.
Matematyki na inzynierce nie powinno by¢ wiecej
niz 120 godzin. Do tego 60 godzin fizyki — o polowe
mniej, ale podobno wystarczy, bo i tak niektérym $ni
sig ona po nocach i nie sg to sny przyjemne. Do tego
mechanika techniczna w ilosci 75 godzin, 45 infor-
matyki i troche ekonomii.

Reszta to tresci kierunkowe, ktére ,nie gryza”.
Kilka os6b narzekato na grafike inzynierska oraz
mechanike plynow, ale najwiecej skarg odnotowa-
li$my na to, ze wiedza zdobywana na tym kierunku
uznawana bywa za malo przydatng w pracy zawodo-
wej. Absolwenci twierdza, Ze stara sig ich wyksztal-
ci¢ kompleksowo, czyli tak, zeby byli lotni w wielu
dziedzinach. Pozornie ma to sens, bo transport
to bardzo rozlegla tematyka, ale w praktyce nie zdaje
egzaminu, gdyz niedoswiadczeni pracownicy po stu-
diach nie majg wymaganych kwalifikacji do pracy.
Dysponujg wiedzg z zakresu funkcjonowania no-
woczesnego transportu, ale nie sg przygotowani
do podejmowania konkretnych dzialan na przysztym
stanowisku pracy.

Nie powinno to jednak zniechecaé przysztych
Ltransportowcéw” do podjecia nauki na tym wy-
dziale. Z pewnoscig przyniesie ona korzysci w po-
staci ogélnej wiedzy inzynierskiej, a takze wypo-
sazy absolwenta w dyplom i tytul naukowy, ktéry
otworzy drzwi na rynek pracy. Niedoskonalosci
i braki trzeba nadgoni¢ indywidualnie i tym samym
ulatwi¢ sobie start.

W trakcie studiéw nalezy odby¢ praktyki. Jednak
to za malo. Kwalifikacje, na ktérych brak tak bardzo
narzekaja nasi rozméwcy, najlepiej zdoby¢, pracu-
jac juz w trakcie studiéw. Nie powinno by¢ z tym
wiegkszego problemu, gdyz czesto logistykiem albo

spedytorem mozna zosta¢, majac jedynie wyksztal-
cenie $rednie. Doswiadczenie zdobyte w zawodzie

z pewno§cig ulatwi pdzniej znalezienie zatrudnienia
na wyzszym stanowisku, a takze rozwinie znajo-
mosci, ktére bywaja zazwyczaj niezwykle istotne.

Z pomocg przychodzi r6wniez znajomos¢ jezykow
obcych. I to juz nie tylko angielskiego. Niemiecki,
rosyjski, chinski otworzg kolejne drzwi.

Roztadunek
Koniec studiéw. Minetlo pig¢, moze szes¢ lat. I co dalej?
Czas poszuka¢ pracy na miare mozliwosci i umie-
jetnosci absolwenta transportu. Do dyspozycji sg m.
in. takie stanowiska, jak: kierownik do spraw dystry-
bugji, kierownik do spraw planowania transportu,
spedytor morski, dyrektor logistyki lub tez specjalista
tego dziatu. Pracy mozna réwniez szuka¢ w zakla-
dach eksploatujacych pojazdy, w inspekgcji transportu
drogowego i biurach projektujgcych systemy trans-
portowe. Niestety, na te stanowiska mogg réwniez
aplikowa¢ absolwenci innych kierunkéw technicz-
nych. U kandydatéw na ,transportowca” czesto
mile widziane sg studia logistyczne, a nawet mate-
matyczne. Czasami wystarczy, by przyszly manager
skonczy! ekonomie i znat sie na zarzadzaniu. Bardzo
utrudnia to zycie absolwentowi transportu, ale nie
powinien sig on poddawac, bo praca jest i na najlep-
szych czeka. Zarobki wydaja sie by¢ kuszace i warte
zachodu. O ile najnizsze wahajg sie w okolicach
3500 zl, to do§wiadczony specjalista moze liczy¢
na 7 tys. zl, a pensje managerskie oscylujg $rednio
wokot 9 tys. zI. Do pozytywnego patrzenia w przy-
szlos¢ sklania takze swiadomos¢, Ze transport jest
nadal bardzo waznym elementem polityki Unii Euro-
pejskiej, ktéra planuje powota¢ do zycia jednolity eu-
ropejski obszar transportu. Tworzenie ekonomicznie
atrakcyjnego systemu z pewnos$cig bedzie wymagaé
zatrudnienia specjalistéw, ktérzy zajma sie transpor-
tem wodnym, kolejowym, drogowym i lotniczym. B
Michat Pacholski
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1. Korek drogowy w Pekinie

Zwolennicy alternatywnych rozwigzan transportowych chcg skonczyc¢ z korkami
(1). Niestety, dla przywigzanych do swoich samochoddéw wiascicieli (2)
oznaczac to moze zakazy wjazdu do niemal wszystkich miejsc, do ktdrych warto
wjezdzac¢, a w ostateczne] perspektywie — pozegnanie z prywatnymi autami.

Korki drogowe i ttok

Stolsz, tracisz czas 1 wdychasz spaliny
— ale w ulubione] zabawce

,Kazdego roku Amerykanie przeznaczajg 2 biliony
dolaréw na utrzymanie auta, co czyni transport
samochodowy drugim co do wielko$ci wydatkiem
w amerykanskich gospodarstwach domowych,

po nieruchomosciach. Jednoczesénie przecietnie kaz-
dy pojazd jest uzywany tylko przez 4% czasu zycia
jego posiadacza. To ogromnie nieefektywne. Nie
tylko dlatego, ze stanowi marnotrawstwo pienigdzy.
Chodzi réwniez o to, ze wigkszosé¢ terenéw naszych
miast zostala wybrukowana infrastrukturg stworzong
dla zaparkowanych lub wolno poruszajacych sie sa-
mochodéw. Kolejna rewolucja transportowa zmieni
wszystko”, pisal prawie trzy lata temu w ,Medium”
John Zimmer, zalozyciel firmy Lyft. Jak dodawat,
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przecigtny Amerykanin spedza w korkach ponad

3 tys. godzin swojego zycia, a wg jednego z szacun-
kow, ruch drogowy powoduje 160 mld dolaréw strat
rocznie.

Poszerzanie drég nie dziata

Co by bylo, gdyby$smy mogli wreszcie skonczy¢

z zatorami drogowymi? Préb takich bylo juz sporo.
Standardowe rozwigzanie opiera sig¢ zwykle na teorii,
ze najlepszym sposobem na ograniczenie ruchu jest
budowanie wiekszej liczby paséw ruchu i poszerza-
nie drég.

Na calym $wiecie przeprowadzano jednak badania
catkowicie przeczace tej konwencjonalnej madrosci.
Niektérzy by¢ moze znajg twierdzenie Lewisa-Mo-
gridge’a (The Lewis-Mogridge position; przytaczane
niekiedy w polskiej publicystyce jako prawo Lewisa-
-Mogridge’a). Opisuje ono natezenie ruchu samocho-
déw i glosi, ze poszerzanie dr6g w miastach wcale
nie prowadzi do mniejszego zatloczenia, poniewaz
liczba aut korzystajacych z nich powieksza sig tak,
aby wypelni¢ dostepng przestrzen. Zasada zostata
opisana przez Davida Lewisa w artykule , Estimating
the influence of public policy on road traffic levels in
greater London” (1977, ,Journal of Transport Econo-
mics and Policy”) oraz Martina Mogridge’a w ksigzce
sTravel in Towns: jam yesterday, jam today and jam
tomorrow?” (1990). Wedlug niej, zakladana przed
poszerzeniem drogi poprawa przepustowosci trwa
od kilku tygodni do kilku miesigcy, po czym na dro-
dze znowu zaczynajg sig tworzy¢ korki, pomimo
wiekszej liczby paséw ruchu.

3. Wieloosobowa jazda miejska pojazdem przysztosci

Zalezno§c te daje sie przewidzie¢ na podstawie
teorii progow urbanistycznych, opracowanej w roku
1967 przez Bolestawa Malisza. Jednym z pierwszych
naukowcéw, ktérzy zaproponowali istnienie prawa
Lewisa-Mogridge’a, byli profesorowie Wojciech Su-
chorzewski i Piotr Olszewski. W 1983 r. napisali oni
w publikacji ,,Samochéd w §r6dmiesciu”:

,Podréz samochodem jest na tyle atrakcyjna i bar-
dziej wygodna, Ze, niezaleznie od sprawnosci ko-
munikacji zbiorowe;j i relacji kosztéw, samochdd jest
uzytkowany w stopniu, wynikajagcym z przepustowo-
$ci uktadu i pojemnosci parkingéw”.

Badania Lewisa i Mogridge’a obejmowatly je-
dynie skutki poszerzania, a nie zwezania drég.

W pewnych okoliczno$ciach obserwuje sie jed-
nak zjawisko zwigkszenia przepustowosci przy
zwezeniu drogi! Okazuje sie, ze w specyficznych
ukladach sieci drogowej i czynnikéw zewnetrz-
nych (takich jak np. jako$¢ transportu publiczne-
go), dzieki zmniejszonej predkosci samochodéw

i mniej turbulentnemu ich przepltywowi, ulicg

o dwéch pasach ruchu moze przejechac¢ wiecej aut
niz arterig trzypasmowa. Podobnie dodanie do-
datkowego pasa ruchu moze znaczgco zmniejszy¢
$rednig przepustowos¢ pozostatych. Nalezy jednak
zwréci¢ uwage, iz zasada ta nie ma charakteru ab-
solutnego, a w niektérych miastach prowadzenie
polityki opartej o ten paradygmat doprowadzito
do wzrostu zattoczenia ulic. Najbardziej znanym
przykladem jest Bogota, gdzie zwezenie kluczo-
wych arterii miasta w trakcie rzadéw burmistrza
Enrique’a Penalosy doprowadzilo do znacznego
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zwiekszenia korkéw i to pomimo dobrze zorganizo-
wanego transportu publicznego.

Po amerykansku i po europejsku
Wspo6lczesni zwolennicy alternatywnych rozwia-
zan transportowych majg inne recepty na radze-
nie sobie z problemem tloku ulicznego. Jednak,

w zalezno$ci od tego, czy pochodzg z Europy, czy
ze Stanéw Zjednoczonych, sg one nieco odmienne.

W USA Uber czy wspomniany Lyft skupiajg sie
na inteligentnym transporcie opartym wcigz na sa-
mochodach osobowych, zgodnie z amerykanskim
modelem motoryzacji. Proponujg udoskonalenia,
np. Zimmer lansuje pomyst utworzenia ,,inteligent-
nych pas6w” dla aut wiozacych trzy i wiecej osoby,

a w konsekwencji minimalizacje ,,pustych prze-
biegéw” (3). Wiekszos¢ amerykanskich projektéw
autonomicznych tez opiera sie na cztero-pieciooso-
bowych autach.

Krytycy uwazajg myS$lenie tego rodzaju za bledne.
Wskazuja widoczne juz konsekwencje masowego
korzystania z proponowanych przez Zimmera i jego
podobnych ridesharingu, carsharingu oraz aplikacji.
Opublikowany kilka lat temu raport bylego zastepcy
komisarza ds. ruchu drogowego i planowania, Bru-
ce’a Schallera z Departamentu Transportu w No-
wym Jorku, pokazal, ze aplikacje takie jak Uber, Lyft
i Via pogarszajg tam i tak wielki problem z korkami.

Amerykanskie podejscie do zmian w transporcie
samochodowym paradoksalnie uderza w publicz-
ny transport zbiorowy. Elon Musk wszczal kiedy$
na Twitterze awanture w sprawie sposobu obecnego
funkcjonowania transportu zbiorowego, twierdzac,
ze jest on ,do kitu”. Szef Tesli zaklada, ze w przy-
szlosci motoryzacja indywidualna bedzie jedynym
rozwigzaniem transportowym z odpowiednio przy-
jaznym interfejsem uzytkownika (UX). Jednak jego
opinie wzbudzily spory sprzeciw. Jeéli teraz nie
podoba nam sie ttok spowodowany przez samocho-
dy osobowe z jedng osobg w $rodku, to w przyszto-
$ci mozemy mie¢ korki pojazdéw, w ktérych nie
ma nikogo — zauwazyli sceptycy, krytykujac wizje
indywidualnego transportu przysztosci.

Zwolennicy masowej komunikacji publiczne;j
uwazajg, ze korzystanie z niej zapewnia kontakt
z wieloma innymi ludZmi, co jest jednym z pod-
stawowych ludzkich doswiadczen zycia w mie-
$cie. Nie chodzi o to, aby aglomeracje dalej byty
miastami dla samochodéw - tyle ze tym razem
elektrycznych i autonomicznych, lecz aby zostaty
przywrécone ludziom, czyli pieszym i ewentualnie
rowerzystom.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2020

W Europie nowe pomysly walki z tlokiem
na ulicach zmierzajg w nieco innym niz w USA
kierunku. Paryz, ktéry w 2024 r. organizuje Igrzy-
ska Olimpijskie, zamierza w ogéle oczy$ci¢ miasto
z prywatnych aut.

- Kierowane przez osoby prywatne pojazdy z sil-
nikami spalinowymi mogq do tego czasu zostac
w naszym miescie zakazane — powiedzial Jean-Lo-
uis Missika, zastgpca burmistrza Paryza.

Ludzie porusza¢ mieliby sig po stolicy Francji za
pomoca autobus6w — wahadtowych, autonomicz-
nych i elektrycznych, lub napedzanych inng beze-
misyjng technologig.

Tak radykalng przemiane ogromnego Paryza
w ciggu zaledwie czterech lat dos¢ trudno sobie wy-
obrazi¢. Sg jednak miasta w Europie, gdzie wydaje
sig to realne, a w szeregu z nich juz wprowadzono
eliminacje ruchu samochodowego z centréw. Stolica
Norwegii, Oslo, zlikwidowala wszystkie parkingi
w gléwnej czgéci miasta (4). Na ich miejscu zrobiono
$ciezki rowerowe, skwerki, ustawiono tawki. Z regu-
1y jednak postepujaca w wielu miastach eliminacja
aut z centréw jest wprowadzana stopniowo i ostroz-
nie — czasem polega na zakazywaniu wjazdu star-
szym, kopcacym autom, jak to ma miejsce w Berlinie,
a czasem na wylgczaniu z ruchu samochodowego
kolejnych ulic. I raczej watpliwe, aby przewage uzy-
skaly $miale projekty realizowane w szybkim tempie
—jak wspomniana koncepcja paryska czy propozycja
calkowitego wyeliminowania samochodéw z Wiel-

kiego Londynu do 2030 r.

4, Centrum Oslo
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Czy uda sie zmieni¢ XX-wieczny model?
Niezaleznie jednak, w jakim tempie ma to zostac
osiagniete, metoda europejska czy amerykanska,
celem wspdlnym jest odejscie od systemu, w kt6-
rym samochdd pozostaje wladcg miasta, przecina

i blokuje szlaki komunikacyjne, zajmuje miejsce,
zanieczyszcza powietrze. A poniewaz w tym uksztal-
towanym w XX wieku modelu prywatny wéz rzadzi,
to zarazem sig niepomiernie mnozy, zatykajac ruch

i tworzac gigantyczne korki. Jednym stowem — parali-
zujac $wiat, ktérego sam jest osrodkiem.

Jezeli dojdzie do zasadniczej zmiany w dlugolet-
nim i tradycyjnym modelu posiadania oraz uzytko-
wania samochodéw, bedzie to miato ogromny wplyw
na rynek motoryzacyjny. Zmieni sie np. kluczowe
dotychczas w tej branzy pojecie lojalnosci marki.
Zniknie tez praktycznie rynek wtérny aut uzywa-
nych, tak samo jak duza czes¢ sektora finansowego

Nie brakuje oczywiscie sceptykéw, zupelnie nie-
wierzgcych w owo ,,odchodzenie od modelu wlasno-
$ci aut”. Zwracajg uwage, ze od dawien dawna posia-
danie samochodu wigze sig przeciez z czyms$ wiecej
niz tylko decyzja ekonomiczng. Pojazd stanowi
przediuzenie naszej osobowosci i symbol wolnosci
lub statusu. Mato kto podejmuje decyzje o zakupie,
opierajac sie na czysto racjonalnych, ekonomicznych
podstawach. A nasze przywigzanie — a nawet mitos¢
— do naszych samochodé6w jest podrecznikowym
przyktadem nieracjonalnosci ekonomiczne;j.

Niewiele débr konsumpcyjnych miato tak gleboki
wplyw na naszg psychike, spoleczenstwo i styl zycia.
Wielu z nas jest wlaécicielami samochodéw, ponie-
waz tego chcemy, a nie dlatego, ze ma to sens ekono-
miczny czy praktyczny. I nawet korki cze$¢ kierow-
c6éw przeboleje, jesli alternatywa byloby zabranie im
ulubionej czterokotowej zabawki. B

stuzacego do kredytowania zakupu samochodéw. Mirostaw Usidus
Ubezpieczenia czeka wielka przemiana, wraz z za-

nikaniem indywidualnego kierowcy.

REKLAMA

Nie przegap lutowego wydania
Elektroniki dla Wszystkich

W numerze miedzy innymi:

Analogowy konwerter wideo

Prosty, wysokiej jakosci konwerter, rozwigzujacy problem braku wejscia SCART w nowych ptaskich
telewizorach. Ten wszechstronny uktad jest polecany mito$nikom ,petnoletnich” konsol gier wideo.
Automatyczny wylacznik nadpradowy

Realizacja dobrego zabezpieczenia przed przecigzeniem nie jest tatwa. Autor prezentuje swoj przezna-
czony do obwodéw statopragdowych, wyprébowany uktad, ktéry automatycznie odtgcza obcigzenie po
wykryciu nadmiernej wartosci pradu obcigzenia.

Taki zwyczajny zasilacz...

Prébujemy zbudowac¢ na pozér prosty zasilacz analogowy, a przed jego podstawowymi testami daja

o sobie zna¢ dziwne zjawiska i problemy, wynikajace z obecnosci w otoczeniu przetwornic impulsowych.
Arduino — wyswietlacze graficzne

W odcinku Kursu Arduino wykorzystujemy najpopularniejsze dzis wsréd hobbystéw wyswietlacze
OLED 128x64. Natomiast w cyklu ,Wokét Arduino” nadal zgtebiamy rézne aspekty zwigzane ze stero-
waniem rozmaitymi wyswietlaczami graficznymi.

Tranzystory — sterowanie MOSFET-ami

Na rynku jest mnéstwo typéw i odmian tranzystoréw MOSFET. Jednak wybér typu optymalnego do nie-
ktorych zastosowan wcale nie jest taki prosty, nawet jezeli chodzi o tak znane parametry jak napigcie

g(BR)DS (C’Zty rezystancja Roson. EdW mozZesz zaméwié na
onadto w numerze: N

M Regenerator sygnatu DMX ORI
B Miniaturowy przedwzmacniacz audio o X

M Moduty zasilajace Do kupienia takze
M Warsztatowe patenty. Trzecia reka w Empikach

Il Samooscylujgce wzmacniacze klasy D i wszystkich wiekszych
I Szkota Konstruktoréw — Wykorzystanie modutu odtwarzajgcego pliki dzwigkowe kioskach z prasa.

Il Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj uzyteczny w praktyce elektroniczny sygnalizator
spadku temperatury ponizej zera

www.elportal.pl
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1. Wschodnia cze$¢ Morza Srédziemnego, z zaznaczong trasa podwodnego rurociagu stodkiej wody

Podmorski wodociag

Turcja-Cypr

Ta imponujaca konstrukcja
Inzynieryjna od kilku lat dostarcza cos,
co na Cyprze stanowilo zawsze towar
deficytowy: wode.

Cypr jest dos¢ duza wyspa lezaca we wschodniej
cze$ci Morza Srédziemnego, o dtugosci ponad
100 km. Zamieszkuje go 1,2 mln os6b. Ma strategicz-
ne znaczenie w regionie. Jego péinocna czes¢ to nie-
uznawana przez wiekszo$¢ panstw Turecka Republi-
ka Cypru Pélnocnego, czes¢ potudniowq za$ stanowi
greckojezyczna Republika Cypryjska.

Na wyspie znajduja sie wazne morskie i lotnicze
bazy wojskowe Wielkiej Brytanii. Po raz pierwszy
Brytyjczycy zdobyli te terytoria juz w XII wieku.
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Ryszard Lwie Serce w drodze powrotnej z Wypraw
Krzyzowych podbit Cypr, a potem odsprzedat

go Templariuszom. Od XVI wieku wyspa byla cze-
$cig Imperium Tureckiego, a potem przechodzita
burzliwe dzieje, ktére trwajg praktycznie do dnia
dzisiejszego. Polozenie w poblizu Kanatu Sueskiego,
miedzy Europa, Azjg a Afryka, powoduje, Ze jest ona
wcigz waznym punktem strategicznym.

Najwieksza bolaczka tych ziem sa male zasoby wody
pitnej, uniemozliwiajace rozw6j wyspy. Wiaénie dlate-
go w 2014 r. uruchomiono niespotykane w skali §wia-
towej rozwigzanie: z kontynentu na Cypr pociggnieto
podmorski wodociag stodkiej wody, o dlugosci 80 km.
Rocznie drogg ta trafia na wyspe 75 mln m®wody, z cze-
go polowa jest uzywana jako pitna, a druga stuzy do na-
wadniania zyznych réwnin na tureckiej péinocy.
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2. Polimerowy podwodny rurociag miedzy Turcja a Cyprem

Jak to dziata

Budowa wodociagu kosztowata 430 mln dolaréw.
Cata konstrukcja sktada sie z trzech gtéwnych czesci:

* tamy Alakoprii, w prowincji Mersin w potudnio-
wej Turcji;

* polimerowego rurociagu Turcja-Cypr, o dlugosci
80 km i §rednicy 160 cm, zanurzonego 250 m
pod powierzchnig wody;

* zapory Gegitkdy, w prowincji Girne na péinocy
Cypru, zasilanej 3-kilometrowym rurociagiem
od brzegu morza, dokad dostarczana jest stodka
woda z kontynentu.

Tama Alakoprii spietrza wode rzeki Dragon Creek
(Anamur Cay1) u stép gérskiego masywu Taurus i za-
sila elektrownie wodng o mocy 26 MW. Czgs¢ energii
elektrycznej uzyskiwanej w tej elektrowni jest wyko-
rzystana do zasilania przepompowni wody, tloczonej
do podmorskiego rurociggu na odleglo$¢ wspomnia-
nych 80 km, bez stacji posrednich.

3. Zbiornik Gegitkdy na Cyprze Pétnocnym

Pétwysep Anatolijski, na ktérym lezy Turcja, jest
w duzej mierze plaskowyzem, pokrytym przez calg
zimowg pore $niegiem. Mimo polozenia w okoli-
cy 40. réwnoleznika zimy sg tu chlodne, a opady
obfite. Potezne masy §niegu pokrywajgcego Taurus
magazynuja wode, a w sezonie wiosennym i letnim
dostarczaja jg do licznych hydroelektrowni. Z zapory
Alakoprii, polozonej 88 m n.p.m., woda transporto-
wana jest na wybrzeze zamknietym kanalem o diu-
gosci 23 km, aby trafi¢ do przepompowni zasilajacej
wielkg podmorska rure.

Rurociag taczy kontynent z Cyprem i jest wyko-
nany z tworzyw sztucznych, 1zejszych od wody.
Zanurzony na gleboko$¢ 250 m zostal przykotwiczo-
ny do dna morskiego tak, aby umozliwi¢ nad sobg
swobodng zegluge, a zarazem nie by¢ narazonym
na gwaltowne pltywy podczas sztormowej pogody,
ktoére zdarzajg sie blizej powierzchni morza.

Na terenie péinocnego Cypru stodka woda dostar-
czona rurociagiem jest dystrybuowana do licznych
miejscowosci — w celach spozywczych oraz do na-
wadniania rolniczych terenéw. Cypr, kraina o su-
chym klimacie, zyskat dzieki calej inwestycji wielki
zbiornik wodny, ktéry stanowi zupelng nowos¢ dla
jego mieszkanc6éw i urozmaica lokalny krajobraz.

Tradycja i nowe milenium
Warto przypomnie¢, ze tradycja i technika przesytania
wody na duze odleglosci akweduktami byta podstawg
wielkoéci Imperium Rzymskiego. Dzi$ na tych samych
terenach widzimy projekt inzynieryjny na miare XXI w.
Nie bylby on mozliwy bez tworzyw sztucznych i nowo-
czesnych technik budownictwa morskiego. B

Pawet Klimczewski
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"Q‘ Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

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

.Praktycznego Kursu Elektroniki” (dostepnego pod adresem: http:/ /bit.ly/2ThcNxU).
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— sterownik oswietlenia
nocnego z czujka ruchu

Proponowany tym razem modut to wigcznik czasowy z czujnikiem ruchu,

w ktdrym mozna elastycznie konfigurowac parametry pracy. Peini on funkcje
automatycznie wigczanego oswietlenia nocnego 1 jest przeznaczony

do wspodtpracy z tasmami LED. Wykrycie ruchu w pomieszczeniu ze stabymi
warunkami o$wietleniowymi uruchamia uktad czasowy, plynnie rozjasniajac
dotaczone do wyjscia zrédio swiatta LED. Po uptywie czasu ustawionego
potencjometrem nastepuje jego plynne, powolne wygaszenie.

Sterownik stanowi doskonale rozwigzanie do sypialni rozjasnione $wiatlo nie obudzi pozostatych oséb

badz do pokoju dzieciecego. Calo$¢ wraz z tadémg LED, i sprawdzi sie w sytuacji, kiedy dziecko wstaje w nocy
zamontowana pod 16zkiem (bedlight), ulatwi wstawanie —lub gdy my musimy wstawac¢ do niego.

w nocy oraz da poczucie bezpieczefistwa. Oswietlenie Schemat ideowy sterownika pokazano na rysunku 1.
zostanie zalgczone wtedy, gdy uzytkownik wejdzie Jest on wlaczany miedzy Zrédlem zasilania a odbior-
do pokoju, lub dotknie stopg podlogi. Delikatnie nikiem. Powinien by¢ zasilany napieciem stalym,

gg m.technik — www.mt.com.pl - nr 3/2020
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rowanie wyj$cia na- 1. Schemat ideowy sterownika oswietlenia nocnego

stapi tylko w stabych

warunkach o$wietleniowych.

Jako czujnik ruchu zastosowano popularna, tanig
czujke PIR typu HC-SR501. Zasieg czujnika to maksy-
malnie 7 m, przy kacie obserwacji 100 stopni. Umiesz-

A17,5mm

czona na czujniku zworka pozwala na zmiane sposobu
jego reakcji po wykryciu ruchu. W pozycji H utrzymuje = SV AED)
> |

wyjécie czujki w stanie aktywnym tak dtugo, jak dtugo

jest wykrywany ruch. W pozycji L konfiguruje czujke ;
w taki sposéb, aby po wykryciu ruchu — niezaleznie 2. Schemat montazowy sterownika oswietlenia
od tego czy nadal jest on wykrywany — wyjscie czuj- nocnego
nika bylo aktywowane przez czas ustawiany poten-
cjometrem. Ponowna aktywacja czujnika jest mozliwa pomocsg potencjo- Wykaz elementéw:
po uplywie ok. 3 sekund. Zasieg dziatania czujki w za- metru PR1, w zakre- E;. si.oR‘H 2,2ka
kresie od ok. 3 do 7 m mozna regulowac za pomoca sie od ok. 15 sekund R5: 22 kQ
potencjometru umieszczonego blizej zworki konfigura- do 8 minut. Kazdo- Ewé;?}ggeﬁ%ﬂgrv
cyjnej. Drugim potencjometrem regulujemy czas zala- razowe wykrycie C3, C4: 100 nF
czenia czujki po wykryciu ruchu (od 5 do 200 sekund). ruchu rozpoczyna :8 Zﬁl{?nsyzs (zaprogramowany)
Praca modulu rozpoczyna sig natychmiast po wia- proces odliczania E’: I1RNL3(7)8?
czeniu napiecia zasilania. Elementem wykonawczym czasu od poczatku. LED1: dioda LED
jest tranzystor T1 typu IRL3705. Czas $wiecenia dota- Role sygnalizatora fﬁug)ndlé:rgégg1lﬂ§.65/§5°1
czonego do wyijscia zrédla Swiatta mozna regulowac za wykrycia ruchu '
pelni dioda LED.

Modut nalezy zmontowac na plytce drukowanej
o wymiarach 33x65 mm, ktérej schemat montazo-
wy pokazano na rysunku 2. Montaz rozpoczynamy
od wlutowania w plytke rezystoréw i innych elemen-

tow o niewielkich wymiarach, a konczymy, montujac

VAN
i Wszystkie niezbedne czesci do tego

projektu zawiera kit AVT1996 B,
w cenie 32 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt1996.html

podstawke, kondensatory elektrolityczne, tranzystor,

zlgcza §rubowe oraz modut PIR.

Uklad po zmontowaniu od razu gotowy jest do pracy,
wymaga jedynie przeprowadzenia stosownej do po-
trzeb konfiguracji. B EB, KS
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Tym razem przed nami prawdziwe
wyzwanie. Recznie wyciete tryby,

a na nich ruchomy, przeksztaicajacy
sie napis. W naszym modelu,

na dwoch kotach zebatych, znajduja
sie litery tworzgce wyraz open.

Po polsku ,otwarte”. Gdy obrocimy
jedno z kot zebatych o 180 stopni,
drugie tez sie obrdci, a napis zamieni
sie na close, czyli ,zamkniete”.

Jak to sie dzieje, przeanalizujemy

O zrobieniu tego ciekawego modelu.

Londynska
inspiracja

Od razu powiem, ze takiego napisu nie da sig zro-
bi¢ po polsku, bo trudno jest przeksztalci¢ jednym
ruchem stowo ,,otwarte” na ,zamkniete”, ale po an-
gielsku to mozliwe. Londynski patent — open i close.
Wprawdzie n jest napisane niezbyt prawidlowo, ale
nasz madzg pracuje tak, ze prawie tego nie zauwazy.

1. Gotowy model

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2020
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Psychologowie badali te kwestie i okazalo sie,

ze w zrozumieniu czytanego tekstu liter6wki nam
wecale nie przeszkadzajg. No, moze specjalistom,
np. pani korektorce...

Najtrudniejszym elementem naszego modelu jest
zrobienie dwéch jednakowych kot zebatych, ktére majg
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4. Klej jeszcze nie dosecht

ze soba wspdtpracowac. Bedzie to wymagato pewnej
doktadnosci i cierpliwosci. Do zrobienia két proponuje
uzy¢ tzw. pianki, czyli cienkiej plyty styropianowej okle-
jonej papierem. Takie plyty stuzyly do nadania sztywno-
$ci wydrukom podczas biznesowych prezentacji. Mozna

Rysunek 1. Wzér trybu zebatego

5. Punktowanie, czyli wgtebienia pod otwory

je kupi¢ w sklepie dla plastykéw. Do wyboru jest pianka
czarna i biala, w r6znych grubosciach. My uzyjemy
5-milimetrowej. Czarna jest drozsza. Warto sie postarac¢
o ten material, bo pewnie znajdzie on zastosowanie

do innych modeli, ktére bedziemy budowac w przy-
szlodci. Reszte materialéw znajdziemy prawdopodobnie
w zapasach naszego warsztaciku albo w zasobach prze-
znaczonych do recyklingu.

Narzedzia: dremel z diamentowq tarczka do ciecia
oraz koncéwkami do szlifowania, wiertarka na staty-
wie lub wkretarka, klej do papieru, mlotek, cyrkiel,
oléwek, ostry nozyk.

Materialy: papier, karton po mleku, gwozdzie, plyt-
ka pianki o wymiarach 700%500 i gruboéci 5 mm.

Suport

Mozemy go zrobi¢ z pianki o wymiarach

260x 150 mm. Do niego beda obrotowo, na osiach
z gwozdzi, zamocowane nasze kola zgbate (17).

Kota zebate
Potrzebujemy dwdch jednakowych két o $rednicy
calkowitej 120 mm. Majg mie¢ 21 zebéw o wysokosci

91
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8. Tarcza do cigcia zamontowana na dremelu

10 mm. Mozemy postuzy¢ sig¢ wzorem zamieszczo-
nym w naszym magazynie (rys. 1), albo zaprojekto-
wacé wlasne tryby. Gdy dokonamy wyboru i pokona-
my te trudno$é, kota zebate drukujemy na drukarce
(2) i klejem do papieru naklejamy na pianke. Pa-
mietajmy, zeby pokrywac klejem grubszy material,
czyli pianke (3), poniewaz zwilZzony klejem papier
wykrzywia sie i deformuje. Aby plytka nie wypaczy-
la sie, dla réwnowagi z drugiej strony na obie pianki
takze naklejamy papier, co zapobiegnie zwichrowa-
niu sie materiatu.

Odstawmy teraz oklejone plytki do wyschniecia.
Gdy to sie stanie, mniej wiecej po uptywie doby,
mozna zabraé si¢ za wycinanie kot (4). Proponuje
robi¢ to zawsze ostrym nozykiem do tapet, takim
z oblamywanymi ostrzami. Je$li mamy specjalny cyr-
kiel do wycinania kétek, nie zawahajmy sig go uzyc.
Powiedzmy sobie od razu — wycinanie nie bedzie
fatwe, mimo ze pianka nie jest gruba.

Jesli pierwsze trudnosci zostaly pokonane, zabieramy
sie za wybranie materialu spomiedzy zebéw trybu.
Proponuje uzy¢ do tego wiertarki z wiertlem o $rednicy
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7 mm, najlepiej do drewna, i umieszczonej na staty-
wie (7). To zapewni prostopadlos$¢ wiercenia. Jesli nie
mamy takiego sprzetu, wystarczy zwykla wiertarka, czy
nawet wyposazona w wiertlo wkretarka.

Koto przy pomocy centralnie wbitego gwozdzia
umieszczamy na pomocniczej deseczce (5). Nim za-
bierzemy sig do wiercenia, narysujmy cyrklem na po-
wierzchni naszych trybéw kolo o $rednicy wiekszej
o polowe grubosci wiertla. Przy pomocy punktaka
lub gwozdzia zrobimy na obwodzie tego kota wgnie-
cenia — dokladnie w polowie pomigdzy zebami trybu.
To napunktowanie bardzo utatwi precyzyjne wywier-
cenie otworéw, bo wiertlem bez trudu trafimy we
wglebienie (6).

Pierwszy otwoér wywiercimy nieco glebiej w glab
deseczki. Zaznaczmy strzatka jego potozenie. Teraz, ob-
racajac tryb o jeden zab, wiercimy raz za razem otwory
u podstawy, pomiedzy zebami trybu (9). Jesli pominie-
cie tg procedure, czyli punktowanie i precyzyjne wier-
cenie, to prawdopodobnie wszystkie czynno$ci trzeba
bedzie powtdrzy¢, poczawszy od drukowania. Przyjmu-
je jednak, ze wszystko jest zrobione prawidlowo.
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10. Wypitowanie zebow

Dalszy etap pracy to wybranie za pomoca tarczki

do cigcia zamocowanej do dremela reszty materiatu
pomiedzy zebami trybu (8, 10). Ty tarczka oraz papie-
rem $ciernym i gumowym waleczkiem zamocowa-
nym w dremelu doszlifujemy zeby doktadnie do for-
my, jakg stanowi naklejony wydruk (13, 14). Suge-
ruje, zeby kazde z két obrabia¢ osobno, bo zlozenie

mEEELE s

13. Prawie gotowe kota zebate

razem niestety nie sprawdza sie w praktyce — cho¢
wydawaloby sie, ze powinno by¢ na odwr6t.

Napis

Odpowiedniej wielko$ci litery wycinamy z kartono-
wego opakowania po mleku. To nasz wklad w ekolo-
gie. Karton taki jest od §rodka wyklejony srebrng folig

close

Rysunek 2. Wzdr napisu
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16. Tryby warto pomalowa¢ czarnym akrylem

i do tego ma dobrg sztywno$¢. Napis najlepiej stwo-
rzy¢ na papierze, w lustrzanym odbiciu (11), a potem
naklei¢ go na karton po mleku. Litery na drugim

kole majg swoje osie obrotu i musimy je uwzglednic.
Karton pokrywamy klejem i naklejamy litery (12).
Srebrne litery starannie wycinamy (15), dodatkowo
wyréwnujac krawedzie papierem $ciernym.

Montaz modelu

Litery pierwszego kola mocujemy klejem do jego
powierzchni. Do drugiego kola zgbatego litery e oraz
n zamocowane sg za pomocg matych gwozdzikéw

i mogg sie na nich obraca¢. W jakim sg potozeniu,
widzimy na fot. 18. Aby napis mdg! sie przeksztal-
ci¢, litery n oraz e musimy u dotu lekko obcigzyé¢,
np. rozptaszczonym i przyklejonym od spodu §rutem
od wiatréwki. Pomiedzy kolo a litere nalezy wstawi¢
podktadki dystansowe. Po zamocowaniu trzeba za$
sprawdzi¢, czy litera moze obracac sig bez proble-
moéw na swojej osi. Kota zazgbione w pozycji mocuje-
my na swoich osiach do suportu.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2020

17. Suport mechanizmu

Pozostaje jeszcze decyzja, czy pomalowac tryby
na czarno, czy zostawic je biale, w stylu techno, z wi-
docznymi liniami. Gdyby$my je malowali, proponujg
postuzyc sie czarng farbg akrylowsa, poniewaz lakier
z puszki moze uszkodzi¢ styropian pianki (16).

Zabawa

Jesli nasz napis ma sie zmienia¢, musi by¢ umiesz-
czony pionowo, poniewaz jest napedzany grawita-
cyjnie. Obréémy jeden z trybéw. Oto open zmienilo
sig w close. Przyjrzyjmy sie, dlaczego. Obracamy koto
zebate o 180 stopni. Na pierwszym kole w porzadku
— ¢, ] oraz o po obréceniu da sig przeczytac jako ,,op”.
Na drugim trybie litery zamienia si¢ miejscami, n
zmieni sig w s, bo obréci sie o 90 stopni (oprze sie
na osi trybu), e obrdci sig za$ o cate 180 stopni.

Epilog

Wykorzystajmy stworzony model w domu. Napis clo-
se wiszacy na drzwiach do naszego pokoju oznacza,
ze prosimy o nieskladanie nam teraz wizyt, poniewaz
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18. Close i... koniec pracy

przeszkadzatoby to np. w nauce. Open z kolei to sy-
gnal, Ze jesteSmy otwarci towarzysko i zapraszamy.
Jesli nasz londynski pomyst wypalil i model dzia-
a prawidtowo, moze warto rozpocza¢ pertraktacje
z wlascicielem osiedlowego sklepiku narzedziowego
— czy przypadkiem nie zechciatby mie¢ podobnego
napisu na drzwiach wejsciowych, witajacego klien-
tow od progu? Nalezaloby tylko wéwczas do boku
suportu przyklei¢ cztery nézki, stuzace do zamoco-
wania calo$ci na szybie drzwi sklepowych. By¢ moze
i inni wilasciciele firm czy sklepéw zaproponujg Wam

| N ——————

kupno ,magicznej” tabliczki, bo wéréd handlow-
cow wiesci rozchodzg sig szybko. Niewykluczone,
ze ze sprzedazy Waszego pomystu zwrdcg sie koszty
poniesione na zakup pianki, a moze zgromadzony
fundusz wystarczy nawet na kupno jakiegos potrzeb-
nego w warsztacie elektro narzedzia...

A jesli nawet tak sig nie stanie, to z pewnoScia
dzieki powyzszemu projektowi nauczymy sig robic¢
tryby zebate, a dos§wiadczenia z obrébkg pianki sg za-
wsze bezcenne — i tego nikt nam juz nie odbierze. ®

Adam Lowicki

Poznaj swoje bakterie
Nicola Temple, Catherine Whitlock

Poznaj blizej biliony drobnoustrojéw, ktére goszcza

zamieszkujgcych cztowieka, przedstawia fascynujace
informacje na temat ostatnich odkry¢ dotyczacych
antybiotykow i superbakterii oraz opowiada, jak

zdrowie!

Cena: 39,99 zt, liczba stron: 192, Wydawnictwo Insignis

w twoim ciele! Dzigki tej ksigzce poznasz mikroskopijnych
wspoétlokatoréw twojego rojacego sie od nich organizmu,

a przy okazji dowiesz sig, jaka role w nim odgrywaja. Zwykle
nieodzowne do prawidtowego funkcjonowania naszego
ciata, czasem niestety szkodliwe, mikroorganizmy sa zawsze
intrygujace - a teraz znajduja sie na wyciagniecie reki!

Ten stworzony z rozmachem przewodnik po ich tajemniczym
Swiecie zawiera przystepne opisy najwazniejszych bakterii

nanotechnologia pomaga w walce z zarazkami. A dzieki nowo
nabytej wiedzy o bakteriach jeszcze lepiej zadbasz o swoje
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Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Mieliscie do rozwigzania zadanie o tematyce wakacyjno-wczasowe], polegajace
na tym, by okresli¢, w jaki sposob powstaly niemal regularne romby w piasku
na ogolnie gtadkiej plazy w Dabkach koto Dartowa.

Zjawiska przyrody, niby znane, wciaz zaskakujg nas
swojg ,fantazjg tworcza”. Ladnych kilka lat temu
$wiat obiegla informacja o niemal ,,zywych”, bo ro-
snacych i rozmnazajacych sig przez paczkowanie,
kamieniach, ktére mozna zobaczy¢ w Rumunii. Ka-
mienie nazwane przez Rumunéw ,trowantami” sta-
nowia wcigz nierozwigzang zagadke, mimo ze wielu
naukowc6w usitowalo znalez¢ jakie$ racjonalne
wyjaénienie tego zjawiska. Problem ,rysunkéw”

na plazy w Dabkach wydaje sig daleko prostszy, ale
nie od razu daje sig go jako§ prosto wyttumaczyc¢.

Poniewaz bylem w Dabkach i ,badatem” to zja-
wisko, wydaje mi sie, ze wyjasnienia nalezy szukac
w specyficznym uksztaltowaniu plazy. Fala morska
nabiega na nig i — trafiajgc na powierzchnie nachy-
long lekko w bok od kierunku ,,nabiegania” — powra-
ca, skrecajac na pochylosci. Oznacza to po prostu,
ze woda nie wraca tym samym torem, ktérym wply-
wala na plaze. Kazdy jej przeplyw, niosacy drobiny
piasku i nieco wieksze ziarenka, powoduje zlobienie
delikatnych linii. Przecinanie sig kierunkéw nabie-
gania i powrotu wody powoduje powstawanie tych
,rombéw”. Tak przynajmniej sadze.

Potwierdzito to do$wiadczenie, jakie wykonatem.
Whitem w piasek patyk zaopatrzony w poprzeczke,
co$ w rodzaju ,steru”. Gdy fala nabiegata na plaze,
,ster” ustawial sig zgodnie z kierunkiem ruchu wody.
Gdy wracala, mozna bylo golym okiem zobaczy¢,
ze ,ster” zmienia kierunek. Zjawisko wystgpowalo
przy tym tylko w niektérych miejscach — tam, gdzie
plaza byta nachylona nieco w bok od kierunku ruchu
wody przy naptywaniu. Hipoteza plus dos§wiadczal-
ne jej potwierdzenie to juz niemal teoria!

Tyle z moich usilowan wyjasnienia tej nieco za-
gadkowej sprawy. Zobaczmy teraz, co wymyslili nasi
Czytelnicy.

Zbigniew Rataj (5 pkt) pisze: Fale morskie nie
poruszaja sig ruchem ,,ptaskim”, jak sie to okresla
w fizyce. Ruch wody jest bardzo ztozony, zar6wno
w kierunkach réwnolegltych do powierzchni piasku,
jak i w prostopadlych. Zlozenie tych wielu wektor6w
predkosci wody moze powodowac rézne zjawiska,
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prawdopodobnie takze i takie ,,rysowanie” rombdw.
Nalezatoby przeprowadzi¢ szereg pomiaréw pred-
kosci oraz kierunku ruchu wody i to na ré6znych
glebokosciach, zeby mie¢ podstawe do wyjasnienia
zjawiska powstawania wspomnianych w zadaniu
,rombow”.

Kolega zasadniczo ma racje, ale proponuje uzy-
cie powaznego arsenalu srodkéw technicznych dla
wyjasnienia prostego - jak sie wydaje — zjawiska.
Faktem jest, ze ja w swoich dociekaniach pomi-
nglem zupeinie ruch wody w kierunku pionowym.
Zauwazenie tego faktu dobrze swiadczy o docie-
kliwosci Czytelnika. Brawo!

Mateusz Konarski (4 pkt) uwaza, ze rysunki po-
wstaja jako rezultat skojarzonego dziatania fal mor-
skich i wiatru. Mimo Ze wiatr wzburza morze i nada-
je kierunek ruchowi fal, to jednak ani ruch wody, ani
predko$c wiatru nie sg caty czas $cisle r6wnolegte.
Jezeli wiec wiatr zmieni kierunek, to oczywiscie
musi sie to odbi¢ na ruchu wody, z tym ze woda
reaguje z op6znieniem. Stad jeden kierunek rys przy
kierunku wiatru ,,a” i drugi, gdy wiatr zmieni kieru-
nek na ,,b”.

Kolejna ciekawa hipoteza i ,,wytyk” wobec mnie,
bo nie bratem pod uwage w swoich rozwazaniach
predkosci i kierunki wiatru, a one sq na wybrzezu
morskim wazne!

Obu kolegom gratuluje dociekliwosci.

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Mateusz Konarski............c.ccocoviiriiiininnnn, (9 pkt)
2. Zbigniew Rataj...........ccccovveviiiiiiiiiiiin (5 pkt)
3. Artur GaSOWSKI.....coovviiiiiriiiieii i (4 pkt)
4, Marek MierniK............cccooovviviiiiiiiiiiiniinns (4 pkt)
5. Mateusz KowalCzyK............c.ccocvvveiiiviiriinnnn, (3 pkt)
6. Jarostaw SIUSAICZYK ........ccooccoovvvcorvrccorrre. (3 pkt)
Ranking Klubu Wynalazcow
1. Rajmund Kolasa............ccooveviiiiriiiiiiiinn (9 pkt)
2. Mateusz WInKIer ..........ccccoocvvriiiiiinniiiiiinnn (5 pkt)
3. Ryszard AndruSzani€c..............ccocovvevreininn, (4 pkt)
4, Mariusz NOWaK ..........ccccoevvviiiiiiiiiiirinnnn, (4 pkt)
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A oto nowy problem

Tym razem co$ z dziedziny sztuki. Znany portrecista
flamandzki — van Dyck — m6gl namalowacé portret
zamawiajacego w czasie ledwie kilku sesji pozowania.
Krél Anglii Karol I zaméwit jednak portret rzezbiarski
i tu powstal problem: rzezbiarz potrzebowal znacznie
wiecej czasu na stworzenie popiersia kréla, w ceremo-
nialnym ubiorze, w peruce itd. Krél nie magt tyle cze-
kac¢. Rzezbiarz zwierzyl si¢ wiec van Dyckowi z klo-
potu i ten poddat mu pomysl, jak mimo braku czasu
kréla, wykona¢ rzezbe. Waszym zadaniem bedzie:

Zaproponowac sposéb wykonania popiersia kré-
la mimo braku czasu wiadcy na dlugie — potrzebne
do stworzenia rzezby — pozowanie; czyli odgadngd,
co wymyslit van Dyck.

Pierwszy z brzegu pomyst — malarz namaluje por-
tret kréla, a rzezbiarz z portretu odtworzy popiersie
— odpada. Krél chcial mie¢ autentyk, zwlaszcza pre-
cyzyjna rzezbe glowy.

Pomysélcie i sprébujcie doradzi¢ co$ rzezbiarzowi.
Przypominam o terminie: do korica kwietnia br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Tym razem mieliscie zadanie w pelni techniczne i wazne z punktu widzenia
oszczednosci wody 1 gazu. Chodzito o zaproponowanie takie] modyfikacji miesz-
kaniowej instalacji wodociggowej, aby otrzymany ukiad hybrydowy zapewniat na-
tychmiast wode ciepla, ale oszczedzat na enerdii elektrycznej, gdy terma gazowa

oslggnie zgdane parametry.

Wszyscy wiemy, jak dziala terma gazowa, stuzaca

do podgrzewania wody w lazience. Po otwarciu za-
woru najpierw wyplywa z baterii zimna woda, dopie-
ro po chwili zapala sie gaz i po dalszej chwili woda
uzyskuje pozadang temperature. Jezeli np. mezczy-
zna ma zamiar sig ogoli¢, to kolejno$¢ czynnosci
wyglada nastepujaco: najpierw wlgcza ciepta wode,
czeka, az osiggnie ona zadang temperature, myje
twarz tg ciepla woda i, nie zamykajac strumienia,
namydla twarz pianka, po czym bierze do reki ma-
szynke. Sprzet trzeba co chwila sptuka¢ (a woda caly
czas leci!), wigc nie mozna zamykac¢ wody, i dopiero
na koncu splukujemy twarz ciepla woda. Jesli jednak
chcemy oszczedzaé gaz i wode, to np. po namydle-
niu twarzy zamykamy wode i otwieramy jg po roz-
poczeciu golenia, zeby spluka¢ mydlo z maszynki.
Woda leci poczatkowo ciepla, zaraz potem goraca
inastepnie... chtodna!!! A wiec odruchowo wyrywa
sig nam: do luftu z takim podgrzewaniem wody!

Sg w sprzedazy podgrzewacze elektryczne prze-
plywowe, w ktérych woda przeplywa przez spiralg
grzewcza. Pozwala to na uzyskiwanie cieptej wody
niemal natychmiast. Po zamknieciu wyplywu i po-
nownym otwarciu woda jest ciepla jak poprzednio,
bez skokéw temperatury. Problem pojawia sie wtedy,
gdy chcemy napetni¢ wanne dla wzigcia kapieli.
Ilos¢ wody, ktéra trzeba ogrzac¢, waha sie od ok. 150

do 250 litréw. Wtedy zaczyna to kosztowac, bo prad
jest w przeliczeniu drozszy niz gaz. Stad idea ogrze-
wania hybrydowego: najpierw otwieramy zawor,
woda podgrzana elektrycznie jest natychmiast ciepla,
a jednoczesnie startuje ogrzewacz gazowy. Gdy tem-
peratura wody ogrzanej gazem wzro$nie do wartosci
zadanej, wylacza sie podgrzewacz elektryczny i po-
bieramy juz w sposéb ciagly wode z termy gazowe;j.
Taki bytby mniej wiecej szkic idei. Zobaczmy, jak
sobie z tym poradzili koledzy z Klubu Wynalazcéw.
Rajmund Kolasa (4 pkt) uwaza, ze gtéwng przy-
czyna niezadowalajacego dzialania zwyklej termy ga-
zowej jest niewlasciwa — jego zdaniem — konstrukcja
wymiennika ciepla, czyli tzw. wezownicy. Przekréj
rurek przecietnej wezownicy pozostaje zbyt duzy,
co powoduje, ze woda wplywa do niej do§¢ masyw-
nym strumieniem i ze zbyt duzg szybkoscia. Jedno-
cze$nie stosunek powierzchni wymiany — plomienia
gazowego palnika do powierzchni rurek razem z ze-
berkami — jest niekorzystny. Rajmund uwaza, ze nie
ma potrzeby wlacza¢ w ukltad ogrzewacza elek-
trycznego. Wystarczy przekonstruowaé wezownice
i nadac jej charakter z grubsza taki, jaki majg chtod-
nice samochodowe, tzn. z matymi przekrojami kana-
likéw i bogatym ozebrowaniem. Dla uzyskania efektu
natychmiastowego podania cieptej wody wystarczy-
loby zaopatrzy¢ terme w niewielki, dobrze izolowany
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zbiornik na ciepla wode. Cata ciepta woda przeply-
walaby przez ten zbiornik i w chwili zamknigcia
wyplywu bylby on napelniony woda z poprzedniego
cyklu. Przy diuzszych przestojach woda w zbiorniku
moglaby by¢ podgrzewana nawet elektrycznie, ale
to byloby juz tylko kompensowanie strat chtodzenia
wody w dobrze izolowanym pojemniku.

Rozumowanie w zasadzie prawidlowe, cho¢ pro-
blem - jak zwykle — tkwi w szczegotach. Chlodnice
samochodowe pracujq na plynach nietworzqcych
kamienia i mogq mie¢ male przekroje kanalikéw.
Woda uzytkowa jest jednak na ogot dosc ,,twarda”
i wymiennik ciepla o zbyt malych kanalikach dos¢
szybko by sie zatkal.

Mateusz Winkler (5 pkt) uwaza, ze nie ma co kom-
binowac¢ i najprostszym rozwigzaniem problemu
stabilizacji temperatury wody wyplywajgcej z baterii
zasilanej przez gazows terme jest zainstalowanie
przed baterig elektrycznego podgrzewacza przepty-
wowego. Terma ogrzewa wode w miarg swoich moz-
liwosci, tzn. woda ta ma zmienng temperature, ktéra
nie daje sie ustabilizowa¢ bez strat zaréwno wody,
jak i gazu. Mateusz uwaza, ze mozna zainstalowac
ogrzewacz elektryczny dzialajgcy natychmiastowo
i wlgczany przez termostat, mierzacy temperature
wody po wyjsciu z termy gazowej. Dzialaloby to na-
stepujaco: otwieramy baterig, plynie woda chlodna,
bo terma gazowa jeszcze nie wystartowata, termostat
wlacza wiec ogrzewacz elektryczny i po niewielkiej
zwloce (ponizej sekundy) mamy ciepta wode. Gdy
terma gazowa osiagnie wymagane parametry i tem-
peratura wyplywajacej z niej wody uzyska wlasciwa
temperature, termostat wylaczy ogrzewacz elektrycz-
ny, a bateria bedzie zasilana wylgcznie przez terme
gazowa. Przerébke taka mozna wykonaé niemal bez
wigkszych problemdw instalacyjno-montazowych.

Koncepcja Mateusza jest chyba najlepszym
wyjsciem z sytuacji. Przerobka instalacji domowej

— minimalna. Wystarczy na rurze zasilajqcej ,,gorq-
cq” strone baterii wykona¢ tzw. wcinke i umiescic
tam podgrzewacz elektryczny. Przed podgrzewa-
czem trzeba jeszcze zainstalowaé czujnik termo-
statu. Potrzebne elementy to czesci handlowe,
wiec nie powinno by¢ kfopotow z ich pozyskaniem.
Obu kolegom gratuluje, wszystkich zachecam
do przerébki wilasnej tazienki w duchu pomystu Ma-
teusza i zapraszam do Klubu Wynalazcow!

Nowe zadanie

Tym razem legendarne, ale podobno oparte na praw-
dziwej historii. Pewien emir stracit w boju jedno oko.
W ktéryms$ momencie zapragnal miec¢ portret, ktéry
odpowiadatby jego wysokiemu mniemaniu o sobie.
Poproszono wiec znanego malarza, a ten namalowat
dzieto w pelni realistyczne i oczywiscie z jednym
okiem! Emir zezloscil sie i kazal... $cig¢ autora. Po-
proszono nastgpnego malarza i ten — znajgc los swo-
jego poprzednika, stworzy! portret z dwojgiem oczu.
To réwniez nie spodobalo sie emirowi i drugi artysta
podzielit los pierwszego. Dopiero trzeci namalowat
portret w petni satysfakcjonujgcy emira. Na czym
oparl swéj pomyst? To bedzie Wasz problem, ktéry
mozna wyrazi¢ nastepujaco:

Zaproponowac takq koncepcje portretu jedno-
okiego emira, aby w pelni zadowolic jego ambicje.

Oczywiscie nie chodzi tu o aspekt malarski,

a o ,scenariusz” portretu. Dzieto ma by¢ prawdziwe,
ale jednoczesnie nie moze drazni¢ emira wspomnie-
niem pechowej bitwy, w ktorej stracil oko.

Jaka droge obra¢? Wiadomo, ze jesli emir znéw nie
bedzie zadowolony, to los malarza stanie sig przesa-
dzony... Pomézcie uratowac zycie artysty i zadowo-
li¢ emira!

Termin nadsylania propozycji — do konica kwietnia
br. Wszystkim zycze artystycznej i dyplomatycznej
fantazji oraz skutecznego myslenia.

Vademecum Miodego Wynalazcy

W rozwoju TRIZ mozna wyr6znic¢ kilka etapéw. Po okre-
sie pierwszych fundamentalnych ustalen, prowadzacych
do formulowania zalecen dla procesu kreowania no-
wych rozwigzan i pokonywania ,,nierozwiazywalnych”
probleméw, nadszed? etap tworzenia zreb6éw ogélnej
teorii rozwoju systemow — nie tylko technicznych.

Genezg tego etapu byta stynna wypowiedz Henry-
ka Altszullera (twoércy TRIZ):
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,Prawa rozwoju systeméw technicznych - to rze-
czywiste, stale i powtarzalne stosunki pomiedzy
elementami wewnatrz systemu i zewnetrznego
otoczenia, w procesie progresywnego rozwoju, tj.
przechodzenia systemu z jednego stanu w drugi,

w celu podniesienia jego funkcji uzytkowej. Prawa
te mozna poznac i wykorzysta¢ dla opracowywania
nowych idei”.
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1. Ewolucja najstarszego systemu technicznego - mtotka

Ogélnym wektorem rozwoju systemoéw jest ich
idealizacja, przy czym — jak to zwykle bywa — istnie-
ja r6zne kryteria tej idealizacji. Niektdre dyktowane
sg np. interesami wielkich korporacji przemysto-
wych. Znany powszechnie przyklad odnosi sig
do obecnie produkowanego sprzetu AGD, chocby
pralek, psujacych sig kilka tygodni po uptywie okre-
su gwarancji, przy czym z reguly koszt naprawy siega
70-80% warto$ci pralki nowej, a wigc ,trzeba” kupié
nowg — i o to wlasnie chodzi!

Bywa, zZe ,idealny system”, to system prymitywny
technicznie, ale skrajnie tani.

Tak bylo np. z pistoletami maszynowymi: an-
gielskim stenem, radzieckg PPSz, popularng jako
~pepeszka”, amerykanskim M3, niemieckim MP-40.
Automaty te byly w gruncie rzeczy kiepskie: niezbyt
celne i ze zbyt duzg szybkostrzelnoscig (1 wxdd-
tys. pociskéw/min — PPSz). Prostota ich konstrukcji
umozliwiata jednak duzg i tanig produkcje, a niezbyt
dokladne wykonanie (PPSz) czynilo te bron nieza-
wodng i odporng na zanieczyszczenia.

Podobnie wygladala sprawa czotgéw. Niemiecki
Tygrys byl — zdaniem specjalistéw — najbardziej za-
awansowanym technicznie czolgiem II wojny $wia-
towej. Radziecki T34 w poréwnaniu z nim, to pry-
mityw. Ale Tygryséw wyprodukowano ok. 1350 szt.,
a T34 ponad 65 tys.!

Wida¢ wigc, ze nie ma jednego kryterium do-
skonatosci systemu. Nalezy jednak zwr6ci¢ uwage
na fakt, ze ocena owej doskonatosci zalezy tez
od tego, jak wyznaczymy granice systemu. Jezeli
w przykladzie ,,czolgi” ograniczymy sie do systemu
wjeden egzemplarz czolgu”, to Tygrys zdecydowanie
bije czolg T34. Ale gdy za ,,system” bedziemy uwa-
za¢ calg walczacg w konflikcie strong — w tym przy-
padku ZSRR, wéwczas model T34 zyskuje, wladnie
z powodu swej prostej budowy i taniej produkcji.
Pracochtonnos$é¢ wyprodukowania jednego Tygrysa
wynosita ok. 300 tys. roboczogodzin, podczas gdy
w tym samym czasie powstawalo az 81 radzieckich
maszyn. W ten sposdéb potwierdzila sie stara praw-
da: Nec Hercules contra plures (Niczym Herkules
przeciw wielu).

Pierwsze, szczegétowe sformutowania praw rozwo-
ju system6w technicznych zakladaty milczaco, ze in-
teresuja nas wylacznie kryteria techniczne. Przyjrzyj-
my sie wiec pokrotce, jak te prawa wygladaja.

1. Prawo kompletnosci czesci systemu
Teoria wynalazczo$ci méwi, ze kazdy system tech-
niczny musi skladac sie z czterech podstawowych,
zdolnych do dziatania elementéw: organu roboczego,
transmisji, silnika i uktadu sterowania.

Ewolucja najstarszego systemu technicznego
- mlotka - pokazuje, Ze i ten prosty system podlegat
prawu rozwoju systemow. Latwo to uzasadnic.

Kamien trzymany w dloni czlowieka pierwotnego
to organ roboczy, transmisja jest jego ramie, silnikiem
— mie$nie ramieniowe, a ukladem sterowania — glowa.

Etap posredni to mlot kamienny, zaopatrzony
w trzonek dajgcy mozliwos¢ uderzenia z wieksza
predkoscia, a wiec i energig.

Wsp6lczesny wibromlotek elektryczny ma oczy-
wiscie wszystkie te, wyraznie dajace sig wyr6znic
elementy: grot to organ roboczy, transmisja to prze-
ktadnia pomiedzy silnikiem a organem roboczym,
jest tez wspomniany silnik elektryczny i wreszcie
podzielony uklad sterowania, w ktérym uklad bezpo-
$redni to przetacznik wlgczania, wylaczania i wybér
rodzaju parametréw pracy wibromlotka, a uktad po-
$redni stanowi glowa i mysl operatora (1).

To pierwsze prawo sformulowane jest — jak sie
wydaje — dla porzadku, bo wydaje sie doé¢ oczywi-
ste. W praktyce analiz trizowskich spotyka sig jednak
sytuacje nieostre, kiedy to $ciste okreslenie ,,co jest
czym”, nie jest wcale takie proste.

Dla przykladu: strzykawka lekarska z lekiem,
przygotowana do wykonania iniekcji. W pierw-
szym odruchu wydaje sie, ze organ roboczy stano-
wi igla. Jednakze celem realizacji funkcji uzytko-
wej nie jest zrobienie dziurki w ciele pacjenta, lecz
podanie leku do tkanki. Igta staje sie wiec elemen-
tem transmisji, a organ roboczy to lek (2). Ttoczek
i cylinderek strzykawki to silnik, w polaczeniu
z dlonig pielggniarki. Organ sterujacy — oczywiscie
gtowa i mysl.

929



SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

100

Klub i szkota wynalazcow

2. Prawo ,energetycznej przewodnosci”
systemu

Dobrze, jezeli energia przenikajaca caly system jest
jednego rodzaju: np. elektryczna, sprezonego powie-
trza, oleju pod ci$nieniem itd.

Sformutowanie tego prawa zaklada, ze méwimy
nie o warunku bezwzglednym, ale na pewno poza-
danym. Istotnym zwlaszcza dla uktadu sterowania
systemem. Najcze$ciej mamy do czynienia z uklada-
mi mieszanymi — np. urzgdzenie pneumatyczne jest
sterowane przy pomocy elektrozaworu, ktéry jest ste-
rowany przelgcznikiem elektrycznym i to najczesciej
posrednio, tzn. przycisk recznego sterowania wlacza
przekaznik, ktéry przelgcza elektrozawdr, sterujacy
juz uktadem pneumatycznym. W rezultacie sygnat
sterujacy ,,wedruje” kolejno: przez przycisk, prze-
kaznik, elektrozawér i dopiero ten realizuje funkcje
sterowania, wigczajac lub wylaczajac doptyw spre-
zonego powietrza. Przy sterowaniu recznym — przy-
ciskami — nie ma to praktycznie Zadnego znaczenia.
Jesli jednak w gre wchodzi sterowanie wg programu
komputerowego, wtedy liczg sig utamki sekund.
Réwniez w sytuacjach awaryjnych, gdy trzeba wyla-
czy¢ caly fragment linii produkcyjnej w warunkach
zagrozenia np. pozarowego, mozliwos¢ zadziatania
na jeden tylko element i postuzenie si¢ jednym tylko
medium moze mie¢ duze znaczenie.

W pewnym zakladzie wykonywano doéc¢ prosta ope-
racje: szlifowanie precyzyjne plytek stalowych. Warun-
ki obrébki wygladaty jak na fot. 3, tzn. nastepowat na-
trysk emulsji chtodzaco-smarujacej, bezposrednio pod
walcowg (roboczg) powierzchnie $ciernicy. Produkcja
byta duza, wiec nalezalo zastosowac tzw. kontrole ak-
tywna, tj. mierzy¢ wysokos¢ plytki bez przerywania ob-
rébki. Obrabiarka pozostawata ,nasycona elektryczno-
$cig”: silniki, sterowanie, wskazniki parametréw pracy
itp. Z drugiego prawa rozwoju systeméw technicznych
wynika, ze do pomiaru najlepiej postuzy¢ sie uktadem
réwniez elektrycznym. Po kilku prébach postano-
wiono kontrolowa¢ $rednice tarczy szlifierskiej, ktéra
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3. Jak mierzy¢ wysokos¢ ptytki bez przerywania obrébki?

2. Strzykawka, czyli ,,co jest czym”?

zuzywala sig dos¢ szybko i mogta by¢ dobrym, czulym
wskaznikiem do oceny grubosci szlifowanej plytki.
W rezultacie, po wykonaniu niezbednych préb, podda-
no metalizacji boczng powierzchnie $ciernicy i utwo-
rzono obwdd dla pomiaru oporu elektrycznego na linii:
plytka, tarcza, wat szlifierki. Znikomy op6r masywnych
czeéci maszyny mozna bylo pominaé. Zastosowano
wiec pomiar elektryczny, co fatwo dalo sie wykorzystac¢
do sterowania maszyng i zatrzymania jej, gdy grubosé
plytki osiagneta zadany wymiar. Prosty uktad logiczny
wykonywat operacje odejmowania od odleglosci ,,08
watlu — powierzchnia stolu” potowy zmiennej §rednicy
tarczy. Wynik byt sygnalem do korekcji polozenia osi
walu tarczy w stosunku do powierzchni stolu. W rezul-
tacie osiagnieto ciagly pomiar aktywny grubosci plytki
bez przerywania obrébki.
* kK

Czy te prawa sg bezwzgledne? Mozna powtérzy¢
za komentarzami do prawa rzymskiego: ,dura lex
sed lex”, czyli: twarde prawo, ale prawo! Z prawami
,ludzkimi” réznie bywa, ale na szczescie technika
to bardzo konkretna dziedzina dziatalnosci czlowieka
i tu nie ma miejsca na glosowanie. Jest obiektywna
prawda ijuz! m

Prezes Klubu Wynalazcéw,
Instruktor TRIZ, Jan Boratyniski
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysty ulepszen,
innowacji, zmian.

Swoje propozycje nadsylajcie na adres redakcji z dopiskiem
,Pomysly” lub na e-mail: activereader@mt.com.pl.
Zachgcamy Was réwniez do glosowania na , 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)

Spodobat nam sie pomyst, by podrecz-
niki byty jadalne. Oczywiscie szczegoty
dotyczace technik wykonania, $wiezosci
i smaku zuzytych kartek ksiazki musza by¢
dopracowane, ale ogblna idea podoba
nam sie jako przyktad niekonwencjonal-
nego podejscia. Moze niektérych moty-
wowatoby, zeby w ogéle do podrecznika
zagladac¢?

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

A oto plon ostatniego miesiaca:

Stanistaw Bryk jezdzi rodzinnym samochodem do r6z-
nych instytucji, supermarketéw, hurtowni itp. i ztosci sie
na projektantéw parkingéw, ktére przy nich sie znajduja.
Niemal wszyscy z uporem godnym lepszej sprawy tworza
parkingi z miejscami dla pojedynczych samochodéw
wytyczanymi w kierunku prostopadtym do osi alejki, bie-
gnacej pomiedzy dwoma rzedami aut. Powoduje to trud-
nosci w ustawianiu samochodu, poniewaz chcac wjecha¢
np. w lewa ,komérke”, musimy najpierw odsunac sie
maksymalnie w prawo - a wtedy jadacy za nami kierowca
moze pomysle¢, ze dajemy mu miejsce, wigc probuje

nas wyprzedzi¢. Tymczasem kazdy wie, ze samochdd ma
jakié promien skretu i nie moze obrécic sie w miejscu jak
karuzela! Zaprojektowanie bokséw parkingowych lekko
uko$nie w stosunku do alejki ogromnie utatwitoby wjazd
i wyjazd, a poza tym pozwolitoby projektowaé wezsze
alejki. Zdaniem Stanistawa, powinien by¢ wydany przepis,
zabraniajacy projektowania parkingéw z prostopadtymi
do alejek boksami.

Co prawda, to prawda. Projektanci nie sq jednak bez-
myslni, tylko ,,ulegajq presji kostek”, ktérymi wyktadane
sg pola parkingowe. To wtasnie one w pewnym stopniu
»Wymuszajq” prostopadte usytuowanie bokséw w sto-
sunku do alejek. A kierowcy? Niech sobie radzg, niech

sie obttukujq i ocierajq! Kostki petnig jednak funkcje
drugorzedngq z punktu widzenia organizacji ruchu na du-
zych parkingach, a do wytyczania bokséw z powodzeniem
moggq stuzy¢ farby lub tzw. pomyslunek, a moze i zracjona-
lizowany ksztatt kostek...

Tomasz Markowski na tle dyskusji w sprawie podreczni-
kéw szkolnych - dotyczacych tego, ze sa cigzkie, ze maja
stuzy¢ kilka lat i w ogdle po co nosi¢ je do szkoty - propo-
nuje wydawanie i drukowanie ich na papierze... jadalnym.
W miare postepu w realizacji programu nauczania ucznio-
wie mogliby zjada¢ niepotrzebna juz czes¢ podrecznika.
W rezultacie pod koniec roku szkolnego, gdy sa juz
naprawde zmeczeni, nosiliby zupetnie lekkie plecaki!

Juz widzimy oczyma wyobrazni: podreczniki do geografii

o smaku orientalnych przysmakéw, geografia gospodar-
cza jak bitki wotowe, a matematyka... hm... mogtaby mie¢
smak oliwek greckich - jako ze Grecja to ojczyzna Pitago-
rasa, Talesa z Miletu i innych matematykéw. A poniewaz
kazdy pomyst z czasem dojrzewa do realizagji, to kto wie...

Andrzej Biatek martwi sig¢ stopniowym wypieraniem
jezyka polskiego nawet z telewizji i debaty polityczne;.

W miejsce poprawnej polszczyzny wchodzi koslawa
angielszczyzna i stowa majace nominowac uzytkownika
do rangi ,wyzszej kasty”. Stad styszymy, ze politycy maja
»dil", musza ,procedowac¢” zamiast analizowac, roztrza-
sa¢, omawia¢, biora udziat w brifingach, party, interesuje
ich rajting, target itp. Takich przyktad6w jest ogromna
ilos¢. Do tego dochodza przypadki fatalnie ztego uzycia
jezyka polskiego, w rodzaju: ,,mi sie to podoba”, ,prosze
o0 ta ksiazke” itp. Andrzej proponuje wigc zamontowanie
w miejscach publicznych wystapien detektoréw popraw-
nosci jezykowej, ktére wychwytywatyby takie koslawosci
pseudopolszczyzny i gtosno obwieszczaty przez gtosnik:
LUwaga, mowi osiot!!l”

Nie jest to pierwsza tego typu propozycja, ale cieszy fakt,
ze Polacy zaczynajq zwracac uwage na wtasny jezyk.
Roman Wypych nadestat pomyst, ktéry nie wszystkim sie
spodoba. Pisze: bezmyslnos¢ rejonowych Dyrekcji Drog

i Autostrad jest niekiedy porazajaca. Stawia sig znaki
ograniczenia predkosci do 50 km/godz. na dwupasmoéwce,
obok ktdrej raz w tygodniu odbywa sie gietda samocho-
dowa i wtedy to ograniczenie ma jakié sens, ale przez cata
reszte tygodnia juz nie. Jadac wieczorem, w dzdzysty dzien,
gdy widocznos¢ staje sie ogolnie gorsza, gdzie kierowca ma
patrze¢? Zgodnie z kodeksem drogowym ma obserwowac
DROGE, a nie szybkosciomierz! Wspétczesne samochody

z predkosci 50 km/godz. do np. 70 km/godz. przyspieszaja
niezauwazalnie. To nie Syrenki telepiace kazda blacha przy
przekroczeniu 80 km/godz.! Proponuje wigc malowanie
tablic rejestracyjnych bezbarwna odblaskowa farba, ktéra
spowoduje, ze ze zdjecia fotoradaru beda ,nici”. Powstanie
jedna biata plama - i dobrze im tak!

No, no! Roman musiat sie bardzo zdenerwowa¢ ,,pamigt-
kq” otrzymang z Generalnej Dyrekcji Drég i Autostrad.
Trzeba jasno powiedziec, ze proponuje on rozwigzanie
niedopuszczalne, ale tez ma sporo ragji, piszqc o ,,pod-
stepnym” przyspieszaniu wspétczesnych samochodéw.

I faktem jest, ze kodeksowym obowigzkiem kierowcy
pozostaje obserwacja przede wszystkim drogi, wraz

z poboczami. Rozwigzaniem bytaby projekcja wskazan
szybkosciomierza na przednig szybe. Takie metody juz
kiedys stosowano - szkoda, Ze je zarzucono.
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SLtUCHAWKI

René Laennec, lekarz muzykujacy na flecie, wymysla pierwsza mechaniczng stu-
chawke. Do ostuchiwania pacjentéw uzywat zwinietego w cylinder arkusza papieru.
Zaskoczony wyrazniejszym dzwigkiem bijacego serca rozpoczat eksperymenty w po-
szukiwaniu bardziej solidnego urzadzenia. Po trzech latach doswiadczen opracowat
stuchawke w ksztatcie drewnianego cylindra o $rednicy 2,5 cm i dtugosci 25 cm.
Wynalazek spetniat jednak oczekiwania wytacznie medykdéw.

Phillip Reis z Niemiec opracowuje urzadzenie, ktére nazwat telefonem. Przeksztat-
cato ono dzwigk w impulsy elektryczne, przekazywane za pomoca przewodoéw

do innego urzadzenia, przeksztatcajacego z kolei sygnaty w rozpoznawalne dzwigki.
Do odstuchu Reis zastosowat gtosnik, dziatajacy na zasadzie magnetostrykcji. Gdy
prad przechodzit przez cewke przymocowana do rezonatora w ksztatcie pudetka

na cygara, zelazo kurczyto sie i powstawato klikniecie. Uzyskany w ten sposéb staby
dzwiek znaczaco jednak znieksztatcat ludzki gtos.

Aleksander Graham Bell (1) przeprowadza pierwsza udang telefoniczng ,rozmowe”
ze swoim asystentem, w ktérej oznajmia: ,Panie Watson, prosze przyjs¢, potrzebuje
pana”. Watson, aby ustysze¢ gtos szefa, musiat przystawic¢ do ucha stuchawke, ktéra
dziatata dzieki elektromagnesom. Odbieraty one impuls elektryczny i przeksztat-
caty go w fale dzwiekowa, co wywotywato drgania cienkiej metalowej membrany
umieszczonej w stuchawce. 7 marca 1876 r. Bell opatentowat swéj wynalazek, mimo

ze podobny telefon zgtosit amerykanski inzynier elektryk Elisha Gray, pracujacy
niezaleznie. Bell byt jednak pierwszy i to jego wniosek uznat amerykanski urzad
patentowy.

Clément Ader, francuski inzynier, prezentuje na pierwszej miedzynarodowej wysta-
wie International Exposition of Electricity w Paryzu telefoniczne stuchawki do od-
stuchu koncertéw operowych (2). Jego thédtrophone sktadat sie z dwdch stuchawek
umieszczonych na pétokragtym pataku z raczka, co pozwalato cieszy¢ sie dzwigkiem
obustronnym. Uwaza sie, ze stuchawki Adera zapewniaty namiastke wersji stereo.
Dzieki systemowi thédtrophone mozna byto jednak stucha¢ tylko transmisji z Opery
Paryskiej, znajdujacej si¢ w odlegtosci 2-3 km.

Francuski inzynier Ernest Mercadier patentuje zestaw stuchawek nausznych (3), kté-
re miaty utatwic prace telefonistkom obstugujacym centrale i rzeczywiscie spetniaty

tak postawione oczekiwania. Dzigki zatyczkom dousznym wyciszaty hatas, a przy tym
byty lekkie, bo wazyty zaledwie 0,17 kg. Mercadierowi udato sie je wyraznie zmniej-
szy¢ - rozmiarem nie odbiegaja nawet od wielu wspétczesnych modeli tego typu.

Brytyjska firma Electrophone wykorzystuje odbiorniki Adera do transmisji koncer-
tow, spektakli teatralnych, a nawet nabozenstw koscielnych. Ustuga byta dostepna
dla mieszkancéw Londynu i kosztowata 5 funtéw rocznie. Z elektrofonéw mozna
byto korzysta¢ takze w wielu klubach i restauracjach. Aby zamoéwi¢ odstuch, nalezato
najpierw potaczy¢ sie z centrala telefoniczna. Elektrofony funkcjonowaty przez trzy-
dziesci lat, az do momentu upowszechnienia sig radia.
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Amerykanski inzynier Nathaniel Baldwin opracowuje nowy ulepszony model stu-
chawek (&4). Jego projekt sktadat si¢ z dwdch odbiornikow dzwieku, z ktorych kazdy
zawierat zwdj przewodéw miedzianych, przymocowanych do patagka na gtowie ope-
ratora i ukrytych w skérzanym pasku. W tamtym czasie byt to tak doskonaty model,
ze wojsko zaméwito u Baldwina 100 sztuk, cho¢ moégt on dostarcza¢ stuchawki w nie-
wielkich partiach, produkowanych na kuchennym stole. Jesli wierzy¢ opowiesciom,
jego wynalazek powstat btyskawicznie, a sam wynalazca nie przywiazywat poczat-
kowo do niego wiekszej wagi. Nie zadbat o patent. 0dmowit tez, gdy marynarka wo-
jenna chciata przenies¢ produkcje z kuchni w Utah do znacznie wigkszego zaktadu
na Wschodnim Wybrzezu. Powodem byty matrymonialne problemy Baldwina, ktéry
byt poligamista i nie mégt opusci¢ Utah. W efekcie produkcja zajat sie kto inny.

Beyerdynamic wprowadza do powszechnej sprzedazy pierwsze dynamiczne stu-
chawki, DT48. Do$¢ enigmatyczna nazwa powstata z braku lepszych pomystéw. Eugen
Beyer nazwat stuchawki ,,Dynamic Telephone”, a kazdy model z jego fabryki miat
dwuliterowy znak. Stuchawki dynamiczne DT48 byty miniaturowymi gto$nikami.
Umieszczona w polu elektromagnetycznym cewke z drutu przymocowano z tytu stoz-
ka gtosnika, przez ktéry przeptywat prad. Poruszajaca sie cewka wywotywata drgania
membrany. Stuchawki DT48 produkowano az do 2012 r.!

Fan jazzu, John C. Koss, taczy sity z inzynierem Martinem Lange, aby opracowac prze-
nosny stereofoniczny fonograf z gtosnikami bocznymi. Wynalazcy uzyskali rewolucyj-
ne brzmienie stereofoniczne. | poszli za ciosem - Koss opracowat réwniez pierwsze
stuchawki stereofoniczne (Koss SP-3). Poczatkowo miaty by¢ sprzedawane razem

z przeno$nym fonografem; jeszcze w tym samym roku na targach hi-fi w Wisconsin
Koss zaprezentowat fonograf i stuchawki, ktére miaty umozliwi¢ kontakt z muzyka
bez szumdéw otoczenia. Oszotomieni sygnatem w kanale lewym i prawym meloma-

ni zainteresowali sie jednak samym produktem do stuchania, zupetnie ignorujac
fonograf. Wynalazca rozpoczat wiec produkcje stuchawek i wieloletnia dominacje

na rynku modeli nausznych. W erze popularnosci brytyjskiej grupy The Beatles firma
wprowadzita na rynek Beatlephones (5), czyli oryginalne stuchawki Koss z nauszni-
kami, na ktérych umieszczono wizerunki stynnych Beatleséw.

1. Prezentacja telefonu Bella
2. Stuchawki Clémenta Adera

3. Stuchawki Ernesta Mercadiera
4, Stuchawki Nathaniela Baldwina
5. Beatlephones
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Podczas wystawy w Tokio japoriska firma Stax przedstawita pierwsze na $wiecie
stuchawki elektrostatyczne. Rok pézniej model SR-1zadebiutowat na sklepowych
pétkach. Inzynierowie ze Stax zamiast umieszcza¢ w centralnym miejscu cewke,
ktéra porusza membrane, zastosowali przetworniki elektrostatyczne i wykorzystali
zjawisko oddziatywania pdl elektrostatycznych. Dzieki temu membrana byta odpy-
chana i przyciagana od elektrod spolaryzowanych zmiennym napigciem, zgodnie

z przebiegiem sygnatu audio. Stuchawki Stax okazaty sie bezkonkurencyjne na rynku
produktéw dla profesjonalistow.

Dwaj amerykariscy piloci, Courtney Graham i Keith Larkin, wymyslaja lekki i wygod-
ny dla pilotédw zestaw stuchawkowy. Urzadzenia uzywane wczes$niej przez zatogi

linii lotniczych byty niekomfortowe w eksploatacji, ciezkie, a przy tym wymagaty
trzymania w reku mikrofonu. Graham i Larkin przymocowali do opaski dwa prze-
tworniki uzywane w aparatach stuchowych. Projekt zatwierdzita linia United Airlines,
a kreatywni piloci w maju 1961 r. mieli juz wtasna firme - Plantronics.

Firma Plantronics opracowata zestaw stuchawkowy z mikrofonem dla zatogi misji
kosmicznej Mercury-Atlas 8. O stworzenie w petni przenosnego systemu do komuni-
kacji na statkach kosmicznych zwrdcit sie do niej astronauta NASA Walther ,Wally”
Schirra. W ciagu zaledwie jedenastu dni, we wspétpracy z NASA, zostat zaprojek-
towany i wyprodukowany zestaw, odpowiedni do komunikowania sie astronau-

téw miedzy soba oraz z Ziemia. Kazdy obw6d miat dwa wbudowane przetworniki,

a kazdy odbiornik pie¢ przetwornikdw, aby zapewni¢ niezawodnos$¢ komunikacji.
Schirra uzywat nowej technologii w misji Sigma 7, jako pierwszy astronauta. Zestawy
wykorzystano takze w kolejnych ekspedycjach kosmicznych. Stynne zdanie Neila
Armstronga po pierwszym ladowaniu na Ksiezycu zostato przekazane przez bezprze-
wodowy zestaw stuchawkowy Plantronics, umieszczony w hetmie Armstronga (6).

W Swiecie ciezkich, duzych stuchawek niemiecka firma Sennheiser zapropono-
wata model Open Aire, czyli lekkie piankowe stuchawki, z charakterystycznymi
z6ttymi miseczkami. Byty wentylowane i wypuszczaty nieco dzwieku na zewnatrz.
Choc¢ zaprojektowano je z mysla o rynku konsumenckim, to polubili je operatorzy
telewizyjni. Nic dziwnego, bo okazaty sie znacznie wygodniejsze niz kazdy z dostep-
nych wczesniej modeli. | zapowiadaty nowy trend, w ktérym stuchawki zaczng by¢
nieomal elementem mody.

Dwaj koledzy - Rudolf Goerike i Ernest Pless, zatozyciele AKG Acoustics i producenci
gtosnikéw dla teatrow wiedeniskich — opracowali pierwsze stuchawki hybrydowe.
Model AKG K340 (7) wykorzystywat system dwoch przetwornikéw dla kazdej muszli
- dynamiczny i elektrostatyczny - z bierng membrana, co miato zapewni¢ otwar-

ty, naturalny dzwiek. Niewatpliwie byt to jeden z legendarnych modeli stuchawek
przetomu lat 70. i 80.

Firma Sony wprowadza na rynek muzyczny nowos$¢ — Walkmana, a wraz z tym matym
odtwarzaczem kaset magnetofonowych oferuje proste niewielkie stuchawki z pian-
kowymi miseczkami, produkowane na licencji firmy Sennheiser. Stuchawki Sony
MDR-3L2 (8) byty lekkie, z rozsuwanym patgkiem i oczywiscie znakomicie nadawaty
sie do biegania po miescie. Ze wzgledu na popularno$¢ Walkmana upowszechnit sie
zaréwno ten model stuchawek, jak i nowy rodzaj wejécia na nie - 3,5 mm, co stato
sie wkrotce standardem na wielu urzadzeniach.
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Firma Stax wprowadza nowy rodzaj stuchawek, spolaryzowanych wyzszym napieciem
(580 w miejsce 230 V). Wysokie napigcie polaryzacji w potaczeniu z lekka membrana

pozwala uniknaé opdznien czasowych drgann membrany i wiernie odpowiada sygna-

towi sterujacemu. Pierwszym modelem z tej duzej rodziny byty SR-Gamma Pro.

Stuchawki Koss JCK/300 Cordless Stereophone System (9) wprowadzity nowe stan-
dardy dla stuchawek bezprzewodowych, uwalniajacych stuchacza od odbiornika.

Na rynku dostepne byty juz stuchawki bez kabli, wykorzystujace fale radiowe lub

na podczerwien (IR), Koss opracowat jednak nowy nadajnik IR, ktéry zapewniat czte-
rokrotnie wieksza moc niz w innych stuchawkach na podczerwien.

Sony wprowadza pierwsze stuchawki douszne ostabiajace zewnetrzne hatasy.
Model MDR-NC10 (10) opracowano z mys$la o podrdzy, a skuteczno$¢ redukcji hatasu
wynosita 70%. Specjalny obwdd analizowat dzwieki otoczenia za pomoca wbudowa-

nego mikrofonu i wysytat do stuchawek odpowiednio silny sygnat ttumiacy. Aby za$
na chwile ustyszed to, co dzieje sie dookota, wystarczyto nacisna¢ przycisk Hot Line
Switch.

Powstaja pierwsze stuchawki z systemem redukcji szuméw Bose QuietComfort.
Pomyst narodzit sie znacznie wczesniej. Niemiecki fizyk Paul Lueg juz w 1936 r. opisat
i opatentowat pomyst ttumienia niepozadanych dzwiekéw poprzez naktadanie fali
o odwréconej fazie. Z powoddw technologicznych odkrycie nie miato jednak przez
wiele lat szans na wykorzystanie. Dopiero w roku 1986 inzynier dr Amar Bose zapro-
jektowat pierwsze stuchawki z systemem eliminacji hatasu, przeznaczone dla dwdjki
2000 pilotéw - Dicka Rutana oraz Jeanie Yeager, ktérzy na poktadzie samolotu Voyager
pobili rekord przelotu dookota swiata bez miedzyladowania i uzupetniania paliwa.
Zatozyciel firmy Bose, dr Amar, opracowat system z aktywnym ttumieniem ANC - Ac-
tive Noise Cancelling. W celu wykrycia hatasu otoczenia zainstalowat na stuchaw-
kach dodatkowe mikrofony. Uktad elektroniczny odwraca w fazie dzwigk z otoczenia
i naktada swoja ,antyfale”. Dzieki temu stuchacz moze zatopi¢ sie w dzwigkach
muzyki, bez zaktécert szumami otoczenia.

) V%

6. Neil Armstrong z zestawem Plantronics na gtowie, 7. Stuchawki AKG-K340
8. Sony MDR-3L2, 9. Koss JCK/300 Cordless Stereophone System
10. Konicowki stuchawek Sony MDR-NC10, 11. Jeden z modeli Beats by Dr Dre
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Na rynku pojawiaja sie pierwsze stuchawki douszne w biatym kolorze i z biatym kablem.
Apple sprzedaje je wraz z odtwarzaczem, iPodem, réwniez utrzymanym w kolorze
biatym. O ile iPod wywotat na rynku sprzetu muzycznego rewolucje na miare Walkma-
ng, to stuchawki Apple nie byty niczym wiecej niz biatymi wersjami innych dostepnych
stuchawek dousznych. Nie miaty zadnych elementéw sterujacych, regulacji gtosnosci,
mikrofonu, ale dobrze widoczny biaty kabel oznaczat, ze stuchacz ma w kieszeni iPoda.
Stuchawki douszne staty sie najchetniej wybieranym modelem. A model Apple specjali-
$ci od marketingu uznali za najbardziej innowacyjny dodatek wprowadzony przez firme.

Powstaja pierwsze stuchawki Bluetooth — Plantronics M1000. Nowy standard
bezprzewodowej komunikacji, wypracowany przez firmy Ericsson, IBM, Intel, Nokia

i Toshiba, powstat w 1999 r., a pierwszymi uzytkownikami zostali przedsigbiorcy,
prowadzacy rozmowy ze stuchawka Bluetooth na uchu. Rok pdzniej Plantronics
prezentuje kolejne zestawy, majace utatwic zycie biznesmenom, z adapterem Blue-
tooth, ktéry mozna podtaczy¢ bezposrednio do gniazda stuchawkowego w telefonie
komérkowym, by w 2003 r. zaoferowac pierwszy na Swiecie zestaw stuchawkowy
Bluetooth, pracujacy przez caty dziefi — M3000. Jednak dopiero ok. 2010 r. stuchawki
Bluetooth staty sie rzeczywista alternatywa dla modeli z kablem.

Producent muzyczny Jimmy Lovine i raper Dr Dre zatozyli firme produkujaca stu-
chawki, ktére miaty by¢ alternatywa dla popularnych stuchawek Apple. Beats by Dr
Dre (11) to modele nauszne, widoczne, z dobrym brzmieniem baséw, bezprzewodo-
we, zaprojektowane w estetyce minimalizmu przez Roberta Brunne. Beats by Dr Dre
miaty wszystko, czego potrzebowali fani rapu i hip hopu. W 2014 r. marke efektow-
nych stuchawek z symbolem ,b” na nausznicach odkupita firma Apple.

Sony wprowadza pierwsze na $wiecie stuchawki bezprzewodowe umozliwiajace
reprodukcje 91-kanatowego cyfrowego dzwigku przestrzennego. W modelu MDR-
-HW700DS zastosowano technologie VPT (Virtualphones Technology), ktora re-
konstruuje pole brzmieniowe wielokanatowego zestawu gtosnikowego. Bas i moc
sa efektem uzycia duzych, 50-milimetrowych przetwornikéw akustycznych. tacza
HDMI zapewniaja transmisje dzwieku bez kompresji. Wbudowany akumulator z sys-
temem szybkiego tadowania wystarcza na maksymalnie dwanascie godzin pracy.

Firma Bragi proponuje bezprzewodowe stuchawki douszne The Dash, zawierajace
tracker fitness oraz odtwarzacz muzyki w jednym. A doktadniej, w dwéch matych nie-
zaleznych stuchawkach, stanowigcych mate centrum komputerowe. Optyczny gtadzik
umozliwia sterowanie poprzez dotkniecie lub ruch gtowy. The Dash maja dwustop-
niowy system redukcji hataséw oraz opcje wzmocnienia dzwigku. 4 GB pamiegci
pozwala zapisa¢ ok. 1 tys. utwordw.

Na rynku pojawiaja si¢ stuchawki gamingowe Cloud Orbit S, stanowigce efekt wspot-
pracy HyperX z firmami Audeze i Waves Technology. Wykorzystano w nich opatento-
wane przez Audeze przetworniki Planar Magnetic 100 mm, technologie audio Waves
Nx 3D oraz technologie $ledzenia ruchéw gtowy Waves Nx. Audeze zastosowat w Cloud
Orbit S ,oparta na algorytmie genetycznym technike optymalizacji heurystycznej
wraz z symulacjami magnetycznymi”. Oznacza to, ze korzysta sie z zaawansowanych
technik obliczeniowych, aby uzyska¢ najbardziej jednolity rozktad sity na membrane.
Inzynierowie opracowali nowatorskie i opatentowane rozwigzanie, tworzac sterownik,
ktory jest szerszy tam, gdzie pole magnetyczne pozostaje silniejsze, a ciefiszy tam,
gdzie pole okazuje sig stabsze. Ptaskie sterowniki magnetyczne Audeze sa w stanie
wyprodukowac jednolita site napedowa na catej powierzchni membrany. Pozwala

to na przesuwanie membrany w niemal idealny sposdb ttokowy, co gwarantuje niskie
znieksztatcenia w catym spektrum czestotliwosci. Zaawansowana technologia ma
sprawic¢, aby uzytkownik poczut sie jak w kinie lub realnym swiecie.
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Podziat i rodzaje stuchawek

Ze wzgledu na budowe dzielimy stuchawki na:

e otwarte - gtosniki sa w nich umieszczone blisko
uszu, co zapewnia wentylacje tego narzadu oraz
pozwala unika¢ uczucia odizolowania od otoczenia.
Wyposaza sie je w specjalne otwory zapewniajace
swobodny przeptyw powietrza. Zaletami tego roz-
wigzania sa: naturalny, przestrzenny dzwiek oraz
wysoki komfort uzytkowania za sprawa wspomnia-
nej wentylacji. Otwarta konstrukcja sprawia jednak,
ze uzytkownik styszy zaréwno muzyke, jak i odgtosy
z zewnatrz. Charakterystyka przenoszenia nie jest
zalezna od przylegania nausznikéw do matzowiny
usznej;

zamkniete (nauszne) - w stuchawkach tego typu
nauszniki uszczelniajace zakrywaja cata matzowine
uszng, dzigki czemu w odbiorze dzwieku bierze
udziat caty uktad stuchowy, zapewniajac dobra
dynamike oraz liniowe przenoszenie wysokich i ni-
skich tondw. Stuchawki takie ,produkuja” mocny
bas i bardzo dobrze izoluja dzwigki otoczenia. Ich
obudowa jest szczelnie zamknieta, przez co dzwiek
staje sie styszalny tylko dla uzytkownika i nie wy-
dostaje sie na zewnatrz stuchawek, zatem mozna
ich uzywa¢ w pomieszczeniach wymagajacych ciszy.
Wadami tego typu sprzetu sa: brak wentylacji ucha
oraz zaleznos$¢ parametréw przenoszenia od do-
ktadnosci przylegania stuchawek do gtowy;
pototwarte - tacza najlepsze cechy modeli otwar-
tych i zamknigtych. Za sprawa wentylacji mozna
stucha¢ ulubionej muzyki przez wiele godzin, a pe-
ten detali dzwiek jest styszalny dla otoczenia tylko
w ograniczonym zakresie. Zapewniaja znakomite
przenoszenie niskich, Srednich i wysokich tonéw
oraz korzystny dla stuchu kontakt z otoczeniem.
Stuchawki wysokiej klasy to zazwyczaj wtasnie
stuchawki pototwarte. Stosuje sie je réwniez

w telefonach;

kanatowe (douszne) - w odréznieniu od stuchawek
nausznych w modelach dousznych montuje sie
mniejszy przetwornik dzwigku, dzieki czemu sprzet
jest bardziej kompaktowy i tatwo mieéci sie w kaz-
dej kieszeni. To typowe stuchawki miejskie, dajace
dostep do ulubionej muzyki oraz zapewniajace
wysoki poziom bezpieczerstwa w ruchu ulicznym,
nie izolujac od dzwiekdw z zewnatrz. Stuchawki
douszne maja znacznie bardziej dyskretny wyglad
niz duze urzadzenia zamkniete lub pétotwarte.
Ustepuja jednak przewodowym stuchawkom
nausznym w zakresie jakosci dzwigku, a ich bas nie
jest tak wyrazny. Rodzajem stuchawek dousz-

nych sa stuchawki dokanatowe. Rozpoznaje sie je
po specjalnych naktadkach z tworzywa sztucznego,
ktore wprowadza sie bezposrednio do przewodu
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stuchowego. Rozwigzanie to sprzyja izolowaniu
dzwiekdw otoczenia, wzmacnia brzmienie baséw
oraz sprawia, ze muzyka jest lepiej styszalna dla
ucha nawet w gto$nym otoczeniu. Stuchawki tego
typu stosowane sa réwniez w aparatach stucho-
wych dla oséb niedostyszacych.

Ze wzgledu na uzyty przetwornik elektroakustyczny

wyrdzniamy stuchawki:

o elektrodynamiczne - wyposazone s3 w membraneg
papierowa lub z tworzywa sztucznego, ktérej ruch
wzbudza umieszczona na niej mata cewka;

o magnetoelektryczne - membrana wykonana jest
najczesciej ze stali, ktérej ruch wzbudzany jest
przez zmiany w polu magnetycznym;

o elektrostatyczne - membrane wzbudza zmiana
pola elektrycznego;

e piezoelektryczne - membrana pobudzana jest
na skutek zjawisk piezoelektrycznych.

Sposo6b przesytu dzwigeku stuchawek decyduje o ich

podziale na:

e przewodowe - s3 ograniczone kablem, jednak
wciaz zapewniaja lepsza jakos$¢ dzwieku niz modele
bezprzewodowe, jesli poréwnujemy urzadzenia
w podobnych kategoriach cenowych;

o bezprzewodowe - sygnat migedzy stuchawkami
a sprzetem audio przesytany jest tu bezprzewo-
dowo. Tego typu rozwigzanie to przede wszyst-
kim swoboda i wygoda uzytkowania. Stuchawki
bezprzewodowe sa coraz lepsze technologicznie,
a najlepsze modele i rozwigzania powoli zaczynaja
by¢ w stanie konkurowac ze swoimi przewodowymi
odpowiednikami. ®

M.U.

|

oo0g o

107



HOBBY

Poziom tekstu: tatwy @ OO

108

@‘ Fotografia

PEJZAZ
Fotografuj zimow3 sceneri¢

Fotograf krajobrazu Dave Fieldhouse ma
dla Was kilka wskazéwek dotyczacych
uwieczniania zimowych pejzazy

© Uwazaj, gdzie stapasz

Nie spiesz sie, kiedy dotrzesz w wybrane miejsce.

Jest tylko jedna rzecz bardziej irytujaca niz Slady stép
na swiezym $niegu: s nimi odciski butéw pozostawione
przez samego siebie. Zachowaj dystans i przyjrzyj sie
scenie z pewnej odlegtosci, a dopiero pdzniej wybierz
miejsce, z ktérego bedziesz fotografowat - i podejdz
blizej.

® Zapisuj zdjecia w formacie RAW
Automatyczny balans bieli moze zawie$¢ przy uwiecz-
nianiu zimowych scenerii o wysokim kontrascie, ale foto-
grafowanie w trybie RAW umozliwia skorygowanie tego
na etapie przetwarzania obrazéw. Takze wbudowany

w aparat Swiattomierz moze zostac bardzo tatwo wpro-
wadzony w btad przez tak duza ilo$¢ jasnego $niegu.
Dobierz taka wartos¢ ekspozycji, aby wykres na histogra-
mie byt przesuniety lekko w prawo, ale bez przeswietla-
nia Swiatet - ostatnia rzecza, jaka chciatbys zrobi¢, jest
zarejestrowanie na zdjeciu szarego $niegu.

© Rob zdjecia o kazdej porze dnia

W przeciwienstwie do miesiecy letnich niska pozycja

na niebie zimowego storica umozliwia fotografowanie
przez caty dzien. Sceny, ktére zwykle w potudnie sa ,pta-
skie”, w czasie tych krétkich dni nadal moga przyciggac
wzrok. Pamietaj, aby zabrac ze soba duzo zapasowych
baterii i stara¢ sie je trzymac w cieple (na przyktad w we-
wnetrznej kieszeni kurtki), poniewaz ekstremalnie niskie

temperatury moga sprawi¢, ze zgromadzony w nich prad

szybko sie wyczerpie.

O Pusta przestrzen

Zapomnij o podrecznikowych regutach: tréjpodziat kadru
nie jest tak wazny, kiedy masz przed soba sceng okryta
pierzyna niczym nieskalanego $niegu. Szukaj kompozycji
o charakterze minimalistycznym, zwtaszcza samotnych
drzew. Takie warunki moga przeksztatcic scene, ktéra

w innym przypadku mogtaby by¢ zbyt przetadowana

i nadmiernie skomplikowana, w prosty i piekny obraz.

© Ubierz sig ciepto

Kieruj sie zdrowym rozsadkiem i nos$ ciepta odziez:
najlepiej zaktadaj na siebie wiele warstw ubran. Spacer
do wybranej lokalizacji moze okazac sie trudniejszy

niz zwykle i przyjemnie Cig rozgrzeje, ale po dotarciu

na miejsce by¢ moze bedziesz musiat bardzo dtugo
czekaé na odpowiednie Swiatto. Zatéz wtedy na siebie
kolejna warstwe, aby nie dopusci¢ do wychtodzenia
organizmu, wyciagnij termos z goraca herbata oraz wt6z
czapke i rekawiczki.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 3/2020
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Tom Hegen stawit czota pustynnym zywiotom, aby uchwycic¢
budowe miasta podczas festiwalu Burning Man w Nevadzie

@‘ Fotografia
(¥ 4 (]
< Zbudowalismy miasto
(a4}
(a0}
(@)
I
Fotograf i designer z Unich, Tom Hegen ma oryginalne podejscie do fotografii
krajobrazu. Zwykle robi zdjecia z lotu ptaka, dokumentujac wptyw ludzi na przyro-
O de i uksztattowanie terenu. Jednak w przypadku tego projektu Tom dokumentowat
(O wydarzenia majace miejsce na festiwalu Burning Man, podczas ktérego na pustyni
@ Black Rock w stanie Nevada powstaje tymczasowe miasto.
~. Tysiace ludzi gromadza sie tu co roku w sierpniu w poszukiwaniu duchowego
< przezycia. Bardziej jest to wydarzenie o charakterze kulturalnym niz impre-
S za muzyczna i rozrywkowa, w ramach ktérego uczestnicy festiwalu mieszkaja
. w pozbawionej podziatéw przestrzeni oraz wspélnie eksploruja, dziataja, projek-
2  tujaibuduja. Pod koniec festiwalu miasto jest catkowicie niszczone: nie zostaje
2 po nim zaden $lad.
2 Fotografowanie na pustyni nie jest tatwym zadaniem. Po pierwsze, unoszace sie
£  w powietrzu drobne czasteczki kurzu stanowig prawdziwy problem, jesli chodzi
O o kwestie zabezpieczenia sprzetu. ,M6j aparat byt owiniety w kilka plastikowych
’C\‘) workdw, ktére miaty za zadanie chroni¢ go przed burzami piaskowymi - méwi Tom
o~ ,Na szczescie, pomimo oémiu dni spedzonych na pustyni nic mu sie nie stato”.

© Stonowane kolory

Pustynia jest miejscem bezlitosnym.

W przypadku tego zdjecia piasek zastonit
Swiatto stoneczne, nadajac scenerii sto-
nowany odcien sepii. Poniewaz pustynia
jest tak ekspansywnym i rozlegtym ob-
szarem, czestym zjawiskiem s3 tam burze
piaskowe. Tom wykorzystat to zjawisko
atmosferyczne na swoja korzys¢. Chociaz

piasek mogt uszkodzic jego sprzet, © Poczucie skali
piaskowa zamiec¢ stworzyta $wietny efekt Fotografowanie rozlegtego krajobrazu
wizualny. oznacza, ze widzowi moze by¢ trudno

- oceni¢ rozmiar obiektéw. Umieszczenie
0s6b i innych znanych ogladajacemu te-
matéw w kadrze pozwala widzowi tatwiej
zorientowac sie, jakiej wielkosci sa po-
szczegblne elementy sceny. W przypadku
tego zdjecia wskazéwke stanowia rowery,
osoby i latarnie.

8 Sprzet

Do wykonania tego zdjecia $wigtyni Mazu
Tom uzyt Canona 5D Mark Il z obiek-
tywem 24-105 mm f/4. Zastosowanie
uniwersalnego zoomu w miejscu takim
jak pustynia to Swietny wybér: mozesz
potrzebowa¢ dtuzszej ogniskowej, jesli
fotografowane obiekty znajduja sie

w duzej odlegtosci. Z pewnoscia tez nie
nalezy zmienia¢ optyki podczas burzy
piaskowej!

Tom Hegen
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O Swiatto

Pustynne $wiatto $wietnie nadaje sie

do pracy. Na poczatku i pod koniec dnia
storice jest miekkie i tworzy przyjemne
dla oka oswietlenie. Z kolei przez dtugie
godziny w ciggu dnia Swiatto jest ostre

i ptaskie, a do tego promienie ston-

ca odbijaja sie od powierzchni ziemi

i oswietlaja sceng ze wszystkich stron.
Jesli sprobuje sie je uchwycic¢ we wtasci-
wy sposob, fotografowana scena moze
wysglada¢ naprawde efektownie. Uwazaj
tylko, by nie przeswietli¢ Swiatet, i zapisuj
zdjecia w formacie RAW, aby$ mogt zmie-
ni¢ balans bieli i przywrdci¢ widocznos¢
szczegbtow na etapie edycji. y

© Opowiedz
historie

Ten obraz jest
czescig wigkszego
cyklu. Chociaz ma
duza site od-
dziatywania jako
samodzielne ujecie,
to gdy popatrzysz
na nie jako czes¢ se-
rii (www.tomhegen.
de/fotodesign/bur-
ning-man-2015), tak
naprawde bedziesz
w stanie zobaczy¢
wiekszy obraz:
wyjatkowos¢ i skale
catego wydarzenia,
jakim jest festiwal
Burning Man.
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Cena: 149 dol.
Ml Producent: Acoustica, Inc.
PSS www.acoustica.com

Acoustica Mixcraft 9 Pro

Studio

— program DAW dla Windows

Cho¢ dostepny juz w wersji 9, Mixcraft wcigz nie jest zbyt szeroko
rozpoznawalnym programem DAW. Funkcjonalno$¢ najnowszej jego odstony

moze to jednak zmienic.

Historia amerykanskiej firmy Acoustica zaczyna sig
w roku 1998, a pod obecng nazwg funkcjonuje ona
od roku 2002. Ma w swojej ofercie szereg produk-
tow dla komputeréw Windows, w tym wirtualny
fortepian Pianissimo oraz narzedzia do konwersji
materialu z noénikéw analogowych na cyfrowe.
Kluczowym programem pozostaje jednak rozwijany
od lat Mixcraft.

Aplikacja ma forme typowego programu DAW,
z sekwencerem audio/MIDI, mikserem i szeregiem
elementéw dodatkowych, jak wlasny zestaw wty-
czek/instrumentéw (z ktérych wiekszos¢ pocho-
dzi od znanych deweloperéw) oraz bogaty pakiet
brzmien, sampli i presetéw. Mixcraft funkcjonuje
w wersjach Pro Studio (149 dol.) i Recording Studio
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(75 dol.). Sg one tozsame funkcjonalnie, rézniac sig
wyposazeniem — w wersji Pro znajdziemy Voltage
Modular Ignite (i siedem innych instrumentéw,

w tym Pianissimo), Melodyne 4 Essential, konwersje
audio na MIDI oraz 27 efektéw (w tym wtyczki Tone
Boosters).

Funkcjonalnosé

Ogo6lna struktura sesji w Mixcraft jest bardzo podob-
na do tych, z jakimi mamy do czynienia w wiekszo-
$ci DAW, ale jest tez kilka ciekawych i oryginalnych
opcji. Poszczeg6lne klipy audio i MIDI wyposazono
w funkcje, dzigki ktérym sg one relatywnie autono-
micznymi elementami. Jedng z nich jest przycisk
Play, w lewym gérnym rogu kazdego klipu. Po jego
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Wymagania systemowe: Windows 7 SP1 lub wyzszy
(32 lub 64 bity), 8 GB RAM, 1,8 GHz Dual Core,
dostep do Internetu (dla aktywacji Voltage Mo-
dular Ignite i Melodyne); Voltage Modular Ignite
wymaga 64-bitowego Windows i 64-bitowej wersji
Mixcraft.

weciénieciu klip jest odtwarzany od poczatku do kon-
ca, bez konieczno$ci wlaczania $ciezki w tryb solo.
Inne opcje dla klipéw to m.in. kolejne powielenia,
dopasowanie petli do krawedzi klipu i na odwr6t
oraz bazujaca na Melodyne konwersja audio/MIDI.
Melodyne jest $cisle zintegrowana z Mixcraftem,
funkcjonujac jako alternatywny edytor audio w prze-
znaczonej do tego zakladce okna edycyjnego.

Mamy $ciezki audio, instrumentalne (MIDI), wo-
kodera (nowa funkcja w wersji 9) i wideo, a takze
$ciezki submiksu (o funkcjonalnosci folder track),
wyjsciowe (dla komutacji do wyjsé interfejsu) oraz

wysytkowe, dziatajace réwnolegle z pozostatymi, ale
bez mozliwosci osadzania klipow.

Edytor MIDI jest przejrzysty, prosty w obstudze,
z natychmiastowym dostepem do narzedzi ot6wka,
pedzla i gumki. Mozemy wpisywaé nuty w jednej
z kilku podstawowych skal, a mapy instrumentéw
dla wiekszosci wirtualnych i elektronicznych beb-
néw bardzo ulatwiajg prace. Mamy edytor krokowy
z nagrywaniem przez MIDI oraz edytor nut, w kté-
rym w tle zapisu widzimy nuty w trybie pianolowym
(wygodna funkcja dla os6b chcacych doskonalié
swoje umiejetnosci w zakresie zapisu nutowego).
Pod reka znajduja sie wszystkie narzedzia uspraw-
niajgce prace z edycjg pianolowa, w tym procesory
kwantyzacji, humanizacji, transpozycji, velocity itd.
Sekcja MIDI nie jest przesadnie nowatorska, ale za
to bardzo prosta w obstudze i pozwalajaca skupic sie
na naprawde najwazniejszych elementach.

Automatyka §ladéw, dostepna na oddzielnych, za-
mykanych $ciezkach, obejmuje gto$nosé, panorame
i parametry udostepniane przez osadzone wtyczki.
Dziala ona relatywnie lub absolutnie w odniesieniu
do obstugiwanego parametru, a poszczegélne punkty
da sie precyzyjnie edytowac. Zaznaczanie czasowe,
ktére w Mixcraft odnosi sie do wszystkich, wybra-
nych lub pojedynczych, sladéw, pozwala na zmiang
automatyki we wskazany zakresie; linig pomiedzy
punktami mozemy wyginaé, a zaznaczony obszar/
zakres przesuwacé w gore lub w dét (Boost/Reduce).
Swoje obwiednie majg tez klipy, z funkcjami glo-
$nosci, panoramy, filtracji HPF/LPF (z rezonansem)
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Dzngkl wtasnym instrumentom oraz procesorom, mozliwosci programu znaczqco rosna.

i wysokosci dzwieku. Wiele efektéw uzyskamy zatem
bez koniecznoéci angazowania wtyczek. Przenikania
miedzy klipami i funkcje fade nie majg wtasnego
edytora, wiec bardziej zaawansowanych prac trzeba
dokonywac¢ z wykorzystaniem obwiedni. Doceni¢
natomiast nalezy narzedzia Micro Fade In/Out — nie-
edytowalne, ale pozwalajace poradzi¢ sobie z klikami
na poczatkach i konicach klipow.

W zasobniku Library znajdziemy szereg przydat-
nych klipéw audio w réznych stylistykach, z ktérych
od razu mozna budowa¢ wlasne projekty. Klipy
sg posegregowane i opisane, wlacznie z tonacja,
tempem, rodzajem brzmienia i gatunkiem. Bibliote-
ke da sig rozbudowywacé samodzielnie, wskazujac
wlasng lokalizacje, a nawet korzystajac z wyszuki-
wania w zasobach freesound.org. Pliki wchodzace
w sklad zestaw6w Song Kit (kilkadziesigt zestawéw
otrzymamy razem z programem) mozna przenie$¢
i automatycznie rozmie$ci¢ pod postacig komorek
w sekcji Performance, ktéra jest aktywatorem klipéw
na podobienistwo Live czy Bitwig.

Performance funkcjonuje réwnolegle z sekwence-
rem liniowym, zatem material w obu modutach moze
by¢ odtwarzany jednoczeénie, w pelnej synchroniza-
cji do tempa. Klipy grajg w zapetleniu, jednorazowo,
z wyzwoleniem synchronicznym i natychmiasto-
wym. Jeste§my w stanie aplikowaé na nich takie
same obwiednie jak w trybie liniowym oraz poddac¢
je edycji z plasterkowaniem, warpingiem, kwanty-
zacjg audio, transpozycja, time-stretchingiem oraz
miejscowg lub catosciowq redukcjg szumu.
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Na $ciezkach wideo mozna osadza¢ filmy, zdjecia
oraz tekst z pelnym formatowaniem i animacjg. Au-
tomatyka dla §ladéw obejmuje kilkadziesiat r6znych
parametréw filtré6w/efektéw wideo, w tym rozmywa-
nie, postarzanie, parametry obrazu, filtrowanie kana-
16w, odwracanie horyzontalne, efekt kalejdoskopowy
itd. Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze tworcy
Mixcrafta maja na swoim koncie m.in. stworzenie
programu Sonic Foundry Vegas.

Podsumowanie

To ostatnie zdanie nie padlo przypadkowo. Moje do-
$wiadczenia z kilkutygodniowego obcowania z Mix-
craft 9 Pro Studio potwierdzaja, ze aplikacja ta jest
swoista kontynuacjg wszystkich elementéw, ktére
pojawily sie w programach Acid i Vegas, wiec jesli
kto$ mial z nimi do czynienia, to od razu poczuje sig
jak w domu. Do tego dochodzi cata gama nowocze-
snych elementéw, takich jak Performance, doskonate
instrumenty i efekty, a przede wszystkim wyjatkowa
Tatwosc¢ obstugi (program jest o wiele prostszy i nie
mniej funkcjonalny niz np. FL Studio). Co wiecej,
Mixcraft zapewnia opcje wyboru jezyka polskiego,
co moze dodatkowo ulatwi¢ prace.

Poszukujac alternatywnego, a przy tym bardzo
wygodnego, funkcjonalnego i niedrogiego, programu
DAW, koniecznie trzeba sig przyjrze¢ aplikacji firmy
Acoustica (demo do pobrania ze strony producenta).
Jej potencjal moze zaskoczy¢ nawet doswiadczonych
profesjonalistow. B

Tomasz Wréblewski
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Dynaudio
» CONFIDENCE 60

Dynaudio to jedna

Z najpowazniejszych firm
gtosnikowych na $wiecie. Pochodzi

z Danil, ktora stata sie ojczyzng

wielu specjalistow w te] dziedzinie.
Stynna marka od ponad czterdziestu
lat systematycznie rosnie 1 zdobywa
Coraz mocniejsza Pozycje.

Na samym poczatku jej istnienia
okreslono wazne punkty programu,
ktérych potem trzymano sie dosc¢
konsekwentnie: tylko jedwabne
koputki wysokotonowe, membrany
Sredniotonowe 1 niskotonowe

z polipropylenu MSP, cewki drgajace
0 bardzo duzych S$rednicach, filtry
pierwszego rzedu. Nie wszystko

do dzisiaj jest tak samo wazne

1 aktualne, wprowadzono ponadto
nowe elementy 1 koncepcje. Nawet
jednak najnowszy ,flagowiec”
—najlepszy model w serii Confidence,
ktora wreszcie doczekata sie wymiany
— stanowl poltaczenie doswiadczenia
1 $wiezosci.

HOBBY

Poziom tekstu: $rednio trudny @ @ O

Obszerny test, wraz pomiarami i odstuchem, uka-
zuje sig réwnolegle w miesigczniku ,, Audio” 2/2020,
ktérego redakcja przygotowata dla ,MT” skrécong
wersje, przedstawiajgcg najwazniejsze i najciekawsze
elementy tej spektakularnej konstrukcji.

Sciezkami DDC

Najwieksze Confidence 60 i nieco mniejsze Con-
fidence 50 majg podobne konfiguracje glosnikowe,
réznigce sig tylko wielkoscig gtosnikéw niskotono-
wych (odpowiednio 23 cm i 18 cm), a w §lad za tym
— wielkoscig obudowy.
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Takie same przetworniki umieszczone ponizej
i powyzej wysokotonowego wspoéttworza uktad
symetryczny. Oryginalne wyprofilowanie frontu ma
z jednej strony pozwoli¢ na szerokie rozpraszanie
w ptaszczyznie poziomej (dla swobody ustalenia
miejsca odstuchowego), a z drugiej - zawezi¢
charakterystyki kierunkowe w ptaszczyznie
pionowej (dla redukcji odbi¢ od podtogi i sufitu).

To konfiguracja tzw. symetryczna, z glosnikiem
wysokotonowym w centrum, parg Sredniotonowych
i parg niskotonowych. Tego typu aranzacja nie jest
niczym nadzwyczajnym, ale zostala przez Dynaudio
wykorzystana w ramach firmowej koncepcji DDC
(Dynaudio Directivity Control), wprowadzonej juz
w poprzedniej serii C. Tam jednak zastosowano ra-
czej nietypowy (nawet w ukladach symetrycznych)
duet kopulek wysokotonowych, a teraz te cze$¢ ukta-
du uproszczono, stosujac jeden wysokotonowy.

Celem DDC jest ,.kontrolowanie” (ograniczenie)
rozproszenia dzwieku w plaszczyznie pionowej,

w celu redukcji odbié¢ od podlogi i sufitu, przy za-
chowaniu szerokiego rozpraszania w plaszczyznie
poziomej. Wspdélczesne pomieszczenia odstuchowe,
zwlaszcza te duze, maja kiepska akustyke, wyni-
kajaca gléwnie ze stabego wytlumienia. Odbicia
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od duzych powierzchni sufitu i podtogi — czesto ,,go-
tej”, z parkietu lub kamienia — psujg dZwiek, mimo
ze nabywcy hi-endowych systemoéw sg szczedliwi

z tego powodu, ze maja zar6wno potencjalnie wspa-
nialy sprzet, jak i tylko pozornie wspaniatg dla nich
,przestrzen”. Nie jest odkryciem, ze symetryczny
uktad glo$nikowy ma wiasciwosci ograniczajace
rozpraszanie w plaszczyznie pionowej, chociaz jezeli
nie zostanie ono starannie ,,pouktadane”, charaktery-
styki bedg poszarpane.

Dziatanie DDC w najwiekszym skrdcie opiera sie
na prostym zjawisku przesunie¢ fazowych, jakie
powstaja miedzy falami promieniowanymi przez
glosniki okreslonej pary, gdy punkt odstuchowy (po-
miarowy) znajduje sie w réznej odleglosci od kazdego
z glosnikéw. Pelna korelacja i wynikajacy z niej naj-
wyzszy poziom ci$nienia (jak tez teoretycznie najlep-
sza charakterystyka) pojawiaja sig tylko przy jednako-
wej odleglosci, a wiec na tzw. osi gtéwnej, w uktadzie
symetrycznym zbieznej z osig gléwng gltosnika wy-
sokotonowego — ktdra zwykle biegnie na wysokosci,
na jakiej znajdzie sig tez glowa stuchacza (siedzacego).
W dét i w gére ma by¢ promieniowana juz mniejsza
energia, aby zredukowac natezenie odbic.

W konstrukcjach C2 i C4 réwniez para gltosnikéow
wysokotonowych wspélpracowala na takiej zasadzie,
lecz fale kilkunastu kHz sg tak krétkie, ze nawet pod
niewielkim katem wzgledem osi gtéwnej powstaja
duze przesuniecia fazy i ostabienia wypadkowej
charakterystyki. Dlatego w nowej serii Confidence
wysokotonowy jest tylko jeden. Wcigz nie zrezygno-
wano z ,regulowania” charakterystyki kierunkowej
w zakresie wysokich tonéw, ale odbywa sig to innym
sposobem: wyprofilowaniem przed koputkg wysoko-
tonowa, przypominajgcym fragment ,,tubki”. Utwo-
rzono jg wlasnie w plaszczyznie pionowej i w niej
powstanie efekt korekcji (tuba ma wlasciwosci sku-
piajace wiazke), a w plaszczyznie poziomej fala moze
rozchodzi¢ sig swobodnie, gdyz tutaj front ptynnie
zagina sig ku tylowi.

Dopracowanie nowego systemu DDC mozliwe
byto dzieki zaawansowanym pomiarom w komorze
z nowym systemem Jupiter. System pozwala szyb-
ko zmierzy¢ komplet charakterystyk na wszystkich
osiach (co 6 stopni) w dowolnej plaszczyznie, czego
nie mozna ustali¢ zadng symulacja.

Gléwnymi elementami koncepcji DDC sg: syme-
tryczna aranzacja przetwornikéw, precyzyjne przygoto-
wanie filtrowania, odpowiedzialne za charakterystyki
amplitudowe i fazowe poszczegélnych sekgcji, jak tez
charakterystyczny panel frontowy, wykonany z kom-
pozytu, nadajacy Confidence wyjatkowy wyglad.
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System bas-refleks ma wylot wyprowadzony przez
dolng $cianke i specjalnie uformowany cokét, rozpro-
wadzajacy ci$nienie na boki.

W przeszlosci Dynaudio stosowalo filtry pierw-
szego rzedu, jednak juz dawno od nich odstapito dla
filtréw wcigz mozliwie prostych, ale racjonalnych,
optymalnych, dostatecznie skutecznych. Tego rodza-
ju ,bezideowe”, utylitarne podejscie do filtrow jest
najlepsze. Pelnia one funkcje wylacznie stuzebna,
ksztaltujac charakterystyki poszczegdlnych sekcji,

a w $lad za tym charakterystyke wypadkowa. Upie-
ranie sig przy jakimkolwiek z gory zalozonym typie
filtréw — gdy poprzeczka jest zawieszona szczegdlnie
wysoko i wymaga uporzadkowania charakterystyki
nie tylko na osi gléwnej, ale w szerokim zakresie
katéw — jest niewskazane, bo ograniczatoby swo-
bode wyboru $rodkéw potrzebnych do osiggniecia
celu. Dynaudio informuje, ze filtry majg nachylenie
drugiego i trzeciego rzedu przy czestotliwosciach
podziatu 200 Hz i 2580 Hz.

Esotar3 jest najnowsza najlepsza wersja referencyj-
nego przetwornika wysokotonowego. Z protoplasta
— Esotarem D330 — taczy go juz tylko 28-mm, jedwab-
na kopulka i ogélna koncepcja wysokiej efektywnosci
przy niskiej czestotliwo$ci rezonansowej. W stosun-
ku do Esotara2, stosowanego w poprzednich C i ak-
tualnych Contourach (seria nizsza od Confidence),
zostala ona jeszcze obnizona, a efektywno$¢ podnie-
siona silniejszym ukladem magnetycznym (neody-
mowym juz od drugiej wersji). Wigze sie z tym tez
rezygnacja z ferrofluidu, ktéry chtodzi cewke, ale
tlumi jej delikatne ruchy i pogarsza mikrodynami-
ke. Przy wysokiej efektywnosci relatywnie wieksza
(w poréwnaniu do gloénika o nizszej efektywnosci)
cze$¢ dostarczonej energii elektrycznej zamieniana
jest na dzwiek, a wiec mniejsza — na cieplo, czyli
podniesienie efektywnosci prowadzi do podobnego
efektu — obnizenia temperatury cewki przy okreslo-
nym ci$nieniu akustycznym. Nawet gdy przetwornik
wysokotonowy o wysokiej efektywnosci jest ttumio-
ny w zwrotnicy w celu dopasowania jego poziomu
do pozostatych przetwornikéw ukladu (a w Con-
fidence na pewno tak sie dzieje), to jego ,,zapas” efek-
tywnosci tez jest korzystny.

W gtosniku $redniotonowym zmieniono gérne
zawieszenie — jego profil jest przedtuzeniem stozka
membrany, niepowodujacym dyfrakeji fal biegnacych
réwniez od niedalekiego glo§nika wysokotonowego.
Sama membrana jest znana — z materialu MSP (od-
miany polipropylenu, stosowanego przez Dynaudio
konsekwentnie niemal od samego poczatku), z cewka
38 mm. Uklad magnetyczny jest ferrytowy.

Glosniki niskotonowe, nazwane NeoTec, majg

neodymowe uklady magnetyczne i duze cewki (ok.
68 mm), ktére pozwolily tez przygotowaé swobodne
centralne wentylowanie. ®

Andrzej Kisiel
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KOBIETA POLSKA

Jak sie robi mydto

Poniewaz wiele czytelniczek

zwracato sie do nas o recepte

na mydto, podajemy dwa prze-
pisy podane przez fachowca

z Warszawy:

1) 2 i pot funta ttuszczu - najle-
piej toju, 3 litry wody, 24 deka
kamienia tugowego zmieszac
w duzym garnku od bielizny,
gotowac na wolnym ogniu
wciaz mieszajac przez 6
godzin. Odstawi¢, wsypac
tyzke soli i pozostawic¢
do wystygniecia. Ttuszcz
zastyga na gorze - pod nim
zbierze sig tug ptynny, ktéry
nalezy ostroznie zla¢ i mozna
g0 uzy¢ w 12-krotnem roz-
puszczeniu do mycia podtég.
Do pozostatego w naczy-
niu ttuszczu dolewa sig 3
litry wody, 16 tutéw zywicy
i gotuje znowu do zupetnego
zgeszczenia 6 godzin. Potem
wylewa sig na blache do za-
stygniecia i kraje na kawatki.

2) 7 litréw tugu lub deszczowki,
2 i p6t funta sody, 18 tutéw
kalafonii lub zywicy, 16
tutéw wapna niegaszonego,
pudetko proszku mydlanego,
zagotowac. Gdy sie ustoi,
odcedzi¢, da¢ 4 funty toju by-
dlecego topionego, gotowac
na wolnym ogniu, wsypac
tyzke soli - ciggle mieszac.
Masa ma by¢ gesta, gotowac
mniej wiecej 7 godzin
- potem wyla¢ do formy i gdy
zupetnie zastygnie, mydto
gotowe.

marzec 1920

Jak walczy¢ z drozyzng?
Pismo ,Polak” w Ameryce takie
daje rady:

Zawigzany niedawno
w jednem miescie na zacho-
dzie komitet walki z drozyzna,
wydat szereg przepiséw,
do ktérych powinni zastosowaé
sie wszyscy ci, ktdrzy pragna
znizki nadmiernie wysokich
cen. Jezeli wszyscy zastosuja sie
do tych przepiséw - drozyzna
z cata pewnoscig ustanie.

Oto kilka z tych przepiséw:

Nie idZ na zakupy predzej,
az w domu napiszesz sobie,
co masz kupi¢ i za ile. Nie kupuj
dla zaimponowania swym
sasiadom lub przyjaciotom.
Kupuj tak, aby towar wytrzymat
jak najdtuzej.

Kupuj wiosenne kapelusze
dopiero po $wigtach Wielka-
nocnych. Wiosenny kapelusz
na gtowie kobiety w czasie
mrozu daje jej $wiadectwo
ubdstwa umystowego.

Nie kupuj nowych trzewikow,
jezeli mozna naprawi¢ jeszcze
stare. Nie kupuj jasnych i wyso-
kich trzewikéw. Czarny trzewik
wytrzyma dtuzej, a noga wygla-
da w nim zgrabna i mata.

Nie no$ jedwabnych
poriczoch do wysokich
trzewikéw. Dra one predko
poriczochy. Bawetniane pon-
czochy do wysokich trzewikow
s3 najodpowiedniejsze.

Nie kupuj takich towaréw,
ktdre spostrzezesz przypad-
kiem w sktadzie dlatego tylko,
e sa tanie, chociaz ich nie
potrzebujesz. Towar jest tani
dopiero wtedy, gdy go napraw-
de i koniecznie potrzebujesz.

Nie kupuj towaréw dlatego
tylko, ze sprzedawacze groza,
Ze towar ten pojdzie w gére za
miesiac lub na wiosne.

Nie kupuj ubrania, jezeli
to, ktére nosisz, da si¢ jeszcze
wyczysci¢, odprasowac tak,

Ze bedzie dobrze wygladac.

Nie no$ jaskrawych koloréw
w $rédmiesciu. Zaoszczedzisz
na praniu i na towarze. Ciemna
materya rzadko prana dtuzej
wytrzyma.

marzec 1920

PRZEGLAD TECHNICZNY
Silniki wysokoprezne (Diesela)
dwu- i czterosuwowe
Duzo juz rozprawiano o wyz-
szosci dwusuwowych silnikow
wysokopreznych nad cztero-
suwowymi. Ogélnie panuje
przekonanie, ze w silnikach
o wiekszej mocy korzystniej
jest stosowac dwusuw, tembar-
dziej, ze w tym wypadku traca
na wartosci wzgledy przema-
wiajace przeciw temu typowi:
w silniku dwusuwowym prze-
ptukiwanie cylindra odbywa sig¢
zapomoca samego Swiezego
powietrza, a nie zapomoca
mieszanki gazu i powietrza,
co usuwa niebezpieczenstwo
przedwczesnego zaptonu lub
strat, powstatych wskutek
uchodzenia na zewnatrz mie-
szanki wraz ze spalinami przez
otwory wydychowe.

Fabryka Franco Tosi
w Legnano zbudowata w roku
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zesztym dwa silniki podobne:
jeden - dwusuwowy, drugi

- czterosuwowy i poddata je
nadzwyczaj doktadnym pro-
bom w celach poréwnawczych
przy pracy w jednakowych
warunkach. Silnik dwusuwowy
posiadat 6 cylindréw oraz pom-
pe przeptukujaca i sprezarke,
umieszczone z przeciwnych
stron; silnik za$ czterosuwowy
posiadat 8 cylindréw oraz 2
sprezarki umieszczone z jednej
strony. Silniki te réznity sie
tylko nieco w szczegétach
konstrukcyjnych stosownie

do réznicy sposobu pracy. Oby-
dwa te silniki wytwarzaty moc
1300 m. k. rzecz., co odpowiada
mocy silnikéw przeznaczo-
nych dla todzi podwodnych
budowanych przez firme
powyzsza. Silniki te poddano
dtugotrwatym prébom: w ciggu
145 godzin pracy bez przerwy
rozwijaty one moc 1300 m.

k. rzecz. przy 300 obrotach

na minute. Skonstatowano,

ze silnik dwusuwowy nie mdgt
przekroczy¢ tej mocy, podczas
gdy silnik czterosuwowy
wytwarzat moc 1450 m. k. przy
tej samej szybkosci, rozwijajac
przejéciowo maksymalnie

w krétkim przeciagu czasu

do 1585 m. k. przy zwiekszo-
nej liczbie obrotéw. Rozchod
paliwa i smaréw jest znacznie
korzystniejszy w silniku cztero-
suwowym, niz w dwusuwowym.
Przy jednakowem obciazeniu
silnik czterosuwowy zuzywat
185 g paliwa i smaru na k. m.

i godzine, silnik zas dwusuwo-
wy 259 g na k. m. i godzine, czyli
0 40% wiecej. Dato sie réwniez
zauwazy¢ nadzwyczajnie cieka-
we zjawisko, mianowicie: w sil-
niku dwusuwowym przy 300
obrotach na minute sprezanie
wynosito 32,6 kg/cm? i spadato
przy 100 obrotach na 22 kg/
cm?, co byto niewystarczajacem
do wytworzenia temperatury,
ktéraby mogta utrzymy-

wac spalanie sie ciezkiego
paliwa, wskutek wiec spadku
preznosci i temperatury silnik
sie zatrzymywat. W silniku

za$ czterosuwowym przy 300
obrotach na minute sprezenie
wynosito 35 kg/cm2, zas przy
100 obrotach na minute - 31,6
kg/cm2.

Na skutek tych doswiadczen
fabryka Franco Tosi zdecydo-
wata sie porzuci¢ dwusuw i za-
stosowac w silnikach o duzej
mocy - jedynie czterosuwowy
sposab pracy, co usprawiedli-
wiaja nastepujace wzgledy:

1) Usunigcie pomp powietrz-
nych do przeptukiwania
cylindréw; pompy te zajmuja

duzo miejsca i hatasuja.
Przy jednakowej mocy waga
silnikéw oraz miejsce zajmo-
wane przez nie, nie rézni sie
zbytnio.

2) W silniku czterosuwowym
mniej ciepta zostaje oddane
wodzie chtodzacej, a roz-
chdd paliwa jest znacznie
mniejszy.

3) Usuwanie spalin jest znacz-
nie doktadniejsze w silniku
czterosuwowym.

4) Silnik czterosuwowy daje
sie przecigza¢ w znacznie
wigkszych granicach.

5) W silniku czterosuwowym
mozna stosowac wieksze
szybkosci ttoka.

6) Rozrzad i caty mechanizm
jest prostszy w silniku
czterosuwowym.

7) Pompa paliwna i mechanizm
stawidtowy obraca sie z szyb-
koscia dwa razy mniejsza
niz wat wykorbiony silnika,
co stwarza znacznie korzyst-
niejsze warunki pracy.

3 marca 1920

Biuro Budowy Telefonéw
Wytaczni przedstawiciele
na Rzeczpospolita Polska
zaktadéw: Allmanne Telefo-
naktiebolaget L. M. ERICSSON,
Sztokholm ERICSSON, Wieden
i Budapeszt. Projekty i budowa:
stacji centralnych wszelkich
systeméw o kazdej pojemno-
$ci oraz sieci telefonicznych
kablowych i napowietrznych.
Sprzedaz i dostawa: aparatow,
przyrzadéw i materiatow
telefonicznych, telegraficznych
i sygnalizacyjnych najnowszych
konstrukgji. Biuro Budowy Tele-
fonéw, Warszawa, Zielna 37/39.
3 marca 1920

. CZASOPISMO
GORNICZO-HUTNICZE
0d Politechniki warszawskiej
otrzymata Akademja Gérnicza
w Krakowie w darze czes$¢
zbioréw geologicznych z dziatu
poktadoznawczego, po ktérych
odbidr w najblizszym czasie ma
wyjechac profesor Dr Kreutz.
- W ciggu za$ dwdch miesiecy,
w czasie ktérych nastapi
rozsegregowanie zbioréw
mineralogicznych pozostatych
po dawnym Wydziale gorni-
czym rosyjskiej Politechniki
Warszawskiej, otrzyma nadto
Akademja Gdrnicza cze$¢ zbio-
réow mineralogicznych. Za ten
icie obywatelski czyn przestat
Rektorat Akademji Gorniczej
serdeczne podzigkowanie
Rektorowi Radziszewskie-
mu i Senatowi Politechniki
Warszawskiej.
marzec 1920
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Quiz momentalny

Po przeczytaniu calego numeru sprawdz, co Ci zostalo w glowie

Wieniec czego stworzyt wtoski fizyk Alessan-
dro Volta?

Do ilu miliardéw dolaréw ma wzrosnaé
w 2026 r. wartos¢ rynku sztucznej inteligencji

na rynku obrazowania medycznego - z 21,5 mld
dolaréw, ktére ,,obowigzywaty” w 2018 r.?

3 Kiedy zaczety powstawac neutrina?

Wokét ktorej gwiazdy wykryto wtasnie egzo-
planete prawdopodobnie bardzo podobna
do Ziemi?

Kto wypowiedziat stynne zdanie ,Panie Wat-
son, prosze przyjs¢, potrzebuje pana”:

a) Aleksander Graham Bell;

b) Nauczyciel syna Jamesa Watta;

c) Albert Einstein?

Do czego czesto nie prowadzi poszerzanie
drég w miastach, zgodnie z twierdzeniem

Lewisa-Mogridge'a?

Co przekroczyt niedawno magnetyczny biegun
pétnocny - po raz pierwszy w historii badan
nad jego potozeniem?

Dzigki komu porucznik Columbo nosit swdj
stynny ptaszcz?

Jakie zwierze uchodzi za najgtosniejsze
na Ziemi i dlaczego?

1 0 Hydrail to inaczej...

1 W kierunku ktérego tajemniczego obszaru
zmierza we Wszechswiecie nasza Galaktyka

i 100 tys. galaktyk sasiednich?

1 Na jakiej gtebokosci udato sie w ub. roku
zaobserwowac niezwykle rzadki rozpad
izotopu ksenonu **Xe?

13 Do czego byta nominowana kilkanascie lat
temu Nicole Tomczak?

1 Jest swoista kontynuacja wszystkich ele-
mentow, ktére pojawity sie w Acid i Vegas:

a) Mastercraft 7,

b) Minecraft 3;

c) Mixcraft 9?

1 Poczawszy od roku 2002, ile razy stawali

polscy zawodnicy na najwyzszym stopniu
podium klasyfikacji indywidualnej mistrzostw
Swiata w solvingu?

1 Do jakiej gtebokosci ponizej poziomu mo-

rza schodzi rynna pod lodowcem Denma-
na, odkryta przez glacjologéw z Uniwersytetu
Kalifornijskiego?

1 7 Co zanotowano w ciggu 87 dni, obserwujac
HD 1391397

1 Zgodnie z prawem ,energetycznej prze-
wodnosci” systemu energia przenikajaca

caty system powinna byg¢...

1 9 Ile procent Amerykanéw wykazywato
w 2014 r. nieufnos¢ wobec Google Glass,

z powodu obaw o ochrone prywatnosci ich
uzytkownikéw?

2 Czyje imie przybrato iranskie Narodowe
Centrum Kosmiczne?

2 Jaka energia jest w stanie przemiesz-

czac sie przez catkowitg proznie dzieki
kwantowemu zjawisku mechanicznemu, zwanemu
efektem Casimira - zdaniem naukowcéw z Uni-
wersytetu Kalifornijskiego w Berkeley?

2 Absolwent jakiego wydziatu ma do dyspo-

zycji prace m.in. jako: kierownik do spraw
dystrybucji, kierownik do spraw planowania
transportu, spedytor morski, dyrektor logistyki
lub specjalista tego dziatu?

2 Kontrolowanie czego jest celem DDC,
znanego z Confidence?

2 W co zamienia sie dzieki dwédm kotom
zebatym close?

2 Jakiego rodzaju dwa silniki testowata
w 1919 r. fabryka Franco Tosi w Legnano?
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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!
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Cena prenumeraty dwuletniej wynosi . =
214,20 zt - oznacza to, ze ptfacisz jedynie . ;
za 18 wydan (18x11,90 zt), a dostajesz 24
numery, tj. 6 wydan otrzymujesz za darmo!

Prenumerata specjalna

- F : - 4 .I n‘ : /7‘ s .j
Z rabatu 30% na prenumerate roczng moga k’fwsz | Z’[ﬂ

korzystac placéwki o$wiatowe. i

s
Udzielamy rabatu 30% takze uczniom szkét, .. ‘% ﬂn""en; . 4
& ] . Fi A g

ktére prenumerujg MT, oraz studentom. W’-fw
Warunkiem przyznania upustu jest

przystanie nam mailowo

(prenumerata@avt.pl) skanu legitymacji

szkolnej lub studenckiej.

S ki,

! oy

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 rownolegte do niej e-wydania ptaca jedynie 20% ceny: optata
za e-prenumerate réwnolegtag wynosi 22,80 zt/rok i 45,60 zt/2 lata.
Przywileje Prenumeratorow

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

o jesli zamawiasz prenumerate drukowana na www.avt.pl po raz pierwszy lub przedtuzasz jg
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 zamoéwisz:

¢ 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 przekaza¢ 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 zakorczenia 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.
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