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Temat okiadkowy

Oprocz parady nowych

odkry¢ i osiagnie¢ w fizyce
prébujemy w tym nume-
rze prognozowac, komu

w tym roku przypadnie
Nagroda Nobla w tej
dziedzinie. Typujemy nie
tylko nazwiska, ale réwniez
dziedziny poszukiwan.

1 znow czekamy na geniuszy

Przekonanie o tym, ze gtéwne zasady fizyki sg juz dobrze ugrun-
towane, zostalo do dopracowania kilaka szczegétéw, ale ogélnie na-
uka ta juz sobie z wszystkim prawie poradzila i umie wyjasnic kazde
zjawisko, wyrazit réwno 130 lat temu Albert Michelson, urodzony
w Strzelnie amerykanski fizyk, p6zniejszy laureat Nagrody Nobla.

Nie byt w tamtym czasie jedynym uczonym tak mys$lacym. Pod ko-
niec XIX wieku, po serii wielkich osiagnie¢ fizyki, ktérych zwien-
czeniem wydawaly sie réwnania opracowane przez Jamesa Clerka
Maxwella, unifikujace oddzialywania elektromagnetyczne, nie byto
rzadko$cig przekonanie, ze fizyka jest bliska domkniecia i zamknig-
cia, gdyz ,.juz wkrétce” opisze wszystkie zjawiska w naszym §wiecie.
Niewiele pozostato do odkrycia i wyjasnienia, ot kilka drobiazgéw...

Jednym z tych ,drobiazgéw”
byt odkryty jeszcze w 1887 r.
efekt fotoelektryczny. Jego wy-

Nagrody
Nobla czekajq
na rewolucjonistow

jaénienie sprawiato klopot,
bo nie mozna go bylo wyja-
$ni¢ za pomoca owej ,prawie
zamknietej” i ,,opanowanej”
fizyki klasycznej. Wyjasnit je dopiero Albert Einstein w 1905 roku,
wprowadzajac pojecie kwantéw §wiatta. Bylo to otwarcie furtki
do nowej fizyki, cho¢ w tamtym momencie chyba malo kto, w tym
sam Einstein, zdawal sobie z tego sprawe.

Gdyby tego wielkiego fizyka uznaé za jej tworce, to liczytaby so-
bie sto dwadziescia lat. Sam termin ,,mechanika kwantowa” zostat
jednak po raz pierwszy uzyty dwadziescia lat p6Zniej i my przyj-
mujemy raczej te umowng chronologie, piszac w tym numerze tekst
okolicznosciowy z okazji wieku mechaniki kwantowej. Einstein
zreszta jest ojcem innej ,nowej fizyki”, teorii wzglednosci, wiec
chyba wystarczy mu jedno stawne dziecko.

Wigkszos§¢ fizykéw przed ok. 130 laty nie szukata ,nowej fizyki”.
Jednak ja znalezli. Dzi$ nastroje sa nieco inne, cho¢ poczucie ,za-
mkniecia” teorii, np. w przypadku Modelu Standardowego, réwniez
da sie zauwazyc¢. Jednak Noble czekaja na tych, ktérzy otworzyliby
furtke do nowych teorii. Moze po prostu musimy czekaé na geniu-
szy takich jak Einstein, Planck, Bohr i inni, ktérzy rewolucjonizo-
wali fizyke wiek temu.

Mirostaw Usidus
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IList miesiaca

Ciemna materia
Ciesze sig, ze zwrdciliscie uwage w jednym z ostatnich numeréw na ogrom weciqz nierozwiqzanych proble-
mow w nauce i technice. Pomimo niezwyklego postepu, jaki dokonat sie w ostatnich dekadach, wciqz stoimy przed
wieloma fundamentalnymi pytaniami dotyczqcymi natury Wszechswiata i zycia. Choc¢ nasza wiedza znacznie
sie poszerzyla, niektére z najwazniejszych zagadek weiqz pozostajq nierozwiqzane, stanowiqc inspiracje dla na-
ukowcow i badaczy na catym swiecie.
Jednym z najbardziej fascynujqcych probleméw wspdélczesnej

fizyki i kosmologii jest natura ciemnej materii i ciemnej ener-
gii. Mimo intensywnych badani i poszukiwan, wciqz nie
wiemy, czym dokladnie sq te sktadniki i jakie rzqdzq nimi
prawa. Kolejnym wielkim wyzwaniem jest pogodzenie — %.a*
teorii wzglednosci Einsteina z mechanikq kwantowq.
Te dwie fundamentalne teorie fizyki doskonale opisujq $wiat .
w swoich domenach — odpowiednio w skali makro i mikro™ .-
— ale sq ze sobq sprzeczne. Stworzenie jednolitej teorii kwanto- .
wej grawitacji, ktéra polqczylaby oba te opisy, pozostaje jednym
z najwazniejszych celéw wspdlczesnej fizyki teoretycznej. W dziedzinie
kosmologii wciqz nie rozumiemy w peini natury czarnych dziur i paradoksu

informacyjnego. Nie wiemy takze, co dziato sie w pierwszych chwilach istnienia Wszechswiata, przed erq infla-
¢ji kosmicznej. Zagadkq pozostaje réwniez asymetria materii i antymaterii w obserwowalnym wszechswiecie.

Przechodzqc do biologii i nauk o Zyciu, wciqz nie potrafimy jednoznacznie wyjasnic, jak powstato zycie na Ziemi.
Nie wiemy tez, czy zycie istnieje poza naszq planetq, a jesli tak, to w jakiej formie. Réwnie fascynujqcym i nie-
rozwiqzanym problemem jest natura swiadomosci. Mimo ogromnego postepu w dziedzinie badar neurologicz-
nych, wciqz nie rozumiemy, jak fizyczne procesy zachodzqce w mézgu prowadzq do powstania subiektywnych
doswiadczeni i samoswiadomosci.

Co ze sztuczna inteligencjq? Al juz teraz jest wykorzystywana w wielu dziedzinach nauki, od analizy ogromnych
zbioréw danych astronomicznych po modelowanie zfozonych proceséw biologicznych. Jednak potencjal AI w kon-
tekscie rozwiqzywania fundamentalnych zagadek naukowych jest prawdopodobnie znacznie wigkszy. Systemy
Al mogq pomdc w analizie ogromnych ilosci danych i odkrywaniu nieoczywistych wzorcéw, ktére mogq umkngqé
Iudzkiemu oku. W fizyce czqstek elementarnych Al juz teraz wspomaga naukowcéw w analizie wynikéw ekspe-
rymentéw z Wielkiego Zderzacza Hadronéw. W astronomii algorytmy uczenia maszynowego pomagajq w iden-
tyfikacji egzoplanet i analizie sygnaféw grawitacyjnych. AI moze réwniez wspomdc naukowcow w tworzeniu
i testowaniu nowych hipotez. Dzigki zdolnosci do przetwarzania ogromnych ilosci informacji i znajdowania nie-
oczywistych powiqzaii systemy Al mogq sugerowa¢ nowe kierunki badaii lub nawet proponowac innowacyjne
rozwiqzania probleméw teoretycznych. Jednak nalezy pamietad, ze A, mimo swoich niezwyklych mozliwosci,
jest narzedziem stworzonym przez czlowieka i dzialajgcym w oparciu na danych i algorytmach, ktérych mu
dostarczamy. Ostateczne zrozumienie i interpretacja wynikéw zawsze bedzie spoczywac na barkach Iudzkich
naukowcdw. Al moze by¢ poteznym wsparciem, ale nie zastqpi ludzkiej kreatywnosci, intuicji i zdolnosci do sta-
wiania fundamentalnych pytai.

Sztuczna inteligencja niewqtpliwie odegra kluczowq role w tym procesie, ale ostateczne odpowiedzi na najwaz-
niejsze pytania bedq wymagaly wspélpracy miedzy ludZzmi a maszynami, lqczqc moc obliczeniowq Al z ludzkq
kreatywnosciq i intuicjq.

Barbara Grel, Piotrkéw Trybunalski
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Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Latajace samochody itp.

Pisze do Panistwa w zwiqzku z rozmowq, ktdéra uka-
zala sie¢ na Panistwa famach z szefem Jetson ONE,
iogdlnie z powodu rosnqcego zainteresowania techno-
logiami latajqcych samochoddow oraz dronéw pasazer-
skich, ktére majq potencjat zrewolucjonizowac sposdb,
w jaki postrzegamy transport. Chciatbym przedstawic
perspektywy, mozliwosci oraz ograniczenia rozwoju
tych innowacyjnych rozwiqzan, a takze omoéwic ich
potencjalne konsekwencje technologiczne, spoleczne
i ekonomiczne.

W ostatnich latach obserwujemy dynamiczny roz-
wdj technologii lotniczych, ktory staje sie¢ mozliwy
dzigki postepom w dziedzinie inzynierii materiafo-
wej, automatyki oraz systemdéw zarzqdzania ruchem
powietrznym. Prototypy latajgcych samochoddéw oraz
dronéw pasazerskich, takie jak projekty firm takich jak
Terrafugia, Jetson ONE, Joby Aviation czy Volocopter,
pokazujq, ze takie technologie sq nie tylko teoretycz-
nym konceptem, ale realnymi rozwiqzaniami, ktére
mogq wkrdtce pojawié sie na rynku.

Technologia latajqcych pojazdéw osobistych ma
ogromny potencjal, ktéry moze przynies¢ wiele ko-
rzys$ci w réznych obszarach naszego zycia. Mozliwo$é
przemieszczania sie szybko i bezposrednio
z punktu A do punktu B, omijajqc korki i zatory dro-
gowe, moglaby znaczqco poprawic komfort i efektywnosé
codziennego funkcjonowania, szczegdlnie w aglome-
racjach. WyobraZmy sobie, ze zamiast traci¢ godziny
w korkach, moglibysmy w kilkanascie minut dostac si¢
do celu, omijajqc zatory drogowe. Byloby to nie tylko
wielkie udogodnienie dla indywidualnych uzytkowni-
kéw, ale takze potencjalnie ogromna oszczednosc czasu
ipieniedzy dla firm, a co za tym idzie — impuls do wzro-
stu wydajnosci i produktywnosci calej gospodarki.

Drony pasazerskie mogq zapewnié dostepnosé
do trudno dostepnych miejsc, co moze by¢ szczegdl-
nie istotne w rejonach gdérskich lub wyspiarskich,
gdzie tradycyjne srodki transportu sq ograniczone.
Ponadto tego typu pojazdy moglyby okazad sie niezwy-
kle przydatne w sytuacjach kryzysowych, na przyktad
do szybkiego transportu rannych lub dostarczania ma-
terialow w miejsca trudno dostepne drogami Igdowymi.
Moglyby tez wspomdc sektor ratownictwa, umozliwiajqc
szybkie dotarcie do ofiar wypadkéw w trudnym terenie.

Nie mozna takze poming¢ potencjalnego wplywu tej
technologii na branze turystyczngq i rekreacje. Latajqce
pojazdy moglyby umozliwic zupetnie nowe formy zwie-
dzania i poznawania atrakcyjnych, ale trudno dostep-
nych miejsc. Moglyby sta¢ si¢ atrakcjq samq w sobie,

dajqc ludziom mozliwos¢ przezycia niezapomnianych
Iotniczych przygad.

Wskazuje na mozliwo$c integracji z istniejqgcymi sys-
temami transportu publicznego, co moze przyczynic
sie do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla i poprawy
jakosci powietrza.

Oczywiscie sq tez problemy do przezwycieze-
nia. Jednym z najwigkszych wyzwan dla tych techno-
logii jest stworzenie odpowiednich regulacji prawnych
dotyczqcych lotéw nad terenami zamieszkanymi oraz
zarzqdzania ruchem powietrznym, co wymaga wspot-
pracy wielu instytucji i krajéw.

Warto wskazac réwniez na problemy zwiqzane z bez-
pieczeristwem lotéw oraz potencjalnymi awariami tech-
nicznymi. Konieczne jest zapewnienie odpowiednich
standardéw bezpieczenistwa, ktére mogq zwiekszyc
koszty produkcji i eksploatacji. Wysokie koszty roz-
woju technologii oraz utrzymania flot dronéw mogq
ograniczy¢ dostepno$é tych rozwiqzan dla szerszej
grupy uzytkownikow.

Tak czy inaczej rozwdj dronéw pasazerskich moze pro-
wadzic¢ do innowacji w wielu sektorach, w tym w tele-
komunikacji, informatyce oraz systemach zarzqdzania
transportem. Moze to takze wplynqc na rozwdj nowych
technologii zwiqzanych z autonomicznymi systemami
lotniczymi.

Wprowadzenie latajqcych samochodéw moze wply-
nqcé na sposéb, w jaki postrzegamy mobilnosc w ogéle.
Zmiana ta moze prowadzic¢ do zmian w stylu zZycia,
a takze do przeksztalceni w strukturze miast, gdzie prze-
strzen zajmowana przez drogi moze zosta¢ zreduko-
wana na rzecz terenéw zielonych i miejsc rekreacyjnych.

Potencjalny wzrost rynku transportu powietrz-
nego moze stworzy¢ nowe miejsca pracy, zaréwno
w sektorze technologicznym, jak i w ustugach zwiqza-
nych z transportem. Jednakze mogq réwniez wystqpic
zakldcenia na rynku pracy, szczegélnie w tradycyjnych
sektorach transportowych.

Technologie latajqcych samochoddéw i dronéw pasa-
zerskich niosq ze sobq szereg obiecujqcych mozliwosci,
ale takze wyzwarn, ktdore nalezy rozwiqzad, aby w petni
wykorzystac ich potencjal. Wspdipraca pomiedzy rzq-
dem, przemyslem i spoleczeristwem bedzie kluczowa
w ksztattowaniu przyszlosci transportu powietrznego.
Zachecam do dalszego pisania na ten temat w Panistwa
czasopismie.

Z powazaniem

Robert Haber, Bielsk
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KOMPUTERY KWANTOWE

Nowy uklad kubitowy
bije po stokro¢
ssSupremacje” Google

56-kubitowy komputer H2-1 zbudowany przez
malo znang dotychczas firme Quantinuum pobil,
jak twierdza jego twércy, ponad stukrotnie poprzedni
rekord tzw. kwantowej supremacji w tescie poréwnaw-
czym ustanowionym po raz pierwszy przez Google
w 2019 roku. W dodatku, wedtug zapewnien kon-
struktoréw, uktad zuzywa znacznie mniej energii,
nawet trzydziesci tysigcy razy mniej niz komputery
kwantowe takich firm jak Google.

Aby zademonstrowaé potencjal komputera
kwantowego, naukowcy z Quantinuum wykorzy-
stali dobrze znany algorytm do pomiaru podatno$ci
kubitéw na bledy i zaszumienie. Zespél przetesto-
wal wiernoé¢ danych wyjsciowych H2-1 przy uzyciu
tak zwanego liniowego testu poréwnawczego entro-
pii krzyzowej (XEB). XEB daje wyniki od 0 (zadne
z danych wyj$ciowych nie jest wolne od bled6w)
do 1 (calkowicie wolne od bledéw). Osiggnigto wynik
XEB wynoszacy okolo 0,35. Oznacza to, ze kompu-
ter kwantowy H2 moze generowa¢ wyniki bez bledu
przez 35 proc. czasu.

Dla poréwnania — badacze z Google podczas te-
stow komputera kwantowego Sycamore przy uzyciu
XEB w 2019 roku wykazali, ze moze on w 200 sekund
wykonac obliczenia, ktdre zajelyby najpotezniejszemu
superkomputerowi w tym czasie dziesiec¢ tysiecy lat.
Wynik XEB dla 53 nadprzewodzacych kubitéw wbu-
dowanych w Sycamore wyniést okolo 0,002. Byl za-
tem o rzad wielko$ci nizszy, niz osiggnieta w tym
roku bezbtednosé¢ H2-1. B
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Skonstruowany przez firme Perceptive robot wyko-

nat w pelni autonomiczng operacje stomatologiczna
na zywym pacjencie. Jest to pierwszy przypadek
przeprowadzenia takiej procedury medycznej przez
maszyne, ktéra nie byla zdalnie sterowana przez
czlowieka, operujagc samodzielnie w jamie ustnej
operowanego. Na system obslugujacy autonomicz-
nego robota sktada sie sztuczna inteligencja, uktad ob-
razowania 3D i zesp6t manipulatoréw robotycznych.
Perceptive twierdzi, ze robot dentystyczny moze wy-
konywac rézne zadania, w tym np. zaktadanie koron,
czego dokuje w kwadrans, czyli w znacznie krétszym
czasie niz przy stosowanej obecnie w gabinetach me-
tody, w ramach ktérej pacjent musi odby¢ dwie wi-
zyty trwajace co najmniej godzine kazda.

Do diagnozowania i planowania leczenia wyko-
rzystywane sa w tym systemie dane wolumetryczne
3D. Wykorzystuje sie do tego reczny skaner we-
wnatrzustny opracowany przez Perceptive. Technika
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TECHNIKA MEDYCZNA

Robot medyczny po raz
pierwszy operuje

samodzielnie

obrazowania wykrywa préchnice z doktadnos$cia po-
nad 90 proc. Wszystko to odbywa sig bez narazania
pacjenta na promieniowanie jonizujace, ktére jest
obecne w typowych prze$wietleniach rentgenowskich
do prac dentystycznych. Pacjent widzi szczegélowe
obrazy skanu, ktére majg pozwoli¢ mu zrozumie¢,
dlaczego potrzebuje pomocy. Algorytmy sztucznej
inteligencji Perceptive réwniez interpretujg dane 3D,
przekladajac je na plan operacji.

Jak dotychczas robot dentystyczny operowat jed-
nego pacjenta w Kolumbii. Firme, ktéra go stworzyla,
czeka jeszcze wiele testéw i publikacji w recenzowa-
nych periodykach medycznych. Oczekuje sig, ze proces
zatwierdzania i dopuszczania do uzytku robota denty-
stycznego potrwa jeszcze catle lata. Firma jest wspie-
rana finansowo przez znane podmioty i postacie takie
jak Mark Zuckerberg, szef Meta (Facebooka). B
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OPTOELEKTRONIKA

Nowy rekord predkosci
transferu swiattowodem

Japoniski Narodowy Instytut Technologii
Informacyjnych i Komunikacyjnych (NICT) po-
bit rekord predkosci transferu danych, osiagajac
402 terabitéw na sekunde (Tb/s) za posrednictwem
dostepnych na rynku kabli §wiattowodowych.
Wyczyn ten zostal szczegélowo opisany w arty-
kule zaprezentowanym na konferencji Optical Fiber
Communication Conference 2024 w amerykanskim
San Diego.

NICT i wspélpracujacym z nim innym osrodkom
udato sie to za pomoca sygnatéw przesytanych przez
1505 kanal6w na pig¢dziesieciokilometrowym odcinku
$wiatlowodu. Zastosowano sze$¢ typéw wzmacnia-
czy i optyczny korektor wzmocnienia, stosujac nie-
wykorzystane pasmo 37 THz. W ukladzie znalazl sig
oparty na tulu (metalu ziem rzadkich) domieszkowany
wzmacniacz §wiattowodowy dziatajacy w systemach
pasma C lub C+L.

Maksymalny wynik osiggniety w eksperymentach
przekroczy! poprzednia przepustowosé danych o po-
nad 25 proc., za$§ przepustowo$¢ transmisji wzrosla
o 35 proc. Warto podkreéli¢, ze wynik osiggnieto,
stosujac istniejacg juz technologie wykorzystywang
przez dostawcéw ustug internetowych. B
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GEOLOGIA

Wielkie fale z wnetrza
Ziemi wynosily
kontynenty w gore

Strome klify i wysokie ptaskowyze kontynentéw wy-
wolywane sg przez te sama fale wzbudzang w gtebo-
kim wnetrzu Ziemi, gdy kontynenty rozrywaja sie,
oddzielajac sie od siebie. Tak wynika z nowych usta-
len zespolu geologéw pod kierownictwem Thomasa
Gernona z Uniwersytetu Southampton w Wielkiej
Brytanii, ktére opisane zostaty w ,Nature”.

Gernon i wspdélpracownicy badali trzy znane strome
klify, ktére powstaly podczas rozpadu ostatniego su-
perkontynentu Ziemi, Gondwany. Jeden znich, wzdiuz
wybrzeza Indii, otacza Ghaty Zachodnie na diugo-
$ci okoto 2000 km, kolejny, w Brazylii, otacza pla-
skowyz na dlugosci okolo 3000 km i w konicu wielki
klif w Afryce Poludniowej otaczajacy Plaskowyz
Centralny i rozciagajacy sie na 6000 km. Symulacje
komputerowe wykazaly, ze wyrwy powstajace wsku-
tek oddzielania kontynentéw wyzwalajg gltebokie fale
w plaszczu ziemskim, wedrujace do wewnatrz w kie-
runku §rodka kontynentu, co w niespiesznym procesie
(fale wedrowaty z predkosécig 15-20 km na milion lat)
prowadzilo do wynoszenia obszaréw gleboko we-
wnatrz kontynentéw.

Co ciekawe, wynoszeniu plaskowyzéw sprzyjala
erozja wodna i atmosferyczna, czynigc gérne war-
stwy lzejszymi. Jak wczeéniej odkryt zesp6t Gernona,
ten sam proces rozpadu pierwotnego superkonty-
nentu i fale w plaszczu staly sig katalizatorem takze in-
nych proceséw geologicznych, w tym wyniesienia
diamentéw ze §rodka Ziemi. B
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FIZYKA

Neutrino elektronowe
w koncu przylapane

Neutrina elektronowe (NG}) wytwarzane w zde-
rzeniach proton-proton w LHC zostaly zaobserwo-
wane eksperymentalnie po raz pierwszy w historii.
W ubieglym roku dokonano pierwszej detekcji in-
nego ,,stanu zapachowego” neutrin - mionowych (v ).
Pozostaja na tej liscie do wykrycia za pomocg instru-
mentéw neutrina taonowe (v,).

Neutrina, zar6wno elektronowe, mionowe, jak i ta-
onowe, sg ekstremalnie trudno uchwytne, poniewaz od-
dzialuja ze zwykla materig wylacznie za posrednictwem
sit stabych. W 2023 r. neutrina mionowe wyproduko-
wane w wyniku zderzen proton-proton w zderzaczu
czastek zostaly bezposrednio wykryte przez ekspery-
ment Forward Search Experiment (FASER) w Wielkim
Zderzaczu Hadronéw (LHC) w CERN w Szwajcarii.
Teraz zesp6t FASER zglosil pierwsza bezposrednig
detekcje innego zapachu — neutrina elektronowego.

Zesp6l uzyl detektora wykonanego z wolframu
umieszczonego 500 metréw od punktu, w ktérym zde-
rzajg sie protony krazace w LHC. Gdy neutrino elek-
tronowe ze zderzenia protonéw zmierza w kierunku
detektora i wchodzi w interakcje z atomem wolframu,
wytwarza wysokoenergetyczny elektron wraz z wie-
loma innymi czgstkami. Naukowcy z FASER wy-
kryli neutrino elektronowe w detektorze na podstawie

charakterystycznej kaskady wtérnych par elektron-
-pozyton i fotonéw, ktére otaczaja trajektorie elek-
tronu. Naukowcy sg pewni, przy poziomie ,,istotnoéci
statystycznej” 5-sigma, ze §lady czastek widoczne
w ich detektorze dla tych czterech zdarzen nie zo-
staly wytworzone przypadkowo przez inne elektrycz-
nie obojetne czgstki nasladujace neutrina. Istotnosé
na poziomie 5-sigma oznacza, ze prawdopodobien-
stwo, iz pochodzenie sygnatu jest przypadkowe, wy-
nosi zaledwie 0,00003 proc. B
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UKBEADY SCALONE

Superoszczedna
elektronika na spinach
zamiast ladunkéow
elektrycznych

Naukowcy z Uniwersytetu Minnesoty zaprojekto-
wali prototypowy uktad scalony, ,,obliczeniowg pamie¢
o dostepie swobodnym” (CRAM), ktéry, wedtug komu-
nikatu badawczego, moze zmniejszy¢ zapotrzebowa-
nie na energig dla aplikacji Al nawet tysigckrotnie lub
wiecej w poréwnaniu ze znanymi obecnie technikami.
W jednej z symulacji, w uktadzie CRAM zanotowano
redukcje zuzycia energii o wspdlczynnik 2,5 tysiaca.

Tradycyjne uklady opierajq sig na znanej od dzie-
siecioleci architekturze von Neumanna, sktadaja-
cej sie z oddzielnych jednostek procesora i pamigci,
co wymaga statego transferu danych tam i z powro-
tem w energochlonnym procesie. CRAM wykonuje
obliczenia bezposrednio w samej pamieci za pomocg
urzadzen spintronicznych, zwanych magnetycznymi
zlaczami tunelowymi (MTJ]). Zamiast tadunkéw elek-
trycznych do przechowywania danych urzadzenia
spintroniczne wykorzystujg spin elektronéw.

Naukowcy podajg w komunikacie prasowym, ze nad
rozwigzaniem tym pracowali od dwudziestu lat, sie-
gajac pionierskich prac Jian-Ping Wanga nad wy-
korzystaniem nanourzadzeh MTJ. Nie oznacza to,
ze uklady te sg juz gotowe do przeniesienia do uzyt-
kowej elektroniki. Autorzy nowego rozwigzania chcag
zademonstrowa¢ je liderom branzy pélprzewodni-
kéw, co ma prowadzi¢ do komercyjnego wdrozenia
ukladéow CRAM. B
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AUTOMATYZACJA

Robot wyprzedza ludzi
w murarskim wspoél-
zawodnictwie pracy

Rekordowo szybki robot budowlany Hadrian X,
skonstruowany przez firme FBR, rozpoczal realizacje
zadan na budowach doméw w stanie Floryda. Pracujac
zmaksymalng predkoscig, moze uklada¢ nawet do pie-
ciuset bloczkéw na godzine. Jak zapewniajg tworcy,
maszyna potrafi w dwa dni skompletowa¢ konstruk-
cje $cian domu o typowych rozmiarach.

Robotyczne ramie budowlane Hadriana X rozpo-
czyna prace po zaladowaniu go paletami zawiera-
jacymi bloczki, ktére sq nastgpnie wysylane rynng
transportujaca na ramieniu, pokrywane szybkoschna-
cym klejem budowlanym, ktéry zastepuje typowa za-
prawe, i umieszczany za pomoca chwytaka na konicu
ramienia. Dzieki duzej dlugosci ramie moze budo-
wacé konstrukcje o wysokosci trzech pigter. Ponadto,
poniewaz w tym przypadku murarzem jest robot,
nie potrzebuje przerw, np. gdy pogoda staje sig nie-
zno$na, moze pracowac prawie 24 godziny na dobe,
7 dni w tygodniu.

Plan wdrozenia zaklada, ze robot najpierw ukoniczy
zadanie testowe w obiekcie w Fort Myers na Florydzie.
Jesli wynik tego testu zyska akceptacje, Hadrian X
ma zbudowa¢ niewielkie osiedle do dziesigciu jedno-
pietrowych doméw jako demonstracje swoich mozli-
wosci. Jesli wszystko p6jdzie
dobrze i maszyna udowodni
swoja przydatnos$¢ i od-
powiednie pod wzgledem
jakosci wyniki pracy, w pla-

nie jest produkcja setek mo-
Prezentacja mozliwosci
robota budowlanego Hadrian X:
https://youtu.be/
oLQX2_uTAkU

deli Hadriana X, ktéry na state
stalby sie elementem wyposa-
zenia firm budowlanych. B
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Tworcy ChatGPT
startujaq z wyszukiwarka

Zmierzy¢ sig z Google i Bingiem na ich wlasnym wy-
szukiwarkowym terenie postanowili twércy ChatGPT
z OpenAl, udostepniajac ustuge o nazwie SearchGPT,
bedaca oparta na sztucznej inteligencji wyszukiwarka
z dostepem do informacji w calym Internecie w cza-
sierzeczywistym. Wyszukiwarka, z ktérej skorzystac
mozna po zapisaniu sie na liste oczekujgcych i uzyska-
niu dostepu, ma interfejs w postaci pola tekstowego,
za pytaniem o to, czego szuka uzytkownik. Wynik nie
jest prosta listg linkéw, lecz czyms$ bardziej rozbudo-
wanym, z wiekszg iloscig tresci, opiséw i wyjasnien.
Odsytacze do materiatéw zrédlowych pojawiajg sie
dopiero na koniec odpowiedzi.

SearchGPT ma w tej chwili status ,,prototypu”.
Usluga jest zasilana przez rodzine modeli sztucznej
inteligencji GPT-4 i w momencie uruchomienia dostegp
do niej miala jedynie wyselekcjonowana grupa dzie-
sieciu tysigcy uzytkownikéw testowych. Konkurowaé

ma nie tylko z Google i innymi wyszukiwarkami, ale
réwniez z nowszg falg rozwigzan, np. z serwisem,
ktory oferuje startup Perplexity, ktéry okreéla sam
siebie jako silnik ,odpowiedzi” Al

Majac na uwadze problemy innych narzedzi,
atakze wlasne, z prawem autorskim, OpenAl podkre-
§la, ze SearchGPT zostal opracowany we wspétpracy
z dostawcami informacji, w tym np. przedstawicie-
lami branzy mass mediéw, w tym z wydawcami ty-
tutu ,The Wall Street Journal”, agencja Associated
Press i inng firmg medialng, Vox Media. Wydawcy
beda mieli mozliwo$¢ ,,zarzadzania sposobem, w jaki
pojawiaja sie w funkcjach wyszukiwania OpenAI”,
pisze firma na swoim korporacyjnym blogu. Moga zre-
zygnowac z wykorzystywania ich tresci do szkolenia
modeli OpenAl, ale wciaz pojawiaé sie w wynikach
wyszukiwania. ll

12 95‘ m wynosi rekord wysokosci lotu Smigtowcem, ustanowiony

w 2002 r. przez pilota Freda Northa w maszynie AS 350 B2 ,Squirrel”.
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TECHNIKI ADDYTYWNE

Osiedle 3D juz stoi

Lato 2024 roku to okres finalizacji pracy przy bu-
dowie najwiekszego na §wiecie, liczacego sto domoéw,
osiedla mieszkaniowego wybudowanego technikg
3D. Powstalo w Wolf Ranch, ok. 50 km od Austin
w Teksasie, a gtéwne wykonawstwo doméw nalezato
do drukarek 3D Vulcan znanej w tej branzy firmy
ICON. Wedlug inwestora, jedna czwarta doméw jest
juz sprzedana.

ICON rozpoczal drukowanie $cian w listopadzie
2022 roku. Materiatem do druku jest masa powstata
po zmieszaniu proszku cementowego, wody, piasku
iinnych dodatkéw. Po wpompowaniu jej do drukarki
dysza drukujgca wyciska mieszanke betonowsg jak
paste do zebéw na szczoteczke, nakladajac jg war-
stwa po warstwie wzdluz zaprogramowane;j $ciezki,
ktéra tworzy $ciany. Budowa jednopigtrowego domu
z trzema lub czterema sypialniami trwa okolo trzech
tygodni. Fundamenty i metalowe dachy powstajg tra-
dycyjnymi metodami.

Zdaniem budowniczych, $ciany tych doméw od-
porne sg na wilgo¢ i ple$n. Chronig przed nadmier-
nym gorgcem i... internetem mobilnym. Okazato
sig, ze wewnatrz doméw 3D sygnal sieci komérko-
wej zanika, co sprawilo, ze trzeba bylo zainstalowaé
specjalne routery. Firma ICON, ktéra w 2018 roku
wydrukowata swéj pierwszy dom w Austin, ma na-
dzieje, ze pewnego dnia przeniesie swoja technologie
na Ksiezyc. NASA, w ramach swojego programu eks-
ploracji Ksigzyca Artemis, zlecita ICON opracowanie
systemu zdolnego do budowy ladowisk, schronéw i in-
nych struktur na powierzchni Ksiezyca. B
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SRODOWISKO

Walfelki oczyszczajace
wode z ,wiecznych”
chemikaliow

Zesp6l naukowcéw z brytyjskiego uniwer-sy-
tetu w Bath opracowal nowatorska metode usuwania
toksycznych chemikaliow, ktére uchodza za ,wieczne”,
ze $ciekéw. Stuzg do tego drukowane w 3D ze specjal-
nie przygotowanego materialu ceramicznego ,,wafelki”
lub ,kratki”. Jak podajg badacze, struktury te potrafig
w ciggu trzech godzin usung¢ nawet 75 proc. chemi-
kaliéw z zanieczyszczonej wody.

,Kratki”, o ktérych mowa, wykonane sg z materia-
16w ceramicznych nasyconych tlenkiem indu, kt6-
rego zadaniem jest chemiczne wigzanie czasteczek
substancji perfluoroalkilowych i polifluoroalkilowych
(PFAS), czyli owych ,wiecznych”, trudno usuwalnych
chemikaliéw, utrzymujacych sie w wodzie i trafiaja-
cych ostatecznie m.in. do ludzkich organizmoéw. Sg za-
nurzane w zanieczyszczonej wodzie na kilka godzin.
Wyciagniete z wody zabierajg ze sobg substancje PFAS.
Nastepnie mozna je poddac¢ obrébce w celu usunigcia
chemikaliéw i ponownego uzycia.

Wedlug publikacji na temat nowej metody, ktéra
ukazata sie w periodyku , The Chemical Engineering
Journal”, poczatkowo udato sig¢ usunaé¢ z wody 53 proc.
kwasu perfluorooktanowego (PFOA) w czasie trzech
godzin. Obrébka pirolityczna ,wafelkéw” w tempera-
turze 500 zregenerowala je, umozliwiajac ponowne
uzycie, i co intrygujace, faktycznie zwigkszyto to ich
zdolno$¢ do oczyszczania wody. W trzecim cyklu struk-

tury usuwaty 75 proc. PFOA w tym samym czasie. B



http://www.mt.com.pl

ELEKTRONIKA

Tranzystor ferroelektryczny
o olsniewajacych

mozliwosciach

Fizycy z MIT stworzyli tranzystor wykorzystujacy
materiat ferroelektryczny, ktéry przewyzsza obecne
standardy znane w branzy. Cechuje sig miedzy innymi
nadzwyczajna predkoscia przelaczeniowq, mierzong
w nanosekundach i zachowuje trwato$é, bez oznak
degradacji, po stu miliardach cykli pracy.

Najbardziej godng uwagi zdolnosciag tego no-
wego tranzystora jest szybko$¢, z jakg moze on zmie-
nia¢ swoj stan naladowania. Obecna technologia
tranzystorowa przelgcza stany w czasie setek na-
nosekund. Zastosowanie nowego materiatu skraca
potencjalnie ten czas wielokrotnie. Ma to kluczowe
znaczenie dla przetwarzania w ukladach np. sztucz-
nej inteligencji, ktére wymagaja coraz wiekszej ilo-
§ci danych do przetworzenia i znacznie wigkszej

wydajnosci, niz oferujg tradycyjne uktady scalone.
Materiat pozwala tez potencjalnie upakowaé uktady
gesciej niz znane pétprzewodniki. Oprécz uzyskania
wiekszej wydajnosci w przeliczeniu na powierzch-
nig, da¢ to moze wyzsza efektywnosé energetyczng.

Stosowane obecnie dyski SSD majg ograniczong
zywotno$¢. Tranzystor opracowany na Massachusetts
Institute of Technology nie wykazal zadnych oznak
degradacji nawet po stu miliardach przelaczen, co po-
tencjalnie stanowi alternatywe dla uzywanych obecnie
technik pamieci flash. Jednak przed nowa technikg
jeszcze dluga droga, np. opracowanie ekonomicznych
metod produkcji nowego materialu na skale podobng
do wafli krzemowych. B
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; Dodaj do obserwowanych

BADANIA KOSMOSU
¢ Po analizie da-
nych pochodzacych

z sondy NASA Mes-
senger zespo6t na-
ukowcéw z Chin

i Belgii oglosit,
ze kiedy Merku-

ry uformowat sie,
okoto 4,5 miliarda
lat temu, byl bo-
gaty w wegiel, kto-
ry pod wpiywem cisnien i tempe-
ratur w jadrze przeksztatcit sie

w postac¢ diamentu, a nastepnie
warstwa ta uniosta sie w kierun-

ku powierzchni planety, tworzac
diamentowg warstwe miedzy jadrem

a plaszczem. ¢ Europejska agen-

cja kosmiczna ESA zapowiada mi-

sje kosmicznej sondy Ramses, ktora
ma zbadac¢ asteroide Apofis przed

i po bardzo bliskim przelocie aste-
roidy w poblizu Ziemi w 2029 r.,
kiedy to, jak sie przewiduje, od-
leg1o0$¢ pomiedzy tym duzym obiek-
tem a naszg planeta zmniejszy sie
do ok. jednej dziesigtej dystansu
Ksiezyca od Ziemi. ¢ Grupa naukow-
cow z chinskich uczelni napisala

w czasopis$mie ,Nature Astronomy”
artykutr informujacy o tym, Zze prob-
ki ksiezycowego gruntu pobrane pod-
czas misji tazika Chang’e-5 zawie-
raja ,$ladowe ilosci wody”, przy
czym miejsce ich pobrania na sto-
sunkowo duzej wysokosSci oraz kompo-
zycja chemiczna sugeruja, ze ,cza-
steczki wody moga utrzymywaé¢ sie

w oSwietlonych storicem obszarach
Ksiezyca zwigzane w postaci uwod-
nionych soli”. ¢

GADZETY

Wywodzacy sie z Google X Labs
startup Skip opracowat ,zasilane
spodnie”, bedgce rodzajem egzo-
szkieletu, ktory, wediug zapewnien
konstruktordéw, pozwala, przez uktad
serwomotorow wspomagajacych staw
kolanowy, zwiekszy¢ site miesé$ni

0 40 proc. i zredukowa¢ odczuwany
ciezar ciala o 14 kilograméw. ¢ Ze-
spot kierowany przez Mihaele Zigman
we wspéipracy z badaczami z szere-
gu niemieckich uczelni opracowat
urzadzenie do badan przesiewowych,
ktore wykorzystuje Swiatito podczer-
wone w technice spektrograficznej,

a takze uczenie maszynowe, do wy-

krywania szeregu schorzen za pomo-
ca jednego badania krwi, eliminu-
jac potrzebe przeprowadzania wielu
roznych testéw. ¢ Peter Rentzepis

z teksaskiego Uniwersytetu A&M opa-
tentowal reczny spektrometr rama-
nowski zintegrowany z telefonem ko-
moérkowym, ktéry pozwala na szybkie
i stosunkowo proste wykrywanie le-
kow, substancji chemicznych i cza-
steczek biologicznych niewidocznych
dla ludzkiego oka. ¢

SZTUCZNA INTELIGENCJA

¢ Firma Google DeepMind ogtosita,
ze opracowane przez nig systemy
sztucznej inteligencji o nazwach
AlphaProof i AlphaGeometry 2 roz-
wigzatly cztery z sze$Sciu proble-
méw z tegorocznej Miedzynarodowej
Olimpiady Matematycznej, osiaga-
jac wynik odpowiadajacy srebrne-

mu medalowi, podkreslajgc, ze jest
to pierwszy raz, kiedy sztuczna in-
teligencja osiggnela taki poziom

w prestizowym konkursie matema-
tycznym, w dziedzinie dowodzenia
matematycznego. ¢ Wediug badan,
ktérych wyniki opublikowano w cza-
sopismie ,iScience”, zesp61 badaw-
czy z uniwersytetu w Wirzburgu,
kierowany przez ekonomistke, Alicie
von Schenk, wyszkolil algorytm AI
bazujgcy na modelu jezyka BERT Go-
ogle’a w wykrywaniu ktamstw ze sku-
tecznosciag siegajaca 67 proc.,
czyli wyzsza niz przecietnie potra-
fig to ludzie, u ktérych wspdiczyn-
nik rozpoznawania klamstw wynosi
50 proc. ¢ Opracowane przez Spe-
cialGuestX i 1stAveMachine urzg-
dzenie CMR M-1 ma by¢ pierwszg

na Swiecie kamerg filmowg wykorzy-
stujaca w locie algorytmy sztucznej
inteligencji, czyli dokladnie rzecz
biorac, generator obrazéw AI Sta-
ble Diffusion, zamieniajgce podczas
filmowania material filmowy w kre-
acje AI. H

M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Mars znow na tapecie
— czyzby to juz dowody zycla?

Dawno, dawno temu, byla
sobie Czerwona Planeta

TECHNIKA

Latem 2024 r. naukowcy odkryli zbiornik ciektej wody na Marsie, ukryty gteboko
(10...20 km) w skalistej zewnetrzne] skorupie planety. Odkrycie pochodzi z ana-
lizy danych z sejsmografu sondy Mars Insight Lander, ktéra wyladowata tam

w 2018 roku, 1 wpisuje sie w serie innych, silnie podgrzewajacych zimng dotagd
atmosfere wokot Czerwonej Planety.

Orbiter Mars Express wykryt niedawno ilo$¢ lodu najwiekszg iloécig lodu wodnego wykrytg tam do tej
wodnego zakopanego pod réwnikiem Czerwonej pory i wydaje sie odpowiada¢ wczesniejszym odkry-
Planety. Sonda Europejskiej Agencji Kosmicznej ciom zamarznigtej wody na Marsie.

(ESA) znalazta wystarczajaca ilos¢ wody, aby po-
kry¢ Marsa oceanem o gtebokosci od 1,5 do 2,7 metra, Stare mars;anskle IIIIkI'Oby?

zakopanym w postaci pylistego lodu pod réwnikiem Kilka miesiecy temu media pisaly w do$¢ sen-
planety. Chociaz nie jest to pierwszy raz, kiedy zna- sacyjnym tonie o tym, ze marsjanski tazik NASA
leziono dowody na istnienie lodu w poblizu réwnika Perseverance znalazl w marsjanskiej skale cos,
Czerwonej Planety, to nowe odkrycie jest zdecydowanie co moze by¢ §ladem starozytnego zycia na tej planecie.

mi $ladami 2
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Naukowcy byli zachwyceni, ale pozostaja ostrozni, po-
niewaz do weryfikacji odkrycia, a przede wszystkim
wnioskéw, jakie nasuwa, potrzebne sg dalsze analizy.
Co znalazl fazik? Natrafil na intrygujaca skate (1), ktéra
zawiera sygnatury chemiczne i struktury, ktére mogly
zosta¢ utworzone przez zycie mikrobiologiczne przed
miliardami lat, kiedy Mars byl znacznie bardziej wil-
gotny niz obecnie. Wewnatrz skaly, ktéra naukowcy na-
zwali ,wodospadem Cheyava”, instrumenty Perseverance
wykryly zwiazki organiczne, ktére stanowig ,,startery”
dla chemii zycia, jakie znamy. Wzdtuz skaty wijg sie
zyly siarczanu wapnia, osady mineralne sugerujace,
ze przez skale przeplywata réwniez woda. Lazik zna-
lazt r6wniez na powierzchni dziesigtki milimetrowych
plam, z ktérych kazda otoczona jest czarnym pierscie-
niem, przypominajac wygtadem wzér lamparcich cetek.
Pierécienie te zawierajg zelazo i fosforany, réwniez spo-
tykane na Ziemi jako pochodne reakcji chemicznych,
za ktére odpowiadajg mikroby. Na Ziemi tego typu cechy
w skalach sg czesto zwigzane ze skamienialym zapisem
mikrobéw zyjacych pod powierzchnia ziemi.
Wodospad Cheyava znajduje si¢ na skraju starej
doliny rzecznej o szerokosci 400 metréw o nazwie

2. Marsjanski tazik Curiosity przypadkowo odkryt
z6tte krysztaty siarki

Neretva Vallis. Naukowcy podejrzewaja, ze zostat wy-
rzezbiony dawno temu przez wode tryskajacg do kra-
teru Jezero. Naukowcy uwazaja, ze obszar krateru
Jezero o szerokosci 45 kilometréw byt kiedy$ zalany
woda. Mialo to by¢ miejsce dawnej delty rzeczne;j.
Ponad 3,5 miliarda lat temu kanaly rzeczne przelaty
sig przez $cianeg krateru i utworzyly jezioro. Neretva
Vallis biegnie wzdluz wewnetrznej $ciany tego re-
gionu. W jednym z mozliwych scenariuszy bloto,
ktére zawierato zwigzki organiczne, zostalo zrzucone
do doliny, a nastgpnie scementowato sie w skale wo-
dospadu Cheyava, skad prébki pobral Perseverance.
Za zyly siarczanu wapnia i czarne plamy odpowiada
inny epizod wodny, uwazajg naukowcy.

Widoczne w skatach §lady nie sg niepodwazalnym
dowodem na istnienie w dawnych czasach zywych
drobnoustrojéw na Marsie. Mozliwe jest na przyktad,
ze znaleziony siarczan wapnia dostat si¢ do skaty
w niezbyt wysokich temperaturach podczas jakiego$
wydarzenia o charakterze wulkanicznym. Trudniej
jednak niebiologicznie wytlumaczy¢ towarzyszace
mu czarne plamy.

Nieco wczeéniej niz doniesiono o odkryciu
Perseverance, starszy lazik NASA Curiosity w dwu-
nastym roku swojej misji znalaz! réwniez co$ bardzo
ciekawego w marsjanskich skatach - czystg siarke (2).
Trudno uchwyci¢ w tym przypadku jakikolwiek zwia-
zek z potencjalnymi procesami zyciowymi, jednak
znalezisko jest nietypowe, gdyz uczeni nie majg po-
jecia, w jaki sposéb mogly powstaé krysztaly czyste;j
siarki na Marsie.

Sami zabiliSmy dowody zycia?

W kiebowisku pogladéw naukowych na mozliwosé
istnienia zycia na Marsie jest tez taki, ze ekspery-
menty przeprowadzone przez ladowniki NASA Viking
w 1976 r. mogly nieumyslnie zabi¢ mikroby zyjace
w marsjanskich skatach. Dirk Schulze-Makuch, astro-
biolog z Uniwersytetu Technicznego w Berlinie, zasu-
gerowal w artykule w serwisie ,,Big Think” w czerwcu
2024 1. ze po wylagdowaniu na Czerwonej Planecie
w 1976 roku, ladowniki Viking NASA mogly pobra¢
probki malenkich, odpornych na wysychanie form
zycia ukrywajgcych sig w marsjanskich skatach.
,Jesli te ekstremalne formy zycia istnialy i nadal ist-
niejg, eksperymenty przeprowadzone przezladowniki
mogly je zabi¢, zanim zostaly zidentyfikowane, po-
niewaz testy przytloczylyby te potencjalne mikroby”,
napisal Schulze-Makuch. Inni naukowcy sa jednak
sceptyczni wobec jego twierdzen i uwazaja, ze wyniki
badan Vikinga sg znacznie mniej niejednoznaczne,
niz przedstawia je Schulze-Makuch.




Ladowniki Viking — Viking 1 i Viking 2, przepro-
wadzily na Marsie cztery eksperymenty: eksperyment
chromatografu gazowego ze spektrometrem masowym
(GCMS), ktéry poszukiwat zwigzkéw organicznych lub
zawierajacych wegiel w marsjanskiej glebie, ekspery-
ment uwalniania znakowanego, ktéry testowal meta-
bolizm poprzez dodanie radioaktywnie $ledzonych
sktadnikéw odzywczych do gleby, eksperyment uwal-
niania pirolitycznego, ktéry testowal wigzanie wegla

przez potencjalne organizmy fotosyntetyzujgce; oraz

eksperyment wymiany gazowej, ktéry testowal meta-
bolizm poprzez monitorowanie, w jaki sposéb gazy,
o ktérych wiadomo, Ze sg kluczowe dla zycia (takie jak
tlen, dwutlenek wegla i azot), zmienialy sie w otocze-
niu izolowanych prébek gleby. Wyniki eksperymen-
téw Vikinga od tamtej pory nadal wprawiaja niektérych
naukowcéw w zaklopotanie. Eksperymenty z ozna-
czonym uwalnianiem i uwalnianiem pirolitycznym
przyniosly pewne wyniki, ktére wspieraly idee zycia
na Marsie: w obu eksperymentach niewielkie zmiany
stezen niektérych gazéw wskazywaty, ze zachodzi ja-
kis rodzaj metabolizmu. GCMS znalazl r6wniez §lady
chlorowanych zwigzkéw organicznych, ale w tamtym
czasie naukowcy misji uwazali, ze zwiazki te byly

3. Jedna z wizualizacji misji Mars Sample Return

¥

Ziemia

zanieczyszczeniami pochodzacymi ze rodkéw czysz-
czacych uzywanych na Ziemi (od tego czasu kolejne la-
downiki i taziki udowodnity, Ze te zwiazki organiczne
wystepujg naturalnie na Marsie). Jednak eksperyment
wymiany gazowej, ktéry zostal uznany za najwazniej-
szy z czterech, dal wynik negatywny, co doprowadzito
wiekszo$¢ naukowcéw do ostatecznego wniosku, Ze eks-
perymenty Viking nie wykryly marsjaniskiego zycia.

Schulze-Makuch uwaza, ze wigkszos¢ eksperymen-
téw mogta da¢ wypaczone wyniki, poniewaz uzyto zbyt
duzejilosci wody. ,,Poniewaz Ziemia jest planeta wodna,
wydawalo sie rozsadne, ze dodanie wody moze skloni¢
zycie do ujawnienia sig w wyjatkowo suchym marsjan-
skim §rodowisku”, napisat Schulze-Makuch. ,Mozliwe
jest, ze naukowcy przedobrzyli”.

W bardzo suchych srodowiskach ziemskich, takich
jak pustynia Atacama w Chile, istniejg ekstremofile,
ktére mogag sie rozwija¢, ukrywajac sie w higroskopij-
nych skatach, ktére sg wyjatkowo stone i pobieraja nie-
wielkie ilo§ci wody z otaczajacego je powietrza. Takie
skaly sq obecne na Marsie, ktéry ma pewien poziom
wilgotnosci, ktéry hipotetycznie mégtby utrzymac ta-
kie mikroby. Jednak zbyt duza ilo§¢ wody moze by¢
zabojcza dla tych organizméw. W pracy opublikowane;j
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w 2018 r. w czasopi$mie , Scientific Reports” naukowcy
odkryli, ze ekstremalne powodzie na pustyni Atacama
zabily do 85 proc. rodzimych drobnoustrojéw, ktére
nie byly w stanie przystosowac sie do nadmiaru wody.
W zwigzku z tym dodanie wody do potencjalnych
drobnoustrojéw w prébkach gleby Vikinga moglo teo-
retycznie mie¢ podobny efekt.

Ktopoty z transportem probek
na Ziemie

Aby dokladniej zbada¢ znaleziska i dowiedzie¢ sie,
co tak naprawde wydarzylo sie w starozytnej dolinie
rzecznej miliardy lat temu, naukowcy chcg dostar-
czy¢ probke z wodospadu Cheyava na Ziemie, gdzie
zostalyby poddane analizom, na ktére przy uzyciu
sprzetu, jaki ma Perseverance na Marsie, nie ma szans.

Do tej pory lazik ten przemierzyl okolo 27 kilome-
trow. Jego celem bylo ,,poszukiwanie oznak starozyt-
nego zycia i zbieranie probek skat i regolitu w celu
ewentualnego powrotu na Ziemie”. Podczas swojej
wedréwki po Marsie, Perseverance zrzucit w kra-
terze Jezero dziesig¢ zapieczgtowanych pojemni-
kéw z probkami. Zgodnie z zalozeniami, misja Mars
Sample Return (MSR) mialaby w przysztosci ode-
bra¢ proboéwki, by nastepnie przetransportowac je ra-
kietg na Ziemig. Niektérzy naukowcy majq nadzieje,

ze mogg zawiera¢ skamienieliny mikrobéw, ktére udo-
wodnig, ze na Marsie istnialo kiedy$ zycie

Perseverance pozostanie na Marsie na zawsze, ale
wiekszo§¢ owych pozostawionych przezen prébek
miala powrécié na Ziemie w misji Mars Sample Return
(MSR), jednym z najsmielszych przedsiewzie¢ w hi-
storii NASA. Koncepcja obejmuje wystanie dodatko-
wego statku kosmicznego na Czerwong Planete w celu
pobrania prébek, start statku z nimi na pokladzie,
polaczenie na orbicie Marsa ze statkiem odtranspor-
towujacym je na Ziemie i powr6t (3).

Program dostarczenia prébek na Ziemie, znany
pod nazwg Mars Sample Return, napotkat jednak
ostatnio wiele przeszkod, zwlaszcza po tym, jak
jego planowane koszty wzrosty do jedenastu miliar-
déw dolaré6w. W obecnej formie program wymaga
wielokrotnych startéw na Marsa w celu umieszcze-
nia na Czerwonej Planecie dodatkowego pojazdu,
po czym albo Perseverance uda sie do pojazdu i prze-
niesie na jego poktad zebrane prébki, albo stanie sig
to za pomocg helikoptera marsjanskiego. Przy obecnych
mozliwosciach prébki dotarlyby na naszg planete do-
piero w 2040 roku, siedem lat p6Zniej, niz oczekiwano.
NASA szuka prostszych i tafiszych pomystéw. Wl

Mirostaw Usidus

,Czapka niewidka” lepie] widoczna
po odtajnieniu wojskowego raportu

Lepiej wierzy¢ w bajki

Stuzby USA ujawniajg dokument $wiadczacy o tym, ze zywotnie interesowaty sie
rozwojem techniki ,czapki niewidki” — maskowania optycznego opartego na me-
tamateriatach. Sprawa nie jest nowa, ale ujawnienie zainteresowania wojsko-
wych wskazuje, ze jest znacznie powazniejsza, niz wydawato sie odkiadajgcym
ten temat na potke z mniej waznymi ciekawostkami naukowymi.

W odpowiedzi na wniosek na mocy amerykanskiej
ustawy o wolnym dostepie do informacji (Freedom
of Information Act, FOIA) ztozony w marca 2022 r.
Agencja Wywiadu Obronnego (DIA) USA opublikowata
w lipcu 2024 r. dokument zatytutowany ,,Technology
forecast: Metamaterials In Cloaking Applications” (1),
po raz pierwszy opublikowany, ale sklasyfikowany jako

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2024

tajny jeszcze w 2010 roku. Szesciostronicowy dokument,
cho¢ ujawniony tylko czeSciowo — spora czes$¢ pozostaje
tajna, daje frapujacy wglad w potencjat metamateria-
16w w dziedzinie maskowania. Omawia teoretyczne
i eksperymentalne prace nad wykorzystaniem meta-
materialéw do uzyskania ,czapki niewidki”. Odnosi
sie m.in. do prezentacji profesora Chan Che Tinga (2)
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1. Strona tytutowa ujawnionego przez wywiad
USA dokumentu na temat techniki maskowania
optycznego

z Uniwersytetu Nauki i Technologii w Hongkongu
na konferencji META'10 w Kairze w Egipcie. Prace
Chana demonstrowaly wykorzystanie metamate-
rialéw do tworzenia ztudzen optycznych i osigga-
nia efektéw maskowania bez catkowitego otaczania
obiektu materialem maskujgcym.

Jedna z kluczowych technik w tej dziedzinie jest
tzw. optyka transformacyjna wykorzystujaca mody-
fikacje w propagacji fal za pomocg specjalnie pro-
jektowanych metamaterialéw. Wedlug opiséw, ktére
znajduja sig w dokumencie, metoda ta zostata wykorzy-
stana nie tylko do czynienia obiektéw niewidzialnymi
ale takze do zmiany ich wygladu, na przyktad, by jabtko
wygladato jak banan. W dokumencie mowa o przepro-
wadzonej przez zesp6! profesora Chao Li z Chinskiej
Akademii Nauk z powodzeniem demonstracji dowodu
koncepcji teoretycznej pracy Chana przy uzyciu symu-
latora transmisyjnego, ktéry dziatal w czestotliwosci
51 MHz przy 10 proc. szeroko$ci pasma.

Niewidzialno$¢ ptynaca z omijania
obiektow przez swiatto

,Czapki niewidki” sg nie tylko mozliwe, o czym
wielu czytelnikéw MT wie dobrze dzigki artykulom
na ten temat, ktére zamieszczamy w naszym magazy-
nie od lat. Powstatly nawet dziatajace w praktyce urza-
dzenia, ktérej jednak wcigz maja zwykle status mocno
prototypowych. Nie nalezy zapominaé, ze wstepem
do wspélczesnych badan nad czapkami niewidkami
byly opracowywane gléwnie dla wojska rozwigzania
nazywane z angielska ,stealth”, ktére zapewniaja sku-
teczng i praktyczng ,niewidzialnosé¢” albo przynaj-
mniej ograniczong wykrywalno$¢ pojazdéw latajacych
lub plywajacych w zakresach fal radarowych o znacz-
nie wigkszej dtugosci niz spektrum fal §wietlnych.

Pierwsze dwuwymiarowe systemy maskujace,
ktére ukrywatly obiekty ogladane pod okreslonym

2. Profesor Chan Che Ting

katem, opracowano na przelomie pierwszego i dru-
giego dziesigciolecia XXI wieku. Udalo sie opracowaé
specjalne, wielowarstwowe powloki z substancji zwa-
nych metamateriatami, ktére umozliwiajg swobodne
przechodzenie promieniowania elektromagnetycz-
nego o okreslonych dlugosciach fali po trajektorii
wokol obiektu. W odréznieniu od przezroczystosci,
w ktérej §wiatto przechodzi przez materiat, struktura
metamateriatowa kieruje $wiatto po liniach wokét
obiektu tak, by powrécito do tego samego kierunku,
z ktérego padalo, zanim ,ominelo” obiekt. Przez zagina-
nie, a nastgpnie rozprostowywanie §wiatta o wlasciwe
wartos$ci obiekty moga by¢ maskowane w poszczegdl-
nych dlugosciach fal §wiatta. O tym m.in. opowiada
odtajniony amerykanski dokument. Z czasem bada-
cze zaczeli pracowac nad opracowaniem maskowania
3D, czyli ,znikaniem” pod dowolnym katem, a nie tylko
ze §cisle okreslonego punktu widzenia. W 2016 roku
siedmiowarstwowa peleryna metamaterialowa po-
szerzyla zakres dzialania takich systeméw od pod-
czerwieniaz po radiowe czesci widma. Byt to szeroki
zakres dlugosci fali, ktéry jednak wciaz nie rozciagat
sie na cze$¢ optyczna.

Badacze siggneli do pokrewnej do technik meta-
materialowych dziedziny badan nad metasoczew-
kami. Soczewki w sensie ogélnym sg znane z tego,
ze §wiatto o r6znych dlugosciach fali zwalnia w ma-
teriale, z ktérego jest wykonana soczewka, w réznym
stopniu, co powoduje powstawanie efektu ,teczy”,
czyli aberracji chromatycznej. W optyce tradycyjnej
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3. Schematyczne przedstawienie chromatycznej
(z lewej) i achromatycznej metasoczewki

walczy sie z tym zjawiskiem za pomocg starannie
uksztaltowanych soczewek z nakladanymi powlokami.
Konstrukcje metasoczewek (3) radzg sobie z tym lepie;j.
W idealnej sytuacji ksztaltujg fronty falowe przycho-
dzacych fal §wietlnych niezaleznie od dtugosci fali,
pozwalajac na skupienie §wiatta w jednym punkcie
nawet w najmniejszej skali. Majg wiele innych atrak-
cyjnych wlasciwosci. Moga by¢ bardzo cienkie (rzedu
pojedynczej dlugosci fali §wietlnej) i s tatwe w pro-
dukcji. W pracy z 2018 roku, opublikowanej w ,,Nature
Nanotechnology”, opisano zastosowanie nanopowlok
na bazie tytanu, ktére prowadzg Swiatto, pozwalajac
mu zgia¢ sie dokladnie o odpowiednig wartos¢, do-
ktadnie taka, jakiej potrzebujemy. Laczac dwie nano-
powloki w jeden element, mozemy dostroi¢ predkosé

$wiatta w nanostrukturalnym materiale w celu sku-
pienia wszystkich dtugosci fal w widzialnym spek-
trum w tym samym miejscu, przy uzyciu pojedynczej
metasoczewki. To radykalnie zmniejsza grubosc¢ i zto-
zono$¢ konstrukceji w poré6wnaniu do standardowych
soczewek achromatycznych.

Warto dodac, ze techniki metamaterialowe nie
sg jedynym nurtem badan w dziedzinie dazenia
do osiggniecia ,niewidzialnoéci”. Naukowcom udato
sie doprowadzi¢ do znikniecia takze bez ,,czapki”, tzn.
bez wykorzystania pokrycia z metamaterialu, za po-
moca réznorodnych rozwigzan, np. w 2015 r. opraco-
wano nowg technike ,,znikania” obiektéw w zakresie
mikrofalowym oparta nie na specjalnych ostonach,
lecz na nowych sposobach wykorzystania refrakcji
fal. Brytyjska firma Shield Co opracowata nowg wer-
sje ,czapki niewidki”, zaskakujgco prostej konstrukcji
urzadzenia maskujacego, ktére wykorzystuje precy-
zyjnie zaprojektowany uktad optyczny do zakrzywia-
nia §wiatla w ten sposéb, ze ukrywajacy sig za ostong
czlowiek lub obiekt jest niewidoczny, a widaé jedynie
tlo, cho¢ nieco rozmyte. Zespdt naukowcow z Chin
przedstawil nowy rodzaj techniki kamuflazu, ktéry
opiera sig wylacznie na wykorzystywaniu §wiatla slo-
necznego, czerpiac inspiracje z biologii gtowonogéw.

Wyglada na to, ze prac nad ,,czapkg niewidkg” nie
da sie juz dzi$§ zbywac lekcewazeniem i u$miesz-
kami, Ze to bajki. Interesujg sie nimi powazni ludzie
i majg wobec nich bardzo powazne plany. B

Mirostaw Usidus

I[TER — wielki miedzynarodowy projekt
termojgdrowy w tarapatach

Fuzja z coraz wiekszym

opOznieniem

Budowany we Francji gigantyczny reaktor termojgdrowy, znany jako ITER, zo-
stanie uruchomiony dopiero w 2034 r., czyli dziewiec¢ lat pdzniej, niz planowano
— ogtosito kierownictwo projektu. Cel przedsiewziecia, dajgca sie wykorzystac
energia z reakcji termojgdrowych, pojawi¢ sie ma, wedtug nowego harmono-
gramu, dopiero w 2039 r. W dodatku nie ma co liczy¢, ze bedzie jej wiele.
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1. Teren budowy reaktora ITER

Media podajg caty katalog przyczyn opdZnienia
projektu ITER. Pierwsza z nich, do ktérej wrécimy,
to bledy podczas budowy, ktére trzeba poprawic.
Inna to pandemia COVID-19, ktéra opéznita i utrudnita
wiele przedsigwzigé, nic zatem dziwnego, ze wymie-
niana jest przy okazji informacji dot. op6znien na budo-
wie reaktora syntezy termojadrowej. Budowa zlozonych
komponentéw konstrukeji w lokalizacjach na catym
$wiecie spowodowala wiele probleméw. Wsréd proble-
moéw znalazta sie réwniez wojna na Ukrainie.

Pojawiajg sie opinie, ze w §wietle wysypu prywat-
nych firm zajmujacych sie fuzja jadrows, projekt ITER,
gdy juz wreszcie zostanie sfinalizowany, bedzie prze-
starzaly. Startupy, o czym juz kilka lat temu pisali$my
w MT, proponujg alternatywne metody dojscia do kon-
trolowanej reakcji syntezy termojadrowej, obiecujac
produkcje uzytecznej energii w krétszym czasie. By¢
moze jest w tym sporo przesady i marketingu w celu
pozyskania funduszy na badania i rozwoj, jednak nie
mozna wykluczyé, ze w tej masie projektéw ktéremus
sig rzeczywiscie uda. Gdyby tak sig stato, gdyby oka-
zalo sig, ze jest genialne rozwigzanie pozwalajace
ujarzmic fuzje znacznie taniej i prosciej niz w ITER,
ktéry zasadniczo mimo ulepszen wcigz trzyma sig po-
chodzacej z lat 50. XX wieku konstrukcji tokamaka,
wtedy sens tej bardzo przeciez kosztownej inwestycji
stangtby pod znakiem zapytania.

Niektorzy z czlonkéw konsorcjum uczestnicza-
cego w budowie reaktora ITER, do ktérego nalezg Chiny,
Unia Europejska, Indie, Japonia, Korea Potudniowa,
Rosja i Stany Zjednoczone, planujg budowe wiasnych
prototypowych elektrowni w terminie mniej wigcej
podobnym do tego, w ktérym miatby powsta¢ ITER.
To moze zaszkodzi¢ europejskiej budowie finansowo.
Wedlug kierownictwa projektu, koszt inwestycji, sza-
cowany juz na ponad 20 mld euro, wzrosnie o 5 mld
przy nowym harmonogramie. I tak zresztg ostateczny
koszt budowy ITER nie jest znany.

Terminy powstawania ITER zostaly zakwestiono-
wane i zmienione juz wiele lat temu. W 2016 roku

harmonogram budowy zostat wydtuzony do 2025 roku.
Nastepnie, w styczniu 2022 r., francuski Urzad
Bezpieczenstwa Jadrowego (ASN) wstrzymal bu-
dowe, obawiajac sie o bezpieczeistwo pracowni-
kéw reaktora, ktérzy zdaniem urzednikéw nie byliby
dostatecznie chronieni przed zabd6jczymi wigzkami
neutronéw wytwarzanymi w reakcjach fuzji jadro-
wej. Zmiany projektowe, w tym dodatkowe ostony,
grozily przecigzeniem betonowego fundamentu. ASN
chcial réwniez mie¢ pewnosé, ze tokamak, sklada-
jacy sie z dziewieciu sekcji, nie bedzie przeciekatl.
Gdy pierwsze dwie sekcje zostaly dostarczone przez
poludniowokoreaniskiego producenta, nie spelniaty
wymog6éw milimetrowej precyzji wymaganej w pro-
jekcie. Wszelkie nieszczelnosci mogtyby doprowadzié
do uwolnienia radioaktywnego trytu, ciezkiego izo-
topu wodoru, ktdry jest jednym z paliw fuzji jadrowe;j.
Stan wstrzymania przez ASN budowy trwa do dzi$.
Na jej terenie trwajg prace nad naprawa i poprawa kon-
strukeji, by wyeliminowaé wskazane przez kontrole-
réw mankamenty. Plan zakladal wyeliminowanie ich
latem 2024 r. Obecnie pomyst na rozwigzanie kwestii
bezpieczenstwa neutronowego jest taki, by rozpoczaé
operacje ostroznie, aby uzyskac rzeczywiste dane
i zweryfikowaé swoje modele przed zwigkszeniem
mocy i pozioméw neutronéw. ITER ma docelowo by¢
zasilany mieszanka trytu i deuteru, izotopéw wodoru.
Jednak na poczatku bedzie po prostu podgrzewac
zwykly wodér, nastepnie przejdzie do deuteru, ktéry
wytwarza mniej neutronéw niz mieszanka z trytem.
Jesli zatem pojawilyby sig problemy z nadmiernym pro-
mieniowaniem, to przy niskiej produkcji neutronéw.
Po pieciu latach takich ostroznych préb, jesli wszystko
pojdzie dobrze, operatorzy beda przeprowadzac krét-
kie, trwajace mniej niz minute zaptony fuzji jadrowe;j
przy uzyciu silniejszego paliwa deuterowo-trytowego,
co pozwoliITER osiggna¢ deklarowany cel, czyli gene-
rowac dziesie¢ razy wigcej energii niz on zuzywa. Bl
Mirostaw Usidus
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TEMAT NUMERU

1. Odwracanie strzatki czasu

Moze wcigz daleko nam do ,teorii wszystkiego” 1 wyjasnienia najbardziej funda-
mentalnych problemoéw fizyki, jednak w kotle badawczym kipi od odkry¢ 1 osigg-
nie¢ w wielu szczegoétowych, majacych praktyczne znaczenie 1 zastosowanie,
dziedzinach. Prezentujemy gars$é przyktaddw.

Czy w fizyce dzi$ mato sie dzieje?

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2024

Zreszty dzieje sig¢ niemalo takze w badaniach fun-
damentalnych. W sierpniu 2024 r. naukowcy z londyn-
skiego University College zaprezentowali radykalng
teorie, ktéra stara sig pogodzi¢ dwa filary wspélczesnej
fizyki, mechanike kwantowa i 0gélna teorig wzgledno-
$ci Einsteina. Te dwa fundamenty wspélczesnej fizyki
sg ze soba niezgodne, a ich ujednolicenie pozostaje ce-
lem nieuchwytnym. Jak dotad przy wszelkich prébach
pogodzenia tych teorii dochodzimy do matematycz-
nych niespéjnosci i sprzecznosci. Profesor Jonathan
Oppenheim i cztonkowie jego zespotu w artykutach
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natamach ,Physical Review X” proponujg ,teorig post-
kwantowg”, wedtug ktdrej czasoprzestrzen moze po-
zosta¢ w stanie ,klasycznym”, nienaruszonym przez
mechanike kwantowa, jesli zmodyfikujemy te druga
w ten sposéb, by uwzgledni¢ nieprzewidywalnosé,
w ktérej posredniczy czasoprzestrzen. W konsekwen-
cji czasoprzestrzen do§wiadcza losowych i gwaltow-
nych fluktuacji, ktére przekraczajg ramy okreslone
przez teorie kwantowa. Ilustruje sie to przykltadem
obiektu wchodzacego do czarnej dziury, ktéry zgod-
nie z mechanika kwantowg powinien w jakis spo-
s6b wypromieniowywac informacje z powrotem.
Koncepcja ta jest jednak sprzeczna z ogélna teorig
wzglednosci, ktéra zaktada, ze gdy obiekt przekroczy
horyzont zdarzeni czarnej dziury, staje sie niedostepny.
Teoria postkwantowa oferuje nowa perspektywe, su-
gerujac, ze fundamentalne zatamanie przewidywal-
nosci nieodigcznie zwigzane z czasoprzestrzenia
pozwala na zniszczenie informacji, rozwigzujac ten
dtugotrwaty paradoks.

W innych badaniach naukowcy sugeruja, ze spla-
tanie kwantowe jest, przynajmniej w pewnym
stopniu, odwracalne, identyfikujac i definiujac wer-
sje entropii, ktéra ma zastosowanie do splatania
kwantowego. Bartosz Regula z RIKEN Center for
Quantum Computing i Ludovico Lami z uniwersy
tetu w Amsterdamie opublikowali na ten temat artykut
w czasopi$mie ,Nature Communications”. W swoim
artykule podsumowujg jedno z najtrudniejszych py-
tan mechaniki kwantowej — odwrdcenie splatania,
czyli strzalki czasu w entropii (1), to jest wzroscie
nieuporzadkowania. Zamiast rozlanej szklanki wody
lub wyciénietej tubki pasty do zebéw, system kwan-
towy bylby w tym ujeciu bardziej jak hustawka, ktéra
wraca po wychyleniu do pozycji wyjsciowe;j.

Coraz ciezsze pierwiastki
w poszukiwaniu oazy stabilnosci

Jesli te prace wydajg sie mgliste, to moze

dazenie do osiggniecia ciezszych i stabilnych
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2. Metoda uzyskania pierwiastka o licznie atomowej 120

pierwiastkéw zadowoli narzekajacych na zast6j w fi-
zyce. Naukowcy z laboratorium Berkeley Lab wy-
korzystali wigzke atoméw tytanu do wytworzenia
atoméw pierwiastka 116. To nie tylko nowy sposéb
wytwarzania otrzymanego juz wczeséniej superciez-
kiego pierwiastka, ale takze nowy trop na drodze do nie-
odkrytych jeszcze pierwiastkéw o liczbie atomowej
120, ktéry w dodatku moga by¢ stabilne.

Uktad okresowy uklada pierwiastki wedlug liczby
atomowej, czyli, méwigc w uproszczeniu, liczby pro-
tondw, ktore kazdy pierwiastek ma w swoim jadrze.
Pierwsze 94 pierwiastki uktadu wystepuja w naturze.
Cigzsze pierwiastki zostaly stworzone w laboratorium
przez polaczenie istniejacych pierwiastkéw. Metoda
tworzenia nowych pierwiastkéw na papierze brzmi
stosunkowo prosto: jesli chcesz uzyskaé pierwia-
stek o okreslonej liczbie atomowej, po prostu rozbij
dwa inne pierwiastki, ktére majg tacznie takg samg
liczbe protonéw. Na przyklad, aby stworzy¢ pierwia-
stek oganesson z 118 protonami w jadrze, naukowcy
zwykle wystrzeliwujg wigzke wapnia (20 proton6éw)
w cel z kalifornu (98 protonéw). Dzigki tej metodzie
zsyntetyzowano pierwiastki superciezkie o liczbach
atomowych od 112 do 118. Fizycy od dawna podejrze-
waja, ze mozliwe jest wytworzenie jeszcze cigzszych
pierwiastkéw, ale niestety kaliforn jest najcigzszym
pierwiastkiem, ktéry moze by¢ uzyty jako cel. Kolejne
pod wzgledem liczby atomowej sg zbyt niestabilne.

Skoro nie mozna zmieni¢ celu, to by¢ moze nalezy
zmieni¢ pocisk. Tak wlasnie zrobil zesp6t Berkeley
Lab, co opisuje w ,,Physical Review Letters”, uzyskujac
dodatkowe dwa protony dzieki zamianie wapnia na ty-
tan, ktéry ma 22 protony w jadrze (2). Nie jest to jed-
nak tak proste. Po pierwsze, proces wymaga tytanu-50,
rzadkiego izotopu, ktéry stanowi tylko okolo 5 proc.
calego naturalnego tytanu na Ziemi. Ponadto trzeba
go w temperaturze 1649°C zamieni¢ na plazme, z ktérej
mozna uzyskac wigzke. Aby sprawdzié, czy to dziala,
zesp6! wystrzelil ja w cel wykonany z plutonu, ktéry
ma 94 protony. Powoduje to produkcje pierwiastka
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116, livermoru, cho¢ w ciaggu trwajacego wiele dni
eksperymentu wytworzono tylko dwa atomy tego pier-
wiastka. Zaklada sie, ze wigzka tytanowa po uderze-
niu w cel z kalifornu pozwoli uzyska¢ hipotetyczny
pierwiastek 120. Przewiduje sig, ze gdyby ,unbini-
lium”, aby uzy¢ jego nazwy zastepczej, zostal od-
kryty, bylby metalem ziem alkalicznych i znajdowaty
sig w obecnie pustym 6smym rzedzie uktadu okreso-
wego, obok réwniez nieodkrytego pierwiastka 119.
Ale najbardziej ekscytuje badaczy hipoteza, ze pier-
wiastek 120 moze ladowac¢ na ,wyspie stabilnosci”.
Pierwiastki supercigzkie rozpadajg sie w ciggu kilku
milisekund, co czyni je trudnymi do badania i nie-
praktycznymi w jakimkolwiek rzeczywistym zastoso-
waniu. Przewiduje sig jednak, ze niektore izotopy tych
pierwiastkéw mogg mie¢ odpowiednig liczbg neutro-
néw, aby zré6wnowazy¢ calosé, stabilizujac ja na mi-
nuty, a nawet dni. Jedli tak, pierwiastek 120 mégiby
by¢ najbardziej uzytecznym nowym pierwiastkiem
stworzonym od dluzszego czasu. Méglby np. postu-
zy¢ do wytwarzania jeszcze cigzszych pierwiastkéw...

Szczeliny czasu

Slynny eksperyment z podwdjng szczeling,
ktéry wykazal, ze §wiatlo jest zar6wno fala, jak
iczastka, zostal przeprowadzony ponownie w 2023 r.,
choé¢ chodzito tym razem o ,,szczeliny czasowe”.
Riccardo Sapienza z londynskiego Imperial College
London i jego koledzy przeprowadzili eksperyment,
w ktérym przeszkody w propagacji §wiatta byly od-
dzielone w czasie, nie w przestrzeni. Badacze wyko-
rzystali material o nazwie tlenek indowo-cynowy,
ktéry jest powszechnie stosowany w powlokach réz-
nych wyswietlaczy elektronicznych. Po uderzeniu
w niego silng wigzkg lasera zmienia sie on z prawie
catkowicie przezroczystego w material odbijajacy
wiekszo§¢ $wiatla, ktére w niego uderza. Naukowcy
wykorzystali dwa kolejne impulsy laserowe. Swiatto
z lasera sondujgcego przechodzilo przez materiat
w czasie, gdy nie byl on odblaskowy, i odbijalo sig,
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Nieokiefznana fizyka. Tajemnice mechanizmu napedzajgcego Swiat

gdy trafialo jednoczesnie z impulsem laserowym.
Reakcja materiatu zmieniala jego wspoétczynnik od-
bicia w ciggu kilku femtosekund. Osiggniecie zostato
opisane w ,Nature Physics”.

Kolejnym celem zespotu jest zbadanie tego zjawi-
ska w ,krysztale czasowym”, analogicznym do krysz-
tatu atomowego, w ktérym wtasciwosci optyczne
zmieniajg sig w czasie. Wykorzystujac metamateriaty
do kontrolowania zachowania §wiatta, naukowcy mog-
liby opracowaé¢ nowe typy procesoréw optycznych,
co moze prowadzi¢ do rozwoju komputeréw, ktére
sg zaréwno szybsze, jak i bardziej energooszczedne.
W medycynie zdolnoé¢ do kontrolowania czasu i cze-
stotliwo$ci $wiatta moze prowadzi¢ do opracowania
nowych rodzajéw techniki obrazowania, ktére by-
lyby bardziej precyzyjne i mniej inwazyjne niz obec-
nie znane. Mogliby réwniez wykorzystywac §wiatlo
do precyzyjnego namierzania i niszczenia komérek
nowotworowych, co prowadzitoby do skuteczniej-
szych metod leczenia raka z mniejsza liczba skut-
kéw ubocznych.

Eksperymentalne manipulacje czasem dotyczg tez
mozliwosci istnienia zamknietych krzywych czaso-
podobnych (CTC), hipotetycznych $ciezek cofania sig
w czasie. Steven Hawking pisal w 1992 ., ze prawa fi-
zykinie pozwalajg na istnienie zamknietych krzywych
czasopodobnych, a zatem podréze w czasie sg niemoz-
liwe. Jak napisata jednak niedawno Nicole Yunger
Halpern, fizyk z National Institute of Standards and
Technology i Uniwersytetu w Maryland, w e-mailu
do serwisu ,,Gizmodo”, wsp6tautorka nowych ekspe-
rymentéw, ,mozna je symulowac¢ probabilistycznie

3. Wizualizacja swiatta emitowanego przez fale grawitacyjne

za pomocg obwoddéw kwantowo-teleportacyjnych”,
czyli niejako ,poprawi¢ swoéj wczesniejszy wybor”,
cho¢ zauwazyla zarazem, ze proponowana symu-
lacja podrézy w czasie jeszcze nie miala miejsca.
W eksperymentach jej zespolu pozorny efekt podrézy
w czasie wystapilby jeden raz na cztery, czyli wskaznik
niepowodzen wynidstby 75 proc. Aby temu zaradzi¢,
naukowcy sugeruja wyslanie duzej liczby splatanych
fotonéw, przy uzyciu filtra, aby upewnic sie, ze fotony
z poprawionymi informacjami przedostaty sieg, odsie-
wajac nieaktualne czgstki. David Arvidsson-Shukur,
fizyk kwantowy z Uniwersytetu Cambridge, gléwny
autor badania, podsumowal to tak: ,Wyglada na to,
ze splatanie kwantowe moze generowac¢ przypadki,
ktére skutecznie przypominajg podréze w czasie”.
Efekty te przewidywat juz w 1992 roku znany fizyk
Kip Thorne.

Co jest nie tak z Wszechswiatem?

Od niekonwencjonalnych pomystéw gotuje sie
w astrofizyce i kosmologii. Grupa badaczy oglosila
niedawno, ze w egzotycznych warunkach wczes-
nego Wszech$wiata fale grawitacyjne mogly wstrzgsna¢
czasoprzestrzenig tak mocno, ze spontanicznie wy-
tworzylo sig promieniowanie §wietlne. Mogly nawet
powstaé wzorce fal stojgcych, czyli fale grawitacyjne
nie przemieszczaly sie, ale stalty w miejscu, niemal za-
mrozone w calym kosmosie. Dawaloby to poczatek zu-
pelnie nowemu zjawisku — wytwarzaniu §wiatla przez
sama grawitacje (3). W dzisiejszym Wszechswiecie nie
ma sytuacji, ktéra pozwolitaby na zajécie tego procesu,
ale naukowcy wykazali, ze wczesny Wszech§wiat byt
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znacznie dziwniejszym miejscem, niz mogliby$my
sobie wyobrazi¢.

Pojawit sie nowy model poczatkéw Wszechswiata su-
gerujacy, ze partnerski antywszechswiat mégtby wy-
jaéni¢ owa przyspieszong ekspansje bez potrzeby
ciemnej energii. Standardowy model kosmologii,
zwany Lambda-CDM, wyjaénia te ekspansje jako statg
kosmologiczng w réwnaniach pola Einsteina. Jednak
sama stata kosmologiczna nie jest w petni zrozumiata
teoretycznie, szczegdlnie w odniesieniu do jej bardzo
matej dodatniej wartoéci. Aby wyjasni¢ przyspie-
szona ekspansje, fizycy zaproponowali alternatywne
wyjasnienia, takie jak kwintesencja i zmodyfiko-
wane teorie grawitacji, w tym grawitacja skalarno-
-tensorowo-wektorowa. Tymczasem z perspektywy
teorii kwantowej naturalne jest, ze wszech$§wiaty po-
wstajag w parach. Niedawno grupa fizykéw zasuge-
rowala, ze Wszech§wiat nie narusza spontanicznie
symetrii CPT (symetrii tadunku, parzystosci i od-
wrdcenia czasu), ale raczej wszech§wiat po Wielkim
Wybuchu jest obrazem CPT wszech§wiata przed nim,
wskazujac na partnerski antywszech§wiat. Sugeruja,
ze Wszech§wiat naturalnie rozszerza sie w sposéb
przyspieszony. Wzgledna entropia, ktéra wymaga
dwdéch stanéw, w tym przypadku odpowiada naszemu
Wszech§wiatowi ijego partnerowi - antywszechs§wia-
towi. Przyspieszona ekspansja wydaje sie nieunik-
niona we Wszechs§wiecie stworzonym w parach, ktére
respektujg warunek zerowej energii.

Inna grupa uczonych sugeruje, ze splata-
nie kwantowe moglo nie istnie¢ w najwcze-
$niejszym momencie Wszech§wiata. ,New
Scientist” pisze o takim wnioskowaniu Jima Al-
-Khalili z Uniwersytetu Surrey i Eddy’ego Keminga
Chena z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego.
W miare ewolucji kosmosu splatanie rosto. Hipoteza ta,
zwana hipotezg przeszlosci splatania, wskazuje na bar-
dzo niska entropie termodynamiczng w poczatko-
wym stanie kwantowym Wszech§wiata. Z tych badan
wynika réwniez, ze tzw. dekoherencyjna kwantowa
strzalka czasu, czyli co§ rodzaju czasu kwantowego,
byta wazniejsza na poczatkowym etapie niz strzatka
termodynaminczna, co oznacza, ze ta pierw-
sza moze mie¢ bardziej fundamentalny charakter.
Jest jeszcze jedna implikacja tego badania. Mianowicie
koniec Wszech$wiata moze wygladac inaczej, niz sie
sadzi. Gdy popularny scenariusz $mierci cieplnej
Wszechéwiata sugeruje stan maksymalnej entro-
pii, w ktérym nic sig nie zmienia, fundamentalnosé
dekoherencyjnej strzatki czasu wskazuje na ciggla
ewolucje nawet poza tym punktem. ,Nastapi termo-
dynamiczna $mier¢ cieplna, wszystko stanie sie zupg
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bez struktury, ale osiggnigcie maksymalnego splata-
nia zajmie jeszcze potem wiele, wiele miliardow lat”,
moéwi Chen w ,,New Scientist”. Oznacza to takze m.in.,
ze czas nie jest iluzja, ze istnieje, ale jest czyms in-
nym, niz nam si¢ tradycyjnie wydaje.

Z kolei teoria opisana w artykule opublikowanym
w ,,Physical Review A” w czerwcu 2024 r. sugeruje
mniej wiecej to samo, uzywajac nieco innej termi-
nologii i zakladajac, ze czas jest jednak swoistg ilu-
zja tworzong przez splatanie kwantowe. Ogoélna teoria
wzglednosci méwi, ze czas jest wbudowany w nasz
Wszech§wiat, ze nasza fizyczna rzeczywisto$é jest
osadzona w czasoprzestrzeni i ze czas moze sig wypa-
czac irozszerza¢ w obecno$ci grawitacji. Naukowcy
wskazuja na to, jak czarna dziura Drogi Mlecznej
wypacza czasoprzestrzen wokél niej. Teoria kwan-
towa méwi jednak, Ze czas nie jest w zaden sposéb
zakrzywiany. Nie zmienia sig. Wielu fizykéw uwaza,
ze definicja czasu w obu teoriach powinna by¢
spdjna. Aby to udowodnié¢, Alessandro Coppo i inni
badacze rozpoczeli poszukiwania nowego sposobu
definiowania czasu. Doszli do wniosku, ze czas jest
wylacznie konsekwencjg splatania. Stwierdzaja,
ze jedynym powodem, dla ktérego obiekt wydaje sie
zmienia¢ w czasie, jest to, ze jest splatany z zegarem.
W zwigzku z tym kazdy, kto obserwuje Wszech§wiat
z zewnatrz, widzialby go jako catkowicie statyczny
i niezmienny. Robert Hazen z Laboratorium Ziemi
iPlanet w Carnegie Science w Waszyngtonie uwaza,
ze pojedyncza strzatka czasu to za malo. Druga
strzatka, ktérg nazywa ,prawem rosngcej infor-
macji funkcjonalnej”, uwzglednia ewolucje. Hazen
wyjaénia, ze ewolucja wydaje sie uwzgledniaé nie
tylko czas, ale takze funkcje i cel. Pomyst ten su-
geruje, ze gdy Wszech§wiat starzeje sie i rozszerza,
staje sie¢ coraz bardziej zorganizowany i funkcjo-
nalny, co sprzeciwia sig¢ teoriom dotyczacym rosng-
cego kosmologicznego nieporzadku. Hazen sugeruje,
ze te dwie ,strzatki”, jedna entropii, a druga zorga-
nizowanej informacji, mogg przebiega¢ réwnolegle
do siebie.

Entropia jest terminem uzywanym do opisania
progresji systemu od porzadku do nieporzadku.
Wyobrazmy sobie jajko. Gdy jest idealnie rozdzie-
lone na z61tko i biatko, ma niska entropie, ale gdy je
roztrzepiemy, ma wysoka entropie, jest najbardziej nie-
uporzadkowane, jakie moze by¢. Wielu fizykéw uwaza,
ze to wlasnie dzieje sie z naszym Wszechs§wiatem.
Po Wielkim Wybuchu Wszech§wiat stopniowo prze-
chodzit od stanu niskiej entropii do wysokiej en-
tropii, a poniewaz druga zasada termodynamiki
mowi, ze entropia moze tylko rosngé w systemie,
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moze to wyjasnia¢, dlaczego strzatka czasu poru-
sza sig tylko do przodu.

By¢ moze warto wspomnie¢, gdy juz snujemy roz-
wazania o iluzjach, entropii i ewolucji Wszech§wiata,
nieco ekscentryczng hipoteze fizyka, ktéry badat
mutacje wirusa SARS-CoV-2 i na podstawie swoich
wynikoéw oglosit, ze znalazl dowody na nowe prawo
fizyki zwane ,,drugim prawem infodynamiki”, ktére
moze wskazywaé, ze zyjemy we WszechSwiecie sy-
mulowanym (4). To nie wszystko — jego wnioski pro-
wadzg réwniez do podwazenia obowigzujgcej teorii
ewolucji. Mowa o Melvinie Vopsonie, ktéry przyjrzat
sie mutacjom wirusa SARS-CoV-2 z perspektywy en-
tropii informacyjnej (termin zblizony znaczeniem
do tego, o czym méwi Hazen). Gdy entropia ma ten-
dencje do zwiekszania sig w czasie, entropia informa-
cji ma tendencje do zmniejszania sie, uwaza Vopson,
co pokrywa sig z opisywanymi wyzej hipotezami.

Vopson badal wirusa SARS-CoV-2, ktéry zmutowat
podczas pandemii COVID-19. Wirus jest regularnie
sekwencjonowany w celu §ledzenia jego zmian, gtéw-
nie w celu opracowania nowych szczepionek. Patrzac
na RNA, a nie DNA, odkryl, Ze entropia informacji
w kodzie genetycznym zmniejszala si¢ z czasem.
Wedtug Vopsona sugeruje to, ze mutacje nie sg przy-
padkowe, ale podlegajg prawu, ktére stanowi, ze entro-
pia informacji musi pozosta¢ taka sama lub zmniejszaé
sie w czasie. Byloby to zdumiewajgce odkrycie, gdyby
zostalo potwierdzone, obalajace przyjmowane przez
nas mechanizmy ewolucji. Vopson wskazuje na po-
dobny eksperyment z 1972 roku, w ktérym zaobser-
wowano nieoczekiwang redukcje genomu wirusa

w ciggu 74 pokolen w idealnych warunkach, co su-

gerowaloby zgodnos$¢ z jego drugim prawem info-
dynamiki. ,Ogélnoswiatowy konsensus jest taki,
ze mutacje zachodzg losowo, a nastepnie dobér na-
turalny decyduje o tym, czy mutacja jest dobra, czy
z}a dla organizmu”, wyjasnil. ,Ale co, jesli istnieje
ukryty proces, ktéry napedza te mutacje? Za kaz-
dym razem, gdy widzimy co$, czego nie rozumiemy,
opisujemy to jako ‘losowe’, ‘chaotyczne’ lub ‘para-
normalne’, ale to tylko nasza niezdolnos¢ do wy-
jasnienia”. ,Poniewaz, drugie prawo infodynamiki
jest kosmologiczng koniecznosciag i wydaje sig obo-
wigzywaé wszedzie w ten sam sposéb, mozna wy-
wnioskowad, ze wskazuje to, iz caly Wszech§wiat
wydaje sie symulowanym konstruktem lub gigantycz-
nym komputerem”, pisze Vopson w magazynie ,, The
Conversation. ,Bardzo zlozony wszech§wiat, taki jak
nasz, gdyby byt symulacja, wymagatby wbudowane;j
optymalizacji i kompresji danych w celu zmniej-
szenia mocy obliczeniowej i wymagan dotyczacych
przechowywania danych w celu uruchomienia sy-
mulacji. Doktadnie to obserwujemy woké! nas, w tym
w danych cyfrowych, systemach biologicznych, sy-
metriach matematycznych i catym Wszech§wiecie”.
Nie oznacza to, ze potwierdzenie ,drugiego prawa in-
fodynamiki” udowodnitoby, ze zyjemy w symulacji.
Teoria moze by¢ poprawna bez tego. Wedlug Vopsona,
jesli ta teoria jest prawdziwa, czgstki elementarne
prawdopodobnie przenosilyby informacje o sobie.
Naukowcy postanowili zastosowaé myslenie o en-
tropii do polgczen w naszych mézgach i zbadag,
czy wykazujg one jakie§ wzorce w sposobie, w jaki
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decyduja sie uporzadkowac, gdy jesteémy §wiadomi.
W tym celu juz osiem lat temu zesp6t z uniwersyte-
téw w Toronto i Paryskiego im. Kartezjusza wykorzystal
rodzaj teorii prawdopodobiefistwa zwanej mechanikg
statystyczng do modelowania sieci neuronéw w mo-
zgach dziewieciu os6b — w tym siedmiu cierpigcych
na epilepsje. W szczegdlnosci przygladali sig synchro-
nizacji neuronéw, czy neurony oscyluja w fazie ze soba,
co oznaczaloby, ze komérki mézgowe sg ze sobg po-
laczone, czy nie. Zaobserwowali, ze mdzgi uczestni-
kéw eksperymentéw wykazywaly wyzsza entropie,
gdy byly w pelni §wiadome. Doprowadzilo to badaczy
do wniosku, ze §wiadomo$¢ moze by¢ po prostu ,wy-
laniajaca sie wlasciwoscig” systemu, ktory stara sig
zmaksymalizowa¢ wymiane informac;ji.

Zagadki ciat statych ciektych
i gazowych

Potocznie znamy trzy podstawowe stany skupie-
nia materii: staly, ciekly i gazowy. Kiedy jeden z nich
zmienia si¢ w inny, na przyklad cialo stale topi sie
w ciecz lub ciecz paruje w gaz, jest to nazywane przej-
$ciem fazowym. Materia w rzeczywistosci jest jednak
znacznie bardziej zlozona. Atomy moga na przyklad
stac sie tak gorace, ze ich tadunki rozpadajg sie, two-
rzac plazme. Po schlodzeniu niektére klasy czastek
moga catkowicie utraci¢ swojg tozsamosé, zlewajac
sig w kwantowgq piane. Amorficzne ciala stale, takie
jak szklo sg dziwnymi mieszankami dobrze uporzad-
kowanych ciat statych i luzno zwigzanych cieczy.

Wedtug Dimitriosa Fraggedakisa, Muhammada
Hasyima i Kranthi Mandadapu z Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Berkeley, na granicy temperatur
przechtodzonych cieczy i ciat stalych wystepuje stan,
w ktérym statyczne czgstki pozostajg w stanie wzbu-
dzonym, ,drgajac” w miejscu. Wykorzystali obliczenia
isymulacje, w polaczeniu z wynikami wcze$niejszych
eksperymentéw, dochodzac do wniosku, ze to przej-
$cie moze nie dzieje sig w sposéb prosty. Wystepuje
w nim aktywno$¢ czastek znajdujacych sie pomiedzy
ich normalnymi stanami ciektymii przechtodzonymi.
Chociaz ogélny przeplyw atoméw w przechlodzonej
cieczy jest w rzeczywisto$ci zerowy, czasteczki nie-
ustannie zmieniajg swoje konfiguracje, gdy tkwig
w miejscu, powodujac ruchy zwane wzbudzeniami.
Naukowcy odkryli, ze zwigzane pary wzbudzen roz-
taczaja sie w temperaturze poczatkowej, powodujac,
ze material traci swojg sztywnos$¢ i zachowuje sie jak
normalna ciecz (5).

Zespot Sebastiana Lotha z uniwersytetu w Stuttgarcie
odkry?t i opublikowat w lipcu 2024 r. metode obser-
wowania zachowania materialu drobnych zmian
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5. Materiat 2D po lewej stronie zachowuje sig jak
ciecz, przechodzac w stan bardziej staty ponizej
temperatury poczatkowej

atomowych. Badali zwigzek niobu i selenu, aby ob-
serwowac zbiorowy ruch elektronéw (6). Stosujac
jednopikosekundowy impuls elektryczny, naukowcy
zaklécali te fale, tworzac nanometrowe znieksztalce-
nia w fali elektronéw, ,Jesli uda nam sie zrozumiec,
w jaki sposéb zatrzymywany jest ruch zbiorowy
elektron6w, mozemy réwniez opracowa¢ materialy
o pozadanych wlasciwo$ciach w bardziej ukierun-
kowany spos6b”, twierdzi Loth. Otwiera to nowe
mozliwoéci badan nad technologiami kwantowymi
i materialoznawstwem.

Fizycy z uniwersytetéow Emory i Stanforda w USA
zidentyfikowali w 2023 r. i opisali na famach ,,Physical
Review Letters”, dziwng nowg forme nadprzewod-
nictwa oscylacyjnego. Typowe zachowania nadprze-
wodnikéw przewiduja polaczenia elektronowe zwane
parami Coopera poruszajace si¢ w materialach bez
utraty znacznych ilosci energii w postaci ciepla. Pary
Coopera w nadprzewodnictwie oscylacyjnym poru-
szaja sie w swego rodzaju falowym tancu. Oscylacje,
cho¢ rzadsze niz w przypadku ,normalnego” nad-
przewodnictwa, wystepujg w stosunkowo wyzszych
temperaturach, niz to zachodzi w znanych nadprze-
wodnikach. Wyniki badan sugerujg, ze w niektd-
rych scenariuszach te specyficzne struktury moga

6. Koricowka obrazujaca czasowo-rozdzielczego ska-
ningowego mikroskopu tunelowego rejestruje
kolektywny ruch elektronéw
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prowadzi¢ do oscylujgcego nadprzewodnictwa, po-
tencjalnie dajgc nam nowe sposoby zarzgdzania nim
lub jego inicjowania.

W marcu tego roku naukowcy z holenderskiego insty-
tutu AMOLF, we wspétpracy z partnerami z Niemiec,
Szwajcarii i Austrii, stworzyli nowy rodzaj meta-
materiatu, przez ktéry fale dzwiekowe przepty-
waja w niespotykany dotad sposéb. Opisany w ,,Nature”
metamaterial jest pierwszym przykladem tak zwa-
nego bozonowego tancucha Kitajewa (7), ktéry uzyskuje
swoje szczegblne wlasciwosci dzigki swojej topologicz-
nej naturze. ,Lancuch Kitajewa” to teoretyczny model
opisujacy fizyke elektron6w w materiale nadprzewo-
dzacym, w szczegblnosci w nanodrutach. Wedlug
niego na koncéwkach nanodrutéw powstajg tzw. ze-
rowe mody Majorany, budzace z kolei duze zaintere-
sowanie ze wzgledu na mozliwo$¢ ich wykorzystania
w komputerach kwantowych. Bozonowy tancuch
Kitajewa dziala zatem jak unikalny rodzaj wzmac-
niacza kierunkowego, ktéry moze mie¢ interesujace
zastosowania do manipulacji sygnalami, w szczegdél-
noéci w technologii kwantowe;j.

A co ze ,stolicg” europejskiej i swiatowej fizyki,
czyli CERN w Genewie? Od kilku lat jakby ciszej
wokél prowadzonych tam badan. Czy to oznacza,
ze zapanowal zastdj i nic nowego sig tam nie od-
krywa? Nie mozna tak powiedzie¢. Chociaz nie ma
spektakularnych przeloméw, z tamtejszych labora-
toriéw plynie wcigz struga doniesiert o nowych od-
kryciach. Na przyktad kilka miesigcy temu fizykom
z CERN udalo sie zademonstrowac splatanie kwan-
towe w kwarkach gérnych i ich odpowiednikach
z antymaterii. Badania, prowadzone przez Reging

-
L i
7. Wizualizacja bozonowego tancucha Kitajewa

Deming z uniwersytetu w Rochester, rozszerzaja zja-
wisko znane jako ,upiorne dziatanie na odleglos¢”
na najciezsze czgstki rozpoznawane przez fizykéw.
Kwarki gérne sg najmasywniejszymi czgstkami ele-
mentarnymi, jakie zaobserwowano. Masa tych wyjat-
kowych czgstek wynika z ich sprzezenia z bozonem
Higgsa. Wedlug Modelu Standardowego fizyki czg-
stek elementarnych, sprzezenie to jest najwiekszym,
jakie wystepuje w skali oddziatywan stabych i tych
powyzej. W przeszlosci splatanie kwantowe obser-
wowano w stabilnych czgstkach, w tym elektronach
ifotonach. Wyniki badafi Deminy mogg poméc rzucié¢
nieco $§wiatla na to, jak dlugo utrzymuje sie splata-
nie, a takze czy mozna je rozszerzy¢ na czastki ,,po-
tomne” lub produkty rozpadu. Badania mogg réwniez
pomoéc w ustaleniu, czy splatanie miedzy czgstkami
moze zosta€ przerwane.

Zatem fizyka, moze nie w szaleficzym tempie, ale
uparcie posuwa sie do przodu, poszerzajac zas6b wiedzy
lub pomniejszajgc obszar niewiedzy. Niektérym bra-
kuje rewolucyjnych odkryc¢ i to tez trzeba zrozumie¢. B

Mirostaw Usidus

Pamiatki po moim eks
Jennifer Chen

byty ze swoja nowa dziewczyna...

Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 304, cena: 44,90 zt

Chtopak Chloe zrywa z nig korespondencyjnie. W pierwszym odru-
chu dziewczyna chce wyrzuci¢ pamiatki po ich zwiazku do kosza. Ale
do gtowy przychodzi jej lepszy pomyst. Postanawia kupi¢ podobne
Jporozstaniowe kolekcje” od innych i stworzy¢ z nich wystawe.
Uroczyste otwarcie idzie doskonale — dopdki Chloe nie przytapuje
niejakiego Daniela Kwaka na ukradkowym filmowaniu reakgcji naj-
lepszego przyjaciela na kuferek jego bytej. Goraca dyskusja owocuje
wspolnym projektem artystycznym i nie tylko... Ale jest jeden pro-
blem: Daniel nie chce po raz kolejny sta¢ sie plasterkiem na czyjes
ztamane serce. Az pie¢ dziewczyn, z ktérymi sie spotykat, doznato
olsnienia, ze chca wrdci¢ do swoich bytych. Daniel poprzysiagt
sobie wiec, ze sz6stej nie bedzie. Gdy Chloe prébuje mu udowodnig,
ze tym razem bedzie inaczej, w Los Angeles znienacka pojawia sie jej
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Uwaza sie, ze to lord Kelvin (1) pierwszy powiedzial w drugiej potowie XIX wie-
ku, ze w fizyce nie ma nic nowego do odkrycia. Jest to biedne przekonanie,

bo jego prawdziwy poglad na te kwestie byt odwrotny — jako jeden z pierwszych
dostrzegt ciemne chmury nad starg poukiadang fizyka. Faktem jednak jest,

ze pod koniec XIX w. taki nastrdj 1 nastawienie byly spotykane wsréd uczonych.

Mimo rzekomej stagnacji w fizyce dobrych

kandydatow do najwieksze] nagrody nie brakuje

KOMU
NOBLA?

Liczni fizycy byli wéwczas przekonani, ze skoro
juz uporali sig z elektrycznoscia i magnetyzmem, ko-
lejne odkrycia dotyczace atomu oznaczaja, ze sg juz
blisko zrozumienia ,wielkich podstawowych zasad”
fizyki w calosci, a w konsekwencji — zrozumienia
wszystkiego. Albert Michelson (2), podczas poswie-
cenia nowego laboratorium fizyki na uniwersytecie
w Chicago w 1894 roku, oglosit: ,Wydaje sie prawdo-
podobne, ze wigkszos¢ wielkich podstawowych zasad
[fizyki] zostala mocno ugruntowana”.

Wszechs§wiat, zgodnie z tamtym wstepnym ob-
razem, sktadatl sie z czastek, popychanych przez
pola. Idea pél wypelniajacych przestrzen pojawila sig
jeszcze w XVIII w. Wczesniej Isaac Newton przedsta-
wil przekonujacg teorig ruchu i grawitacji, a Pierre-
-Simon Laplace pokazal, jak mozna przeformutowac
te teorig w kategoriach pola grawitacyjnego rozciaga-
jacego sie miedzy obiektami we Wszechs$wiecie. Pole
to co$, co ma warto$¢ w kazdym punkcie przestrzeni,
a warto$¢ ta moze byc¢ liczba, wektorem lub czyms
bardziej skomplikowanym, ale kazde pole istnieje
w przestrzeni. Gdy fizycy zajeli sie elektrycznoscia
imagnetyzmem, zauwazyli, ze naladowane elektrycz-
nie obiekty wywieraja na siebie sily, co naturalnie przy-
pisano istnieniu pola elektrycznego rozciagajacego sie
miedzy nimi. Eksperymenty Michaela Faradaya wyka-
zaly, ze poruszajacy sie magnes moze indukowac prad
elektryczny w przewodzie bez dotykania go, co wska-
zywalo na istnienie pola magnetycznego, a James Clerk
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1. William Thomson, czyli lord Kelvin

Maxwell zdolat potaczy¢ te dwa rodzaje p6l w jedng
teorig elektromagnetyzmu. Byt to triumf unifikac;ji,
wyjadniajacy réznorodny zestaw zjawisk elektrycz-
nych i magnetycznych w jednej zwartej teorii.

Jedna z implikacji teorii Maxwella bylo zrozumie-
nie natury $wiatta jako fali rozchodzacej sie w polu
elektrycznym i magnetycznym, znang réwniez jako
promieniowanie elektromagnetyczne. My§limy o elek-
tromagnetyzmie jako o ,sile” i tak jest, ale Maxwell
wskazal, ze pola przenoszace sily moga wibrowac,
a w przypadku pdl elektrycznych i magnetycznych
te wibracje sa tym, co postrzegamy jako §wiatto.
0Od fal radiowych po promieniowanie rentgenowskie
i gamma — to rozchodzace sie wibracje w polu elek-
trycznym i magnetycznym. Prawie cate §wiatlo, ktére
widzimy, ma swoje Zrédto w natadowanych czastkach,
ktore gdzies sig poruszaja, czy to w zarniku zaréwki,
czy na powierzchni Stonca.
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2. Albert Michelson

Jednoczesnie w XIX wieku jasna stawala sig rola cza-
stek. Chemicy, na czele z Johnem Daltonem, byli ore-
downikami idei, ze materia sktada sig z pojedynczych
atomow, z jednym okreslonym rodzajem atomu zwig-
zanym z kazdym pierwiastkiem chemicznym. Fizycy
z czasem zrozumieli, ze mys$lenie o gazach jako zbio-
rach odbijajacych sie atoméw moze wyjasnic takie
rzeczy jak temperatura, ci$nienie i entropia. Ale ter-
min ,atom”, zapozyczony ze starozytnej greckiej idei
niepodzielnej elementarnej jednostki materii, oka-
zal sig nieco przedwczesny. Cho¢ sg budulcem pier-
wiastkéw chemicznych, atomy nie sg niepodzielne.
Skladajg sie z jadra zbudowanego z protonéw i neu-
tron6w, otoczonego orbitujacymi elektronami. Protony
majg dodatni tadunek elektryczny, neutrony maja tfadu-
nek zerowy, a elektrony majg fadunek ujemny. Obecnie
wiemy, ze protony i neutrony sktadajg sig z mniejszych
czastek zwanych kwarkami, ktére sg wigzane przez
gluony, ale na poczatku XX wieku nie wiedziano o tym.

Obraz atomu rozwijal sie stopniowo. Elektrony zo-
staly odkryte w 1897 roku przez brytyjskiego fizyka
J.J. Thompsona, ktéry zmierzyt ich fadunek i usta-
lil, Ze sg one znacznie lzejsze od atoméw. Kilka lat
p6Zniej Thompson zasugerowal model, w ktérym
matle elektrony unosily si¢ w wigkszej, dodatnio na-
tadowanej objetosci. Nazwano to ,modelem pud-
dingu $liwkowego”, w ktérym elektrony odgrywaty

role §liwek. Model puddingu $liwkowego nie utrzy-
mal sie dlugo. Stynny eksperyment przeprowa-
dzony przez Ernesta Rutherforda, Hansa Geigera
iErnesta Marsdena, polegajacy na wystrzeleniu czastek
alfa (jader atoméw helu) w cienki arkusz zlotej folii
podwazyt idee puddingu, wykazujac, ze czastki alfa
odbijajg sig od czego$ solidnego w srodku. W 1911 r.
Rutherford poprawnie wyjasnil wyniki eksperymentu,
przyjmujac, ze fadunek dodatni byt skoncentrowany
w masywnym jadrze centralnym, a kilka lat péZniej
zaproponowal istnienie protonéw i wysunatl teorie
o istnieniu neutronéw (ktdre zostaly ostatecznie od-
kryte w 1932 roku). Inni fizycy uznawali coraz cze-
§ciej, ze znane zachowanie zbioréw czgstek i fal nie
zawsze byto zgodne z naszymi klasycznymi oczekiwa-
niami. Ale jeszcze zanim to wszystko, o czym wyzej,
sig wydarzyto, William Thomson, lord Kelvin, w wy-
ktadzie z 1900 . wyraZnie ostrzegal przed ,,chmurami”
gromadzacymi sie nad fizyka, z ktérych jedna miata
zostaé ostatecznie rozproszona przez sformulowanie
teorii wzglednosci, a druga przez teorie mechaniki
kwantowe;j.

Meandry noblowskich decyzji

Od kilku lat w numerze ,,Mlodego Technika” uka-
zujacym si¢ w miesigcu, w ktérym podejmowane
sg decyzje Komitetu Noblowskiego (3) prébujemy
prognozowac, kto dostanie w danym roku nagrode
w dziedzinie fizyki. Udalo nam sig w ubiegltych la-
tach niejeden raz trafi¢ z naszymi przewidywaniami.
Odgadywalismy, jesli nie konkretne nazwiska, to ga-
lezie fizyki, ktére zostang uhonorowane. W 2019 r.
stusznie orzekli$émy, ze najwyzszy czas uhonorowac
odkrycia egzoplanet, a potem Noble rzeczywiscie zo-
staly przyznane Szwajcarom Michelowi Mayorowi
i Didierowi Quelozza, ktérzy w 1995 r. dokonali od-
krycia pierwszej egzoplanety, okrazajacej gwiazde po-
dobng do Storica w naszej Galaktyce. Rok wcze$niej

3. Medale noblowskie
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trafnie przewidywali$my, ze wéréd nagrodzonych
beda kobiety. Wczeéniej celnie ,strzeliliémy” z typo-
waniem fizykéw odpowiedzialnych za odkrycia fal
grawitacyjnych. Wielokrotnie przez nas typowanym
kandydatem do Nagrody Nobla byt Anton Zeilinger,
fizyk austriacki, specjalizujgcy sie w interferome-
trii kwantowej. I w 2022 roku prof. Zeiliger w konicu
otrzymal Nobla. Nagrode dostal wraz z innymi wy-
mienianymi przez nas w spekulacjach naukowcami,
Amerykaninem Johnem Clauserem, pierwszym ekspe-
rymentatorem, ktdry poddat prébie twierdzenie o nie-
réwnos$ciach Bella i Francuzem Alainem Aspectem,
ktéry w latach osiemdziesigtych XX wieku przeprowa-
dzit gto$ne eksperymenty potwierdzajace poprawnosé
twierdzenia Bella, ze zadna lokalna teoria zmiennych
ukrytych nie moze opisa¢ wszystkich zjawisk mecha-
niki kwantowe;j.

Skoro wigc wiele razy wymieniani przez nas w gro-
nie kandydatéw uczeni w konicu doczekujg sie Nobla,
to wydaje sie, ze powtarzanie nazwisk, o ktérych
pisalis$my juz raz lub kilka razy, ma sens. A zatem
w dziedzinie informatyki kwantowej pisaliSmy juz
m.in. o Peterze Shorze, twdrcy znanego kwantowego al-
gorytmu, Gillesie Brassardzie i Charlesie H. Bennettcie.
Wymieniali§my réwniez juz Petera Zollera i Ignacio
Ciraca za ich wktad w rozwd6j schematéw przetwa-
rzania informacji kwantowej. Duet ten opublikowat
w 1995 roku przetomowy artykul opisujacy komputer
kwantowy zbudowany przy uzyciu zimnych jonéw,

4, Sankar Das Sarma

co potem niejednokrotnie byto wdrazane w praktyce.
Jednak, poniewaz od ostatniej nagrody w dziedzi-
nach kwantowych miety zaledwie dwa lata, nie spo-
dziewamy sig tu Nobla w 2024 r. Chyba, Ze... kto wie?

W ostatniej dekadzie sporo byto Nobli w dziedzi-
nie kosmologii i astrofizyki, wiec z podobnego po-
wodu, jak powyzej, nie wydaje sig prawdopodobne,
ze w tych dziedzinach w tym roku komus przypadnie

Laureaci Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki z ostatniej dekady:

2023 r. Pierre Agostini, Ferenc Krausz i Anne L'Huil-
lier: ,za metody eksperymentalne generujace
attosekundowe impulsy $wiatta do badania
dynamiki elektronéw w materii”.

2022 r. Alain Aspect, John Clauser i Anton Zeilinger:
»Za eksperymenty ze splatanymi fotonami,
ustalenie naruszenia nieréwnosci Bella i pio-
nierska informatyke kwantowa”.

2021r. Syukuro Manabe i Klaus Hasselmann:

»Za przetomowy wktad w nasze zrozumienie
ztozonych systemoéw fizycznych”. Giorgio Pa-
risi: ,za odkrycie wzajemnego oddziatywania
nieuporzadkowania i fluktuacji w uktadach
fizycznych od skali atomowej do planetarnej”.

2020 r. Roger Penrose: ,za odkrycie, ze powstawanie
czarnych dziur jest solidnym przewidywaniem
ogdblnej teorii wzglednosci”. Reinhard Genzel
i Andrea Ghez: ,za odkrycie supermasyw-
nego zwartego obiektu w centrum naszej
Galaktyki”.

2019 r. ,Za wktad w nasze zrozumienie ewolucji
wszech$wiata i miejsca Ziemi w kosmosie”.
James Peebles: ,za odkrycia teoretyczne
w kosmologii fizycznej”, Michel Mayor i Didier
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Queloz: ,za odkrycie egzoplanety krazacej
wokot gwiazdy typu stonecznego”.

2018 r. ,Za przetomowe wynalazki w dziedzinie fizyki
laserowej”. Arthur Ashkin: ,za pesete optyczna
i jej zastosowanie w systemach biologicz-
nych”. Gérard Mourou i Donna Strickland:

»Za metode generowania ultrakrétkich impul-
sOw optycznych o wysokiej intensywnosci”.

2017 r. Rainer Weiss, Barry C. Barish i Kip S. Thorne:
»za decydujacy wktad w detektor LIGO i obser-
wacje fal grawitacyjnych”.

2016 r. David ). Thouless, F. Duncan M. Haldane
i ). Michael Kosterlitz: ,za teoretyczne odkry-
cia topologicznych przej$¢ fazowych i topolo-
gicznych faz materii”.

2015 r. Takaaki Kajita i Arthur B. McDonald: ,za odkry-
cie oscylacji neutrin, ktére pokazuje, ze neu-
trina maja mase”.

2014 r. Isamu Akasaki, Hiroshi Amano i Shaji
Nakamura: ,za wynalezienie wydajnych
niebieskich diod elektroluminescencyjnych,
ktére umozliwity stworzenie jasnych i energo-
oszczednych zrédet $wiatta biatego”.
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nagroda. Mimo to warto wspomnie¢ o silnym kan-
dydacie. To Andrei Linde, amerykanski fizyk pocho-
dzenia rosyjskiego. Odegral kluczows role w teorii
inflacji, ktéra z kolei jest uwazana za poprawna teorie
warunkéw poczatkowych dla naszego modelu kosmo-
logicznego. Gléwnym powodem, dla ktérego mogtby
jej nie otrzymac oprécz specyficznej ,polityki”
Komitetu Noblowskiego, jest to, Ze co§ takiego jak in-
flacja jest trudne do eksperymentalnego potwierdzenia.

Jesli szwedzkich akademikéw zainteresuje dzie-
dzina fizyki czastek elementarnych, to nagroda mog-
laby trafi¢ do takich uczonych jak Roberto Peccei i/
lub Helen Quinn za ich mechanizm ttumienia elemen-
téw naruszajacych symetrie CP. Mechanizm ten jest
powszechnie akceptowany w tej dziedzinie i odgrywa
fundamentalng role w Modelu Standardowym fizyki.
Jednak réwniez w tym przypadku nagroda jest jednak
prawdopodobnie uzalezniona od tego, czy kto$ zaob-
serwuje eksperymentalnie czgstke zwigzang z mecha-
nizmem Peccei-Quinna, czyli aksjon QCD.

W nowych spekulacjach padaja takze takie nazwiska
jak: Alison Coil, astrofizyk znana z badan nad ciemna
materig i formowaniem sie galaktyk, John Martinis,
pionier obliczen kwantowych, Maria Spiropulu, fizyk
czastek elementarnych w CERN, odgrywajaca wiodaca
role w eksperymentalnych poszukiwaniach nowych
fundamentalnych czastek i sil, Pan Jianwei, ktory za-
demonstrowal rekordowe osiggniecia w dziedzinie
teleportacji kwantowe;j i sieci kwantowych.

Wsréd kandydatéw mozna wymienié takze
m.in. Sankara Das Sarme (4), ktéry mégtby zostaé
nagrodzony za prace nad kondensatami Bosego—
Einsteina. Jest wspoélautorem ponad o$miuset

artykuléw w czasopismach Amerykanskiego
Towarzystwa Fizycznego, w tym ponad 150 publika-
cji w renomowanym ,,Physical Review Letters”. Inny
naukowiec wymieniany w prognozach, Paul Ching
Wu Chu, jest chinsko-amerykanskim fizykiem spe-
cjalizujacym sie w nadprzewodnictwie, magnetyzmie
idielektrykach. Nobla méglby dostaé za odkrycie nad-
przewodnikéw ceramicznych wysokich temperatur.
Byl jednym z pierwszych badaczy, ktérzy zademon-
strowali nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe,
jeszcze w 1987 roku. Zwr6émy tez uwage na Daniela
Kleppnera, ktéry mégtby dosta¢ Nobla za badania nad
zimnymi atomami i optycznymi zegarami atomowymi.
Urodzony w 1932 roku, jest emerytowanym profeso-
rem fizyki w Massachusetts Institute of Technology.

Wéréd najczesciej wymienianych kandydatéw tra-
fiamy na nazwisko Sandry Moore Faber, ktéra oczy-
wiscie zastuguje na nig nie tylko dlatego, ze jest
kobieta, ale przede wszystkim ze wzgledu na bada-
nia nad ewolucja i strukturg Wszech§wiata, zwtasz-
czanad ewolucja galaktyk. Byla wspétodkrywczynia
tzw. zalezno$ci Faber-Jackson. Faber odegrala réw-
niez kluczows role w projektowaniu wielkich te-
leskopéw Kecka na Hawajach. Zapamietaé tez by¢
moze warto nazwisko Nai-Chang Yeh, odkrywczyni
nadprzewodnictwa w fulerenach w zakresie wyz-
szych temperatur. Tajwansko-amerykanska fizyk
przyczynila sig tez do opracowania szybszej techniki
produkcji wysokiej jakosci grafenu. Zajmowala sieg
takze rozwojem réznych kriogenicznych mikrosko-
pow skaningowych do zastosowann w nanonaukach
i technologiach, a takze technologiami rezonato-
réw nadprzewodzacych, ktére zostaly zastosowane

Blizny jak skrzydta

Erin Stewart

Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 384, cena: 49,90 zt

Ava Lee stracita wszystko, co miata. Rodzicéw. Najlepsza przyja-
ciotke. Dom. Nawet swoja twarz. Nie potrzebuje lustra, by wiedzie¢,
jak wyglada - widzi swoje odbicie w oczach ludzi wokdt. Rok

po pozarze, ktéry zniszczyt jej Swiat, ciotka i wujek Avy uznaja,

ze powinna wrdci¢ do liceum. Znéw by¢ ,,normalna”. Cokolwiek

sardn Lo hl:r.r.li.
Mt P preate L|'1|j e TR

to znaczy. Ale Ava wie, ze nie ma normalnosci dla kogo$ takiego jak
ona. A o nawiazywaniu przyjazni mozna zapomnie¢ - nikt nie chce
by¢ widziany z dziewczyna z bliznami. Jednak kiedy Ava spotyka

inng poparzong, Piper, zaczyna czu¢, ze moze nie musi sama stawiac
czota koszmarowi. Sarkastyczna dziewczyna nie boi sie wypchna¢
Avy z jej strefy komfortu. Zapoznaje nowa znajoma z Asadem, chto-
pakiem, ktéry kocha teatr tak jak ona. Czy Ava wréci do swoich blizn,
czy pozwoli innym ludziom, by pomogli jej znowu latac¢?
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do badan o wysokiej rozdzielczosci nadptynnych
przejsc fazowych i kondensacji Bosego-Einsteina w ga-
zie helowym. Wymienialis$my juz w poprzednich la-
tach, spekulujac o Noblu, nazwisko kolejnej kobiety,
dunskiej uczonej Lene Vestergaard Hau. W 1999 roku
jej zespolowi z Harvardu udalo sie spowolni¢ wigzke
Swiatla do okolo siedemnastu metréw na sekunde,
przez manipulacje fotonami za pomocg ultrazim-
nych nadcieczy i kondensatéw Bose-Einsteina. Dwa
lata pézniej udato im sie catkowicie zatrzymac pro-
mien §wiatla, a nastepnie uruchomi¢ go ponownie.
W nowszych pracach Hau eksperymentowala z szy-
frowaniem i przekazywaniem informacji przy uzyciu
tych technik, co prowadzi do budowy kwantowych
maszyn obliczeniowych.

Wsrdd typéw do Nagrody Nobla wymienianych
w ostatnich latach byli réwniez naukowcy rozwija-
jacy technologie metamateriatéw. Przewijajg sie ta-
kie nazwiska jak John Pendry (5), ktéry jest autorem
pomystu ,czapek niewidek” opartych na efektach
tego rodzaju, ale takze Xiang Zhang i Ulf Leonhardt.
Kolejnym pretendentem w tej dziedzinie jest David
Smith. A moze Komitet Noblowski przypomni sobie
o twércach i badaczach krysztaléw fotonicznych,
np. Elim Yablonovitchu, Shawn-Yu Linie i Johnie
Joannopoulosie? Albo tez tym razem docenieni zo-
stang przedstawiciele dziedzin mniej efektownych,
za to nalezacych do najtrudniejszych, jak np. fizyka
plynéw. Moze to by¢ Albert Libchaber, ktéry, pracu-
jac z systemem Rayleigh-Bénarda, eksperymentalnie
potwierdzil przewidywania Mitchella J. Feigenbauma.

Przy wyborze laureatéw Komitet Noblowski bie-
rze pod uwage zar6wno znaczenie pracy, jak i jej

5. John Pendry

dlugoterminowy wplyw. Chociaz wszelkie przewi-
dywania sg spekulatywne, ci badacze naleza do tych,
ktérzy przesuwajg granice fizyki w sposéb, ktory
moze zosta¢ doceniony Nagrodg Nobla w nadchodza-
cych latach. Zwré¢émy tez uwage na odkrycia fizyczne
z ostatnich dekad, ktére nie doczekatly sie wprost no-
blowskiego wyrdznienia, czyli na odkrycie plazmy
kwarkowo-gluonowej, osiggnigcia w dziedzinie po-
znawania enigmatycznego neutrin, a takze pierw-
sze obrazy czarnych dziur. B

Mirostaw Usidus

Zostan moja gwiazda
Victoria Grace Elliott

w swojej licealnej historii mitosnej?

Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 304, cena: 54,90 zt

Erika wie, ze ludzie uwazaja ja za dziwng i odpychajaca. Zamiast
nawigzywac przyjaznie, znajduje ukojenie w rozmowach z sama soba

i w obsesji na punkcie przystojnych aktoréw i gwiazd muzyki pop.

W nowej szkole poznaje Christiana, najstodszego chtopaka w jej klasie
teatralnej. Z jakiegos$ powodu Christian jest dla Eriki mity, zgadza sie
nawet zagra¢ w sztuce, ktora dla niego napisata. Ale im wigcej czasu
spedzaja razem, tym bardziej Erika zastanawia sie, co takiego widzi

w niej ten wspaniaty chtopak. Czy bedzie gotowa zagra¢ gtéwna role

I.Jﬁn.j:-r-.q (Srace

Eslliatt
Froadtd st Aelinpad
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Naukowcy z Fermilab podali latem 2023 r., ze moga by¢ coraz blizej odkrycia ist-
nienia nowej sity natury. Znajdujg coraz wiece] dowoddw na to, ze czastki subato-
mowe, Zwane mionami, nie zachowujg sie w Sposob przewidywany przez obecna
teorie fizyki subatomowej. Uwazaja, ze na miony moze dziata¢ nieznana sita,

co moze oznaczac poczatek rewoluc]i w fizyce.

Marzenie o czyms, co Sie nie zgadza

NOWR FIZYKA
WE MGLE

Wszystkie oddziatywania, ktérych doswiadczamy
na co dzien, mozna zredukowac¢ do czterech kategorii:
grawitacji, elektromagnetyzmu oraz oddziatywan sil-
nego i slabego. Wedtug obowigzujacej obecnie wiedzy
te cztery fundamentalne sity regulujg interakcje obiek-
téw i czastek we Wszechswiecie. W eksperymencie
o nazwie ,,g minus dwa (g—2)” (1) naukowcy z Fermilab
przyspieszajg subatomowe czastki zwane mionami wokét
pierécienia o §rednicy 15 m do predkoéci bliskiej predko-
$ci §wiatla. Naukowcy odkryli, Ze ich zachowan w tym
eksperymencie nie mozna wyjasnic¢ za pomocg obecne;j

1. Eksperyment mionowy g-2

G

teorii, zwanej Modelem Standardowym (MS). Wydaja sig
bowiem by¢ pod wplywem nieznanej sity. Miony sa po-
dobne do elektronéw, ktére krazg wokét atoméw i sg odpo-
wiedzialne za prady elektryczne, ale sa okoto dwustu razy
bardziej masywne. Z eksperymentéw, o ktérych mowa,
wynika, ze chybotaly sig¢ szybciej, niz wynikaloby
to z przewidywan MS. Naukowcy liczg na nowe dane, by
niepewno$¢ wyniku zmniejszyla sie na tyle, by mogli po-
twierdzi¢ anomalie. Rywalizujacy z nimi zespét z eu-
ropejskiego Wielkiego Zderzacza Hadronéw (LHC) ma
jednak nadzieje by¢ w tym pierwszy. Mitesh Patel z lon-
dynskiego Imperial College, jeden z tysiecy fizykéw pra-
cujacych w LHG, ktérzy prébujg znalezé bledy w Modelu
Standardowym, powiedzial BBC News: ,,Pomiar zacho-
wania, ktdre nie zgadza sig z przewidywaniami Modelu
Standardowego, to §wiety Graal fizyki czastek elemen-
tarnych. Bylby to poczatek rewolucji”.

Model Standardowy
do przezwyciezenia

Pigta sila i wszelkie zwigzane z nig czastki nie
sg cze$cig Modelu Standardowego fizyki czastek

i
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elementarnych (2). Naukowcy na ogét sa pewni, ze musi
istnie¢ ,fizyka poza MS”, poniewaz obecna teoria nie
moze wyjasni¢ wielu zjawisk obserwowanych przez
astronoméw np. tego, ze galaktyki wcigz po Wielkim
Wybuchu przyspieszajg, zamiast spowalnia¢ ekspan-
sje. Naukowcy twierdza, ze przyspieszenie to jest nape-
dzane przez nieznang site, nazywang ciemna energig.
Galaktyki obracaja sig szybciej, niz powinny, gdyby
bra¢ pod uwage jedynie ilosci materii w nich zawar-
tej. Naukowcy uwazajag, ze dzieje sie tak z powodu
ciemnej materii, ktérej hipotetyczne czastki réwniez
nie sg cze$cig Modelu Standardowego. Tych anoma-
lii jest wiecej.

Na poczatku lat trzydziestych XX wieku znanych
byto tylko kilka fundamentalnych czastek sktado-
wych Wszechs§wiata: protony, elektrony, ktére kra-
zyly wokél nich, oraz fotony. Odpowiadato to znanym
w przyrodzie elementom skladowym i zjawiskom,
jednak bylo kilka zjawisk, ktére nie do konica paso-
watly, np. cigzsze pierwiastki miaty wiekszy ladunek,
ale argon i potas byly wyjatkiem: argon mial ladu-
nek +18 jednostek, ale mase ~40 atomowych jedno-
stek masy, za$ potas miat tadunek +19 jednostek, ale
mase ~39 jednostek. Odkrycie neutronu w 1932 roku
zalatwilo sprawe. Niektére rodzaje rozpad6w promie-
niotwérczych - rozpady beta — wydawaly sig nie za-
chowywac energii i pedu, co doprowadzilo do hipotezy
Pauliego z 1930 roku o neutrinie, ktére odkryto prawie
trzy dekady p6zniej. Rdwnanie Diraca przewidywalo
ujemne stany energetyczne, ktére odpowiadatly anty-
materialnym odpowiednikom czastek. To tez dzi$ jest
juz czeécig MS.

Model Standardowy to zlozona struktura teore-
tyczna, skonstruowana w latach 70. ubieglego wieku
w celu spdjnego opisania obecnie znanych czastek
elementarnych materii (kwarkéw, a takze elektronéw,
mionéw, taonéw i zwiazanych z tg tréjka neutrin)
oraz sit elektromagnetycznych (foton6w) i jadrowych
(gluonéw w przypadku oddziatywan silnych, bozo-
néw W i Z w przypadku oddziatywan stabych).

Byly nadzieje, Ze nie tylko wisienka na torcie tworze-
nia MS, ale réwniez droga do nowej fizyki bedzie odkry-
cie bozonu Higgsa, czastki odgrywajacej kluczowaq role
w mechanizmie odpowiedzialnym za nadawanie mas
pozostalym czastkom elementarnym, w LHC. Okazat
sig czastka tak trudng do wyprodukowania i obserwa-
¢ji, ze mimo uptywu czasu jego wlasciwosci wcigz nie
zostaly poznane z zadowalajacg dokladnoscia. Po kil-
kunastu latach od glo$nego wydarzenia jego pierw-
szej detekcji wiemy nieco wiecej o jego pochodzeniu,
takze dzieki niedawnemu osiggnieciu miedzynaro-
dowej grupy teoretykéw z udziatem Instytutu Fizyki
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2. Model Standardowy fizyki czastek elementarnych

Jadrowej PAN w Krakowie. ,Wartosci przekroju czyn-
nego na produkcje bozonu Higgsa (3) znalezione przez
nasza grupe oraz zmierzone w dotychczasowych zde-
rzeniach wigzek w akceleratorze LHC sg praktycznie
takie same, naturalnie przy uwzglednieniu obec-
nych niedoktadnosci obliczeniowych i pomiarowych.
Wyglada wiec na to, ze w obrebie badanych przez nas
mechanizméw odpowiedzialnych za powstawanie
bozonéw Higgsa nie wida¢ zwiastunéw nowe;j fizyki,
przynajmniej na razie”, podsumowywat w opubliko-
wanym komunikacie prace zespolu Rene Poncelet
z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN.

Powszechne wérdd naukowcédw przekonanie o ko-
nieczno$ci istnienia nowej fizyki wynika z faktu,
ze za pomocg Modelu Standardowego nie mozna udzie-
li¢ odpowiedzi na szereg fundamentalnie waznych
pytan, nie tylko we wspominanej dziedzinie poszu-
kiwan ciemnych — energii i materii. Dlaczego czastki
elementarne maja takie, a nie inne masy? Dlaczego two-
rzg rodziny? Z czego wynika przewaga materii nad
antymaterig we Wszech§wiecie? Model Standardowy
w ogole nie uwzglednia tak powszechnego oddzialy-
wania jak grawitacja.

3. Bozon Higgsa (kolor niebieski) moze powsta¢
wskutek interakeji gluonéw podczas zderzer proto-
néw © IF) PAN
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Teorie Einsteina tez nie powinny czu¢
si¢ bezpiecznie

Ogélna teoria wzglednoséci Einsteina jest na-
szym najlepszym opisem Wszech§wiata w duzych
skalach. Jednak nowe obserwacje, wykazujace ist-
nienie ,usterki” w grawitacji wokét starych struk-
tur kosmicznych, moze zmusi¢ ja do modyfikacji.
W pracy opublikowanej w marcu 2024 r. w ,Journal
of Cosmology and Astroparticle Physics”, na-
ukowcy proponujg z tego powodu modyfikacje teorii
Einsteina dla r6znych skal odleglosci. ,Zakladamy,
ze uniwersalna stata grawitacji jest inna w skali ko-
smologicznej w poréwnaniu do mniejszych skal (ta-
kich jak Uklad Stoneczny lub Galaktyka)” — powiedziat
Niayesh Afshordi, astrofizyk z Uniwestetu Waterloo.
,Nazywamy to kosmiczng usterka”. Afshordi powie-
dzial, ze ta poprawka powoduje zmiany we wzorcach
znalezionych w kosmicznym mikrofalowym tle, reszt-
kowym promieniowaniu wytworzonym 380 000 lat
po Wielkim Wybuchu - oraz w strukturze i ekspansji
Wszechs$wiata. Korekty te nie s wielkie, ale wnioskowa-
nie, ze prawa grawitacji zmieniajg si¢ w skali odleglosci,
toradykalna zmiana. Naukowcy uwazaja, ze istnienie
usterki moze zosta¢ potwierdzone przez nowa generacje
instrument6éw do badania galaktyk, w tym za pomoca
teleskopu kosmicznego Euclid Europejskiej Agencji
Kosmicznej, instrumentu spektroskopowego ciemne;j
energii i obserwatorium Simons. Twierdzg oni, ze in-
strumenty te powinny dokona¢ pomiaréw ,usterki”
cztery razy dokladniej, niz jest to obecnie mozliwe.

Niektdérzy naukowcy uwazajg, ze prosta modyfika-
cja teorii wzgledno$ci Einsteina moze nie wystarczyc.
W rzeczywisto$ci mozliwe jest, ze rozbieznosci ujaw-
nione przez obserwacje astronomiczne sg wskazdéw-
kami, ze nasze pojmowanie Wszech§wiata wymaga
catkowitej przebudowy. Scott Dodelson, profesor fizyki
i przewodniczacy Wydziatu Fizyki na Uniwersytecie
Carnegie Mellon, powiedzial serwisowi , Live Science™
»Mam przeczucie, ze zamiast dodawac¢ wiecej mody-
fikacji, potrzebujemy calkiem nowego paradygmatu”.

W niedawnym artykule zesp6l naukowcéw z NASA
zaproponowal sposéb, w jaki sonda kosmiczna moglaby
szuka¢ dowodéw na istnienie nowej fizyki w naszym
Uktadzie Stonecznym. Argumentujg oni, ze poszuki-
wania te bylyby wspomagane przez statki kosmiczne
lecace w formacji czworosciennej i wykorzystujace
interferometry. Misja, ktéra znana jest pod nazwag
Magnetospheric Multiscale (4), mogtaby poméc w roz-
wigzaniu zagadki kosmologicznej, ktéra wymyka sie
naukowcom od ponad pét wieku.

Juzkilka dekad temu obserwacje krzywych rotacji ga-
laktyk i ekspansji Wszech§wiata daly poczatek nowym

4, llustracja przedstawiajaca misje NASA Magnetos-
pheric Multiscale

teoriom dotyczacym natury grawitacji w wigkszych
skalach kosmicznych. Z jednej strony naukowcy po-
stulowali istnienie ciemnej materii i ciemnej energii,
aby pogodzi¢ swoje obserwacje z og6lng wzglednoscia.
Z drugiej strony opracowano alternatywne teorie grawi-
tacji (takie jak Zmodyfikowana Dynamika Newtonowska
(MOND), Zmodyfikowana Grawitacja (MOG) itp.
Tymczasem wcigz mnozg sie sugestie, ze w kosmo-
sie moze istnie¢ dodatkowa fizyka, ktérej nie jeste-
$my jeszcze Swiadomi. Wiaczestaw (Stawa) Turyszew
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Los Angeles (UCLA)
powiedzial ,,Universe Today™: ,Jeéli te ‘anomalie’ wy-
nikajg z nowej fizyki, zjawisk, ktére nie zostaly jesz-
cze zaobserwowane w laboratoriach naziemnych lub
akceleratorach czastek, to mozliwe jest, ze ta nowa
sita moze objawia¢ sig w skali Ukladu Stonecznego”.
W swoich badaniach Turyszew i jego koledzy badali, czy
eskadra statkéw kosmicznych lecacych w formacji czwo-
ro$ciennej mogtaby zbada¢ pole grawitacyjne Storica,
w poszukiwaniu odchylen od przewidywan ogélnej teo-
rii wzglednosci w skali Uktadu Stonecznego. Misja, jak
wyjaénia Turyszew, wykorzystataby techniki pomia-
rowe oparte na zespole interferometréw laserowych.
Statek kosmiczny mialby by¢ réwniez wyposazony
w interferometry atomowe, ktére wykorzystuja fa-
lowy charakter atoméw do pomiaru réznicy faz mieg-
dzy falami materii atomowej wzdluz r6znych Sciezek.
Technika ta pozwoli statkowi kosmicznemu wykry¢
obecno$¢ szuméw niegrawitacyjnych (aktywnos$é ped-
nikéw, ci§nienie promieniowania stonecznego, sity od-
rzutu termicznego itp.). Lot w formacji czworo$cienne;j
zoptymalizuje zdolnos$¢ statkéw kosmicznych do po-
réwnywania pomiaréw.

Przez dziesieciolecia naukowcy marzyli o zna-
lezieniu sposobu na pogodzenie efektéw grawitacji
zar6wno w skali klasycznej, jak i kwantowej, po-
przez zlozone koncepcje, takie jak teoria strun lub
petlowa grawitacja kwantowa. Ujednolicona teoria
grawitacji mogltaby by¢ kluczem do rozwigzania in-
nych waznych kwestii we Wszech$wiecie, takich jak
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poczatek Wielkiego Wybuchu czy sktad ciemnej ma-
terii. W pracy opublikowanej na poczatku tego roku
w ,,Science Advances” grupa badawcza z Wielkiej
Brytanii, Holandii i Wloch zaprojektowala ekspe-
ryment tak czuly, ze moze zmierzy¢ sile grawitacji
réwng jednej kwintylionowej niutona (w skali jed-
nego attoniutona) na czgstce wazacej zaledwie 0,43 mi-
ligrama. O efektach grawitacyjnych mozna mysle¢ jak
o falach dzwiekowych. Aby wykry¢ cichszy dzwiek,
rejestrator audio musi by¢ bardziej czuty i musi odfil-
trowa¢ szum tla. Podobnie, im mniejszy obiekt, tym
,cichsza” jest jego sita grawitacji.

Aby ,uslyszec”
0,43 miligrama, Tjerk Oosterkamp, profesor fizyki
teoretycznej na Uniwersytecie Leiden w Holandii

sile grawitacji czastki o masie

i jego koledzy musieli zaprojektowa¢ czuly ekspery-
ment (5), odfiltrowujacy jednocze$nie wibracje nie-
grawitacyjne, takie jak przypadkowy ruch czastek
brzeczacych i zderzajacych sig, ktére wytwarzaja ener-
gie cieplng. W tym celu wykorzystali kombinacje
narzedzi zwiekszajacych czuloé¢, w tym lodéwke
podobng do tej uzywanej do chtodzenia kompute-
réw kwantowych w celu zminimalizowania energii
cieplnej, system masowo-sprezynowy do pochtania-
nia wibracji otoczenia oraz nadprzewodzaca ,,putapke”
do utrzymywania w lewitacji czastki w celu odizolo-
wania jej od wszelkich utrzymujgcych sig wibracji.
Druga 2,4-kilogramowa masa Zrédlowa zostala umiesz-
czona w poblizu, aby wytworzyc¢ sile grawitacyjng dla
lewitujacej czgstki. W takim eksperymencie wyma-
gane sa dwa obiekty o masie, aby sila grawitacyjna jed-
nego Zrédta mogla oddziatywac na drugie, podobnie
jak Ziemia i Ksigzyc. Zesp6l byt w stanie zmierzy¢ site
grawitacji o warto$ci 30 attoniuton6w na lewitujace;j
czastce testowej. ,Mamy nadzieje zbudowac nastepce
LIGO/VIRGO, ktéry nazywa sig Einstein Telescope”
— méwi Oosterkamp. Teleskop ten ma zosta¢ zbudo-
wany w Europie w polowie lat 30.1bgdzie detektorem
fal grawitacyjnych nowej generacji.

Montaz godzi fizyke ze Swiatem zycia
Niektoérzy nowej fizyki lub moze raczej no-
wego podejscia do fizyki szukajg w innych gate-
ziach nauki, np. w biologii. Chociaz ta ostatnia
powinna by¢ zgodna z teorig fizyczna, na przykiad
ewolucja niezupelnie miesci sie w fizyce. Wychodzac
z zalozenia, ze powinna, miedzynarodowy zespot
naukowcéw, kierowany przez fizyka teoretycz-
nego Sare Walker z Uniwersytetu Arizony i chemika
Lee Cronina z Uniwersytetu Glasgow, glosi, ze zna-
lazt na to sposéb. Nazwali oni swéj pomyst ,teorig
montazu” i twierdzg, ze nie tylko uzgadnia biologie
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z fizyka, ale moze ona poméc w poszukiwaniu zycia
pozaziemskiego. ,Teoria montazu to zupelnie nowe
spojrzenie na fizyke, chemieg i biologie jako rézne
odmiany tej samej rzeczywistosci”, wyjaénia Walker
w publikacji na famach ,Nature”. ,Dzigki tej teorii
mozemy zacza¢ wypelnia¢ luke miedzy fizyka re-
dukcjonistyczng a ewolucja darwinowskg — to duzy
krok w kierunku fundamentalnej teorii jednoczace;j
materie zywa i nieozywiong”.

Wedlug tego spojrzenia, bedacego w pewnym sensie
réwniez rodzajem ,,nowej fizyki”, unifikacja jest oczy-
wista, gdy rozwazamy obiekty nie tylko takie, jakie
sg obecnie, ale takze w wymiarze czasowym, biorac
pod uwage zaréwno to, jak sig uformowaty, jak i ich
potencjat do zmiany. Naukowcy opracowali juz wczes-
niej co$, co nazwali indeksem zlozonoéci molekular-
nej. Aby go skompilowag¢, okreslili najmniejsza liczbe
krokéw wymaganych do utworzenia kazdego rodzaju
czasteczki 1 przypisali im zlozono$¢ na bazie liczby
tych krokéw. Tylko procesy zyciowe i technologiczne
skutkowatly czasteczkami, ktére wymagaty wiecej
niz pietnascie krok6w montazowych. Badacze opra-
cowali matematyczne ramy do okreslenia, ile selekcji
jest wymagane do wytworzenia zlozonego obiektu,
takiego jak biatka, oczy lub tuski, z molekularnych
blokéw budulcowych. Wyniki nie dziataja tylko w przy-
padku juz istniejacych obiektéw. Mozna je réwniez
wykorzystac do przewidywania powstawania nowych.
Oznacza to, ze mozna zastosowac pewien poziom prze-
widywalno$ci do mozliwosci pojawienia sig zycia w da-
nym systemie; na przyklad na ksigzycu Saturna, Tytanie,
na ktérym mozna znalez¢ wiele elementéw sktadowych
znanego zycia. Teorie te mozna przetestowac ekspery-
mentalnie, czyli w warunkach laboratoryjnych spré-
bowa¢ odtworzy¢ poczatki zycia, co pozwala nie tylko
odtworzy¢ proces powstania zycia na Ziemi, ale réwniez
opracowaé wzorce powstawania zycia gdzie indziej.

Mirostaw Usidus



http://www.mt.com.pl

Nieokiefznana fizyka. Tajemnice mechanizmu napedzajgcego Swiat

Jak na dziedzine, ktéra ma juz historie stuletnig lub diuzsza, bo to zalezy od sposo-
bu datowania jej poczatkéw, mechanika kwantowa potrafl wcigz zaskakiwac no-
wosclami. Jedna z najnowszych jest wysunieta przez uczonych sugestia, ze catosé
moze by¢ znacznie wieksza niz suma czescl.

Wiek z mechanika kwantowg

STO LAT!
STO LAT!
ALE CO DALEJ?

Tak wynikaloby z badain Andrew Jordana
z Uniwersytetu Chapmana w Kalifornii i jego koleg6w.
Jak twierdzg, wiele niskoenergetycznych stan6w kwan-
towych mozna polaczy¢ w stan, ktéry jest dziesigtki
razy bardziej energetyczny niz ktérykolwiek z elemen-
téw skladowych. Idea ta opiera sig¢ na pracy Yakira
Aharonova, ktéry w latach 90. odkryl zjawisko zwane
»superoscylacjami”. Wedlug jego badan, kazdg fale,
od wibrujacej struny gitary po fale $wiatla, mozna roz-
lozy¢ na kilka sktadowych fal sinusoidalnych, z ktérych
kazda porusza sie z pewna czestotliwoscia i jesli sku-
tecznie przyblizy sie jeden maty obszar fali gtéwnej,
w niektérych przypadkach fale sktadowe zsumuja sie,
by poruszac sig znacznie szybciej niz najszybsza cze$¢
fali gtéwnej, co oznacza superoscylacje. Jordan twier-
dzi, ze w praktyce moze to mie¢ nieoczekiwane kon-
sekwencje. Na przyklad, w fali czerwonego $wiatla,
ktéra ma niskg czestotliwo$¢, mozna znalez¢ obszar,
ktory wibruje z wyzszg czestotliwoscia, dzieki czemu
wyglada na niebieska, co zaobserwowano w ekspery-
mentach. Zjawisko ,,superenergii” moze w teorii zna-
lez¢ zastosowanie w opracowywaniu nowych urzadzen
do obrazowania. Jednak pojawia sie rzadko, co utrud-
nia praktyczne opanowanie efektu.

Sto lat lub troche wiecej

Wyrazenie ,mechanika kwantowa” zostalo
ukute (w jezyku niemieckim — Quantenmechanik)
przez grupe fizykéw, w tym Maxa Borna, Wernera
Heisenberga i Wolfganga Pauliego, na uniwersytecie
w Getyndze na poczatku lat dwudziestych XX wieku
izostalo poraz pierwszy uzyte publicznie w artykule
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1. Publikacja ,,Zur Quantenmechanik” z 1925 roku

Borna ,,Zur Quantenmechanik” (1), opublikowanym
w 1925 roku. Stowo ,kwant” pochodzi od tacini-
skiego stowa oznaczajacego ,ile” lub ,ilo$¢”. Cos,
co jest skwantowane, jak np. energia oscylatoréw har-
monicznych Plancka, moze przyjmowac tylko okre-
$lone warto$ci. Mechanika jest gatezig nauki, ktéra
zajmuje sie dziataniem sil na obiekty. Tak wiec me-
chanika kwantowa jest cze$cia mechaniki, ktéra zaj-
muje sig obiektami, dla ktérych okreslone wlasciwosci
sg skwantowane.

Wiele 0s6b znajacych historie fizyki moze polemi-
zowacé z takim datowaniem poczatkéw tej dziedziny.
Historia ta zaczyna sie bowiem wczeéniej, gdy pojawity
sie pierwsze idee kwantowe w celu wyjaénienia nie-
ktorych zjawisk, cho¢by promieniowania ciata dosko-
nale czarnego, efektu fotoelektrycznego, widm emisji
stonecznej. Byly badane przez wielkich fizykéw (2),
w tym Einsteina i Plancka, ktérzy pojecia mechaniki
kwantowej wprowadzali do obiegu. Prawo Plancka
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2. Ojcowie mechaniki kwantowej od gory i od lewej

- Max Planck, Albert Einstein, Niels Bohr, Louis de
Broglie, Max Born, Paul Dirac, Werner Heisenberg,
Wolfgang Pauli, Erwin Schrodinger i Richard Feynman

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2024

3. Orbitalny model atomu Bohra

bylo pierwsza teorig kwantowa w fizyce, a Max Planck
otrzymatl Nagrode Nobla w 1918 roku ,,w uznaniu za-
shug, jakie potozyl dla rozwoju fizyki poprzez odkry-
cie kwant6éw energii”. Wtedy on sam uwazal jednak,
ze kwantyzacja to czysto matematyczna konstrukcja,
a nie, jak sie obecnie uwaza, fundamentalna teorig
tlumaczaca $wiat. W 1913 roku Niels Bohr zapropo-
nowal nowy model atomu, ktéry obejmowat skwan-
towane orbity elektronéw, ktére krazyty wokot jadra,
podobnie jak planety krazg woké! Stonica, ale wolno
im zamieszkiwac tylko okreslone orbity, a nie orbito-
wac¢ w dowolnej odlegtosci (3). Niektore zatozenia mo-
delu Bohra wkrétce okazaly sie btedne, ale kluczowe
- ze dyskretne linie w widmach emisyjnych sg spowo-
dowane pewng wlasciwos$cig elektron6w w atomach,
ktore sg skwantowane, jest poprawne.

O kwantach $wiatla czy energii méwilo wigc juz
od poczatku XX wieku wielu fizykéw. Rozumienie tych
zjawisk nie uktadalo si¢ jednak w jednorodng teorie. Jak
sie wigc wydaje, narodziny mechaniki kwantowej jako
odrebnej gatezi fizyki nalezaloby formalnie datowac do-
pieronalata 20. XX wieku. Opracowanie mechaniki fal
przez Erwina Schrédingera i ekspansja wielu innych
kierunkéw badan wyzwolita ,nowoczesng” ere, ktérej
start mozna umownie okresli¢ na 1925 rok. Wtedy poja-
wily sie tez np. prace Paula Diraca nad relatywistyczng
teorig kwantows, teoriami promieniowania, ktérych
kulminacjg byla elektrodynamika kwantowa, pierw-
sza kwantowa teoria pola. Odrobine wczeéniej, w 1924 1.,
Louis de Broglie wysunal przetomowa hipoteze, ze ma-
teria ma wlasciwosci falowe. Opierajac sie na propo-
zycji Einsteina, ze efekt fotoelektryczny mozna opisac
za pomoca skwantowanych transfer6w energii oraz
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na szczeg6lnej teorii wzglednosci, z ktérej wynika,
ze masa w spoczynku jest rt6wnowazna energii poprzez
E=mc?, de Broglie teoretyzowal, ze materia w ruchu
wydaje sig¢ mie¢ powiazana fale o dtugosci fali A=h/p,
gdzie p jest pedem materii z ruchu. Korzystajac z fal,
wyjasnil kwantyzacje orbit Bohra, w ktérych elek-
tron na orbicie wokoét jadra moze by¢ postrzegany jako
majacy wlasciwosci falowe. Trzy lata po tym, jak de
Broglie opublikowat swojg hipoteze, dwie rézne grupy
badaczy zademonstrowaly dyfrakcje elektronéw. De
Broglie otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki
w 1929 roku.

Wzmiankowany model matematyczny, zwany réw-
naniem Schrodingera od nazwiska jego twdércy, ma
kluczowe znaczenie dla mechaniki kwantowej, de-
finiuje dozwolone stany stacjonarne ukladu kwanto-
wego i opisuje, w jaki sposéb stan kwantowy ukladu
fizycznego zmienia si¢ w czasie. Sama fala jest opi-
sywana przez konstrukcje matematyczng znang jako
wfunkcja falowa”. Schrédinger uwazat, ze funkcja fa-
lowa zapewnia ,,$rodki do przewidywania prawdopo-
dobienstwa wynikéw pomiaréw”. Obliczyl poziomy
energetyczne wodoru, traktujgc elektron atomu wo-
doru jako klasyczng fale, poruszajaca sie w studni po-
tencjatu elektrycznego wytworzonego przez proton.

Opierajac sie na podejéciu de Broglie’a, niemieccy
fizycy Werner Heisenberg, Max Born i Pascual Jordan
opracowali mechanike macierzows. Heisenberg sfor-
mulowal wczesng wersje zasady nieoznaczonosci
w 1927 roku, analizujgc eksperyment myslowy, w kt6-
rym probuje sie jednocze$nie zmierzy¢ polozenie
i ped elektronu.

Okolo 1927 roku Paul Dirac zainicjowal proces
unifikacji mechaniki kwantowej ze szczegélna teo-
rig wzglednosci, proponujac réwnanie Diraca dla
elektronu. Réwnanie Diraca zawiera relatywistyczny
opis funkcji falowej elektronu, ktérego nie udato sig
uzyska¢ Schrodingerowi. Przewidywalo spin elek-
tronu i pozwolilo Diracowi przewidzie¢ istnienie
pozytonu. Od wtedy datujg sie tez préby zastosowan
mechaniki kwantowej do pél zamiast pojedynczych
czastek, co zaowocowalo kwantowymi teoriami pola
i elektrodynamikg kwantows.

W latach dwudziestych i trzydziestych XX wieku
centralnym punktem dla badaczy mechaniki kwanto-
wej i pokrewnych tematéw byt Instytut Nielsa Bohra
w Kopenhadze. Termin ,interpretacja kopenhaska”
byt stosowany do catego wachlarza poglad6w skupio-
nych w nim badaczy. Istniaty réznice miedzy nimi,
dlatego nie istnieje ostateczne sformutowanie , inter-
pretacji kopenhaskiej”, jednak okreslona grupa teorii
jest powszechnie postrzegana jako typowa dla niej.

Ku unifikacji

Unifikacji z grawitacjg i teorig wzgledno$ci po-
szukuja fizyki od czasu co najmniej Diraca. Owocem
kilku dekad prac byla teoria chromodynamiki kwan-
towej sformulowana na poczatku lat szes¢dziesiatych
XX wieku. Opisywala, jak oddzialywania jadrowe
i elektrodynamika kwantowa mogg zosta¢ polaczone
w jedno oddzialywanie elektrostabe.

Fizycy i matematycy od dawna pracujg nad opra-
cowaniem teorii grawitacji kwantowej. W latach
dziewiecédziesigtych XX wieku argentynski fizyk
teoretyczny Juan Maldacena zaproponowal powia-
zanie migdzy dwiema teoriami fizycznymi, ktére na-
zwal korespondencjg przestrzeni anty-de Sittera (AdS).
To szczeg6lny rodzaj geometrii czasoprzestrzeni, ktéry
jest wykorzystywany w teoriach kwantowej grawi-
tacji i jest sformutowany w kategoriach teorii strun
i konforemne;j teorii pola (CFT), ktéra jest szczegdlng
wersja kwantowej teorii pola, niezmienniczg w ra-
mach geometrycznych przeksztalcen konforemnych,
czyli zachowujacych katy.

Niestety, propozycja Maldaceny, ktéra stanowita
awangarde rozwazan teoretycznych ostatnich dekad,
nie dotyczy znanej wczeéniej elektrodynamiki kwanto-
wej, ktérg obserwujemy w naszym Wszech$§wiecie, po-
niewaz zmiana skali wplynetaby na tadunkiienergie
fundamentalnych czastek i pél. Pola kwantowe, ktére
obserwujemy w naszej rzeczywisto$ci, nie sg opisy-
wane przez konforemne teorie pola. Te teorie dostar-
czajg ré6znych opiséw tych samych zjawisk fizycznych.
W proponowanym przez Maldacene wszechswiecie
AdS jest obszarem czasoprzestrzeni, ktéry wytania sie,
jak hologram (4), z CFT, wolnej od grawitacji granicy
tego holograficznego wszech§wiata. Tréjwymiarowy

4. Wizja zasady hograficznej
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AdS ma grawitacje i jest ujemnie zakrzywiony
(na ksztalt siodla), co pozwala mu mieé granice,
dwuwymiarowg CFT. Hologram nizszego wymiaru
(kwantowy opis 3D) stuzylby jako granica dla prze-
strzeni 4D, utworzonej dzieki splataniu na tej granicy.

,Zasada holograficzna polaczyta teorig grawitacji
zteoriami fizyki czastek”, orzekt Maldacena. Polaczenie
tych dwdéch podstawowych idei w jedng spdjna teorie
(czesto nazywang kwantowg grawitacja) pozostaje jed-
nym ze §wigtych Graali fizyki. Tak wigc zasada ho-
lograficzna umozliwiajgca takg unifikacje w ramach
hipotetycznego Wszechs$wiata, wiele obiecuje w sen-
sie naukowym. Oczywiscie jest to dalekie od dowodu,
ze nasz rzeczywisty Wszechswiat jest hologramem
Maldaceny. Nie brakuje prac teoretycznych, ktére su-
geruja, ze zasada holograficzna moze dziala¢ r6wniez
dlanaszego Wszech$wiata. Jednak wszyscy sg zgodni,
ze jedynie eksperymentalne sprawdziany maja w tym
przypadku znaczenie. Zresztg w $wietle faktu, ze teo-
retyczne modele CFT sg czesto nad wyraz zlozone
itrudno poradzi¢ sobie z nimi za pomocg dostgpnych
narzedzi matematycznych, badacze doszli do wnio-
sku, ze prosciej bedzie przeprowadzi¢ eksperyment
potwierdzajacy zasade holograficzng. W tym celu,
kilka lat temu Craig Hogan, profesor fizyki z Fermilab,
skonstruowal najdokladniejszy na $wiecie interfero-
metr oparty na wizakach laserowych, zwany holo-
metrem Hogana. Mial on nam daé najprecyzyjniejszy
z osiggalnych pomiar samej podstawowe;j istoty cza-
soprzestrzeni. Eksperyment, oznaczony kryptonimem
Fermilab E-990, dazy! do wykazania kwantowej natury
samej przestrzeni i obecnosci czego$, co naukowcy na-
zywaja ,holograficznym szumem”. Inni fizycy, w tym
Leonard Susskind, fizyk z Uniwersytetu Stanforda,
odrzucali zalozenie tego eksperymentu i twierdza,
ze nie moze on dostarczy¢ zadnych dowodéw na ist-
nienie zasady holograficznej. Tak czy inaczej, cho¢
prace rozpoczety sig juz dekade temu, na razie nie ma
informac;ji o jakichkolwiek przetomowych wynikach.

Krytyka i rekonstrukcja

Pelna paradokséw i zagadek, fizyka kwantowa
wymaga od wiekszosci naukowcéw interpretacji,
czyli sposobu na nadanie sensu jej matematycznemu
formalizmowi w kategoriach konkretnego opisu tego,
co istnieje w §wiecie i jak z nim wchodzimy w inter-
ekcje. Przez stulecie zaproponowano nie jedna, lecz
calg mnoéstwo interpretacji kwantowych, wspomi-
namy tu tylko o niektérych.

Badanie ankietowe przeprowadzone podczas
konferencji Quantum Physics and the Nature
of Reality w 2011 r. wykazalo, ze wcigz nie ma
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zgody, co teoria kwantowa méwi nam o rzeczywisto-
$ci — uczestnicy byli gleboko podzieleni co do tego,
jak nalezy interpretowac teorig. Niektérzy fizycy
wzruszajg ramionamii méwia, ze musimy zy¢ z tym,
ze mechanika kwantowa jest dziwna, a nawet dzi-
waczna. Tak, czgstki mogg znajdowac sie w dwéch
miejscach jednoczesnie lub komunikowaé¢ natych-
miastowo na dowolne odleglosci. Teoria kwantowa
$wietnie sig sprawdza we wszystkich eksperymen-
tach na czgstkach elementarnych. Wielu jednak to nie
satysfakcjonuje. Chcag wiedzie¢, dlaczego mechanika
kwantowa ma takg forme, a nie inna. Prébujg dowie-
dzie¢ sig wiecej, wejsé glebiej. Jest nawet co$ w rodzaju
ruchu naukowcéw dazacych do tego, nazywany re-
konstrukcjg kwantowa. To préba zbudowania fizyki
kwantowej na nowo, na prostych zasadach.

Krytycy mechaniki kwantowej zwracaja uwage,
ze zasady obliczania prawdopodobienstwa poloze-
nia czastek byly tak naprawde intuicyjnym ,strza-
lem” Maxa Borna. Podobnie byto, wedtug krytykéw,
z réwnaniem Schrodingera — nie bylo, ich zdaniem,
oparte na dowodzeniu zgodnym z surowymi regutami.
Mechanika kwantowa to budowla z klockéw ustawia-
nych w takim a nie innym miejscu ,,bo tak” — twierdzg
krytycy i rekonstrukcjonisci. Gdy poréwna sig z nig
np. twierdzenia teorii szczegélnej wzglgdnosci, wi-
da¢ wyraznie przewage dokonan Alberta Einsteina,
ktéry uporzadkowat i wyjasnit pojecia, a nie gma-
twal, stawiajac arbitralne twierdzenia. Znany fizyk
John Wheeler powiedzial, ze cala tajemnica mecha-
niki kwantowej powinna by¢ wyjasniona za pomocg
jednego prostego zdania i takie zdanie chca odnalezé
zwolennicy rekonstrukcji kwantowej.

Jednym z pierwszych rekonstrukcjonistéw byt
Lucien Hardy z Uniwersytetu Oksfordzkiego. Od po-
nad dwudziestu lat wzywa, by ignorowaé¢ wszystko,
co zazwyczaj kojarzy nam sig z mechanika kwantowa,
czyli przeskoki kwantowe, dualizm korpuskularno-
-falowy i nieoznaczono$¢. Zamiast tego, Hardy pro-
ponuje skupi¢ sig na prawdopodobienistwie. Wedlug
jego zalozen kazdy system mozna opisa¢ za pomocg
listy wlasciwosci i ich mozliwych wartosci. Na przy-
klad w przypadku rzucanej monety istotnymi war-
tosciami moze by¢ to, czy upadnie ortem czy reszka
do géry. Nastepnie zastanowil sig nad mozliwosciag
ostatecznego zmierzenia tych wartoéci za pomocg
jednej obserwacji. Komplikacja w mechanice kwan-
towej polega na tym, ze czastka moze jednak istniec¢
nie tylko w odrebnych stanach, jak orzet i reszka, ale
w tzw. superpozycji, czyli kombinacji tych stanéw.
Innymi stowy, bit kwantowy, kubit, moze by¢ nie tylko
w stanie binarnym 0 lub 1, ale w superpozyc;ji tych
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obu stanéw. Jesli jednak wykonamy pomiar kubitu,
otrzymamy wynik 1 lub 0.

Niektérzy badacze podejrzewaja, ze w ostatecz-
nym rachunku rekonstrukcja kwantowa bedzie do-
tyczy¢ samej informacji, tego, co mozna i czego nie
mozna z nig zrobié. Jest jednak tez inne podejscie
do kwantowej rekonstrukcji nazywane kwantowym
bayesjanizmem lub QBismem. Termin ,,QBism” byt
skréotem od Quantum Bayesianism, kiedy ta idea/
teoria/interpretacja zostata po raz pierwszy zapro-
ponowana pod koniec lat 90. i na poczatku XXI
wieku. Koncepcja, opracowana przez Carltona Cavesa,
Christophera Fuchsa i Riidigera Schacka, przyjmuje
prowokacyjne stanowisko, ze matematyczny mecha-
nizm fizyki kwantowej nie ma nic wspélnego ze spo-
sobem, w jaki naprawde funkcjonuje §wiat. Ma raczej
charakter ram, ktére pozwalajg nam rozwijaé ocze-
kiwania i przekonania dotyczace wynikéw naszych
dziatan. Mysél te czerpie z bayesowskiego podejscia
do klasycznego prawdopodobiefistwa, wypracowa-
nego w XVIII wieku, w ktérym prawdopodobiefistwo
wynika raczej z osobistych przekonan niz z obserwo-
wanych czestotliwosci. QBism przyjmuje, ze stany
kwantowe dotycza naszej wiedzy o §wiecie. Sa opi-
sami kodujgcymi nasze interakcje z czastkami. QBism
nie musi zmusza¢ nas do zaakceptowania histo-
rii o réwnolegtych $wiatach (jedna z interpretacji
mechaniki kwantowej bedaca konsekwencjg my-
§li Schrodingera). QBism pyta, co tak naprawde dzieje
sig, gdy istoty ludzkie zajmujg sie fizyka kwantowg
i umieszcza je w samym $rodku naukowego przed-
sigwziecia. Zajmowanie sig fizyka nie polega na uzy-
skaniu jakiej$ mitycznej i najwyzszej perspektywy,

5. Serce komputera kwantowego

ale na obserwowaniu, jak podmioty (ludzie) zdoby-
wajg wiedze o §wiecie.

Oproécz poszukiwan unifikacji, odpowiedzi na fun-
damentalne pytania kosmologii i wyja$nienia natury
rzeczywisto$ci, silnym wspé6lczesnym nurtem wyto-
nionym z mechaniki kwantowej jest informatyka kwan-
towa, ktéra zaczela sig rozwija¢ w ostatnich dekadach
XX wieku. Wynika z niej obietnica budowy kompu-
ter6w kwantowych (5), ktére mogg obstugiwac setki
tysiecy lub miliony bitéw kwantowych (kubitéw). Jak
dotad najnowoczesniejsze maszyny ledwo radzg sobie
z kilkoma tuzinami kubitéw i nie moga jeszcze prze-
wyzszac klasycznych komputeré6w w zaden znaczacy
spos6b. Dlatego matematycy i informatycy nieustan-
nie poszukujg bardziej eleganckich algorytméw, ktére
zaleza od mniejszej liczby kubitéw. B

Mirostaw Usidus

Robin Sharma

a zyciem osobistym,
- podjeciu wyzwania bycia lepsza wersja siebie,
- rozwijania umiejetnosci, ktére pomoga odmieni¢ zycie.

Droga do wielkosci. Jak by¢ mistrzem w zyciu i pracy
Wydawnictwo Kompania Mediowa, liczba stron: 279, cena: 49,90 zt

Masz wrazenie, ze Twoj potencjat jest uwieziony w szarej codziennosci? Chcesz
w koricu obudzi¢ swoje najlepsze ja? Wierzysz, ze kazdy moze mierzy¢ wysoko
i osiggac ponadprzecietne wyniki w zyciu prywatnym i zawodowym? Lekcje
zawarte w tym poradniku pomoga przeksztatci¢ twoje zycie dzigki:
- odkrywaniu osobistych praktyk oséb odnoszacych sukcesy,
- zdobywaniu cennego doswiadczenia dzieki tym, ktérzy opanowali narzedzia

do osiagniecia magicznego work-life-balance, czyli rownowagi miedzy praca |

»Poradnik Geniusza: 101 lekcji, jak sprawi¢, zeby to, co dobre w pracy i w zyciu,
stato sie jeszcze lepszym”, to wademekum dla tych, ktérzy wierza, ze to, co nie-
zwykte, tworzymy sami. Dla tych, ktérzy chca by¢ bohaterami i mie¢ realny
wptyw na swoje zycie, a takze dla tych, dla ktérych spetnienie osobiste i zawo-
dowe idzie w parze z efektywnoscia i wzrostem poziomu satysfakgji.
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Technika retro powraca w wielu
dziedzinach, na rozne Sposoby

By bylo jak dawniej

Powrdt starych technik pisania kojarzy¢ sie moze z porzuceniem kompute-
réw na rzecz maszyn do pisania, jednak, jak sie okazuje, retro moze by¢ dzis
juz nawet stary komputerowy program do edycji tekstu, taki jak WordStar (1).
Robert J. Sawyer, pisarz SFE, zebrat wielkie repozytorium tego, aktualizowa-
nego ostatni raz w 1992 r. programu 1 udostepnia je w Internecie za darmo.

Inicjatywa kanadyjskiego pisarza nie jest jesz-
cze zabardzo znana na §wiecie. Znany jest za to sukces
plyt winylowych w ostatniej dekadzie. To jeden z naj-
bardziej spektakularnych przykladéw powrotu techniki
retro. Jak sig w ostatnich latach okazuje, za powrotem
mody na ptyty z rowkami i gramofony idg inne retro-
powroty. Sprzedaz kaset magnetofonowych w Wielkiej
Brytanii wzrosta z paru tysiecy sztuk w 2012 r. do pra-
wie dwustu tysigcy w 2022 r. i weigz ro$nie. Swojg mu-
zyke na kasetach wydali ostatnio znany wykonawcy,
Arctic Monkeys (2), Harry Styles i Florence + the
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Machine. Wedlug danych brytyjskiego przemystu
fonograficznego, sprzedaz kaset rosnie od dekady,
cho¢ wcigz jest znacznie nizsza niz ptyt winylowych.

Mark Burgess, zalozyciel wydajacej kasety firmy
Flashback Records, powiedziatl telewizji Sky News,
ze w jego sklepie w p6Ilnocnym Londynie sprzedaz ka-
set wzrosta po pandemii. Jego zdaniem, na atrakcyj-
no$¢ kaset wplyw maja ich , kolekcjonerskie” walory,
zwlaszcza dla mlodszych fanéw muzyki. Dajg cos,
czego nie dajg playlisty w serwisach streamingo-
wych. Kto$ o duszy zbieracza i hobbysty zwykle
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2. Wydana oficjalnie kaseta magnetofonowa z muzy-
ka zespotu Arctic Monkeys

dazy do fizycznego posiadania przedmiotéw, ktére
kolekcjonuje. Zgromadzenie utworéw czy calych al-
buméw muzycznych, dostepnych dla kazdego uzyt-
kownika na liscie w sieci, nie zaspokaja tej potrzeby.

Historia muzyki, rynku plytowego i nagranio-
wego to typowa historia kofica a zarazem poczatku
czego$ zupelnie nowego. Nowe technologie przy-
czynily sig zaré6wno do pierwszego, jak i drugiego.
Wszystko jest dzi$ zupelnie inne niz dwadziescia lat
temu a zarazem podobne. Muzyka gra, artysci zara-
biaja, fani stuchajg swoich idoli i sg im wierni.

W 1974 r. na calym §wiecie sprzedano okoto miliarda
plyt, a pod koniec stulecia liczba sprzedanych plyt byta
ponad trzy razy wieksza. I wtedy pojawil sig serwis
udostepniania muzyki w sieci, Napster, a za nim sze-
reg kolejnych, coraz bardziej wyrafinowanych ustug
internetowych: Kazaa, Limewire, Grokster, DC++,
i The Pirate Bay. Mimo ze tradycyjny przemyst mu-
zyczny stosowal bardzo agresywne metody, zaréwno
prawne, jak i techniczne, aby powstrzymac¢ zmiany,
stusznie wskazujac, Ze to bezprawie, przychody z ,le-
galnej muzyki” zaczely spadac. Do kofica 2013 r. sprze-
daz fizycznie dystrybuowanych nagran muzycznych
(np. kaset, ptyt CD, winyli) mierzona w sprzedazy
jednostkowej, powrécita na poziom z poczatku lat
70. W ciggu dekady przemys!t muzyczny zalamal sig
—na amerykanskim, najwiekszym rynku muzycznym,
roczne przychody spadly z 14,6 mld USD w 1999 roku
do 6,3 mld USD w 2009 roku. Sprzedaz pltyt CD spa-
dta w poprzedniej dekadzie w sumie z okolo 450 mi-
lionéw do 89 milionéw. Zaczelo sig przeobrazenie
z rynku produktéw (plyty CD, kasety i indywidualne

Sprzedaz ptyt winylowych
w Stanach Zjednoczonych
w milionach egzemplarzy

T
FHM W 2023 roku ptyty wi-
nylowe stanowity
A0 8% przychodéw z na-
| gran muzycznych
230M === w USA
1M
100
ki ‘I (43 20
- | ,__-.-n!llllll“
73 1980 R0 noa 2010 ‘W s
Zrédto: RIAA
statista %

3. Ptyty wizylowe na przestrzeni lat

pliki do pobrania za oplatg) do dziatalnosci opartej
na ustugach (streaming). Przez lata nikt nie potrafit
stworzy¢ modelu, ktéry odpowiadatby zaréwno od-
biorcom, jak tez zapewnial odpowiednig gratyfika-
cje dla artystow.

Po latach branza czeSciowo sie przystoso-
wata. W 2015 roku Universal Music Group, najwiekszy
gracz w branzy muzycznej, osiggnat przychody w wy-
sokosci ponad 5 miliardéw dolaréw, z czego miliard
dolaréw pochodzit ze strumieniowego przesylania mu-
zyki. Przychody z transmisji strumieniowych muzyki
poraz pierwszy przekroczyly przychody ze sprzedazy
formatéw tradycyjnych w 2017 r. Przychody niektérych
firm z branzy muzycznej rosty w tym okresie szybciej
niz wjakimkolwiek innym roku od 1995 r. Odrodzenie
to gtéwnie tzw. efekt Spotify, cho¢ to nie jedyny
steamingowy serwis muzyczny, to mozna go uznaé
za symbol nowych czaséw.

Dostosowujac sie do nowej techniki i do nowych
czaséw, branza muzyczna a nawet sama muzyka
bardzo sie zmienily w ciggu dwéch pierwszych de-
kad XXI wieku. Jednak juz po kilku latach od ,szoku
Napstera”, w 2006 roku, niespodziewanie zaczela
rosna¢ sprzedaz plyt winylowych. Poczatkowo
uznano to za fanaberie i przelotng ,médke” wéréd
hobbystéw i dziwakéw. Jednak tendencja nie opa-
dta. Wzmagala sie w kolejnych latach. Sprzedaz muzyki
na tym znanym od ponad wieku noéniku rostaiwciagz
roénie. Artysci, nie tylko starzy klasycy, zaczeli wyda-
wac specjalne edycje albuméw winylowych, nosnika
wczeéniej zarzuconego na rzecz plyt CD. Wytwornia
plytowa Third Man otworzyta w 2017 roku zupelnie
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4. Ztota era gramofonow

nowg ttocznie takich ptyt w Detroit, pierwszy taki za-
ktad otwarty od 35 lat. Dzi§ nawet Taylor Swift wy-
daje specjalne serie nagran na ptytach winylowych.
Sprzedaz winyli, cho¢ daleko jej jeszcze do najlepszych
lat, w ostatnich latach wcigz rosnie (3).

Urok winylowej ptyty

Powrotowi winyli towarzyszy powrét gramofonéw.
Przez dziesieciolecia wyjmowanie pltyty z opakowa-
nia, umieszczanie go na gramofonie, upuszczanie igly
istuchanie to byly uswiecone rytuaty (4). Rodzaca sie
z obrotéw krazka muzyka byta rodzajem magii. Wokét
roztaczala sig eteryczna moc emanujaca z urzadzenia
powstatego jeszcze w XIX wieku. W miare jak ka-
sety i plyty CD, a ostatecznie MP3 i streaming zaczely
wypieraé plyty, rytualy te znikaly, a wraz z nimi magia.

Jeszcze przed ponowng eksplozjg popularnosci
winyli sporo bylo audiofiléw, ktérzy wciaz trzy-
mali sie starych plyt i swojego starego, ale wcigz
doskonatego sprzetu stereo. Wraz z nowg falg wzro-
stu sprzedazy plyt wzrést rowniez popyt na klasyczne
odtwarzacze plyt.

Gramofony majg dtuga historie. Powstalo ich wiele
ré6znych form i odmian, od tanich zgrabnych mo-
deli walizkowych, uwielbianych przez nastolatki,
po wysokiej klasy (Hi-Fi. co jest skrétem od high-fide-
lity), ktére funkcjonowaty jako centralne elementy wy-
stroju pomieszczen. Hi-Fi, , zazwyczaj w polaczeniu
zrownie wysokiej jakosci zestawami glosnikéw, two-
rzyly konfiguracje stereo.
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Mozna wymieni¢ szereg kultowych marek gra-
mofonéw, np. amerykanska RCA Victor. Victor to je-
den z najstarszych producentéw sprzetu audio,
dziatajacy w latach 1901-1929. Amerykanska firma
znana jest z kultowego logo psa stuchajacego fonografu,
aw 1930 roku zostala kupiona przez RCA. Inna histo-
ryczna marka to Bang & Olufsen. Zatozona w 1925 roku
duniska firma polaczyla najwyzszg jakos¢é dzwieku
z szykownym minimalizmem. Ich wzornictwo stalo
sig na tyle cenione, ze wiele ich odtwarzaczy plyt znaj-
duje sie w statej kolekcji Muzeum Sztuki Nowoczesnej
w Nowym Jorku. Wspomnie¢ warto tez o niemieckie;j
firmie Dual, zalozonej w 1907 roku, ktéra z czasem stata
sig najwiekszym producentem gramofonéw w Europie.
Legendg jest tez brytyjska firma Garrard & Co., zalo-
zona przez jubiler6w w 1915 roku, péZniej zaczeta
produkowac wysokiej klasy gramofony. Amerykanska
firma Marantz zalozona w 1953 roku osiggnela szczyt
popularnosci w latach 70.

Gramofonéw vintage (czyli starych modeli) tych ma-
rek szukajg najczesciej kolekcjonerzy. To produkty gow-
nie z USA i Europy. Inne sg tansze, cho¢ amatorzy
nimi nie gardzg. W latach 60. XX wieku japoniscy
producenci skutecznie podbili ten rynek. Chociaz nie
wszystkie japoniskie gramofony majg znaczaca war-
tos¢, Stereo Exchange, sklep w Nowym Jorku, ktéry
od dziesiecioleci specjalizuje sie w kupnie i sprze-
dazy wysokiej klasy sprzetu audio, wymienia takich
japoniskich producentéw jak Luxman, Nakamichi,
AkaiiTechnics jako ,,marki cieszace sig najwigkszym
zainteresowaniem”. Wiele zabytkowych odtwarzaczy
plyt kosztuje tysiace dolaréw. Oczywiscie, nie trzeba
kupowac¢ starych urzadzen, by odtwarzaé ptyty winy-
lowe. Na rynku sg nowe gramofony i adaptery, niektére
udajg retro specyficznym designem, ale to chyba nie
ma zbyt wiele sensu.

Fotografia na spokojnie

Kolejnym obszarem, na ktérym wida¢ nostalgie
za starg technika, jest fotografia. Nie jest to moze zja-
wisko o takiej skali jak powrdt winyli, ale daje sie
zauwazy¢. Po latach dominacji cyfrowej fotografii,
aparaty z kliszg wracaja tu i 6wdzie do task, oferujac
do$wiadczenia dla jednych juz zapomniane, dla in-
nych - catkiem nowe.

~Analogowe” robienie zdje¢ z uzyciem klisz i bton fo-
tograficznych nie tylko przetrwato, ale podobnie jak
z wieloma technikami sprzed lat, pisze sig sporo
iméwi o ,powrocie starej sztuki fotografowania i wy-
wolywania zdje¢”. Aparaty z filmem fotograficz-
nym znéw stajg sie popularne wsrdd fotograféw,
zaréwno amatordéw, jak i profesjonalistéw. Nie tylko
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5. Stary aparat i klisza fotograficzna

z powodéw nostalgicznych. Do powrotu mody na apa-
raty filmowe doprowadzito wiele czynnikéw.

Aparaty z kliszg (5) oferujg walory jakosciowe, kt6-
rej zwykle aparaty cyfrowe zwykle nie mogg doréw-
nac. Na fizycznej kliszy utrwalane sg odcienie i tony,
ktére sg trudne do odtworzenia za pomocg cyfrowe;j
obrébki. Ziarno filmu nadaje zdjeciom, tak przynaj-
mniej przekonuja amatorzy tej formy fotografowania,
osobowosci i tekstury, a takze ponadczasowego cha-
rakteru. Fotografowanie aparatem z filmem zapewnia
réowniez doskonala okazje do nauki i eksperymento-
wania z r6znymi technikami i stylami. Kazdy rodzaj
filmu ma swojg wlasng charakterystyke i moze da-
wac rézne rezultaty. Eksperymentujac z réznymi fil-
mami i technikami wywolywania, mozna znalez¢
swéj wlasny, niepowtarzalny styl i lepiej zrozumie¢
sztuke fotografii.

Fotografowanie aparatem na klisz¢ wymaga po-
$wiegcenia czasu, przemyslenia kompozycji i robienia
bardziej przemys$lanych zdje¢. Wielu ceni to podejscie
bardziej niz szybkie cyfrowe pstrykanie masowych fo-
tek w masowych liczbach. To taka swoista ,,slow pho-
tography” przez analogie do ,,slow food” vs. fast food.
Chociaz zakup w pelni automatycznych aparatow z kli-
szg jest mozliwy, ludzie, ktorzy fotografujg na filmie,
robig to dla przyjemnosci, by mie¢ satysfakcje z kon-
trolowania wszystkich aspektéw tworzenia obrazu.
Trzeba oceni¢ jako$§¢ §wiatla, kat, rodzaj filmu (kolo-
rowy lub czarno-bialy, ISO), obiektyw, przystone i czas
otwarcia migawki. Ludzie zdajg sobie sprawe z r6znicy

miedzy zastosowaniem filtra w aplikacji do obrazu cy-
frowego a fotografowaniem prawdziwej rzeczy — na fil-
mie. Wymaga to kreatywnosci na wyzszym poziomie
niz filtr cyfrowy zastosowany do obrazu na lustrzance
cyfrowej. Istnieje caly rytual. Najpierw rozwazania,
jakiego filmu uzy¢, kolorowego czy czarno-biatego.
Nastepnie nalezy podja¢ decyzje co do czutosci ISO.
Wybdr trybu czarno-biatego decyduje o tym, jakiej che-
mii uzyjemy do wywotania filmu po zrobieniu zdje-
cia. Kazda kombinacja chemii z materiatem filmowym
nadaje mu inny wyglad, powstaje wyjatkowe zdjecie.
Klisza wydobywa wiedze, do§wiadczenie i kreatyw-
noéc fotografa, ktéry ma do dyspozycji tylko 24...36 kla-
tek na rolce. Liczba ta zmniejsza sig jeszcze bardziej,
jesli fotografuja w $rednim formacie 6x6 — spada
do dwunastu zdjeé. Jesli fotografuja w duzym forma-
cie, liczba ta spada do dwdch zdjeé. Poniewaz nie ma
natychmiastowej informacji zwrotnej, jaka dajg apa-
raty cyfrowe, trzeba by¢ bardziej §wiadomym podczas
fotografowania. Fotografia w starym stylu moze by¢
bardziej satysfakcjonujgca, ale wymaga wigkszej wy-
trwalosci i umiejetnosci.

Co ciekawe, fotografowie bedacy zwolennikami
kliszy kupujg starsze aparaty, czasem starsze niz p6t
wieku. Gdy takie aparaty zostanag poddane prze-
gladowi, naprawie drobnych cze$ci, wymianie
sprezynek, czyszczeniu, smarowaniu i regulo-
waniu, przetrwajg kolejne pokolenie. Cyfréwki
zyja zwykle kilka lat. Sg wymieniane i nikt tym
sie nie przejmuje.
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Zdjecia na kliszy, zdaniem ekspertéw zwolenni-
kéw tradycyjnego fotografowania, maja pewna glebie,
ktérej nie wida¢ na zdjeciach cyfrowych. Jesli foto-
grafujacy nauczy sie prawidtowo ustawia¢ ekspozy-
cjg na filmie, to moze uchwycic ten zakres dynamiki
w jednym ujeciu. Technologia cyfrowa nadaje zdje-
ciom wyglad wyrazny, ostry, zywy, ale zarazem cal-
kowicie przewidywalny. Niewielu fotograféw potrafi
wyrdznié sie na obszarze fotografii cyfrowej, ktéra jest
obecnie zajeciem masowym. Z filmem fotograficz-
nym nie jest tak samo. Nie jest tatwo masom uzyskac
unikatowy styl, jaki fotograf nadaje swoim zdjeciom
analogowym. Daje to mozliwo$¢ stworzenia niepowta-
rzalnego stylu, widocznego na kazdym jego zdjeciu,
ktérego nasladowac¢ ani podrobi¢ w spos6b wierny
wiasciwie nie sposéb.

Po wykonaniu zdjecia rolka filmu musi zostaé wy-
wolana. Cho¢ moze to stanowi¢ wyzwanie dla po-
czatkujacych, wywolywanie filmu jest istotng czescig
do$wiadczenia prawdziwego amatora tradycyjnej fo-
tografii. Wlasnoreczne wywolanie wlasnego filmu
pozwala sporo zaoszczedzi¢ (zwlaszcza Ze miejsc,
w ktérych mozna to zrobi¢, jest juz obecnie niewiele
i nie sg tatwo dostepne) i uzyskac¢ wigkszg kontrole
nad koficowym produktem. Jednak zakup odpowied-
niego sprzetu i chemikaliéw moze réwniez wymagac
czasu i niebagatelnych srodkéw finansowych.

Jedna z gtéwnych barier wejscia na rynek foto-
grafii analogowej starego typu sg oczywiscie pie-
nigdze. Zakup filmu i jego obrébka, a takze ciagle
kupowanie materiatéw fotograficznych moze by¢
kosztowne. Jednak, bioragc pod uwage wyjatkowe
cechy fotografii filmowej, wielu fotograféw uwaza,
ze koszty sg uzasadnione.

Fala retropowrotu obejmuje nawet proste aparaty in-
stant z dawnych lat. Wiele os6b wspomina czasy, gdy
oczekiwanie na wywolanie zdje¢ w aparacie Polaroid

6. Aparaty Polaroid

(6) bylo ekscytujagcym doswiadczeniem o nigdy nie-
pewnym do konca wyniku. W czasach przedcyfro-
wych polaroidy byly przez ,,prawdziwych fotograféw”
pogardzane, ale staly sig czeScig nostalgicznej fali po-
wrotu do starej techniki fotograficznej. W przeci-
wienstwie do fotografii cyfrowej, w ktérej zdjecie
mozna usungé lub edytowaé¢ za pomocg kilku klik-
nie¢, aparaty Polaroid wprowadzaty element zaskocze-
nia i nieprzewidywalnosci. Z kazdym naci$nigciem
migawki tworzone jest zdjecie, rejestrujagce moment
w czasie, ktérego nie mozna powtdrzyé. Poczucie
wyjatkowosci tego, co w nich powstaje, dodaje uroku
tym aparatom. Innym powodem odrodzenia si¢ apa-
ratéw Polaroid jest krzyzowanie sztuki i techniki.
Wspélczesni artysci i fotografowie odkrywajg kre-
atywne mozliwo$ci oferowane przez zdjecia instant.
Ograniczona kontrola i nieprzewidywalnos$¢ tworza
pole do niepowtarzalnych eksperymentéw i dajg moz-
liwo$¢ artystycznej ekspresji. Na rynek trafily ostat-
nio nowoczesne wersje tych aparatéw.

Tom Hanks uznaje
tylko listy pisane na maszynie

Pomimo powszechnos$ci komputer6w, a nawet préb
reaktywacji , kultowych” edytoréw tekstu, o czym
piszemy na poczatku tego raportu, maszyny do pi-
sania znéw zdobywajg popularno$é¢ wéréd nie-
ktérych pisarzy, dziennikarzy i mitosnikéw retro.
W niektérych przypadkach zreszta nigdy nie wy-
szly z uzycia. Cenione sg za prostote, brak rozpra-
szajacego Srodowiska typowego dla podlaczonych
do Internetu komputerdw, a takze ten szczegélny cha-
rakter pisania na takiej maszynie. Cenia je takze ci,
ktérzy lubig zachowywac poufnosé.

Juz w latach 80. XX wieku w krajach rozwinie-
tych panowatlo przekonanie, Ze maszyny do pisania
stajg sie przestarzatle, a za dekade odejda. Tak sie stato,
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7. Kadr z filmu ,,California Typewriter” z Tomem Hanksem opowiadajacym o swoim zamitowaniu do maszyn

do pisania

ale nie do konca. Maszyny do pisania nigdy catkowi-
cie nie odeszly do lamusa. Zdarzajg sig ludzie, ktorzy
konsekwentnie odmawiajg przejécia na komputery.
Niektérzy, od dawna skomputeryzowani, chcg jednak
mie¢ maszyne. Na pytanie — dlaczego? — pada taka
réznorodno$¢ odpowiedzi, ze do$¢ trudno opisac ja-
ki$ dominujacy nurt.

Czegs¢ 0s6b wcigz uzywajacych mechanicznych lub
elektrycznych maszyn do pisania, to, jak piszg media,
osoby, ktdre zainteresowaly sig zjawiskiem, profesjona-
lisci, w tym prawnicy, lekarze, certyfikowani ksiggowi.
Wielu z nich uwaza, ze maszyny zamiast kompute-
row dajg pewno$¢, ze poufne dokumenty pozostang
poufne. Nawet elektryczne maszyny sg odporne na hac-
king z zewnatrz, na inwigilacje i ataki ransomware.

Kolejna wyr6zniajaca sig grupa uzytkownikéw ma-
szyn do pisania to profesje kreatywne, nie tylko pisarze.
Nie chodzi jedynie o co$ ulotnego czy budowanie wize-
runku za pomocg sprzetu retro na biurku. Sa wzgledy
praktyczne, np. nawet jesli maszyna sie zepsuje, to tego,
co juz sie napisalo, piszacy nie traci. Podczas pisania
nie ma tezrozpraszajacego Srodowiska Internetu, ktére,
jak wielu dobrze wie, wcigz odciaga piszacego od pracy.

Moda na maszyny do pisania stata si¢ widoczna w me-
diach spotecznosciowych trzy lata temu. W dobrym to-
nie bylo zamieszczac zdjecia, a nawet cale sesje z takim,
najlepiej mozliwie starym, urzadzeniem. Nie wszyscy
byli oczywiscie gotowi na przejscie z podigczonych
do sieci urzadzen na stare maszyny do pisania. Dla
nich pojawily sie specjalne czcionki nasladujgce

te z maszyn do pisania i kla-
wiatury komputerowe, ktére
imitujg wyglad i dotyk kla-
wiszy maszyny do pisania.

Dokument o maszynach
do pisania: https://youtu.be/
(53MPBjCDpY

Wiele modeli maszyn
do pisania, niegdy$ oddanych
lub wyrzuconych do kosza,
dostepnych jest obecnie na sieciowych platfor-
mach e-commerce za setki, a nawet tysigce dolaréw.
Przykladem jest oryginalna zielona Olivetti Valentine,
ktora ktos kupil niedawno za ponad 18 tysiecy dolaréw.
Oczywi$cie maszyny byly i sg przedmiotem kolekcjo-
nerskim, jak wiele urzadzen retro. Nie stanowiloby
to powodu, by pisa¢ o jakim$ bardziej masowym zja-
wisku, gdyby nie duza liczba publikacji gtoszaca cos
w rodzaju powrotu i renesansu maszyny do pisa-
nia. Niektérzy impulsu, ktéry rozpalil nowg mode,
upatrujg w emisji filmu dokumentalnego ,,California
Typewriter” z 2016 roku, z wywiadami ze znanymi
uzytkownikami i kolekcjonerami maszyn do pisania,
Tomem Hanksem (7) i Johnem Mayerem. Nieliczni juz
specjalisci w dziedzinie sprzedazy i naprawy maszyn
do pisania zaczeli przezywa¢ szturm zainteresowa-
nych. Jak na ironig, w powrocie maszyn do pisania
pomaga mocno ta sama technika, ktéra jg historycznie
wypierata, czyli komputery i sie¢ je taczgca. Powstata
tez internetowa spolecznosé kolekcjoneréw i milo-
$nikéw, znana jako ,Typosphere”. Istnieje kwitngcy
ekosystem grup na Facebooku, kont na Instagramie
i kanatéw YouTube po$wieconych, miedzy innymi,
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8. Gry retro

naprawianiu maszyn do pisania, kolekcjonowaniu
maszyn do pisania, konserwacji maszyn do pisania,
rozmowom o maszynach do pisania, pisaniu na ma-
szynach do pisania i docenianiu, a nawet ,,pozgdaniu”,
konkretnych marek i modeli z konkretnych lat i miejsc.

Tradycyjnie relacja migdzy ludzmi a ich maszynami
do pisania moze by¢ gteboka, nawet duchowa czy uczu-
ciowa. Pisarka romanséw, Danielle Steele, napisata ponad
sto siedemdziesiat swoich ksigzek na maszynie Olympia
z 1946 roku, ktérg nazywa Ollie. Autorka poczytnych
horroréw, Shirley Jackson, miata maszyne do pisania,
ktérg nazywata Ernest, a w listach przypisywala jej
osobowo$¢ i nastroje. Jedna z najstynniejszych serii
zdje¢ znanego w USA pisarza i dziennikarza, Huntera
S. Thompsona, pokazuje go po kolana w $niegu, z pi-
stoletem wycelowanym prosto w jego maszyne do pi-
sania. Wystawiajac swojg Olivetti Lettera 32 na aukcji
w 2009 roku, pisarz Cormac McCarthy napisal, ze kupit
ja w 1960 roku i uzywat jej do pisania kazdej ksigzki,

9. Game Boy z 1989 roku
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w tym trzech niepublikowanych, a takze szkicéw i kore-
spondencji, w sumie okolo ,,pigciu milionéw stéw w ciggu
50 lat”. Zrezygnowal z niej tylko dlatego, ze przyjaciel ku-
pil mu doktadny zamiennik. Odbierajac Zloty Glob za sce-
nariusz do filmu ,,Brokeback Mountain”, Larry McMurtry
zlozyl najszczersze podziekowania swojej maszynie
do pisania. Jak m6éwil muzyk John Mayer na filmie
,California Typewriter”, ,maszyna do pisania cie nie
ocenia, po prostu robi to, co chcesz”.

Najbardziej znanym kolekcjonerem i oredownikiem
maszyn do pisania jest bez watpienia wspomniany
juz gwiazdor filmowy, Tom Hanks. W kregach hob-
bystéw i kolekcjoneréw maszyn do pisania ludzie
przekonuja, ze jesli wysle sie Hanksowi list napi-
sany na maszynie, to on na ten list odpowie. Potrafig
poda¢ przyktady, ale chyba nie dzieje sie tak w kaz-
dym przypadku.

Grac jak kiedys i mie¢
z tego przyjemnos¢ jak nigdy

W 2024 roku méwi sig réwniez o renesansie gier retro
(8), co oznacza zarazem czgsto powrdt do sprzetu sprzed
lat, nawet dekad. Dla wielu oséb granie w klasyczne
gry zlat 80. 1 90. jest jak cofnigcie sig w czasie do dzie-
cinstwa. Rozpikselowana grafika, $ciezki dZzwigkowe
i prosta rozgrywka przywolujg mite wspomnienia
z prostszych czaséw. Gry retro sg zresztg nie tylko
dla tych, ktérzy dorastali wraz z nimi. Mlodsze po-
kolenia odkrywaja te klasyki dzieki swoim rodzicom
lub starszemu rodzenstwu, tworzac dodatkowe do-
S$wiadczenie wigzi miedzypokoleniowe;j.

Gry retro czesto charakteryzujg sig prostg mecha-
nika, ktdra jest tatwa do zrozumienie, ale trudna do opa-
nowania na zadowalajagcym gracza poziomie. Uwaza
sie, ze wlasnie to polaczenie dostepnosci z trudnym
wyzwaniem sprawia, ze gracze lubig te gry i wra-
cajg do nich. Tytuly takie jak Super Mario Bros., The
Legend of Zelda i Sonic the Hedgehog sg najlepszymi
przyktadami gier, ktére wciaz cieszg sig popularno-
$cig po dziesigtkach lat po ich premierze. Chwytliwe
melodie i niezapomniane efekty dzwiekowe gier ta-
kich jak Pac-Man i Space Invaders staly sig czeScig
popkultury. Strony pod haslem ,play retro games”
(wpisujac je do przegladarki, znajdujemy calg rodzine
serwisow oferujacych takie gry) pozwalajg gra¢ bez-
posérednio w przegladarce. Eliminuje to potrzebe po-
siadania oryginalnego sprzetu lub kartridzy. Sa tam
gry na konsole Game Boy (9): NES, SNES, N64, Sega:
Game Gear, Mega Drive, Atari: 2600, 7800, Lynx, Sony:
PS1, PS2, SNK: Neo Geo Pocket. Kolekcjonerzy wolg
zapewne jednak kupi¢ stare urzadzenie. To wigk-
sze wyzwanie, jesli chcg gra¢ za ich pomocg w rézne
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gry, gdy wymaga to zakupu no$nikéw, w przypadku
starych konsoli gtéwnie kartridzy z grami.

Kolekcjonowanie gier retro podobnie jak to jest
z innymi wracajacymi modami stato sig popularnym
hobby. Kolekcjonerzy lubig polowa¢ na rzadkie gry
i konsole, zachowujac kawalek historii gier. Turnieje
klasycznych gier i wydarzenia speedrunningowe zy-
skuja w ostatnich latach na popularnosci, przyciaga-
jac graczy, ktérzy chcg sprawdzié swoje umiejetnosci
i ustanowi¢ nowe rekordy w grach, ktére przetrwaty
probe czasu.

Amatorskie radio powroci?

Daleko na Wschodzie stycha¢ sygnaly o mozli-
wym powrocie jeszcze jednej retrotechniki. Japoniski
Yomiuri News donosil pod koniec 2023 r., Ze nadcho-
dzi renesans krétkofalarstwa. W Japonii, podobnie
jak w USA, éredni wiek radioamatoréw wynosi okoto
60 lat. Jednak ostatnio ro$nie zainteresowanie tym
hobby, podobnie jak wieloma rzeczami o posmaku
retro, wéréd mlodszych. Niektérzy krétkofalowcy
sg inzynierami elektronikami lub technikami, ktérzy
czesto hojnie poswiecajg swoéj czas, udzielajac bez-
platnych ,konsultacji” mtodszym krétkofalowcom.

Radio amatorskie, znane w niektérych krajach jako
skrolewskie hobby”, jest forma komunikacji radio-
wej miedzy licencjonowanymi operatorami radio-
wymi. Liczba entuzjastéw radia amatorskiego spadala
od mniej wiecej lat dziewiec¢dziesigtych XX w. z po-
wodu upowszechnienia sig telefonéw komérkowych.

10. Obrazek z punktu naprawy telewizoréw

Ostatnio pojawiaja sig jednak oznaki ponownego ozy-
wienia popularnosci krétkofalarstwa.

Wedlug Japonskiej Ligi Radiokomunikacji
Amatorskiej liczba czlonkéw organizacji osiagneta
szczyt w 1994 roku i wynosita okolo 194 tys. Potem
spadatla z roku na rok. Jednak w 2021 r. zanotowano
pierwszy od prawie trzech dekad wzrost, do ok. 66 tys.
czlonkéw. Tlumaczono to efektem covidowym, ale
po zakonczeniu pandemii liczba radioamatoréw nie
wrocila do tendencji spadkowe;j.

Zainteresowanie technika ro$nie wséréd studen-
téw uniwersytetow w Kraju Kwitngcej Wisni. Japonskie
Ministerstwo Spraw Wewnegtrznych i Komunikacji
(MIC) chce promowa¢ wéréd mlodziezy amatorskie
radio jako sposéb na ksztalcenie przysztych inzynie-
réw. Zmieniono przepisy w ustawie radiowej, tagodzac
wymagania dla ludzi, ktérzy interesujg sie¢ radiem
amatorskim, nie majac licencji.

Prawo do naprawy
- argumenty nie tylko nostalgiczne

W nurt powrotu retro w technice wpisuje sig réwniez
opisywana w ostatnich latach w ,Mtodym Techniku”
kilkarazy batalia o ,,prawo do naprawy” sprzetu tech-
nicznego (10). Ruch Right to Repair (ang. ,prawo
do naprawy”) sigga swoimi korzeniami lat 70. XX
wieku. W tym wieku stopniowo nabiera znaczenia
po obu stronach Atlantyku. Ruch musi ostro walczy¢
o to prawo, bo producenci z r6znych branz niechet-
nie rezygnuja z kontroli nad konserwacjg i naprawa
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swoich produktéw. Wielu producentéw wdraza sys-
temy, w ktérych jedynie ograniczona liczba warszta-
téw lub dealeréw jest upowazniona do naprawiania
sprzetu. Klienci tych firmowych ustug sa nierzadko na-
razeni na dtugi czas oczekiwania i wysokie koszty na-
prawy i serwisu.

W USA za przetom we wdrazaniu prawa do naprawy
we wsp6lczesnym rozumieniu uchodzi uchwalenie
w 2012 r. przez stan Massachusetts ustawy o prawie
do naprawy w sektorze motoryzacyjnym, ktéra zobo-
wigzywala producentéw samochodéw do sprzedazy
takich samych materialéw serwisowych i diagno-
styki bezposrednio konsumentom lub niezaleznym
mechanikom, jakie wcze$niej dostarczali wylacznie
autoryzowanym dealerom. Pomimo oporu ze strony
producentéw, prawo do naprawy zostato w kolejnych
latach przyjete w wielu stanach USA. Ich lista rosnie,
obecnie przekracza polowe wszystkich stanéw. Za oce-
anem ruch ten napedzany byt ostatnio gtéwnie przez
wiascicieli produktéw Apple, ktérzy chcg naprawiaé
swoje urzadzenia na wlasng reke lub wspéipracowaé
z niezaleznymi serwisami.

W 2013 roku powstata Koalicja Cyfrowego Prawa
do Naprawy, znana réwniez jako Stowarzyszenie
na rzecz Naprawy (strona: repair.org), ktéra prowa-
dzita niemal wszystkie stanowe wysilki legislacyjne
w Stanach Zjednoczonych, wplywajac na powstawa-
nie podobnie ukierunkowanych grup konsumenckich
na catym §wiecie. Celem Koalicji jest wspieranie rynku
wtérnego produktéw technologicznych poprzez po-
pieranie przyjaznych dla napraw praw, standardéw,
regulacji i polityki. Jej cztonkowie sg zaangazowani
w naprawy, odsprzedaz, odnawianie, rekonfiguracje
irecykling niezaleznie od branzy.

Przeciw producentom zwrdécila sie w tej sprawie
nawet armia USA. Kapitan Elle Ekman, oficer logi-
styczny w Korpusie Piechoty Morskiej USA, napisala
na temat prawa do naprawy w wojsku do ,,New York
Times”. Opisuje w artykule m.in., jak musiata na-
prawic generator. Naprawa ta, jak pisze Ekman, nie
mogta sie odby¢ z powodu ograniczen narzuconych
przez gwarancje producenta. Ekman przytacza réw-
niez incydent z pracy na Okinawie w Japonii, gdzie
silniki lotnicze musiaty zosta¢ wystane do USA
w celu naprawy, poniewaz wymagat tego kontrakt.
Trwalo to miesigcami. Jak zauwaza Ekman, wojsko
ma zasoby do przeprowadzenia takich napraw, ale
nie moze ich wykonaé¢ z powodu gwarancji, spe-
cyfikacji, braku narzedzi, poradnikéw lub opro-
gramowania i innych $rodkéw wprowadzonych
przez producentéw po to, by zapobiega¢ naprawom
,,ZrOb to sam”.
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Kilka lat temu prezydent Joe Biden podpisal roz-
porzadzenie wykonawcze, ktére zmusza Federalng
Komisje Handlu do ulatwienia naprawy produk-
tow przez osoby trzecie, jednak wedlug zgodnej opi-
nii walki o prawo do naprawy to nie konczy.

Roéwniez batalia o prawo do naprawy aut w UE
data pewne wyniki, gdyz przyznano m.in. niezalez-
nym warsztatom i sprzedawcom detalicznym dostep
do narzedzi diagnostycznych producentéw (kt6-
rych po angielsku nazywa sie Original Equipment
Manufacturers, OEM) i do naprawy pojazdéw, dajac
wiascicielom samochodéw wybér dzigki dostepowi
do lokalnych alternatyw. UE przygotowuje sig obec-
nie do rozszerzenia tych zasad na inne wytwarzane
produkty. W lipcu 2017 roku Parlament Europejski
zatwierdzil zalecenia, aby kraje cztonkowskie uchwa-
lity prawa dajace konsumentom prawo do naprawy ich
elektroniki, jako czes¢ wiekszej aktualizacji swojej
poprzedniej dyrektywy Ecodesign z 2009 roku, ktéra
wzywala producentéw do produkowania bardziej
energooszczednych i czystych urzadzen konsumenc-
kich. Mozliwo$¢ naprawy urzadzen jest postrze-
gana w tych zaleceniach jako $rodek do zmniejszenia
ilo$ci odpad6éw w §rodowisku. UE wymaga m.in., aby
producenci elektroniki uzytkowej zapewniali, ze ich
produkty beda dziata¢ przez co najmniej dziesig¢ lat.
Wymierzone jest to przeciw celowemu ograniczaniu
ich cyklu zycia w celu zwiekszenia zysku ze sprze-
dazy. UE przyjela w pazdzierniku 2019 r. przepisy,
ktére po 2021 r. wymagajg od producentéw mozliwo-
$ci dostarczania cze$ci zamiennych profesjonalnym
serwisantom przez dziesie¢ lat od daty produkcji.
Przepisy nie dotyczyly innych aspektéw zwigzanych
z prawem do naprawy, a aktywisci zauwazyli, ze na-
dal ograniczato to zdolno$¢ konsumentéw do wyko-
nywania wlasnych napraw.

Dyrektywy unijne same w sobie oczywiscie nie
zniechecily producentéw do kontroli nad catym
cyklem zycia produktu. Pojawiajg sie wcigz nowe
metody blokowania urzadzen, np. oznaczanie kom-
ponentéw urzadzenia numerami seryjnymi, by nie
mogly by¢ zamieniane na inne. Nawet najczestsze na-
prawy, takie jak wymiana wy$wietlacza w smart-
fonie, moga powodowac nieprawidlowe dzialanie
ze wzgledu na blokady zaimplementowane w oprogra-
mowaniu. Na przyktad Apple stopniowo ograniczalo
mozliwo$¢é wymiany wyswietlaczy w iPhone’ach,
od komunikatéw ostrzegawczych do usuwania funkcji
bezpieczenstwa, takich jak Face ID, jesli wyswietlacz
nie zostal wymieniony przez autoryzowany przez pro-
ducenta zaklad naprawczy. Pionierem tego rodzaju
rozwigzan byt znany w sektorze rolniczym producent
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ciggnikéw John Deere. W ciggu ostatnich pieciu lat
stalo sie to powszechnym zjawiskiem w elektronice
uzytkowej.

Oprécz zwracania uwagi na wolno$¢ i wlasnosé
ruch na rzecz prawa do naprawy uzywa tez argu-
mentacji ekologicznej, méwigc np. o redukcji masy
elekroodpadéw. Zwolennicy Right to Repair chca
kupowaé¢ urzadzenia, ktére mozna naprawi¢ lub
zmodernizowaé. Dotyczyltoby to wszystkich aspek-
téw urzadzenia elektrycznego lub elektronicznego,
w tym nie tylko sprzetu, ale takze baterii, pamigci
i mocy obliczeniowej.

Producenci, bronigc sig przed zarzutami o charak-
terze Srodowiskowym, wskazujg m.in. presjg na ob-
nizane cen produktéw. Skoro ma by¢ tanio, to sitg
rzeczy nie mozna oczekiwaé od sprzetu najwyzszej
jakosci, trwatosci i naprawialno$ci. Uwaza sieg, ze na-
wet 95 proc. surowcéw wykorzystywanych do pro-
dukcji urzadzen elektronicznych mozna poddacé
recyklingowi. Jednak w zdecydowanej wiekszosci
nowo produkowanych urzadzen materialéw pocho-
dzacych z recyklingu ze wzglgdu na wyzszy koszt
wykorzystuje sie niewiele lub wcale. Sam recykling
jest kosztem, i to niebagatelnym. Jest optacalny
wtedy, gdy dotyczy cennych surowcéw, np. zlota,
miedzi, metali ziem rzadkich. Jednak wspétczesne
produkty sktadajg sie w gléwnej masie z tworzyw
sztucznych i tanszych metali. Nawet lit z akumulato-
réw jest odzyskiwany jedynie w niewielkim stopniu.

Naprawa urzadzenia, ktére jest w duzej czesci
plastikowe, a jest plastikowe, bo dzieki temu jest
1zejsze, oszczedza Srodowisku nowej porcji odpadu.
Jednak nie w kazdej branzy rachunek jest prosty,
np. jesli chodzi o samochody, bierze si¢ pod uwage
emisyjno$c¢ starych aut. Panistwa czasem wrecz za-
checajg obywateli do wymiany samochodéw na now-
sze, tak jak to byto w Niemczech w 2009 roku, aby
pozby¢ sie z drég starych, zanieczyszczajacych po-
wietrze modeli.

Warto wspomnieé, ze za prawem do naprawy
przemawia nie tylko ekologia i argumenty na rzecz
walki z bezrobociem. Juz do$é dawno zauwazono,
ze blokowanie i kontrolowanie sprzetu przez OEM
prowadzi do dlawienia rozwoju innowacyjnych
rozwigzan. Dobrym przyktadem moze by¢ histo-
ria IBM w Stanach Zjednoczonych sprzed kilku
dekad. IBM, wéwczas wiodgcy dostawca rozwia-
zan informatycznych dla rzadu USA i duzych
korporacji, zostal pozwany przez Departament
Sprawiedliwosci za antykonkurencyjne zachowa-
nie oslabiajace rynek komputeréw uzywanych przez
niedopuszczanie klientéw i umozliwianie jedynie

dzierzawienia produktéw. Caly sprzet musiat by¢
zwrécony do IBM po wygasnigciu umow leasingo-
wych. Dostep do oprogramowania i sprzetu IBM
byl powigzany ze soba, co skutecznie trzymato
inne firmy programistyczne z dala i nie pozwalalo
klientom na uruchamianie programéw IBM na ma-
szynach innych niz IBM. Wprowadzone po poste-
powaniu sagdowym dekrety stanowily pierwszg
forme rzeczywistego prawa do naprawy i zarazem
otworzyty droge innym firmom, takim jak HP i pro-
ducentom z Azji, do wprowadzenia tzw. urzadzen
kompatybilnych z IBM, co w efekcie spowodowato
pojawienie sig duzej liczby réznych graczy na rynku.
W tym przypadku walka o prawo do rozporzadza-
nia kupowanym sprzetem i naprawy doprowadzita
do rynkowego boomu komputerowego z korzyscig
dla klientéw i gospodarki.

Producenci aktywnie walczg z wprowadza-
nymi w kolejnych stanach i krajach przepisami
o prawie do naprawy. Zrzeszajagca OEM organiza-
cja TechNet w o§wiadczeniu wydanym w odpowiedzi
na wspomniane rozporzadzenie Bidena pisze m.in.:
sUmozliwienie niezweryfikowanym stronom trze-
cim dostepu do wrazliwych informacji diagnostycz-
nych, oprogramowania, narzedzi i cze$ci zagroziloby
bezpieczenstwu komputeréw, tabletéw i urzadzen
konsumentéw oraz narazito ich na ryzyko oszustw
i kradziezy danych”. Wielu producentéw popular-
nych urzadzen postrzega teraz naprawy i konserwa-
cje jako strumien przychodéw podobny w rodzaju
do tego, ktéry zapewnia sprzedaz wktadu do dru-
karki lub zyletki. Dla dealer6w samochodowych
zyski z ,serwisu” mogg teraz przewyzszaé zyski
ze sprzedazy nowych samochodéw. Wielcy i znani
producenci, teoretycznie, moga sprawowac pelng
kontrole nad niezawodno$cig urzadzen dzieki tech-
nice, ktéra jest niedostgpna dla niezaleznych warsz-
tatéw i majsterkowiczéw, nie méwigc juz o zdalnym
wykrywaniu probleméw, zanim w ogéle zajdzie po-
trzeba naprawy. Ta niezawodno$¢ po stronie uzyt-
kownika oznacza ,spokéj ducha” i przeklada sig
na to, czego wielu ludzi pragnie — wygode.

Wiele wspétczesnych najbardziej zaawan-
sowanych urzgdzen nie nadaje sie do naprawy
w zakurzonych punktach naprawy, jakie wielu pa-
migta z dawnych czaséw. Retronostalgia ma swoj
urok, ale nie jest rozwigzaniem na awarie kropek
kwantowych w telewizorach i nanotechnologie.
Czasem warto wréci¢ do rzeczy, ktéra wlasciwie tez
jest retro, do zdrowego rozsadku i wiedzie¢, kiedy
postulat ,,by bylo jak dawniej” ma sens.

Mirostaw Usidus
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“ Nasi idole — liderzy innowac]

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

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

1. Jedyne dostepne zdjecie Bernarda D. Sadowa

Ballada o toczacej sie walizce

— Bernard D. Sadow

Nie byt pierwszy z pomystem, by
dotaczy¢ do ciezkiego bagazu koét-
ka. Wydaje sie jednak, ze dopiero

on zrozumiat przetomowos¢ tej idei

1 potrafit do tego przekonac innych

1 ostatecznie caty swiat, cho¢ wynala-
zek zyt juz swoim zyciem.
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CV: Bernard D. Sadow

Data i miejsce urodzenia: 11.07.1925, New
Bedford, hrabstwo Bristol, Massachusetts, Stany
Zjednoczone (zm. 30.03.2011)

Adres zamieszkania: nie zyje
Obywatelstwo: amerykanskie

Stan cywilny: zonaty, dwoje dzieci
Majatek: milioner

Kontakt: nie zyje

Edukacja: nieznana

Doswiadczenie zawodowe: U.S. Luggage
Zainteresowania: podroze
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Znany z tego, ze malo kto o nim styszal i prawie
w ogéble nie mozna znalez¢ jego fotografii, Bernard
D. Sadow (1) urodzit sie w 1925 roku w New Bedford
w Stanach Zjednoczonych. Podczas Il wojny §wiatowe;j
stuzyl w amerykanskiej marynarce wojennej na po-
hudniowym Pacyfiku. Jego jednostka wykonywata
zdjecia lotnicze, ktére pomagaly w tworzeniu map
wojskowych. Przez wigkszo$¢ zycia zawodowego zaj-
mowal sie sprzedaza, projektowaniem i innowacjami
w branzy bagazowej. W latach 60. zostal wicepreze-
sem U.S. Luggage (obecnie Briggs & Riley Travelware),
firmy zajmujacej sie produkcja walizek na kétkach.

Przelomowy moment w zyciu Sadowa nadszed?
w 1970 roku, gdy wracal z rodzinnych wakacji
na Arubie. Stojac w kolejce na lotnisku z cigzkimi
walizkami, zauwazyt pracownika pchajgcego ciezka
maszyne na kétkach. Jak wspominal, ta wlasnie scenka
zainspirowata go do tego, by doda¢ kétka do walizek
w celu wygodniejszego ich przemieszczania.

Po powrocie do domu Sadow szybko zabral sie
do pracy nad swoim pomystem. Wykorzystujac kéotka
od szafki biurowej i pasek do holowania, stworzyt
prototyp walizki na kétkach. Jego wynalazek skladat
sig z tradycyjnej walizki, do ktérej przymocowany
byl zestaw niewielkich két (czterech) oraz uchwyt
do prowadzenia. Dzigki takiemu rozwigzaniu po-
dr6zni mogli bez wysitku ciggnaé swéj bagaz za soba,
zamiast go dZwiga¢. W pazdzierniku 1970 roku zlozyt
wniosek patentowy. Dwa lata pézniej otrzymal ame-
rykanski patent nr 3.653.474 (2).

Poczatkowo Sadow spotkatl sie z oporem ze strony
detalicznych sprzedawcéw walizek i innych form
bagazu. Wsréd wielu panowalo pono¢ przekonanie,
ze mezczyzni nie bedg chcieli uzywaé bagazu na két-
kach, postrzegajac toczenie walizki w ten sposéb jako
,niemeskie”. ,Ludzie nie przyjmuja dobrze zmian”,
komentowal to Sadow, wspominajac w jednym z wy-
wiadéw miesigce spedzone na toczeniu prototypowe;j
torby podczas rozméw sprzedazowych w domach to-
warowych w Nowym Jorku i innych miejscach.

W konicu jednak Macy’s, duzy dom towarowy
w Nowym Jorku, zaméwit kilka sztuk i szybko oka-
zalo sie, ze walizka na kétkach cieszy sie zaintere-
sowaniem kupujacych. Walizki tego typu zaczely
stopniowo zyskiwaé popularnosé, szczegélnie wéréd
kobiet i starszych podréznych.

Cho¢ walizki na koétkach byly dostepne na rynku
od lat 70. XX wieku, dopiero w kolejnych dwu deka-
dach zyskaty prawdziwie masowa popularno$¢ wéréd
podréznych. Wazne bylo tez udoskonalenie Sadowa,
wprowadzenie teleskopowych uchwytéw i konstrukeji
rozwigzujacych problem przewracania ustawionych

Patented April 4. 1872 T84T

F Swaia-Timat |

"m

2. llustracja z wniosku patentowego Sadowa

na sztorc walizek na czterech kétkach, do ktérych
jeszcze wrécimy.

Wejscie wynalazku na rynek zbieglo sie z gwaltow-
nym wzrostem liczby ludzi latajacych samolotami
na calym $wiecie. Na pierwszym etapie istotne bylo
tez to, ze coraz wigcej kobiet zaczelo lata¢ samotnie.
W miare jak lotniska stawaly sig coraz wieksze, rosto
zapotrzebowanie na bagaz na kétkach.

Stara koncepcja, ktéra nie zdobyta
szerokiej popularnosci

Konkurencja wytoczyla cigzkie dziata i walczyla
z prawami Sadowa do wynalazku, podkreslajac, ze po-
mysl nie jest nowy. Sadow i jego firma jednak przez
dlugie lata czerpali korzysci z kazdej sprzedanej wa-
lizki na kétkach.

Wskazania konkurencji, ze koncepcja bagazu na két-
kach jest starsza i mozna wskazac co najmniej kilka
0s6b, ktére na to wpadly dekady wczesniej, nie byty
pozbawione podstaw. Wczesne patenty na kufry na két-
kach pochodzg jeszcze z XIX w.

Na pomyst walizki na k6tkach wpadta jeszcze w la-
tach dwudziestych Anita Willets-Burnham, ame-
rykaniska malarka impresjonistka, wyktadowczyni
sztuki i pisarka, ktéra duzo podrézowata. Choé¢ nie
opatentowala tego wynalazku, opisywala go w swoim
dzienniku podrézy i sama korzystata z jakiej$ formy
walizki na kétkach.
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W mediach mozna znalez¢é tez informacje, ze juz
w 1947 roku pewien Hiszpan opatentowat ,,walizke
wozkowsq”, jednak jego pomyst nie zdoby! popularno-
$ci i popadl w zapomnienie.

Mozna znalez¢ tez zdjecie polskiego artysty Alfreda
Krupy z 1954 roku z walizka toczong na kétkach (3).
Mieszkal po wojnie w Jugostawii. Oprécz walizki
na kétkach skonstruowal tez narty do chodzenia
po wodzie, 16dz ze szklanym dnem do podwodnych
obserwacji, skladany plécienny katamaran i reka-
wice bokserskie pompowane sprezonym powietrzem.
Jednak nie opatentowatl zadnego ze swoich wynalaz-
kéw, w tym takze walizki z k6tkami.

Do czasu wynalezienia przez Sadowa, spotykang
na rynku innowacjg w przenoszeniu bagazu byty
matle, sktadane wézki na kétkach, do ktérych podrézni
przypinali walizki i ciagneli je za soba. Pod koniec
lat 60. sprzedawaly je amerykanskie sklepy ze sprze-
tem podréznym.

Ulepszenie, ktore zastapito
pierwotny pomyst

Jak wspominali$émy, czterokolowa walizka pomy-
stlu Sadowa zostala ostatecznie pokonana na rynku
przez ulepszong konstrukcje, dwukolowy Rollaboard
opracowany w 1987 roku przez Roberta Platha, pi-
lota Northwest Airlines i hobbyste majsterkowi-
cza, ktory sprzedawal swoje wczesne modele innym
czlonkom zalogi. Rollaboardy miaty teleskopowe
uchwyty i toczyly sie¢ pionowo, nachylajac sie przy
ciggnieciu, co dobrze znamy z naszych wspolczes-
nych podrézniczych doswiadczen. Niektérzy uwazaja,
ze to wlasnie Plath powinien by¢ uznawany za praw-
dziwego wynalazce nowoczesnej walizki na kétkach.

W pierwszych latach widok personelu poktado-
wego maszerujacego z nimi stat sig symbolem ,,pro-
fesjonalnego podrézowania”. W ciggu kilku lat pan

3. Alfred Kera ijeg;) walizka na kétkach, ok. 1954 r.

Plath porzucit pilotowanie samolotéw, by zalozy¢
Travelpro International, obecnie duza firme bagazowa.
Inni producenci bagazu zaczeli nasladowac rozwia-
zanie Rollaboarda. Doprowadzilo to do prawie cal-
kowitego odejécia od pierwotnej konstrukcji Sadowa.
Wezeéniejszy sukces komercyjny walizki na kétkach
przyniést Bernardowi D. Sadowowi znaczny majatek.
W wywiadzie dla ,New York Timesa” w 2010 roku
Sadow wyrazal rozczarowanie faktem, ze nie jest po-
wszechnie uznawany za wynalazce walizki na két-

kach. Zmart rok p6zniej w wieku 85 lat. B
Mirostaw Usidus

Wojna nuklearna. Mozliwy scenariusz
Annie Jacobsen
Wydawnictwo: Insignis, liczba stron: 500, cena: 59,99 zt

Jesli dojdzie do wojny nuklearnej, prawdopodobnie wtasnie tak potocza sie wydarze-
nia. Wstrzasajaca i pasjonujaca ksiazka Annie Jacobsen z narracja ,minuta po minucie”
prezentuje bardzo mozliwy scenariusz przebiegu konfliktu jadrowego, ktéry mimo

ze trwa zaledwie kilka godzin, niszczy cata cywilizacje cztowieka. Plany dotyczace
powszechnej wojny nuklearnej to jedne z najtajniejszych dokumentéw rzadu Sta-

néw Zjednoczonych. Ksiazka ta zabiera czytelnika na granice tego, co mozna legalnie
poznac. Odtajnione dokumenty — skrywane przez dziesieciolecia - dopetniaja obrazu

ojna
nuklearna
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z przerazajaca jasnoscia. Poza uderzeniem asteroidy jest tylko jeden scenariusz, ktéry

moze potozy¢ kres naszej cywilizacji w zaledwie kilka godzin: wojna nuklearna. Przyczy- JﬂCObSEH
na jej wybuchu moze okaza¢ sie gtowica z tadunkiem jadrowym wystrzelona w kierunku T oy ol
Stanéw Zjednoczonych.
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Rejestruje te dane z nadzieja, ze kiedys, w nieodgadnio-
nej przyszlosci, kto§ wydobedzie zapisany nimi krysztat
ze zgruchotanego wraku stacji orbitalnej C7H652/12 lub
tez znajdzie go na powierzchni planety, 34 tysiecy kilome-
tréow ponizej. Krysztal pamieci jest na tyle wytrzymaty,
ze zaszkodzi¢ mu moze jedynie wybuch termonukle-
arny w bezposredniej bliskosci. Samo Limbo istnie¢
bedzie jeszcze co najmniej dwa miliardy lat, wiec czasu
na jego odnalezienie jest sporo. Po tym okresie gwiazda
zuzyje wiekszos¢ wodoru, zwiekszy swdj promien
i w maksymalnie 30 milionéw lat pochlonie Limbo-2.

Zywie zatem nadzieje, ze ktoé — lub co$ — odnajdzie
te informacje, ktére pozostawiam po sobie. Ja, jedyny
Swiadek zdarzen, jakie mialy miejsce w krotkiej, acz-

kolwiek burzliwej, dwustupiecdziesiecioletniej histo-
rii lezacego pode mng globu. Jest on pozbawiony wody,

a co za tym idzie — biosfery. Oba te elementy niegdy$
tu byly, jednak nieznane blizej zmiany sprawity, ze at-
mosfera ulotnita sig¢ w kosmos, a wszystko co zywe

—wymarlo. Szacuje sig, ze mialo to miejsce setki milio-

| |
néw lat przed przybyciem pierwszych ludzkich sond
do uktadu. Czesto w glebokich warstwach gruntu ma-
szyny natrafialy na kosci zwierzat. Poczatkowo ro-

boty natychmiast wstrzymywano, ale p6zniej wydawalo
sie, ze gdziekolwiek wbi¢ zgby koparki, tam spoczywa

y
istne cmentarzysko pradawnych istot. Ich pozostaloéci
szybko spowszednialy.

Sytuacja przedstawiata sie tak, jakby na tej planecie

takze byly kiedy$ dinozaury i wymarly, ale w poréw- [

naniu do Ziemi Limbo-2 mialo mniej szcze$cia i wraz

z katastrofa zniknely warunki pozwalajgce na pojawie- L I m b o 1
nie sig ich nastgpcéw. O jej przyczyny kldcono sig przez

lata i powstalo na ten temat sze$¢ hipotez, kazda niezwy-

kle solidna oraz prawdopodobna, jednak zadna niekom-

patybilna z inng. Na podstawie kosci i wiedzy o warunkach panujgcych na Limbo-2 odtworzono wyglad zwierzat
i mozna bylo podziwia¢ je na holograficznych pokazach, aczkolwiek nie bylo tajemnica, ze tam, gdzie brakowato
odnalezionych elementéw, egzobiolodzy positkowali sie wlasng wyobraznia. Poniewaz planeta miata rozmiary zbli-
zone do Marsa, owe stwory mialy wielkosci niczym ziemskie zwierzeta — od niewielkich, niczym szczury, po po-
tezne, przewyzszajace stonie.

Wieloletnie badania upewnily wszystkich, ze nie powstata tam nigdy zadna cywilizacja... badz tez nie pozosta-
wita po sobie zadnych §ladéw. Bylo to ciekawostka, lecz wazniejsze okazalo sig co innego — fakt, ze planeta Limbo-2
zawierala nieprzeliczone masy cennych surowcéw i mineraléw. Dlatego szybko zainteresowalo sig globem wiele
panstw i korporacji. Kolonizacja przypominata pozar. Najpierw pojawiajg sig pierwsze plomienie, a gdy znajda
swego zywiciela, rosng w sile, mnozg sie, az w konicu nie wiadomo kiedy nie mozemy juz méwic o ptomieniach,
lecz o szalejacym zywiole. Tak bylo i wtedy.

Pierwszy habitat, potem pierwsza kopalnia, a jesli kopalnia — to magazyny, w ktérych gromadzono urobek przed
transportem. Szybko okazalo sie, ze ekonomiczniej bedzie postawi¢ zaklad przetwérczy i odbiera¢ z planety juz
obrobione surowce, nastepnie druga kopalnia, kolejny habitat, pierwsze ogrody pod koputami, drogi, nawet mo-
sty nad porozdzieranym przepasciami i parowami gruntem, coraz wigksze kosmodromy, nowi kolonisci, nowe
habitaty, miasteczka, miasta, w koncu metropolie oddzielone od kosmicznej prézni bezbarwnym tretomitem, za-
mkniety obieg tlenu, drogi i szlaki. Ponoé kolonizacja Nowego Swiata na Ziemi przebiegata w ten sam sposéb — jed-
nak tam nie trzeba bylo stawiac¢ szczelnych koputl, a tutaj nie byto tubylcéw.
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Jeden wiek wystarczyl, aby jalowy glob, do tej pory interesujacy jedynie egzoarcheolog6w, stat si¢ miejscem pelnym
krzataniny. Plamy zasiedlen zaczely pokrywac czerwong skorupe Limbo-2, ale ludzka obecno$¢ siegata takze — po-
przez kopalnie i wykopy — w glab skorupy oraz w gore, od stacji badawczych zawieszonych zaledwie kilkanascie
kilometréw nad gruntem, po sondy i stacje krazace na orbitach geostacjonarnych. Martwa planeta zaczela tetnic zy-
ciem —biologicznym i mechanicznym, a préznie przecinaly strumienie danych transferowanych w obu kierunkach.

W sto drugim roku przybylem ja. Samodzielna stacja orbitalna C7H652/12. Od czasu do czasu zdarzaly sie kon-
flikty pomiedzy poszczegblnymi koloniami, bedac odbiciem tych, ktére nastepowaly pomiedzy panistwami i kor-
poracjami ludzkosci w catym kosmosie. Ponadto na samym Limbo-2 wyodrebnilo sie kilkanascie rywalizujacych
stronnictw. Mozna by nazwac je zaczatkami panstw i panstewek, a wiec dochodzilo do mniejszych lub wiekszych
napie¢ w skali lokalnej. Moim zadaniem bylo monitorowa¢ bezstronnie takie sytuacje oraz wydawac zalecenia
prowadzace do utrzymania pokoju. Pelnitem funkcje gtosu sprawiedliwosci, ktérego stuchali i szanowali wszyscy
— przedstawiciele kazdej z kolonii podpisali w jej imieniu zgode na poddawanie sig moim wyrokom.

Bylo to dopelnienie mej kariery sedziowskiej — kilkadziesigt lat wydawania decyzji w ludzkim ciele dobieglto
konica, a gdy organizm zmierzat do swego konica, poddano mnie operacji przeszczepienia. Wyjeto mézg i umiesz-
czono w C7H652/12, ktora stala sie moim nowym ciatem. Nie byt to pierwszy zabieg tego typu — wczeséniej przepro-
wadzono takich juz kilkaset, wiedziano réwniez, jak sprawic¢, aby psychika zaadaptowata si¢ do nowej sytuacji.
Wiedza ta okupiona byla wieloma porazkami medycyny, lecz ostatecznie udalo si¢ wypracowac sposoby pozwala-
jace na przejScie w inny stan istnienia bez popadniecia w absolutne szaleristwo.

Wraz z nowym sposobem egzystencji zmienila sie réwniez moja §wiadomos¢. Pie¢ czlowieczych zmystéw zo-
stalo odjete, zamiast nich pojawily sig inne, tak zaawansowane, ze ziemska natura nigdy nie doszlaby do nich
drogg miliardéw lat ewolucji. Ludzkimi sfowami nie mozna tego opisac. Jakze bowiem uja¢ sptywajace i katego-
ryzowane dane, pamie¢ obejmujaca dostownie wszystko, co kiedykolwiek zostalo do niej wprowadzone, spogla-
danie na glob poprzez kilkaset kamer i uczucie, ze jest sie w kazdym z miejsc, gdzie skierowany zostal obiektyw?
A do tego kotaczace sie gdzies jakby w tle, na dalszym planie, wspomnienia o ziemskim zyciu, rodzinie, zielonej
trawie, kapieli w morzach, sterylnym zapachu sali sadowej, twarze skazanych i uniewinnionych. I ta mozliwos¢
przejécia w stan u$pienia, nie-sen, nie-hibernacje, a egzystencje, w ktérej $ni sig rzeczywisto$¢, a sygnaly z niej
sg tlumione. Brak odczucia ptynacego czasu, potrzeby jedzenia i picia — pobieram $wiatto Limbo, ono tfaduje moje
akumulatory i mam pewnos¢, ze bedzie tak jeszcze przez wieki.

Ito mnie wlasnie martwiw obecnej sytuacji. Nie zgasne — co nie jest jeszcze réwnoznaczne ze $miercig —nie opadne
na glob, na raz ustalonej orbicie bede obracac sie wraz z Limbo-2 przez tysiagclecia, w stanie cigglej gotowosci, by¢
moze wspominajac/przegladajac (gdyz dla mnie to jedno) wszystkie informacje wysylane do mnie z Limbo-2, moje
do Limbo-2, moje na Ziemie i odbierane od ludzkosci przeze mnie. Tylko to pozostanie, albowiem w eterze od kilku
dekad panuje martwa cisza...

Kolonizacja przypominata poczatkowo pozar, potem jednak zmienita sie¢ w dobrze przemys$lang maszynerie.
A wlasciwie — wiele maszynerii, z ktérych kazda pracowata dla siebie, od czasu do czasu wspolpracujac z inna.
Przez bezkresne przestrzenie docieraty do mnie informacje przesytane przez sondy operujace w gltebokim kosmo-
sie, kosmiczne stacje i specjalnie w tym celu rozmieszczane boje. Wojny toczone lata §wietlne od nas docieraty
naLimbo-2, jednak kolosalne odleglosci nie oslabialy wymowy informacji o zniszczeniach, ofiarach oraz sprawcach.
Tu nie tylko zostaly przyjmowane do wiadomosci, ale réwniez odbijaly sie echem. Gdy gdzie$ na odleglej planecie
w innym ukladzie panstwo A zaatakowalo bazy panstwa B, mieszkancy Limbo-2 czuli si¢ w obowigzku réwniez
przypuscic atak na wskazanych wrogéw.

Moj glos przestal by¢ styszany. Dochodzito do pierwszych incydentéw, star¢ na $mier¢ i Zycie, przejmowania
rejonéw zasiedlen. Tak jak wczesniej rozprzestrzeniala sie kolonizacja, tak teraz rozlewata sie wojna. Wiele stron-
nictw wlgczalo sie do niej, nie baczac na to, jak postepowaly ich macierzyste kraje lub korporacje. Dla nich Limbo-2
bylo catym $§wiatem i chcieli zy¢ w spokoju. W tym celu nalezalto zdlawi¢ tych, ktérzy odpowiadali za konflikty.
Tak narodzily sieg sojusze, strefy wplywéw oraz wspélne cele do realizacji. Pojawily sig réwniez glosy wzywajace
do ogloszenia niepodleglosci i odciecia sie od macierzystych planet oraz wszystkiego, co reprezentowaty. Mitosnicy
tej idei nazwali sie Wolnym Narodem. Byli obecni w kazdym ze stronnictw, jednak nie mieli sity przebicia. Tak tez
zaczely sie akcje sabotazowe, propagandowe, a nawet piractwo w kosmosie, gdy udalo sig zdoby¢ kilka statkéw ko-
smicznych sredniego zasiegu. l

Henryk Tur 2023/24
Czes¢ druga opowiadania w nastepnym numerze ,Mtodego Technika”
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Dostep do Dark Web

1. Dark Web

przez Google dla kazdego
Co wie o tobie ciemna strona?

Przydatna funkcja bezpieczenstwa, ktdra wczesniej wymagata subskrypcji ustu-
gi Google One, zostaje udostepniona wszystkim uzytkownikom za darmo. Ozna-
cza to, ze od lata 2024 roku uzytkownicy w wielu krajach (w Polsce w momencie
powstawania artykulu jeszcze nie) moga pobierac raporty o swoich danych,
ktére ewentualnie trafity do tej mrocznej czesci sieci (1).

Raportowanie z Dark Webu jest polaczone z inng
powiazang funkcja o nazwie Wyniki o Tobie. Obie
te funkcje w zalozeniu maja zapewnic¢ uzytkowni-
kowi wiekszg kontrole nad wszelkimi jego danymi
osobowymi, ktére znajduja sie w sieci.

Mroczny raj cyberopryszkow

Nie nalezy utozsamia¢ dark webu z deep webem.
Ten ostatni to szersze pojecie, obejmujace zasadni-
czo wszelkie sieciowe zasoby, ktdre nie pojawiajq sie
w wyszukiwarce Google i w innych komercyjnych
ustugach. To wszystko, od wewnetrznych sieci fir-
mowych po archiwum Gmaila, ktére z zatozenia ma
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charakter prywatny i uzytkownicy nie sg zaintere-
sowani ujawnianiem jego zawarto$ci. Dark web jest
specyficzng cze$cig deep webu, sktada sig z zaso-
bow takich jak w standardowej sieci, np. stron WWW,
ale sg one dobrze ukryte i trudniej dostepne. Aby
uzyska¢ do nich dostep, potrzebne jest specjalne
oprogramowanie i specjalne wyszukiwarki. Dostep
do dark web jest mozliwy z poziomu tzw. sieci Darknet,
sktadajacych sie z wielu rozproszonych, anonimo-
wych wezléw. Znanym przyktadem narzedzia, ktére
stuzy do eksplorowania mrocznej sieci, jest prze-
gladarka Tor. Istniejg katalogi adreséw dostepnych
w dark webie stron (np. The Hidden Wiki), jak réwniez
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wyszukiwarki, ktére specjalizujg sig w ich znajdywa-
niu (np. DuckDuckGo, Ahmia).

Z racji duzo wiekszej anonimowo$ci niz podczas
korzystania ze standardowych sieci internetowych,
dark web jest czesto wykorzystywany do dzia-
fafi niezgodnych z prawem. Ponizej gar§¢ przykia-
déw tego typu naduzyc.

Czarny rynek, czyli serwisy oferujace sprzedaz pro-
duktéw nielegalnych, stanowiag do$é duzg czes¢ dark
webu. Oferujg one najcze$ciej narkotyki, bron, kra-
dzione badz sfalszowane dokumenty czy skradzione
konta w serwisach internetowych. Strony takie najcze-
$ciej korzystaja z ptatnosci w kryptowalutach, co po-
zwala zachowaé¢ anonimowo$¢ zaréwno kupujacych,
jak i sprzedajacych, a takze zmniejszy¢ ryzyko namie-
rzenia przestepstw przez organy $cigania.

Falszerstwa. Istnieje wiele stron oferujgcych podra-
bianie dokumentéw takich jak paszport, prawo jazdy
czy dowdd osobisty. Platnosé za tego typu ustugi jest
réwniez najczes$ciej procedowana przez kryptowaluty.

Nielegalna pornografia i przemoc. Istniejg strony
pokazujgce m.in. materiaty pornograficzne bez zgody
os6b na nich przedstawionych, pornografie dziecieca,
zdjecia czy tresci drastyczne. Cigzko potwierdzi¢ praw-
dziwe pochodzenie zamieszczanych tam materiatéw,
co wynika z samej natury dark webu. Mozna réwniez
spotkac informacje, jakoby w dark webie miaty istnie¢
tzw. red roomy, czyli serwisy oferujace transmisje
na zywo, w ktérych jedna osoba krzywdzi inng zgod-
nie z zyczeniami uzytkownikéw, ktérzy uiscili optate.
Jest to jedna z ,,urban legends” (z ang. ,legend miej-
skich”), ale bardzo trudno potwierdzié, czy strony
takie rzeczywiscie istnieja.

Kolejna wielka sfera przestepczosci w dark web
to dziatalnos¢ hakeréw, ich strony i fora dyskusyjne
zrzeszajace cybeprzestepcoéw, czy nawet oferujace
tego typu ustugi, np. sprzedaz danych, przejetych
kont internetowych, ataki DDoS na zaméwienie itp.

W dark webie mozna znalezé réwniez strony
i fora o tematyce politycznej, ktérych dzialania
sa sprzeczne z prawem. Jednym z najbardziej zna-
nych serwiséw tego rodzaju jest WikiLeaks, znany
m.in. z udostepniania tajnych rzgdowych dokumen-
téw. Jesli chodzi o dziedzine polityki, to dark web
moze mie¢ pozytywne zastosowania, na przyklad
w krajach, w ktérych aktywnos$é w Internecie jest
cenzurowana i monitorowana, ale jej anonimowo$¢
i tajny charakter przyciggajg r6zne formy nielegalne;j
dziatalno$ci. Kiedy hakerzy maja do sprzedania baze
wykradzionych danych, czgsto sprzedaja je w ciemnej
sieci wlasnie, a nie na eBayu czy Allegro. I wlasnie
do takich sytuacji maja docierac raporty z dark webu

Google, ostrzega¢ uzytkownika za kazdym razem, gdy
pojawiaja sie jego dane, takie jak imie i nazwisko, ad-
res e-mail i adres pocztowy.

Dark web moze stuzyé réwniez terrorystom.
Korzystalo z niego m.in. Panstwo Islamskie.

Dark web jest tez miejscem dziatania wojska oraz
réznych stuzb, ktére korzystajg z niego zar6wno w celu
uzyskania anonimowosci i obrony przed hakerami,
jak réwniez do tropienia przestgpcéw i organizacji
terrorystycznych. Amerykanska agencja rzadowa
DARPA prowadzi projekt Memex, ktérego zadaniem
jest stworzenie wyszukiwarki pozwalajacej na skata-
logowanie cze$ci Internetu pomijanej przez zwykle
wyszukiwarki.

Podaj Google dane,
jesli chcesz je znalez¢ w mroku

Google nie wyjasnia doktadnie, w jaki sposéb prze-
szukuje ciemna sie¢ w poszukiwaniu informac;ji.
Dlatego, jak sie podejrzewa, aby osoby publikujace
tam i korzystajace z dark webu w ztych intencjach
nie odkryly dzigki temu sposobu na unikanie szpe-
raczy sieciowych Google. Zdaniem ekspertéw, pewne
jest, ze firma wykorzystuje swoje wielkie know-how
w dziedzinie wyszukiwania zasobéw sieciowych.

Wezeséniej raporty z dark webu byly dostgpne dla
kazdego, kto subskrybuje plan Google One (2), ptatng
ustuge chmury obliczeniowej Google. Po tym jak funk-
cja zostala udostepniona za darmo, stata sie czescia
interfejsu wyszukiwania spersonalizowanych wyni-
kéw dla uzytkownika. Aby rozpocza¢ monitorowa-
nie mrocznej sieci, uzytkownik musi skonfigurowac
ustuge. Musi w tym celu okresli¢ dane osobowe, ktére
majg by¢ monitorowane przez Google. Niektére infor-
macje sg zazwyczaj juz dostepne w ramach profilu
uzytkownika, ale mozna doda¢ dodatkowe.

O

DARK WEB REPORT

2. Raporty z dark webu za pomoca Google One
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Twitter - DB/Scrape Leai 200+Mill Lines

by SlayMad - Wednesds al 1204 Ak

v StayMad

3. Uzytkownik StayMad oferuje w dark webie dane uzytkownikéw Twittera

Niektérym moze sie w tym momencie zapali¢ lampka
ostrzegajaca, ze Google pozyskuje w ten sposéb na-
sze dane, ktorych dotychczas nie mial. Jesli tego sie nie
obawiamy, to zamawiamy raportowanie. W przypadku
gdy jego wynik pokazuje, ze wskutek wyciekéw danych
z serwiséw WWW nasze dane sa w obrocie na czarnym
rynku hakerskim, nie mamy wprawdzie mozliwosci
usuniecia ich stamtad, ale przynajmniej wiemy o tym.

Wiedza taka to podstawa do dalszych dziatan,
do ktérych zalicza sie réwniez zgloszenie sprawy or-
ganom $cigania. Jednak trzeba zalozy¢, ze nie mozemy
liczy¢ na policje, zwlaszcza gdy zalezy nam na szyb-
kim zabezpieczeniu sieci, swoich danych, pieniedzy
i innych cennych débr.

Dwa dolary od twitterowej sztuki

Przyktadem danych, ktére mogg sie pojawi¢ na szem-
ranych targowiskach dark webu, sg informacje o uzyt-
kownikach Twittera (obecnie platforma X), ktére
zostaly wykradzione jeszcze w 2021 roku, ale wyciekly
dopiero w 2023 roku. To 235 milionéw adres6w e-mail,
numeréw telefon6w, nazwisk i innych danych uwie-
rzytelniajacych uzytkownikéw. Informacje te pojawily
sie w ciemnej sieci w cenie réwnej dwém dolarom
w kryptowalucie za pozycje.

Pliki, opublikowane na internetowym forum haker-
skim za poérednictwem anonimowego konta ,,StayMad”
(3), zostaly podobno zgromadzone za posrednictwem
dawnej luki w interfejsie API, ktéra umozliwita im
przeszukiwanie informacji o uzytkownikach. Luka
w API zostala po raz pierwszy odkryta w styczniu
2022 r. Twitter publicznie zapewnil uzytkownikoéw,
ze luka zostata usunieta i ze ,nie ma dowodéw suge-
rujgcych, ze ktos wykorzystat te luke”. Publikacja da-
nych uzytkownikéw platformy temu przeczy.

Cyberprzestepczos$¢ uderza w kraje rozwinigte,
przede wszystkim w USA, tak mocno, ze juz w 2018 1.
agent specjalny z FBI, ktérego specjalnoscig sg cy-
berwlamania, powiedziat ,The Wall Street Journal”,
ze kazdy amerykanski obywatel powinien spodziewac
sie, ze wszystkie jego dane (informacje umozliwiajace
identyfikacje osoby) zostaty skradzione i znajduja sie
w dark webie, wykorzystywanym przez przestgpcéw.
Wedlug niektérych szacunkéw rozmiar glebokiej
sieci jest nawet pigé tysiecy razy wiekszy niz sieci
powierzchniowej i roénie w tempie, ktérego nie da
sie okreslic.

Moze Google uda sie to okresli¢, skoro zajelo sie
przeszukiwaniem dark webu. l

Mirostaw Usidus

e wiecej fizyki

RANE

- ' https //tlny pl/dn4wb


https://tiny.pl/dn4wb

Edukacja przez szachy a

SZKOtA

Ukrainski szachista Rustan Ponomariow zaliczany byt
do grona cudownych szachowych dzieci. Majac 12 lat,
wygral Mistrzostwa Europy do lat 18, a wieku 13 lat
Mistrzostwa Swiata do lat 18. Tytut arcymistrza zdobyt,
- majac zaledwie 14 lati 17 dni. W 2002 roku pokonat
drinz.Jan Sobotka swojego rodaka Wasyla Iwanczuka w finale Mistrzostw

lcencjonamany matrktor Swiata FIDE 2002, zdobywajac w wieku 18 lat tytut Mi-
i sedzia szachowy strza vaja’[a FIDE.

Szachista, ktory zostat
mistrzem swiata w wieku 18 lat

Rustan Olehowycz Ponomariow (ukr. Pycnas
Onérosuu NMoHomapboB) urodzit sig 11 pazdzier-
nika 1983 roku w Gortéwce, miejscowosci lezacej
na wschéd od Doniecka na Ukrainie. Nazwa miej-
scowosci pochodzi od geologa rosyjskiego Piotra
Gorlowa, ktéry prowadzit prace badawcze na terenie
osady. Rustan w wieku 5 lat nauczy! sig gra¢ w szachy
od swojego ojca. Jego talent bardzo szybko sie rozwi-
jal i wkrétce chlopiec zaczal ogrywac swojego tate.
W wieku 9 lat zdoby! pierwsza kategorie szachows,
a we wrzesniu 1993 roku przeniést sig do Kramatorska
—miasta we wschodniej Ukrainie, w obwodzie doniec-
kim. W tym ok. 150-tysigcznym miescie utworzono
jedna z najstynniejszych na §wiecie szk6t szachowych.
Na szcze$cie nie bylo to daleko od Gortéwki, wiec

rodzice czesto odwiedzali syna. W nowym miejscu
Ruslan zamieszkal w domu dalekiej rodziny. Tak sig 1. Rustan Ponomariow
ztozyto, ze dyrektorem szkoly szachowej, ktéra pézniej zrédto https:/ /tiny.pl/jbywv260

stala sie stynna na caty $wiat, byt kuzyn ojca, Michait

Ponomariow. Jak tylko Ruslan pokazal swoje wybitne Swiata do lat 18. W 1998 roku, w wieku czternastu lat,
szachowe umiejetnosci, zostal mu przydzielony indy- otrzymat tytul arcymistrza, stajac sie najmtodszym
widualny trener. Byl nim Borys, syn Michaita. szachistg, ktéry w tamtym czasie posiadat ten tytutl.

Jeszcze jako dziecko Rustan zaczal odnosi¢ miedzy-
narodowe sukcesy szachowe. W 1994 roku zajat trzecie I?wa konkurencyine Mistrzostwa
miejsce na Mistrzostwach Swiata do lat 12 w wieku Swiata w szachach
dziesieciu lat. Majac 12 lat, wygral Mistrzostwa Europy 0d 1948 do 1993 roku Mistrzostwa Swiata w Szachach
do lat 18, a w nastepnym roku wygrat Mistrzostwa byly organizowane przez Miedzynarodowg Federacje
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Szachowg FIDE. W 1993 roku brytyjski arcymistrz Nigel
Short wygrat Turniej Kandydatéw i tym samym zostat
pretendentem do tytulu Mistrza Swiata w Szachach.
Mistrzem Swiata byl wtedy Garri Kasparow
(od 1985 roku). Zgodnie z przepisami FIDE,
oferty dotyczace miejsca rozegrania meczu o tytut
Mistrza Swiata powinny by¢ ustalane przez trzy
strony — FIDE, Mistrza Swiata i Pretendenta. Wedtug
Kasparowa i Shorta, prezydent FIDE Florencio
Campomanes zlamal te zasady, oglaszajac, ze miej-
scem rozegrania zwycigskiej oferty jest Manchester
(FIDE czerpalo cze$¢ swoich dochodéw z funduszu
nagréd Mistrzostw Swiata).

W odpowiedzi na to Kasparow i Short zalo-
zyli rywalizujgcg z FIDE organizacje, Professional
Chess Association (Stowarzyszenie Zawodowych
Szachistéw) i rozegrali swéj mecz o mistrzostwo
$wiata pod jego auspicjami we wrzesniu i pazdzierniku
1993 roku. Kasparow wygrat 12,5-7,5 i zostal Mistrzem
Swiata PCA w Szachach. FIDE pozbawilo Kasparowa
tytulu Mistrza Swiata FIDE i zamiast tego zorganizo-
walo mecz pomiedzy Anatolijem Karpowem i Janem
Timmanem, dwoma ostatnimi graczami, ktérych Short
pokonal, aby wygra¢ Turniej Kandydatéw. Karpow
wygral ten mecz, zostajac Mistrzem Swiata FIDE
w Szachach. Oznaczalo to, ze po raz pierwszy w hi-
storii szachéw bylo dwéch mistrzéw Swiata, Mistrz
Swiata FIDE i Mistrz Swiata PCA. Karpow i Kasparow
obronili swoje tytuly odpowiednio na Mistrzostwach
Swiata w Szachach FIDE 1996 i Mistrzostwach
Swiata w Szachach PCA 1995.

Rozltam PCA z FIDE zostal ostatecznie zazegnany
podczas Mistrzostw Swiata w 2006 r., W meczu re-
integracyjnym pomigdzy klasycznym Mistrzem
Swiata Wladimirem Kramnikiem z Rosji a Mistrzem
Swiata FIDE z 2005 r. Weselinem Topatowem z Bulgarii.
Mecz ten, rozegrany w Eliscie (stolica republiki Kalmucji
w Rosji) w dniach 23 wrzes$nia — 13 pazdziernika 2006 .
zunifikowal dwa tytuly mistrza §wiata i wylonit nie-
kwestionowanego mistrza §wiata po 13 latach podziatu.
Po dogrywce mecz zakonczyl sie wynikiem 8%2-7%2 dla
Wiadimira Kramnika.

Mistrzostwa Swiata FIDE
w Szachach 2001/2002

W 1997 roku FIDE wprowadzita system pucharowy
turniejéw o mistrzostwo §wiata. Rustan Ponomariow
zwyciezyl w czwartym z pigciu turniejéw rozegranych
tym systemem. W dniach 27 listopada — 14 grudnia
2001 rozegrano w Moskwie pierwszych sze$¢ rund
turnieju, a mecz finalowy o tytul Mistrza Swiata FIDE
w dniach 1625 stycznia 2002. W turnieju uczestniczyto
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128 zawodnikéw. W Mistrzostwach Swiata FIDE nie
uczestniczyli dwaj najsilniejsi wéwczas szachidci,
Garri Kasparow i Wladimir Kramnik. Zawodnicy roz-
grywali ze soba po dwie partie klasyczne (w pétfina-
tach po 4, a w finale - 8), nastegpnie — w przypadku
wyniku remisowego — pojedynek dwupartiowy tem-
pem 2 gry po 20 minut +10 sekund na ruch, ponim za$
— w razie konieczno$ci - jeszcze jeden tempem 2 gry
pieciominutowe +10 sekund na ruch. Jesli po tych
partiach wynik wcigz byl remisowy, rozgrywano
jedng decydujaca partig (tzw. armagedon) tempem
btyskawicznym (biate majg 6 minut, czarne 5 minut,
w przypadku remisu kwalifikuje sig gracz z czar-
nymi figurami). Do finalu zakwalifikowali si¢ dwaj
zawodnicy ukrainscy, z ktérych Wasyl Iwanczuk
zaliczal sie do faworytéw turnieju, a awans 18-let-
niego Ponomariowa stanowit wielkg niespodzianke.

Ranking| 1 |2 |3 |4 | 5| 6 | 7 Razem
Rus{an 1 1 1 1 1 1
Ponomariow 2684 |1 | V2| Va| Yol 1| V2| 2| 4%
Wasyl 3110 | %% 0 B 2%k
Ilwanczuk

W finale turnieju faworyzowany Wasilij Iwanczuk
nie wytrzymat presji i praktyczne bez walki przegrat
cale spotkanie 2V — 4%, ulegajac w pierwszej i piatej
partii, nie wygrywajac zadnej. Tym samym osiem-
nastoletni Ruslan Ponomariow zostal najmlodszym
Mistrzem Swiata w historii szachéw (2).

2. Rustan Ponomariow po zdobyciu tytutu Mi-
strza Swiata FIDE, zrodto: https://tiny.pl/pw78qnvm
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We wrzesniu 2003 roku planowane bylo rozegranie
w Jalcie czternastopartiowego meczu Ponomariowa
z Kasparowem, ktérego zwyciezca miatby za-
gra¢ ze zwyciezcg meczu miedzy Wladimirem
Kramnikiem i Péterem Léké w ramach tzw.
Porozumienia Praskiego majgcego na celu zjednocze-
nie Mistrzostw Swiata w Szachach. Jednakze zostato
to odwotane przez FIDE z powodu niepodpisania kon-
traktu przez Ponomariowa, ktéry zarzucal brak réwno-
$ci w kontrakcie dla obu pretendentéw. Ponomariow
pozostal mistrzem FIDE do roku 2004, kiedy zwycie-
7yt uzbecki szachista Rustam Kasimdzanow w kolej-
nym turnieju pucharowym Mistrzostw Swiata FIDE.
W Mistrzostwach Swiata FIDE systemem pucharo-
wym, rozgrywanych w Libii, Kasimdzanow sprawit
wielkg niespodzianke, eliminujac wyzej notowa-
nych arcymistrzéw: Wasyla Iwanczuka, Aleksandra
Griszczuka i Weselina Topalowa, by w finale w do-
grywkach, granych przyspieszonym tempem gry, po-
kona¢ angielskiego Arcymistrza Michaela Adamsa.

11 pazdziernika 2003 roku Mistrz Swiata Rustan
Ponomariow, podczas druzynowych Mistrzostw
Europy w Plowdiwie zostal pierwszym arcymistrzem
zdyskwalifikowanym za uzywanie telefonu komér-
kowego podczas rozgrywek. Zdarzylo sig to podczas
partii z Jewgienijem Agrestem, w ktérej Ponomariow
wbrew regulaminowi zapomniat wylgczy¢ telefon.
Okazalo sie, ze zadzwonita do niego jego matka z uro-
dzinowymi zyczeniami.

W 2005 roku Ponomariow awansowal do fi-
natu Pucharu Swiata w Chanty-Mansyjsku, w kt6-
rym przegral z ormianskim szachistg Lewonem
Aronianem. Rustan Ponomariow siedmiokrotnie re-
prezentowal Ukraine na olimpiadach szachowych.
W 2004 i 2010 zdoby? ztoty medal olimpijski wspdl-
nie z druzyng, a indywidualnie zdoby? zloty medal
w 2000 za najlepszy wynik na II szachownicy.

W latach 2001 i 2005 uczestniczyl w druzynowych
mistrzostwach §wiata. W 2001 roku zdoby? ztoty me-
dal druzynowy i zloty indywidualnie, grajac na Il sza-
chownicy, a w 2005 roku zloty indywidualnie, grajac
tez na II szachownicy. W czerwcu 2011 roku wygrat
w Kijowie 80. Mistrzostwa Ukrainy w Szachach z wy-
nikiem 8%%/11. Najwyzszy ranking w dotychczasowej
karierze osiggnal 1 lipca 2011, z wynikiem 2764 zaj-
mowal wéwczas 10. miejsce na §wiatowej liscie FIDE.

W ciggu szesciu lat od zdobycia mistrzo-
stwa §wiata Ponomariow uzyskatl dyplomy ukon-
czenia studi6w wyzszych w Instytucie Prawa
w Kramatorsku i w Kijowskim Panstwowym
Uniwersytecie Wychowania Fizycznego. Ponomariow
mieszka w Bilbao w Hiszpanii, jest zonaty z Inés

3. Rustan Ponomariow ze swoja zona,
2rédto: https:/ /tiny.pl/7b0z49-d

4. Rustan Ponomariow (2017)
2rédto: https:/ /tiny.pl/01jxg8ww

5. Rustan Ponomariow (2021)
Zrddto: https:/ [tiny.pl/d7-zggaf
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FROM
UKRAINE
WITH
LOVE FOR
CEHLES?S

CONTRIBUTIONE BY
VASYL IVANCHUR
BUSLAN POMOMA LTV
MAKIYA ANLD ANNA
MUTITOHLUE AMD MAMNY,
MANY OTHIRS

AL s

6. Ksigzka ,,From Ukraine With Love For Chess”
zrodto: https:/ /tiny.pl/7d-yOxnt

Goni, hiszpanskg ttumaczka, ktéra oprécz hiszpan-
skiego wtada jezykiem angielskim, francuskim i ba-
skijskim. Majg 8-letniego syna Jarostawa (3).

Rustan Ponomariow (4, 5) za swoje osiaggnigcia
szachowe i znaczgcy wkilad we wzmocnienie mig-
dzynarodowego autorytetu sportowego Ukrainy zo-
stal odznaczony m.in. Orderem Ksigcia Jarostawa
Madrego i Orderem ,,Za zastugi” III klasy.

W 2022 roku ukazala sie ksigzka ,From Ukraine
With Love For Chess” (6), napisana przez najsilniej-
szych ukrainskich szachistéw. Opisali w niej swoje
najlepsze lub jedne z najlepszych partii, a tym samym
polaczyli sity, aby poméc Ukrainie i Ukraificom, po-
niewaz caly dochdd z tej ksigzki trafia do ukrainskich

7. Rustan Ponomariow - Wasilij
lwanczuk, pozycja po 14. Se5
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8. Rustan Ponomariow - Wasilij
Iwanczuk, pozycja po 19. Hf3

organizacji charyta-
tywnych. Znaczacy
wkiad w jej wyda-
nie mieli Rustan
Ponomariow, Wasyl
Iwanczuk i sio-
stry Muzyczuk.

A oto
sza z 7 rozegranych

pierw-

finatowych par-
tii w meczu o tytut 10. Rustan Ponomariow - Wasi-
Mistrza Swiata FIDE. lij Iwanczuk, pozycja, w ktorej
czarne poddaty sie

Rustan
Ponomariow - Wasyl lwanczuk

Mistrzostwa Swiata FIDE, Moskwa 16.01.2002 r.,
1 runda finalu.

1.e4 €6 2.d4 d5 3. Sc3 Sf6 4. Gg5 d:e4 5. S:e4 Ge7 6.
G:f6 G:f6 7. Sf3 0-O 8. Hd2 Ge7 9. 0-0-0 Hd5 Po diu-
giej roszadzie Iwanczuk mégt kontynuowac standar-
dowe rozwiniecie 9...Sd7 z nastgpnym 10. b6 i 11...
Gb7 10. Sc3 Ha5 11. a3 Sd7 12. Kb1 Hb6 13. He3 Sf6
14. Se5 (diagram 7) 14...Wd8? Blad, mozna bylo grac¢
np. 14...Sd5 15. Hf3 S:c3+ 16. H:c3 ¢5 17. d:c5 H:ch
18. H:c5 G:c5 zréwnymi szansami. Inng mozliwo$cig
byto np. 14...c5 15. Sc4 Hc7 16. He5 H:e5 17.d:e5 Sg4
tez z wyréwnang pozycja 15. Ge4 Gd7 16. Gb3 Ge8 17.
Whe1 Gf8 18. g4 Sd5 Po 18...a5 biale mogtly gra¢ 19.
g5 Sd7 20. Sg4 a po 18...Sd7 19. Sc4 Ha6 20. d5 W obu
przypadkach biate zachowywalyby r6wniez przewage
pozycyjna 19. Hf3 (diagram 8) 19...c6? Decydujacy
btad czarnych. Lepsze bylo 19...S:c3+ 20. H:c3 a5
21. He3 a4 22. Ga2 f6 23. Sf3 Gf7 z niewielka prze-
waga biatych 20. Se4 Biale rozpoczynajg decydujacy
atak 20...Hc7 21. c4 Se7 (diagram 9) 22. Sg5 Sc8 23.
¢5 (diagram 10) 1-0 Czarne poddaly sie, poniewaz nie

ma obrony przed podwdéjna grozbg 24. S:e6 i 24. Sg:f7.
Mogto jeszcze nastapic¢ np. 23...Wd5 24. Hh3 h6 25.

S:e6 f:e6 26. g5 h5 27. G:d5 e:d5 28. g6 Se7 29. H:h5. W
Dokoriczenie na stronie 72

9. Rustan Ponomariow - Wasilij
Iwanczuk, pozycja po 21...Se7



http://www.mt.com.pl
https://tiny.pl/7d-y0xnt

Matematyka z ludzkg twarzg if@

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

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informa- &=

tyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio
zajmowatem sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa? No,

trzeba wektory mocno powigza¢ sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

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

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

s3 nauczyciele.

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

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

Niels Henrik Abel
i jego nagroda

W biezgcym, 2024 roku, Nagrode Abela w matematyce otrzymat Francuz Michel
Talagrand z Uniwersytetu Paris-Saclay. Jest to interesujgce rowniez dlatego,

ze wigze sie troche z duzym osiggnieciem dwoch polskich matematykéw, Wi-
tolda Bednorza i Rafata Lataly z Uniwersytetu Warszawskiego. Udowodnili oni

— zreszta juz 10 lat temu, ale teraz jest dobra okazja, zeby o tym napisac — tzw. hi-
poteze Bernoullego, za ktérg Talagrand wyznaczyt nagrode 5000 USD, bowiem
on nie tylko otrzymuje nagrody, ale 1 wyznacza. ,Stan sie bogaty, rozwigzujac
moje problemy” — pisze na swoim portalu.

Tyle suchej informacji. Po kolei o wszystkim. Zaczne
od nagréd za rozwigzywanie zadan. W czasach studenc-
kich chodzilem na seminarium Stanistawa Mazura,
jednego z najwybitniejszych matematykéw polskich
lat trzydziestych. Opowiadal, ze wraz z kolegami da-
wali sobie zadania matematyczne, nagrodq za rozwigza-
nie byta butelka wina. ,,I wiecie panistwo, na poczatku
dawali$my sobie nawet trudne zadania, ale potem co-
raz fatwiejsze”. Ten sam Stanistaw Mazur wyznaczyt
w 1936 roku za rozwigzanie juz naprawde trudnego pro-
blemu... zywa ges. Problem rozwigzal 30-letni Szwed,
Per Henrik Enflo, w 1972 roku. Przyjechat do Warszawy,
ge$ odebral. Szkoda, Ze ges nie doczekata kameralne;j
uroczysto$ci nastepnego dnia wieczorem.

I jeszcze jedno wspomnienie. Profesor Andrzej
Biatynicki-Birula (1935-2021), od ktérego wiele sie
nauczylem, tez nagradzal nas za rozwigzania trud-
nych zadan, z tym ze nagrody byly skromniejsze:
jeden orzech laskowy, za trudniejsze zadanie jeden
orzech wloski — a kiedy$ zdarzyla sie tabliczka cze-
kolady. Nie pamietam, czy kto$ jg zdobyt.

Ale do rzeczy, czyli do matematyki. Niewielu
Czytelnikom powie co$ nazwisko Abel. Nie, nie
chodzi o nieszczesliwego mlodzienica, stanowia-
cego wtedy jedng czwarta ludzkosci, zabitego przez
wlasnego brata, Kaina. Mam na my$li matematyka
norweskiego, Nielsa Henrika Abela (1802-1829) i na-
grode jego imienia. Wreczenie odbywa sig ze stosowna
pompa, w obecnoéci kréla. Nagroda ta rekompensuje
matematykom pominiecie ich przez Alfreda Nobla
w tej najwazniejszej §wiatowej nagrodzie naukowe;j.
Co prawda matematycy bardziej cenig tak zwany me-
dal Fieldsa, to jednak z medalem tym wigze sie tylko
15 tysiecy (nie milionéw, tysiecy!) dolaré6w kanadyj-
skich, podczas gdy zdobywcy Nagrody Abela wsuwa
sig do kieszeni czek na 7,5 miliona koron norweskich
(okoto 650 000 euro). Noblisci dostajg 8 milionéw SEK,
czylijakies$ 865 tysigcy euro, mniej niz tenisisci za wy-
granie duzego turnieju. Jest kilka prawdopodobnych
powodéw, dla ktérych Alfred Nobel nie uwzglednit
matematykow jako ewentualnych biorcé6w nagrody.
Najprawdopodobniej Nobel nie zaliczyl matematyki

69



70

i@ Matematyka z ludzkg twarzg

do pdl dziatalnosci ludzkiej, przynoszacych spole-
czenistwom najwieksze korzysci. Moze zresztg nie bez
podstawy — korzysci, jakie mamy z odkry¢ matema-
tycznych, ujawniajg sie na ogét po bardzo wielu latach
i wtedy rozmywa sie, kto jest naprawde sprawca. Jak
wymierzy¢ twoércze rozwinigcie?

Kim byt Niels Henrik Abel i czym sie wstawit?
Cho¢ genialny, zmarl na gruzlice w wieku zaledwie
27 lat. Z czego zdazyl zaistnie¢ na stale w matema-
tyce? No c6z, kazdy matematyk wie, czym jest grupa
abelowa i co to sg catki Abela. Ale nie o tym — om6-
wie co$ prostszego.

Ot6z w szkole uczymy sig rozwigzywac réwnania;
najpierw pierwszego stopnia, potem kwadratowe i nie-
kiedy sze$cienne. Szescienne — czyli trzeciego stop-
nia. Po trzecim stopniu idzie czwarty. Juz 400 lat temu
uczeni wloscy dawali sobie radg z takim réwnaniem,
choéby i wygladajacym tak niewinnie

vt 4 +2=0

a ktorego jednym z pierwiastkow jest

flz)=2"—2-1
ma tadny wykres, miejsce zerowe to punkty, w kté-

rych wykres przecina 0§ x. Moge sobie obliczy¢ to z do-

wolng dokladnoscia, np.
{:1: — 1A16730397826141873984795438445871695876121520996094}

L

=1 =Lk

Funkcja f(v) = 2° —x — 1

ale nie znajde wzoru, cho¢by dziesie¢ razy bardziej
skomplikowanego niz ten widoczny powyzej dla

—23/9 — VBT —2V9+ VBT + 12, [-—2 ——
1 /1 2v/ v \/ Y 9—vET+ R/ 9+VBT
x—a\/§\3/216—24\/57+ 9+ VoL v

32/3

Tak, to umieli uczeni juz w XVI wieku. Nietrudno
zgadnac, ze wzieto sig za réwnania wyzszych stopni.
I... nic. Przez dwiescie lat nikomu sie nie udawato. Nie
udalo sig réwniez Nielsowi Abelowi. I wtedy zrozumiat
on, Ze... moze w ogdle sie nie da? Ze mozna udowodnic,
ze sig nie da! Scislej: nie da sie zapisaé rozwiagzania
tego réwnania w prosty sposéb, to znaczy za pomoca
czterech podstawowych dziatan arytmetycznych
i wyciaggania pierwiastka. I tak wlasnie jest. To bylo
pierwsze od 2000 lat (!) rozumowanie tego typu: co$
sig nie da udowodni¢, czego$ si¢ nie da zrobi¢. Na ta-
kie dowody monopol ma matematyka — nauki prak-
tyczne coraz to tamig kolejne bariery. W 1888 roku
przewodniczacy Komisji Patentowej USA o$wiad-
czyl, ze ,niewielu wynalazkéw nalezy sig spodziewac
w przyszltosci, poniewaz prawie wszystko zostato juz
wynalezione” (,everything has been invented”). Dzi§
trudno sie nam nawet z tego $§miac¢... A w matematyce
—raz dowiedzione, przepadlo. Nie da sig i juz.

Musze tu wyjasnié istotng sprawe. Nie jest tak,
ze réwnania stopnia piatego nie da sig rozwigzac. Da
sie —metod jest wiele. Chodzi o to, ze liczba, ktéra jest
pierwiastkiem, chocby i takiego réwnania:

2’ —r—-1=0
nie da sig zapisa¢ za pomoca czterech podstawowych
dziatan arytmetycznych i wyciggania pierwiastka
(dowolnego stopnia). Wielomian
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réwnania czwartego stopnia. ,Nie znajde” go, nie
ma. Abel udowodnil, ze nie ma.

Autopoprawka. W historii nauki zdarza sig, ze kto$
co$ odkryt — a potem okazuje sig, ze kto$ to odkryt
wczeéniej, tylko nie zostalo to zauwazone, a moze nie
bylo tak dobrze opracowane i naglosnione. Dzi$§ uwa-
zamy, ze odkrycie, o ktérym wspominam, mozna tez
przypisa¢ wloskiemu... lekarzowi (i uczonemu Paolo
Ruffiniemu), a takze i Ewarystowi Galois, zabitemu
w pojedynku 21-latkowi, ktéry spisal swoje odkrycia
w noc przed tym fatalnym dla siebie dniem. W czasach
mojej mlodosci popularna byta ksigzka wybitnego fi-
zyka polskiego, wspéipracownika Alberta Einsteina,
o Ewaryscie Galois: ,Wybrancy bogéw”.

Abel i Galois, jako ,wybranicy bogéw”, zmarli przed
trzydziestka, niedoceniani przez wspélczesnych. Niels
Abel jestjednym z niewielu) matematyk6éw norweskich
o szerokiej stawie (wlasciwie dwéch, drugi to Sophus
Lie, 1842-1899). Nazwiska nie brzmia skandynawsko,
ale obydwaj byli rdzennymi Norwegami.

Norwegowie sg skl6ceni ze Szwedami. To sig zda-
rza wsérdéd sasiadujgcych narodéw. Jednym z moty-
woéw ustanowienia Nagrody imienia Abela przez
Norwegéw bylta wlasnie che¢ pokazania rodakom
Alfreda Nobla: o prosze, my nie gorsi.

Tyle o Nielsie Henriku Abelu. Teraz o tym, co ro-
bit Michel Tallagrad. Nie da sie tego w prosty sposéb
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opisac, ale sprébuje. Jest to probalistyka, czyli rachu-
nek prawdopodobienistwa — i procesy stochastyczne,
czyli wlasnie zjawiska, w ktérych duza role gra przy-
padek. Podam przyklad takiego procesu, z wlasnych
dos$wiadczen turystycznych. Niedaleko Warszawy jest
Puszcza Kampinoska. W niej drogi i §ciezki, jak to w le-
sie. Bawilem sig kiedys tak. Wyruszatem na spacer, do-
chodzitem do rozwidlenia i rzucalem monete. Orzet =
ide w lewo. Reszka = idg w prawo. Uff, bywalo, ze kre-
cilem sie wokét jednego zagajnika. Ale to jest dobry
przyklad procesu stochastycznego.

Teraz o samym prawdopodobienstwie. Dla niektérych
Czytelnikéw to byla (bedzie?) zmora na lekcjach ma-
tematyki. Nie dziwie sie. To trudny kawalek. Niewiele
jest poje¢ matematycznych tak fatszywie pojmowanych
i tak zle uczonych w szkole jak prawdopodobiefistwo.
O przyczynach tego dyskutuja dydaktycy. Ja tylko wspo-
mne, ze jeszcze 100 lat temu rachunek prawdopodobien-
stwa nie byt zaliczany do matematyki — lecz do fizyki.

Zastanéwmy sig nad rachunkiem szans, tak waznym
dla bankéw, towarzystw ubezpieczeniowych i firm
prowadzacych gry liczbowe, jak wazny jest rachunek
calkowy dla inzyniera. Chociaz probabilistyka byta
stosowana od 200 lat z oktadem, uzyskata solidne ma-
tematyczne podstawy dopiero w latach trzydziestych
XX wieku. W rachunku prawdopodobienstwa cze-
sto uzywamy bowiem tak niejasnych i nieostrych ter-
minéw jak prawie na pewno czy okolo i jezeli chcemy
zaliczy¢ go do matematyki, musimy nawet i takim po-
jeciom nadac precyzyjneijednoznaczne (czyli matema-
tyczne) znaczenie. Moze wlasnie dlatego matematyczne
podstawy teorii prawdopodobienstwa sg trudne.

Co to jest przypadek? Co to jest szansa? Jak bardzo
prawdopodobne jest jakie$ zdarzenie? Takie pytania
mogg przychodzi¢ do glowy codziennie, ale na ogét nie
zaprzatamy nimi sobie zanadto glowy, bo kazdy intu-
icyjnie wyczuwa, o co chodzi.

O tym, ktéra druzyna zaczyna mecz pitkarski, decy-
duje los. Rzucona przez sedziego moneta moze upasé
na reszke albo na orta. Wynik rzutu wskazuje, komu
przypadnie pitka — a raczej, kto wybiera ,,boisko czy
pitka”. To jest sprawiedliwe losowanie, bo moneta ,,row-
nie czesto” pada reszka, jak i orlem do géry.

Cotojednak znaczy ,,réwnie czesto”? Jezeli na sto rzu-
téw moneta, otrzymamy 51 reszek i 49 ortéw, nie uznamy
tego za co$ podejrzanego. ,Miesci sig w granicach normy”
— powiemy. Ale odchylenie 70:30 uznamy juz - stusznie
—zaniezwykle, cho¢ niestychanie rzadko moze sie to zda-
rzy¢ i przy uczciwym rzucaniu. Odwrotnie, jezeli przy
dziesigciu tysigcach rzutéw wypadloby 5000 reszek i 5000
ortéw, podejrzewaliby$my, ze taka precyzja jest wynikiem
jakiej$ manipulacji. Moze ktoé pamieta, ze kilkanascie lat

temu w grze losowej w Bulgarii w dwéch kolejnych tygo-
dniach wylosowano doktadnie te same liczby?

Nie potrzeba sig uczy¢ matematyki, zeby wiedzie¢,
ze prawdopodobienstwo wyrzucenia orla przy rzucie
moneta jest réwne 1/2, czyli 50%, fifty-fifty. Kostka do gry
moze pokazac jedna z liczb od 1 do 6 i mamy jednakowe
szanse na kazdg z nich. Losowo wyciagnieta karta z ta-
lii do brydza moze by¢ asem — z prawdopodobieristwem
1/13, a to dlatego, ze wszystkich kart jest 52, wéréd nich
4 asy, no a 52:4=13. Mozemy sie spodziewac, ze jezeli au-
tomat bedzie tasowat karty i wyciggal losowo jedna,
zapisywal, jaka ona jest, wkladal z powrotem do talii,
tasowal, wyciggal nastepng i tak dalej, to po bardzo
dlugiej serii takich doswiadczen ,prawie na pewno”
okolo 1/13 to bedg asy. Ujmuje to $cisle prawo wiel-
kich liczb, ktére mozemy sformulowaé¢ mniej wigcej
tak: rzeczywisty rozklad wynikéw serii do§wiadczen
losowych jest tym blizszy idealnemu, teoretycznemu,
im dluzsza jest seria. Dlatego wlasciciele sieci kasyn,
Totolotka i wszelkich innych gier losowych moga spa¢
spokojnie. Matematyka zapewnia im staly przyplyw
gotéwki. Bywaja gorsze dni: kto§ gdzie§ trafi w nu-
mer, wybierze wygrywajacg sz6stke liczb, moze nawet
rozbije bank w jakim$ matym kasynie i nie znaczy to,
ze nastepnego dnia wszystkim bedzie Zle iS¢, zeby sig
straty wyréwnaly, tylko ze... jako$ to bedzie. Predzej
czy p6zniej dobra passa grajacych sie skonczy... prawie
na pewno: z takg sama pewnoscia, jak to, ze nie zginiemy
jutro od upadku meteorytu. Prawo wielkich liczb na-
lezy do matematyki, tak jak i twierdzenie Pitagorasa.

Jezeli rzucamy monetg 10 razy, to prawdopodobieni-
stwo, ze liczba orléw bedzie 4, 5 lub 6, jest w przyblize-
niu réwne 0,66. Dla 100 rzutéw prawdopodobiefistwo,
ze otrzymamy nie mniej niz 40, a nie wigcej niz 60 rzu-
téw, jest juz réwne okolo 0,9648, a gdyby$my rzu-
cili tysigc razy i wypadlo mniej niz 400 000 albo wiecej
niz 600 000 orléw, bylibySmy $§wiadkami zjawiska,
ktérego teoretyczne szanse sg ponizej jednego do mi-
liarda. Im wiecej préb, tym doktadniejszy jest rachunek
— wyjasnia wlasnie prawo wielkich liczb.

Rachunek prawdopodobienistwa wyjasnia tez, kiedy
mamy prawo podejrzewac — ale tylko podejrzewac
— ze cos jest nie tak, ze tych zbiegéw okolicznosci jest
za duzo. Szansa, ze na 10000 rzutéw moneta padnie
na reszke dokladnie 5000 razy, wynosi tylko osiem
promil, czyli 1 do 125, a ze na 100 rzutéw liczba re-
szek bedzie mniejsza niz trzydziesci, jest rowna okolo
0,000016, szesnascie do miliona. Rzucanie monetg bar-
dzo dobrze ilustruje nieubtagalno$¢ prawa wielkich
liczb: cho¢ nie sposéb przewidzie¢ wyniku pojedyn-
czego rzutu, to nie ma ucieczki od zelaznych regul rza-
dzacych prawdopodobienistwem.
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‘E Matematyka z ludzkg twarzg

Witold Bednorz i Rafal Latala zajeli sig teorig sche-
matu Bernoullego. W bardzo uproszczonej wersji spo-
tykamy sie z tym w szkole $redniej. Znéw rzucamy
moneta, ale wiele razy. Za kazdym rzutem: albo orzel,
albo reszka. Zero albo jeden. Plus albo minus. Jaki be-
dzie ,,ostateczny wynik”. To znaczy, jakie jest prawdopo-
dobienstwo, ze na 100 rzutéw bedzie tyle a tyle orl6w?
To jest material ostatniej klasy szkoly Sredniej - nietrudny.
Maturzy$ci 2025: pamigtajcie o schemacie Bernoullego.

Znacznie trudniej jest, gdy mamy nie tylko binarna,
zero-jedynkowa sytuacje. Czy da sig nad tym zapanowac?
Ot6z Bednorz i Latata pokazali, Ze sig da. Zastosowania
takiej matematyki w analizie finansowej byly znane
juz wczeéniej. Odkrycie polskich matematykéw ulep-
sza te narzedzia finansistéw.

Mozna to zrozumie¢ na przykladzie VaR. Nie, nie jest
to znany ze sportu VAR (video assistant referee, wideo-
rejestracja), tylko Value at Risk - ryzyko inwestycyjne.
Wyobrazmy sobie, ze zastanawiamy sie, w co zainwesto-
wac nasz ciezko (albo i lekko, czego wszystkim zycze)
zarobiony milion ztotych, dolaréw czy euro. Mamy wiele
mozliwoéci. Kazda daje pewien zysk, ale obarczona jest
pewnym ryzykiem. W przypadku plajty mozemy na-
wet nie tylko straci¢ wlozone pieniadze, ale straci¢
jeszcze wigcej — na przyklad, gdy uzyczymy wilasnych
maszyn, ktére zostang zniszczone, albo stracimy roz-
czarowanych niepowodzeniem dobrych fachowcéw,
albo — co oczywiscie najgorsze — reputacje. Wszystko
jest plynne, zmienne, niepewne. Jakie pytania sobie
stawiamy? Gléwne pytanie to oczywiscie: jak skonstru-
owac ,,portfel”, zeby zmaksymalizowa¢ zysk z maksy-
malnym prawdopodobieistwem? Ale samo to pytanie
ma dwie strony: czy bardziej zalezy nam na bezpie-
czenistwie, czy na wielkosci zysku. Gdy druzyna pitki

© zadanie 1

: Zadanie 2
i 11.Samuel Loyd, Musical 12. Samuel Loyd, La
: World 1859 Strategie 1867
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recznej albo hokeja przegrywa na minute przed koricem
jedng bramkg, to wycofuje bramkarza, przedktadajac
ryzyko nad bezpieczenstwo. Ale kolarz w wy$cigu prze-
lajowym, jadacy z duzg przewaga na ostatniej rundzie,
skupi sig na bezpieczenstwie. To jasne i zrozumiale.

Mozemy stawia¢ wiele innych pytan. Moze pamig-
tacie, drodzy Czytelnicy, skecz ,Sek”? W nim Beniek
Rappaport (Edward Dziewoniski) namawia Kube
Goldberga (Wiestaw Michnikowski) do pewnej ope-
racji finansowej. Obudzony w nocy Kuba od razu
zadaje sensowne pytanie: ,ile mozna straci¢?”. Na za-
chete Benika (,,ty pytaj, ile mozna zarobi¢?”) odpowiada
rzeczowo, ze stosownym akcentem: ,ile trzeba mie¢
w razie sie straci?”.

I'tojest nastepne pytanie: oszacowac, z jakim prawdo-
podobienistwem stracimy tyle a tyle. I wreszcie pytanie
niemal metafizyczne: ile warte sg te wszystkie wylicze-
nia? Czyli: obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze prawdo-
podobiefistwo wynosi tyle a tyle.

* Kk

W $wiecie naukowym o randze odkrycia najczesciej
decyduje ranga czasopisma, w ktérym praca zostaje opu-
blikowana. Dziata tu oczywiscie sprzezenie zwrotne:
najlepsze czasopisma sg dlatego najlepsze, ze wysy-
laja tam prace najlepsi uczeni — na lokalng skale jest
przeciez podobnie i z reputacjg szkét. Tak czy owak
»Annals of Matematics”, (tom 180, rok 2014), gdzie zo-
stala opublikowana praca Bednorza i Lataty, to jedno
z najlepszych czasopism.

Na zakonczenie jeszcze jedna wazna uwaga. Bednorz
i Latala nie dali odpowiedzi na te pytania. Pewnie by-
liby zdziwieni, ze w ten sposéb opisuje ich odkrycie.
Zajmowali sig tylko matematyka, ktéra miedzy innymi
moze odpowiedzieé i na takie pytania. H

Dokoriczenie ze strony 68
Zadania do samodzielnego rozwigzania

Rozwigzanie zadan z MT 9/2024
Zadanie 1

Dawid Przepidrka, Akademisches Monat-
sheft fiir Schach 1903

Mat w 2 posunigciach

Rozwigzanie: 1. Gh4! z grozba 2. Hh8#
1...K:d4 2. Gf6#, 1...b6,b5 2. Sc6#, 1...Ge8 2.
S4f34, 1...S:d4 2. futt

Zadanie 2

Dawid Przepidrka, Western Daily Mer-
cury 1908

Mat w 2 posunieciach

Rozwiazanie: 1. Hh8! z grozba 2. Hh1#
1...Hg3+ 2. Gg7#, 1..S:d2 2. G:d2#, 1...e:d2 2.
G:d2#, 1...Hh2 2. Gg7#
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian. Swoje propozycje nadsytajcie

na adres redakcji. ,Pomysly” nie sg wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Pomyst siegniecia i wykorzystania w prak-
tyce praddw elektrycznych generowanych

w naturze, nie tylko przez wegorze, jest wart
uwagi. Do przezwycigzenia wciaz jest sporo
przeszkdd natury technicznej, ale rzecz cata
ma nomen omen potencjat.
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Autorem pomystu jest Marek Wéjtowicz

Stanistaw Nawrocki —jest mito$nikiem tenisa ziem-
nego, sam gra i ogladat pilnie mecze, rozgrywane w ra-
mach olimpiady w Paryzu. Uwaza, ze wspélczesne
technologie informatyczne powinny pozwoli¢ na uzu-
pelnienie transmisji telewizyjnej o pokazywanie
w czasie rzeczywistym ,$ladu” piteczki w powietrzu
po jej odbiciu rakieta. Wiadomo, ze predkosé piteczki
tenisowej moze osigga¢ nawet ponad 200 km/h. W re-
zultacie w telewizji widzimy ,taniec” tenisistow, ale
nie bardzo widzimy pileczke. Utrudnia to ocene gry
i zmniejsza przyjemnos$¢ ogladania gry mistrzéw.

Szczera prawda! Wszystko zalezy w duzym stop-
niu od o$wietlenia, ale koncepcja Stanistawa bardzo
uatrakcyjnilaby oglqdanie meczéw w telewizji. To sie
powinno dac zrobic.

Jerzy Dukalski - proponuje zmiany w regulaminie
rozgrywania pojedynkéw damskiego boksu. W dzisiej-
szych czasach, gdy Unia lansuje teorie ok. 56 pici, ni-
gdy nie wiadomo, z kim bedzie walczy¢ ,,prawdziwa”
kobieta. Jerzy proponuje, zeby dla potrzeb boksu wypo-
sazy¢ rekawice w czujniki sity uderzenia i gdy ta sita
bedzie odbiega¢ od normy, oznaczatoby to, ze zawod-
niczka jest prawdopodobnie mezczyzna i nalezy ja/
go wycofa¢ z rywalizacji z kobietami.

Kazda realizacja ,,czegokolwiek” na wielkq skale,
zgodnie z prawami statystyki, musi prowadzi¢ do pew-
nego odsetka realizacji niestandardowych tego ,,czegos”.
W rezultacie tak jak zdarza sie czterolistna koniczyna,
ciele o szesciu nogach Iub dwdéch glowach, bliznieta sy-
jamskie, tak muszq zdarzaé sie niestandardowi/we
przedstawiciele/lki w obrebie pici. Sq to jednak ludzie
ijako czlonkom spolecznosci, w ktdrej zyjq, nalezq im
sie prawa takie, jak wszystkim innym czionkom tej spo-
fecznosci. Jednakze sport to inna sprawa i tu musi dzia-
fac¢ zasada fair play, wykluczajqca uprzywilejowanq
pozycje z innych niz sportowe wzgledéw. Dlatego po-
myst Jerzego uwazamy za dobry, wart wylansowania.

Anna Wielogéorska — ma dziadka, ktéry dla pod-
trzymania zdrowia stosuje r6zne suplementy np. wi-
tamine D3, koenzym Q10 inne. Dziadek zauwazyl,
ze witamina D3 jest bardzo réznej jakosci, w zalezno-
$ci od producenta, réznice sg bardzo duze! Kupiony

kiedys$ koenzym Q10 zaniepokoit dziadka i korzystajac
ze znajomego laboranta, poprosit o zbadanie tego pre-
paratu. Okazato sig, ze bylo w nim wiele sktadnikéw,
procz koenzymu Q10! Powinno sie powota¢ instytu-
cje, ktéra badataby preparaty i naklejajac banderole,
dawatla gwarancje, ze preparat jest tym, co widnieje
na opakowaniu.

Teoretycznie mamy w Polsce Narodowy Instytut
Lekow, ale podpadt on pare lat temu za ekspertyze
opracowanq przez dwie utytufowane panie, ktére trawe
pszenicznq uznaly za lek (bo zawiera chlorofil!!!) i na tej
podstawie zamknieto sklep, ktéry te trawe mial w swojej
ofercie, nie majqc zgody na handel lekami. Potrzebny
jest instytut zajmujqcy sig jakosciq lekéw rodzimej pro-
dukcji 1 importowanych. Zbyt wiele mamy na rynku
podrébek i oczywistych falszerstw.

Zbigniew Rogowski — wpadl na pomyst mocno orygi-
nalny. Otéz bedac kiedy$ w wiejskiej kuzni, zastuchat
sie w dzwigczne tony mlota, ktérym walit w kowadlo
pomocnik kowala. Zbigniew proponuje wykonanie se-
rii kowadel o ré6znej wysokosci dzwieku, na ktérych
mogliby gra¢ kowale jak na karylionie. Taka orkiestra
kowali to bylaby rewelacja!

Obserwuje sie¢ znudzenie ludzkosci i ped do ciqg-
fego poszukiwania czegos nowego. Kto wie, moze taki
instrument kowadtowy zyskalby uznanie? Takie oglo-
szenie w oknie filharmonii: Dzisiaj ,,Symfonia na 14

2

kowadet i chdr”, to byloby cos! A nawiasem mdéwiqc,
w operze G. Verdiego , Trubadur”, wystepuje chér
Cygandw, na tle akompaniamentu dzwigku kowadef.
Na YouTubie mozna odtworzyc nagranie tej opery w wy-
konaniu Opery Krakowskiej, gdzie wyraznie slycha¢
metaliczny dzwigk kowadel!

Marek Wéjtowicz — styszat o nowo odkrytym we-
gorzu elektrycznym, generujacym napiecie do 860 V!
Uwaza, ze bateria takich wegorzy to doskonate zrédto
czystej energii. Trzeba tylko opracowac system: jak je
potaczy¢, unieruchomic¢, zapewniajagc dokarmianie.

To ,tylko” to wzruszajqca wiara we wszechmoc
wspdlczesnej techniki, ale kto wie, moze jednak da sig
to jakos ,,normalnie” zrobi¢? To byloby rzeczywiscie
doskonate Zrédlo energii odnawialnej...
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Wybieramy kierunek studiéw
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& MT studiuje

Fizyka komputerowa to dziedzina, ktéra pozwala na odkrywanie nowych metod analizy skom-
plikowanych zagadnien, takich jak na przykiad problem trzech ciat. W tym wypadku nie mamy
do czynienia z historig rodem z powiesci Remigiusza Mroza, chociaz martwa materia i fizyka
znajduja wspodlne pole do dyskusji. Interesuje nas zagadnienie fizyki klasycznej, do ktérego roz-
wigzania uzyto nietypowego podejscia, a mianowicie koncepcji ,spaceru pijaka” — loso-

wego procesu, ktory opisuje chaotyczny ruch. Dzieki zaawansowanym algorytmom komputero-
wym badacze wykorzystali ten model do stworzenia nowej metody numerycznej, pozwalajace]

na efektywne przewidywanie trajektorii trzech ciat w przestrzeni. Ta innowacyjna technika
demonstruje, jak fizyka komputerowa potrafi przeksztalca¢ abstrakcyjne idee matematyczne
W potezne narzedzia badawcze, otwierajac drzwi do rozwigzan problemow, ktore do tej pory wy-

dawaly sie nieosiggalne.

Fizyka komputerowa

Fizyka komputerowa to kierunek, ktéry mozna stu-
diowaé¢ zaréwno na uczelniach technicznych, jak
i na uniwersytetach, a wybér wplywa na uzyskany
tytul —inzyniera lub licencjata. Studia te mozna kon-
tynuowac na poziomie magisterskim, co otwiera moz-
liwos¢ dalszego rozwijania wiedzy i umiejetnosci.
Fizyka komputerowa to kierunek bogaty w teorie, ale
rownie silnie ktadgcy nacisk na praktyczne zastosowa-
nia zdobytej wiedzy. Dostanie sie na niego nie powinno
sprawi¢ wiekszych probleméw, poniewaz zaintereso-
wanie jest stosunkowo mate. W procesie rekrutacyj-
nym uwzgledniane sa wyniki maturalne z matematyki,
fizyki oraz informatyki, a osoby zdajace te przed-
mioty na poziomie rozszerzonym moga spa¢ spokoj-
nie. Cho¢ sama kwalifikacja jest prosta, nauka bedzie
wymagajaca. Fizyka komputerowa to kierunek inter-
dyscyplinarny, ktéry taczy fizyke teoretyczna, progra-
mowanie i matematyke obliczeniowa. Jego celem jest
przygotowanie studentéw do rozwigzywania proble-
mow fizycznych z uzyciem narzedzi komputerowych,
takich jak symulacje numeryczne, modelowanie i ana-
liza danych. Sukces wymaga od studentéw systema-
tyczno$ci i zaangazowania, a najlepiej poradzg sobie
ci, ktérzy programowali juz w kotysce, a przed snem
lubig utrwalaé¢ podstawy fizyki.

To kierunek idealny dla oséb, ktére interesujg sie
naturg, wszech§wiatem, mechanikg kwantows i kom-
puterami. Polaczenie tych dziedzin umozliwia gleb-
sze zrozumienie zjawisk fizycznych i komputerowych
narzedzi analitycznych. W trakcie nauki duzy na-
cisk ktadzie sig na bieglo§¢ w programowaniu, szcze-
gblnie w takich jezykach jak Python, C++, Java czy
MATLAB. Studenci rozwijajg umiejetnosci analitycz-
nego myslenia i rozwigzywania zlozonych probleméw,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2024

takich jak dynamika uktadéw nieliniowych, co pozwala
zrozumie¢ zjawisko chaosu. W programie studiow znaj-
duje sig szeroka gama przedmiotéw, od fizyki doswiad-
czalnej, przez teoretyczng, az po fizyke atoméw, czastek,
faz skondensowanych i jgder atomowych. Studenci
musza takze zglebi¢ astronomie, chemie i matematyke,
ktéra dominuje na tym kierunku, stanowiac kluczowy
element wigkszosci przedmiotéw. Réwnie istotna jest
znajomo$¢ informatyki, w tym bieglo$¢ w obstudze sys-
teméw operacyjnych, jezykéw programowania oraz
technik obliczeniowych i symulacyjnych. Kazdy musi
poznac systemy algebry symbolicznej, konfiguracje
i diagnostyke sprzetu komputerowego, a takze zagad-
nienia zwigzane ze sztuczng inteligencjg i sieciami
neuronowymi. Wiedza ta zdobywana jest gtéwnie po-
przez praktyke, podczas zajgé w laboratoriach i pracow-
niach komputerowych. Studenci pracujg na ogromnych
zbiorach danych z ré6znych dziedzin, w tym medycyny,
socjologii, ekonomii, a takze z laboratorium fizyki ja-
drowej w CERN pod Genews. Praktyczne umiejetno-
$ci obejmujg obliczenia, symulacje oraz przygotowanie
komputeréw i sprzetu pomiarowego do przetwarza-
nia wynikéw. Kluczowe w trakcie nauki jest rozwi-
janie umiejetnosci jezykowych — znajomosc jezyka
angielskiego jest obowigzkowa, a studenci powinni
poszerzaé zas6b stownictwa z zakresu terminologii
fizycznej i komputerowej, co jest niezbedne w dalszej
karierze zawodowej.

Treéci realizowane na fizyce komputerowej po brzegi
wypelnione sg programowaniem. Pojawia sie zatem
pytanie, po co zawracaé sobie glowe fizyka, meczy¢
sig na wyjatkowo trudnych studiach, gdy jest mozli-
wo$¢ skonczenia informatyki, ktéra pozwala zdoby¢
podobne umiejetnosci i gwarantuje dobrze ptatng
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prace? Pomijajac elementy zainteresowania fizyka sama
w sobie i stawianymi przed sobg celami zawodowymi,
warto zwréci¢ uwage na kilka istotnych szczeg6tow,
ktére w znacznym stopniu odrézniajg te dwa kierunki.
Fizyka komputerowa to kierunek interdyscyplinarny,
ktéry pozwala zintegrowac wiele umiejetnosci i zain-
teresowan w jednej dziedzinie. Warto takze pamietac,
ze fizyka komputerowa koncentruje sie na modelowa-
niu, symulacjach oraz analizie zjawisk fizycznych.
Umozliwia to prace nad realnymi problemami, takimi
jak przewidywanie zmian klimatycznych, modelowa-
nie proces6w przemyslowych, projektowanie nowych
materialéw czy nawet eksploracja kosmosu. Jest to za-
tem narzedzie do zrozumienia §wiata, co moze by¢
satysfakcjonujgce i pozwala na prace w projektach
o duzym wplywie spotecznym. Ponadto zdobycie
tak szerokiego zakresu umiejetnoéci technicznych
sprzyja elastyczno$ci w wyborze kariery zawodo-
wej. Otwierajg sie drzwi do pracy w najbardziej in-
nowacyjnych obszarach nauki i technologii, takich
jak nanotechnologia, fizyka czastek, astrofizyka czy
sztuczna inteligencja, stosowana do modelowania
zlozonych systeméw fizycznych. Kierunek ten stwa-
rza mozliwo$¢ do podjecia zatrudnienia w bardziej

specjalistycznych obszarach, ktére moga by¢ trudniej-
sze do osiggniecia dla 0s6b z czysto informatycznym
wyksztalceniem. Nalezy pamietaé, ze informatyka
koncentruje sig gtéwnie na tworzeniu oprogramowa-
nia i rozwoju systeméw, podczas gdy fizyka kompu-
terowa kladzie nacisk na zrozumienie, jak te systemy
mogg by¢ uzywane do symulacji i analizy rzeczywi-
stego $wiata. W obliczu rosnacej liczny absolwen-
téw informatyki, posiadanie unikalnej kombinacji
umiejetnosci moze da¢ przewage na rynku pracy.

Ukoniczenie studidéw to znaczgcy moment w zyciu
kazdego studenta. To nie tylko zdobycie dyplomu,
ale takze otwarcie drzwi do dalszego rozwoju zawo-
dowego. Dla absolwentéw fizyki komputerowej per-
spektywa szybkiego znalezienia pracy jest bardzo
realna, zwlaszcza ze wielu z nich zaczyna pracowac
juz na ostatnich latach studiéw. Jednak, jak w przy-
padku innych kierunkéw, sukces na rynku pracy za-
lezy od takich czynnikéw, jak praktyczne umiejetnosci,
dos$wiadczenie, zaangazowanie w rozw6j osobisty oraz
zdolnos$é¢ do nawigzywania branzowych kontaktéw.
Gléwnym wyzwaniem dla absolwentéw moze by¢
konkurencja ze strony inzynieréw informatyki i ma-
tematyki. Mimo to, przyszlos¢ rysuje sie obiecujaco,
poniewaz umiejetno$ci w zakresie analizy danych
i programowania sg obecnie bardzo cenione. Rynek
pracy poszukuje specjalistéw zdolnych do modelo-
wania skomplikowanych zjawisk fizycznych za po-
mocg narzedzi komputerowych, co moze stanowié
istotng przewage dla absolwentéw tego kierunku.
Fizyk komputerowy z silnym backgroundem progra-
mistycznym i zdolno$ciami do pracy nad zlozonymi
projektami, zwlaszcza w sektorach IT, finansowym
lub badawczo-rozwojowym, moze liczy¢ na atrak-
cyjne wynagrodzenie.

Fizyka komputerowa to kierunek dla prawdzi-
wych pasjonatéw, ktérzy nie bojg sig wyzwan. Studia
te sa niezwykle wymagajgce, a poziom nauki jest wy-
soki, co sprawia, ze tylko najbardziej zdeterminowani
izaangazowani studenci maja szanse na sukces. Nauka
na tym kierunku taczy skomplikowane teorie fizyczne
z zaawansowanymi technikami programistycznymi,
co wymaga od studentéw ogromnej systematyczno$ci
i wytrwatos$ci. Mimo trudno$ci, jakie niesie ze sobg
ten kierunek, perspektywy zawodowe sg obiecujace.
Absolwenci fizyki komputerowej moga liczy¢ na satys-
fakcjonujaca karierg w dynamicznie rozwijajacych sig
branzach, gdzie ich unikalne umiejetnosci sa wysoko
cenione. To droga dla tych, ktérzy sa gotowi poswiegci¢
sig swojej pasji i dazy¢ do pracy nad najbardziej zto-
zonymi problemami nauki i technologii. B

Michat Pacholski
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me*  Fizyka bez granic

Zasady dynamilki
»3% Newtona, czesc 1

— co W nich trudnego?

W podstawie programowe] przedmiotu fizyka tresci nauczania dotyczace zasad
dynamiki Newtona pojawiajg sie zarowno w szkole podstawowe], jak 1 ponadpod-
stawowej. Wydawatoby sie zatem, ze uczen liceum lub technikum nie powinien
mied trudnosci z ich zrozumieniem oraz zastosowaniem w praktyce. Tymczasem
okazuje sie, ze dynamika jest dziatem sprawiajgcym uczniom sSpore trudnosci.

Zasady dynamiki a podstawa
programowa

W szkole podstawowej jako pierwsza powinna by¢
wprowadzana trzecia zasada dynamiki, a uczefi ma
sig nig postugiwaé w celu opisywania wzajemnych
oddziatywan cial. Dopiero w nastepnej kolejnosci
wprowadzona zostaje pierwsza zasada dynamiki,
a po niej druga.

W praktyce nic nie stoi na przeszkodzie, aby oma-
wia¢ zasady dynamiki w tym porzadku, poniewaz ro-
zumiejgc, czym s sily wzajemnego oddzialywania
iznajgc warunki ich réwnowagi, tatwiej okreéli¢, czy
w konkretnej sytuacji sily dziatajace na cialo réwno-
wazg sie, czy tez nie réwnowaza, a co za tym idzie
- czy cialo porusza sig¢ z przyspieszeniem.

W szkole ponadpodstawowej uczen powinien spraw-
nie postugiwac sig zasadami dynamiki w celu wyja-
$niania zachowania cial oraz rozwigzywania zadan
rachunkowych o zr6znicowanym stopniu trudnosci.

Odrobina historii
Do czas6w Newtona opisywano ruch w ujeciu zapro-
ponowanym przez Arystotelesa. Arystoteles zakladat,

ze kazdy ruch ma swojg przyczyne. Jego rozwazania
na ten temat byly jednak rozwazaniami filozoficznymi
i nie pozwalaly na opisanie ruchu za pomocg zalez-
no$ci pomiedzy wielkosciami fizycznymi, takimi jak
sita, przyspieszenie czy predkosc.

Dopiero pod koniec XVII wieku Newton wykazat fal-
szywos¢ zalozen Arystotelesa i powigzal ruch (a w za-
sadzie pojecie przyspieszenia ciala) z dzialajacq na ciato
silg. Dzigki temu stalo sig mozliwe przewidywanie,
w jaki sposéb zachowa sie cialo poddane dziataniu kon-
kretnej sily, w tym na przyklad wyznaczenie jego przy-
spieszenia i predkosci w okreslonej chwili.

Pierwsza zasada dynamiki

Pierwsza zasada dynamiki Newtona wyjasnia za-
chowanie cial na ktére nie dziala niezréwnowa-
zona sita lub w ogdle nie dziatajq zadne sily, przy czym
to ostatnie w odniesieniu do rzeczywistych obiek-
téw fizycznych jest duzym uproszczeniem. Nalezy
ja rozumie¢ w ten sposéb, ze jesli wypadkowa sita
dzialajaca na dane cialo wynosi zero, to jego pred-
ko$¢, rozumiana jako wielko$¢ wektorowa, nie ule-
gnie zmianie. Jesli do tej pory spoczywalo, to nadal

F=ma
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Support
force

Friction

Forces are balanced.
Velocity is constant.
Acceleration is zero.

bedzie spoczywac. Jesli poruszalo sie ze stalg pred-
koscia, to bedzie kontynuowato ruch, nie zmieniajac
ani jej wartosci, ani kierunku.

W niektérych podrecznikach zasada ta jest defi-
niowana w nastepujacy sposéb: ,Jezeli na ciato nie
dziata zadna sita lub sily dziatajace r6wnowazg sie,
to cialo pozostaje w spoczynku lub porusza sie ru-
chem jednostajnym”. Jakkolwiek sformutowanie to jest
prawdziwe, wydaje sig ono jednak nieco zbyt diugie,
co sktania do uczenia sig go na pamie¢, bez wnikania
w jego glebszy sens. W efekcie niektérzy uczniowie
nie potrafig ocenié, co bedzie sie dzialo z cialem, kto-
remu nadano pewna predko$c i od tej pory przestata
dziata¢ niezréwnowazona sita. Czy bedzie sig¢ nadal
poruszad, czy moze jednak sig zatrzyma?

Druga zasada dynamiki

Druga zasada dynamiki wigze pojecie przyspiesze-
nia z pojeciem sily. Dowiadujemy sig z niej, ze dzia-
lajac na cialo niezréwnowazong silg, nadajemy mu
pewne przyspieszenie. Jakkolwiek samo zrozumienie
tej zasady nie sprawia uczniom wigkszych ktopotéw,
to w praktyce uczniowie majg problemy z wyznacze-
niem wypadkowej sity dziatajacej na cialo, szczegél-
nie w bardziej rozbudowanych zadaniach, w ktérych
nalezy uwzgledni¢ kilka dzialajgcych sit.
‘ F - is the net force,

m - is the mass of the body,
a-is the body's acceleration.

F=ma

Support force

Thrust force

Acceleration (a)
T

Forces are unbalanced.
The car accelerates.

Action force

—) < Raction force

When one body exerts a force on a second body, the second body simultaneously
exerts a force equal in magnitude and opposite in direction on the first body

Trzecia zasada dynamiki
Zgodnie z trzecia zasada dynamiki w sytuacji, w kt6-
rej cialo A dziala na cialo B pewng sila, cialo B dziata
na ciato A silg o tej samej wartosci i kierunku, lecz
przeciwnym zwrocie. Uczniowie zapytani o te zasadg
nie majg zazwyczaj problemu z przytoczeniem jej
tresci. Réznie jednak bywa w sytuacjach, w ktérych
nalezy ja zastosowa¢ w sytuacjach problemowych.
Przykladem takiego problemu mogg by¢ wszelkie
zadania, w ktérych mamy do czynienia z przedmio-
tem o znanej masie, lezagcym na sztywnym podiozu
lub wiszacym na nierozciagliwej nitce. Je§li zapytamy
ucznia o site reakcji podtoza lub o sile naciggu nitki,
nie zawsze zauwazy, ze jest ona réwna cigzarowi ciala,
co wynika bezposrednio z trzeciej zasady dynamiki. l
Joanna Borgensztajn

Sprawdz swoja wiedze

Upewnij sie, ze rozumiesz zasady dynamiki
Newtona. Ocen ponizsze zdania w kategoriach
Prawda/Fatsz.

1. Ciezarek wisi nieruchomo

na nierozciagliwej nitce. Jedyna
sita dziatajaca na niego w opisanej
sytuacji jest jego ciezar.

2. Stét o czterech nogach stoi
stabilnie na podtodze. Sita reakcji
podtogi dziatajaca na kazda P F
z ndg jest réwna jednej czwartej
jego ciezaru.

3. Przedmiot podrzucony

swobodnie do géry hamuje
i zatrzymuje sie na pewnej P F
wysokosci. Oznacza to, ze dziata
na niego sita skierowana w dot.

4. Pitka toczy sie ze stata
predkoscia. Oznacza to, ze dziata
na nia niezréwnowazona sita

o statej wartosci.
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Chemia inna niz w szkole

Metal numer 2 z rodzing (1)

Dzi$ trudno sobie wyobrazi¢ $wiat bez jego obecnosci, ale dwa wieki temu jesz-
cze nie byt znany, choc¢ juz wiedziano, ze istnieje. Poczatkowo drogi jak ztoto,

po latach stat sie jednym z najtanszych metali. Wszechobecny w skatach 1 glebie,
ale jego otrzymywanie przysparza wielu trudnosci. Przed tobg ,srebro z gliny”.

Prawdziwa kariera glinu, a wlasciwie aluminium
(0 nazewniczych zawilo$ciach zwigzanych z boha-
terem artykutu — patrz: Glin czy aluminium?) rozpo-
czela sie wraz z rozwojem lotnictwa po zakoniczeniu
I wojny $wiatowej, gdy lekkie stopy umozliwily bu-
dowe coraz wigkszych i lepszych maszyn latajacych.
Najwazniejszym stopem glinu jest duraluminium
(z miedzig i krzemem), majgce wlasciwosé tward-
nienia z uplywem czasu. Inne przyklady to odporny
na korozje silumin (z dodatkiem krzemu), magnal
i elektron (oba z magnezem, jeszcze 1zejsze od alumi-
nium) oraz zlocistej barwy brazy aluminiowe (z mie-
dzig). Trudno wymieni¢ wszystkie zastosowania
stopéw tego metalu, ale bez nich nie istnialoby wspét-
czesne lotnictwo, samochody, rakiety, a takze lekkie
iniekorodujace obudowy (np. laptopéw i smartfonow)
icze$ci urzadzen. Aluminium to — po zelazie — metal
numer 2 naszej cywilizacji (1).

Jaki jest?

Srebrzystobialy, lekki (gesto$¢ wynosi 2,7 g/cm?, pra-
wie 3 razy mniej niz dla stali), kowalny i plastyczny,
latwy w obrébce (przy tym nie iskrzy), bardzo do-
brze przewodzi cieplo i prad elektryczny (pod tym
wzgledem lepsze sa tylko miedziowce), topi sig w tem-
peraturze 660°C, a wrze w ponad 2500°C. Do tego dos¢
odporny na korozjg w zwyklych warunkach, a dodatki
stopowe jeszcze zwiekszaja jego zalety. Stad tez wy-
nika szeroka gama zastosowan aluminium i jego sto-
pow (o niektérych wspomniano wyzej) (2).

Glin w ukladzie okresowym pierwiastkéw lezy
w grupie 13 borowcéw i ma charakterystyczna dla
niej warto$ciowo$¢ wynoszacg III. Cho¢ kazdy bez
watpienia uzna go za metal, odbiega jednak od typo-
wych, z chemicznego punktu widzenia, metali - jest
amfoteryczny. Tym mianem okresla sig zdolno$¢ re-
agowania w zalezno$ci od charakteru partnera prze-
miany. I tak zkwasami tworzy sole, w ktérych istnieje
jako kation AI** (typowa wlasciwos¢ metali), lecz re-
aguje rowniez z zasadami, a w produkcie przemiany
znajduje sie w anionowej czesci zwigzku. To drugie
zachowanie jest ,zarezerwowane” dla niemetali, ale,
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1. 0d 100 lat trwa nierozerwalny zwigzek lotnictwa
i stopéw aluminium (pixabay.com)

jak widzisz, chemia to bardziej zlozona dyscyplina na-
uki, niz zwykle przedstawia sie jg w szkole. Zresztg sa-
modzielnie przekonaj sig o amfoterycznosci glinu.
Do pierwszego eksperymentu potrzebny jest okolo
10% kwas solny HCI i roztwér wodorotlenku sodu
NaOH o takim samym stezeniu. Metaliczny glin o du-
zej czystosci znajdziesz w przewodach elektrycznych.
Roztworami napelnij dwie probéwki do polowy ich
wysokosci i do kazdej wrzu¢ po kawalku drutu alu-
miniowego. W obu przypadkach na powierzchni me-
talu wydzielaja sig pecherzyki gazu —jest to wodér (3).
W reakcji glinu z kwasem solnym tworzy sie oczy-
wiscie chlorek glinu AICl,, natomiast z roztworem

2. Czesci silnika z lekkich stopow aluminium
(pixabay.com)
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" HCl  NaOH
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3. Glin reaguje zaréwno z kwasami, jak i zasadami

zasady powstaje zwigzek o nazwie tetrahydrokso-
glinian sodu Na[Al(OH),] (przedrostek tetra- z grec-
kiego oznacza cztery, w tym przypadku grupy OH).
Sprébuj zapisa¢ réwnania obu reakcji, w drugiej z nich
po stronie substratéw musisz uwzglednic jeszcze wode.

Reakcja glinu z roztworem zasady jest jedng z labo-
ratoryjnych metod otrzymywania wodoru (wyraznie
byto widag, ze wydzielanie gazu przebiega intensyw-
niej niz w przypadku reakcji z kwasem). Obserwacja ma
zastosowanie podczas codziennych czynnosci w domu
—nigdy nie stosuj preparatéw typu ,kret” w przypadku,
gdy masz do czynienia z aluminiowymi elementami
instalacji. Specyfiki do udrazniania rur to praktycznie
sam wodorotlenek sodu, ktdéry szybko zniszczy alu-
miniowe czesci, do tego istnieje niebezpieczenstwo
wybuchu gromadzgcego sie¢ wodoru.

Nie tylko metaliczny glin ma wlasnosci amfote-
ryczne, ale réwniez niektére jego zwigzki. Do kolej-
nego eksperymentu przygotuj roztwory siarczanu glinu

w ud

4. Amfoteryczny wodorotlenek glinu...

AL(SO,), lub atunu potasowo-glinowego KAI(SO,),,
kwasu solnego i wodorotlenku sodu. Do dwéch probé-
wek nalej roztwor soli glinu i powoli dodawaj do nich
roztwor zasady. Juz pierwsze krople odczynnika spo-
wodujg wytracenie biatego osadu wodorotlenku glinu
Al(OH),. Gdy zauwazysz powstawanie osadu, dodaj
jeszcze niewielkg porcje roztworu NaOH i przerwij
prébe (4). Kation glinu zareagowat tak, jak mozna sig
bylo spodziewa¢ po metalu ze §rodkowej czesci ta-
blicy ukladu okresowego — jego wodorotlenek jest
slabo rozpuszczalny w wodzie i wytraca sig w $ro-
dowisku o odczynie zasadowym.

Do jednej z probéwek dodaj roztwér kwasu solnego.
Osad znika i zawarto$¢ naczynia staje sig przezroczy-
sta. Tor6wniez zwyczajne zachowanie wodorotlenku
metalu: reakcja z kwasem prowadzi do utworzenia sig
soli, w tym przypadku chlorku glinu AICI,.

Jak dotad byto typowo. Do drugiej prébéwki z osa-
dem dodaj kolejne porcje roztworu wodorotlenku sodu.
W tym przypadku réwniez zaobserwujesz zniknigcie
osadu, a zawarto$¢ naczynia ponownie staje sig prze-
zroczysta. Tym razem powstat znany ci juz zwigzek
kompleksowy glinu (tetrahydroksoglinian sodu) lub
tez, w obecnosci duzego nadmiaru roztworu zasady,
analogiczne polaczenie z szeScioma grupami OH
(co w nazwie zaznacza sig¢ przedrostkiem heksa-) (5).
Osad natomiast do$¢ stabo rozpuszcza sie w roztwo-
rze amoniaku, co umozliwia jego odréznienie od po-
dobnego z wygladu osadu wodorotlenku cynku. I tym
razem pozostawiam ci napisanie odpowiednich réw-
nan reakcji.

Zapamietaj, ze glin to metal z pogranicza. On sam
i jego zwiazki (wodorotlenek i tlenek) z kwasami
reaguja tak jak inne metale (czyli majg charakter
zasadowy), ale w stosunku do zasad zachowujg sig
na podobienstwo niemetali i wykazujg charak-

ter kwasowy.

5. ...reaguje zar6wno z kwasem (po lewej), jak i zasa-
da (po prawej)
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6. Atun do dzi$ uzywany jest w farbiarstwie

Zaczeto sie od barwnikéow

Juz kilka wiekéw przed nasza erg opisywano pe-
wien mineral, ktéry od dawna stuzyt do farbowania
tkanin. Sam mineral nie nadawat koloru wyrobom
z welny, Inu czy bawelny, ale utatwial wigzanie sie
barwnikéw rodlinnych z wldéknami i powodowat,
ze ich odcienie byly intensywniejsze. Substancja o ta-
kich wtasciwosciach to zaprawa do tkanin — przed
procesem farbowania moczono w jej roztworze same
tkaniny, gotowe wyroby lub tez wiékna przeznaczone
do przedzenia i nici do tkania (6). Minerat po facinie
nazywano alumen, a w jezyku polskim — alun. Byl
to, dos¢ czesto spotykany w postaci osadéw wyste-
pujacych na powierzchni skal, uwodniony mieszany
siarczan potasu i glinu KAI(SO,),12 H,0. W p6zniej-
szych czasach alun zastosowano do produkcji pa-
pieru i garbowania skér. Obecnie zwigzek uzywany
jest takze w kosmetykach jako srodek przeciwpotny
(antyperspirant), $ciagajacy (np. w oktadach na sttu-
czenia) i do tamowania krwawienia z matych ranek
(np. powstatych podczas golenia). Od nazwy mine-
ralu pochodzi okreslenie calego szeregu podwéjnych
siarczan6w, w sktad ktérych wchodza jon metalu jed-
nowarto$ciowy lub amonowy i metalu tréjwartoscio-
wego, np. atun potasowo-chromowy KCr(SO,), czy tez
alun amonowo-zelazowy NH,Fe(SO,),.

Szerokie zastosowania alunu spowodowalo, ze byt
to poszukiwany surowiec, czesto badany przez al-
chemikéw. Jednak dopiero w roku 1754 Andreas
Marggraf, pionier analizy chemicznej, wytracit zroz-
tworu alunu wodorotlenek glinu, a po jego wypraze-
niu otrzymat tlenek tego metalu. Niemiecki chemik
(w polowie XVIII wieku mozna juz tak go nazwac,
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7. Pospolita glina to jedna z podstaw cywilizacji
(pixabay.com)

alchemia wtedy stanowila przeszlo$¢) udowodnit od-
rebnosc¢ ziemi glinkowej — jak wtedy nazywano tlenki
metali — od ziemi wapniowej (CaO) i kredy (CaCO,).
Dlaczego glinkowej? Zaréwno kreda, jak i atun sa cze-
stymi sktadnikami gliny. Jednak Marggrafowi i wielu
innym uczonym nie udalo sie wyodrebni¢ zawar-
tego w ziemi metalu. Sukcesu nie osiaggnal nawet sir
Humphry Davy, ktéry za pomocg elektrolizy otrzymat
kilka pierwiastkéw z rodzin litowcéw i berylowcéw.
Co prawda szumnie zapowiedzial ,i z glinki wydziele
srebrzysty metal”, ale podejmowane przez niego proby
nie przyniosly rezultatu.

Wszechobecny

Bez wielkiej przesady mozna stwierdzi¢, ze za-
soby glinu sg praktycznie nieskoficzone. Odnosi sie
to jednak tylko do powierzchniowej warstwy naszej
planety, glebiej jest go niewiele. Fakt ten jest z kolei

Glin czy aluminium?

Specyfika polskiej terminologii naukowo-tech-
nicznej s dwie nazwy dla bohatera artykutu.

0d chwili odkrycia obie konkurowaty ze soba:
~srebro z gliny” poczatkowo byto glinianem, glin-
kiem, gliniakiem lub - tak jak w innych krajach

- aluminium. W potowie XIX wieku przyjeta sie
wspotczesna nazwa - glin. Gdy w koricu stulecia
metal zaczat wchodzi¢ do powszechnego uzycia,
coraz czesciej uzywano nazwy miedzynarodowe;j.
Nasi chemicy pozostali przy pierwotnym imieniu
pierwiastka, natomiast metal uzytkowy stat sie
aluminium. Mamy wiec glin jako pierwiastek i tle-
nek glinu AL,O, jako jego zwigzek, ale aluminiowg
puszke i folie.
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8. Szlachetne odmiany korundu: rubin w skale ma-
cierzystej i bizuteria wykonana z szafiréw

wynikiem sposobu tworzenia sie planet skalistych:
podczas ich formowania, gdy sa kulami stopionej
magmy, ciezsze metale sptywaja do wnetrzach, a lzej-
sze pozostajg na powierzchni. Stad tez Ziemia ma
zelazowo-niklowe jadro i duzg zawartosé lekkich
pierwiastkéw w skorupie.

Prawie 8% masy powierzchniowej warstwy naszej
planety to glin, zatem jego zasoby rzeczywiscie sg nie-
ograniczone. Na liScie rozpowszechnienia pierwiast-
kéw zajmuje 3. miejsce, a on sam i liderzy zestawienia
(tlen i krzem) stanowig znacznie ponad 80% masy.
Trzy pierwsze pierwiastki ,lubig” swoje towarzystwo,
aich zwigzki - glinokrzemiany — pokrywajg wiekszg
cze$¢ powierzchni Ziemi (skalenie i miki). W wyniku
wietrzenia i wymywania tych mineraléw powstaja po-
klady gliny, margli (glina zmieszana z wapieniem)
iboksytow (te ostatnie to surowiec do produkcji alumi-
nium). Trudno przeceni¢ znaczenie pospolitej gliny

wiecej chemn F) strome
https:/ Jtiny. plld ptp7 =

dla rozwoju cywilizacji: garncarstwo to jedno z naj-
starszych rzemiosl, ktérego poczatki siegajq kilkuna-
stu tysiecy lat w przeszlosé. Glina to réwniez cegly,
ktére umozliwily zbudowanie trwatych siedzib ludz-
kich. Do dzi§ wyroby szamotowe, z kamionki, fajansu
iszlachetnej porcelany sg powszechnie obecne w na-
szym otoczeniu: zastawa stolowa, umywalki, klozety,
plytki $cienne i podlogowe oraz wiele innych (7).
Tlenek glinu w przyrodzie wystepuje jako minerat ko-
rund. Jest to substancja ustepujaca pod wzgledem twar-
dosci tylko diamentowi, stosowana jako material $cierny.
Krysztaly korundu zabarwione na czerwono przez do-
mieszke zwigzkéw chromu to kamienie szlachetne —ru-
biny, natomiast domieszka potaczen zelaza i tytanu daje
réwnie cenne niebieskie szafiry (8). Obecnie produkuje
sig syntetyczne rubiny stosowane jako fozyska w precy-
zyjnych urzadzeniach, np. zegarkach.
Krzysztof Orlinski
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Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie strategiczno-polityczne: zaproponowad humanitarny sposéb
na zlikwidowanie naporu imigrantdw na nasza wschodnig granice.

Ustalmy najpierw podstawowe fakty:

* wijazd do Polski jest mozliwy przez legalne przej-
Scie, jezeli imigrant spelnia okreslone warunki,
jasno opisane w przepisach,

* nielegalne przekraczanie granicy, jesli wigze sie
zuzyciem przemocy, grozby, podstepu lub wspét-
dzialaniem z innymi osobami, jest to wyste-
pek z art. 264 § 2 Kodeksu karnego, za ktéry
mozna otrzymac kare pozbawienia wolno-
$ci do lat 3,

* nieznajomo$¢ prawa nie chroni od odpowie-
dzialnosci.

Imigrant, ktéry decyduje sig na nielegalne prze-
kroczenie granicy, musi liczy¢ sie z tym, ze zostanie
,ozieble” potraktowany przez stuzby mundurowe.
Jednoczes$nie imigranci wiedza, Ze Zolnierze - mimo
ze uzbrojeni — nie mogg tej broni uzyé. Wytacznie
w sytuacji bezposredniego zagrozenia zycia uzy-
cie broni jest dopuszczalne i — jesli sig nie myle
- wylacznie w celu obezwladnienia imigranta. Nie
wolno strzela¢ w celu zabicia. Sytuacja dla naszych
pogranicznikéw jest wiec skrajnie trudna, Do tego,
jeszcze sg Scigani za jakie$ urojone przestepstwa
jezeli ,,dotkng broni!” Zlosliwi proponuja, zeby za-
trudni¢ batalion pan przedszkolanek, ktére mogtyby
wyperswadowaé imigrantom zamiar przekroczenia
granicy. Powiedzialyby im, Ze takie dzialanie jest be
i ze ich mamusie beda sie martwié¢ o nich... Mieliécie
wigc nielatwe zadanie, ale liczyliSémy na fantazje i po-
myslowo$¢, na og6t bujng w waszym mltodym wieku.

Damian Borycki proponuje, zeby zamiast au-
tomatéw Katasznikowa da¢ zoinierzom karabinki
i wyposazenie do paintballa. Karabinki do tej za-
bawy sg o wiele 1zejsze niz sprzet bojowy, natomiast
kulki z farbg powinny zawieraé specjalng farbe,
niezmywalng lub bardzo trudno zmywalng. Osoba
trafiona takq kulkg bylaby na jakis czas trwale ozna-
czona i wiadomo byloby, ze to nielegalny imigrant.
Wykluczyloby to lub powaznie ograniczyto mozli-
wosci poruszania sie po naszych drogach tym imi-
grantom, ktérzy jako$ sig przedarli. Jednoczesnie
cze$¢ zolnierzy musiataby nadal mieé¢ karabinki
i ostrg amunicje.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2024

Oczywiscie stygmatyzowanie ludzi to niemile i nawet

upokarzajqce, ale jak wiadomo: volenti non fit iniuria
(chcqcemu nie dzieje sig¢ krzywda). W kazdym razie
nikt nie zostatby ranny, a wiec metoda wydaje sie hu-
manitarna. By¢ moze obrzydziloby to obcym pokony-
wanie naszej granicy.

Roman Godowski nadestat projekt podobny do po-
myslu Damiana, ale proponuje wykorzysta¢ dziatka
wodne, ktére zamiast wody wyrzucatyby strumien
niezmywalnej farby.

By¢ moze obie metody dalyby jakis efekt, cho¢
na pewno pierwszym efektem bylyby protesty ,nawie-
dzonych” politykéw unijnych, a nawet naszych.

Obu kolegom gratuluje, cho¢ nie wréze tym pomy-
stom zastosowania w praktyce. Niestety sprawa nie-
legalnych imigrantéw jeszcze dlugo bedzie spedzata
sen z oczu naszym politykom.

Nowe zadanie

Zadanie nieco bajkowe, ale logiczne i wymagajace
logicznego mys$lenia:

Po waskiej deseczce pelzng trzy z6lwie. Pierwszy
méwi: ,Za mna pelzna dwa zétwie”. Srodkowy méwi:
,Zamna pelznie jeden z6tw”. Trzeci méwi: ,Za mna pel-
zng dwa z6lwie”. Kazdy méwi prawde —jak to mozliwe?

Wasze zdanie; przeanalizowa¢ sytuacje, rozwa-
zy¢ wszystkie mozliwosci i wyjasnié, co naprawde
sie zdarzylo.

Zadanie nie wymaga wiedzy matematycznej ani
fizycznej i tym bardziej zoologicznej. Wymaga tylko
my$lenia! Wszystkim zycze skutecznego myslenia
i przypominam o terminie nadsylania odpowiedzi:
do konca listopada br.
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bez ograniczen wieku

Zadanie ,historyczne”, bo dzisiaj robi sie takie rzeczy zupelnie inaczej, ale daw-
niej, bez komputerow, skaneréw 3D, ludzie radzili sobie catkiem niezle. Mieli-
Scie sprobowac wejs¢ w skore ortopedy i protetyka 1 wymysli¢ cos dla zatatwie-
nia sprawy: doradzcie chirurgowi ortopedzie 1 protetykowi, jak wykonac proteze
np. prawej nogi, aby byta anatomicznie prawidiowa.

Sporo o0séb powie: przeciez mozna zrobi¢ odlew
zdrowej nogi i na tej podstawie wykona¢ proteze
nogi brakujacej. Mozna tak powiedzie¢ z pospie-
chu i chwilowego niemyslenia, bo pacjent miatby
wtedy np. dwie lewe nogi i nie czulby si¢ komfor-
towo. Dzisiaj mozna oczywiscie wykonaé¢ skan 3D
zdrowej nogi, w komputerze wykona¢ lustrzane
odbicie i dalej juz prosto. Ale np. 100 lat temu?
Zobaczmy, co by doradzili dawnemu protetykowi
nasi czytelnicy:

Zygmunt Fijalkowski uwaza, ze wyjawszy przypadki
zmiazdzenia nogi lub jej utraty w wyniku wypadku,
noga do momentu amputacji moze mie¢ prawidlowy
ksztalt, a powodem amputacji jest np. gangrena. W ta-
kim przypadku mozna by nalozy¢ opatrunek gipsowy
na te noge, wykonac go jako szczegélnie sztywny, na-
cigé po dwéch stronach i powstataby forma do odlania
protezy, a noge mozna by dopiero wtedy amputowac.

Dobra koncepcja, cho¢ dla pacjenta nieco przy-
kra. Oczywiscie zdajemy sobie sprawe z tego, ze od-
wzorowanie ksztaltu nogi nie jest najistotniejsze i dzi$
wykonuje sie protezy przede wszystkim funkcjo-
nalne, ale niekoniecznie anatomicznie prawidtowe
zewnetrznie.

Leonard Wéjcik: jezeli pacjent jest juz po ampu-
tacji i obcietej nogi nie ma, to mozna by na zdrowe;j
nodze wykonaé¢ co$§ w rodzaju ponczochy z nieroz-
ciagliwego materiatu, ale takiego, zeby po jego zasty-
gnieciu lub utrwaleniu inng metoda, dalo sie jg zdjac.
Taka ,,poniczoche” mozna by wywrécié na lewa strone
iwtedy bedzie ona miala ksztalt symetryczny do nogi
zdrowej. Oczywiscie ksztalt bedzie skazony o grubosé
tej ,ponczochy”, ale to tatwo naprawi¢, wykonujac
odlew w oparciu o ,poficzoche” i pokry¢ go warstwa
szpachléwki. Ten odlew méglby postuzyé¢ do wyko-
nania protezy nogi z laminatu, z dalszym uzupelnie-
niem jej o konstrukcje nosna.

Bardzo dobra koncepcja, niezalezna od tego, czy
chora noga jeszcze jest, czy juz jej nie ma. Kolega

stusznie zaznaczyl, ze cala ,zabawa” z replikowa-
niem ksztaltu ma cel wylqcznie estetyczny, bo funkcje
nogi musi przejqé konstrukcja metalowa, z odpo-
wiednim wyposazeniem np. amortyzatorami, spre-
zynami, itp.

Milosz Warecki: Wydaje sie, ze najprostszym spo-
sobem byloby zatrudni¢ artyste rzezbiarza, ktéry
majac do dyspozycji zdrowg noge, mégtby wymode-
lowaé¢ w gipsie lub glinie noge symetryczng do nogi
zdrowej. Dalej to juz sprawa prosta i technika wy-
konywania repliki zlozonych ksztaltéw znana jest
od czaséw antycznych.

Rzeczywiscie, to chyba najprostsza metoda. W koricu
jesli rzezbiarze sq w stanie wykonac portret mo-
dela, to noga wdaje si¢ o wiele prostszym problemem
dla artysty.

Wymienionym kolegom gratuluje i zapraszam
do dalszych zmgan z problemami wynalazczymi!

Nowe zadanie

Tym razem zadanie, ktére tatwo rozwigzaé, znajac
cho¢ troche TRIZ, ale w ogodle jest to problem wazny
ina autora dobrego rozwigzanie na pewno czeka na-
groda od zainteresowanych firm.

W okresie zimowym, podczas wigkszych mrozéw,
zamarzajg zeglowne rzeki i kanaly. Utrudnia to wy-
korzystywanie transportu rzecznego; trzeba uzywac
lodotamaczy, materiatéw wybuchowych itd. To dro-
gie iniebezpiecznie. Co robi¢? I to jest wasze zadanie:

Jak tanio i skutecznie usuwaé¢ pokrywy lodowe,
powstajace zima na zeglownych szlakach zeglugi
srédladowe;j.

Sposéb powinien by¢ tani i ekologiczny, stad uzy-
cie materialow wybuchowych jest niewskazane, gdyz
wybuchy zabijg ryby i inne stworzenia wodne. Trzeba
sobie przypomniec¢ fizyke i termodynamike i... pomy-
$le¢. Wszystkim zycze dobrych pomystéw i przypo-
minam o terminie nadsylania propozycji: do korica
listopada br.
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Vademecum Miodego Wynalazcy

Méwi sig i pisze wiele na temat kreatywnosci
w ogdle, a szczegdlnie kreatywnosci dzieci. I to matych
dzieci, takich od 3 do 9 lat. Mate dzieci majg rzeczy-
wiscie naturalng kreatywno$¢, oczywiscie rozwi-
nigtg w réznym stopniu. Czy mozna jakos stymulowac
te kreatywnos¢ dziecka, zeby startowato w dorostosé
z lepszych pozycji? OczywiScie mozna. W tym od-
cinku VMW przedstawimy takie najprostsze sposoby
i techniki, dajace jednak wyrazny skutek. Takg uni-
wersalng dziedzing rozwijania wyobrazni dziecka
jest plastyka, a wiec rysowanie, malowanie, poczgw-
szy od najprostszych niezdarnych préb, ktérych ni-
gdy nie krytykujemy (bardzo wazne), ale skupiamy
sie na tym, co mozna obiektywnie pochwali¢, a wiec
drobne, udane elementy, dobér koloréw, itp.

Pierwsze proby namalowania ,,czego$” sg dos¢ nie-
zdarne (1).

Czy ten rysunek to tylko ,bazgrol”? A obrazy
Kusego — znane z serialu ,Ranczo”, a takze z wy-
staw sztuki nowoczesnej? Zal6zmy na chwile, Ze je-
stem przewodnikiem po takiej wlasnie wystawie
i przedstawiajac obraz Fabiana, tak bym go mégt za-
prezentowac: ,Przed nami obraz mtodego plastyka
— Fabiana. Zwraca uwage mocno zaakcentowane
centrum, bedace symbolicznym odwzorowaniem
naszej $wiadomosci, ktdra staje sie coraz mniej wy-
razna w miare oddalania sie od wspomnianego cen-
trum. Wszystkie linie skierowane na prawo i w gore
symbolizujg podgzanie do niemal pustego niebytu.
Ten obraz w sposéb symboliczny i zarazem synte-
tyczny jest ilustracjg naszego zycia: skoncentrowa-
nego na doczesnych problemach, a w miarg uptywu
lat podazajacego mys$lami do niebytu”.

Musze tu nieco zlo§liwie zapytac: czy ten obraz
i moje jego oméwienie odbiegajg tak bardzo od tego,

1] FABIVAL

i
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co dzieje sig na prawdziwych wystawach sztuki no-

woczesnej? Tu juz musicie sobie sami na to pytanie
odpowiedzie¢. Dziecirosng i zmienia sie ich spojrzenie
narysunek i malarstwo. Dziecko prébuje namalowac
co$, co istnieje i co moze by¢ ilustracja tego ,,czego$”.
Pojawiajg sie wiec rysunki mamy, taty, catej rodziny.
Dziecko prébuje by¢ bardzo dokladne i konkretne.
Tlustruje to anegdotka: Dziecko poproszone o nama-
lowanie rodziny co$ tam skrobie, po czym pani pyta:
,A dlaczego, Jasiu nie namalowate$ tatusia?” Jas odpo-
wiada rezolutnie: ,,Bo nie mam tysej kredki...”

W rysunkach dzieci pojawiajq sie szczegély, wla-
$ciwe dla modelu. Nizej ,,portret” naszej kotki — Tosi
- narysowany przez mojg wnuczke Lucje — 9 lat (2).
Nie ma sig czego czepiac: sg cztery tapy, jest — bardzo
wazna — glowa, wigc wigksza w stosunku do reszty,
sg dlugie wasy, ogon. A wigc Tosia -, jak prawdziwa”!
Rozwdéj dziecka do dojrzatosci — takze artystycznej
moze przebiega¢ r6znymi drogami.

Dziecko roénie i jego krytycyzm wobec wlasnej
pracy zaczyna dominowacé nad ,,czysta formg” i, arty-
stycznym natchnieniem”. Odwzorowanie obiektu staje
sie niemal fotograficzne. Nizej akwarelowy portret
kota w wykonaniu mojej cérki — Doroty (3).

Dorota starala sig odda¢ charakter ,dumnego wia-
$ciciela mieszkania” - jej kot siedzi, nie patrzy na go-
spodarza, patrzy w dal, w sobie tylko wiadomym
kierunku, jest niezalezny i niemal majestatyczny.
To raczej nie jest typowy Mruczek, ktéry siedzi na ko-
lanach swojej pani i mruczy uspokajajaco. Do pelni
artyzmu portretom Doroty (nie tylko zwierzat) brakuje
cech indywidualno$ci warsztatu artystki i pogtebio-
nej warstwy charakterologicznej. Chodzi o to, zeby
patrzac na portret, mozna bylo powiedzie¢: to na-
malowala Dorota! Na ogé! patrzac na portrety, na-
malowane przez St. Wyspianskiego, Witkacego czy
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Olge Boznaiiska — na pierwszy rzut oka wiemy ,,czyj
to pedzel”. Do tego etapu jednak droga jeszcze dluga...

Rozwiniecie umiejetnoéci plastycznych wymaga
m.in. pelnej swobody dziecka. O niekrytykowaniu tych
,bazgroléw” juz pisatem, chodzi jednak o pelng swo-
bode, nieograniczong rozmiarami kartki A4. Ciekawym
przyktadem dania dziecku swobody jest historia roz-
woju dwéch moich krewniaczek. Byl z nimi bezu-
stanny klopot; od wieku przedszkolnego malowaly
gdzie sig dato i oczywisScie tez na §cianach mieszka-
nia. Nie spodobalo sig to oczywiscie rodzicom, ale
wpadli na bardzo dobry pomyst: pomalowali kuchnig

na bialo, emulsyjng farba i pozwolili dziewczynkom
malowac na $cianach tej kuchni, co chca. Zadziataly
tu dwa mechanizmy: swoboda bardzo duzej po-
wierzchni do malowania i ,zakazany owoc”, ktéry
nieoczekiwanie dostat sig im prosto do reki! Z nadej-
$ciem wakacji kuchnie sie malowalto znéw na bialo
iprzestrzen do malowania byta gotowa! To malowanie
na $cianach kuchni trwato dos§¢ dtugo, bo do same;j
matury. Z nich jedna wybrata studia na AWF, a druga
na ASP w Krakowie. Ta druga jest dzi§ uznang twor-
czynig ikon, ,pisanych” w stylu klasycznym, z uzy-
ciem wszystkich materialéw — wlgcznie ze zlotem
- znanych z historii tego gatunku.

Niedocenianym tworzywem dla dziecigcej twar-
czosci sg klocki — najprostsze, dajace duzg swo-
bode w tworzeniu réznych struktur. Znane klocki
Lego sg produkowane w dwéch zasadniczych wer-
sjach: uniwersalne, proste klocki i zestawy do sktada-
nia obiektéw, pokazanych na rysunkach dotgczonych
do kompletu. Te zestawy stuzace do zlozenia np. he-
likoptera, zagrody z domkiem i zwierzatkami, itp.
wbrew pozorom nie za bardzo sprzyjaja rozwojowi
kreatywnosci dziecka. Taki efektowny obiekt jak he-
likopter, do$¢ trudny i pracochlonny do ztozenia, gdy
go dziecko ztozy (z pomoca taty), to stoi i zdobi p6tke
przez najblizszych pare lat! No bo jest taki fadny
i szkoda go rozlozy¢, a poza tym co mozna z tych
jego czesci zrobic¢? Klocki z pierwszej grupy, do ktérych
nie jest przypisany jaki§ konkretny obiekt, sg lepsze,
bo z nich mozna zrobi¢ ,wszystko”! W ramach dal-
szego uprawiania ,prywaty” przypomne tu zabawy
z klockami mojego syna. W wieku ok. 7 lat osiggnat
duzg bieglos¢ w konstruowaniu réznych struktur
i pewnego dnia zapytal mnie: ,,Tatusiu, ja juz potrafie
z tych klockéw zrobi¢ wszystko! Co chciatbys, zebym
ci jeszcze zrobil?” Przekorny tata poprosit: Zréb mi
»dziure”! Chlopak sig nie stropit - ztozyl spory kwa-
drat z otworem w $rodku i z duma pokazal: ,masz
dziure”! Dziecko powinno mie¢ mozliwo$¢ spotkania
sie z zadaniami nietypowymi, niezwyklymi, a czasami
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,na oko” niewykonalnymi. W sklepach z zabawkami
mozna kupié¢ zestawy drewnianych klockéw (4).

Typowe budowle dzieci moga by¢ wlasnie takie,
jak na rysunku 5. Ale takie klocki mozna wykorzy-
sta¢ inaczej. Najpierw prosimy dziecko o zbudowane
,bramki” dla malutkiego kotka. Zadanie jest tatwe
i dziecko daje sobie z nim rade. Prze$wit bramki wy-
nosi 5 cm, a wiec nadproze mozna wykonaé z jed-
nego klocka, ktéry ma dlugosé 6 cm.

Nastepne zadanie jest juz trudniejsze. Prosimy
dziecko, zeby zbudowalo bramke o przeswicie rzedu
11-12 cm dla misia. Tu juz ,zaczynajg sie schody”
i trzeba mysle¢ (6)!

Nieco starszym dzieciom mozna zorganizowac za-
wody: kto z catego kompletu klockéw zbuduje bramke
o najwiekszym przes$wicie (7). Wynik imponujacy!

Chcac zbudowac takg bramke — przeswit 21 cm
— trzeba juz wykazac sie rozumieniem zasady réw-
nowagi, problemu docigzania i zdejmowania cigzaru
znewralgicznych miejsc. Tu po prostu trzeba myslec!
Oczywi$cie mozna dziecku proponowac inne uktady,
np. najwyzszg wieze, najdtuzsze przesto mostu obro-
towego, podpartego jedynie w $rodku i o najwiekszej
rozpietosci, itp.

Waznym elementem w wychowaniu dziecka jest
czytanie mu dobrej, klasycznej literatury. Czytajac
,ha dobranoc”, po przeczytaniu odcinka tekstu pro-
simy dziecko o opowiedzenie tresci tego, co ustyszalo.
Mozna zacheci¢ dziecko do odgadnigcia: co bedzie dalej
lub do przerobienia tresci wg wyobrazen dziecka. Dla

wyrobienia umiejetnosci utrzymywania uwagi przy

R LE R R L

stuchaniu czytanej bajki mozemy postuzy¢ sie me-
todg Melchiora Wankowicza (,,Ziele na kraterze”).
Polega ona na tym, ze do czytanego tekstu wstawiamy
wyrazy i pojecia, niepasujace do sytuacji i tresci.
Czytajac dziecku (nieco starszemu) , Krzyzakow” H.
Sienkiewicza, mozemy zastawi¢ np. taka putapke:

Zbyszko dowiedziawszy sig, ze Danusia rzucila sig
dla niego do ndg krdla, rozczulit sie i wyjqwszy ko-
mdrke, zadzwonil do niej. Danusia jednak nie odebrala,
a Zbyszko powiedziat: , Hej! Niechze jq Bog blogostawi!”

Dziecko powinno natychmiast zauwazy¢, ze ko-
morka nie pasuje do tresci ,Krzyzakéw”.

Wankowicz ,okrutnie szydzil” z dzieci, méwiac:
,Dzidziu$! Trzy razy wstawilem szarg mulice, a wy-
$cie nie zauwazyly!” — Czytane bylo ,Quo vadis”,
a szara mulica pojawiala sig w nieoczekiwanych mo-
mentach, np. Winicjusz objat Ligie, ,a wtem rykneta
szara mulica” itp.

W dawnej wersji tygodnika ,Przekréj” byla ru-
bryka: ,Mysli ludzi wielkich, §rednich i psa Fafika”.
W tej rubryce pojawila sie my§l Kreci Pataczkéwny:
,Myslenie ma kolosalng przysztosé¢”! I to jest tzw.
$wieta prawda! l

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski
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‘,Zdjecie posladowe nasionz:fzanoni
zrodto Wikipedia: https:/j/tiny:pl/qbw_pvwt

Wyobrazmy sobie, ze szybowce rosng na drzewach, — cho¢ nie musimy, bo na-
sionko Zanonia macrocarpa potrafi doskonale szybowac. Przekonajmy sie

o tym, budujac jego model.

Dzisiaj na warsztacie zajmiemy sie modelem
obiektu latajacego, ktéry raczej kojarzy sig z naukami
przyrodniczymi, aczkolwiek odegral on znaczaca
role w rozwoju techniki lotniczej. Bedzie to model
latajacego nasona egzotycznej roéliny — Zanonia ma-
crocarpa. To doskonale latajace nasionko bylo in-
spiracjg dla konstruktoréw w pionierskich czasach
rozwoju lotnictwa. W 1906 roku Igo Etrich wraz
z Franzem Welsem zbudowali szybowiec o uktadzie
latajacego skrzydla, wzorowany na nasonku zanoni
i wykonali na nim pomyslne loty. Dalsze prace nad
latajacymi skrzydtami w okresie migdzywojennym
prowadzili bracia Horten, a po II wojnie §wiatowej

ANONIN %W
mAacrocaAtpn

firma Northorp. Wspélcze$nie najbardziej zaawan-
sowanym technicznie samolotem o ukladzie lataja-
cego skrzydla jest bombowiec B2 Spirit firmy Northorp
Grumman, a to wszystko dzieki inspiracji matym la-
tajacym nasionkiem.

W przyrodzie latajace nasiona czy owoce nazywaja sie
skrzydlakami i nie sg niczym nadzwyczajnym, jest
to jedna z metod powstatych na drodze ewolucji po-
zwalajgca rozsiewac sig ro§linom na znaczne odleglosci.

Modele zanoni
Bardzo proste i efektownie szybujgce modele mo-
zemy zbudowa¢ wedlug zamieszonego planu w dwu
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Naklejamy czes¢ 1 Wycinamy skrzydetko

Spos6b wypuszczania modelu Na kawatku pianki odrysowujemy model

gg Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 10/2024
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wersjach: jako model wykonany z gladkiej bibulki
i kartonu lub jako model wykonany z lekkiej pianki
o grubosci 3 mm (depronu).

Model z kartonu i bibutki

Do budowy tego modelu potrzebowaé bedziemy:
kartki z bloku technicznego, kawalka gtadkiej bibutki,
kleju do papieru w sztyfcie i nozyczek.

Korzystajac z zamieszczonego planu, na kawatku
gladkiej bibutki odrysowujemy obrys modelu (linia
niebieska), nastepnie na kartce z bloku technicz-

nego odrysowujemy i wycinamy czesé 1 i dwie sztuki
czgsci 2. Czgsé¢ 1 naklejamy na bibutke a nanig od géry

Wycinamy skrzydetko
-~

e’

Przednia krawedz mozna wygia¢ lekko w dét

Start modelu

iod spodu czesci 2, nastgpnie wycinamy obrys modelu
i prawie gotowe, prawie, bo teraz najwazniejszym eta-
pem bedzie odpowiednie wygiecie tylnych krawedzi
skrzydetka, od tego bedzie zaleze¢ lot naszego modelu.

Tylne krawedzie odginamy w gére o ok. 6...10 mm,
wazne, zeby zrobi¢ to symetrycznie na obu potéw-
kach skrzydel. Przy mniejszym podgigciu krawedzi
uzyskamy szybszy lot, natomiast jesli podgiecie be-
dzie wigksze, predkos¢ lotu bedzie mniejsza, ale tor
lotu bardziej stromy. W przypadku niesymetrycz-
nego podgiecia konicéwek model bedzie zakrecal,
aw skrajnym przypadku bedzie to lot po spirali. Model
wypuszczamy, chwytajac go od tytu w dwa palce

IR 7

il
1

Model wywazamy plasteling
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Projekt modelu wzorowany na nasionku zanoni
pochodzacy z niemieckiego podrecznika modelar-
skiego z 1926 roku

ilekko popychajac do przodu. Ten model nie wymaga
wywazenia, jesli jest zbudowany prawidlowo, srodek
ciezkos$ci bedzie na wlagciwym miejscu.

Model piankowy

Model w wersji piankowej to chyba najprostszy moz-
liwy do wykonania obiekt latajacy, sktada sie tylko
z jednej czeséci i wywazenia z plasteliny. Do jego bu-
dowy potrzebowa¢ bedziemy kawatka pianki poli-
styrenowej, czyli podktadu pod panele podlogowe
o grubosci 3 mm. Mozna tez uzy¢ innej pianki o podob-
nej grubosci, np. pianki EVA lub lekkiej mikrogumy.

Na piance nalezy odrysowac i wycia¢ obrys modelu
zamieszczonego na planie (linia niebieska).

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2024

Gotowe modele nasion zanoni wykonane z kartonu
i bibutki

Do wycinania najlepiej uzy¢ nozyka modelar-
skiego o skosnym ostrzu, ale jesli takiego nie mamy,
mozna wyciaé po prostu nozyczkami. Nastepnie nalezy
podgia¢ koncéwki skrzydet i wywazy¢ model, przy-
klejajac z przodu kawatek plasteliny, srodek cigzkosci
powinien si¢ znajdowac¢ 20...30 milimetréw od przodu
modelu. Tor lotu regule sie, wyginajac koficowki skrzy-
det, analogicznie jak w modelu kartonowo bibutko-
wym. Wlasciwosci lotne tego modelu mozna troche
poprawié, wyginajac krawedz natarcia (przednia kra-
wedz skrzydla) lekko w dét, tak zeby przekréj skrzy-
dla przypominat bardzo splaszczone ,,S”.

Zycze udanych lotéw i kreatywnej zabawy. B

Mariusz Wrona
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*** Pisownia oryginalna ***

PRZEGLAD TECHNICZNY
August Foeppl
Zmart jeden z koryfe-
uszéw rozwoju wiedzy tech-
nicznej w Niemczech, w koricu
ubiegtego stulecia, stynny
autor powszechnie znanych
Wyktadéw Mechaniki Tech-
nicznej, profesor Politechniki
Monachijskiej, August Foeppl.
Urodzony w Gross Umstadt
w Hessji, w r. 1854, studjowat
na wydziatach inzynierskich
politechnik w Darmstadzie,
Monachjum i Karlsruhe,
a po krétkiej praktyce
technicznej rozpoczat zaw6d
nauczycielski w szkotach tech-
nicznych $rednich: budowlanej
w Holzminden a nastepnie
przemystowej w Lipsku.
Opracowane przezen wtedy:
Teorja kratowniey (1880)
i Teorja sklepienia (1881),
obejmujace caty szereg no-
wych i samodzielnych badan,
zjednaty mu stopien doktorski
na uniwersytecie lipskim. W r.
1890 wydat, réwniez wysoko
ceniony, Przewodnik i zbior
zadan z mechaniki stosowa-
nej, a w r. 1892 monografje
Kratownica w przestrzeni,
wyjasniajacg wiele watpliwych
punktow tej dziedziny. Prace
te sktonity uniwersytet lipski
do powotania Foeppl'a na sta-
nowisko profesora nadzwy-
czajnego budowy maszyn
rolniczych, co jednak, réwnie
jak nauczycielstwo w szkotach
technicznych $rednich, nie
odpowiadato jego wysokim
naukowym aspiracjom. Do-
piero powierzona Foeppl'owi,
za posrednictwem fizyka
Wiedemann’a, redakcja spra-
wozdan z rozpraw teore-
tycznych o elektrycznosci,
w dodatku do Rocznikéw Fi-
zyki, zwrécita jego dziatalnos¢
na wtasciwe tory. Wérod tych
rozpraw znalazty sie prace
Heaviside’a o teorji Maxwell’a,
do rozbioru ktérych nikt
nie przystepowat, z powodu
uzytego w nich rachunku
znakowania wektorowego.
Zbadanie tych prac nie tylko
pociagneto Foeppl'a do teorji,
stwierdzonej klasycznemi
poszukiwaniami Hertz'a, lecz
takze do jej samodziel-
nego przedstawienia w pracy
Wstep do Maxwell'owskiej
teorji elektrycznosci, wydanej
w r. 1890, ktéra, przyjeta z en-
tuzjazmem przez fizykow,
przyczynita sie do rozpo-
wszechnienia w Niemczech
nowej nauki. Utozyt te prace
Foeppl w sposob swoisty,
postugujac sie wytacznie
rachunkiem wektorowym,

a tem wigksze zrobita
ona wrazenie, ze dokonana
byta nie przez fizyka, ale
przez inzyniera. W kazdym
razie przekonano sie wkrétce,
ze sie ma do czynienia z nie-
zwyktym dziataczem, ktéry
opierajac sie na niewzruszonej
podstawie, $cista krytyka
usuwat wszystkie przesady
i wskazywat nowe drogi.
Oceniajac te samodzielnos¢
naukowg Foeppl'a, powotata
go politechnika monachijska,
po zmartym Bauschin-
ger'ze na katedre mechaniki
stosowanej i powierzyta
mu prowadzenie pracowni
mechaniczno-technicznej.
Wprowadzit tez do mecha-
niki technicznej rachunek
wektorowy, czestsze stoso-
wanie réwnan Lagrange’a,
aw hydromechanice i teorji
sprezystosci uzywanie réwnan
rozniczkowych czastkowych.
Z czterech tomow jego Wy-
ktadow czerpac zaszty wiedze
liczne zastepy technikéw;
wydat nadto Wstep do mecha-
niki i Statyke wykreslng, dwa
dzieta przystepniejsze. Przy-
stepujac do drugiego wydania
czterech toméw Wyktadow,
usunat z nich ustepy trud-
niejsze, a catos¢ uzupetnit
dwoma tomami dodatkowemi
obejmujacemi: Wyzsza nauke
sprezystosci i Wyzszg dynami-
ke. Caty szereg badan prowa-
dzit w pracowni mechanicznej
politechniki monachijskiej
i ogtosit wyniki w Mitteilungen
tego Instytutu. Rdzne prace
z dziedziny teorji sprezysto-
$ci ogtosit w Rozprawach
bawarskiej Akademii Nauk,
a wsrod nich studjum: O ruchu
absolutnym i wzglednym
(1914), w ktérem zblizyt sie
do nowej teorji wzglednosci.
Ostatniem jego dzietem byto
dwutomowe: Drang und Zwang
(1920), w ktérem opracowat
krytycznie najnowsze badania
w dziedzinie nauki o spre-
zystosci, uzupetniajac je
wynikami wtasnych poszu-
kiwan. Wychodzace obecnie
drugie wydanie tego dzieta
Swiadczy o jego uzytecznosci
i 0 wysokim stanie techniki
naukowej, w ktdrej rozwoju
mato kto potozyt takie zastugi,
jak zmarty August Foeppl.

28 pazdziernika 1924

SWIAT KOBIECY
Higjena ogdlna ciata
(co trzeba wiedzie¢
i czego przestrzegac)
Skéra, nie bedac gtadka po-
wtoka, lecz nieréwna, usiana
nieprzeliczonemi bruzdami,

porami i wypuktosciami,

tem tatwiej podlega zanie-
czyszczaniu, ze dotaczaja sie
do tego normalne wydzieliny
jej gruczotow tojowatych i pot-
nych obok statego ttuszczenia
naskoérka. Kto chce mie¢
zdrowa i piekna skére — musi
ja utrzymywac w czystosci,
uwalniajac doktadnie i syste-
matycznie od zanieczyszcza-
nia przez czeste i umiejetne
mycie. Mycie codzienne ca-
tego ciata jest niezbednem
dla higjeny skory. Mycie
odkrytych, a wiec najbardziej
narazonych na zanieczysz-
czanie czesci jest niedosta-
teczne, bo cata nasza skéra
wydziela t6j i rézne szkodliwe
substancje w postaci potu,
cata potrzebuje przewiewu

i oczyszczania, zwtaszcza miej-
sca o wzmozonych natural-
nych wydzielinach i bardziej
brudzeniu podlegajace. Kapiel
codzienna lub natryski pozo-
stana jeszcze dla wielu nie-
doscignionym ideatem, brak
czasu (przyczyna, ktérej nie
uznaje), warunki mieszkanio-
we i materjalne niestety wigk-
szosci utrudniaja wykonanie
tych zabiegdéw. Przy odpo-
wiednich jednak checiach
mozna przy minimalnym
wydatku urzadzi¢ prysznic po-
kojowy przenosny i stosowac
codzienne ablucje catkowite,
wreszcie mozna i trzeba

my¢ sie¢ w miednicy od stép
do gtowy codziennie, a 2

razy lub ostatecznie raz

w tygodniu bra¢ kapiel.

To ostatnie - jest minimalnem
wymaganiem higjeny od kul-
turalnego cztowieka. Z kurzu

i brudu lepiej oczyszcza ciepta
woda z mydtem. Zimna woda
za to hartuje, podnosi
jedrnosc i elastycznosé skory
i moze by¢ stosowana po cie-
ptej, jako oblanie, obficie.
Wybér mydta jest wazny.
Mydta gryzace (bardzo sie
pienia) zawierajace duzo tugu
lub potazu sa bezwarunko-
wo szkodliwe i drazniace.
Najlepsze sg zwykte glicery-
nowe do mycia ogélnego, zas
do twarzy - przettuszczone
mydta. Przy twardej wapiennej
wodzie nalezy dodawac troche
sody lub krochmalu (na wan-
ne funt). Przy delikatnej,
suchej skoérze - funt zelatyny
lub otrebéw pszennych. Kapiel
codzienna higjeniczna po-
winna trwac krétko — od 10

do 15 min., nie przewyzsza¢
28° zima, latem o pare

stopni mniej. Przed wyj$ciem
z niej — dobrze jest obnizy¢
temperature o pare stopni

na krétka chwile i po wyjsciu
natrze¢ predko cate ciato
szorstka mokra rekawiczka.
Natryski codzienne toaletowe
s3 niezmiernie rozpowszech-
nione na zachodzie; s3 mniej
kosztowne od kapieli catko-
witych, bo zuzywaja mniej
wody. Przenosne prysznice
pokojowe sa dostepne
dla kazdego w kazdem
mieszkaniu. Doskonaty ten
zabieg higjeniczny, zlewajac
strumieniami cate ciato, do-
ktadnie oczyszcza, a przytem
pobudza energje, oddychanie
i obieg krwi. Natryski robi
sie przewaznie rano zaraz
po wstaniu - temperatura
letnia, pod koniec obnizenie
o0 pare stopni. Caty zabieg
trwa nie dtuzej nad 3-5 minut.
Gtowe od zamoczenia chroni
beret ceratowy, woda sptywa
do wanny, specjalnego ba-
senu lub balji, albo duzej
miednicy ceratowej lub
emaljowanej (przy przenos-
nych prysznicach). Przenos$ne
prysznice pokojowe dosta¢
mozna w kazdym wiekszym
sklepie naczyn emaljowanych:
rezerwoar do wody, kiszka
gumowa i obrecz natryskowa
dowolnie dajaca sig kierowac.
Duzy emaljowany irygator
moze by¢ uzyty za rezerwoar.
Latem kapiele stoneczno-
-powietrzne sa znakomitym
higjenicznym, odmtadzajacym
i leczniczym zabiegiem,
niedostatecznie docenianym
- zwtaszcza w miejscach
kuracyjnych, gdzie niema
odpowiednich urzadzen
(Zakopane) z wielka szkoda
dla kuracjuszéw. Majac lezak
i storice - mozna sobie na wsi
taka kapiel urzadzi¢ zawsze.
W miastach - urzadza sie
to w jakim$ parku za ogrodze-
niem, oddzielnie dla kazdej
ptci. Powinien by¢ prysznic,
gdyz spocone od storica ciato
bardzo dobrze zla¢ woda dla
wywotania reakgji. Kazde
wigksze miasto powinno mie¢
kapiele stoneczno-powietrz-
ne wzorowo urzadzone, nie
moéwiac juz o miejscach ku-
racyjnych. Gimnastyka i ruch
to niezbedne wymagania hig-
jeniczne naszego organizmu,
o ile chcemy poszczegdlne
organy utrzymywac w spraw-
nosci. Przeglad obozu har-
cerskiego dziewczat naszych
wymownym jest wyrazem
tego: zdrowa i silna mtoda
dziewezyna polska - to typ
harcerki, przysztej matki zdro-
wych i silnych dzieci i dzielnej,
uspotecznionej obywatelki.

5 pazdziernika 1924
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Chatboty

Rozwdj chatbotéw zostat zainspirowany przez Alana Turinga. Turing zaproponowat
Jtest Turinga”, majacy posrednio udowodni¢ inteligentne zdolnosci maszyny dzigki
skutecznemu udawaniu cztowieka w dialogu za posrednictwem terminala teksto-

wego. Rozmowa ta wedtug zatozer miata byta prowadzona w czasie rzeczywistym

a sedziowie mieliby zadawa¢ okreslony zestaw pytan przez terminal programowi lub
cztowiekowi, nie wiedzac, kto znajduje sie po drugiej stronie. Na podstawie udziela-
nych odpowiedzi musieliby decydowa¢, czy rozmawiali z maszyna czy z cztowiekiem.

Bot konwersacyjny ELIZA (1) zostat zaprojektowany przez Josepha Weizenbauma, jako
program symulujacy (lub zdaniem niekt6rych parodiujacy) psychoanalityka w imple-
mentacji znanej jako DOCTOR, w ktérej dziata jak psychoterapeuta, odpowiadajac
na wypowiedzi pacjenta poprzez wybranie frazy od respondenta i powtérzenie jej

w formie pytania. Jednak odpowiedzi chatbota DOCTOR szybko stawaty sie niespdjne.
Narzedzie okrzyknigto ,inteligentnym” chatbotem, poniewaz potrafita zachowa¢
ciagtos¢ konwersacji, interpretujac dane wejsciowe wprowadzone przez uzytkow-
nika. Byta pierwszym chatbotem, ktéry podjat prébe pokonania testu Turinga. Byta
oparta na regutach, ktére programista ustanawiat w predefiniowanym skrypcie.

Kolejnym waznym programem w historii botéw konwersacyjnych byt PARRY, stworzony
przez Kennetha Colby’ego podczas studiéw na Uniwersytecie Stanforda. Symulowat czto-
wieka chorego na schizofrenie paranoidalna. Program komputerowy oparty byt na po-
jeciach, konceptualizacjach i przekonaniach (akceptuj, odrzucaj, neutralne). Miat wbu-
dowana takze strategie konwersacji i byt znacznie bardziej zaawansowanym programem
niz ELIZA. Miat bogatsza biblioteke odpowiedzi. PARRY przeszedt zmodyfikowany test
Turinga, wprowadzajac w btad ludzi, ktérzy prébowali odrdzni¢ go od osoby z paranoja.

Racter, program napisany przez Williama Chamberlaina i Thomasa Ettera z Inrac
Corporation. Stowo to oznacza gawedziarza, opowiadacza. Ta sztuczna inteligencja,
pierwotnie stworzona dla platform Amiga, Apple I, Macintosh, losowo generuje proze
angielska. W 1984 roku Chamberlain opublikowat ksiazke ,The Policeman’s Beard is
Half Constructed” (2), ktorej autorem byt sam Racter. Ksigzka nadal jest w sprzedazy.
Racter zostat napisany w jezyku BASIC na mikrokomputerze Z80 z 64 KB pamieci RAM.

Powstaje Dr. Shaitso, chatbot stworzony przez Creative Labs dla MS-DOS. Jest
to jedna z najwczesniejszych préb wtaczenia sztucznej inteligencji do chatbota. Wy-
réznia sie takze na tle wczesniejszych programéw obstuga interfejsu gtosowego.

Nazwa ,chatterbot” po raz pierwszy uzyta zostaje przez Michaela Mauldina (3),
twoérce Verbota do opisania maszynowych interfejséw konwersacyjnych. ,Chatbot”
jest skrotem tej nazwy.

Poczatek rozwoju A.L.I.C.E, Artificial Linguistic Internet Computer Entity (4). Twérca
programu, Richard Wallace ulepszyt implementacje ELIZA, na pdstawie monitorowa-
nia modelu, gdy ten prowadzit rozmowy z ludzmi. Jesli np. kto$ zapytat bota A.L.I.C.E.
0 co$, czego nie rozpoznat, Wallace dodawat odpowiedz. Oznaczato to, ze do-

brze rozwiniete boty A.L.I.C.E. mogty odpowiada¢ na rézne pytania i stwierdzenia

w oparciu o potrzeby projektanta. Richard Wallace opisat ten proces jako nauka
nadzorowana, poniewaz osoba rozwijajaca bota moze nadzorowac proces uczenia
sie modelu. W 2000, 2001 i 2004 roku A.L.I.C.E. zdobyt nagrode Loebnera dla progra-
moéw komputerowych, ktdre sa najbardziej podobne do cztowieka. Przyznawana jest
botowi, ktéry osiagnat najlepszy wynik w tescie Turinga.
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Chatbot Jabberwacky byt opracowywany przez Rollo Carpentera od lat 80., jednak
zostat udostepniony w sieci dopiero w 1997 roku. Jego pionierskie znaczenie polegato
na prébie wykorzystania interakcji gtosowej. Kolejne wersje Jabberwacky zdobyty na-
grode Loebnera w 2005 i 2006 roku. Kiedy zostat uruchomiony, wykorzystywat podobne
podejscie oparte na regutach do poprzednich modeli, takich jak ELIZA i PARRY. Jednak
w 2008 roku model zostat przemianowany na Cleverbot i zaktualizowany o metode nie-
nadzorowanego uczenia maszynowego. Cleverbot moze analizowa¢ i zapisywac ludzkie
odpowiedzi na pytania i odpowiada¢ podobnie, jesli cztowiek zada mu to samo pytanie.

Debiut Ask Jenn, pionierskiego biznesowego chatbota konwersacyjnego do ob-
stugi klientéw na stronach linii lotniczych Alaska Airlines (5). W kolejnych latach
po narzedzia takie siegac zaczeto wiele bankéw, ubezpieczycieli, firm medialnych,
firm e-commerce, linii lotniczych, sieci hotelowych, sprzedawcéw detalicznych,
dostawcéw ustug opieki zdrowotnej, podmiotéw rzadowych i sieci restauracji. Od-
powiadaja na proste pytania, zwigkszaja zaangazowanie klientédw, w celu promocji
i oferowania dodatkowych ustug.

Chinska firma WeChat tworzy zaawansowana platforme mediéw spotecznosciowych,
ktéra utatwia tworzenie bardzo prostych chatbotéw (6). WeChat stat sie jednym

z najpopularniejszych wsréd marketeréw i pracodawcéw sposobéw na zmniejszenie
naktadu pracy zwiazanej z interakcja z klientami online.

Inteligentny asystent Siri (7) zostat stworzona przez Apple dla iOS. Korzysta z in-
2010 terfejsu uzytkownika w jezyku naturalnym, zaréwno za pomoca gtosu jak tez
wiadomosci tekstowych.

Firma IBM kreuje chatbota o nazwie Watson, ktory potrafit zrozumie¢ naturalny ludzki
jezyk na tyle dobrze, ze wygrat z dwoma poprzednimi mistrzami w teleturnieju znanym
w USA jako ,Jeopardy”, w ktérym uczestnicy otrzymywali pewne informacje w formie

2011 odpowiedzi i powinni odgadna¢ odpowiadajace im pytania. W kolejnych latach
platforma Watson umozliwiata firmom tworzenie coraz doskonalszych wirtualnych
asystentéw. Powstat takze m.in. Watson Health, zaprojektowany, aby poméc lekarzom
w diagnozowaniu choréb. Wada Watson jest to, ze obstuguje tylko jezyk angielski.
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1. Interfejs chatbota ELIZA, 2. Oktadka ksiazki ‘The
Policeman’s Beard is Half Constructed’, 3. Michael

Mauldin, 4. Strona projektu A.L.I.C.E., 5. Wirtualna asy-
stentka-chatbot Ask Jenn na stronach linii Alaska

Airlines, 6. Logo chinskiej platformy WeChat, 7. Siri

w iPhone’ie w 2010 r., 8. Interfejs Asystenta Google,

9. Gtosniki Amazona do rozmowy z inteligentnym asy-
stentem Alexa, 10. OpenAl i jej chatbot ChatGPT 93
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Uruchomienie konwersacyjnej ustugi Google Now. Odpowiada na pytania, wykonuje
dziatania poprzez zadania kierowane do zestawu ustug internetowych i wydaje reko-
mendacje. Byta to czes¢ pakietu aktualizacji i modyfikacji interfejsu uzytkownika dla
wyszukiwania mobilnego z funkcja funkcje asystenta z kobiecym gtosem, ktéry miat
konkurowac z Siri firmy Apple. Google Now byt poczatkowo sposobem na uzyskanie
kontekstowo odpowiednich informacji na podstawie lokalizacji i pory dnia. Ewolu-
owat, by stac si¢ znacznie bardziej skomplikowanym i rozbudowanym, z szerokim
zakresem kategorii tresci dostarczanych na kartach. Czasami odnosi sie do nas jako
wyszukiwanie predykcyjne. Obecnie jest zbudowany do uzytku w smartfonach i zo-
stat zaktualizowany, aby pomiesci¢ kilka funkcji. Google Now zostat zastapiony przez
Asystenta Google w 2017 roku (8).

Prezentacja na konferencji deweloperéw Microsoft Build chatbota i asystenta Cor-
tana, ktéry zostat bezposrednio zintegrowany zaréwno z telefonami z systemem
Windows, jak i komputerami z systemem Windows 10. Program ten wykorzystuje roz-
poznawanie gtosu i odpowiednie algorytmy do odbierania polecen gtosowych i re-
agowania na nie. Aby ktos mdégt rozpocza¢, musi wpisa¢ pytanie w polu wyszukiwa-
nia lub wybra¢ mikrofon i porozmawia¢ z Cortana. Jesli dana osoba nie jest pewna,
co powiedzie¢, zobaczy sugestie na ekranie blokady, a takze na interfejsie Cortany,
wybierajac pole wyszukiwania na pasku zadan. Cortana mogta wykonywac zadania,
takie jak powiadomienie i przypomnienia oparte na zegarze, miejscach i osobach,
wysytanie wiadomosci e-mail i SMS-6w, tworzenie list i zarzadzanie nimi, czatowanie
i granie w gry, znajdowanie informacji, plikow, lokalizacji i innych danych.

Amazon wprowadza asystenta Alexa, inteligentnego, osobistego asystenta wbudo-
wanego w urzadzenia takie jak Amazon Echo, Echo Dot, Echo Show i inne (9). Istnieje
réwniez aplikacja Alexa i wiecej urzadzen innych producentéw, ktére maja zaim-
plementowana Alexe. Na poziomie najbardziej podstawowym Alexa to chatbot.

To jednak dopiero poczatek jej mozliwosci. Uzywajac wytacznie swojego gtosu,
mozna za pomoca Alexy przeszukiwa¢ Internet, odtwarza¢ muzyke, tworzy¢ listy rze-
czy do zrobienia lub zakupdw, ustawia¢ alarmy, przesyta¢ strumieniowo podcasty,
odtwarza¢ audiobooki, otrzymywa¢ wiadomosci lub prognozy pogody, sterowaé
inteligentnymi produktami domowymi i wiele innych rzeczy. Aby zwiekszy¢ mozli-
wosci urzadzen obstugujacych Alexe, Amazon umozliwia programistom tworzenie

i publikowanie umiejetnosci dla Alexy za pomoca zestawu Alexa Skills Kit (ASK).
Umiejetnosci te mozna pobra¢ bezptatnie za pomoca aplikacji Alexa.

Facebook umozliwia programistom umieszczanie chatbotéw na swojej platformie.

W ciggu pierwszych szesciu miesigcy na Messengerze powstato 30 tysiecy botéw,

a do wrzesnia 2017 r. liczba ta wzrosta do 100 tys. Od wrzesnia 2017 . jest to réwniez
czes$¢ programu pilotazowego na WhatsApp. Linie lotnicze KLM i Aeroméxico uruchomity
obstuge klienta na platformie Facebook Messenger. Boty zwykle pojawiaja sig jako jeden
z kontaktéw uzytkownika, ale czasami moga dziata¢ jako uczestnicy czatu grupowego.

OpenAl uruchomita swoéj chatbot ChatGPT (10), oparty na modelu GPT-3 opraco-
wanym przez siebie wczesniej. ChatGPT byt jednym z najbardziej zaawansowanych
chatbotéw w momencie wydania i uwazany jest za wazny etap w rozwoju sztucznej

inteligencji konwersacyjnej. Model zostat wytrenowany na ogromnych ilosciach
ludzkich rozméw i moze wiec komunikowac sie z uzytkownikami w naturalny i ludzki
sposéb. ChatGPT czesto jest wykorzystywany w celach obstugi klienta i potrafi odpo-
wiada¢ na pytania na szeroka game tematdow.



http://www.mt.com.pl

Prébujac zdefiniowaé chatboty ze wzgledu na spo-
s6b dzialania, mozemy wyr6zni¢ dwa typy chatbotéw:
konwersacyjne i blokowe. Jezeli klasyfikujemy chat-
boty ze wzgledu na to, jakg funkcje pelnig, mozemy
wymienié¢ chatboty: powiadamiajace, zadaniowe, pro-
cesowe oraz konwersacyjne.

* Chatboty konwersacyjne wykorzystujg przetwarza-
nie jezyka naturalnego oraz uczenie maszynowe
do prowadzenia konwersacji z uzytkownikiem
rozpoznajac kontekst wypowiedzi oraz uczac sig
na podstawie zadawanych pytan. Obecnie wy-
korzystujg sztuczng inteligencje, by odpowiadac
w indywidualny sposéb oraz podtrzymywac kon-
wersacje. Chatboty konwersacyjne wykorzystywane
sg zaréwno jako chatboty tekstowe, jak i glosowe.
Chatboty blokowe wykorzystujg bazy danych i/lub

gotowe scenariusze odpowiedzi na wywolywane
akcje za pomocg komend tekstowych, np. po wpi-
saniu stowa kontakt wyswietlone zostang opcje
kontaktowe lub przyciskéw umieszczonych bez-
posrednio w bocie.

Chatboty powiadamiajace wyrézniajg sie tym,
ze prowadzg jednokierunkowg komunikacje
z uzytkownikami.

Chatboty zadaniowe koncentruja sig na wykony-
waniu konkretnych, zdefiniowanych zadan dla
uzytkownika. Ich gléwnym celem jest pomoc
w szybkim i efektywnym rozwigzaniu konkret-
nego problemu lub potrzeby, takiej jak zamdéwienie
jedzenia, rezerwacja biletéw czy sprawdzenie po-
gody. Zazwyczaj nie prowadza glebokich konwer-
sacji, a ich interakcje sg z gory zaprogramowane
do obstugi specyficznych scenariuszy.

Chatboty procesowe projektuje sie do prowadzenia
uzytkownika przez skomplikowane procesy lub pro-
cedury, np. onboarding nowych pracownikéw czy
pomoc w wypelnianiu formularzy lub aplikacji on-
line. Lacza w sobie elementy botéw zadaniowych
i konwersacyjnych, a dzieki zastosowaniu przyci-
skéw, formularzy oraz mozliwo$ci zadawania py-
tan ulatwiajg nawigacje przez zlozone procedury.

Zastosowanie chathotow
Chatboty za sprawg rozwoju technologii i z otwar-
ciem mozliwosci ich tworzenia na platformach jak

WeChat, Facebook, sprawily, Ze na samym Facebooku

jest ponad trzysta tysiecy aktywnych chatbotéw.
To z kolei zapoczatkowalo rozwéj rynku i pojawity
sie narzedzia do ich budowy. Chatboty z sukcesami
dziataja w takich sektorach jak medycyna, bankowos¢,
generujg zysk, np. sprzedaja samochody czy poma-
gaja klientom odprawi¢ swoj lot. Chatbot na stronie
internetowej jest nowq forma marketingu (conversa-
tional marketing). W pewnych przypadkach nawet
zastepuje centrum obstugi telefonicznej.

Najbardziej popularne obszary zastosowania
chatbotéw:

* obstuga klienta,

¢ bankowos§c,

* sprzedaz,

* kampanie marketingowe,

* rozrywka,

¢ edukacja i szkolenia. B
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& Akademia audio

W jednym z ostatnich numeréw AUDIO ukazat sie wyjatkowy test — kompleksowe poréwna-

nie wszystkich czterech kolumn serii Vintage Classic, szkockiej firmy Fyne Audio. Jest w nim
nawet pewna dramaturgia, bowiem systematyczny przeglad kolejnych modeli, od najmniej-
szego do najwiekszego, wskazal ze nie zawsze wiekszy jest lepszy. ..

W tym artykule nie bedzie relacji odstuchowych ani wynikéw pomiardw, skupimy sie na zatoze-
niach dotyczacych catej serii i konstrukcyjnych réznicach miedzy poszczegdlnymi modelami.

Fyne Audio

VINTAGE
CLASSIC

Nazwa serii wskazuje, ze utrzymane sg one w daw-
nym stylu, przypominajac forma (a do pewnego stop-
nia réwniez technika) kolumny sprzed (z grubsza)
pot wieku.

Moda na estetyke sprzed lat trwa na dobre juz
od wielu sezon6éw. Nurt vintage ma wiele watkow i oka-
zji do zaprezentowania swoich wyrazistych, cho-
ciaz czesto kontrowersyjnych - pod wzglgdem
uzytkowym i jako$ciowym — waloréw.

Zreczni konstruktorzy potrafig godzi¢ dawny styl
znowoczesng technika, usuna¢ stare bledy przy zacho-
waniu klasycznej formy. Uktady koncentryczne, ktére
zastosowano w calej serii Vintage Classic, sg do ta-
kiego dziatania szczegdlnie wdzigcznym obiektem.

Po pierwsze, odsuwaja kwestig wlasciwego rozplano-
wania przetwornikéw uktadu wielodroznego na fron-
cie obudowy, ktére w dawnych kolumnach czesto byto
niewlasciwe — nie przywigzywano wéwczas wiekszej
wagi do charakterystyk kierunkowych i nie dostrze-
gano, ze w duzym stopniu zaleza one od wzajemne;j
pozycji przetwornikéw, a nie tylko od ich indywidu-
alnych charakterystyk. Po drugie, ulubionym rozwia-
zaniem Fyne Audio, obowigzujacym we wszystkich
konstrukcjach serii Vintage Classic, jest uktad dwu-
drozny oparty na jednym module koaksjalnym, co dla
zapewnienia wysokiej mocy, efektywnosci i rozciag-
niecia niskich czestotliwo$ci wymaga stosowania
duzego, a nawet bardzo duzego przetwornika $rednio-
dystansowego; ten z kolei potrzebuje odpowiednio
duzego miejsca na froncie obudowy, wiec ta musi
by¢ szeroka... i jesteémy w domu. Po trzecie, uktad
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koncentryczny wyglada z daleka jak glosnik szero-

kopasmowy, ktéry dawno temu byl rozwigzaniem
najpopularniejszym. Zreszta dziatanie ukladu kon-
centrycznego jest pod pewnymi wzgledami podobne
do dzialania gto$nika szerokopasmowego.

Obudowy o takich proporcjach réwnomierniej roz-
ktadaja rezonanse wewnetrznych fal stojacych. W obu-
dowach waskich i wysokich jeden uprzywilejowany
wymiar (wysoko§¢) prowokuje do generowania na tym
dystansie silnej fali stojacej — i nie pomoze tutaj po-
chylanie gérnej $§cianki czy dna obudowy, a tym bar-
dziej wyginanie bokéw. W obudowach o proporcjach
Walasiké6w moze by¢ duzo rezonanséw, ale zaden
z nich nie bedzie dominowat.

* kK

Cieszymy sig, widzac duze glosniki niskotonowe
(w tym przypadku nisko-$redniotonowe) i rzeczywi-
$cie wraz z ich wielko$cig rosnie tez moc i efektywnosé.

Jednak rozciagniecie niskich czestotliwosci i dobra
odpowiedz impulsowa zalezg zar6wno od niewidocz-
nych na pierwszy rzut oka cech konstrukcyjnych sa-
mych gloénikéw i parametréw, jak tez od... widocznej
objetosci obudowy, ktéra stwarza odpowiednie ,,wa-
runki”. Jednak wigkszo$¢ klientéw wcale nie marzy
o wielkich, zwalistych kolumnach. W tym momencie
najlepszym rezultatom przychodzi jednak w sukurs
wlasnie moda na vintage. Odpowiednio ,nastawieni”
jeste$my przeciez przygotowani na spotkania z du-
zymi, szerokimi ,paczkami”, ktére nawet jezeli nie
sg bardzo glebokie, to latwiej mogg nabrac objetosci
bezkompromisowo odpowiednich dla zastosowanych
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Poniewaz firmowa idée fixe polega na ograniczeniu
najlepszych konstrukcji do dwudroznego modutu
koaksjalnego, osiaga on znaczna wielko$¢ (siegajaca
30 cm w najwigkszych Vintage Classic XII)

w nich glosnikéw. Juz Classic X, z 25-cm gloéni-
kiem niskotonowym, ma ponad 100 litré6w netto,
a Classic XII, z glosnikiem 30-cm, ok. 150 litréw.
Ponadto sama powierzchnia frontu, na ktérym zain-
stalowany jest glosnik nisko-sredniotonowy, tez ma
znaczenie dla promieniowania niskich (chociaz nie
najnizszych) i srednich czestotliwo$ci; niekorzystny
efekt baffle-step jest przesuwany nizej, dzieki czemu
zakres ,,dolnego srodka” moze by¢ przetwarzany moc-
niej, pelniej, bez ostabien typowych dla waskich ko-
lumn. I nie jest to zastuga tylko duzego glosnika, ale
tez szerokiej obudowy.

Szerokosci obudéw konstrukeji Classic wcale nie
sg podyktowane $rednicami glo§nikéw — sg znacznie
wigksze, wlagnie dla wypracowania duzej objetosci
przy wzglednie umiarkowanej gtebokosci i ,,normal-
nej” wysokosci. Dla dawnych uzytkownikéw ko-
lumna o wysoko$ci ponad metr bytaby czym$ dziwnym,
a glebsza niz szeroka — jeszcze czyms§ bardziej niewy-
godnym; wéwczas bez obaw ustawiano kolumny pod-
togowe pod $cianami (a podstawkowe — na regatach).

* %k

Firma Fyne Audio nadaje ,,swojemu” ukladowi
koaksjalnemu nazwe IsoFlare.

Przetwornik wysokotonowy znajduje sie za ukta-
dem magnetycznym nisko-sredniotonowego i promie-
niuje przez utworzony w obrebie jego cewki drgajacej
dos¢ dlugi tunel, ktéry w zwigzku z tym zostaje za-
aranzowany jako poczatek falowodu - znajduja sie
w nim precyzyjnie dostrojone elementy, prowadzace
fale do wylotu, przed ktérym jest jeszcze mem-
brana nisko-$redniotonowa, réwniez majgca udziat
w ksztaltowaniu charakterystyki wysokich tonéw.
Ten typ uktadu koncentrycznego zostat wprowa-
dzony wczeéniej, bowiem nie wymagal ,wcisnie-
cia” przetwornika wysokotonowego w obreb cewki
glosnika nisko-$redniotonowego, na co pozwolilo
dopiero zastosowanie magnes6w neodymowych (ma-
Iych i silnych).

Wraz z dopracowanym profilem wewnetrznego fa-
lowodu i membrang nisko-§redniotonowego powstaje
duzy tubowy glosnik wysokotonowy, o stabilnych
charakterystykach kierunkowych, o wysokiej efek-
tywnosci i mocy, zdolny do filtrowania przy niskich
czestotliwodciach podziatu, wiasciwych do wspéi-
pracy z duzym nisko-sredniotonowym.

Fyne Audio konsekwentnie wykorzystuje takie
uktady w modutach dwudroznych przetwarzajacych
cale pasmo. Co wigcej, we wszystkich modelach se-
rii Vintage Classic, cala konstrukcja sprowadza sig
do koaksjalnego uktadu dwudroznego.

*kk

Modut koncentryczny w wigkszych modelach musi
osiagac znaczng $rednice, bowiem na nim spoczywa
caly cigzar przetwarzania niskich czestotliwosci.

Chcac zaspokoi¢ zapotrzebowanie na brzmienie
o niskim basie i duzej dynamice, Fyne Audio musi
zmierzy¢ sie z konkurencja, ktérej konstrukcje nie
sa poddane takiemu rygorowi i mogg mie¢ caty arse-
natl glosnikéw niskotonowych. Jednoczesnie zapew-
nienie dobrego przetwarzania $rednich czestotliwosci
przez duze glosniki tez jest wyzwaniem.

W konstrukcjach serii Classic mamy do czynie-
nia z trzema wielkoéciami modulu IsoFlare — 20-cm
w Classic VIII/VIII SM, 25-cm w Classic X i 30-cm
w Classic XII. Mozna jednak wyrézni¢ wéréd nich
dwa warianty.

W mniejszym (20-cm) przetwornik wysokotonowy
bazuje na 25-mm kopulce magnezowej, wlot falowodu
ma podobng Srednice, a na jego osi, przed szczy-
tem kopulki, znajduje sig¢ korektor fazy; czestotli-
wo$¢ podziatu (wg informacji producenta) wynosi
tutaj 1,8 kHz.
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BaseTrox"™

Firmowy przekrdj obudowy zwraca uwage na trzy
firmowe ,,patenty”, w tym BassTrax, jednak wiek-
sze znacznie niz wskazany na ilustracji stozek ma
uktad przegrod i otworéw tworzacych skompliko-
wany uktad rezonansowy, ktérego dziatania... nie
udato sie stwierdzic. Tak jakby obudowa ostatecznie
zostata zamknieta, co potwierdzatby réwniez ten
rysunek - $cianki, a nawet wewnetrzne wyttumienie
obejmuja tez najnizsze ,pigetro”, ktére miato tworzy¢
przeswit dla dookdlnego wypromieniowania fali

W wigkszych (25-cm i 30-cm) membrana wy-
sokotonowa jest znacznie wieksza — ma $rednice
az 75 mm, jest tytanowa, a calo§¢ przybiera forme
klasycznego przetwornika kompresyjnego, z komora
sprzegajacq pomiedzy membrang a wlotem falowodu,
ktory jest przystoniety siateczka. Taki przetwornik
ma znacznie wigksza moc, sigga nizej i moze pra-
cowa¢ od nizszych czegstotliwosci podzialu, co jest
zresztg koniecznie w zwiagzku z wielko$cig membrany
nisko-S§redniotonowej; nawet wieksza czeé¢ zakresu
$rednich tonéw przejmuje wiec przetwornik wyso-
kotonowy (producent podaje czestotliwo$é podziatu
750 Hz) i w tej sytuacji mozna go juz okresla¢ jako
$rednio-wysokotonowy.

Przetworniki nisko-$§redniotonowe majg membrany
z zewnatrz mocno powlekane, co nadaje im klasyczny
granatowoszary kolor, ale od tylu wida¢ brudnozétty,

AUDIO

gg m.technik — www.mt.com.pl —nr 10/2024

naturalny kolor pulpy celulozowej; ona jest wigc pod-
stawowym — réwniez bardzo tradycyjnym — materia-
fem membrany.

Druga firmowa technikg (obecng tez we wszystkich
modelach Vintage Classic) jest obudowa typu BassTrax.

To po czeécirozwigzanie, jakie znamy z wielu wspo6t-
czesnych kolumn — wyprowadzenie promieniowania
z bas-refleksu dotem i rozprowadzenie go dookota — ale
z pewnymi firmowymi modyfikacjami. Producent przed-
stawia gléwnie zalety samego rozprowadzenia fali do-
okola, w czym pomaga specjalnie wyprofilowany stozek,
zamocowany do podstawy. Znamy to z konstrukgji
innych firm, np. Polk Audio. Fyne Audio podkreéla,
ze w serii Vintage Classic akustyczne zalety takiego roz-
wigzania przewazyly nad argumentami estetycznymi,
bowiem otwdr z przodu lub z tylu wygladalby bardziej
klasycznie, ale dzialatby stabiej. Aby jednak oknanadole,
biegnace dookota kolumny, nie rzucaly sie w oczy, na-
lozono na nie gruby materiat — taki sam, jaki zastoso-
wano w maskownicach zakladanych na front. I tutaj
pojawia sig zagadka. Pomiary pokazuja, ze na charakte-
rystykach glosnikéw nie pojawia sig odcigzenie typowe
dla dziatania uktadu rezonansowego z otworem (bas-
-refleks), a nawet 1zejsze, jakie wiaze sig z dziataniem
otwor6w stratnych; nawet gdyby gruby materiat zamie-
nil system bas-refleks w system z otworem stratnym...
Ale glosniki zachowuja sig tak, jakby pracowaly w obu-
dowach zamknietych, co potwierdzajg réwniez charak-
terystyki impedancji — z pojedynczym wierzchotkiem,
bez §ladu drugiego! Mikrofon przylozony do tkaniny re-
jestruje tylko §ladowe promieniowanie, ktére moze po-
chodzi¢ z samych glosnikéw.

Ponadto, nawet gdy w obudowie dziala wewnetrzny
uktad rezonansowy, ktéry nie wypromieniowuje ci-
$nienia na zewnatrz (kiedy$ zdarzaly sig takie obu-
dowy), to réwniez on oddziatuje na charakterystyke
glosnika; im uklad bardziej skomplikowany, tym wigk-
sze zmiany na charakterystyce glosnika, co w tym
przypadku nie znajduje potwierdzenia.

Obudowy sg klasycznie kanciaste, o proporcjach
wlasciwych dla kolumn sprzed p6t wieku i jeszcze star-
szych. Szersze niz glebokie, ale tez wcale nie bardzo
plytkie, zwlaszcza w przypadku wiekszych modeli.
Wszystkie wykonczono na jeden sposéb — naturalnym

przegladaj, czytaj i kup na
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fornirem orzechowym, z czarnymi frontami, lekko
cofnigtymi miedzy pozostate $cianki, bez wyréw-
nania do jednej plaszczyzny - tak jak sie to robilo
dawniej; technologicznie bylo to prostsze, lepiej dopa-
sowane do stosowanych wéwczas materialéw — sklejki
i plyty widrowej — ktére trudniej poddawaty sie pre-
cyzyjnej obrébce niz chociazby popularny obecnie
MDF. Obudowy Vintage Classic s wykonane z MDF-u,
producent nie mialby problemu, aby wykonac je wedle
aktualnych standard6w, ale nawigzal do dawnych me-
tod. Przez to obrys obudowy jest wyraznie widoczny
gruboscia $cianek okalajacych front, a maskownica
wtapia sie w te nisze.

Nieszkodliwym odstepstwem od dawnej techniki
jest nowoczesne mocowanie maskownic na ukryte ma-
gnesy, co pozwolito unikna¢ stosowania kotkéw czy
rzepow. Magnesy sg réwniez z tylu, aby mozna tam
byto tatwo i bezpiecznie maskownice przechowywac
—co zdecydowanie rekomendujemy przy odstuchach.
Maskownica jest wykonana z grubo przeplatanego,
szarobezowego materialtu. Jak za Gierka, i to wczes-
nego, pod koniec lat 70. maskownice byty juz z cien-
kiego czarnego bistoru, bowiem konstruktorzy
zaczeli bra¢ pod uwage tlumienie, jakie wprowa-
dzajg grube materialy. Problem ten doskonale de-
monstrujg wtagnie Vintage Classic. Zastosowany
material silnie ttumi caly zakres srednio-wysokoto-
nowy, do tego dochodza nier6wnomiernosci powo-
dowane przez grube ramki maskownic — generalny
wniosek jest taki, ze wszystkich Classicow nalezy
stuchac¢ bez maskownic. Na pewno sg one potrzebne,
aby dopelnic¢ stylowej aparycji, ale musimy wybiera¢
- albo stuchamy, albo sig przygladamy.

Regulatory to znowu ukton w strone dawnych zwy-
czajow, dos$¢ czestego wyposazenia kolumn sprzed
pot wieku.

Fragment konstrukcji z panelem regulatoréw, wraz
z pasem tkaniny ponizej, przypomina radioodbiorni-
ki sprzed poét wieku...

Classiki z maskownicami wygladaja stylowo i subtel-
nie, ale aby ozywi¢ brzmienie, trzeba je zdja¢

Okazuje sig, ze regulatory te majg w niektérych
modelach Classic kluczowe znaczenie dla uzy-
skania optymalnej charakterystyki i brzmienia;
w tych przypadkach, w pozycjach neutralnych
charakterystyki sg dalekie od liniowo$ci, poka-
zane na tabliczkach przymocowanych obok regu-
lator6w sa oczywiScie zupelnie umowne i stuza
za najog6lniejszg wskazowke, w jakim kierunku na-
stapig zmiany, natomiast doktadne zakresy czestot-
liwo$ci i poziomu... sg bardzo rézne w przypadku
poszczeg6lnych modeli. Zakres ,,presence” to funk-
cja zaczerpnieta ze sprzetu studyjnego, stuzaca pod-
kresleniu zrozumialo$ci mowy (stad nazwa), jednak
w przypadku stuchania muzyki, nawet z wokalami,
w tej roli sig¢ nie sprawdzi, wrecz przeciwnie - ra-
czej preferujemy dZwiek mniej natarczywy, czemu
pomoze obnizenie tego zakresu. Gdyby wyjsciowa
charakterystyka byla bliska liniowej, prawdopodob-
nie w taki sposéb wigkszos¢ uzytkownikéw korzy-
stataby z tego regulatora. B

Andrzej Kisiel
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