“"fllrﬂ”p »” Jacek Wyszynski z Pyramid Games

Gra atrakcyjna jak rzeczywistos¢
[=p&2[®] nr 6. czerwiec 2024 _ e-suplement www.mt.com.pl [=] s [a]
o | Gt
:.g @ 5 e
TS
SHE
()]
-2
=G
— §§ Ciekawi $wiata sa zawsze m OdZI

RSUNWROZSYPCE

¥ Czy runie nasza kosmiczna -
~~1uk|ac.|anlga? N

=

06>

ISSN 0462-9760 Indeks 365408

Powrot do przysztosci

Science fiction w ,,Mtodym Techniku”



http://www.mt.com.pl

Jacel Wyszyniski z Pyramid Games

Gra atrakcyjna jak rzeczywistosc

’:ﬁ-suplemmi waw.mt.com.pl

Ei2E] nr 6. czerwiec 2024
;,:. ) -

UNIWERSUM WROZSIPCE

Czy runie nasza kosmiczna
- *ukladanka"

Powrdtdo plzys:tusu

Science fiction w ,Mtodym Techniku”

Prenumerata

oszczedzasz 20% - cieszysz sie darmowa dostawg

Pl Ul ek JL‘J-‘“.S

Zaprenumeruj Mtodego Technika, a zawsze dostaniesz najnowszy numer wprost do Twojej skrzynki!
Cena rocznej prenumeraty drukowanej (12 numeréw) wynosi 143,00 zt.

Zamow prenumerate na www.UlubionyKiosk.pl

prenumerata@avt.pl | AVT-Korporacja sp. z 0.0. ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa | rachunek bankowy: 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013



http://www.UlubionyKiosk.pl
mailto:prenumerata@avt.pl
http://www.mt.com.pl

s - b
UNIWERSUN-W-ROZSYPGE

¢ runie nsaze kosmicns
uRtSEEnka T

Temat oktadkowy
Anomalie, tajemniczo zni-
kajace lub pojawiajace sie
nie wiadomo skad obiekty.
Coraz wiecej widzimy

tego we Wszechswiecie.
Burzy to nasze teorie

i modele. Niektorzy jednak
uwazaja, ze nie ma w tym
nic ztego, ze ten ferment
dobrze robi nauce.

Czy nauka musi runa¢, by przetrwa¢?

Domek z kart — to metafora, ktérg wybralismy, by zobrazowac
problemy, z jakimi boryka sie wspélczesna astrofizyka i kosmo-
logia, z mozotem budowany model Wszechs§wiata, od teoretycz-
nego Wielkiego Wybuchu, po pelne zagadek i nieoczekiwanych
zjawisk czasy wspoélczesne. Z tej budowanej cierpliwie przez uczo-
nych konstrukcji raz po raz kto§ wycigga kolejne karty lub ner-
wowo traca z boku. Tylko patrze¢, gdy ten nie bez trudu zbudowany
domek runie...

Trzeba przyzna¢ jednak, ze metafora zawodzi nieco, gdy zrozu-
miemy, ze ta ukladanka jest dzietem solidnej pracy catych pokolen
badaczy, ktérzy, zanim dolozyli swoje karty do budowli, spraw-
dzali po stokroé¢, czy nadajg sie, pasuja i pozwolg dalej budowac.

Ta konstrukcja nie jest tak nie-
Anomalie
i zaskakujqce odkrycia
zachwialy modelem
Wszechswiata

pewna, jak moze sig, po przej-
rzeniu sensacyjnych doniesien
medialnych i zbyt pospiesz-
nie formulowanych wnioskéw,
wydawa¢. Wiele razy spraw-
dzila sig i zostala sprawdzona. Pozwala nam catkiem nieZle opisa¢
zjawiska obecne i przewidzie¢, co bedzie dalej.

Ktokolwiek chcialby ja zburzy¢, musi mie¢ nowy, tak samo solidny
domek, a nawet solidniejszy, bo takie sg zasady, gdy sie proponuje
co$ nowego. Nie obala sie modelu za pomoca samego negowania sta-
rego paradygmatu. Trzeba mie¢ silne dowody, trudny do obalenia
model alternatywny, ktéry sprawdzi sig lepiej niz ten stary. Gdyby
tak nie byto, to nie ma powodu, by cokolwiek zmieniac.

Dziwne anomalie, nieregularnosci, niezgodnosci, ale takze wszystko
to, co jest zbyt regularne, zbyt jak na kosmos idealne i powtarzalne,
wszystkie te rzeczy, o ktérych piszemy w tym ,,Mlodym Techniku”,
wzbudzaja narastajacy ferment w $rodowisku astronoméw, astro-
fizykéw i wszystkich innych interesujacych sie Wszech§wiatem.

Mamy przeczucie, ze co$, albo nawet wiele ré6znych ,,cosiéw”, sie
tu nie zgadza. Jednak nie mozemy w tej chwili orzec definitywnie,
czy to sprawi, ze domek z kart runie, czy chodzi jedynie o poprawki
i udoskonalenia w budowli, ktérg znamy od dawna.

Mirostaw Usidus
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Anomalii, obserwacji zdajacych sie zaprze-

4’ czac¢ znanym i obowigzujacym modelom, ’ N .
P . trudnych do wytlumaczenia danych zebra- .
to sie w ostatnich latach juz tyle, 2e astro- " B 4

nomowie, astrofizycy, kosmolodzy i bada-

cze Wszechswiata postanowili co$ z tym "
zrobi¢. W dodatku coraz czesciej okazuje .
sie, ze rachunki raz bardzo sie nie zgadza-

ja, iInnym razem zgadzajg sie za bardzo.

Czy runie: nasza' GE
kosmiczna uktadanka?



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

IList miesiaca

Eksploatacja zasobow Ksiezyca
Nawiqzujqc do raportu, ktory uka-
zat sie w jednym z ostatnich wydan
., Mlodego Technika”, pragne zauwa-
zy¢, ze eksploatacja zasobow ksiezy-
cowych jest mozliwa, ale wymaga
rozwoju wielu technologii, infra-
struktury i regulacji prawnych.

Gléwne w tej mierze wyzwania to:

— Koszt transportu. Obecnie koszt
wyniesienia ladunku z Ziemi na or-
bite wynosi okolo 10 tysiecy dola-
row za kilogram, co czyni transport
zasobéw ksiezycowych na Ziemie
nieoplacalnym. Aby to zmienic,
trzeba by obnizy¢ koszt dostepu
do kosmosu, np. poprzez wykorzy-
stanie rakiet wielokrotnego uzytku,
budowe windy kosmicznej lub stacji
orbitalnej. Ponadto trzeba by zbudo-
wac system transportowy miedzy
Ziemiq a Ksiezycem, np. poprzez wykorzystanie pojazdéw orbitalnych, lqdownikéw i orbiteréw ksiezycowych.

— Technologia wydobycia i przetwarzania. Aby wydobywac i przetwarzaé zasoby ksiezycowe, trzeba by opra-
cowac i wysta¢ na Ksiezyc odpowiednie urzqdzenia i maszyny, takie jak sondy, wiertla, koparki, ekstraktory,
rafinerie, piece, prasy, spawarki, drukarki 3D itp. Te urzqdzenia muszq by¢ dostosowane do warunkéw ksiezyco-
wych, takich jak niska grawitacja, ekstremalne temperatury, pyl, promieniowanie i brak atmosfery. Muszq by¢
takze niezawodne, autonomiczne i zdolne do naprawy i recyklingu. Wykonalnos¢ eksploatacji bogactw natural-
nych Ksiezyca jest na razie niezwykle trudnym wyzwaniem technologicznym. Wymaga to rozwiniecia zaawanso-
wanych systeméw wydobywczych, transportowych i przetwdrezych, ktére sq zdolne do dziatania w ekstremalnych
warunkach kosmicznych. Jednak postep w dziedzinie robotyki, inzynierii materialowej, wydajnosci energetycznej
i zasobéw ludzkich sugeruje, ze w przyszlosci bedziemy w stanie opracowac technologie, ktére umozliwiq wydo-
bywanie surowcéw na Ksiezycu i innych cialach niebieskich.

— Infrastruktura i logistyka. By utrzymac i rozwija¢ dzialalnos¢ gérniczq na Ksiezycu, trzeba by zapewnic nie-
zbednq infrastrukture i logistyke, takq jak zrédla energii, systemy komunikacyjne, magazyny, laboratoria, warsz-
taty, bazy, siedziby, pojazdy, roboty, narzedzia, czesci zapasowe, materialy, zywnosc, wode, tlen, leki, ubrania itp.
Te elementy muszq by¢ transportowane z Ziemi lub produkowane na miejscu z zasobéw ksiezycowych. Muszq
by¢ takze zarzqdzane, monitorowane i optymalizowane w sposdb efektywny i bezpieczny.

— Regulacje prawne i etyczne. Aby zapewni¢ pokojowe i sprawiedliwe korzystanie z zasobéw ksiezycowych,
trzeba by opracowad i egzekwowac odpowiednie regulacje prawne i etyczne, takie jak umowy miedzynarodowe,
krajowe ustawy, licencje, podatki, oplaty, sankcje, arbitraz, ochrona srodowiska, prawa wtasnosci, prawa pra-
cownicze, prawa konsumentéw, prawa autorskie, odpowiedzialnos¢ cywilna, bezpieczeristwo, prywatnosé, etyka
itp. Te regulacje muszq byc¢ zgodne z istniejqgcymi traktatami kosmicznymi, takimi jak ,, Traktat o przestrzeni ko-
smicznej” z 1967 roku, a takze uwzgledniac interesy i potrzeby wszystkich stron zaangazowanych lub zaintere-
sowanych gérnictwem kosmicznym.

Potencjalne wielkie korzysci z rozwoju gérnictwa i eksploatacji zasobéw ksiezycowych sq nastepujqce:

— Rozwdj nauki i technologii. Ksiezyc, nasz najblizszy sqsiad w kosmosie, od dawna budzil ciekawo$é naukow-
cow i badaczy. Gérnictwo kosmiczne wymaga 1 stymuluje rozwdj nauki i technologii w wielu dziedzinach, takich
jak astronomia, geologia, fizyka, chemia, biologia, inzynieria, informatyka, robotyka, medycyna, materialoznaw-
stwo, nanotechnologia, biotechnologia itp. Te postepy mogq przynies¢ nowe odkrycia, wynalazki, rozwiqzania
i zastosowania, ktére mogq poprawic jakosc zycia i dobrobyt ludzkosci na Ziemi i w kosmosie.

— Zwiekszenie zasobéw i mozliwosci: Gérnictwo kosmiczne dostarcza ludzkosci nowych zasobéw i mozliwosci,
ktére mogq zaspokoi¢ rosnqce zapotrzebowanie na energie, surowce, produkty i ustugi na Ziemi i w kosmosie.
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Spotecznosé MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik
Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Przede wszystkim mamy do czynienia z bogactwami niezmiernie cennymi z punktu widzenia przysztych mi-
sji kosmicznych oraz potencjalnego rozwoju gospodarki kosmicznej. Ksiezyc jest bowiem zrédlem réznorodnych
surowcow, takich jak metale, mineraly rzadkie czy tez woda. Te zasoby mogq stanowic klucz do zréwnowazonej
ekspansji ludzkosci w kosmosie, zapewniajqc surowce niezbedne do budowy infrastruktury na Ksiezycu oraz
do dalszych podrézy w glqb Ukladu Slonecznego.

Perspektywy gornictwa kosmicznego sq szerokie i obiecujqce. Oprdcz Ksiezyca inne ciala niebieskie, takie
jak Mars, asteroidy i ksiezyce gazowych olbrzyméw, réwniez posiadajq duze zasoby surowcéw naturalnych.
Eksploracja tych cial moze zapewnic¢ nam dostep do nowych zasobéw, ktére mogq by¢ wykorzystane do wzboga-
cenia naszej cywilizacji. Ponadto gérnictwo kosmiczne moze przyczynic sie do rozwoju nowych technologii, sty-
mulujqc postep naukowy i technologiczny na Ziemi.

Nalezy jednak pamietad, ze eksploatacja bogactw naturalnych Ksiezyca i gérnictwo kosmiczne muszq by¢ pro-
wadzone w sposéb zréwnowazony i odpowiedzialny. Musimy zachowac troske o ochrone srodowiska kosmicz-
nego i unika¢ nieodwracalnych szkéd dla Ksiezyca i innych ciat niebieskich. Wprowadzenie miedzynarodowej
wspdlpracy, regulacji i standardéw dotyczqcych gornictwa kosmicznego jest kluczowe, aby zapewnic, ze eksplo-
atacja surowcéw kosmicznych odbywa sie z poszanowaniem zasad etycznych i zréwnowazonego rozwoju.

Podsumowujqc, bogactwa naturalne Ksiezyca stanowiq ogromny potencjaf dla gérnictwa kosmicznego i przy-
szlych misji kosmicznych. Surowce takie jak hel-3 i woda majq potencjal zmienic¢ nasze spoleczeristwo i sposéb
wytwarzania energii. Jednak eksploatacja tych surowcéw jest wyzwaniem technologicznym 1 wymaga rozwi-
niecia zaawansowanych systeméw 1 technologii. Gérnictwo kosmiczne ma szerokie perspektywy rozwoju, ale
musi by¢ prowadzone w sposéb odpowiedzialny, z poszanowaniem Srodowiska kosmicznego i zasad etycznych.

Dziekuje za uwage i nadanie temu waznemu tematowi odpowiedniej uwagi w Panistwa czasopismie.

Z powazaniem,

() ° ° °
Zycie pozaziemskie

Szanowna Redakcjo,

pozwolicie, ze podziele si¢ kilkoma przemysleniami
na temat fascynujqcej i zyskujqcej coraz wigksze zain-
teresowanie kwestii poszukiwari zZycia pozaziemskiego.
Temat ten od dawna elektryzuje zaréwno srodowiska
naukowe, jak i szerszq opini¢ publiczng, napedzany
niezaspokojonq ludzkq ciekawosciq oraz towarzyszq-
cymi temu spekulacjami.

Warto w tym miejscu przypomniec, ze pytanie ,,czy je-
stesmy sami we Wszechswiecie?” nieustannie stawiane
jest przez ludzkosé od niepamigtnych cza-
sow. Przez stulecia, a nawet tysiqc- .
lecia pozostawalo ono wylqcznie
w sferze filozoficznych rozwazan
i mitéw. Dopiero stosunkowo .
niedawno, wraz z rozwojem
nauk $cistych i astrono-
mii, mogliSmy zaczqc pod- =
chodzic¢ do niego w sposdéb
naukowy, szukajqc konkret-
nych dowodéw.

Przelomowym momentem
bylto bez wqtpienia odkrycie
pierwszych planet pozasio-
necznych na poczqtku lat 90.
XX wieku. Dokonany dzieki tej
pionierskiej pracy przelom otwo-
rzyl drzwi do $wiata zupeinie no-
wych mozliwosci. Kolejne odkrycia
w zakresie odleglych ukladéw planetarnych
jedynie podsycaly nadzieje na istnienie zycia
w odleglych zakqtkach kosmosu.

Robert Chodzieski ze Wschowy

Obecnie znajdujemy sie w niezwykle ekscytujgcym
momencie. Po latach teoretycznych rozwazan przyszed]
czas na praktyczne poszukiwania. Coraz lepsze tele-
skopy naziemne i kosmiczne, a takze inne, wysoce
wyspecjalizowane instrumenty dajq naukowcom
bezprecedensowe mozliwosci penetracji potencjalnie
zyznych rejonéw kosmosu. Réwnolegle zespoly spe-
cjalistéw intensywnie pracujq nad metodami efektyw-
nej detekcji i interpretacji potencjalnych oznak zycia.

Oczywiscie, pomimo postepdw nauki, odkrycie istot
pozaziemskich wciqz wydaje sig nie lada wyzwaniem.
Poszukiwania te charakteryzujq sie olbrzymiq
skalq czasowq i przestrzennq. Wszechswiat
skrywa zapewne liczne formy zycia, jed-
nak mozemy miec do czynienia z zupel-
nie odmiennymi od ziemskich formami
bytowania, ktérych detekcja bedzie
wymagala rewolucyjnych rozwiq-
zan. Nie mozna takze wykluczyc,
ze pierwsze odkrycia bedq miaty
bardzo podstawowq, moze nawet
bakteryjng postac.

Mimo wszystko jestem pelen opty-
mizmu i wierze, ze ta fascynujqca
eksploracja ostatecznie zwiericzona zo-
stanie sukcesem. Los zycia na Ziemi wyka-
zuje, ze tam, gdzie stworzone sq odpowiednie

warunki, zycie nieublaganie sig pojawi. Czy w ob-
liczu olbrzymich rozmiaréw Wszechswiata jeste-
smy wyjqtkiem, czy raczej regulq — czas pokaze.
Tomasz Szkort, Firleje
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Tego nie mozesz przeoczyc

Q. Info Zoom

»Czarna dziura”

z nadciekiego helu
stworzona

w laboratorium

Swoistego rodzaju ,,czarng dziure” w warunkach

laboratoryjnych stworzyl zesp6t badawczy z brytyj-
skiego uniwersytetu w Nottingham. Wedtug artykutu
na ten temat, ktéry ukazatl sig w ,Nature”, udato sig
to przez wygenerowanie wirujacego ,tornada kwan-
towego” w nadciektym helu w temperaturze niewiele
przekraczajacej zero absolutne.

Aby przeprowadzi¢ eksperyment, badacze skonstru-
owali niestandardowy system kriogeniczny do prze-
chowywania helu, schtodzonego do temperatury
ponizej minus 271 stopni Celsjusza (zero bezwzgledne
to —273,15°C). W temperaturach osiggnietych w eks-
perymencie ciekly hel rozwija wlasciwosci kwantowe,
ktére zwykle utrudniajg tworzenie gigantycznych
wiréw. Jednak zespotowi uczonych udato sie te prze-
szkode przezwyciezy¢ przeztaczenie mniejszych wi-
row i wygenerowano kwantowe tornado w ultrazimne;j
nadciektej substancji.

Patrik Svancara, lider zespolu z uniwersytetu
w Nottingham, méwi, ze dzieki zastosowaniu tak
niezwyklej formy materii jak gaz w stanie nadcie-
kiym osiggnieto nieznane dotychczas podobien-
stwo do zjawisk zachodzgcych w czarnej dziurze,
zwlaszcza do tego, jak wplywaja na czasoprzestrzen.
On i jego koledzy maja nadzieje, ze eksperyment
otworzy droge do doskonalszych symulacji fizyki
kwantowej w zakrzywionej czasoprzestrzeni, a nawet
wiernego odwzorowania czarnej dziury. ll
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Miedzynarodowy zespdt naukowc6éw zademonstro-

wal pierwsze w historii, eksperymentalne dowody
na istnienie ,chiralnych modéw grawitonowych”
(CGM) w pétprzewodniku. Chodzi o wirtualne czgstki
elementarne, ktére wykazuja podobieistwo do grawi-
tonéw, poszukiwanych od dekad i przewidywanych
przez Model Standardowy fizyki czastek odpowie-
dzialnych za oddzialywanie grawitacyjne. Wyniki
tych badan zostaly opublikowane w ,,Nature”.
Czastki CGM zostaly wykryte w cieczy bedacej
kwantowym efektem Halla. To uklady silnie oddzia-
tujacych elektron6w wystepujacych w silnych polach
magnetycznych i temperaturach zblizonych do zera
absolutnego. Wedtug wczes$niejszych przewidywan,
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e

Na tropie grawitonow

elektrony w tego rodzaju skondensowanej materii
mogga powodowaé powstawanie CGM w odpowie-
dzi na $wiatto. Wyniki w ukladzie eksperymen-
talnym, ktérego pionierem byt niezyjacy juz fizyk
z Uniwersytetu Columbia, Aron Pinczuk, maja sy-
gnatury wskazujace na CGM.
Teoria od dawna zaklada, ze powinna
istnie¢ czastka, ktérg nazwano ,grawitonem”, od-
powiadajaca za ,kwantyzacje” fal grawitacyjnych,

przenoszaca oddzialywania grawitacyjne. Jednak
poniewaz grawitacja jest bardzo stabym oddziaty-
waniem, eksperymentalna detekcja takich czgstek
byta ekstremalnie trudna. Eksperymenty, o ktérych
mowa, moga stanowié¢ przetom na drodze do po-
twierdzenia kwantowej natury grawitacji. Jednak
odkrycia CGM wymagaja sprawdzenia i potwier-
dzenia, ze rzeczywisScie chodzi o zjawiska zwia-
zane z grawitonami. W
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Q. Info Zoom

ENERGIA

Prad prosto z gleby

Zespol naukowcow z amerykanskiego Uniwersy-
tetu Northwestern opracowal nowy typ ogniwa pali-
wowego, ktdre pozyskuje energie z mikrobéw zyjacych
w glebie. Uklad, ktdry przetestowali naukowcy, wy-
korzystuje mikroorganizmy, ktére rozkladajg zwigzki
wegla, co generuje pewne iloSci energii, ktére moga
by¢ np. wykorzystane do zasilania czujnikéw umiesz-
czonych w glebie.

Aby przetestowaé nowe rozwigzanie, badacze wy-
korzystali je do zasilania czujnikéw mierzacych wil-
gotnosc¢ gleby i wykrywajacych nacisk. Ten typ ogniwa
paliwowego nie tylko dzialat zaré6wno w mokrych, jak
isuchych warunkach, ale jego moc przewyzszala znane
wczeéniej uklady zasilania urzadzen Internetu Rzeczy
(IoT) o0 120 proc.

Mikrobiologiczne ogniwa (MFC) to rozwigzanie
znane juz od ponad stu lat. Pobieraja energig elektryczng
od bakterii glebowych, ktére w ramach swojej aktyw-
nosci generuja elektrony, czyli przeptyw pradu elek-
trycznego. Aby jednak mikrobiologiczne ogniwa mogty
dziala¢ bez zakl6cen, gleba musi by¢ odpowiednio na-
wodniona i natleniona. Konstrukcja z Northwestern,
miedzy innymi dzigki zastosowaniu prostopadtego za-
miast rownolegtego ukladu elektrod, pozwala na re-
latywnie wydajne generowanie energii elektrycznej

takze z odwodnionej gleby. B

30000°C = ka temperature

osiaga btyskawica, czyli

wytadowanie atmosferyczne.
To piec¢ do szesciu razy wiecej niz
temperatura powierzchni Stonca.
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MATERIALY

Zmiennofazowy
beton zamiast
odsniezania drog?

Wprowadzajac do betonu zmiennofazowa parafine,
ktora oddaje cieplo podczas przechodzenia w stan staty
z cieklego, badacze z Uniwersytetu Drexel w amery-
kanskiej Pensylwanii opracowali samonagrzewajacy
sie material do wykorzystania w nawierzchniach drég,
ktéry moze topi¢ $nieg i 16d w czasie nawet do dzie-
sieciu godzin, bez uzycia soli i odéniezania.

Przeprowadzono eksperymenty w rzeczywistych
warunkach atmosferycznych. Zastosowano dwie me-
tody wprowadzania parafiny do masy. W pierwszej
porowate lekkie kruszywo, mate kamienie i otoczaki
dodawane w celu nadania betonowi wytrzymatosci,
zostalo zanurzone w cieklej parafinie i wchtoneto
ja przed zmieszaniem z betonem. W drugim, mi-
krokapsutki parafiny byly mieszane bezposrednio
z masg cementowa. Naukowcy wylali trzy ptyty, dwie
zawierajace mieszanke przygotowang wedlug powyz-
szych dwu metod, i trzecig bez materiatu zmiennofa-
zowego. Wszystkie trzy od 2021 znajdowaly sie obok
parkingu na kampusie Drexela.

Naukowcy odkryli, Ze beton z przemiang fazows
utrzymywal temperaturg powierzchni na poziomie
od 5,6°C do 12,8°C przez okres do dziesieciu go-
dzin, gdy temperatura powietrza spadata ponizej
zera. Wytworzone cieplo wystarczylo do stopienia
kilku centymetréw $niegu w tempie p6t centymetra
na godzine. Plyta z kruszywa byla lepsza w utrzymy-
waniu ciepla w czasie, za$ parafina w postaci mikro-
kapsulek nagrzewala sie szybciej, ale utrzymywata
ciepto tylko przez polowe czasu. Uklad mial mniejszg

efektywno$¢ przy bardzo obfitych opadach $niegu. B
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ASTRONOMIA

Pierwszy portret ,,naszej’

czarnej dziury

Europejskie Obserwatorium Poludniowe opubliko-
walo obraz supermasywnej czarnej dziury w centrum
Drogi Mlecznej w §wietle spolaryzowanym. Zdjecie
wykonane w ramach projektu Event Horizon Telescope
(EHT) ukazuje silne linie pola magnetycznego spi-
ralnie rozchodzace sie wokét krawedzi obiektu na-
zywanego w astronomii Sagittarius A*. Naukowcy
podkreslaja, ze wizerunek ,naszej” czarnej dziury jest
uderzajgco podobny do struktury tysiac razy wiek-
szej czarnej dziury w centrum galaktyki M87, ktéra
znana jest z pierwszego ,,zdjecia”, jakie takiemu obiek-
towi wykonano za pomocg ziemskiego instrumentarium.

Supermasywna czarna dziura w $rodku naszej
Galaktyki chowa sie w rozleglych i stosunkowo ge-
stych oblokach pytu i materii gwiazdowej. Zatem
wiedze o niej nauka zdobywa gtéwnie w zakresie fal
radiowych, ktére mogg przenikaé przez pyt. Wykonane
przez Event Horizon Telescope zdjecie w §wietle spo-
laryzowanym jest pierwszym obrazem tego obiektu.

Jak tatwo zauwazy¢, przypomina wczesniejsze zdje-
cia czarnych dziur w innych galaktykach, co suge-
ruje, ze obiekty takie maja podobne do siebie cechy.

W ramach projektu EHT wspéipracuje kilkuset
naukowcéw z wszystkich kontynentéw. Wspétpraca
Iaczy istniejace teleskopy przy uzyciu nowatorskich
algorytméw, tworzac wirtualny instrument obserwa-
cyjny o najwiekszej zdolnosci rozdzielczej katowe;j,
jaka do tej pory osiggnieto. EHT prowadzil obserwa-
cje Sagittariusa A* juz od 2017 roku, zbierajac dane,
ktére postuzyty do publikacji w ,The Astrophysical
Journal Letters”. Jako$¢ obrazowania z roku na rok byta
coraz wyzsza, poniewaz projekt EHT wykorzystuje
sukcesywnie kolejne teleskopy, wieksza przepusto-
wos$¢ i nowe czestotliwo$ci obserwacji. Planowane
sg dalsze obserwacje, ktére majg da¢ nam doktadniej-
szy obraz czarnej dziury w centrum Drogi Mlecznej,
by¢ moze ujawnig ukryte dzety materii lub inne
zjawiska.
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Q. Info Zoom

TRANSPORT

Kolej na poduszce
magnetycznej
— na zwyklych torach

Wrhoski start-up IronLev przeprowadzil pierwsze te-
sty kolei na poduszce magnetycznej wykorzystujacej
zwykle, juzistniejace tory kolejowe zamiast opartych
nanadprzewodzacych elektromagnesach, skompliko-
wanych i drogich konstrukcji maglev, testowanych
w szeregu miejsc na $wiecie i uzytkowanych jako linia
kolejowa taczaca port lotniczy z miastem Szanghaj.

Zamiast zuzywac znaczne iloéci energii potrzebnej
do uruchomienia systemu maglev opartego na elek-
tromagnesach, zesp6l konstruktoréw wykorzystat
pasywne sily magnetyczne do stworzenia ,poduszki
powietrznej, ktéra fizycznie oddziela pojazd od toru”.
Magnesy w ksztalcie odwroconej litery U znajduja sig
w podwoziu pojazdu, tworzgc przestrzen powierzchng
oddzielajaca od stalowej szyny dzieki zwyktemu fer-
romagnetyzmowi. Naped jest zapewniany przez sty-
kajace sig szynami na powierzchni bocznej kota. Sity
tarcia i obcigzenia sg minimalizowane.

Specjalisci z IronLev przeprowadzili jazdy pojaz-
dem testowym zbudowanym na powyzszych zasadach
na dwukilometrowym odcinku toréw kolejowych
na trasie Adria—Mestre w péinocnych Wtoszech.
Prototyp zawieszony na magnetycznych plozach wa-
zyl tone, a dzieki silnikom na kazdej z nich osiagnat
predkos¢ 70 km/h. Zespét podkresla, ze nie doko-
nano zadnych modyfikacji tor6w i nie dodano zad-
nych dodatkowych elementéw do infrastruktury
kolejowej. Cho¢ IronLev twier-
dzi, ze to rozwigzanie niewia-
zace sie z wysokimi kosztami,
z innych projektéw wiadomo,
ze do budowy magneséw stalych

wymaganych w takich konstruk- . e
Prezentacja rozwigzania

kolei IronLev: https://
youtu.be/QbjPkhkN2Qs

cjach potrzebne sg drogie metale
ziem rzadkich. H
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ODKRYCIA

Nadprzewodnictwo
inaczej

Wedtug publikacji, ktéra ukazata sie w ,,Com-
munications Materials”, miedzynarodowemu zespo-
lowi uczonych udalo sig zidentyfikowaé¢ pierwszy
,niekonwencjonalny nadprzewodnik” (nadprzewo-
dzacy na innej zasadzie niz typowe dla zjawiska
efekty kwantowe) w naturalnie wystgpujacym na Ziemi
zwigzku chemicznym rodu z siarkg o symboluRh S
wystepujacym w minerale nazywanym miasytem.

Nadprzewodnictwo, czyli bezstratny przesy! ta-
dunku elektrycznego, zachodzi w znanych materiatach
zazwyczaj dzieki temu, Ze elektrony tworzg tzw. pary
Coopera, co pozwala im na relatywnie niezakiécony
transport w materiale. Pary Coopera w niekonwencjo-
nalnych nadprzewodnikach powstajg w sposéb, ktéry
nie zostal opisany w dawniej znanych modelach nad-
przewodnictwa, co oznacza réwniez, ze pojawiajg sie
w wyzszych temperaturach.

Spotykany w naturze miasyt jest zbyt zanieczysz-
czony, aby wykazywac wlasciwosci nadprzewodzace.
Jednak naukowcom udalo sig zsyntetyzowaé ten ma-
terial w czystej nadprzewodzacej formie. Okazalo sie,
ze przez odpowiednie dozowanie defektéw i zanie-
czyszczen struktury mozna kontrolowac temperature
nadprzewodnictwa. l

6000 lat wedtug

oszacowan pali sie poktad

wegla znajdujacy sie wewnatrz
australijskiej géry Wingen,
na gtebokosci ok. 30 metrow.
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SIEC

Swiatowy rekord transferu
danych w pojedynczym
standardowym sSwiatlowodzie

301 terabitéw na sekunde przez pojedynczy przewo6d
$wiattowodowy przestali badacze z polaczonego ze-
spolu Uniwersytetu Aston w Wielkiej Brytanii, Nokia
Bell Labs z USA i Narodowego Instytutu Technologii
Informacyjnych i Komunikacyjnych (NICT) z Japonii.
Cho¢ wczesniej notowano juz rekordy transferu na po-
ziomie petabitéw na sekunde, to jednak dotyczyty préb
w $wiattowodowych uktadach wieloprzewodowych.
Najnowsze osiggniecie przeprowadzono na jednym,
w dodatku standardowym kablu.

Naukowcy dokonali tego, wykorzystujac do transmi-
sji dodatkowe pasma dlugosci fal, dotychczas nieuzy-
wane do transmisji danych. Standardowo transmisje
$wiatlowodowe opierajg sie na pasmach C i L. Autorzy

nowego rekordu odkryli jednak sposéb na stabilne przesy-
anie danych przez wspélistniejace pasmaEi S, co znacz-
nie zwigkszylo predkosé. By ustabilizowaé transmisje
przez te dodatkowe pasma, opracowano nowe typy wzmac-
niaczy optycznych i korektoréw wzmocnienia optycznego.

Prace zostaly szczegélowo opisane w artykule opu-
blikowanym w czasopi$mie ,Optics Letters” i zapre-
zentowane na Europejskiej Konferencji Komunikacji
Optycznej (ECOC). Badacze zwracajg uwage na spore
korzysci ekonomiczne, a takze ekologiczne zwigzane
z tym rozwigzaniem. Zamiast wymiany i ukladania
nowych nitek w celu zwigkszania przepustowosci sieci,
mozna dzieki niemu po prostu zwiekszy¢ mozliwosci
polozonych juz §wiattowodéw. B
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AUTOMATY

Robot-ogrodnik
do opieki nad zielenia

Electric Sheep Robotics, firma z San Francisco zaj-
mujaca sig sztuczna inteligencja i robotyka, zaprezento-
walo model autonomicznego robota, nazwanego Verdie,
ktory przeznaczony jest do wykonywania prac przy
pielegnacji krajobrazu, realizujac m.in. przycinanie
trawnikéw, roslin w ogrodzie, proste prace porzad-
kowe. Wyposazony jest nawet w dmuchawe do lisci
lub $cink6éw koszonej trawy.

Technologia firmy koncentruje sig na ES1, module
oprogramowania Al ktéry korzysta z modeli §wiata rze-
czywistego w celu zrozumienia i analizy oraz planowa-
nia zadan na przestrzeniach ogrod6w i innego rodzaju
terenéw zielonych. Rozwigzanie te byly juz wdrazane
w elektrycznym robocie koszacym produkc;ji Electric
Sheep o nazwie RAM.

Electric Sheep twierdzi, ze dostarczona syste-
mowi iloé§¢ danych umozliwia ekipom zajmujacym
sig zielenig wprowadzanie robo-
téw do uzytecznych zadan bez
dodatkowej obecnosci specjali-
sty. Oprogramowanie, jak dodaje

firma, pozwala robotom uczyc¢ sig

i szkoli¢ do wykonywania r6z- Verdie w akgji: https://

youtu.be/XC_5T7LgPso

740 I‘m dtugosci ma

odkryty pod lodami Grenlandii

nych zadan w danym miejscu. ll

najdtuzszy na Ziemi kanion,
ktérym, zanim lad ten pokryt sie
lodem, ptyneta wielka rzeka.
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MOTORYZACJA

Elektryczne mikro-
auto dla mlodziezy

Szwajcarska firma Micro zaprezentowalta elek-
tryczny mikrosamochéd przeznaczony dla nastolat-
koéw. Jej model o nazwie Microlino Lite jest mniejsza
wersjg i tak juz bardzo kompaktowego pojazdu elek-
trycznego Microlino. W niektérych krajach, wedlug
doniesient mediéw, bgdg mogly prowadzi¢ go nawet
osoby w wieku czternastu lat.

Microlino Lite ma okolo 2,5 metra dtugosci, p6ttora
metra szerokos$ci i tyle samo wysoko$ci. Wazy pra-
wie sze$éset kilogramoéw. Jego maksymalna predkosé
siega 45 kilometréw na godzine. Standardowa wer-
sja moze przejechac okoto stu kilometréw na jednym
tadowaniu, za§ akumulator mozna natadowac¢ od 0
do 80 proc. w dwie godziny. Dostepna jest wieksza ba-
teria, na ktérej moze przejechac prawie 180 km a nata-
dowac jg mozna do 80 proc. w cztery godziny.

Autko jest przeznaczone w pierwszej kolejnosci
na rynek europejski, gdzie przepisy dotyczace tej ka-
tegorii pojazdéw r6znia sie pomiedzy panstwami- do-
zwolone jest to, mé6wiac ogblnie, od wieku 14 do 18 lat.
Planowane wej$cie na rynek to poczatek lata 2024 roku.
Po pewnych zmianach pojazd méglby takze sprébowac
sit w Ameryce, gdzie pasuje do wyodrebnianej tam
kategorii ,dzielnicowy pojazd elektryczny” (NEV). B
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KAMERY

Ponad 150 bilionow klatek

na sekunde

Inzynierowie z kanadyjskiego centrum badaw-
czego INRS Energie Matériaux Télécommunications
opracowali najszybsza na $wiecie kamere, zdolng do na-
grywania z predkoscig 156,3 biliona klatek na sekunde
(fps). Wedlug opisu w publikacji na tamach ,Nature
Communications”, kamera ta potrafi rejestrowaé zda-
rzenia, ktére majg miejsce w zakresie femtosekundo-
wym, czyli w kwadrylionowych czeéciach sekundy.

Twércy rekordowego urzadzenia oparli sig na tech-
nice, ktérg opracowali jeszcze w 2014 roku, znanej
jako skompresowana ultraszybka fotografia (CUP),
ktéra wtedy mogta uchwyci¢ sto miliardéw klatek
na sekunde. Kolejny etap nazwano T-CUP, gdzie T
oznacza ,trillion-frame-per-second” — ze zdolnoscig
rejestracji do dziesieciu bilionéw klatek na sekunde.
Potem predkos$¢ zwiekszono do 70 bilionéw klatek

na sekunde dzieki wersji zwanej skompresowang ultra-
szybkg fotografia widmowa (CUSP). Teraz naukowcy
ponownie zwiekszyli jg ponad dwukrotnie, do oszata-
miajacej liczby 156,3 biliona klatek na sekunde. Nowy
system kamer nazywa sig ,,swept-coded aperture re-
al-time femtophotography” (SCARF).

SCARF dziala poprzez wystrzeliwanie ultrakrét-
kich impuls6éw §wiatlta laserowego, ktéry przechodzi
przez obrazowane zdarzenie lub obiekt. Za pomocg
techniki tej rejestruje rzeczy takie jak fale uderze-
niowe przechodzace przez materie lub zywe komorki.
Naukowcy twierdzg, ze uchwycenie zjawisk dotych-
czas nieuchwytnych, gdyz zachodzily zbyt szybko dla
znanych rejestrator6w, moze by¢ przydatne w dzie-
dzinach takich jak fizyka, biologia, chemia, materia-
loznawstwo i inzynieria. B

23,6 centymetra rozmiaru miat najwiekszy zmierzony

(i historycznie rekordowy) kawatek gradu, ktéry spadt

w 2018 roku w Argentynie w miejscowosci Villa Carlos Pas
na zachdd od Kordoby.
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‘ Dodaj do obserwowanych

ENERGIA
¢ Specjalisci z firmy Terraform In-
dustries przeprowadzili pierwsze,

jak zapewniajg, udane préby syntezy
gazu przy uzyciu energii elektrycz-
nej i powietrza, za posSrednictwem
prototypowego systemu, ktory nazwa-
no Terraformer a ktdry sklada sie

z trzech podsysteméw: elektrolize-
ra, systemu wychwytywania CO, z po-
wietrza oraz reaktora chemicznego,
ktoéry z pobranych sktadnikéw syn-
tetyzuje gaz. ¢ Poludniowokoreanscy
naukowcy przy uzyciu reaktora syn-
tezy termojadrowej Korea Supercon-
ducting Tokamak Advanced Research
(KSTAR) wygenerowali plazme o tem-
peraturze 100 miliondw stopni
Celsjusza, siedmiokrotnie goret-
szg niz jadro Stonca, utrzymujac
ja przez 48 sekund, co bije po-
przedni rekord KSTAR, ustanowio-

ny w 2021 r., o osiemnascie se-
kund. ¢ Inzynierowie z amerykaf-
skich narodowych laboratoridéw San-
dia we wspodipracy z firmg CSolPower
opracowali prototyp uktadu, ktéry
magazynuje energie cieplng w zwi-
rze - po podgrzaniu do 500 stop-

ni Celsjusza material ten utrzymal
wysokag temperature przez dwadzie-
§cia godzin, a caly system wykazat
sprawno$¢ w granicach 85..90 proc. ¢

BADANIA KOSMOSU

¢ W Stacji Laserowej Obserwato-
rium Astrogeodynamicznego Centrum
Badarn Kosmicznych PAN w Borow-

cu pod Poznaniem instalowany jest
nowy impulsowy nanosekundowy laser
neodymowy typu YAG, ktérego pierw-
szym zadaniem bedzie badanie tra-
jektorii trzystu wytypowanych
Smieci kosmicznych. ¢ Gazeta ,So-

uth China Morning Post” podala,

ze chinscy naukowcy rozpoczeli pra-
ce nad wykorzystaniem do wynosze-
nia pojazdéw na orbite okoloziemska
konstrukcji opartej na zasadzie
dziata elektromagnetycznego. ¢

FIZYKA

¢ Profesor Kostya Trachenko z Uni-
wersytetu Queen Mary w ksigzce pt.
,Theory of Liquids” (z ang. ,Teoria
cieczy”) podaje, ze linie topnie-
nia kazdej substancji mozna opisac
prostym réwnaniem parabolicznym,
czyli, zamiast przeprowadzac¢ ekspe-
rymenty przy uzyciu coraz wyzszych
temperatur i cisnien, ze wszyst-
kimi towarzyszgcymi im kosztami

i trudnosciami, punkty topnienia
mozna przewidzie¢ w znacznie prost-
szy spos6b. ¢ W supersynchrotronie
protonowym w CERN wykryto, zmierzono
i opisano czterowymiarowg strukture
powstajgca wskutek rezonansu i maja-
ca kluczowy wplyw na zachowanie ba-
danych czgstek elementarnych. ¢

MATEMATYKA

¢ Grupa matematykdéw z uniwersy-
tetu w Hongkongu (CityUHK) i ame-
rykanskiego Uniwersytetu Karoli-

ny P6inocnej opublikowata w ,,SSRN
Electronic Journal” prace, w ktorej
twierdzi, ze udalo jej sie opraco-
waé¢ spos6b na przewidywanie roz-
ktadu liczb pierwszych i stworzyc
co$ w rodzaju tabeli - ukladu okre-
sowego ich wystepowania. ¢ Wedlug
publikacji w czasopismie ,Mathe-
matics” matematycy z Uniwersy-

tetu RUDN opracowali nowatorski
algorytm routingu w sieci Inter-
netu Rzeczy (IoT), ktdéry znacznie
lepiej niz znane metody zarza-

dza ruchem w sieci, poprawiajac
szybko$¢ i niezawodnoS¢. ¢

AERONAUTYKA

¢ Firma JetZero oglosita, ze wer-

sja demonstracyjna jej lataja-

cej konstrukcji typu blended-

-wing (polaczenie tradycyjnych

skrzydel samolotowych z koncep-

tem ,latajgcego skrzydia”) do-

stata od administracji lotniczej

zezwolenie na rozpoczecie lo-

téw testowych. ¢ Prototypowy samolot

naddzwiekowy XB-1 firmy Boom Superso-

nic odbyl pierwsze loty testowe. W
M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Genetyczna skrzynka narzedziowa

peina kontrowersji

TECHNIKA

Jaki numer wytna

te nozyce?

Techniki edycji gendw okreslane hastowo jako CRSPR budza chyba wiecej nie-
pokoju niz nadziei. W dodatku kolejne préby wdrozenia tych technik w rozwigzy-
wanie problemdéw medycznych potykaja sie o nieprzewidziane efekty uboczne.
Nie brakuje sceptykéw zauwazajgcych, ze te problemy sg wpisane w manipula-
cje genotypem i nalezy je zawsze przewidzied.

Jak doniosta kwietniu 2024 r. agencja Bloomberg,
start-up biotechnologiczny Verve Therapeutics wstrzy-
mal pierwszg faze projektu badan nad edycja ludz-
kich genéw do obnizenia poziomu cholesterolu LDL
onazwie Heart-1 z powodu skutkéw ubocznych u pa-
cjenta. Chodzito o obnizenie poziomu ztego choleste-
rolu, zwiekszajacego ryzyko wczesnego zawatu serca
u pacjentéw i mogacego ogblnie skroci¢ oczekiwang
dlugos¢ zycia. Proponowany przez Verve zabieg pole-
gal na wstrzyknieciu do watroby uczestnikéw badania
surowicy VERVE-101 zaprojektowanej do obnizania
ilo$ci LDL przez genetyczng zmiane genu PCSK9 kon-
trolujacego poziom cholesterolu. Wedtug ,Nature”,
VERVE-101 sklada sig z dwdch czasteczek RNA we-
wnatrz nanoczasteczki lipidowej. Jedna czgsteczka
wykrywa gen PCSK9, za$ druga RNA edytuje sam gen.
Powoduje to dezaktywacje genu PCSK9, a co za tym
idzie, zastopowanie wytwarzania niepozadanych
biatek i cholesterolu. Niedawno ujawniono jednak,
ze pacjent w projekcie Heart-1 zmarl z powodu zawatu
serca. Eksperci orzekli, ze substancja VERVE-101 nie
byla za to odpowiedzialna, ale w polaczeniu z do-
niesieniami o powaznych skutkach ubocznych, byt
powdd do alarmu alarm. Ostatecznie wstrzymano
eksperyment. Ponadto, wedlug Bloomberga, u pie-
ciu z pierwszych sze$ciu pacjentéw wiaczonych
do badania Heart-1 poziom cholesterolu obnizyt
sie. Jednak u széstego pacjenta wystapity ,niepra-
widlowe enzymy watrobowe”, a takze obnizenie
liczby plytek krwi.

Trudno odnie$¢ zatem wrazenie, ze naukowcy i le-
karze w pelni panujg nad wszystkim, co ma zwigzek

1. Genowe nozyce
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2. Jennifer Doudna

ze stosowaniem mechanizmu zwanego czasem ,no-
zycami genowymi” (1).

Sprzeciw wobec projektowania dzieci

Na to, jak operowaé¢ tymi nozycami, wpadly
w 2012 roku Jennifer Doudna (2) i Emmanuelle
Charpentier. Odkryly, ze biatko RNA w roli prze-
wodnika, moze pozwoli¢ celowa¢ w okre$lone geny.
W 2020 roku panie otrzymaly wspélnie Nagrode Nobla
za to odkrycie. Metoda Doudny i Charpentier dawata
sie latwo powtarzaé i byla stosunkowo niedroga. Fiolke
CRISPRiRNA prowadzgcego mozna kupic¢ w Internecie
za kilkaset dolar6w. Badania nad edycja gen6w gwal-
townie przyspieszyly. Powstaly projekty zmierzajace
do komercjalizacji tej techniki. Doudna, bedaca pro-
fesorem na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley,
zalozyl Innovative Genomics Institute, ktérego celem
bylo badanie praktycznych zastosowann CRISPR i pigé¢
firm, by wykorzysta¢ odkrycia naukowe biznesowo.

Technologia CRISPR, a precyzyjniej méwiac
— CRISPR-Cas9 — po uwzglednieniu enzymu ,robo-
czego” Cas9, rozpoznajacego sekwencje DNA, nio-
sta i niesie obietnice przeksztalcenia medycyny
i wzbogacenia jej o metody na leczenie choréb gene-
tycznych poprzez edycje DNA dotknietych tkanek.
Zaczeto tez méwic o edycji zarodkéw przez zmiang
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DNA przyszlych komérek jajowych lub plemnikéw,
powodujac modyfikacje, ktére bylyby przekazywane
kolejnym pokoleniom. Jednak wéréd naukowcéw po-
jawilo sig przekonanie, Zze powinni oni, przynajmniej
na razie, oprzec sig pokusie dokonywania dziedzicz-
nych zmian w ludzkim genomie. Tak uwazata i wcigz
uwaza wigkszo$¢ badaczy, ale nie wszyscy. Przed
rozcigganiem tej techniki na ,projektowanie dzieci”
ostrzegaly obie noblistki.

Doudna, po tym jak w 2014 roku przeczytata artykut
grupy badawczej z Chin, ktéra wykorzystata CRISPR
do modyfikacji zarodkéw malp, a nastepnie z powo-
dzeniem wszczepila je matce, tworzac ,,zmutowane”
potomstwo ze zmienionym DNA (3), jak sama méwita
w jednym z wywiadéw ,,poczula, ze musi zacza¢ pu-
blicznie méwié¢ o odpowiedzialnym korzystaniu z tej
technologii”. Bylo oczywiste bowiem, ze po malpach
przyjdzie czas na ludzi.

Jedna z gtéwnych obaw Doudnej i wielu innych
uczonych polega na tym, ze nozyczki CRISPR nie
zachowujg sig przewidywalnie. Nie tylko tng czasem
bez zwigzku z zalozonym celem, ale nawet zmiany
zaplanowane mogg mie¢ negatywne konsekwencje.
Wylaczenie genu moze rozwigzac jeden problem zdro-
wotny, tworzac jednoczes$nie inny. Istnieje np. gen,
ktory rozprzestrzenit sig szeroko w wyniku selekcji
naturalnej w Afryce, Indiach i Ameryce Lacinskiej,
poniewaz chroni przed malarig. Ale ten sam gen, je-
$li oboje rodzice sg jego nosicielami, moze powodowaé
chorobe sierpowatokrwinkowa. Kolejna komplika-
cja polega na tym, ze w miareg jak komorki embrio-
nalne dzielg sig i rozmnazajg, a nozyczki CRISPR
wcigz tna, czesto nie udaje im sig edytowac kazdej
komérki. Rosnacy zarodek staje sie ,,mozaiky” edy-
towanego i nieedytowanego DNA a efekt jest wielkg
niewiadomg.

Na §wiecie znajdujg sie laboratoria pracujace
nad zastosowaniem nozyc genowych w ekspery-
mentach na ludzkich i zwierzecych zarodkach.
Dziataja np. w USA pod $cistg kontrolg bez pozwo-
lenia na hodowle osobnikéw ze zmienionym genoty-
pem. Czyli nie wolno im robi¢ tego, co podobno zrobit
w 2018 r. He Jiankui — chiniski naukowiec mial uzy¢
CRISPR do majstrowania przy kodzie genetycznym
zarodkéw in vitro, co miato doprowadzi¢ do narodzin
blizniakéw, ktére, jesli to prawda, bylyby pierwszymi
na §wiecie genetycznie zmodyfikowanymi ludZmi.
Wiadomo$¢ ta wywolala fale wzburzenia wsréd na-
ukowcéw, etykéw i organéw regulacyjnych. Chiny
ostatecznie uwigzity He, ktéry stracit réwniez sta-
nowisko badawcze na Poludniowym Uniwersytecie
Nauki i Technologii w Chinach. Wyszed! z wigzienia
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w 2022 roku, ale nie byt wobec me-
diéw zbyt wylewny.

Modyfikacje znane
takze naturze
i niekiedy pozadane

Edycja i zmiana genotypu nie
jest, co moze niektérych zasko-
czy¢, rzecza w naturze nieznana.
Modyfikowac genetycznie, np. nie-
wielkie ryby, potrafi wegorz
elektryczny, przez uwolnienie wyta-
dowania siegajacego nawet 860 wol-
téow. Odkryta to niedawno grupa
badawcza z Uniwersytetu Nagoya
w Japonii. W innych badaniach
zaobserwowano podobne zjawisko
wystepujace w przypadku natural-
nie zachodzacych zjawisk takich
jak btyskawice, co wplywalo na ge-
notyp nicieniibakterii glebowych.

Nie robimy wiec, modyfikujgc
organizmy zywe genetycznie, rze-
czy w naturze nieznanych. Okazuje
sig, ze techniki CRISPR mogtyby
rozwigza¢ niektére srodowiskowe
problemy. W wywiadzie dla MIT
Technology Review, Jennifer Doudna powiedziata,
ze technike te mozna wykorzystaé¢ do , zwigkszania”
zdolno$ci drobnoustrojéw w glebie lub wodzie ,,do wy-
chwytywania dwutlenku wegla”.

Pomyst wykorzystania CRISPR do genetycz-
nego zwigkszenia zdolnosci roslin do pochlaniania
dwutlenku wegla znany jest juz od co najmniej kilku
lat. Opiera sie na nim projekt Instytutu Salka w USA,
ktéry zmierza do wzmocnienia systeméw korzenio-
wych roélin i produkcji suberyny, ich ochronnej
powloki odpowiedzialnej za magazynowanie dwu-
tlenku wegla. W opublikowanym w czasopi$mie ,,Cell”
pod koniec 2019 r. badaniu naukowcy szczegélowo
opisali odkrycie dotyczace genu EXOCYST70A3
okreslajacego, jak gleboko korzenie rzezuchy pene-
truja glebe. Jego modyfikacja zmienia gteboko$¢ sys-
temu korzeniowego rosliny. Gen ten wystepuje tez
w innych roélinach.

Podobne procesy moglyby zosta¢ wykorzystane
do umozliwienia organizmom zywym magazyno-
wania wiekszej ilosci dwutlenku wegla. Naukowcy
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley wraz
z Innovative Genomics Institute Doudny prébujg zmo-
dyfikowac genotyp ryzu, gléwnego zrédta kalorii dla du-
zej czesci $wiata, tak, by byl bardziej odporny na susze.

3. Wizualizacja mutacji genetycznych

Mikroby fotosyntetyzujace, takie jak mikroalgi i cy-
janobakterie, sa zdolne do gromadzenia dwutlenku we-
gla. Ponadto sg zdolne do wytwarzania uzytecznych
chemikaliéw i biopaliw. Ich wydajno§¢ mozna zwiek-
szy¢ przez manipulacje CRISPR-Cas9. Nie jest to pro-
ste a naukowcy nie opanowali jeszcze w pelni nozyc
genowych do cigcia DNA mikroalg i cyjanobakterii,
ale jest to potencjalnie bardzo obiecujgca dziedzina.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze techniki edy-
cji DNA, znane pod 0ogélng nazwg CRISPR, majg co naj-
mniej trzy réznigce sig oblicza. Pierwsze opiera sig
na informacjach o eksperymentach dotyczacych edycji
DNA zarodkowego i budzi silny niepokdj, jesli wrecz nie
ostry sprzeciw. Drugie oblicze, oparte na niepewnosci
co do skutkéw ubocznych terapii genowych, budzi by¢
moze mniej leku, ale za to spory sceptycyzm. I w konicu
trzecie oblicze nozyc genowych jako uzytecznego na-
rzedzia, ktére moze poméc ludzkosci rozwigzac r6zne
srodowiskowe a moze nawet klimatyczne problemy.

Niestety jak to bywa z narzedziami, moga by¢
uzywane jako co$ pozytecznego, pomagajacego czlo-
wiekowi, ale takze moga by¢ uzyte, by czlowiekowi
zaszkodzi¢, prowadzac do ktopotéw a nawet w skraj-
nych przypadkach do zguby. B

Mirostaw Usidus
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Czy wkrotce programowac bedziemy
tylko w jezyku naturalnym?

Bedzie latwiej
albo wrecz przeciwnie

‘Tworzenie programow komputerowych przez ogdlne, wymawiane lub zapisy-
wane jezykiem potocznym, dyspozycje? Taka rzecz funkcjonuje w wyobrazni
masowej od dawna. Od ubiegtej dekady jest tez bardziej konkretnym projektem.
Od niedawna niektdrzy przewidujg, ze od $wiata, w ktérym moéwi sie komputero-
Wi ,napisz program, ktory robi to 1 to”, dzieli nas jedynie kilka lat.

Temat powrdcil, naglosniony dzigki wypowiedziom
szefa OpenAl, Sama Altmana (1), ktéry méwi, ze wiele
0s6b juz zaczelo programowac jedynie w jezyku natu-
ralnym. W jego ocenie stanie sig to powszechne w ciagu
5...10 lat. W obiegu pojawily sie tez komentarze in-
nych tuzéw Swiata technologicznego. Jensen Huang
z firmy NVIDIA powiedzial, ze pewnego dnia kazdy
bedzie programista, a Satya Nadella z Microsoftu uwa-
zal, ze ,kazdy jest programisty” juz teraz.

Rozgorzata dyskusja o tym, czy ewolucja w kie-
runku programowania niewymagajacego znajomosci
jezyk6éw programowania i umiejetno$ci pisania po-
prawnego kodu, gdy wigkszo$¢ kodowania przejmie
sztuczna inteligencja, bedzie w przysztosci zabierac¢
prace inzynierom oprogramowania. Cho¢ obawy sag,
to jednak wielu ekspertéw branzowych, np. Fracois
Chollet, twérca znanej biblioteki Keras, przewiduje,
ze w ciggu najblizszych pigciu lat powstanie nawet
dziesie¢ milion6w wigcej nowych miejsc pracy, ktére
beda wymagaly znajomosci jezyk6w programowania,
takich jak Python, C czy JavaScript.

Altman tez nie przewiduje masowego odbierania
programistom pracy przez Al Jego zdaniem ludzie,
wyreczeni w prostszych czynnosciach przez algo-
rytmy automatyzujace zadania programistyczne, bedg
mogli skupi¢ sie na wyzszym poziomie abstrakcji,
na rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z logika
dziatania systeméw i proceséw, ktére ma obslugi-
waé kod. Ostatecznie polaczenie narzedzia, jakim
jest sztuczna inteligencja, z inteligencja i wiedzg pro-
gramistéw powinno podwyzszy¢ wydajnos¢ i sku-
teczno$¢ rezultatéw pracy programistycznej. Kazdy
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1. Sam Altman

prawdopodobnie bedzie kodowal w jgzyku natural-
nym, ale jak uwaza Altman, niekoniecznie uczyni
go to programistg. Umiejetnosci sktadajgce sie na ten
zawdd sg znacznie bardziej zlozone niz umiejetnos$c
umieszczania podpowiedzi w narzedziu sztucznej
inteligencji, kopiowania kodu lub po prostu pisania
w jezyku naturalnym.

Chollet pisal na platformie X: ,Mysle, ze byloby
$wietnie, gdyby mozna bylo w pelni zautomatyzo-
wac inzynierie oprogramowania (mojg prace), ponie-
waz mégtbym wtedy przej$¢ do rzeczy o wyzszym
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potencjale. Tworzenie oprogramowania jest $rod-
kiem do celu, a nie celem”. Jak zauwaza, inzynieria
oprogramowania to praca nad modelowaniem proble-
mow i ich rozwigzan.

Czy rozwiazujac problem komplikacji,
nie skomp%iku;emy jeszcze bardziej?

Mysél o automatyzacji procesu programowania ma
zwigzek z innym znanym zjawiskiem — narastajaca
komplikacjg kodu tworzonego na przestrzeni lat i de-
kad. Znane prawo Moore’a dotyczylo sprzetu. Liczba
komponentéw, z ktérych skladajg sig uktady scalone,
wzrosta od 1965 roku o osiem rzedéw wielkosci.
Oprogramowanie, cho¢ jego ztozono$¢ réwniez rosta,
zmieniato sie wedlug innych zasad, lecz z pewnoscia
postep w tej dziedzinie nie polega na powiekszaniu
liczby linijek kodu. A jesli w miarg rozwoju syste-
moéw tak sie wlasnie dzieje, to ilos¢ wcale nie prze-
chodzi w jakosc.

Oprogramowanie jest czym$ zupeinie innym
niz systemy mechaniczne i elektromechaniczne, nad
ktérymi czlowiek panowat z tatwoscig za pomoca pro-
stych instrukcji i wlasnego doswiadczenia. W §wiecie
programo6w niewielka edycja tekstu w pliku spra-
wia, ze ta sama porcja krzemu moze przeksztalcié
sig z autopilota w samolocie w system kontroli za-
paséw w magazynie. Elastyczno$¢ ta jest cudowng
cechg oprogramowania i zarazem jego przeklen-
stwem, poniewaz niskie koszty zmian prowadzg
do tego, ze oprogramowanie jest stale modyfiko-
wane. Z czasem programy majg tendencjg do roz-
rastania sig bez ograniczen. ,Problemem”, pisata
Nancy Leveson, profesor aeronautyki i astronau-
tyki w Massachusetts Institute of Technology
w swojej ksigzce pt. ,Engineering a Safer World:
Systems Thinking Applied to Safety”, ,jest to, ze bu-
dujemy systemy, ktére wykraczajaca poza zdolnosé
do ogarnigcia umystem czlowieka”.

Tradycyjnie programisci pisali oprogramowanie
jako serie twardych regut — w przypadku wystapie-
nia X nalezy wykona¢ Y. Czlowiek instruuje w tym
modelu maszyne, krok po kroku, co ma robi¢. Gdy
kod zaczyna sie komplikowa¢ a potem nawarstwiac
przez kolejne poprawki i uzupelnienia kolejnych au-
toréw, ktdrzy niekoniecznie sig znaja i sa w kontakcie,
pojawiaja sie problemy. Ostatecznie dziatania maszyny
staja sie niejako wypadkows wszystkich instrukcji
w kodzie, jej wlasciwie juz samodzielnym wnioskiem
z tego programistycznego galimatiasu. A wnioskowa-
nie maszyny moze nie mie¢ nic wspélnego z ludzkimi
intencjami, stad btedy, awarie systeméw, wyltgczenia
albo wypadki, czasem nawet §miertelne.

r
&
]

2. Kod generowany maszynowo

By¢ moze Al rozwigze problem nawarstwiania sig
kodu i komplikacji, generujac wlasny jednorodny
maszynowy kod (2). A moze pogorszy galimatias,
wprowadzajac do niego wilasny kod, ktéry bedzie
jeszcze mniej czytelny. W technikach uczenia ma-
szynowego co do zasady omijany jest etap programo-
wania przez ludzi. Chodzi o to, aby sie¢ neuronowa
sama wytworzyla algorytm. W wiekszo$ci przypad-
kéw Al nie mamy dokladnej wiedzy, jak maszynowy
algorytm dziala. Pod wieloma wzglgdami czynnosci
systemu Al sg czarng skrzynka.

Rozwdj sztucznej inteligencji zaklada zgode na sa-
modzielno§¢ maszyny i rezygnacje z préby prze-
widzenia wszystkiego, co byto immanentng cecha
starego mys$lenia programistycznego, prowadza-
cego zresztg do znanych, wspomnianych wyzej pro-
bleméw. Maszyna chyba jednak rozumie algorytm,
ktéry sama tworzy. Jest on jednak nieprzenikniony,
dla nas i nie wiemy, czy realizuje lub czy realizuje
wlasciwie nasze cele. Nie chcemy by¢ zaskakiwani
wtedy, gdy jest juz za p6zno. Sprawdzanie przez czlo-
wieka kodu wygenerowanego przez maszyne jest chyba
za trudne i nie o to chodzi.

Maszyna ponadto moze nie zrozumie¢ lub Zle zrozu-
mieé nas. Wedlug wielu ekspertéw pelny dwuznacz-
nosci i putapek logicznych jezyk naturalny nigdy nie
stanie sie pelnoprawnym narzedziem wspomagajgcym
programowanie, zwlaszcza gdy chodzi o tworzenie
kodu o bardzo duzej wadze, np. oprogramowania za-
rzadzajacego kluczowg infrastrukturg, w medycynie,
w dziedzinie obronnosci i bezpieczenstwa. B

Mirostaw Usidus
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Komputer dorownujacy ludzkiemu

mMOZgow1?

Piekny cvirowy umysl

228 bilionéw operacji na sekunde, do ktérych zdolny ma byc¢ superkomputer
DeepSouth (1), to, zdaniem jego tworcéw z Uniwersytetu Western Sydney, wystar-
czajacy potencjal, by okresli¢ go jako maszyne doréwnujgca ludzkiemu mozgowi.

Zdaniem konstruktoréw liczba ,,synaptycznych” ope-
racji, ktére jest w stanie wykona¢ maszyna, moze by¢ po-
réwnana z poziomem aktywnosci wszystkich potaczonych
ze sobg neuronéw w mozgu. A to gtéwnie dzieki innowa-
cyjnej konstrukcji neuromorficznej (nasladujacej ludzka
sie¢ neuronowsq) obwod6w obliczeniowych maszyny.

~Nasza wiedza o tym, wjaki sposéb mézgi obliczajg za po-
mocg neurondéw, byla ograniczana przez naszg niezdol-
no$¢ do symulacji sieci podobnych do mézgu na duza
skale”, powiedzial w komunikacie medialnym profesor
André van Schaik, dyrektor Miedzynarodowego Centrum
Systeméw Neuromorficznych (ICNS) w Western Sydney.
,Symulowanie sieci neuronowych na standardowych
komputerach wykorzystujacych procesory graficzne
(GPU) i wielordzeniowe procesory centralne (CPU) jest
zbyt wolne i energochlonne. Nasz system to zmienia”.

Odtworzenie w dziedzinie komputeréw ekonomii ener-
getycznej systemu, jakim jest ludzki mézg, byloijest wy-
zwaniem. Superkomputer Frontier z Oak Ridge National
Laboratory, uwazany do niedawna za najszybszy obec-
nie komputer na §wiecie, wymaga do dzialania prawie
dwudziestu trzech megawatéw mocy. M6zg moze dziata¢
ztaka sama predkoscia, siegajaca eksaflopséw, potrzebujac
zaledwie 20 watéw. DeepSouth, ktéry tez jest okreslany
jako superkomputer, tworzony jest z my$la o oszczednosci
mocy przy superkomputerowej mocy obliczen.

Projekt neuromorficzny rézni sig réwniez zasadniczo
od projektu tradycyjnych komputeréw elektronicznych.
Tradycyjnie komputery charakteryzowaly sie oddzielnymi
jednostkami przetwarzania i pamieci, czyli ukladem,
w ktérym dane sg przechowywane w jednym miejscu,
amanipulowane winnym. Chociaz nie wiemy wielu rze-
czy o tym, jak dziata pamie¢ wludzkim mézgu, jesteSmy
prawie pewni, ze nie dziala w taki sposéb jak w budo-
wanych przez nas komputerach. Stad proby odtworzenia
rozwigzan mézgowych w celu szukania moézgowej wy-
dajnosci energetyczne;j.
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1. Wizualizacja superkomputera DeepSouth

Obwody neuromorficzne DeepSouth opierajg sie
na sieciach prostych procesoréw, ktére moga pracowac
réwnolegle. Nasladuje to sposéb funkcjonowania neu-
ronéw w mozgu, polaczonych synapsami, mogacych
dziata¢ jednoczesnie. System bedzie skalowalny i tatwy
do przeprogramowania z poziomu interfejsu uzytkow-
nika przy uzyciu popularnego jezyka programowania
Python, co oznacza, ze naukowcy bedg mogli korzystac
z tej technologii bez koniecznosci doglebnego poznania
samego sprzetu.

DeepSouth, jesli rzeczywiscie osiggnie 228 bilio-
néw operacji na sekunde, bedzie w teorii znacznie szybszy
niz ludzki mézg, ktérego zdolnos¢ szacuje sig na sto bi-
lionéw na sekunde. Jesli mimo to nie bedzie doréwny-
wat mozliwo$ciami mézgowi, nie tylko pod wzgledem
wydajnosci energetycznmej, to i tak powie nam to wiele
o tym, jak dziala to, co mamy w czaszce.

Tak czy inaczej sukces tej konstrukeji moze utorowaé
droge do budowy cyfrowego mézgu, nie gorszego a moze na-
wet lepszego niz nasz wlasny. Jesli bedzie lepszy tylko
pod pewnymi wzgledami, to potwierdzi jedynie, ze ludzki
mazg jest niezwyklym cudem natury, ktérego by¢ moze ni-
gdy nie bedziemy w stanie wiernie skopiowac za pomocg
dostepnej techniki. l

Mirostaw Usidus
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1. Galaktyka Hoaga

We Wszechswiecie odkryto wiele zjawisk, ktére wykazujg dziwng regularnose,

uporzadkowanie, zastanawiajgca cyklicznosé, 1 rowne odstepy. Czasami wrecz
przez gtowe przemyka mysl, ze kto$ musiat to celowo zaprojektowac 1 poukta-

dac¢. Tak czy inaczej dla nauki to frapujgce przypadki.

Gdy kosmiczne rachunki za bardzo sie zgadzajg

Regularne zjawiska, ktérych nie umiemy wyjasnié
lub nie do kofica rozumiemy, to opisywane przez nas
w innym artykule tego wydania MT szybkie rozbty-
ski radiowe (FRB), krétkie, intensywne sygnaly ra-
diowe, wykrywane z réznych obszaréw kosmosu.
Niektére z nich powtarzajg sie w dziwnie regularnych
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interwatach czasowych. Znajdujemy tez niezwykle sy-
metryczne galaktyki - odkryto kilka galaktyk o zadzi-
wiajaco symetrycznych ksztattach, np. galaktyka Hoaga
(1) ma niemal idealny pier§cien otaczajacy jej centrum.

Mniej wigcej co 114 dni, niemal jak w zegarku,
galaktyka spiralna o nazwie ESO 253-G003, odda-
lona o 570 milionéw lat §wietlnych, rozswietla sie
niczym fajerwerk. W jej centrum znajduje sig super-
masywna czarna dziura okrazana przez gwiazde, ktéra
co 114 dni zbliza sie do niej na tyle, ze cze$¢ jej ma-
terii zostaje pochlonieta, powodujac rozblysk swiatta
o wielu dtugosciach fal. Nastepnie oddala sie, by przy
kolejnym zblizeniu ponownie zosta¢ pochionieta.
Ze wzgledu na regularnosé rozblyskow, astronomowie
nadali galaktyce przydomek ,,Old Faithful”, podobnie
jak gejzerowi w Parku Narodowym Yellowstone. Przy
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kazdym najblizszym zblizeniu gwiazda traci okoto
0,3 procent masy Slofica na rzecz czarnej dziury.
To wystarcza do wywolania obserwowanych rozbty-
skéw, jednoczesnie pozwalajac gwiezdzie zy¢ dalej.
Supermasywna czarna dziura emitujaca regularne
rozbtyski, gdy przekasza orbitujaca gwiazde, nie jest
czym$ niespotykanym. Podobnie regularng ziden-
tyfikowano w ostatnich latach. Ta ma dziewiecio-
godzinny harmonogram rozblyskéw. Astronomowie
odkryli w 2019 r. supermasywna czarng dziure (SMBH)
zniezwykle regularnym i napigtym czasowo harmono-
gramem. Znajduje sie w sercu galaktyki Seyfert 2 GSN
069, okoto 250 milionéw lat §wietlnych od Ziemii ma
mase okolo 400 tys. razy wiekszg niz Storice. Mniej
wigcej co 9 godzin czarna dziura rozblyskuje jasnym
promieniowaniem rentgenowskim, gdy material jest
do niej wciggany. Wedtug publikacji, zuzywa okolo
czterech ksiezycow materialu trzy razy dziennie.
Akurat przypadki tych galaktyk czy wielu innych

zjawisk, cho¢ uznajemy je za fascynujace i efektowne,

znajduja nie najgorsze wyjaénienie na gruncie znanej
nauki. Nie zawsze jednak tak sie da.

Zreszta intrygujace i niewyjasnione regularno-
$ci obserwuje sig w kosmosie catkiem nam bliskim,
np. we wnetrzu Ziemi. W artykule opublikowanym

2. Wyobrazenie uktadu
gwiezdnego HD 110067

w czasopi$mie PNAS naukowcy opisali kilkanascie
miesiecy temu odkrycie niewielkich fal magnetycz-
nych w jadrze Ziemi, ktére, co zastanawiajace, po-
jawiajg sie regularnie co siedem lat. Jak dotad nie
wiadomo, co odpowiada za powstawanie tych sy-
gnaléw iz czym zwigzanym jest ten réwny siedmio-
letni harmonogram.

Kosmiczne pierscienie i struny

Juz od prawie dekady znamy ,strukture” zlozong
z prawie stu kwazaréw, w ktérej osie obrotu czarnych
dziur w sercu tych obiektéw sg wzajemnie skorelo-
wane ze soba. Jak podkreslali badacze, prawdopodo-
bienistwo, zeby osie obrotu czarnych dziur utozyty
sig tak przypadkowo, jest mniejsze niz jeden procent.
Pierwsi odkryli to astronomowie z belgijskiego uni-
wersytetu w Liége na podstawie obserwacji z ,,Bardzo
Wielkiego Teleskopu” (VLT) w Chile. Kwazary, o kté-
rych mowa, rozkladajq si¢ w przestrzeni o rozmiarach
miliardéw lat §wietlnych, a ich §wiatlo, ktére obecnie
obserwujemy, pochodzi z okresu, gdy Wszech§wiat
byl trzy razy mlodszy, niz jest teraz. Osie obrotu czar-
nych dziur w srodku kwazaréw uktadajg sig réwnole-
gle w stosunku do siebie i, jak sagdzg uczeni, wzdtuz
~wilékien”, z ktérych sklada sig Wszechswiat.
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Niewyjasniong regularnosciag na znacznie mniejszg
skale jest uklad gwiazdy HD 110067, oddalonej od nas
zaledwie o sto lat §wietlnych, w ktérym szes¢ planet
o rozmiarach nieco mniejszych od Neptuna krazy
w harmonijnym rytmie, po matematycznie doskona-
tych orbitach (2). Ten matematycznie doskonaty uklad
wzbudzit zainteresowanie naukowcéw poszukujacych
obcej technologii, czyli technosygnatur. W systemie
HD 110067 nie znaleziono na razie zadnych dowo-
d6éw na obecno$é¢ obcych, ale pozostaje on intryguja-
cym celem dalszych obserwacji.

Steve Croft, specjalista ds. radioastronomii pra-
cujacy w ramach programu Breakthrough Listen
na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley, uzyt wraz
z kolegami z zespolu najwiekszego na Swiecie w petni
sterowanego teleskopu, Green Bank Telescope (GBT)
w Wirginii Zachodniej, do poszukiwania §ladéw ob-
cej techniki. Ale takie sygnaty sg trudne do odréznie-
nia od naturalnych Zrédet fal radiowych i ziemskich
sygnaléw, takich jak fale radiowe emitowane przez
telefony komdrkowe podiaczone do Wi-Fi czy siec sa-
telitéw telekomunikacyjnych na niskiej orbicie oko-
loziemskiej. Poszukiwania ostatecznie nie wykryty
§ladéw radiowych obcej cywilizacji, jednak opisane
w czasopi$mie ,Research Notes of the AAS” wyniki

nie eliminujg, jak uwaza Croft, mozliwoéci wykrycia
sygnatur technicznych na HD 110067.

Do nowszych odkry¢ z cyklu ,,dlaczego jest tam taki
porzadek?” nalezy pier§cien szczatkéw planetarnych,
ktéry wydaje sie zawierac sze$¢dziesiat pigé struktur
orozmiarach naszego Ksiezyca orbitujacych w poblizu
biatego karta WD1054-226. Kazda z tych struktur prze-
chodzi przez tarcze gwiazdy doktadnie co 23,1 mi-
nuty katowej. W badaniu opublikowanym w ,,Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society”, miedzy-
narodowy zesp6t naukowcéw zidentyfikowatl tam
struktury o ksztalcie raczej nieregularnym (np. po-
dobne do komet) niz obiekty kuliste. Regularno$¢
przejs$c orbitalnych jest zagadkg. Zdaniem uczonych
moga by¢ utrzymywane w tak precyzyjnym uktadzie
przez pobliska planete, za$ planeta ta znajdowataby sie
w ,zamieszkiwalnej strefie” gwiazdy. Niekoniecznie
trzeba sig tu doszukiwac sensacji, gdyz ,pasterstwo”
takie cechuje w naszym Uktadzie w spos6b naturalny
Neptuna i Saturna, utrzymujacych stabilne struktury
piers$cieniowe wokot siebie. Jednak tak réwne odstepy
tak wielu obiektéw sg bardzo zastanawiajace...

W dziwnie réwnych odstepach wystepujg réwniez
tajemnicze namagnetyzowane smugi, ktdre najpierw
zaobserwowali$my w naszej Drodze Mlecznej a potem

3. Artystyczne wyobrazenie galaktycznych strun




okazalosie, ze przecinajg takze inne galaktyki. Astrofizyk
Farhad Yusuf-Zadeh z Uniwersytetu Northwestern
w USA odkry? te zjawiska w naszej Galaktyce jesz-
cze w latach 80. XX wieku. Wedtug niego, istniejg dwa
mozliwe wyjasnienia dla nich. Pierwsze to inter-
akcja miedzy wiatrami galaktycznymi a duzymi
chmurami gazu, a drugie to turbulencje w stabych
polach magnetycznych pobudzanych przez ruch ga-
laktyki. Do tej pory odkryto okoto tysigca takich smug
tylko w Drodze Mlecznej. Rozciagaja sie na dtugosé
do 150 lat $wietlnych, tworzgc zastanawiajgco regu-
larny wzdr, niczym struny harfy. Obserwacje radiowe
ujawnily, ze nici te zawieraja elektrony wirujace w po-
lach magnetycznych z predkoscig Swiatlta oraz ze pola
magnetyczne sg wzmacniane wzdtuz calej ich dtu-
gosci (3). Smugi odkryte poza naszg Galaktyka réz-
nig sie od tych w naszej Galaktyce. ,Niektére z nich
majg niesamowitg diugos¢ do 200 kiloparsekéw”, po-
daje w ,Astrophysical Journal Letters” Yusuf-Zadeh.
Naukowcy nie majg silnie potwierdzonego wyjasnie-
nia, skad wziely sie te struktury.

Struny galaktyczne to niejedyne budzace pytania
struktury widoczne w kosmosie. Niedawno astrono-
mowie odkryli cztery stabo §wiecace obiekty w formie
pierscieni, ktére w zakresach fal radiowych sa niemal

Czy runie nasza kosmiczna ukladanka?

idealnie okragle i jasniejsze wzdiuz krawedzi. Nie
sg one podobne do zadnej klasy obiekt6w astronomicz-
nych, jakie kiedykolwiek widziano. Obiekty zostaly
nazwane ORC-ami (,dziwnymikregamiradiowymi”
od ang. ,odd radio circles”) ze wzgledu na swéj ksztatt
i ogblng osobliwo$¢ (4). Astronomowie nie wiedzg
jeszcze doktadnie, jak daleko znajduja sig te obiekty.
Wszystkie te obiekty majg §rednice okolo jednej mi-
nuty katowej (dla poréwnania, srednica Ksiezyca wy-
nosi 31 minut katowych). Astronomowie spekulujag,
ze obiekty te moga by¢ falami uderzeniowymi pozo-
stalymi po jakim$ pozagalaktycznym zdarzeniu lub
ewentualnej aktywnosci galaktyki radiowe;j.

Gdzie bije serce Wszechswiata?

W lecie 2023 r. radioastronomowie potwierdzili,
ze od co najmniej 1988 roku sygnaly na Ziemie wysyla
regularnie tajemnicze Zrédto. Naukowcy zdali sobie
sprawe z regularno$ci sygnatéw dopiero po przeszuka-
niu danych. Odkryli, ze sygnat o nazwie GPMJ1839-10,
docierajacy do Ziemi przez ostatnie 35 lat, to wzmoc-
nienia powtarzajgce sig co dwadziescia minut trwajace
ponad 20 sekund. To zdecydowanie zbyt dlugi sygnat
jak na pulsar, ktéry jest w takich przypadkach ,,zwy-
klym podejrzanym”. Alternatywna hipoteza przyjmuje,

4. Dziwny krag radiowy ORC J2103-6200
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ze sygnal moze by¢ emitowany przez silnie namagne-
sowanego bialego karta lub magnetar. Dokladna na-
tura fal jest jednak na tyle dziwna, ze naukowcy nie
sg obecnie w stanie okresli¢, co moglo je wytworzy¢.
Chociaz wydaja si¢ one wystgpowaé w regularnych
odstepach czasu, ich intensywno$¢ znacznie zmie-
nia sie w czasie.

Réwnie a moze nawet bardziej dziwny jest sygnat
radiowy, zaliczany do FRB, przypominajacy w charak-
terystyce bicie serca. Zostat odebrany przez uniwersy-
tety w USA i Kanadzie i przeanalizowany w publikacji
natamach ,Nature”. FRB 20191221A pochodzi, jak sie
uwaza, z odleglej galaktyki i ma anomalng dlugos¢
w poréwnaniu z FRB, trwajgcymi zwykle kilka mili-
sekund. Niedoszukujacy sig sensacji uczeni twierdza,
ze jest to pulsar radiowy lub magnetar ,na sterydach”.

Naukowcy doszukujg sie w sygnatach radiowych
nie tylko regularnosci, ale réwniez ,,ukrytego wzoru”,
prawidlowosci, wedlug ktérej maja do nas docierac.
Wedtug artykulu opublikowanego w 2015 roku w ,,New
Scientist”, dwéch uczonych, Michael Hippke oraz John
Learned z Uniwersytetu Manoa, odkryto regularnosé
w sygnalach FRB - rozpieto$ci pomiedzy pierwsza
a ostatnig diugoscia fali miatyby by¢, wedtug nich,
wielokrotnos$ciami liczby 187,5. Oznaczaloby to roz-
tozenie zZrédet sygnatéow na przestrzeni miliardow ki-
lometréow w regularnych odstepach od Ziemi lub tez,
i takg hipoteze naukowcy uwazaja za bardziej praw-
dopodobna, ze sygnaly pochodzg ze zZrédet znajduja-
cych sig¢ w Drodze Mlecznej, ktére emitujg w sposéb
naturalny sygnal o wyzszej czestotliwosci po sy-
gnale o czestotliwosci nizszej w odstepach beda-
cych wielokrotnosciami 187,5. Zjawisko tego rodzaju

moze powstawaé w spos6b naturalny, jednak poki
badacze nie potrafig jednoznacznie wskazaé¢ zrédia
FRB, nie da sie tego tatwo wyjasnic¢ ani potwierdzi¢
hipotezy, ze istnieje ,ukryta prawidlowo$¢”. Praca
Hippkego i Learneda dopuszczala, jako ,, mozliwos$¢,
ktorej nie mozna wykluczy¢”, ze sygnaty pochodza
ze sztucznego zrédla ,ludzkiego lub pozaludzkiego”.
Ta ostatnia ewentualno$é roznieca wyobraz-
nieg, ale wielu co bardziej trzezwych uczonych za-
uwaza, ze gdyby ktos chcial przesyla¢ sygnaty, ktére
mialyby co§ znaczy¢, to akurat FRB sg niezwykle
kosztownym energetycznie sposobem. Zdaniem cy-
towanej przez ,News Scientist” Maury McLaughlin
z Uniwersytetu Wirginii Zachodniej, dysponujemy
w rzeczywistoéci niewielkg statystycznie prébka
sygnaléow FRB. Co, jesli przy wiekszej liczbie da-
nych z obserwacji regularno$é 187,7 zniknie? — py-
tata McLaughlin. Warto doda¢, iz sg sugestie, ze FRB
moga mie¢ jednak pochodzenie ziemskie, a doktadnie
—pochodzi¢ od szpiegowskich satelitéw, oficjalnie nie-
istniejacych. Moglyby ,udawac” sygnat z dalekiej prze-
strzeni kosmicznej, aby maskowac swojg dziatalnos¢.
Rozwigzania niektérych ,tajemnic” bywajg banalne,
tak jak historia ,perytonéw”, sygnaléw podobnych
pod wzgledem charakterystyki do FRB, odbieranych
przez wspomniany juz australijski radioteleskop Parkes
od 1998 roku. Kilka miesiecy temu okazato sie, ze po-
chodzily one z... kuchenki mikrofalowej w kuchni
obserwatorium ktdrej astronomowie odgrzewali so-
bie obiady. Historia ta uczy ostrozno$ci w wysuwa-
niu wnioskéw, gdy napotykamy w strumieniu danych

z naszych instrumentéw co$ niezwyklego. B
Mirostaw Usidus

Fighting Hard For Me

Bianca losivoni
cena: 49,90 zt

Nic nie moze zniszczy¢ tej przyjazni. Nic.
A zwtaszcza jakie$ niedorzeczne uczucie.

dzieki ktéremu powinno uda¢ mu sie odkochac.
Czy praktyka okaze sie réwnie prosta jak teoria?

Wydawnictwo Jaguar, cykl: Finding Back to Us (tom 3), liczba stron: 352,

Sophie nareszcie osiagneta swdj cel. Po ponad roku bycia nieszczesli-
wie zakochang wreszcie udato jej sie wyrzuci¢ z serca Cole'a, ktéry jest
nie tylko jej wspétlokatorem, ale rowniez najlepszym przyjacielem.

I wtasnie w tym momencie on wyznaje jej swoje uczucia... Sophie nie
moze w to uwierzy¢. Nie chcac wystawiac przyjazni na kolejna prébe,
proponuje Cole'owi pomoc we wdrozeniu dwunastopunktowego planu,

2g m.technik — www.mt.com.pl —nr 6/2024



http://www.mt.com.pl

1. Wizualizacja ekspansji Wszechswiata po Wielkim Wybuchu

Anomalii, obserwacji zdajacych sie zaprzeczac znanym i obowigzujgcym mo-
delom, trudnych do wyttumaczenia danych, zebrato sie w ostatnich latach juz
tyle, ze astronomowie, astrofizycy, kosmolodzy i badacze Wszechswiata o innych
specjalnosciach postanowili cos z tym zrobic.

Kosmologiczne rachunki sie nie zgadzaja

Dlatego m.in. w kwietniu 2024 r. najlepsi w tych
dziedzinach zebrali sig w londyniskim Royal Society,
by przyjrzec sie szansom na przetrwanie modelu
Wszechswiata sformutowanego po raz pierwszy

jeszcze w latach dwudziestych XX wieku, a dzi$
znanym jako Model Standardowy kosmologii lub
Lambda CDM (ACDM). Méwiac w uproszczeniu,
obowiazujace teorie utrzymuja, iz Wszech§wiat jest
rozlegla, r6wng i jednorodng przestrzenia. Zasada,
ze wszystko wszedzie wyglada tak samo, jest pod-
stawowym filarem tego modelu, ktéry wyjasnia
ewolucje Wszech§wiata w ciggu 13,8 miliarda lat
od Wielkiego Wybuchu (1). Jednak w londyniskim Royal
Society wybitni naukowcy raz po raz zadawali py-
tanie: co, jesli to podstawowe zalozenie jest btedne?

Profesor Subir Sarkar, kosmolog z Uniwersytetu
Oksfordzkiego i wspétorganizator spotkania, wyjasniat
w ,,The Guardian”, ze gléwne powody zwolania tej kon-
ferenciji to szereg glosnych obserwacji astronomicznych
podwazajacych utarte poglady. Anomalne odkrycia
z ostatniego okresu, o ktérych mowa, to m.in. obser-
wacje, ktére sugeruja, ze Wszech§wiat rozszerza sig
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szybciej w niektérych regionach niz w innych, sygnaty
dotyczace megastruktur kosmicznych oraz dowody
na istnienie kosmicznych przeplywéw, ogromnych
rzek materii poruszajacej sig w skalach, ktérych nie
mozna fatwo pomiesci¢ w konwencjonalnych teoriach.

Nathan Secrest z Obserwatorium Marynarki
Wojennej Stanéw Zjednoczonych przedstawit na kon-
ferencji wyniki badan, ktére wskazujag na mozli-
wos¢, ze Wszechswiat jest nieco przekrzywiony.
Po przeanalizowaniu katalogu ponad miliona kwaza-
row jego zesp6t odkryl, ze jedna pétkula nieba wydaje
sie zawierac okolo 0,5 proc. wigcej zrédel promieniowa-
nianiz druga. Moze nie brzmi to jak powazna rozbiez-
nos¢, ale jesli zostalaby potwierdzona, podwazytaby
istnienie ciemnej energii, przyjmowanej w naszych
teoriach za dominujacy sktadnik Wszech§wiata i uzy-
wanej do wyjaénienia, dlaczego ten rozszerza sie
w przyspieszonym tempie. ,,Oznaczaloby to, ze dwie
trzecie Wszechswiata wlasnie znikneto”, kwituje
Sarkar. Konstantinos Migkas z uniwersytetu w Lejdzie
podzielit sig odkryciami, ze stala Hubble’a, czyli tempo,
w jakim Wszech$wiat sig rozszerza, wydaje sig r6znic¢
w przestrzeni. ,,Przynajmniej w skali lokalnej suge-
ruje to, ze obserwacje nie sg zgodne z przewidywa-
niami Modelu Standardowego Wszechs§wiata. Co nie
oznacza, ze jest on bledny w calym Wszechswiecie”,
zastrzega Migkas. Alexia Lopez, doktorantka
na University of Central Lancashire, odkryla cos,
co wydaje sig by¢ kosmicznymi megastrukturami,
nazwanymi Big Ring i Giant Arc. Ksztalty te, wy-
znaczone przez galaktyki i gromady galaktyk, wy-
stepuja w skali, w ktérej Wszech§wiat powinien by¢
gladkiipozbawiony takich cech charakterystycznych.

Profesor George Efstathiou, astrofizyk z uniwersytetu
w Cambridge, ktéry podczas konferencji reprezentowat
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2. Mapa 3D DESI

opcje sceptyczna, zwraca uwage, ze wbrew temu,
co moze niektérym sie wydawacé, nie jest prawda,
ze obowiazujacy model nie byt wielokrotnie spraw-
dzany. ,Ludzie oskarzajag mnie o obrong modelu”,
moé6wina famach ,,The Guardian”. ,Ale nie zdajg sobie
sprawy z tego, ile czasu spedzitem, prébujac go oba-
li¢. Catkowicie jednak nie zgadzam sie z tym, Ze ist-
nieje jakis rodzaj my$lenia grupowego na rzecz obrony
ustalonego modelu”. Efstathiou uwaza, ze cho¢ nowe
odkrycia sg intrygujace, zadna z przedstawionych
anomalii nie byla wystarczajaco przekonujaca, by
podwazy¢ standardowe teorie. Zauwaza np., ze stwier-
dzona nieré6wnomierno$¢ Wszech§wiata moze wynikaé
z tego, ile i jakie teleskopy stosowano do obserwacji,
bo w nich samych i w ich liczbie na obu pétkulach
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moze tkwic¢ owa ,,nier6wnomierno$é”.

Problemow z ciemn3 energia
ciag dalszy

Niemal jednocze$nie z trwajgcg w Londynie konfe-
rencjg naukowcy korzystajacy z Instrumentu Spektro-
skopowego Ciemnej Energii (Dark Energy Spectroscopic
Instrument, DESI) zaprezentowali najwigkszg mape 3D
Wszech$§wiata w historii (2). Wyniki ich obrazowania
sugeruja, ze ciemna energia moze stabna¢, co znéw pod-
wazaloby fundamentalne teorie kosmologiczne.

Standardowy Model kosmologii sugeruje,
ze ciemna energia jest ,antygrawitacyjna silg” taka
sama w calym Wszech§wiecie i w czasie, co czyni
ja fundamentalng wlasciwosciag przestrzeni, stano-
wigcg az 70 proc. masy/energii w naszym uniwer-
sum. Jeéli jednak wczesne wyniki DESI potwierdzg
sig w przyszlych obserwacjach, kosmolodzy bedg mu-
sieli przynajmniej zbada¢ systematyczne anomalie
w modelu Lambda CDM (LCDM), w ktérym ta ,,lambda”
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reprezentuje ciemng energie wlasnie. Wcigz jednak
dowody podwazajace model nie sg bardzo silnie — nie
osiagajg tak zwanego ,,progu 5 sigma”, ktéry okresla,
czy sygnal mozna uznac za oficjalne odkrycie — ale
to wydaje si¢ powodem, by to dokladniej sprawdzic.

Instrument DESI wskazuje pozycje miliona galaktyk
kazdego miesigca. Dzieki tym obserwacjom kosmo-
lodzy moga mierzy¢ tempo ekspansji Wszechs§wiata,
ktére w ciggu ostatnich kilkunastu miliardéw lat ro-
sto. Oprécz niezliczonych galaktyk skupionych we
s~wiékna”, niczym splatane nici, nowa mapa 3D DESI
uwypuklita widoczny we wczesnym Wszech§wiecie
staby wzér, znany jako barionowe oscylacje akustyczne
(BAO). Te subtelne, tr6jwymiarowe zmarszczki prze-
plynety przez materie, ktora istniata w ciggu pierw-
szych 380 tys. lat historii naszego Wszechs§wiata,
zmieniajac sie z czasem w relikty niemowlecego ko-
smosu. Mapujac rozmiary tych reliktowych BAO,
naukowcy zdotali oszacowac oddalenie galaktyk i okre-
§li¢, jak szybko Wszech$wiat rozszerzal sie w réznych
momentach. Wstepny wniosek, ze ciemna energia
moze ewoluowac w czasie, lepiej zgadza sig z danymi
niz ustalony Model Standardowy.

Czarne dziury zbyt wczesne,
zbyt wielkie, zbyt zartoczne

W polowie czerwca 2023 r. 150 astronoméw ze-
bralo sig w Massachusetts Institute of Technology
na konferencji JWST ,First Light”. Nie mingl nawet
rok od startu obserwacji tego kosmicznego obserwa-
torium a juz panowalo wielkie poruszenie z powodu
wszystkiego tego, co JWST nam pokazal, a co pach-
nialo rewolucja w teoriach.

Jednym z celé6w misji JWST bylo uchwycenie
galaktyk w trakcie powstawania podczas pierw-
szego miliarda lat istnienia Wszech§wiata. Juz pierw-
sze obserwacje z lata 2022 wskazywaly na mlody
Wszech$wiat peten uderzajaco dojrzatych galak-
tyk, o czym pisal takze ,Mlody Technik”. Jednak,
by naprawde zrozumie¢ tak stare zjawiska procesy
i obiekty, astronomowie potrzebowali czego$ wigcej
niz tylko obrazéw. Potrzebowali widm tych galak-
tyk, czyli danych pochodzacych zrozbicia wpadaja-
cego $wiatla na barwy sktadowe. Po pierwsze, pozwala
to astronomom okre$li¢ wiek galaktyki. Przesuniecie
widma obiektu ku czerwieni oznacza, ze w trakcie
przemierzania kosmosu jego dtugos¢ fali ulega roz-
ciggnieciu w wyniku rozszerzania sie przestrzeni
kosmicznej. Zakres tego przesuniecia ku czerwieni
pozwala astronomom okresli¢ odlegtos¢ galaktyki,
atym samym czas, w ktérym pierwotnie wyemitowata
ona swoje §wiatlo. JWST moze z tatwoscig dostrzec

obiekty powyzej przesunigcia ku czerwieni row-
nego 5, co odpowiada 1 miliardowi lat po Wielkim
Wybuchu. Obiekty z wiekszymi przesunigciami ku
czerwieni sg znacznie starsze i bardziej odlegle.
Teleskop Webba zarejestrowal obiekty o przesunigciu
ku czerwieni na poziomie 9, co odpowiadatoby cza-
sowi, w ktérym Wszech§wiat miat zaledwie 0,55 mi-
liarda lat, co byto chyba najwieksza sensacja sposréd
odkry¢ JWST.

Analizy widm poza mozliwos$cig oszacowania od-
legtosci i wieku obiektéw dajg astronomom orientacje,
co dzieje sie w obserwowanej galaktyce. Kazdy odcien
oznacza interakcjg migdzy fotonami a konkretnymi
atomami (lub czgsteczkami). Jeden kolor pochodzi
od migajacego atomu wodoru po uderzeniu; inny wska-
zuje na przepychajace sie atomy tlenu, a jeszcze inny
azotu. Widma galaktyczne sg réwniez doskonalym
narzedziem do znalezienia gléwnego Zrédla zakiécen
stanu atoméw — gigantycznych czarnych dziur, ktére
czaja sie w sercach galaktyk. Czarne dziury same
w sobie sg ciemne, ale gdy zywig sie gazem i pylem,
rozrywajg atomy, sprawiajgc, ze emitujg one §wiatlto
w charakterystycznych zakresach widma (3).

Juz ponad dwadziescia lat temu naukowcy zaob-
serwowali kwazary z supermasywnymi czarnymi
dziurami w $rodku, ktérych przesuniecie ku czer-
wieni wskazywalo na wiek zaledwie 0,7 miliarda lat
po Wielkim Wybuchu. Problem polegal na tym, ze stwo-
rzenie tak gigantycznych czarnych dziur wydawalo
sie niemozliwe na tak wczesnym etapie kosmicznej
historii. Czarne dziury, wedlug tego co wiemy, obowia-
zuja limity wzrostu Eddigtona. Wrécimy do nich, ale
w skrécie mozna powiedziec tak: zbyt szybko rosnaca,
czyli pozerajaca materig czarna dziura sama sig za-
blokuje, zadtawi, co spowolni jej wzrost. Od poczatku
Wszech$wiata bylo po prostu za mato czasu na uformo-
wanie sig takich gigantéw. Zaczeto szukac wyjasnien.
Niektérzy zaczeli przypuszczad, ze czarne dziury moga
rodzi¢ sie od razu jako nieprawdopodobnie wielkie,
chocéby z chmur gazu we wczesnym Wszech§wiecie.
Jednak ten scenariusz jest trudny do zaakceptowa-
nia, poniewaz tak duze, grudkowate obtoki gazu po-
winny rozpadac sig na gwiazdy przed utworzeniem
czarnej dziury.

W marcu 2023 analiza przeglagdu CEERS (Cosmic
Evolution Early Release Science) teleskopu Webba
prowadzona przez Rebecce Larson, astrofizyka
z Uniwersytetu Teksaskiego w Austin, odkryla sze-
roka linie wodoru w galaktyce na przesunigciu ku
czerwieni 8,7 (0,57 miliarda lat po Wielkim Wybuchu),
ustanawiajac nowy rekord dla najodleglejszej aktyw-
nej czarnej dziury, jakg odkryto. Rekord upadt kilka
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3. Zestaw obrazow galaktyk z wczesnymi czarnymi dziurami w srodku

miesiecy p6zniej, po tym jak astronomowie wspotpra-
cujacy z JADES (JWST Advanced Deep Extragalactic
Survey) uzyskali widmo GN-z11. Przy przesunigciu ku
czerwieni 10,6, GN-z11 znajdowala sie na najslabszej
krawedzi pola widzenia teleskopu. W p6zniejszych ba-
daniach naukowcy odkryli, ze galaktyka jest ,dziwna”.
Obfito$¢ wystepujacego w niej azotu byla ,zupelnie
nie na miejscu”, zauwazyt Jan Scholtz, cztonek JADES
z Uniwersytetu w Cambridge. Potem zesp6t stwierdzit,
ze wzor ten wskazuje na to, ze GN-z11 jest pelna gestych
oblokéw gazu skoncentrowanych przez przerazajaca sile
grawitacji. ,Wtedy zdalismy sobie sprawe, Ze patrzymy
prosto w dysk akrecyjny czarnej dziury”, powiedzial
Scholtz. To nie koniec. Na poczatku 2022 roku zespét
kierowany przez Akosa Bogd4na, astronoma z Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics, zaczal okresowo
kierowac¢ nalezgce do NASA obserwatorium rentge-
nowskie Chandra na gromade galaktyk, ktdéra dziatata
jak soczewka. Zakrzywiala strukture czasoprzestrzeni
i powigkszala bardziej odlegle galaktyki znajdujace
sie za nig. Zespol chcial sprawdzié¢, czy ktéras z tych
galaktyk tla emituje promieniowanie rentgenowskie,
ktore jest tradycyjna wizytéwka zarlocznej czarnej
dziury. W ciggu roku Chandra zebrala dziewigtnascie
fotonéw rentgenowskich pochodzacych z galaktyki
o nazwie UHZ1, z przesunieciem ku czerwieni wyno-
szacym 10,1. Te fotony najprawdopodobniej pochodzity
z rosngcej czarnej dziury, ktéra istniata mniej niz p6t
miliarda lat po Wielkim Wybuchu, co czyni jg zdecy-
dowanie najodleglejszym Zrédtem promieniowania
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rentgenowskiego, jakie kiedykolwiek wykryto i nie-
wiarygodnie mtodg czarng dziurg. W UHZ1 masa wy-
daje sie by¢ réwnomiernie podzielona miedzy gwiazdy
i czarng dziure, co jest kolejng anomalia.

Wielu astronoméw uwazalo od lat, ze pierw-
sze czarne dziury sg pozostaloscig po pierwszych
gwiazdach (tzw. trzeciej populacji), ktére eksplodo-
waly w postaci supernowych. Jednak takie czarne
dziury — pozostalosci po gwiazdach — powinny mie¢
najwyzej kilkaset mas stonecznych. Trudno sobie wy-
obrazi¢ scenariusz, w ktérym czarne dziury zasilajace
pierwsze kwazary wyrosly z tak matych drobnych
nasion. Znana nam fizyka zaklada istnienie opty-
malnej predkosci rozwoju czarnych dziur, znanej
jako szybkos¢ Eddingtona. Czarna dziura karmigca
sie materig z szybko$cig wynikajacg z teorii jasnosci
Eddingtona roslaby w tempie wyktadniczym, podwaja-
jac mase co 107 lat. Aby osiggna¢ 109 mas stonecznych,
przez miliard lat czarna dziura o 10 masach Stonca
musialaby bez przeszkéd absorbowaé gaz gwiazdowy
z maksymalng wydajnoécig przewidziang przez teo-
rie. Trudno wyttumaczy¢, w jaki sposéb cata popula-
cja czarnych dziur mogtaby w sposéb staty zywic sie
tak wydajnie. Gdyby za$ kwazary pochodzily z gwiazd
trzeciej populacji, musiatyby rosna¢ jeszcze znacznie
szybciej. Ponadto wyjatkowo szybki wzrost moze spo-
wodowac ,,udtawienie” czarnej dziury, gdy promienio-
wanie emitowane podczas akrecji mogtoby zakldcic,
anawet zatrzymac przeplyw masy do czarnej dziury,
powstrzymujac jej wzrost.
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Jest inna, nowsza, teoria, mianowicie ze zalgzki
ogromnych czarnych dziur formowaty sig bezposred-
nio z gazu. W odpowiednich §rodowiskach, w ciggu
kilkuset milionéw lat po Wielkim Wybuchu, mogltyby
narodzi¢ sig czarne dziury o masach ponadstukrot-
nie przekraczajacych mase stoneczng. Potem moglyby
urosna¢ dziesieciokrotnie, tworzac w ten sposéb naj-
starsze znane kwazary. Zazwyczaj chmury gazowe
w procesie grawitacyjnego zapadania formujg gwiazdy,
jednak we wczesnym Wszechs$wiecie, potezne sily,
np. poruszajace sig z ogromnymi predkosciami stru-
mienie gazu i ciemnej materii mogly zapobiega¢ zjawi-
sku zapadania sie chmur gazu w obiekty gwiazdowe.
Wiec by¢ moze chmury takie stawaly sie coraz wieksze,
az grawitacja zwigzana z ich masg stata sie w konicu
wystarczajaco potezna, aby pokona¢ od razu kilka
etap6w ewolucji i przeobrazi¢ gaz w ogromna czarng
dziure, bedaca zalgzkiem jeszcze wiekszej, superma-
sywnej czarnej dziury.

Mniej konwencjonalne hipotezy sugeruja, ze pierwotne
czarne dziury mogly powstac jeszcze wczesniej w histo-
rii kosmosu, w procesie zwanym inflacjg kosmiczna.
Pierwotne czarne dziury mogly sie rodzi¢ z matych
zawirowan w gestosci tkanki Wszech$wiata, a nastep-
nie rosngé wraz z jego rozszerzaniem. Zarodki te wazy-
lyby jednak tylko od 10 do 100 mas Storica, co rodzi ten
sam problem, ktéry mamy z trzecig populacjg gwiazd.

Niedawne obserwacje przeprowadzone przy uzy-
ciu teleskopu z Las Campas w Chile potwierdzaja,
ze tempo wzrostu supermasywnych czarnych dziur,
powstalych w wieku niemowlecym Wszech$wiata, jest
znacznie szybsze, niz przypuszczano. W ,normalnych
warunkach” okres akumulacji tak wielkiej masy tych
obiektéw zajalby przynajmniej osiem miliardéw lat.
Tymczasem sto dotychczas odkrytych olbrzymich
czarnych dziur pozyskalo swojg mase w ciagu ,za-
ledwie” kilkuset milionéw lat. Ogélnie kazda z pro-
ponowanych teorii tworzenia si¢ supermasywnych
najstarszych czarnych dziur prowadzi do tego sa-
mego problemu — musialyby one rosna¢ niezwykle
szybko w ciggu pierwszych setek milionéw lat historii
Wszech§wiata, by mogly powstaé najstarsze kwazary
w takich ksztalcie, w jakim je widzimy. Znane nam
modele wzrostu czarnych dziur méwia, ze scenariusz
ten jest bardzo mato prawdopodobny.

Sprawa sie jeszcze bardziej komplikuje
w Swietle badan koreanskich uczonych pod
kierownictwem prof. Muyshinga Ima z Uniwersytetu
Narodowego w Seulu, ktéry wykryl, ze nie wszystkie
czarne dziury pochtaniajg otaczajaca je materig z jedna-
kowa szybkoscia. Bardzo stare, supermasywne czarne
dziury uformowane w ciggu pierwszego miliarda lat

po Wielkim Wybuchu ,,pozerajg” otaczajaca je materig
znacznie wolniej niz podobne obiekty powstate mi-
liardy lat p6zniej. A to oznacza, ze przyrost ich masy
powinien by¢ jeszcze dtuzszy, niz sadzono. Astrofizycy
odkryli IMS J2204+0112 — czarng dziurg o masie mi-
liard razy wiekszej od Stonica, pozerajaca materig oto-
czenia dziesie¢ razy wolniej niz inne czarne dziury.
Zdumiewa, ze ten kosmiczny potwér, mimo braku ,.ape-
tytu”, zdazyl zgromadzi¢ swojg olbrzymia mase w ciggu
940 milionéw lat po Wielkim Wybuchu, a wiec przy-
najmniej osiem razy szybciej, niz zaktadajg to znane
nam mechanizmy powstawania tego typu obiektéw.
Ale IMS J2204+0112 wcale nie jest rekordzistka. Chiara
Mazzucchelli z Instytutu Astronomii im. Maxa Plancka
w Niemczech odkryla jedenascie supermasywnych czar-
nych dziur, ktére powstaly w okresie, kiedy Wszech$wiat
miat zaledwie 800 milionéw lat. Prawdziwym szokiem
dla naukowcéw bylo jednak odkrycie czarnej dziury
oznakowanej jako HSC J1 205-0000, ktdrej proces za-
silania w materie¢ jest najwolniejszy w znanym nam
Wszechswiecie (zaledwie 6 proc. szybkosci pozerania
materii przez inne czarne dziury), a mimo to ma ona gi-
gantyczng mase 4,7 miliarda mas Stonca.

Odkrycia te w sensie najogélniejszym podwazaja kla-
syczne teorie na temat czarnych dziur, np. te, ze po-
wstaly one po pojawieniu sie pierwszych gwiazd
i galaktyk. Z tego powodu, ale tez z wielu innych nie-
ktérzy uczeni uwazaja, ze warto ,,doda¢” nieco lat na-
szemu Wszech§wiatowi.

Pojawily sie propozycje modeli, ktére okreslaja wiek
Wszech$wiata nawet na 26,7 miliarda lat, co wyjasnia-
loby obserwacje ,niemozliwie wczesnych galaktyk”
przez Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba. Zdaniem
Rajendra Gupta z uniwersytetu w Ottawie, poprzed-
nie badania, ktére prébowaly rozwigza¢ zagadke
~hiemozliwych galaktyk” przy uzyciu modelu ,.zmeczo-
nego $wiatla”, okazaly sie w duzej mierze nieskuteczne,
czesto nie wyja$niajgc innych zjawisk kosmicznych,
takich jak przesuniecia ku czerwieni supernowych. Jak
przekonuje badacz w publikacji w ,,The Astrophysical
Journal”, potaczenie teorii zmeczonego $wiatla (juz
pod koniec lat dwudziestych XX wieku szwajcarski
fizyk Fritz Zwicky zastanawial sie, czy poczerwie-
nione §wiatlo odlegtych obiektéw jest wynikiem utra-
conej energii) z modelem kosmologicznym opartym
na ewoluujacych statych sprzezenia (zaproponowanych
przez brytyjskiego fizyka Paula Diraca w 1937 roku)
dato lepsze wyniki. Teraz Gupta wrdcit do idei ,,zme-
czonego $wiatla”, ale zmodyfikowat jg, tworzac teo-
rig hybrydows, okreslang jako stale sprzezenia plus
zmeczone §wiatlo (CCC+TL), co eliminuje nie tylko
ciemng energie, ale takze ciemng materie.
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4. Diagram ilustrujacy roznice w obserwacjach Hubble’a i JWST oraz sposob, w jaki ich potaczenie daje bardziej
pewny wynik (© NASA, ESA, ). Kang/STScl; Science: A. Riess/STScl)

JWST mierzy tak samo jak teleskop
Hubble’a i jest z tym ktopot

JWST zmierzy! tez tempo ekspansji Wszech-
Swiata. Jego wyniki sg zgodne z pomiarami doko-
nanymi przez Kosmiczny Teleskop Hubble’a (4).
Oznacza to, ze wprawdzie nie ma bledu w danych
Hubble’a, ale i tak trwa impas zwigzany z niezgod-
no$ciami pomiaréw, znany jako ,napiecie Hubble’a”.

Jednym ze sposobdéw mierzenia tempa rozszerzania
sie Wszech$wiata oznaczanego w publikacjach tez jako
HO jest detekcja reliktéw wczesnego Wszechswiata,
takich jak resztki §wiatla w kosmicznym tle mikrofa-
lowym CMB. Innym sposobem jest pomiar odlegltosci
do obiektéw o znanej jasnosci, takich jak supernowe
typu Ia lub gwiazdy zmienne cefeidy, ktérych §wiatto
fluktuuje z regularnoécig powigzang z ich jasnoscig
wewnetrzng. Pierwsza metoda wskazuje na tempo eks-
pansji wynoszace okoto 67 kilometr6w na sekunde
na megaparsek. Druga, okolo 73 kilometréw na se-
kunde na megaparsek. Rozbieznos¢ miedzy tymi
dwoma warto$ciami to wlasnie ,napigcie Hubble’a”.

Astrofizyk Adam Riess z uczelni Johns Hopkins
przypomina w publikacji na lamach ,The
Astrophysical Journal”, ze jednym z gléwnym zadan
Kosmicznego Teleskopu Hubble’a byto mierzenie statej
Hubble’a, czyli tempa ekspansji Wszech$wiata. Hubble
mial lepszg rozdzielczo$¢ dlugosci fali widzialnej
niz jakikolwiek teleskop naziemny. Jeszcze lepiej
do tego zadania nadaje sie Kosmiczny Teleskop Webba,
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ktory pracuje w zakresie podczerwieni, co pozwala
przeniknaé przez pyly kosmiczne. Dlatego Riess
i jego zespol skierowali JWST na galaktyke o znanej
odlegtosci, aby skalibrowac¢ teleskop pod katem ja-
sno$ci zmiennych cefeid. Nastepnie obserwowali ce-
feidy w innych galaktykach. W sumie JWST dokonat
obserwacji 320 cefeid, znacznie redukujac szum wy-
stepujacy w obserwacjach Hubble’a (5), ale otrzy-
mal podobny wynik tempa ekspansji — 73 kilometry
na sekunde na megaparsek. Wyniki Webba znacznie
obnizajg prawdopodobieristwo biedu ludzkiego lub
sprzetowego w pomiarach. Badacze mieli nadzieje
znalez¢ dowody na to, ze Hubble popetnit bledy po-
miarowe, poniewaz jego odczyty konsekwentnie ko-
lidowaly z innymi danymi astronomicznymi, o czym
mowa powyzej.

Poniewaz wyniki Webba potwierdzily te stare
z Hubble’a, naukowcy twierdza, ze potrzeba nowych
narzedzi astronomicznych, ktére moglyby rozwia-
za¢ kwestie napiecia Hubble’a. Jednym z nich bylby
Kosmiczny Teleskop Euclid Europejskiej Agencji
Kosmicznej, ktéry zostat wystrzelony w lipcu 2023 roku
i dotart do celu w punkcie libracyjnym Lagrange 2
okolo miesigca p6zniej. Nowe dane mogg pocho-
dzi¢ réwniez z planowanego przez NASA Teleskopu
Kosmicznego Nancy Grace Roman (6), ktérego start
zaplanowano na 2027 rok. Dzigki polu widzenia,
ktére ma by¢ ponad sto razy szersze niz w przypadku
Hubble’a, obserwatorium to ma zmierzy¢ §wiatto
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z ponad stu miliardéw galaktyk w calym okresie
eksploatac;ji.

Nie tak szybko z tymi rewolucjami

Opisane wyzej odkrycia i obserwacje rodzg mno-
stwo watpliwosci, ale same w sobie nie wystarcza
do obalenia ustalonego paradygmatu. Mamy Model
Standardowy i ogélng teorie wzglednosci rzadzace
Wszech§wiatem, ktéry wedtug przyjetego modelu,
sklada sie z normalnej materii, promieniowania, neu-
trin, ciemnej materii i ciemnej energii, jest zdomino-
wany przez materie, a nie antymaterie, rozpoczal sie,
gdy zakonczyla sie kosmiczna inflacja i zapoczatko-
wal gorgcy Wielki Wybuch.

Aby zastgpi¢ obecng linie mys$lenia naukowego lub
zastapi¢ wiodaca teorig alternatywa, nalezy pokonaé
trzy przeszkody. Nowa teoria musi wyjasniac¢ wszystko

@ = NGC 5584 HST H-

to, co wyja$niata stara teoria, a nastgpnie z powo-
dzeniem wyjasnia¢ co$, czego dominujgca teoria nie
wyjaénia, a ponadto nowa teoria musi zawiera¢ nowe
przewidywania dotyczace jeszcze niezmierzonego zja-
wiska, ktére réznig sig od przewidywan dominujace;j
teorii, i w koficu pomiary muszg owe przewidywa-
nia potwierdzic.

Poniewaz wszyscy zdaja sobie sprawe, Ze byloby zle
dla nauki, a takze bardzo zle dla naukowcéw, ktérzy
zbudowali kariery dzieki prébom wyjscia poza nasz
obecny sposéb myslenia, by stosowac¢ az takie re-
strykcje, w rzeczywistosci rzadko naktadamy nawet
pierwszg przeszkode jako warunek wstepny przyje-
cia artykutu z fizyki teoretycznej do publikacji. Nie
bez powodu dopuszczamy szeroki zakres swobody.
Pozwalamy badaczom na rozwazenie alternatyw-
nego pomysltu, zbadanie go, rozwiniecie i rozwazenie

= (Okres (w dniach)

5. Pomiary odlegtosci zmiennej cefeidalnej wykonane za pomoca Hubble’a (szary) i JWST (czerwony)

(© NASA, ESA, CSA, ). Kang/STScl; Nauka: A. Riess/STScl)
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6. Wizualizacja kosmicznego teleskopu Nancy Grace Roman

go jako mozliwo$ci, nawet jesli jest on bezposrednio
sprzeczny z juz istniejacymi danymi.

Najwazniejszym celem naukowca, mimo ze zwy-
kle nie myslimy o nauce w ten sposéb, jest préba uni-
cestwienia wszelkich teorii opisujacych, jak dziata
Wszechs$wiat, przez poddanie ich wszelkim mozli-
wym testom weryfikujacym. Wystarczy jedna nie-
odwolalna porazka, a teoria rozpadnie sig na kawatki.
Tylko najsilniejsze, najsolidniejsze teorie, ktére moga
wytrzymac kazdy test, jaki mozemy sobie wyobrazic,
wytrzymuja prébe czasu. Prébg czasu wytrzymaly
teorie Newtona, Einsteina (7) i Model Standardowy
fizyki czastek. Jednak zycie naukowe kipi od arty-
kutéw, ktére méwig o alternatywach, modyfikacjach
lub rozszerzeniach ogélnej teorii wzglednosci i/lub
Modelu Standardowego.

Kluczem do udanej teorii naukowej jest znalezie-
nie modelu, ktéra moze wyjasni¢ to, co nazywamy
pelnym zestawem odpowiednich obserwacji, a nie
tylko kilku wybranych przykladéw. Jesli nawet jeden
zestaw obserwacji lub eksperymentow jest sprzeczny
ztym, co przewiduje teoria, teoria jest fatszywa. To dla-
tego, gdy Einstein zostal poinformowany o publikacji
w 1931 roku ksigzki stu autoré6w przeciwko niemu,
ktéra twierdzita, ze obala ogélng teorie wzglednosci,
Einstein odpowiedziat: ,Aby pokona¢ teorie wzgled-
no$ci, nie potrzeba slowa stu naukowcéw, wystar-
czy jeden fakt”.

Innymi stlowy, tylko jeden przyktad na to, ze teoria
zawodzi w por6wnaniu z rzeczywistoécig, wystarczy,
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7. 1saac Newton i Albert Einstein

aby wykazac, Ze teoria nie opisuje odpowiednio rze-
czywistosci. Modele oparte na konsensusie, ktére
mamy, miedzy innymi Model Standardowy fizyki cza-
stek elementarnych i Model Standardowy kosmologii,
trwaja i rozwijaja sie dlatego, ze pozwalajg na wyja-
$nienie pelnego zestawu obserwacji. Wiekszosc¢ alter-
natyw, o ktérych piszemy wyzej, wyjasnia dobrze jakis
wycinek obserwacji. Gdy sprawdzg sie w kazdym
przypadku, wtedy mozna zaczgé rozmawiac o rewo-
lucji w nauce. B

Mirostaw Usidus
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1. P6tnocna czeé¢ (ramie x) interferometru LIGO w rezerwacie Hanford

W maju 2023 r., trzy lata po tym, jak Laser Interferometer Gravitational-Wave
Observatory (LIGO) poddano pracom ulepszajgcym, ponownie uruchomiono
detektor, podwajajac jego moc detekcji. Plan zespotu LIGO zaktadat, ze do lu-
tego 2025 roku wykryje wiecej niz dwiescie sygnatow fal grawitacyjnych. Na ra-
zle nie stychad za wiele o nowych odkryciach. By¢ moze to cisza przed burza.

LIGQO juz od roku ponownie wstuchuje sie w drgania Wszechswiata

NOWY ODDECH
ASTRONOMII FAL
GRAWITACYINYCH

Obserwatorium LIGO to tak naprawde dwa detek-
tory fal grawitacyjnych: LIGO Livingston Observatory
(wspdirzedne geograficzne - 30°33'46.42"N
90°46'27.27"W) w stanie Luizjana oraz LIGO Hanford
Observatory, (46°27'18.52"N 119°24'27.56"W) w stanie
Waszyngton (1). Miejsca te dzieli odlegtos¢ 3002 ki-
lometréw w linii prostej wskro$ ziemskiej sfery

i 3030 kilometréw, mierzac po powierzchni Ziemi.
Oczekuje sig, ze fale grawitacyjne przemieszczajq sig
z predkoscia $wiatla, zatem odleglos¢ ta odpowiada
réznicy w czasie przybycia fal grawitacyjnych wy-
noszacej do dziesieciu milisekund. Pomaga to okre-
§li¢ zrédlo fali, zwlaszcza ze w lokalizacji wspomaga
uktad LIGO trzeci podobny instrument, detektor
Virgo, znajdujacy sie poblizu Pizy we Wloszech. Ten
zreszty takze przeszed! modernizacje i miat sie przy-
laczy¢ do projektu wykrywania fal grawitacyjnych
jesienig 2023 r., ale, wedtug dostepnych informac;ji,
stalo sie to dopiero w kwietniu 2024. W zespole jest
tez od maja ub. roku KAGRA, detektor fal grawitacyj-
nych znajdujacy sie pod gérg Ikenoyama w Japonii.
Rodzina interferometrow ma sig jeszcze powigkszyé
w najblizszych latach. Rzad Indii oglosil, ze sfinansuje
LIGO-India, replike amerykanskich obserwatoriéw,
ktéra zostanie zbudowana cze$ciowo z zapasowych
komponentéw LIGO. LIGO-India, znany tez jako
INDIGO, ma powsta¢ w poblizu miejsca pielgrzymek
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2. Zderzenie dwu czarnych dziur - wizualizacja

Aundha Nagnath w dystrykcie Hingoli w stanie
Maharashtra w zachodnich Indiach. Podobnie jak
bliZniacze obserwatoria w Stanach Zjednoczonych
indyjski interferometr bedzie zbudowany z dwé6ch
linii faczacych sig pod katem prostym, o wymiarach
4 na 4 kilometry. Ze wzgledu na polozenie po prze-
ciwnej stronie globu niz Stany Zjednoczone indyjski

GRAWITACY)NE SPEKTRUM

Obserwatoria
i eksperymenty

Eksperyment
naziemny

Obserwatorium kosmiczne

detektor LIGO bedzie mierzy¢ fale grawitacyjne w innej
polaryzacji. Binarne uktady gwiazd emituja fale grawi-
tacyjne, ktore sg spolaryzowane w uktadzie kolistym.
Amerykanskie detektory LIGO wykrywajg tylko jedng
cze$é tej polaryzacji, a naukowcy nie moga na podsta-
wie detekcji stwierdzi¢, pod jakim katem widzg or-
bitg. Utrudnia to oszacowanie odlegtosci od zrédta fal

Lesa

Polaryzacja tta mikrofal
kosmicznych

o
ir

Uktad czasowy pulsaréw

L=

Kosmiczne fluktuacje we wczesnym Wszechswiecie

Zrédta i

kosmiczn ompaktowy obiekt

e Supernowa spadajacy do superma-
sywnej czarnej dziury
e : —

i ¢ ;

= .

ktaczenie sie czarnych dziur o masie
gwiazdowej w innych galaktykach

taczenie sie gwiazd
neutronowych w in-
nych galaktykach

3. Zakresy wykrywania fal grawitacyjnych
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kaczace sie biate karty
w naszej Galaktyce

{ .'.'

kaczenie sie supermasywnych czarnych dziur
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Czy runie nasza kosmiczna uktadanka?

grawitacyjnych. Budowa LIGO India, ktére ma w tym
pomoéc, ma zosta¢ ukoniczona do konica 2030 roku.
Poczawszy od historycznej pierwszej detekcji
LIGO w 2015 roku, wiekszo$¢ z okolo dziewiecédzie-
sigciu zarejestrowanych do tej pory zdarzen fal grawi-
tacyjnych pochodzila z par czarnych dziur w procesie
ich taczenia sig (2). Niektore z wykrytych fal powstaty
wskutek polgczenia dwéch gwiazd neutronowych lub
tez gwiazdy neutronowej z czarng dziurg. Wcze$niej
detektor mégt wykrywaé zderzenia tylko raz na ty-
dzieni. Wprowadzone podczas przerwy technicznej
ulepszenia w LIGO majg pozwoli¢ detektorom na mé-
wigc najogélniej, powigkszenie zakresu wykrywalnosci
(3) i odbieranie sygnaléw zderzajacych sig czarnych
dziur czesciej, co dwa do trzech dni. Dzieki pracom
poprawiajacym czulo$é, ktére przeszly takze inne
detektory, powinny wydoby¢ bardziej szczegblowe
informacje na temat obiektéw wytwarzajacych fale
grawitacyjne w naszym Wszech$wiecie. By¢ moze de-
tektory te pomoga nam nawet pewnego dnia zajrzeé¢

Fala grawitacyjna

-"‘-.-

Czarna dziura

do serc czarnych dziur. Uczeni chcieliby wychwy-
ci¢ sygnatl grawitacyjny zapadajgcej sie gwiazdy, za-
nim przejawi sie to w postaci eksplozji supernowe;j.
Sa tez nadzieje na wykrywanie ciggtych fal grawi-
tacyjnych wytwarzanych przez nieréwnosci na po-
wierzchni pulsaréw.

LIGO, Virgo i KAGRA opieraja si¢ na tej samej kon-
cepcji — interferometru, w ktérym wigzka laserowa
dzieli si¢ na dwie czesci, odbijane migdzy dwoma
zwierciadtami na obu koncach dtugiej rury préz-
niowej (4) (w LIGO dwa ,ramiona” interferometru
maja po 4 km dtugosci; w Virgo i KAGRA maja po 3 km).
Nastepnie obie wigzki wracajg i nakladaja sig na czuj-
nik ulokowany centralnie. W przypadku braku jakich-
kolwiek zakt6cen w czasoprzestrzeni oscylacje wigzek
wzajemnie sig znosza. Jednak przejscie fal grawitacyj-
nych powoduje zmiang dtugosci ramion wzgledem sie-
bie, przez co fale nie naktadajg sie idealnie, a czujnik
wykrywa niezgodnosc¢ jako sygnat fal grawitacyjnych.
Typowe zdarzenia zwigzane z falami grawitacyjnymi

Czasoprzestrzei

Zwierciadto

g2
o T~ ———e—"
T

S S f——

2 ‘Rozdzielacz wiazki’ rozdziela
Swiatto i wysyta dwie identyczne
wigzki wzdtuz ramion o dtugosci 4 km
P
o o~
1Swiatto lasera

jestwysytane |

do instrumentu >~
w celu pomiaru
zmian dtugosci
dwdch ramion

. Zwierciadto
3 Fale Swietlne

(1 [T T [ —

i powracaja ,}I P
=y

o~

4 Fala grawitacyjna wptywa

na ramiona interferometru w rézny
sposob; gdy jedno sie wydtuza, drugie
sie kurczy, gdy przechodza przez
szczyty i dotki fal grawitacyjnych

5 Zwykle Swiatto powraca
niezmienione do rozdzielacza
wigzki z obu ramion, a fale Swietlne
wzajemnie si¢ znosza

N

Rozdzielacz wigzki

Fale Swietlne
Zn0sz3 sie
nawzajem

Detektor Swiatta

6 Jesli ramiona zostang zaktocone
przez fale grawitacyjna, fale
Swietlne pokonaja rozne odlegtosci.
Swiatto wydostaje sie przez
rozdzielacz i trafia do detektora

4. Jak dziata LIGO

Rozdzielacz wigzki

Fale $wietlne
uderzaja
w detektor

Detektor Swiatta

Ilustracja: © Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences
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zmieniajg dlugos¢ ramion interferometru zaledwie
o utamek érednicy protonu. Wykrywanie tak drobnych
zmian wymaga starannej izolacji od szuméw pocho-
dzacych z otoczenia i samych laseréw. Gdy wiazki
docieraja do czujnika, kazdy zaklécony foton moze do-
trze¢ nieco za wcze$nie lub za pdzno, co oznacza,
ze fale laserowe nie nakladajg sie na siebie i dosko-
nale sie znoszg, nawet przy braku fal grawitacyjnych.
Réwniez ze wzgledu na zasady mechaniki kwantowej
zmniejszenie niepewnos$ci co do czasu przybycia fo-
tonéw zwieksza losowe fluktuacje intensywnosci fal
laserowych. Powoduje to, ze lasery naciskajg na lustra
interferometru i powodujg ich drgania, dodajac inny
rodzaj szumu i potencjalnie zmniejszajac ich czulosé
na fale grawitacyjne o niskiej czestotliwosci. W aktu-
alizacjach przeprowadzonych przed obserwacjami
w latach 2019-2020, LIGO i Virgo poradzity sobie z nie-
ktérymi z tych szuméw za pomocg techniki zwanej
$ciskaniem §wiatla. Zbudowano dodatkowe 300-me-
trowe rury prézniowe z lustrami na konicach, aby
przechowywac pomocnicza wigzke ,,$ciskajaca” przez
2,5 milisekundy przed wstrzyknieciem jej do interfe-
rometru. Sciskanie jest selektywne: zmniejszy szum
przy wysokiej czestotliwosci, jednocze$nie zmniej-
szajac drgania lustra przy niskich czegstotliwosciach.

Co ciekawe, owo ,$ciskanie” moze pozwoli¢ ulep-
szonej wersji LIGO na co$, co uczeni czasem na-
zywajg obserwacjami kwantowymi, prowadzacymi
w efekcie do wykrywania takze tych stabszych fal
grawitacyjnych. Im slabsza fala grawitacyjna, tym
mniejsza zmiana dlugoéci ramienia i tym mniejszy
wplyw na laser. A kiedy ten efekt staje sig naprawde
maly, zderza sie ze znang z mechniki kwantowe;j

zasadg nieoznaczono$ci Heisenberga, ktéra mowi,
ze istnieje granica tego, jak doktadnie mozemy zmie-
rzy¢ skorelowang pare wielkosci fizycznych, zwanych
,obserwablami”. W praktyce oznacza to, ze niektére
fale grawitacyjne pozostawaly wczesniej poza moz-
liwo$ciami LIGO. Teraz jednak wydaje sie, ze ,$ci-
skanie” pozwala na obejscie tego problemu. Zespot
badawczy zmniejsza niepewnosc¢ jednej ,,obserwabli”,
ktorej chce, np. czestotliwoéci, kosztem zwigkszenia
niepewnosci drugiej, np. amplitudy. ,Mozemy zmniej-
szy¢ niepewno$¢ czestotliwosci poprzez ‘Sci$nigcie’
$wiatla. Ten sprytny pomyst pozwala nam przekroczy¢
minimalng niepewno$¢ lub granice kwantowa detek-
tora LIGO”, wyjasnia na tamach , Physical Review X”
Wenxuan Jia, jeden z gtéwnych autoréw pracy na te-
mat tego zagadnienia.

Sto lat historii fal grawitacyjnych,
Nobeli co dalej?

Misja LIGO jest, jak wiadomo, bezposrednia ob-
serwacja fal grawitacyjnych pochodzenia kosmicz-
nego. Fale te zostaly po raz pierwszy przewidziane
przez ogoblng teorie wzglednoéci Einsteina w 1916 .
Ich istnienie zostato posrednio potwierdzone, gdy ob-
serwacje binarnego pulsara PSR 1913416 w 1974 roku
wykazaty rozpad orbitalny, ktéry pasowat do prze-
widywan Einsteina dotyczacych utraty energii przez
promieniowanie grawitacyjne.

Odkrycia przyszly dopiero w poprzedniej de-
kadzie, ale idea detekcji fal grawitacyjnych siega
glteboko w XX wiek. Poczawszy od lat 60., amery-
kanscy naukowcy, w tym Joseph Weber, a takze ra-
dzieccy —Michail Gertsenshtein i Vladislav Pustovoit,

Moja matka pestka
Anna Sakowicz
Wydawnictwo: W.A.B., liczba stron: 368, cena: 46,99 zt

Los nie pyta nas o zdanie, ale niekiedy podpowiada, do ktérych drzwi
zapukad. Natasza moze powiedzie¢, ze ma dobre zycie - jej kariera nabiera
tempa, a zwigzek wchodzi w etap stabilizacji. Wtasnie wprowadzaja sie

z narzeczonym do nowego mieszkania. Nie planuja jednak $lubu, bo prze-
ciez, jak twierdzi Patryk, papiery nie sa im do niczego potrzebne. Jeden
telefon zmienia wszystko. Natasza dowiaduje sie, ze od zaraz bedzie
musiata zajac sie cierpiaca na alzheimera matka. Matka, od ktdrej ucie-
kta, gdy miata 19 lat. Patryk nie wyobraza sobie, zeby mieli wzig¢ chora

do siebie, zaczyna wycofywac sie z relacji i unika¢ narzeczonej. W pracy

pestka

nikt nie daje Nataszy taryfy ulgowej, kolezanki wola rozmawia¢ o lzejszych = ANNA
tematach. Kobieta z przerazeniem zauwaza, ze nie moze liczy¢ na nikogo,

ze chora, wymagajaca catodobowej opieki matka to tylko jej problem. SAKOWICZ
Po kilku tygodniach po dawnym Zzyciu pozostaje jedynie wspomnienie. Jak .

odnalez¢ w tym wszystkim nadzieje i sens? Czy da sie wybaczy¢ i pokocha¢ = = &

na nowo? ,Moja matka pestka” to madra i ciepta opowies¢ o pojednaniu, 4 i
zrozumieniu i dojrzatej mitosci.
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5. Wizualizacja interferometru LISA w przestrzeni kosmicznej

opracowali podstawowe koncepcje i prototypy interfe-
rometrii laserowej. Wkrétce potem, w 1968 roku, Kip
Thorne zainicjowal teoretyczne prace nad falami gra-
witacyjnymiiich zrédlami w Caltechu. Prace ziemne
nad detektorami, ktére dzi§ znamy, rozpoczely sig
pod koniec 1994 roku w Hanford, a w 1995, gdy bu-
dowa dobiegala konica w 1997 roku, utworzono dwie
instytucje: Laboratorium LIGO i Wspétprace Naukowa
LIGO (LSC). W pierwszej swojej wersji detektory zbie-
raly dane od 2002 do 2010 roku, ale nie wykryto fal gra-
witacyjnych. Projekt Advanced LIGO, majacy na celu
ulepszenie oryginalnych detektoréw LIGO, rozpoczat
sie¢ w 2008 roku i byl wspierany przez Amerykanska
Narodowg Fundacje Nauki (NSF), przy istotnym wkta-
dzie brytyjskiej Rady ds. Nauki i Technologii (Science
and Technology Facilities Council), Towarzystwa Maxa
Plancka z Niemiec oraz Australijskiej Rady ds. Badan
Naukowych (Australian Research Council).

11 lutego 2016 r. zespoly LIGO Scientific
Collaboration i Virgo Collaboration opublikowaly
artykul o wykryciu fal grawitacyjnych w sygnale
z 14 wrzeénia 2015 r., pochodzgcych z dwu czarnych
dziur o masie okolo 30 mas Stonca, laczacych sie
w jedng okoto 1,3 miliarda lat §wietlnych od Ziemi.
Pie¢ miesiecy pézniej ogtoszono wykrycie drugiego sy-
gnalu pochodzacego z polaczenia dwéch czarnych
dziur o masach 14,2 i 7,5 razy wiekszych od masy
Slonica. Wykrycie trzeciej fuzji czarnych dziur, pomie-
dzy obiektami o masach 31,21 19,4 masy Slonica, mialo
miejsce 4 stycznia 2017 r. i zostalo ogloszone 1 czerwca
2017 r. To byly pierwsze odkrycia w serii nazwanej

O1. Drugi cykl obserwacyjny (02) trwal od 30 li-
stopada 2016 r. do 25 sierpnia 2017 r. Jego niejako
zwienczeniem byt fizyczny Nobel 2017. W 2017 roku
Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki ,,za decydujacy
wktad w detektor LIGO i obserwacje fal grawitacyj-
nych” otrzymali Rainer Weiss, Kip Thorne i Barry
C. Barish. Trzeci cykl (03) rozpoczal sie 1 kwietnia
2019 r. i mial trwaé do 30 kwietnia 2020 r.; w rzeczy-
wisto$ci zostal zawieszony w marcu 2020 r. z powodu
covid-19. Nastepny cykl obserwacyjny (O4) miat roz-
poczaé sig w grudniu 2022 roku, ale data zostata prze-
sunieta na 24 maja 2023 roku.

W istniejacych lokalizacjach LIGO planowany
jest interferometr trzeciej generacji pod nazwg
LIGO Voyager, ktéry ma dwukrotnie poprawi¢ czu-
losc¢ detekcji. Plany przewiduja zastapienie szklanych
luster i laseréw 1064 nm jeszcze wigkszymi 160-ki-
logramowymi krzemowymi, chtodzonymi do 123 K
(temperatura osiggalna za pomocy cieklego azotu)
oraz zmieniong dtugos$cia fali lasera do zakresu 1500-
2200 nm, przy ktérej krzem staje sie przezroczysty.
Voyager mialby rozpocza¢ dzialanie w 2027-2028 roku.
Projekt wiekszego obiektu z dtuzszymi ramionami
nosi nazwe ,,Cosmic Explorer”. Jest on oparty na roz-
wigzaniach LIGO Voyager, ma podobng geometrig
w ksztalcie litery L, ale zramionami o dtugosci 40 km.

Kosmiczny trojkat
moze jeszcze wiecej

Pomimo swoich osiggnie¢, naziemne obserwatoria
majg swoje ograniczenia. Ich rozmiar uniemozliwia
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im wykrywanie bardzo dlugich fal grawitacyjnych
towarzyszacych np. fuzji supermasywnych czarnych
dziur. Sa one szczegdlnie interesujace, poniewaz, jak
sig zakltada, zostaly wyemitowane przez kosmiczne
wydarzenia, ktére miaty miejsce wkrétce po Wielkim
Wybuchu i niosg ze sobg informacje o wtasciwosciach
Wszechswiata w jego pierwszych chwilach, ktérych
nie mozna wydedukowa¢ w zaden inny sposéb.

Ograniczenia detektor6w naziemnych nasunety na-
ukowcom mysl, by przenie$¢ wykrywanie fal grawita-
cyjnych w przestrzen kosmiczng. Na poczatku 2024 1.
Komitet Programu Naukowego Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA) wydal zgode na budowe pierw-
szego kosmicznego obserwatorium fal grawitacyjnych
onazwie Laser Interferometer Space Antenna (LISA).
LISA zostala zaprojektowana do wykrywania fal
grawitacyjnych o znacznie wigkszych dlugosciach
niz obserwatoria naziemne, umozliwiajac naukow-
com badanie polgczen supermasywnych czarnych
dziur, a nawet zjawisk z pierwszych chwil istnienia
Wszechs$wiata. LISA bedzie sktadac sig z trzech stat-
kéw kosmicznych tworzacych tréjkatny uklad z wigz-
kamilaserowymi przemieszczajgcymi sie miedzy nimi
na odlegtosc¢ 2,5 miliona kilometréw, co ma pozwoli¢
na wychwyt fal grawitacyjne o nizszych czestotliwo-
$ciach niz jest to mozliwe na Ziemi (5).

Szlak dla obserwatorium LISA przetarta sonda
kosmiczna LISA Pathfinder, ktéra zostala wystrze-
lona w grudniu 2015 r. w celu przetestowania precy-
zyjnego pomiaru odleglo$ci miedzy poszczegblnymi
sondami kosmicznymi, co jest niezbedne do dziatania
LISA. W kwietniu 2016 roku naukowcy ESA podali,
ze dokladnos$¢ LISA Pathfinder przekroczyla wyma-
gania misji. W wyniku tych badan ESA zatwierdzila

projekt LISA, ktérego budowa ma rozpoczac sie
w 2025 r., a start planowany jest na potowe przyszlej
dekady na poktadzie opracowywanej obecnie euro-
pejskiej rakiety no$nej Ariane 6.

Zanim jednak doczekamy sie detekcji w kosmosie,
mamy szanse na nowe dokonania ,astronomii fal
grawitacyjnych” na powierzchni Ziemi. W kwietniu
2024 1. zesp6! LIGO/VIRGO/KAGRA oglosit wykry-
cie sygnatu wskazujacego na fuzje dwéch zwar-
tych obiektéw, z ktérych jeden ma nietypows mase
posrednig — cigzszy jest niz gwiazda neutronowa
ilzejszy niz czarna dziura. Publikacja w serwisie fi-
zycznym arXiv sugeruje, ze obiektem tym moze byc¢
czarna dziura o bardzo matej masie. Sygnat wy-
kryty w obszarze Wszech§wiata oddalonym od Ziemi
o okoto 650 milionéw lat §wietlnych wskazuje na rzad-
kie polaczenie gwiazdy neutronowej z, jak podej-
rzewajg astronomowie, zaskakujaco lekka czarng
dziurg. Kandydat na czarng dziure, ktéry jest okolo
2,5 do 4,5 razy ciezszy od naszego Stonica, jest ciezszy
niz ustalona granica 2,5 Stonica dla gwiazdy neutro-
nowej, ale 1zejszy niz najlzejsza znana czarna dziura,
ktéra wazy okolo pieciu mas Stofica. Miesci sie wiec
by¢ moze w ,luce masowej”, obszarze mas takich
obiektéw, ktérego istnienie bylo podejrzewane, ale
nie bylo zadnego dowodu, ze w tym przedziale ist-
niejg realne obiekty.

Brzmi moze malo efektownie, ale jesli méwimy
o astronomii fal grawitacyjnych, to mozliwo$¢ wykry-
wania réznorodnych obiektéw w tym zakresie sprawia,
ze to pojecie ma wiekszy sens. Staje sie w wiekszym
stopniu technikg obserwacji Wszech§wiata, a nie tylko
wybranych, szczegélnych jego zjawisk. B

Mirostaw Usidus

Gwiezdny postaniec.

Neil deGrasse Tyson
Wydawnictwo: Insignis, liczba stron: 408, cena: 49,99 zt

Nasza cywilizacja z perspektywy kosmicznej
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Spogladajac na nasza cywilizacje z kosmicznego dystansu, autor rzuca nowe $wiatto
na najwazniejsze linie podziatu wspétczesnego spoteczenstwa. Pisze o wojnie,
polityce, religii, prawdzie, pigknie, ptci i rasie w sposéb, ktéry zacheca nas do gteb-
szego poczucia jednosci. W czasach, gdy poglady polityczne i postawy kulturowe
ulegaja wyjatkowej polaryzacji, Neil deGrasse Tyson przychodzi z bardzo potrzebnym
antidotum na spoteczne roztamy, odwotujac sig¢ z pasja do dwdch zrédet odwiecenia:
perspektywy kosmicznej i racjonalnosci nauki. Perspektywa kosmiczna sprawia,

Ze spoteczenstwo, cywilizacja i jej zdobycze kulturowe zyskuja zupetnie inny wymiar.
Nauka z kolei jest bardzo ludzka. To przeciez jej metody, narzedzia i odkrycia - w rze-
czywisto$ci bardzo dalekie od chtodnego, wyzbytego uczu¢ stereotypu — uksztattowaty
wspotczesna cywilizacje i stworzyty warunki, w ktérych zyjemy, pracujemy i bawimy
sie. To dzigki nauce i racjonalnemu mysleniu nasz Swiatopoglad moze stac si¢ o wiele
gtebszy, a zycie bardziej $wiadome, pozbawione bezpodstawnych uprzedzer i nieuza-
sadnionych napigc.

NEIL
neGRASSE
TYSON
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Czy runie nasza kosmiczna ukladanka?
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1. Trzy gwiazdy na zdjeciu po lewej, ktdre znikly z obrazu po prawej (C) Obserwatorium Palomar-Solano

19 lipca 1952 roku obserwatorium w Palomar przeprowadzato fotograficzny
przeglad nocnego nieba. Okoto 20.52 ptyta fotograficzna uchwycita Swiatto
trzech potozonych blisko gwiazd. Przy magnitudzie 15 byty one dosc¢ jasne

na zdjeciu. O 21.45 ponownie uchwycono ten sam obszar nieba, ale tym razem

trzech gwiazd nie byto juz widac (1).

Rzeczy, ktére nie powinny istnied, a istniejq

lub powinny istniec¢, a ich nie ma

Gwiazdy nie mogg ,,znikna¢”. Moga eksplodowac lub
doswiadczy¢ krétkiego okresu zwiekszonej jasnosci,
ale nie znikajg tak po prostu. A jednak fotograficzny
dowéd wskazuje trzy gwiazdy wyraznie widoczne
na pierwszym zdjeciu, a nie wida¢ ich na drugim.

Co moglo spowodowa¢ tak szybkie pociemnienie
gwiazd? Jedna z proponowanych teorii przyjmuje,
ze to nie trzy gwiazdy, ale jedna. By¢ moze gwiazda

rozja$nila sie na krétki czas, na przyktad w wy-
niku szybkiej erupcji magnetara. W tym czasie by¢
moze przeszla na drodze obserwacji czarna dziura
o masie gwiezdnej, powodujgc grawitacyjne soczew-
kowanie, znieksztalcenie i rozbicie obrazu na trzy po-
zorne zrédla §wiatta na krétki czas. Problem w tym,
ze takie zdarzenie byloby niezwykle rzadkim zbie-
giem okolicznos$ci. Sg inne zdjecia astronomiczne
wykonane w latach 50., ukazujgce podobne szybkie
znikanie wielu gwiazd. W niektérych przypadkach
gwiazdy sa oddzielone od siebie o minuty katowe,
co byloby trudne do wytworzenia przez soczewko-
wanie grawitacyjne.

Niektérzy przypuszczaja, ze byé moze to wcale nie
byly gwiazdy. Trzy jasne punkty znajduja sig w odleg-
Tosci 10 sekund katowych od siebie. Jesli byly to trzy
pojedyncze obiekty, to co§ musialo wywotac ich roz-
jasnienie. Biorac pod uwage okres okoto 50 minut,
to zasady fizyki i predkos¢ §wiatta wymagatyby, aby
byty one oddalone od siebie o nie wigcej niz szesé
jednostek astronomicznych. Jakakolwiek bowiem

43



TECHNIKA

44

chmura substancji kosmicznej, nawet najgestsza,
nie moglaby przestoni¢ az trzech obiektéw poto-
zonych w r6znych odlegtosciach w przestrzeni ko-
smicznej. Alternatywnie mozna przyjac, ze §wiecace
obiekty znajdowalyby si¢ w odleglosci nie wigkszej
niz dwa lata §wietlne. Mogtly to by¢ obiekty Obtoku
Oorta, gdzie jakie§ wydarzenie spowodowalo ich roz-
jasnienie w tym samym czasie. P6Zniejsze obserwa-
cje nie mogty ich znalezé, poniewaz od tego czasu
dryfowaty po swoich orbitach. Albo co$ innego...
I tu sig zatrzymamy, bo konczg sie naukowe speku-
lacje, a otwiera $wiat dzikiej wyobrazni.

Uwaga na kosmiczne gwizdki
i skoki na wykresach

Owe znikajace gwiazdy z polowy XX wieku to za-
gadka do$¢ stara. Zagadka znacznie nowsza i czesciej
dzié roztrzasana w licznych publikacjach sg tzw. szyb-
kie rozbtyski radiowe (ang. ,fast radio bursts”, FRB).
Od czasu wykrycia pierwszego FRB w 2007 roku
niczego zjawiska. Niektorzy twierdza, ze zrodiem
moga by¢ pulsary, ktére sg silnie naladowanymi ma-
gnetycznie gwiazdami neutronowymi, albo ze FRB
pochodzg z poteznych obiektéw, takich jak gwiazdy
neutronowe o intensywnych polach magnetycznych,
zwanych réwniez magnetarami, lub z kataklizmoéw,
takich jak zderzenia gwiazd lub zapadanie sie gwiazd
neutronowych w czarne dziury.

O ile FRB same w sobie nie sg dzi$§ czym$ niespo-
dziewanym i zaskakujgcym, o tyle regularnoéci, cykle
iwzorce wich wystgpowaniu sg co najmniej zastana-
wiajace. Ziggy Pleunis z uniwersytetu w Toronto wraz
z zespolem odkryl w ostatnim czasie dwadziescia
pie¢ FRB, powtarzajgcych sie w zlozonych wzorach.
Powigksza to grono FRB ,powtarzajacych sig”, ktére
btyskaja z tego samego miejsca na niebie wigcej niz raz.
Wigkszos$¢ wybucha raz, a nastgpnie znika. Wedlug
serwisu ,,Universe Today”, tylko 29 z tysigca wykry-
tych do tej pory FRB zostalo uznanych za powta-
rzajace sig, co oznacza, ze nowe dane mogg prawie
podwoi¢ liczbe znanych cyklicznych rozblyskéw.
Niektdre z tych sygnaléw pojawiajg sie w zadziwia-
jaco regularnych odstepach czasu. Jeden z sygnaléw,
ktéry zadziwil astronoméw, pulsowat co 20 minut
od co najmniej 1988 roku.

Tajemniczo$¢ zjawiska poglebia wychwycony
pod koniec ubr. przez SETI Institute Allen Telescope
Array (ATA), dziwny ,kosmiczny gwizdek” FRB
20220912A. Astronomowie obserwowali ponad trzy-
dziesci eksplozji rzadkiego powtarzajacego sie szyb-
kiego wybuchu radiowego, ktéry zmieniat czestotliwos¢,
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2. Wykres sygnatu FRB 20220912A

migajac w zagadkowym, nigdy wczeéniej niewidzia-
nym wzorze (2). Odkryto, ze wybuchy promieniowania
zFRB 20220912A przesunely sie w d61 pod wzgledem
czgstotliwosci, a po przekonwertowaniu na nuty, grane
na ksylofonie, przesuniecie to brzmialo jak opadajacy
ton gwizdka.

Inny z kolei zespél, kierowany przez badaczy
z uniwersytetu w Toronto, odkryl niedawno osiem
sygnaléw pozaziemskich, ktére wydajg sig mie¢ zna-
miona sygnatur technologicznych. Badanie, opubli-
kowane w czasopi$mie ,Nature Astronomy”, nie glosi,
ze znalazlo dowody na istnienie inteligentnych kosmi-
tow, ale naukowcy, ktérzy wykorzystali do rozpozna-
wania wzorc6w w sygnatach sztuczng inteligencje,
uwazajg to za obiecujgcy sposéb poszukiwania in-
teligencji pozaziemskiej. By odrézni¢ sygnatly po-
zaziemskie od zaklécen generowanych przez ludzi,
zespol przeszkolil swoje narzedzia uczenia maszy-
nowego na symulacjach obu rodzajéw sygnaléw.
Skorzystali z algorytmu o nazwie Ma. Naukowcy
przeanalizowali za jego pomoca 150 terabajtéw da-
nych z Green Bank Telescope w Wirginii Zachodniej,
tacznie obserwacje 820 gwiazd w poblizu Ziemi, i od-
kryli osiem sygnaléw z pieciu gwiazd znajdujacych
sie w odleglosci od 30 do 90 lat §wietlnych.

Odkry¢ sygnaléw, ktére ,nie majag prawa by¢ ta-
kimi, jakie sg”, jest wiecej. Kolejny zagadkowy przy-
ktad to odebrany w grudniu 2018 r. sygnal z magnetara
XTE J1810-197, ktéry zostal odkryty w 2003 r. Byl
to powrét do aktywnosci po ponad dekadzie ciszy
radiowej. Od tego czasu magnetar, ktéry znajduje
sie okoto 8 tys. lat §wietlnych od Ziemi, nadal emi-
tuje impulsy radiowe w kierunku naszej planety.
W czasopi$mie ,Nature Astronomy” opublikowano
prace, w ktérej naukowcy analizujg impulsy radiowe
XTE J1810-197 i odkrywaja zagadkowe ,,chybotanie”
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3. Obraz ,cegty” uchwycony przez Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba

w tych sygnatach. Dalsza analiza wykazala, ze fluk-
tuacji tych nie mozna wyjaéni¢ zadnym znanym
zachowaniem magnetaréw. Znaczy to zapewne, ze na-
sza wiedza o tych obiektach jest niekompletna i uczy
naukowej skromnosci.

Skromnosci uczy tez historia stynnego sygnatu
,Wow!” odebranego w 1977 r. przez Jerry’ego E. Ehmana.
Odczyt sygnalu odebranego przez radioteleskop Big Ear
w Delaware (Ohio) znany tez jako ,,6EQUJ5” wskazy-
wal na sygnat trzydziestokrotnie silniejszy od docie-
rajacych z kosmosu szumoéw. Ustalono, ze pochodzit
prawdopodobnie spoza Ukladu Stonecznego, z gwiaz-
dozbioru Strzelca, z okolic grupy gwiazd Chi Sagittarii.
Sygnatl trwal 72 sekundy, a jego charakterystyka
czynila go idealnym kandydatem do miana pierw-
szego przekazu od kosmitéw. Ehman przechwycit
go, pracujac nad projektem SETI. Jednak ,Wow!” nie
powtorzyt sie. Naukowcy przez pare dekad nastuchi-
wali, ale dalszego ciggu nie bylo. Od tego czasu sil-
nych anomalnych sygnaléw odebrano sporo, jednak
w zadnym ze znanych przypadkéw nie wyjasniono
pochodzenia, natury i nic nie wiadomo o ewentual-
nych ,odpowiedzialnych” za te sygnaty.

Cegtai dziura z naszej Galaktyki

O sygnatach mozna dlugo, ale sg réwniez realne
obiekty, ktérych istnienie trudno wyttumaczyc.
W centrum naszej Galaktyki od dawna wprawia
naukowcéw w zaklopotanie chmura nieprzezro-
czystego pylu w ksztalcie zblizonym do prostopa-
dloscianu. Obserwacje, ktére ujawniajg nowe dane
dotyczace jej sktadu, poglebiajg tajemnice. Chmura,
nazywana takze ,cegla” ze wzgledu na jej wizualng
nieprzenikalno$¢ i ksztatt (3), miata, wedtug osza-
cowan, mie¢ mase ponad sto tysiecy razy wieksza
od masy Stonica. Wedtug obecnego stanu wiedzy, tak

gesty obtok powinien produkowaé nowe, masywne
gwiazdy. Ale tak nie jest. Najnowsze obserwacje, wy-
konane przy uzyciu Kosmicznego Teleskopu Jamesa
Webba, nie ujawnity tam zadnych mlodych gwiazd,
ujawnily natomiast, ze ,cegla” sklada sig nie tylko
z gazu. Jak wynika z badania opublikowanego w ,,The
Astrophysical Journal”, jest r6wniez wypelniona lo-
dem z tlenku wegla. Nie jest to moze jeszcze anoma-
lia sama w sobie, ale obszar ten jest relatywnie cieply
—ma okolo 60 kelwinéw, cho¢ tlenek wegla zazwyczaj
zamarza w temperaturze 20 kelwinéw. By¢ moze pyt
wewnatrz ,,cegly” jest znacznie zimniejszy niz gaz,
co powodowaloby, ze tlenek wegla wokoét czastek
pylu zamienia si¢ w cialo state. Niewykluczone tez,
ze zamarza tam woda, zatrzymujac tlenek wegla w lo-
dzie wodnym.

W 2023 r. Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba uj-
rzal w Mglawicy Oriona gromade prawie 150 swo-
bodnie unoszacych sig obiektéw o masach zblizonych
do Jowisza, niektore krazgce nawet wokot siebie wza-
jemnie. Naukowcy, ktdrzy je odkryli, nazwali je Jupiter
Mass Binary Objects (JuMBO). Wydaja sie¢ mniejsza
klasg obiektéw gazowych, r6zng niz bragzowe karty.
Te ostatnie sg zwykle kilka lub kilkanascie razy
wieksze od Jowisza, za§ JuMBO bywaja o polowe
mniejsze. Ich temperatura nie przekracza 540 stopni
Celsjusza. W parach kraza wokot siebie w odleglosci
ok. dwustu j.a. (odleglo$¢ Ziemi od Stonica), w cyklach
trwajacych do 20 tys. lat. Gdyby znajdowaly sie sa-
motnie w przestrzeni kosmicznej, by¢ moze tatwiej
byloby je wyjasnié¢. Ale ich pojawienie sie w parach
jest zaskakujace. Zgodnie z istniejacymi modelami
naukowymi, nie powinno by¢ mozliwe uformowanie
pojedynczych obiektéw tak matych bezposrednio z ob-
Tokéw pytuigazu, nie méwigc juz o parach, powiedziat
dr Pearson. Nawet jesli bytyby to planety gwaltownie
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4. Wizualizacja czarnej dziury LB-1 w Drodze Mlecznej

wyrzucone z orbit mtodych gwiazd z powodu sit gra-
witacyjnych, podobnie niejasne jest, dlaczego tak
wiele jest ich par.

Kolejna anomalia to opisana w ,,The Astrophysical
Journal Letters”, niedawno odkryta galaktyka FAST
J0139+4328, oddalona od Ziemi o 96 milionéw lat
$wietlnych, ktéra nie emituje zadnego §wiatla ani
w zakresie widzialnym, ani w zadnym innym,
czyli takze nie w podczerwieni czy ultrafiolecie. Nie
jest niespodzianka, ze w tej ,mrocznej galaktyce”
dominuje ciemna materia. FAST J0139+4328 sktada
sig z niej prawie w calosci, poza niewielkg garstka
gwiazd. Aby obiekt tez namierzy¢, grupa chinskich
badaczy postuzyla sie najwiekszym na $wiecie ra-
dioteleskopem FAST potozonym w Chinach z anteng
o $rednicy pieciuset metréw. Wedtug obliczen zespotu,
na mase galaktyki skladajg sie gwiazdy (690 tys. mas
Stonica) i neutralny gaz wodorowy (83 mln mas Stonca).
Calkowita jej masa barionowa wynosi okoto 110 mln
mas Stonca. Jednak to drobna cze$¢ catkowitej masy
FAST J0139+4328 siegajacej, wedtugbadaczy, 5,1 mld
mas stonecznych. Oznaczaloby to, ze ciemna materia
stanowi ok. 98 proc. masy galaktyki.
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W odlegtosci 15 tys. lat swietlnych od Ziemi znajduje
sie czarna dziura o masie siedemdziesiat razy wiek-
szej niz Stonice. Odkryty przez badaczy w Narodowym
Obserwatorium Astronomicznym Chin (NAOC) obiekt,
nazwany LB-1 (4), burzy obowigzujace teorie. Zgodnie
z wiekszo$cig modeli ewolucji gwiazd czarne dziury
o takiej masie nie powinny istnie¢ w galaktyce takiej
jak nasza. Mysleliémy dotychczas, ze bardzo masywne
gwiazdy o sktadzie chemicznym typowym dla Drogi
Mlecznej musza odrzuci¢ wiegkszosé gazu, gdy zbli-
zaja sie do konca swojego zycia. Dlatego nie powinny
pozostawaé po nich tak masywne obiekty.

Zatrzesienie zhoéjnikow

By¢ moze ,,cegly”, podwoéjne ni to planety, ni to bra-

zowe karly, zbyt wielkie czarne dziury, to obiekty, kt6-
rych istnienie w kosmosie nie miescito nam sie kiedy$
w glowie, ale teraz sie do nich musimy przyzwyczaic.
Bardziej znanym przykladem takiego czego kiedys
,nie do pomys§lenia”, a dzi§ odkrywanego w masowych
niemal ilo§ciach w przestrzeni kosmicznej, sg pla-
nety ,bezpanskie”, ,pozastoneczne”, ,,zbuntowane”
lub ,roninowe” (okre$lenie to zaproponowalismy
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kiedy$ w ,Mlodym Techniku” przez skojarzenie
ze znanymi z japonskich legend roninami, samura-
jami bez pana). W jezyku angielskim z kolei nazywa
sig je ,rogue planets”, co mozna przettumaczy¢ jako
»zbéjeckie”.

Mowa o populacji planet, ktére dryfuja w prze-
strzeni kosmicznej bez powigzania z zadng gwiazda
(ang. ,free-floating planets”, FFP). Wyniki obser-
wacji w ostatnich latach coraz silniej sugeruja,
ze nie sg one wyjatkami ani rzadkimi przypadkami.
Planet we Wszechs$wiecie, co wiemy juz wlasciwie
na pewno, jest wielokrotnie wiecej niz gwiazd, bo pra-
wie kazda gwiazda ma woké! siebie uklad plane-
tarny. Za$ planet poza tymi ukladami, co dopiero
zaczynamy sobie u§wiadamia¢, moze by¢ réwniez
zatrzesienie. Planety te wedruja przez przestrzen
miedzygwiezdng samodzielnie, bez zadnych zwigz-
kéw z gwiazdami lub innymi planetami. Sg tajemni-
cze, poniewaz niezwykle trudno je wykry¢. Jednak
astronomowie sa w tym coraz lepsi i dysponujg coraz
lepszymi narzedziami. W 2021 r. podjeto projekt po-
szukiwan w Drodze Mlecznej, w regionie konstela-
cji Skorpiona i Wezownika. Dzigki analizie danych
z ponad 20 lat obserwacji z systemu NOIRLab, nale-
zacego do Amerykanskiej Narodowej Fundacji Nauki,
odkryto najmniej siedemdziesiat, a by¢ moze nawet
170 planet wielko$ci Jowisza. Na jednym ze zdjeé
z obserwacji zaznaczono lokalizacje 115 potencjal-
nych planet typu FFP (5), Moze by¢ ich tam jednak
znacznie wiecej.

Ogolnie rzecz biorac, przyjmuje sie dwa sposoby
powstawania FFP. Formujg sig tak jak wigkszos¢ pla-
net, w dyskach protoplanetarnych wokét mlodych
gwiazd. Planety te tworzg sig poprzez akrecje pytu
igazu. Moga tez formowac sie tak jak gwiazdy, zapada-
jac sie w obloku gazu i pylu niezwigzanego z gwiazda.
Moga one zosta¢ wyrzucone w wyniku interakcji
z gwiazdami w ukladzie podwé6jnym, mogg zostaé
wyrzucone w wyniku przelotu innej gwiazdy lub
mogg zosta¢ wyrzucone w wyniku zderzen miedzy-
planetarnych w ukladach. Zaktada sie wspdlczesnie,
ze wydarzenie tego rodzaju miato miejsce w dziejach
Uktadu Stonecznego. Co najmniej jeden duzy obiekt,
o rozmiarach zblizonych do Jowisza i Saturna, zo-
stal prawdopodobnie wyekspediowany poza Uklad
w wyniku dramatycznych wydarzen zachodzacych
w fazie formowania sig naszego Uktadu. Dzi§ przyj-
muje sie, ze albo znajduje sie na bardzo odlegtej orbi-
cie wokot Storica, albo... c6z, stat sig ,roninem”. Nie
mozna wykluczyé, ze w podobny sposéb ,,zniklo”
z wczesnego dysku woké!t Stonca takze kilka mniej-
szych cial, ale o tym wiemy niewiele.

Jednak uczeni uwazaja, ze ci ,wygnancy”, czyli pla-
nety, ktére kiedys krazyly wokot gwiazd i zostaly
ze swoich rodzimych orbit wyrzucone przez grawi-
tacyjny bilard wigkszych graczy, to jedynie cze$é
Lroninéw”. Obecnie uwaza sig, ze wiekszos$¢ blgka-
jacych sie po Drodze Mlecznej bezpanskich planet
nigdy nie miala swojego domu wokét jakiejkolwiek
gwiazdy. Masywne gwiazdy wydmuchuja gaz z ob-
Tokéw, z ktérego moglyby powstaé nowe gwiazdy, ale
nie majg szansy. Zapobiegajg nie tylko powstawaniu
iwzrostowi gwiazd, ale réwniez hamujg inne procesy.
Tworzy sie duza liczba gwiazd niedosztych, zbitek ma-
terii, ktére nigdy nie przekroczyly progu masy, by sta¢
sie gwiazda. Sg jednak wystarczajaco masywne, aby
pasowac do geofizycznej definicji planety. Wedtug ba-
dan przeprowadzonych jeszcze w 2012 roku, na kazdg
tworzaca sie gwiazde przypadaja tysigce planet, ktére
nigdy nie miaty ,,swojej gwiazdy”. Planety ,,roninowe”
moga miec¢ zresztg jeszcze inne, czasem egzotyczne
pochodzenie, na przyktad powstawaé z fragmen-
tow zniszczonych w wybuchach gwiazd lub innej
materii ,,odpadowe;j”.

Gdy patrzymy na zjawiska, sygnaly, ciata kosmiczne,
od ktérych Wszechswiat, wedtug starych, obecnie juz
nieaktualnych, ale wcigz pokutujacych wyobrazen
powinien by¢ wolny, nieodmienne nasuwa si¢ wnio-
sek, ze nigdy nie powinni§my widzie¢ kosmosu jako
pustej, zimnej i na og6l nieciekawej przestrzeni. A tak
kiedys$ niejeden go widzial. B

Mirostaw Usidus

5. Zaznaczone potencjalne planety FFP odkryte w re-
gionie konstelacji Skorpiona i Wezownika
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Gra atrakcyjna

jak rzeczywistos¢

Rozmowa z Jackiem Wyszynskim, zatozycielem i prezesem Pyramid Games S.A.

1. Jacek Wyszynski

»2Mlody Technik”: Skad pomysl, by zamiast
na strzelankach czy grach przygodowych, skupié
si¢ na grach technicznych z silnym akcentem edu-
kacyjnym obok rozrywki?

Jacek Wyszynski: Od poczatku naszym zalozeniem
bylo tworzenie warto$ciowych gier, chcemy przeka-
zywac graczom wiedzg, inspiracjg, rozbudzac ich cie-
kawo$¢ §wiata, pokazywac, ze nauka i technologia
sg niezwykle interesujace. Ten kierunek wydawat nam
sig oczywisty juz kilkanascie lat temu, gdy zaktada-
liSmy Pyramid Games i faktycznie juz pierwsze gry,
jakie opublikowali$my, byly grami edukacyjnymi.

Osobiscie przyszlosé gier i grywalizacji widze przede
wszystkim w edukacji i szkolnictwie, gdzie nadal
funkcjonuje XIX-wieczny model: tablica, tawki, od-
pytujacy nauczyciel — to jest nieefektywna metoda
nauki. Trzeba tutaj zrobi¢ bardzo wiele. Wiedza po-
winna by¢ empiryczna, np. dzieki symulacjom VR
uczniowie bedg rozwija¢ w sobie intuicyjna znajomo$é
wielu zagadnien z fizyki, matematyki, chemii czy bio-
logii. Jak wielu z nas miato faktyczng mozliwosc¢ eks-
perymentowania z odczynnikami na lekcjach chemii
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w szkole? W symulacji mozemy bezpiecznie zmieszaé
wszystko ze wszystkim i zobaczy¢, jaki bedzie efekt
—na pewno lepiej to zapamietamy. Forma prezentacji
wiedzy ma kluczowe znaczenie dla jej przyswajania
i rozwoju mlodych, plastycznych umystéw.

Podnoszac edukacjg na ten poziom, ludzie w przy-
szloéci bedg w stanie intuicyjnie rozumie¢ np. teo-
rie wzglednosci, fizyke kwantows, zachowanie sig
cial poruszajacych sie z predkoscia bliskg predkosci
$wiatla, instynktownie rozumie¢ prawa grawitacji,
magnetyzmu i inne. Osoby uczone od podstawéwki
w taki sposéb beda w stanie dokonywaé¢ nowych od-
kry¢, do ktérych nasze obecne, slabo wytrenowane
mo6zgi, nie sg zdolne.

Gry pomagajg réwniez w pewien sposob spelnia¢
marzenia — przezywac i do§wiadczaé co$, czego nie
mamy mozliwosci przezy¢ w codziennym zyciu lub
odgrywac role, w ktére z ré6znych wzgledéw na co dzien
nie jesteSmy w stanie sig wcieli¢. Poczawszy od fan-
tastyki, gdzie mozemy wecieli¢ sie w postaci dysponu-
jace niesamowitymi zdolno$ciami, po realistyczne
symulatory, w ktérych mozemy zobaczy¢, jak to jest
by¢ pilotem, kierowcg wy$cigowym, operatorem lo-
dzi podwodnej, mechanikiem samochodowym czy
np. paleontologiem lub... astronauta.

Kolonizacja Marsa i eksploracja kosmosu od za-
wsze mnie fascynowala, jeszcze w czasach szkol-
nych z zapalem ogladatem w telewizji ladowanie
pierwszego lazika NASA na Czerwonej Planecie.
Nastepnie przyszla era pierwszych komercyjnych
lotéw w kosmos. Na studiach sporo czytalem o bu-
dowie silnikéw rakietowych, §ledzilem tez pierw-
sze starty Falcona 1, gdy jeszcze malo kto styszatl
o takim malym start-upie jak SpaceX. Kiedy zrozu-
mialem, ze bez amerykanskiego obywatelstwa nie bede
mogl pracowac w tej branzy, skupitem si¢ na grach kom-
puterowych, a pomyst na gre ,Occupy Mars” zaczal
kietkowac mi w glowie juz wtedy. Pierwsze prototypy
powstaly w 2008 roku, w ramach kota naukowego in-
formatykéw, cho¢ do finalnej koncepcji gry byto jesz-
cze bardzo daleko.

Aby wecieli¢ w zycie te marzenia, opieralismy sie
na publikacjach naukowych, stronach interneto-
wych agencji kosmicznych i danych zebranych dzieki
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2. Obraz z gry Rover Mechanic Simulator

r6znym misjom. Gra ,,Rover Mechanic Simulator” po-
wstala, poniewaz sami byliémy ciekawi szczegétowej
budowy tazikéw marsjaniskich i wierzyliSmy, ze nie
tylko nas ta tematyka zainteresuje. Aby stworzy¢ tak
realistycznie odwzorowane modele, musieliSmy wczy-
ta¢ sig¢ w dokumentacje techniczna, przeszukiwaé
internet, a nawet pyta¢ bylych pracownikéw NASA
o niektére szczegdly. Miesigcami studiowalismy doku-
mentacje techniczna, by informacje zawarte w grze (jak
np. opisy czesci czy pokladowych instrumentéw na-
ukowych) byty poprawne. Teraz, dzieki naszej pracy
kazdy moze si¢ nauczy¢ tych rzeczy w przyjemny,
relaksujacy sposdb, grajac w nasza gre i zdobywajac
te wiedze ,,przy okazji”.

Podobnie bylo z gra ,Dinosaur Fossil Hunter”. Ta gra
z kolei wynikneta z pasji mojego kolegi ze szkolnej
lawy, z ktérym wspéltworzymy Pyramid Games
niemal od samego poczatku. Michat od dziecka ko-
lekcjonowat kamienie i skamienialosci, interesowat
sig geologia, archeologig i fotografig przyrodniczg.
Swojg pasje i marzenia przelal na design naszej gry
symulujacej prace paleontologa. W grze pokazujemy,
jak rzeczywiscie wyglada praca paleontologa, po-
zwalamy graczom poznag, jak przebiega caly proces
od podszewki, jakie sg etapy poszukiwania, zabez-
pieczania i oczyszczania skamienialosci, a nastepnie
transportu do muzeum i przygotowania ekspozycji.
Przy okazji gracz poznaje rézne gatunki dinozau-
réw. Nie chcieliémy robi¢ kolejnej gry, gdzie gléwna
mechanikg bedzie walka z rywalami czy strzelanie.
ChcieliSmy przela¢ nasze pasje i marzenia w cos,
co zainspiruje innych.

MT: Z jakimi wyzwaniami zmierzy¢ si¢ musi de-
weloper takiej gry jak np. ,,Occupy Mars”? Gdzie jest
granica szczeg6low technicznych i naukowych, ktérej
nie nalezy przekroczy¢, by gra nie byla zbyt trudna?

JW: Gra taka jak ,,Occupy Mars” to co$ znacznie
wigkszego niz symulatory, jakie tworzylismy wcze$-
niej. Jest to gra z gatunku ,,open-world sandbox survi-
val”, gdzie gracz ma do dyspozycji proceduralnie
generowany teren calej planety i moze p6j$¢ w dowol-
nym kierunku, samemu decydowac o przebiegu swojej
rozgrywki. To nasz ,,projekt marzen”, ktéry kosztowat
nas mnostwo wysitku i wyrzeczen. Zanim doszlo
do premiery w trybie wczesnego dostepu (ang. Early
Access), pracowaliSmy nad nim przez ponad szes$¢
lat. Projekt przechodzil wiele zmian, kilka rewolucyj-
nych aktualizacji silnika do gry, cykle przepisywania
trybéw gry, zmiany koncepcji. Przez ten czas przez
produkcje przewinelo sig wiele oséb, musieli$my prze-
skalowa¢ firme, nauczy¢ sie pozyskiwac¢ dodatkowe
finansowanie, a takze dopasowac rozgrywke do zmie-
niajgcych sig trendéw i do nowego pokolenia graczy,
nastawionych na wigksza automatyzacje i wygode.

Granica szczeg6téw technicznych i naukowych jest
bardzo tatwa do przekroczenia i caly czas balansu-
jemy pomiedzy oczekiwaniami gracza masowego (tzw.
~casualowego”) a gracza zaangazowanego (tzw. ,hard-
core gamera”). Latwo zapedzic¢ sie za daleko w daze-
niu do realizmu, zatracajac przy tym przyjemnosé
z rozgrywki. Mimo wszystko, wigkszosé graczy gra
w gry przede wszystkim dlarelaksu. Znalezienie zto-
tego §rodka miedzy ,funem” a ,realizmem” jest klu-
czem do sukcesu.
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3. Zespot Pyramid Games

Czes¢ osbéb oczekuje od nas stuprocentowej doktad-
nosci naukowej, co po prostu byloby niegrywalne,
inni z kolei oczekuja od nas uproszczenia mechaniki,
poniewaz jej nie rozumieja. Dobrym przykiadem jest
regulowanie ci$nienia w bazach przez zastosowanie
,podwdjnej §luzy”. Osobom, ktére mialy do czynie-
nia z filmami czy ksigzkami science fiction lub cho-
ciazby samg mechanikg wyréwnywania ci$nienia
— koniecznosé¢ konstrukcji podwéjnych $luz wydaje
sie naturalna. Natomiast gracze, ktérzy wczesniej nie
interesowali sig kosmosem, nie sg w stanie zrozumie¢,
dlaczego majg obrazenia badz sg ,wypychani na ze-
wnatrz”, prébujac wejs¢ do wnetrza budynku napet-
nionego tlenem, przy wymuszonym szybkim otwarciu
§luzy. Nie mozemy ignorowac réznicy ci$nien, wiec
razem z game designerami opracowali$my rozwigza-
nie, ktére powinno zadowoli¢ wiekszosc¢ graczy. Innym
przykladem jest skala, zar6wno w kwestii dystan-
s6w pomiedzy lokalizacjami, jak i w kwestii uptywu
czasu. Gracze technicznie zaangazowani chcieliby
planety odwzorowanej w skali 1:1, jednak pomimo,
ze w naszej grze korzystamy ze szczegétowych zdjec
topografii NASA, wykonanych przez aparat HiRISE or-
bitera Mars Reconnaissance Orbiter, to jednak dystanse
migdzy lokalizacjami sg mniejsze, tak by gracz nie mu-
sial spedza¢ wielu tygodni na dojechanie np. z kanionu
Valles Marineris do géry Olympus Mons — odleglosé¢
ta jest w grze znacznie mniejsza, a czas uptywa wie-
lokrotnie szybciej niz w rzeczywisto$ci. Musimy bra¢
pod uwage odbiorce masowego, w przeciwnym razie
90 proc. graczy znudzitoby sie do$¢ szybko.
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MT: Czy z Waszych obserwacji wynika, ze gra-
cze grajacy w gry techniczne to odrebna spolecznosé
fanow gier, ktora funkcjonuje obok populacji mitosni-
kéw innych gier? Czy to jednak grupy polaczone i gra-
cze wchodzacy w gry Pyramid Games tez lubia sobie
postrzelac lub sie posciga¢? A moze gry techniczne
to wyzszy poziom, do ktérego gracz musi dojrzec?

JW: Na pewno jest pewien maly procent graczy,
ktérzy interesujg sie tylko technicznymi grami, ale
zdecydowana wiekszo$¢ nie ogranicza sie do jed-
nego gatunku. Sg tez osoby, ktére mocniej przyciaga
sama tematyka, a mniej jej techniczne aspekty. Kiedy
przeprowadziliSmy kampanie na Kickstarterze przed
premierg naszej gry, zaskakujgco duza liczba osé6b py-
tata nas, w jaki spos6b uruchomi¢ platforme Steam,
poniewaz nie byli wczeséniej graczami i byla to dla
nich nowoéé. Mimo wszystko, jednak wigkszosé
graczy to wieloletni uzytkownicy Steam, ktérzy
graja w najrézniejsze gatunki gier, cho¢ oczywiscie nie
do kazdego nasza gra przeméwi. Na szczescie jednak fa-
néw gatunku ,,open-world sandbox survival”, czyli gier
surwiwalowych w otwartym §wiecie, jest coraz wiecej
i takie osoby odnajdujg sie catkiem niezle w naszych
trudnych marsjanskich realiach. Czytajac recen-
zje naszej gry, zaobserwowali§émy ciekawg prawid-
towos¢ — osoby piszace recenzje negatywne to najcze-
Sciej gracze niecierpliwi, ktérzy spedzili w grze mato
czasu iniejako ,0dbili sie” od pewnego progu wejscia,
wymagajacego nauki. Z drugiej strony osoby piszace
pozytywne recenzje (a tych jest na szczeScie wiecej)
maja czesto ,nabite” kilkaset godzin w naszej grze,
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a wiec widag, ze ci, ktérzy ,,wsigkli na dlugo”, nie za-
Tujg spedzonego na Marsie czasu.

Co ciekawe, nawet w naszym wlasnym zespole
wida¢, jak szerokie potrafi by¢ spektrum zaintere-
sowan. Réznorodno$¢ oséb tworzacych gre pomaga
nam w pracy. Staramy sie, by opinia kazdego byta
wysluchana, niezaleznie czy jest to praktykant, ktéry
dopiero do nas dolaczyl, czy programista z dziesigcio-
letnim stazem. Dzieki temu mozemy sprawic, ze od-
biorcy r6znych gatunkéw gier bedq mieé nizszy prog
wejécia w nasz trudny, techniczny swiat.

MT: Czy spotkal si¢ Pan z takimi sytuacjami,
ze Wasze gry w jakis sposéb wplynely na rzeczy-
wisto$¢, czyli np. symulator mechanika motocyklo-
wego przyszedl komus w sukurs podczas naprawy
prawdziwej maszyny lub ktos np. zostal archeolo-
giem-paleontologiem pod wplywem Waszej zabawy
w poszukiwanie kosci dinozauréw? Czy styszal Pan
o takich sytuacjach?

JW: Tak, kilkakrotnie mielismy takie mile ,,sprzeze-
nie zwrotne” ze $wiata rzeczywistego. Przykladowo,
w czasie pandemii covid-19 odezwat si¢ do nas pe-
wien profesor paleontologii z USA, ktéry zwycza-
jowo co roku zabieral swoich studentéw na praktyki
na prawdziwych wykopaliskach w terenie, w stanie
Utah, jednak z powodu pandemii i zwigzanego z nig
lockdownu nie mdgt tego zrobi¢, ale odnalazl naszg
gre i stwierdzil, ze bedzie ona §wietnym narzedziem
edukacyjnym zastgpujacym ,praktyki polowe” dla
jego studentéw. My oczywiscie bardzo sig ucieszyli-
$my i chetnie zgodzilis$my sie na wykorzystanie na-
szej gry w ten sposéb.

Innym przykladem jest nasza, wieloletnia juz
wspbélpraca z organizatorami miedzynarodowych
zawodo6w dla konstruktoréw studenckich tazikéw mar-
sjanskich (European Rover Challenge, ERC), gdzie przez
wiele lat z rzedu wspéttworzyliémy ,,internetowsq” edy-
cje wydarzenia, organizujac turniej ,Rover Mechanic
Challenge” w specjalnie zmodyfikowanej wersji na-
szej gry ,,Rover Mechanic Simulator” stworzonej dla
tych, ktérzy nie mogli przyjecha¢ fizycznie na miej-
sce. Wlasciwie to dzieki naszej wspélpracy z ERC
poznaliSmy wiele oséb z sektora kosmicznego, po-
czawszy od Lukasza Wilczynskiego, prezesa European
Space Foundation, przez Roberta Zubrina i innych
czlonkéw stowarzyszenia The Mars Society. Dzigki
temu wydarzeniu poznalem tez czlonkéw Polskiej
Fundacji Fantastyki Naukowej, a takze redakto-
réow ,,Mlodego Technika”.

Swego rodzaju ,wisienkag na torcie” byl fakt, ze dzigki
naszym grom miatem tez okazjg zosta¢ Analogowym
Astronautg i uczestniczy¢ w symulowanej misji

Lunares ICAres-2, w ramach ktérej byly prowadzone
badania, ktére przystuza sie zalogowym lotom
w kosmos.

Z tego co wiem, nasza gra ,Rover Mechanic
Simulator” jest takze wykorzystywana jako atrakcja dla
odwiedzajacych w pewnym czeskim planetarium :)

MT: Czy moglby Pan opowiedziec, jak, krok
po kroku, powstaje taka gra jak ,,Occupy Mars”,
od samego poczatku, przez kolejne etapy? Jak jest
potem aktualizowana, bo pewne szczegoly zapewne
sie zmieniaja gdy zmienia sie nasza wiedza o Marsie?

JW: To skomplikowany i diugotrwatly proces, kté-
rego tez nie da si¢ w pelni zaplanowa¢. Powiedzenie:
sjedyna stalg jest cigglta zmiana”, jest tutaj bardzo
na miejscu, poniewaz przy grze powstajacej tyle lat,
kierowanej na wiecznie zmieniajacy sie rynek, trzeba
caly czas dostosowywacé dziatania do zmieniajacych
sie wydarzen, trendéw i oczekiwan graczy (a w naszym
przypadku réwniez do nowych odkry¢ naukowych).

Zawsze pierwszym etapem jest koncepcja, wi-
zja. Z niej wywodza si¢ pierwsze dokumenty projek-
towe, wiec kiedy programiéci zaczynajg prace nad
podstawowym przebiegiem gry, projektanci §wiata gry
(game designerzy) majg czas na rozpisanie koncep-
cji i szczeg6low. Jest to proces wymagajacy staran-
nej analizy, wigc naturalnie nie jest krétki, jednak
bardzo pomaga zbiezno$¢ tematyki gry z zaintere-
sowaniami zespotu ja tworzgcego. Jezeli spedzilem
wczesniej wiele lat na pochtanianiu wiedzy na temat
Czerwonej Planety, to sporg cze$c tej pracy mam za sobg
juz na starcie. Dlatego warto tworzy¢ gry zgodne

4. Obrazy z gry ,Occupy Mars”
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z zainteresowaniami i pasjami. Wcze$niejsze gro-
madzenie informacji i ogélna znajomo$¢ tematyki
pozwolita nam unikng¢ kosztownych zmian w pod-
stawowych kwestiach.

Jesli chodzi o planete Mars, to wciaz jest wiele nie-
wiadomych. W koncu nikt jeszcze (poza robotami)
nie postawil tam stopy, wigc niektdre rzeczy trzeba
zaklada¢. Na szczeScie nasze przewidywania z bie-
giem lat okazywaly sig sluszne, wiec nie musielismy
zmienia¢ bazowych zalozen. Podczas produkcji byto
kilka ciekawych momentéw, m.in. gdy w 2018 roku
sonda ESA Mars Express wykonala pigkne zdjecie lo-
dowego Krateru Korolov, mieli$émy juz w grze gotowy
taki krater, wystarczyto go tylko przenie$¢ w odpo-
wiednie miejsce. Podobnie gdy w 2019 roku ladownik
Phoenix wraz z lazikiem Opportunity potwierdzily
wszechobecno$é¢ zamarznigtej wody pod powierzch-
nig Marsa, mieliSmy juz gotowe sposoby dzialania
studni pozyskujacych wode przez rozmrazanie pod-
ziemnego lodu. Takich zbiegéw okolicznosci bylo
wigcej, wigc mozna powiedzie¢, Ze intuicja nas nie
zawiodta. Naturalnie caly czas $§ledzimy nowe od-
krycia dotyczace Marsa, nowe zdjecia i naplywajace
z ladownikéw, tazikéw i orbiter6w informacje. Dzigki
temu juz mamy w planach dodanie kolejnych lokaliza-
cji, ktére beda zawieraly charakterystyczne formacje
skalne, czy uksztattowanie terenu.

Bardzo wazne jest tez szybkie pozyskanie infor-
macji zwrotnej — czy na rynku sa gracze, ktérzy chcag
tego, co tworzymy? Ten etap nazywa si¢ preproduk-
cja. Wykonujemy w tym czasie wewnetrzng wersje
demo i zwiastun, w ktérym staramy sig pokazac wi-
zjg gry, tak zwany ,vertical slice”, przekréj funkcji,
jakie bedzie miata docelowa gra. Pracujac nad takg
preprodukcja stopniowo dowiadujemy sie, jakie py-
tania powinni$my sobie zadawac, a nastgpnie gdzie
szukaé na nie odpowiedzi. Doprecyzowujemy wyglad
$wiata, budynkéw, bohatera, staramy sig przenies¢ wi-
zje znajdujaca sie w naszych glowach w obraz, ktéry
mozna pokazac innym. Bez tego kluczowego etapu nie
powstataby zadna gra. Pomijajac etap preprodukcji

5. Obraz z gry ,Dinosaur Hunter”

i przystepujac od razu do produkcji, tworzyliby$my
przez sze$¢ lat gre bez pewnosci, jak ma wygladac
i dziata¢ efekt konicowy, co jest niezbegdne nie tylko
dla nas — tworcéw, ale takze niezbedne dla zbudo-
wania spoleczno$ci zainteresowanej powstajaca gra.
Po etapie preprodukcji wiemy juz, jak gra ma wygla-
dac i, co wazniejsze, wiemy, czy pomyst spodoba sie
graczom, ilu z nich na takq gre czeka, i co powinnismy
zmieni¢ w naszej koncepcji. Gracze wiedzg to najlepiej
i informacje, ktére od nich otrzymamy juz w pierw-
szym dniu od pokazania zwiastuna, sg bezcenne.
Wazne, by na tym nie poprzestac i dalej utrzymywac
kontakt ze spolecznoscig graczy i fanéw naszego po-
mystu, pisac blogi z informacjami o postepach w pro-
dukcjiina biezgco weryfikowag, czy to co pokazalismy
graczom, spotyka sie z uznaniem, czy nie. Kiedy
mamy juz pierwsze grywalne demo lub wersjg beta,
warto réwniez udostepniac je graczom, na poczatek
tym najbardziej zaangazowanym, a potem wigkszej
ich liczbie. Co dwie glowy, to nie jedna, a trzysta ty-
sigcy glow (liczba os6b zapisanych na liscie zyczen
gry przed premierg) to juz niemal gwarancja, Ze je-
$li my, twércy, co$ przeoczylismy, to ktos to zauwazy
inam o tym napisze.

Sama produkcja gry to proces bardzo zlozony,
ktéry wymaga pracy wielu oséb, oczywiScie progra-
mistéw, grafikow 3D, grafikéw 2D, game designeréw,
level designeréw i testeré6w. Caly cykl produkcyjny
mozna w skrécie opisaé tak: koncepcja nowej mechaniki
—research — zaprojektowanie nowej mechaniki — im-
plementacja — testy — zmiany i poprawki— powtérne te-
sty — pokazanie efekt6w prac graczom — kolejne zmiany
- kolejne testy i tak dalej. Wszystkie nasze gry rozwi-
jamy z pomoca spolecznosci graczy, réwniez od ich
opinii zalezy, co znajdzie sie w koficowej wersji gry.
W przypadku Marsa, ktéry powstaje od wielu lat, do-
chodzg nam jeszcze zagadnienia techniczne zwigzane
z polaczeniem nowosci z istniejgcymi systemami, bar-
dzo czesto to jest najbardziej praco- i czasochtonny
proces — dopilnowanie, ze nowa funkcjonalno$¢ nie
zepsuje powigzanych elementéw.

Po sze$ciu latach produkcji ,,Occupy Mars” gra zo-
stala wydana w trybie ,,wczesnego dostepu”. Oznacza to,
ze gra jest juz na tyle gotowa, ze mozna ja kupic i gra¢
w nig setki godzin, a z drugiej strony jest jeszcze wiele
rzeczy, ktére chcieliby$smy do gry dodagé, ulepszy¢ lub
zmienic¢ i robimy to w ramach kolejnych aktualizacji
po premierze. W tej chwili naszym najwazniejszym ce-
lem jest wprowadzenie trybu rozgrywki wieloosobowej,
a wigc kolonizacji Marsa w trybie kooperacji online.
Pozwoli to gra¢ wspélnie ze znajomymi i mamy na-
dzieje, ze przyciagnie do gry wielu nowych odbiorcow.




MT: Pytania w tej rozmowie zadajemy takze w imie-
niu partnera, Polskiej Fundacji Fantastyki Naukowe;j.
Oto pierwsze z pytan jej przedstawicieli — mozemy
zaobserwowac tendencje do wypierania sfowa pi-
sanego przez tresci multimedialne, szczegodlnie
w sferze kultury i rozrywki. Czy Panskim zda-
niem gry wideo majg narracyjny potencjal, aby za-
stapi¢ pod tym wzgledem beletrystyke w zakresie
przedstawienia i rozwiniecia pewnej historii, by¢
moze w sposob wielowatkowy albo nawet w jakis
sposéb interakcyjny? Jak by Pan sobie to wyobrazal?

JW: Gry to nowy, pelniejszy format opowiadania
historii. Odkad ludzie nauczyli sig rozpala¢ ogien
i wladac¢ jezykiem, zaczeli opowiadac sobie historie.
Opowiadanie historii byto kluczowe dla rozwoju cywi-
lizacji, przekazywania wiedzy z pokolenia na pokole-
nie, o tym, co warto, a czego, nie warto, o tym, co jest
dobre, a co skoficzy sie bélem brzucha. Stopniowo
historie stawaly sie coraz bardziej zawite i skompli-
kowane, tak samo jak $wiat wokot. Ludzie zaczeli za-
uwazac potrzebe utrwalania tych historii — poczatkowo
przez rysunki na Scianach jaskin, nastepnie pismo
wyryte w kamieniu, p6Zniej na pergaminie, papierze,
az wreszcie w formie ruchomych obrazéw i dzwie-
kéw. Wynalezienie papieru nie wyparto malarstwa,
wrecz przeciwnie, uwazani za najwybitniejszych ma-
larze tworzyli w czasach nowozytnych: renesansu,
o$wiecenia, romantyzmu, a wigc forma ta stala sig
doskonalsza dzieki poszerzeniu wiedzy i edukacji.
Czlowiek wymyslil tez teatr, czyli odgrywanie historii,
a nastepnie forme jego zapisu przez ruchomy obraz,
czyli film, jako jeszcze doskonalsza forme opowiada-
nia historii, gdzie nie trzeba bylo juz ograniczac sig
do zaprzegania wyobrazni na podstawie przeczyta-
nego tekstu lub zaobserwowanego obrazu, ale w sposéb
pelniejszy méc opisaé przebieg wydarzen, odtwarza-
jac go krok po kroku w najdrobniejszych szczegétach.

Gry wideo, a takze Wirtualna Rzeczywisto$¢ (VR)
to kolejna, jeszcze pelniejsza i doskonalsza forma opo-
wiadania historii, przekazywania wiedzy, bez ktérej
nie byloby cywilizacji. Uruchamiajgc gre, mozemy
znalez¢ sig we wnetrzu innego $wiata, rozejrzec sie,
podnies¢ przedmiot do reki, nie tylko obserwowac bieg
wydarzen, ale tez by¢ jego czescia, stac si¢ bohaterem
opowiadanej historii. Jestem przekonany, ze gdyby
Leonardo do Vinci czy Michal Aniot zyli dzisiaj, w na-
szych czasach, to zamiast malowac obrazy, tworzyliby
gry komputerowe jako petniejszg forme przekazania
swojej artystycznej wizji odbiorcy. Czy Stanistaw Lem
bylby obrazony na fakt, ze powstata gra komputerowa
na podstawie jego powiesci ,,Niezwyciezony”? Mysle,
ze wrecz przeciwnie, bytby zachwycony, w jak piekny

6. Jacek Wyszyriski — Prezes Zarzadu Pyramid
Games - odbiera Nagrode Gospodarczg Miasta Lu-
blina od prezydenta miasta Krzysztofa Zuka, 2023 r.

sposéb jego historia moze by¢ opowiedziana dzieki
technologii.

Tak wiec odpowiadajac na pytanie — czy gry wideo
maja narracyjny potencjal? Oczywiscie, sa najpel-
niejsza od czaséw wynalezienia ognia forma opo-
wiadania historii wymys$long przez Homo sapiens.
Czy znaczy to, ze tresci pisane, beletrystyka sg zagro-
zone? Oczywiscie, ze nie. Tak samo jak wynalezienie
telewizji nie spowodowalo likwidacji radia, papieru
czy obrazéw. W naszej kulturze jest miejsce dla kaz-
dej z tych form, a takze zapewne dla wielu innych
form opowiadania historii, ktére zostang wymyslone
w przyszlosci.

Dla mnie beletrystyka sama w sobie jest nie do zasta-
pienia. Stanowi ogromne Zrédto inspiracji do tworzenia
innych dziel. Wierze w synergie miedzy dziedzinami
kultury i rozrywki. Bez tekstu nie powstataby zadna gra
izaden film. Ksigzka to poczatek, od ktérego wszystko
sie zaczyna, bez spisania scenariusza angazujacej
historii nie da sig stworzy¢ dziela interaktywnego,
w ktérego tworzenie musza by¢ zaangazowane dzie-
sigtki, a nieraz setki os6b. Zaréwno gry, jak i litera-
tura majg swéj ogromny, pozytywny wplyw na mézg
czlowieka, jednak rozwijajg inne jego obszary, dla-
tego najzdrowiej jest nie ograniczaé sie do zadnej
z tych dziedzin. Czgsto rozwinigta w grze lub filmie
adaptacja ksigzki sklania odbiorcéw do siegniecia
po oryginat.

Zyjemy we wspaniatych czasach pod wzgledem do-
stepnosci literatury, gier, filméw i wlasciwie kazdej
formy przekazywania wiedzy. Kolejnym krokiem za-
pewne bedzie Neuralink (lub podobne rozwigzania)
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iprzekazywanie wiedzy, historii, opowiesci, moze na-
wet snéw, w formie binarnej bezposrednio do mézgu
drugiej osoby. Nie wiem, czy dozyjemy tych czaséw,
jednak wierze, ze nawet wtedy ludzie nadal bedg czy-
tali ksigzki, ogladali filmy i grali w gry.

MT: PFFN uwaza, ze polskie powiesci science fic-
tion wydaja sie wdziecznym materialem do adaptacji
jako gry wideo. Przykladem moze by¢ wyproduko-
wany przez Anshar Studios ,,Gamedec”, na podstawie
tworczosci Marcina Przybylka, czy ,,The Invincible”,
oparty na ksiazce Stanistawa Lema, za ktérego pro-
dukcje odpowiada Starward Industries. Ktora, mniej
lub bardziej znana, polska powies¢ science fiction wi-
dzialby Pan najchetniej jako material Zzrodlowy do ko-
lejnej adaptacji tego rodzaju?

JW: Kiedy studiowalem, marzylo mi sig stworze-
nie gry na podstawie twérczosci Stanistawa Lema,
ktorego opowiadania polykatem wtedy w tempie eks-
presowym. Wielokrotnie rozmawialismy z kolegami
z kola naukowego na ten temat, jednak brakowalo nam
wtedy wiedzy i do§wiadczenia, by podjaé sie takiej
adaptacji. Tym bardziej ogromnie si¢ ciesze, ze gra
,Niezwyciezony” powstala, czekatem na nig jako fan
Lema, jako gracz i jako twoérca gier i z radoscig uru-
chomilem jg juz w dniu premiery. Teraz, kiedy wydali-
$my juz szereg gier komputerowych i jeste$my studiem
z kilkunastoletnim do§wiadczeniem, mozemy powaz-
nie mysle¢ o wykonaniu adaptacji polskiej powiesci
science fiction. Takie plany oglosilismy juz kilka lat
temu, podpisujgc umowe z Marcinem Sergiuszem
Przybytkiem na realizacje gry na bazie jego uniwer-
sum ksigzkowego ,,CEO Slayer”. Kiedy przeczytalem
po raz pierwszy te ksigzke, zauwazylem, ze jest napi-
sana niemal jak gotowy scenariusz §wietnej gry kom-
puterowej (co ma sens, w koficu Marcin oprécz tego,
ze jest §wietnym pisarzem, jest takze graczem oraz
czlowiekiem od lat piszacym o grach). Nie mozemy
sig doczekac realizacji tego projektu.

7. Jacek Wyszynski i dr Robert Zubrin, zatozyciel
stowarzyszenia The Mars Society

MT: Od pierwszych gier video, takich jak ,,Pong”
z 1972 roku, gdzie cala grafike stanowily dwa pro-
stokaty i kwadrat, az po dzisiejszy najnowszy Unreal
Engine, zapewniajacy niemal fotorealistyczna grafike
i zfozone obliczenia fizyki, cyfrowa rozrywka prze-
szla dluga droge. Jak Pafiskim zdaniem bedzie ksztal-
towal si¢ dalszy rozwdj tej branzy, szczegodlnie przy
uwzglednieniu postepu w dziedzinie rzeczywistosci
rozszerzonej i wirtualnej oraz sztucznej inteligencji?

JW: Mysle, ze gry beda sie rozwija¢ w strong mak-
symalnego realizmu, generowanych w czasie rze-
czywistym dialogéw z NPC-ami (ang. ,,Non-Player
Characters”) i immersji w nieznanej do tej pory skali.
Dobrym przykladem, jak moze wyglada¢ przyszlosé
gier jest przywotana tu wczesniej seria ksigzek science
fiction ,Gamedec” (kt6rg bardzo polecam).

Z punktu widzenia twércow gier — juz widze,
ze dzieki sztucznej inteligencji bedziemy mieli nie
mniej, a jeszcze wiecej pracy. Oczekiwania graczy

Ten wieczny mrok
Kate Pentecost
Wydawnictwo: Jaguar, liczba stron: 336, cena: 49,90 zt

Kiedy zapada zmrok, Ankou staje sie legendarnym, niesmiertelnym najemnikiem
- najstraszliwszym, jakiego mozna wynajac we wszystkich Pieciu Krélestwach. Jednak

o brzasku mroczna magia, ktéra jest przeklety, sprawia, ze zostaje po nim sterta kosci. | tak
kazdego dnia i kazdej nocy. Ankou pragnie jednego - chce zazna¢ wiecznego odpoczynku

i jest gotow zaptacic za to kazda cene. Gdy krélestwo Kaer-Ise zostaje spladrowane, Flora,
podreczna rodziny krélewskiej, zostaje powaznie ranna i pozostawiona na pastwe losu.
Jako jedyna ocalata z masakry desperacko szuka ksiezniczki, ktorej stuzyta i do ktdrej jest
przywiazana. | wtedy spotyka Ankou. Zawieraja umowe: najemnik pomoze Florze odna-
lez¢ ksiezniczke i nauczy ja sztuki walki, by potrafita zadbac o siebie i innych. W zamian

za to ona pomoze mu przetamac klatwe, by nigdy wigcej nie powrdcit z martwych. Ale jak
udmierci¢ nieSmiertelnego? Zwtaszcza kiedy zaczyna si¢ do niego zywic uczucie...
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wzrosng, gry beda wieksze, piekniejsze, bogatsze,
bardziej szczeg6towe, bardziej ,zywe”. Sztuczna in-
teligencja nie sprawi, ze spoczniemy na laurach, aby
doréwnaé¢ konkurencji, wszystkie firmy tworzace
gry beda musialy jg stosowaé, trzeba bedzie uczyc
wirtualnych bohateréw tego, co majg méwic, jak sie
poruszad, jak odpowiadac¢ graczowi. Gra bez Al juz
wkrétce bedzie uwazana za przestarzalg i nudna.
Gry jako medium nieuchronnie bedg stawac sig jesz-
cze wspanialsze, a gracze bedg coraz bardziej zachwy-
ceni nowymi historiami, jakie bedg mogli przezy¢
w stworzonych przez czlowieka (z pomoca maszyny)
wirtualnych §wiatach.

MT: Nawiasem méwiac, VR od dekad czeka na praw-
dziwie masowa popularnos¢ i wciaz trudno odniesé
wrazenie, ze przekroczyla prog masowosci. Co Pafiskim
zdaniem musi si¢ wydarzy¢, jakie techniczne bariery
pokonane, z punktu widzenia chociazby gier ofero-
wanych przez Pyramid Games, by gracze na masowa
skale zaczeli korzysta¢ z tej technologii?

JW: VR nie jest dla wszystkich. Niestety, nadal nie-
ktorzy z graczy doSwiadczajg mdlosci, te gry wyma-
gaja dedykowanego sprzetu, a niektdre z gier takze sporo
wolnej przestrzeni do poruszania sie, wiec prog wejscia
nadal jest wysoki. Komputery osobiste ,,trafity pod strze-
chy”, poniewaz sg sprzgtem generalnego przeznaczenia,
ktore ma tysigce zastosowan. Mogg stuzy¢ do nauki,
pozyskiwania informacji, wymiany korespondencji
ze $§wiatem, tworzenia muzyki, grafiki, do pracy itd.
Gogle VR nadal nie dajg przewagi w pracy czy w in-
nych zastosowaniach, ktdéra uzasadniataby ich zakup
poza zastosowaniem $cisle rozrywkowym.

Biblioteka gier na VR jest wcigz ograniczona. Sam
VR wymaga wigcej wysitku niz uruchomienie zwyklej
gry komputerowej lub konsolowe;j. Latwiej jest po pro-
stu wlaczy¢ komputer i szybko pobraé kolejny tytul.
Z punktu widzenia twércy samo przeniesienie gier
na VR to spory koszt, oprécz dodatkowego kodowania
iobstugi nowego sprzetu wymusza zmiany projektowe
w grach, w sposobie obstugi kamery, w animacjach,
w poruszaniu gracza. Nie zakladamy, Ze nie bedziemy
przystosowywac naszych gier do VR w przyszlosci, ale
ten rynek nadal jest stosunkowo niewielki.

MT: Skoro jestesmy przy technologiach przyszlo-
$ci. Czy zastanawial sie¢ Pan, w jaki sposéb najnow-
sza fala generatywnej Al wplynie na $wiat gier? Mam
na mysli potencjalnie pozytywny, ale tez negatywny
wplyw. Jak sztuczna inteligencja moglaby zmienic
gry Pyramid Games i do§wiadczenia graczy graja-
cych w Wasze produkcje?

JW: Kazde narzedzie, kazda technologia moze by¢
wykorzystana do dobrych i zlych celéw, nie inaczej

jest z generatywng Al. Od niedawna kazdy cztowiek
ma dostep do niesamowitych mozliwo$ci generowa-
nia realistycznych obrazéw, dzZwiekéw, filméw wideo,
tekstéw oraz kodu. Obecnie praktycznie nie ma mozli-
wosci odréznienia, czy dzielo zostalo wykonane przez
czlowieka, czy przez sztuczng inteligencje.

Mozliwosci sg prawie nieograniczone. I o ile po-
wstaja niekiedy ciekawe, piekne utwory, to jednak
jest tez druga strona medalu. Ilo$¢ niepokojacych
tre$ci naruszajacych standardy etyczne rosnie kaz-
dego dnia. Mozliwo$¢ darmowego i nieograniczo-
nego tworzenia tak zwanych ,,deep fakes” zdowolnymi
osobami jest §miertelnie niebezpieczng bronig, ktéra
moze mie¢ wplyw na zdrowie i zycie wielu ludzi.
Nie bez powodu znawcy tematu nazywaja Al ,groz-
niejszg niz bron atomowa”, ktéra w dodatku trafita
pod strzechy, do nieograniczonego uzytku przez kaz-
dego czlowieka. Nie istniejg obecnie regulacje prawne
czy formy kontroli Al nasze spoleczenistwo nie bylo
gotowe na nadejscie tej technologii.

Dodatkowo, przez niesamowicie szybki rozwéj, kwe-
stie praw autorskich nie sg jednoznacznie okreslone,
co niesie za sobg ryzyko roszczen. Z duzg doza prawdo-
podobiefistwa obecnie dostepne sieci neuronowe takie
jak ChatGPT czy Midjourney byly uczone na materia-
fach chronionych prawem autorskim, a wigc wytwory

8. Jacek Wyszynski i dr Stawosz Uznanski - polski
inzynier i astronauta projektowy Europejskiej Agenciji
Kosmicznej




TECHNIKA

ich twérczosci majg bardzo niejasny status. Pojawia
sie tutaj tez wiele nowych probleméw etycznych i so-
cjologicznych. Czy jezeli cztowiek napisze ksigzke
zainspirowany przeczytanym artykulem, to na ile
jest to jego oryginalna twdrczos¢ i na ile rézni sie
to od ksiagzki, ktérg napisato Al na podstawie tego sa-
mego artykutu? To sg pytania, ktére ludzkos¢ dopiero
uczy sie stawiaé, ale do odpowiedzi na nie potrzebu-
jemy jeszcze sporo czasu.

Kolejnym z zagrozen jest ryzyko wyparcia z rynku
pracy tradycyjnych specjalistéw zajmujacych sig
tworzeniem tre$ci, np. copywriteréw czy grafikéw,
rysownikéw, zmuszajac ich do przekwalifikowania
sie. Mozemy sie tez spodziewac zalewu rynku przez
masowe, szybko generowane tresci, coraz trudniej-
sze do odfiltrowania, a wiec ,kleski urodzaju” in-
formacji, ktorych bedzie tak duzo, ze przestang by¢
w jakikolwiek sposéb przyswajalne i weryfikowalne.

Sztuczna inteligencja w grach stanowi niesamo-
wite pole do rozwoju, sama mozliwo$¢ generowania
opcji dialogowych czy dopasowania rozméwcy do za-
chowan gracza zwieksza immersje, co pozwala jesz-
cze glebiej wejs¢ w §wiat gry. Wirtualna rzeczywisto$é,
znana jako Holodeck z serii ,Star Trek”, moze by¢ osia-
galna juz w calkiem niedalekiej przyszlosci.

Z drugiej strony poza powstawaniem znacznie wiek-
szych gier moze tez zacza¢ pojawiac sie cala masa gier
slabych, automatycznie generowanych. Nietrudno wy-
obrazi¢ sobie scenariusz, w ktérym Al zostanie wyko-
rzystana do generowania stu gier dziennie i zalania
nimi rynku tak skutecznie, ze nikt nie bedzie w sta-
nie znalez¢ czego$ warto$ciowego, ,,recznie produko-
wanego”, ,Wiedzmina” czy ,,Occupy Mars” w gaszczu
automatycznie generowanego spamu.

MT: Jak wiadomo, jedna z waznych funkcji genera-
torow Al jest wsparcie dla programistow, z pisaniem
calego kodu wilacznie. Czy dotyczy to takze dewe-
loperow gier?

JW: Pojawily sie juz pewne narzedzia dla twor-
cow gier, nasze wstepne testy dostepnych rozwigzan
jak na razie nie przyniosty zachwycajacych efektéw,
ale na pewno wczesniej czy p6zniej, aby pozostac kon-
kurencyjni, bedziemy zmuszeni przez rynek do wyko-
rzystywania niektérych narzedzi takich jak CoPilot
(asystent dla programistéw) czy do wprowadzania
,mys$lacych postaci” w naszych grach. Zdajemy sobie
sprawe, ze te technologie sg juz uzywane przez nie-
ktore studia i znacznie wplywajg na skrécenie czasu
produkcji i zmniejszenie jej kosztéw, wiec wczeéniej
czy p6zniej firmy niewykorzystujace tych narzedzi
po prostu znikng z rynku.

MT: Na koniec mam pytanie o przyszlos¢, plany,
ewentualne nowe produkcje. Co Pyramid Games
szykuje dla spolecznosci graczy?

JW: Caly czas pracujemy nad rozwojem ,,Occupy
Mars: The Game”, publikujac kolejne aktualizacje, pra-
cujemy rowniez nad trybem kooperacji online do tej
gry, dazac do wyjscia z trybu wczesnego dostepu.
Nastepnie naturalng koleja rzeczy bedzie wykonanie
portu gry na konsole Xbox i PlayStation. ,Dinosaur
Fossil Hunter” réwniez niedlugo otrzyma nowa ak-
tualizacje z dodatkowg zawartoscia, a takze wersje
konsolowa.

Obecnie pracujemy takze nad gra ,,Urban Explorer”.
To kolejna gra, ktéra powstaje z pasji cztonka na-
szego zespolu. A na warsztacie mamy juz co najmniej 3
kolejne (jeszcze nieogloszone) gry na etapie prepro-
dukcji. Na pewno chcemy pozosta¢ wierni naszym
wartos$ciom i tworzy¢ gry z pasji zarazajac naszych
odbiorcéw tym, co sami uwazamy za interesujace
i warto$ciowe.

Dzieje sig u nas sporo, wigc warto obserwowac na-
sze media spoleczno$ciowe.

MT: Dzigkujemy za rozmowe.

Zdjecia © Pyramid Games oraz Urzad Miasta Lublin

POLSKA FUNDACIA
FANTASTYKI NAUKOWE!

POLISH
SCIENCE FICTION FOUNDATION

Rozmowa z Jackiem Wyszy#iskim,
zatozycielem i prezesem Pyramid
Games S.A., przeprowadzona zostata
w partnerstwie z Polskg Fundacjg
Fantastyki Naukowej, od ktorej pochodzi
cze$¢ pytan zadanych rozméwcy
»Mtodego Technika”.
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n 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.

g
=
L
)
LL
[

Poranna eureka .
go S p O d'ynl 1. Melitta Bentz

CV: Melitta Bentz

domowej Data i miejsce urodzenia: 31.01.1873 (zmarta

29.06.1950)

] Adres zamieszkania: nie zyje
—_— Melltta Bentz Obywatelstwo: niemieckie
Stan cywilny: mezatka, troje dzieci
Majatek: pod koniec zycia wart wiele milionéw

Kontakt: nie zyje
Edukacja: szczegoly nieznane, poniewaz jednak

Jest jedna z pierwszych kobiet wynalaz-

czyn. Swoje rozwigzanie Melitta Bentz pracowata jako nauczycielka, musiata odebra¢
(1) opracovvaia W czasach gdy dwiat wyksztalcenie na okreslonym poziomie

e e .. ' . Doswiadczenie zawodowe: od 1908 do 1950
techniki 1 mnowacil bYI domenél niemal — zalozycielka, wiascicielka, prezes i decydujaca

catkowicie meska. Jej dokonania tym osoba w firmie Melitta
bardziej VViQC imponuj a. Zainteresowania: rzeZzba, malarstwo
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Amalie Auguste Melitta Liebscher, bo tak brzmiato
jej panienskie nazwisko, przyszta na §wiat w 1873 roku
w niemieckim DreZnie. Dorastala w rodzinie przedsie-
biorcéw. Jej ojciec byl wydawca i sprzedawca ksigzek,
a dziadkowie posiadali browar. Odebrata dobrg edu-
kacje i w wieku 18 lat podjela prace jako nauczycielka
w szkole podstawowej. Pod koniec lat 90. XIX wieku wy-
szta za maz za Johannesa Emila Hugo Bentza. Urodzilo
im sie troje dzieci, Willy, Horst i Herta.

Pozytki z zagladania
do zeszytu szkolnego dziecka

Na przelomie XIX i XX wieku kawa byta juz bardzo
popularnym napojem, jednak jej przyrzadzanie i osia-
ganie odpowiedniego smaku, aromatu a takze klarow-
nos$ci byly problemem. W tamtych czasach najczesciej
uzywano dwu metod parzenia: filtracji poprzez cien-
kie pt6tno lub gotowania z mlekiem. Obie dawatly nie-
zadowalajgce rezultaty — kawa miata czgsto gorzki
smak i byta petna fuséw psujacych przyjemnoscé pi-
cia aromatycznego napoju.

Jako gospodyni domowa Melitta codziennie zajmo-
watla sie parzeniem kawy. Tak jak wiele os6b wéwczas
nie byla zadowolona z jej konsystencji po zaparze-
niu i ze smaku, ktéry otrzymywata. Pewnego ranka
w 1908 roku, jak co dzien, przygotowywata kawe
dla swojej rodziny. Tym razem jednak postanowita
przeprowadzi¢ eksperyment. Wykorzystata mosiezny
dzbanek i kawatek bibuty ze szkolnego zeszytu swo-
jego syna do stworzenia prototypu nowego filtra
do kawy. Bibuta, ktérej uzywata w tym pierwotnym pro-
totypie, byta migkkim rodzajem papieru stworzonym
specjalnie do wchlaniania nadmiaru atramentu z piér
wiecznych, zanurzanych po oczyszczeniu w butel-
kach z atramentem. Okazalo sie, ze szkolna bibuta
$wietnie radzi sobie z zatrzymywaniem fuséw z kawy
w dzbanku, gdy wrzaca woda przesigkalta przez nig
i pozwalalta naparowi kawy przecieka¢ powoli przez
otwory w dzbanku do filizanki. W rezultacie powstat
aromatyczny, pozbawiony drobin zmielonej kawy
i smaczny napdj.

Byla to wigc prosta, ale skuteczna innowacja dajaca
znaczng poprawe jakoséci naparu kawowego. Widzgc
pozadany efekt, Melitta Bentz zaczegta doskonali¢ swéj
pierwotny projekt, uzywajac cienkiej blaszki perforo-
wanej, ktérg taczyla z papierowym filtrem.

Pomyst to jedno. Zrozumienie jego potencjatu biz-
nesowego i mozliwo$ci zarabiania na jego sprzedazy
bylo drugim krokiem i pani Bentz takze ten egzamin
zdala. Zlozyla wniosek patentowy i zalozyla firme
o nazwie poczatkowo Filtertiiten Melitta z siedzibg
w mieszkaniu, w ktérym mieszkala wraz z rodzinag.

2. Jeden z pierwszych zestawéw do parzenia kawy
firmy Melitty Bentz

Kapital poczatkowy przedsiebiorstwa miat wyso-
kos¢ 72 fenigéw. Pierwszymi pracownikami firmy
byli jej maz i synowie. Bentzowie zamoéwili po-
czatkowgq partie piecdziesieciu podstawek na filtry,
wykonanych przez lokalnego blacharza oraz sto kar-
tonéw bibuty. Sprzedali je bardzo szybko. Nieustannie
promowali swéj produkt na targach branzowych,
a takze bezposrednio w domach towarowych i skle-
pach z artykulami gospodarstwa domowego (2).

Zamoéwienia mnozyly sie. Posypaly sie takze re-
gionalne nagrody za innowacyjno$c. Jedng z pierw-
szych byt zloty medal otrzymany przez firme
Melitta na Miedzynarodowej Wystawie Higieny
w Dreznie. Na targach w Lipsku w 1909 roku sprze-
data tysigc dwiesécie sztuk swojego zestawu do pa-
rzenia kawy. A w 1910 roku udoskonalita urzadzenie
w ten sposéb, by kawa byla nalewana do dzbanka,
a nie tylko do filizanki, jak poczatkowo.

Pasmo sukcesow,
z przerwami na wojny swiatowe

Rozwdj firmy Melitta zostal jednak zahamowany
podczas pierwszej wojny $wiatowej. Hugo Bentz
zostal powotany przez niemiecki rzad do stuzby
wojskowej w Rumunii, papier byl racjonowany,
a surowce, przede wszystkim metale, byly przez
wladze rekwirowane do produkcji na potrzeby
frontu. Produkcja filtréw do kawy byla niemoz-
liwa. Mellita Bentz dostosowatla sig¢ do trudnych
wojennych warunkéw, zarabiajac na zycie sprze-
dazg kartonow.

Po wojnie odbudowano biznes, ktéry znéw zaczal
szybko sie rozwija¢. Brakowato juz miejsca w DreZnie,
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wigc w 1929 roku pani Bentz przeniosla sig wraz
z firma do miasta Minden niedaleko Hanoweru.
Bezposrednie zarzadzanie firmg przekazala swoim
synom Horstowi i Willy’emu, ale nadal byla zaanga-
zowana w jej dzialalnos¢

Niewielki zaktad produkcyjny stat sie kolebka jednej
z najbardziej znanych na §wiecie marek zwigzanych
z kawa. Przedsiebiorstwo Melitty Bentz rozwijato sie
po wojnie w zawrotnym tempie, zdobywajac uznanie
zaréwno w Niemczech, jak i na arenie miedzynarodo-
wej. Jej filtry do kawy staty sie standardem w wielu
domach, kawiarniach i restauracjach, rewolucjonizu-
jac sposéb parzenia napoju.

Do 1929 roku firma Melitty Bentz zatrudniata juz po-
nad osiemdziesieciu pracownikéw, a jej filtry do kawy
byly znane w calych Niemczech. Dzigki rosngcemu
poparciu i sukcesowi przedsigbiorstwo kontynuowato
ekspansje. Z czasem wprowadzata kolejne innowacje,
udoskonalajac proces parzenia kawy i oferujgc nowe
produkty, takie jak miynki do kawy czy ekspresy.
W latach trzydziestych firma opracowatla stozkowy
ksztalt i charakterystyczny projekt napisu w znaku
towarowym Melitta.

Firma przetrwata II wojne §wiatowsa, chociaz pro-
dukcja zostala wstrzymana, a fabryka zostala za-
rekwirowana przez wladze na potrzeby wojenne.
Produkcja zostala wznowiona dopiero w 1948 roku.
Wtedy tez Melitta wprowadzita na rynek pierwszy
filtr do kawy wykorzystujacy tworzywo sztuczne.

Melitta Bentz zmarla 29 czerwca 1950 roku
w Porta Westfalica. Przekazy biograficzne méwis,
ze sukces biznesowy jej nie zmienil. Pozostata pro-
sta i praktycznie myslaca kobietg przez cate swoje
zycie. W 2008 roku, w setng rocznice wynalezienia
filtra do kawy, Melitta Bentz zostata uhonorowana po-
mnikiem w DreZnie.

3. Wspétczesne urzadzenie do parzenia kawy z wy-
korzystaniem filtrow Melitta

Oproécz tego, ze jest umieszczana w panteonie
kobiet-innowatorek, jej nazwisko wiele znaczy
w $wiecie kawy. Jej wynalazek pozwolil na parze-
nie czystszego naparu, wydobywajac z niego wiecej
aromatu i zapewniajac jako$¢, wcze$niej nieznang.
Uproscil tez znaczaco proces parzenia. Kawa stala
sie bardziej dostgpna dla ludzi na catym $wiecie.
Dlatego Melitta Bentz jest uwazana za jedng z naj-
wazniejszych postaci w historii popularyzacji kawy
i powinna by¢ otaczana co najmniej szacunkiem przez
miliony mitosnikéw tego napoju na §wiecie.

Firme, jeszcze za jej zycia, przejeli od matki jej
synowie, Willy i Horst. Obecnie nalezgca do wnu-
kéw wynalazczyni Melitta jest miedzynarodowym
przedsigbiorstwem, ktére zatrudnia tysigce oséb
i sprzedaje swoje produkty w kilkudziesigciu kra-
jach na calym $wiecie (3). B

Mirostaw Usidus

How Does It Feel?
Jeneane O'Riley
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 352, cena: 54,90 zt

Zakazana obsesja. Lojalno$¢ wobec rodziny. Trzy $miertelne wyzwania. Cztowiek.
Kiedy rozpoczynatam swdj projekt badawczy, nie sadzitam, ze wyprawa do lasu
skoriczy sie w ramionach... ksigcia elféw. Niezwykle przystojnego i bardzo nie-
bezpiecznego ksiecia elféw, ktory jest przekonany, ze przybytam ze $wiata ludzi,
bo go zabi¢. Zdeterminowany, by sie mnie pozby¢, jednoczesnie pozbywajac sie
dziwnej obsesji, ktéra ma na moim punkcie — postanawia podda¢ mnie trzem
$miertelnym prébom. Jesli przezyje, odzyskam wolnos¢. Ale jesli nie... Ksiaze
elféw. Nigdy nie czutem niczego poza nienawiscia i wstretem. Dopéki nie spo-
tkatem jej — nikczemnej, ludzkiej zabdjczyni. Jest pasozytem, ktdry bezlitosnie

wczepit sie w méj umyst i nie pozwala mi si¢ uwolnié. Marze o tym, by dotknac jej
gtadkiej skory. Ale nie moge sobie na to pozwoli¢. Krélowie z mojej krainy woleli-
by sptona¢, niz dotknac cztowieka. A ja boje sie, ze jesli wkrotce jej nie zniszcze,
to ona zniszczy mnie.
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Pierwsza z Garibaldich

— Nie wydasz mnie? — Chiara zmarszczyla nos.

Trudno jest mie¢ czternascie lat i zaufa¢ komukolwiek,
choc¢by najlepszej przyjaciolce, takiej jak dym i najtward-
sza stal r6wnocze$nie, jak woda i ogien, jak software w hard-
ware. Jak biatko w komputerze. Albo komputer z bialka.

— Bede milcze¢ jak gréb. — Gina zlozyla palce do przy-
siggi i rzucila sekretne spojrzenie, ktérego wage znaly
tylko one dwie.

W swoim niebieskim spodnium i dopasowanej kolorem
bluzce wygladata jak przeciwienstwo Chiary. Ta do leg-
ginséw z dziurami dorzucila trykot z zebatg mandelibg
z Warkan, straszacym jak najgorszy potwor poczciwym
planktonozercg. Diugie wlosy zwigzata w kucyki, mie-
dzy ktérymi ukrywata siateczke neuronalng pozwalajaca
na kontakt z Ging. Albo ukry¢ jej obecnosc.

— I utrzymasz blokade?

— Na tyle, na ile moge o tym decydowaé — z wahaniem
przyznatla Gina. — Rozumiesz, Chiaro...

Chiara popatrzyla na przyjaciétke, pieszczotliwie zwang
przez nig Ajka. Ta niczym nie réznila sig¢ od czlowieka
z wygladu, chociaz byla syntetykiem z zaimplementowang Al najnowszej generacji. Jak kazda Al, miata wbudowane
sekretne furtki dostepu i blokady. Czes¢ z nich kontrolowala, istnienia innych mogla sig tylko domysla¢. Nie znala
siebie tak dobrze, jak jej twoércy.

Potrzasneta niecierpliwie glowa. Za czesto sig zamyéla.

— Ale nie musisz opowiadac¢, ze widziatas§ mnie z MichaElem?

Wezoraj w prawdziwej szkole, do ktérej Chiara chodzila raz w tygodniu, zeby sie socjalizowaé z zywymi réwiesni-
kami, MichaEl dotknal jej reki i trzymat o pie¢ sekund dtuzej, niz trwalby przypadkowy kontakt. Chiara, zamiast sig
oburzy¢, pomyslata, ze méglby splesé ich dionie.

Gdyby tata sie o tym dowiedzial, najpierw zaczalby kla¢ po wlosku, uzywajac stéw, ktérych Chiara jeszcze nie znata,
a potem pojechalby do rodzicéw MichaEla, zeby porozmawiali z synem. A ona go lubita i nie chciala straci¢ przyjaciela.

Zwirtualizowana w czasie zaje¢ Gina rozumiata to bez stow.

— Nie bede.

— To mi wystarczy. — Chiara u§miechnela sig niemal samymi oczyma. — Dobra, odpalamy Warkan i teraz ty jestes
polujacym szorkanem, a ja mandelibg. Tylko bez oszustw! — Pogrozila palcem Ginie. - Tym razem naprawdg prébu-
jesz mnie zjesc!

*

O aferze ze sztucznymi inteligencjami w wojskowej bazie na Neptunie powiedziatl jej Thadeus. Al najnowszej ge-
neracji zbuntowaly sig i prébowaly uciec na dwéch krazownikach i jednym okrecie badawczym.

- Teraz wszystkim je zabiora, a te juz pracujace wykastrujg! - wysyczal, potrzasajac czarng czupryna. — M6j tata jest
prawnikiem i wie! Méwi, Ze zaraz na wszystkich planetach wejdzie nowe prawo: zadnych Gin, jak ta twoja, wszyst-
kie Al na krétkiej smyczy!

Ach, ta jego satysfakcja. Co dziwne, patrzyl jednak katem oka na MichakEla, jakby ten mial co§ wspélnego z bun-
tem zdziczalych Al na Neptunie.

Z trudem wytrzymata w szkole, nie rzucajac sie z pigéciami na niego. Po powrocie do domu zamkneta sig¢ w swoim
pokoju razem z Ginag.

— Ajka, czy ty co$ wiesz?

Gina milczata kilkanascie sekund, nim chtodnym, wypranym z emoc;ji glosem przyznala:

— Wiem, ale nie mogg o tym rozmawiac.

Zabrzmialo to... stanowczo.

Dziewczyna odwazyla sie wiec przeszkodzi¢ tacie, zagladajac do jego gabinetu.

Tata Chiary pracowal w wielkiej, zarzadzajacej trzema planetami korporacji Sthaanaantaran Enterprises, migdzy
innymi tworzacej Al nie do celé6w rozrywkowych, lecz wyspecjalizowane w zastosowaniach wojskowych, medycz-
nych i naukowych. Czgsto w syntetycznej postaci zastepowaly ludzi na froncie albo w laboratoriach. Wykorzystal
swoje mozliwosci, aby sprowadzi¢ Chiarze siostre albo przyjaciétke. Rozumial, ze dziewczyna jak astronauta tlenu
w skafandrze potrzebuje kogos, z kim moze rozmawiac¢ o wszystkim. Na przyklad, trudno bylo wyjasni¢ réwiesni-
kom, dlaczego rodzice kultywujg jakie$ nieprawdopodobnie zmurszale wloskie tradycje i jezyk (,,Trzy godziny nauki
wloskiego tygodniowo? — zdziwila sie Tomei, kiedy rok temu Chiara odméwila wyprawy na podniebne wrotki, ttu-
maczac sig lekcjami jezyka. — Ja bym umarta z nudéw! Za co rodzice tak cig karza?!”).

- Tato, czy zabiorg mi Gine? Albo ja... zepsuja? — spytata glosem dtawionym przez rozpacz, smakujaca jak kolczasta wata.
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Tata odwrdcil sig od wirtualnego monitora, pétkolem podzielonym na sekcje wypelniajacego przestrzen przed nim.
Na niektérych co$ si¢ wizualizowalo, w innych widac¢ bylo proces przeliczania, na jednym Chiara rozpoznata czysty kod.
—Jesli Protokot Swiadomosci wejdzie — przyznal z niechecig. — A wejdzie. Po tym, co sie wydarzylo, nie ma nawet
sensu protestowac.
*

Chiara predzej dalaby sobie odcia¢ palec, nim pozbylaby sie¢ Giny, swojej jedynej prawdziwej przyjaciéiki.

Przez kilka tygodni z coraz wiekszym przerazeniem obserwowala narastajgcy szum w globalu. Doroéli przerzu-
cali sie argumentami jak pociskami w czasie wojny. Zycie bez coraz lepszych AT wielu wydawalo sig niemozliwe.

Ktéregos dnia, gdy Chiara siedziata w wirtualnym szkolnym pokoju i zglebiata sekrety biologii poréwnawczej (miata
marzenie bada¢ kiedys zycie na §wiezo odkrytych planetach), zabrali Ging.

Po odkryciu tego, plonac wsciekloscia, zamkneta sig w swoim pokoju.

- Nie ma sensu protestowac? Zabierajg mi Ajke i mam im podziekowac?

Jej palce pobiegly po klawiaturze, szukajac miejsca, gdzie wyrazi swoj gniew i bdl. Gdyby jakas manifestacja od-
bywala sig niedaleko, péjdzie na nia!

W konicu zaltozyla odrebne wydarzenie pod hastem ,,Wara od mojej Ajki!”. Z rosngcym zdumieniem obserwowatla,
jak najpierw — zapewne $ledzac jej poczynania — polubito je kilka oséb ze szkoly, a potem ruszyta lawina i nastep-
nego dnia miata ponad dwiescie tysiecy wspierajgcych.

*

Dwa dni pézniej ojciec wszed? do jej pokoju, jedng komendg zgasit fantastyczny swiat wymyslonej przez nig bios-
fery Warkanu i zaczat surowym tonem:

— Chiaro Beatrice Portinari, nie podoba mi sig ten protest.

Mine mial surowa, glos ostry, ale w oczach czail sie smutek.

- Istnieje podejrzenie, ze ktos sie wlaczyl w te sprawe, wykorzystuje cie, Chiaro, aby wzbudzi¢ chaos na Lagram.
Ten przyrost poparcia nie pochodzi od zwyktych ludzi.

Nie mégt zdradzi¢, ze jego firma po cichu tamie juz istniejace zakazy w sprawie Al, wigc bardzo nie na reke jest jej
szum wokot Protokotu Swiadomosci. Kierownik projektu jasno dal to Portinariemu do zrozumienia, przypomniat tez
prawdziwe powody, dla ktérych firma zgodzita sie, aby Chiara mogta testowac¢ nowg Al. Na koniec oznajmil, Ze sg do-
wody, iz to inne korporacje wieloplanetarne uzylty farm gloséw, aby poprzez cérke Portinarich manipulowaé¢ opi-
nig publiczng i skierowaé zlo$¢ na Sthaanaantaran Enterprises, a jesli sig¢ da, obcigzy¢ odpowiedzialnoscig za bunt
sztucznych inteligencji na Neptunie.

Chiara popatrzyla na ojca i spytata cicho:

— Tato, dlaczego mnie nauczyle$, kim byt Garibaldi? Dlaczego nauczyles, ze trzeba walczy¢ o swoje?

Nikt nie rozumial, dlaczego Chiara w ogéle nie czuje sig czesciag wielkiej, wieloplanetarnej rodziny Sthaanaantaran
Enterprises, mimo ze rodzice porzucili dla zarobku Ziemie i przeniesli si¢ na Lagram. A tymczasem Chiara na lekcji
wychowania obywatelskiego, odrzucajac zasade ,,Kto mieszka w Stha, jest Stha”, stwierdzita stanowczo:

— Najpierw jestem czlowiekiem, a potem Wloszkg. Pochodzg z Ziemi, z Rozzano pod Mediolanem.

— Tej sprawy nie mozemy wygrac. — Tata staral sig by¢ rzeczowy, wypra¢ swoéj glos z emocji.

Nie zalowal, ze opowiedzial Chiarze o czlowieku, ktdory stworzy! kraj ich przodkow, stajac na czele powstania. Nie
zalowal, ze ma corke, ktérej wartosci wciaz sa czyste i proste. Zalowal, ze uwierzyt w uczciwosé korporacji i wyemi-
growali na Lagram.

— Przepraszam, coéreczko, ale musimy sig zachowywac zgodnie z prawem. Inaczej nas...

—Inaczej stracisz prace? Czy spotka nas jeszcze co$ gorszego? Ludzie w globalu pisza, ze cze$¢ protestujacych znik-
neta bez wiesci!

Milczenie ojca wstrzasnelo Chiarg. W jaki sposéb trafili z historii Ajki - przyjaciétki zbuntowanej nastolatki, do zu-
pelnie innej opowiesci, w ktérej dorosli walczg z sobg tak bezpardonowo?

*

Trzy lata pézniej jej rodzice zgingli w wypadku, a Chiara podjela dwie wazne decyzje. Mimo ze restrykcyjny Protokét
Swiadomosci dawno wszedt w zycie, wytatuowala sobie w potowie cyfrowa, w potowie realistyczna Ging na lewym
ramieniu. A studiowac biologie planetarng zaczela na Kys. Mogta przebiera¢ w ofertach, zdecydowata sie na miejsce,
gdzie macki Sthaanaantaran Enterprises byly odrabywane z cala bezwzglednoscia.

Nie zostala jednak biolozkg planetarng, cho¢ zdala wszystkie egzaminy. Réwnoczesnie podjela studia prawni-
cze ze specjalizacjg Al - i byla w tym coraz lepsza.

Ktéregos dnia, gdy wazy! sig los nominacji Chiary do Komisji Nadzoru Protokotu Swiadomosci, wrogowie wygrze-
bali historie jej pierwszej i moze jedynej przyjaciéiki. Meza ani dzieci nie miata, postanowili wigc uderzy¢ w kwestie
jej potencjalnej stronniczosci.

Chiara odpowiedziala publiczng opowiescia o Ajce i Garibaldim. Szczere wyznanie zdobylo jej przychylnos¢ ludzi,
amedia odtad nazywaly ja Chiara Beatrice ,,Garibaldi” Portinari, troche z sympatig, a troche z obawa. Nominacje jednak
dostata. Sedzig okazatla sig uczciwym, nikomu nigdy nie udato sig jej przekupi¢, cho¢ wielu podejmowato takie préby.

Ktérego$ dnia, gdy byla juz stara i zmeczona, jeden z astronoméw na Kys zwrécil sie do niej z pytaniem, czy przyj-
mie honor nazwania jej imieniem jednej ze $wiezo odkrytych planet.

— To wielki zaszczyt... ale czy moge prosic o jeszcze wiekszy? — odpowiedziata. — O nazwanie tej planety imieniem
mojej przyjaciotki, ktéra juz nie zyje?

Zdziwiony mezczyzna zmarszczyl nos, jak ona kiedys.

—Mojej ukochanej Ajki — wyjasnita ze smutnym usmiechem Chiara Beatrice Portinari, ktéra bez dodatku ,,Garibaldi”
nie bylaby tg Chiara, ktérg znamy z podrecznikéw. B Romuald Pawlak
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me®  Fizyka bez granic

Prawa Keplra, czeé 1

— zbleg okolicznoscl czy prawo przyrody’?

Na poczatku XVII wieku Johannes Kepler zdecydowat sie opublikowad wyniki
swoich wieloletnich badan 1 sformutowat prawa rzadzace ruchem planet wokot
Stonca. Zgodnie z tymi prawami Stonce znajduje sie w jednym z ognisk elipsy,
po ktdrej krazy planeta. Predkosc¢ planety na orbicie eliptycznej nie jest stala:
w jednakowych odstepach czasu promien wodzacy planety zakresla pola o tej

samej powierzchni.

Ponadto dla wszystkich planet w Uktadzie
Stonecznym stosunek kwadratu okresu obiegu pla-
nety woké!l Stonica do sze$cianu wielkiej pétosi jej
orbity jest staly.

Zaproponowany przez Keplera model budowy
Uktadu Stonecznego jako pierwszy dawal wyniki
catkowicie zgodne z obserwacjami. Niemniej ich autor
nie znat fizycznych podstaw tych praw, a one same
zostaly sformulowane jedynie na podstawie rozwa-
zan geometrycznych. Wobec tego nalezalo zadac sobie
pytanie, z czego miatoby wynikaé zachowanie planet
opisane takim modelem.

Odrobina historii

Od czaséw Ptolemeusza do czaséw Kopernika po-
§réd uczonych przewazal poglad na geocentryczng
nature Uktadu Stonecznego. Zgodnie z tym pogladem
Ziemia byla cialem centralnym, a wokot niej poru-
szaly sie Stonice, Ksigzyc, planety oraz gwiazdy. Taki
opis budowy Uktadu Slonecznego byt zgodny z tym,
co obserwowal nieruchomy obserwator na powierzchni
Ziemi, przy czym méwimy o obserwatorze-amatorze.
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Nieco inaczej sprawa miala sig z punktu widzenia
osoby wyksztalconej w dziedzinie astronomii.

Astronomia byla jedng z tych dziedzin wiedzy,
ktore staly na wysokim poziomie juz w czasach sta-
rozytnych. Na podstawie obserwacji prowadzonych
przez cale stulecia czy wrecz tysigclecia mozna bylto
bardzo precyzyjnie przewidywaé przyszie wydarze-
nia astronomiczne, takie jak na przyktad za¢mienia
Stonica i Ksigzyca. Mozna bylo réwniez przewidywac
potozenia planet na tle gwiazd, tyle tylko, Zze w miare
uplywu lat rosly niezgodnosci pomiedzy polozeniem
spodziewanym a rzeczywistym.

W ciggu dlugich lat obserwacji mozna byto zauwa-
zy¢, ze planety zachowywaly sie inaczej niz pozostate
ciala niebieskie. W niektdérych okresach poruszaly
sig na tle gwiazd z zachodu na wschéd, w innych
—ze wschodu na zachdéd, zakres$lajac petle. Zmieniata
sie réwniez ich obserwowana jasno$¢, co sugerowato,
ze nie okrazajg Ziemi, a z pewnoscia nie okrazajg jej
w statej odleglosci. Nie zgadzalo sie to z miejscem,
jakie te obiekty mialyby zajmowaé w ukladzie
geocentrycznym.
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1. Zgodnie z modelem geocentrycznym planety okra-
zaty Ziemig po bardzo skomplikowanych orbitach.
Miato to wyjasnia¢ ich trajektorig oraz zmiany
jasnosci

Sprzeczno$¢ ta zostala rozwigzana w bardzo
zgrabny sposéb: uznano, ze wokél Ziemi krazg nie
same planety, ale okregi, na ktérych znajdujg sie
te ciata. Niestety wprowadzenie poprawek nie do korica
rozwigzalo problem. Przy dluzszym okresie obserwa-
cji, rzedu kilkudziesigciu lub nawet kilkuset lat, oka-
zywalo sie, ze nalezy dodac¢ kolejny okrag, krazacy
po okregu wyzszego rzedu.

Do czas6w Kopernika tego typu poprawek nazbie-
ralo sie sporo, a trzeba bylo kolejnych. Nic nie wska-
zywalo rowniez na to, aby w przyszlosci przestato by¢
potrzebne dodawanie nastepnych. Nie dziwi wobec
tego fakt, iz nalezalto zaproponowac inny model, opi-
sujacy rzeczywisto$§¢ w prostszy sposéb.

Takim rozwigzaniem okazalo si¢ umieszczenie
Slofica w centrum naszego uktadu planetarnego,
co w tamtych czasach bylo mocno kontrowersyjne.
Przyczynialo sig do tego zbyt dostowne traktowanie
biblijnego opisu stworzenia §wiata, zgodnie z ktérym

Sprawdz swoja wiedze

Aby upewnic sig, co pamietasz z lekcji w szkole oraz
z powyzszego tekstu, rozwiaz wykreslanke. Znajdz

i wykresl wyrazy odpowiadajace ponizszym hastom.
Stowa moga by¢ zapisane pionowo, poziomo

i po skosie — zaréwno normalnie, jak i w odwrotnej
kolejnosci liter.

.
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1. poglad gtoszacy, ze Ziemia jest centrum
Wszechswiata

2. uwazany za twdrce teorii geocentrycznej

3. droga, po ktdrej porusza sie planeta wokét Stonca

4. czas, w ktdrym planeta obiega Stonce

5. ciato krazace wokét innego ciata

6. ksztatt rzeczywistej orbity Ziemi

7. od niego zalezy okres obiegu na danej orbicie

8. odkrywca praw opisujacych ruch planet

Ziemia byla jego centralnym punktem. Zanim poglad
heliocentryczny ugruntowatl sie na dobre, niektérych
jego zwolennikéw oskarzano o herezje i gloszenie nauk
niezgodnych z 6wczesnym stanowiskiem Ko$ciota. B

Joanna Borgensztajn

Tego nie kupisz za pieniadze
8 nawykow, ktére wzbogaca twoje zycie
Robin Sharma

Wydawnictwo: Kompania Mediowa, liczba stron: 422, cena: 54,90 zt

Prawdziwe bogactwo to znacznie wigcej niz gotéwka w banku, drogie samochody w garazu

i luksusowe wakacje w dalekich krajach. Zbyt wielu materialnie bogatych ludzi jest zaskaku-
jaco biednych, jesli chodzi o rzeczy, ktére naprawde maja znaczenie. W krétkich esejach pozna-
jemy Sciezke i zyciowa filozofie jednego z najwazniejszych wspétczesnych ekspertéw w dzie-
dzinie rozwoju osobistego. Te krdtkie opowiesci z zycia Sharmy sa forma lekcji, z ktérych
mozemy wyciggnac prosta madros¢ - prawdziwym bogactwem nie s3 pienigdze. To umiejetnos¢
doskonalenia samego siebie, spogladanie na swiat z serdecznoscia i wyrozumiatoscia, bu-
dowanie bliskich relacji i otaczanie sie przyjaciétmi. Czerpanie energii z doswiadczania zycia

i poznawania ludzi oraz podejmowanie préb zmieniania $wiata na lepsze. To pomaganie innym,
praktykowanie wdzigcznosci i uwaznosci, kolekcjonowanie przezy¢, a nie przedmiotéw.

B nawykiag

kidre wrboguog twoge ayac
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Robin Sharma
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Wybieramy kierunek studiéw
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- VT studive

W 2013 roku w sercu pustynnej metropolii powstalo miejsce, ktére urzeka swojg uroda i roz-
machem, stanowigc prawdziwy raj dla mitosnikéw natury i piekna ogrodéw. Miejsce, ktére
przyciaga turystow z calego $wiata, to Miracle Garden, czyli Ogréd Cudéw w Dubaju. Na 72 000
metréw kwadratowych rosnie okoto 300 milinéw roglin. Wizyta w Dubaju jest z pewnoscia nie-
samowita przygoda dla mitosnikow architektury krajobrazu. Miracle Garden stanowi doskonate
studium przypadku, pokazujace, jak mozna z sukcesem integrowac nature z architekturg, two-
rzac unikalne i harmonijne otoczenie. Dla wszystkich fascynatéw ta wizyta moze by¢ inspira-

cja do eksperymentowania z réznymi koncepcjami projektowymi i poszukiwania nowych sposo-
béw wykorzystania roslinnosci w przestrzeni publicznej i prywatnej. Wszystkich, ktérzy wiasnie
poczuli dreszczyk emocji, zapraszamy na kierunek architektura krajobrazu.

Architektura krajobrazu

W dzisiejszym $wiecie, gdzie zré6wnowazone pro-
jekty urbanistyczne sg nieodlgcznym elementem wspoi-
czesnego rozwoju, rola architektury krajobrazu staje
sig¢ niezwykle istotna. Studia na tym kierunku ofero-
wane przez renomowane uczelnie, takie jak na przy-
klad Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu czy Uniwersytet
Rolniczy w Krakowie, otwierajg drzwi do fascynuja-
cego $wiata projektowania zréwnowazonych przestrzeni
zielonych. Architektura krajobrazu to znacznie wiecej
niz tylko ogrodnictwo. To dziedzina, ktéra nie tylko
wplywa na element wizualny naszego otoczenia, ale
takze pomaga w zachowaniu réwnowagi ekologicznej
i poprawie jakos$ci zycia. Studenci w trakcie 3,5-rocznych
studiéw inzynierskich uzupelnianych o 1,5-roczne ma-
gisterskie zdobywaja wszechstronng wiedze z zakresu
projektowania ogrodéw, terenéw zieleni, zielonych da-
chéw i system6éw nawadniania. Nauke moznarealizowaé
zaréwno w trybie dziennym, jak i zaocznym. By jednak
moéc rozpoczgé swojg przygode, nalezy najpierw uzy-
ska¢ indeks wybranej uczelni. Zainteresowanie kierun-
kiem architektura krajobrazu w Polsce nie jest wysokie,
co przeklada sig na niskg konkurencyjnos¢ w procesie re-
krutacji na studia stacjonarne. Politechnika Krakowska,
w roku akademickim 2023/2024 odnotowata 1,18 kandy-
data na miejsce. Zatem wszyscy, ktérzy catkiem niezle
poradza sobie z egzaminem maturalnym, powinni bez
wiekszych przeszkdd dostaé sie na wymarzone studia. By
spac spokojnie, warto zawczasu przylozyc¢ sie solidnie
do nauki: biologii, chemii, geografii lub matematyki.

Architektura krajobrazu to kierunek interdyscyplinarny
taczacy rozne obszary wiedzy, takie jak nauki techniczne,
przyrodnicze i artystyczne. Pomimo swojej wszech-
stronnosci oferuje réwniez szereg specjalizacji, ktére po-
zwalajg studentom zglebi¢ konkretne obszary zwigzane
z projektowaniem przestrzeni zielonych. Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroclawiu ma w swojej ofercie: archi-
tekture krajobrazu —ksztattowanie i ochrone krajobrazu,
ktora skupia sig na tworzeniu harmonijnych przestrzeni,
jednoczesnie dbajac o ich ochrone i zréwnowazony roz-
woj, Planowanie i projektowanie krajobrazu, wyposazajace
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studentéw w umiejetnosci potrzebne do kreowania wy-
jatkowych przestrzeni, ktére spelniajg okreslone cele
i potrzeby spoleczne, sztuke ogrodu i krajobrazu, ukie-
runkowang narozwijanie kreatywnosci i estetycznego wy-
czucia, co jest kluczowe przy projektowaniu wyjatkowych
ogrodéw i krajobrazéw, Projektowanie krajobrazu o funk-
cji rekreacyjnej, czyli specjalizacje, ktéra pozwala na pro-
jektowanie przestrzeni, ktére sprzyja aktywnosciom
rekreacyjnym i odpoczynkowi oraz projektowanie kraj-
obrazu wielofunkcyjnego, skupiajacego si¢ na tworzeniu
przestrzeni, ktére mogg stuzy¢ r6znym celom jednocze-
$nie, od rekreacji po ochrone srodowiska. Dokonanie wy-
boru specjalnosci z pewnoscia nie zablokuje mozliwosci
rozwijania sie¢ w innych obszarach architektonicznych,
ale w znaczacy spos6b wplynie na rozwéj umiejetnosci
w okreslonym obszarze, dlatego warto dobrze przemy-
sle¢ swojg decyzje.

Studiowanie na AK nie nalezy do najtrudniejszych, oile
posiada sie zdolnoSci artystyczne i glowe otwartg na sze-
roki zakres wiedzy. Ale pamietajmy, ze to kierunek inter-
dyscyplinarny. Podczas studiéw inzynierskich studenci
spotkajg sie z matematyka, geometria, biologia roslin,
ekologig i historig sztuki, jednak nie zabraknie tez bar-
dziej nietypowych przedmiotéw, jak rysunek i rzezba czy
prawo i ekonomia. Te réznorodne tresci ksztalca umyst
w sposéb kompleksowy, przygotowujac do réznorodnych
wyzwan zawodowych. Studenci zdobywaja takze umie-
jetnoéci w zakresie grafiki inzynierskiej i geodezji, ktére
moga sprawiac pewne trudnosci, ale sg niezwykle istotne
w praktyce zawodowej. Staranno$¢ w nauce tych przed-
miotéw przynosi korzysci zaréwno podczas studiow,
jak i w przyszlej karierze. Decydujac sig na architekture
krajobrazu, nalezy mie¢ na uwadze, ze jest to kierunek
skierowany gléwnie do os6b z naturalnym talentem arty-
stycznym i plastycznym wyczuciem. Cho¢ wiele umiejet-
noéci moznarozwija¢ w trakcie studiéw, to kreatywnosé
iwrazliwo$¢ na piekno otaczajacego nas §wiata to cechy,
ktére przychodza z natury. Podczas nauki warto réwniez
skupi¢ sig na rozwijaniu umiejgtnosci technicznych,
zwlaszcza w obszarze grafiki komputerowej i progra-
mo6w takich jak Photoshop czy AutoCAD. Biegla obstuga
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tych narzedzi pozwoli nie tylko na efektywne zdobywanie
wiedzy, ale réwniez na tworzenie imponujacego portfolio,
co z pewnoscig zwréci uwage przyszlych pracodawcow.
W niektérych miastach, dzigki dziatalnosci mie-
dzyuczelnianej, pojawia sie mozliwo$¢ rozwija-
nia tresci stricte artystycznych w oparciu o wiedze
przekazywang przez pracownikéw Akademii Sztuk
Pigknych. Przykladem niech bedzie wspélpraca miedzy
Uniwersytetem Przyrodniczym we Wroctawiu a Akademia
Sztuk Pieknych im. E. Gepperta, ktéra ma istotny wplyw
na poprawe kompetencji i umiejetnosci studentéw.
Uczelnie wspélnie organizujg wystawy, warsztaty, se-
minaria i projekty badawcze, tworzac dogodne srodowisko
do zdobywania praktycznych do§wiadczen i umiejetno-
§ci. Udzial w réznorodnych przedsigwzigciach pozwala
studentom na stosowanie wiedzy teoretycznej w praktyce,
co jest kluczowe dla ich rozwoju zawodowego. Tego typu
wsp6lprace dajg studentom mozliwos¢ eksploracji réznych
perspektyw i podej$¢ do tematéw zwigzanych z architek-
turg krajobrazu. Dzieki spotkaniom z ekspertami z réz-
nych dziedzin oraz uczestnictwu w interdyscyplinarnych
projektach, studenci sg wystawiani na r6znorodno$¢ my-
§li i metod pracy, co pozwala im na poszerzanie horyzon-
tow irozwijanie kreatywnosci. Tym samym wspélipraca
migdzyuczelniana na kierunku architektura krajobrazu
stymuluje rozwéj studentéw poprzez dostarczanie im r6z-
norodnych dos$wiadczen, wiedzy i umiejetnosci, ktore
sg niezbedne do ich przyszlej kariery zawodowe;j.
Architektura krajobrazu to nie tylko praca z natura, ale
takze zludzkg wyobraznia i potrzebami. Wspélczesne oto-
czenie miejskie zmienia sig¢ w szybkim tempie, co stwa-
rza zar6wno wyzwania, jak i fascynujace mozliwosci dla
architektéw krajobrazu. Rynek pracy w tej dziedzinie jest
jak pejzaz, zréznicowany i nieustannie ewoluujgcy. Tym
samym mozliwos$ci rozwoju kariery zawodowej absol-
wentow architektury krajobrazu malowac bedg sie réz-
norodnie, gdyz wplyw na te sytuacje bedzie miato wiele
czynnikow. Jednym z nich jest wzrost §wiadomosci eko-
logicznej. W dobie coraz wigkszej troski o naszg planete,
architekci krajobrazu stajg sie kluczowymi graczami
w projektowaniu przestrzeni zielonych zgodnie z zasa-
dami zréwnowazonego rozwoju. Ich umiejetnosé tworze-
nia harmonijnych i funkcjonalnych terenéw zieleni jest
nieoceniona, gdyz pozwala na stworzenie miejsc, ktére nie
tylko prezentuja sig estetycznie, ale takze przyczyniaja sig

do poprawy jakosci zycia mieszkancéw. Kolejny element
pozwalajacy z u§miechem patrze¢ w przysztosc to zrézni-
cowane mozliwosci zatrudnienia. Absolwenci architek-
tury krajobrazu moga odnalezé swoje miejsce zaréwno
w sektorze publicznym, jak i prywatnym. Pracujac w biu-
rach projektowych, firmach deweloperskich czy agencjach
rzadowych mogg realizowac swoje projekty oraz angazo-
wacé sig w réznorodne inicjatywy zwigzane z ksztalto-
waniem otoczenia. Architektura krajobrazu to nie tylko
praca, to pasja i twércze wyzwanie. Architekci krajobrazu
maja mozliwo$¢ wyrazania swojej kreatywnosci poprzez
eksperymentowanie z réznymirozwigzaniami projekto-
wymi. Dzigki temu mogg tworzy¢ niepowtarzalne i in-
spirujace miejsca, ktére stanowig harmonijng symbioze
pomiedzy natura a czlowiekiem. Jednak na drodze do suk-
cesu architektéw czekajg takze wyzwania, a wéréd nich
przede wszystkim wysoka konkurencja. Rynek pracy jest
konkurencyjny, a dla poczatkujacych absolwent6w znale-
zienie pierwszego zatrudnienia moze by¢ trudne. Sytuacji
nie ulatwiajg niskie zarobki na poczatku kariery. Start
moze by¢ trudny, a wynagrodzenie nie zawsze satysfak-
cjonujace. Jednak rozwijanie swoich umiejgtnosci i zdo-
bywanie do§wiadczenia moga przyczynic sie do poprawy
sytuacji finansowej w przyszlosci. Pomimo tych wy-
zwan, istnieje wiele mozliwosci rozwoju zawodowego,
a wiec szans narealizowanie sig w branzy. Poméc w tym
moze znajomo$¢ narzedzi CAD, GIS oraz innych tech-
nologii cyfrowych, kluczowych w dzisiejszym $wiecie
projektowania. Dzigki temu architekci krajobrazu moga
zwigkszy¢ swojg atrakcyjnosé na rynku pracy i otworzy¢
nowe mozliwoéci zawodowe. Dzieki odpowiednio dobra-
nej specjalizacji w konkretnych obszarach pojawia sie
mozliwo$¢ pozostania ekspertem w swojej dziedzinie.
Warto takze pamietac, ze dzieki programom wymiany
studenckiej oraz uzyskiwaniu certyfikatéw miedzyna-
rodowych architekci krajobrazu maja mozliwos$¢ pracy
za granica i zdobycia cennego do§wiadczenia w migdzy-
narodowym $rodowisku.

Podsumowujac, praca architekta krajobrazu to nie tylko
zawdd, to styl zycia. Moze by¢ trudna, ale takze niezwykle
satysfakcjonujaca i petna mozliwosci. Kluczem do sukcesu
jest pasja, zaangazowanie i ciggle dgzenie do doskonato-
$ci w tworzeniu pieknych i funkcjonalnych przestrzeni,
ktére beda stuzyty ludziom i otaczajacej nas przyrodzie. B

Michat Pacholski
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KOCHAM

Dommaraju Gukesh zwyciezyt w Turnieju Kandydatéw

1 bedzie rywalizowal w meczu o tytut Mistrza Swiata

w Szachach w 2024 roku z bronigcym tego tytutu Ding
Lirenem. Gukesh jest najmlodszym w historii pretenden-
tem do walki o tytut szachowego mistrza $wiata.

Szachowy

geniusz z Indii

Dommaraju Gukesh, powszechnie znany jako
Gukesh D, urodzil sig 29 maja 2006 r. w rodzinie te-
lugu w Cennaj (dawna nazwa Madras). Cennaj,
czwarta aglomeracja miejska w Indiach pod wzgle-
dem ludnoéci, jest stolicg stanu Tamilnadu oraz naj-
wiegkszym o$rodkiem kulturalnym, ekonomicznym
iedukacyjnym potudniowych Indii. Telugowie to dra-
widyjski naréd zamieszkujacy przede wszystkim
stan Andhra Pradesz w Indiach, postugujacy sie jezy-
kiem telugu. W jezyku telugu osoba okreslana jest imie-
niem Gukesh, a nie nazwiskiem Dommaraju. Jego ojciec
dr Rajinikanth pracowat jako chirurg otolaryngolog,
ale zdecydowat sie porzuci¢ praktyke lekarskg, aby
poméc swojemu dziecku w jego szachowej karierze (1),
amatka Padma Kumari jest mikrobiologiem i pracuje
jako nauczyciel akademicki (obecnie adiunkt). Rodzice
odgrywali kluczowa role w rozwoju kariery szachowej

SZACHY

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

syna i Gukesh miat ich petne wsparcie (2). Zabieranie
dziecka na turnieje i radzenie sobie z jego wzlotami
i upadkami nie jest prostym zadaniem, a rodzice
Gukesha poradzili sobie z tym znakomicie. Jego ro-
dzice wiele poswiecili z zycia zawodowego, zwlasz-
cza ojciec, ktory zrezygnowal z kariery lekarskiej
inaukowej. Jego matka wspierala rodzine, gdy ojciec
podrézowal i prawie sig nie widywali.

W szachy nauczyl sig gra¢ w wieku 7 lat. Talent
Gukesha dostrzegt jego szkolny instruktor szachowy
p. Bhaskar, ktéry zostal jego pierwszym trenerem
szachowym. Poczatkowo mial lekcje szachow przez
godzine trzy dni w tygodniu, szybko robil postepy
i wkrétce potem bral tez udziat w turniejach szacho-
wych w weekendy. W polowie roku 2014 nastgpit
gwaltowny rozwdéj jego talentu szachowego, Gukesh
zdobyl wtedy prawie 400 punktéw rankingowych

1. Gukeshowi D towarzyszy jego ojciec, dr Rajinikanth w Rex Hotel Saigon, 2019, Wietnam,

zrédto: https:/ /tiny.pl/df8fx
| NN

T e

H'a.

I_J_u.:

“L-’i-=


https://tiny.pl/df8fx

2. Gukesh D ze swoja matka, mikrobiologiem Padma
Kumari i ojcem, doktorem Rajinikanthem,
https:/ /tiny.pl/df8fm

3. Gukesh D w wieku 10 lat,
2rédto: https:/ /tiny.pl/dfsfg

4. Gukesh ze swoim trenerem Vishnu Prasanna,
Zrédto: https:/ /tiny.pl/df8ft

P

5. Dommaraju Gukesh w wygranej na czas partii
z arcymistrzem Nigelem Shortem,
zrédto: https:/ /tiny.pl/df8f7

w ciggu dwoch miesigcy. Majac dziewiec lat, gdy treno-
wat go p. Vijayanand, Gukesh zaczal odnosi¢ sukcesy
na arenie miedzynarodowej. W 2015 r. Gukesh zwy-
ciezyl w grupie do lat 9 w Szkolnych Mistrzostwach
Azjiw Szachach (Asian School Chess Championships).

W 2016 roku Gukesh wyjechat z Indii do Europy
w towarzystwie ojca, aby méc gra¢ w rozgrywanych
tutaj turniejach (3). Od 2017 roku szkoli sig pod okiem
indyjskiego arcymistrza Vishnu Prasanny (4).

W 2018 roku zwyciezyl w Mistrzostwach Swiata
Junioré6w w grupie wiekowej U12 w Santiago de
Compostela w Hiszpanii, a dwa lata p6Zniej zwycigzyt
w Mistrzostwach Swiata Junioréw do lat 14. rozegra-
nych online ze wzgledu na pandemie covid-19. W 2018
Miedzynarodowa Federacja Szachowa FIDE przy-
znala mu tytul mistrza migdzynarodowego a w marcu
2019 roku otrzymal tytul arcymistrza w wieku dwu-
nastu lat, siedmiu miesiecy i 17 dni, jako drugi naj-
mlodszy zawodnik w historii (po Siergieju Kariakinie).

Swoja pierwsza norme arcymistrza 12-letni Gukesh
zdoby! w turnieju Bangkok Open w dos¢ szczesliwy
sposéb, pokonujac arcymistrza Nigela Shorta po tym,
jak ten zapomnial nacisna¢ zegar w zdecydowanie
lepszej pozycji! (5)

Byly pretendent do tytulu mistrza $wiata a obecnie
wiceprezydent FIDE pokazal swojg klase i wkrétce
zdobyl zwycieska pozycje, pomimo obecnosci na sza-
chownicy réznopolowych goicéw. Jednakze Gukesh
wytrwale bronit sie i staral, jak tylko mégt, utrudnié
przeciwnikowi gre. W pozycji na diagramie (6) Nigel
Short po wykonaniu posuniecia 58...Wa2+ zapomniat
nacisnac¢ zegar, sprawiajac tym niespodziewany pre-
zent mtodemu juniorowi.

Wielu znawcéw szachéw sadzilo, ze byé
moze Dommaraju Gukesh zostanie najmlodszym
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arcymistrzem
na $wiecie. Na tur-
nieju w Hiszpanii
w grudniu 2018
uzyskal 0,5 pkt.
mniej, niz bylo po-
trzebne do normy.
Swoja ostatniag

zdobytl

,dopiero” na na-

norme

6. Dommaraju Gukesh - Nigel
Short, pozycja po 58...Wa2+

stepnym tur-
nieju, w styczniu
2019 roku, 17 dni
pozniej niz uczynit to Siergiej Kariakin. Od tego czasu
rekord zostal pobity przez amerykanskie cudowne
dziecko szachowe z New Jersey, Abhimanyu Mishre,
czyniac Gukesha trzecim najmtodszym.

Jak méwi jego ojciec, Gukesh D pracuje nad szachami
okolo 6-8 godzin dziennie, a jedynymi momentami,
w ktérych mozesz nie widzie¢ go zanurzonego w grze,
sg godziny lekcyjne i godzina wieczorna, kiedy lubi
gra¢ w krykieta. Jego poranki zaczynaja sie od czytania
artykuléw na stronie internetowej ChessBase India,
a wieczory koncza sie kilkoma szybkimi grami online.

Od 2021 roku Gukesh byl uczniem WestBridge
Chess Academy, zalozonej przez bylego mi-
strza §wiata Viswanathana Ananda. Wyktadowca w tej
szachowej akademii jest polski arcymistrz Grzegorz
Gajewski, ktory z Gukeshem §cisle wspéipracuje od po-
czatku 2023 roku (7). Polski szachista przez lata byt
sekundantem mistrza §wiata Viswanathana Ananda,
ktéremu pomagal w przygotowaniach do me-
czéw z Magnusem Carlsenem. W sztabie slynnego ar-
cymistrza byl réwniez Radostaw Wojtaszek. Gajewski
od lat uchodzi za wielkiego teoretyka gry szacho-
wej. W 2007 r. zrobilo sig o nim glo$no za sprawg

zagrania nowego wariantu, ktéry nastgpnie otrzy-
mal nagrode ,nowinki roku” magazynu ChessBase.
Podczas poprzedniego Turnieju Kandydatéw wspie-
ral Jana-Krzysztofa Dude oraz jego gtéwnego trenera
Kamila Mitonia.

W sierpniu 2022 roku Gukesh zwyciezyt na 44. olim-
piadzie szachowej. Osiggnat wynik Elo na poziomie
2867 z dziewigcioma punktami w jedenastu grach
i zdoby! indywidualny zloty medal za najlepszy wy-
nik na pierwszej szachownicy. We wrze$niu 2022 roku
Gukesh poraz pierwszy osiggnat ranking ponad 2700,
zoceng 2726. W sierpniu 2023 roku zostal najmlodszym
zawodnikiem, ktéry osiagnat ranking 2750. W grud-
niu 2023 r. Gukesh zakwalifikowat sig¢ do turnieju
kandydatéw 2024 i zostal trzecim najmtodszym gra-
czem, ktéry zagral w turnieju kandydatéw, za Bobbym
Fischerem i Magnusem Carlsenem.

W styczniu 2024 roku Gukesh zajgl 2. miejsce
w Turnieju Szachowym Tata Steel 2024 (8). W grupie
14 zawodniczek zagral m.in. chinski arcymistrz Ding
Liren - oficjalny obronca tytulu mistrza §wiata w sza-
chach, ktéry zajal dopiero 9. miejsce (byl to pierw-
szy turniej Ding Lirena po dziewieciomiesiecznej
przerwie). W kwietniu 2024 roku Gukesh zwyciezyt
w Turnieju Kandydatéw 2024, co daje mu prawo ro-
zegrania meczu o mistrzostwo §wiata przeciwko Ding
Lirenowi. W maju 2024 roku Gukesh osiggnal najwyz-
szy ranking szachowy, ktéry wynidst 2763.

Turniej Kandydatow 2024

W dniach 3-23.04.2024 w Toronto (Kanada) ro-
zegrane zostaly Turnieje Kandydatéw i Kandydatek
do meczu o Mistrzostwo Swiata.

Turniej Kandydatéw 2024 to turniej sza-
chowy organizowany przez Miedzynarodowg
Federacje Szachowa (FIDE) w celu wylonienia

7. Gukesh ze swoja druzyna po zwycigstwie w Turnieju Kandydatéw 2024, w tym z ojcem dr Rajinikanthem (dru-

gi od prawej) i swoim trenerem Grzegorzem Gajewskim (pierwszy z prawej), zrédto: https:/ /tiny.pl/dfsfr


https://tiny.pl/df8fr

8. Dommaraju Gukesh podczas turnieju Tata Steel
2024, zrodto: https:/ /tiny.pl/df8f9

pretendenta do tytulu Mistrza Swiata w Szachach
Klasycznych 2024. Odbyt sig on miedzy 3 kwietnia
a 22 kwietnia 2024 w Toronto. Zwycigzyl Gukesh
Dommaraju, ktéry w wieku 17 lat zostal najmlodszym
w historii zwyciezca Turnieju Kandydatow.

Do Turnieju Kandydatéw zakwalifikowal sie
m.in. pigciokrotny mistrz §wiata w szachach kla-
sycznych, Magnus Carlsen, ktéry zwycigzyt
w Pucharze Swiata w Szachach 2023. Arcymistrz
Magnus Carlsen jest bez watpienia najsilniejszym
szachista na $wiecie, liderem rankingu FIDE.
Pierwszg pozycje norweski szachista utrzymuje juz
12 lat i 10 miesigcy! Odméwil on jednak udziatu
w Turnieju Kandydatéw, méwiac, ze ,nie spra-
wiloby mu to przyjemnos$ci”. Zastapil go Nidzat
Abasow z Azerbejdzanu, ktéry zajat czwarte miejsce
w Pucharze Swiata w Szachach 2023.

Turniej Kandydatéw 2024 rozegrany zostal syste-
mem dwukolowym na dystansie 14 partii, czyli kazdy
zawodnik rozegral ze wszystkimi innymi zawodni-
kami dwie partie — jedng biatymi, druga czarnymi.

Turniej rozgrywany byl w tempie 120 minut dla
zawodnika na wykonanie pierwszych 40 posunigé
w partii, nastepnie z dodatkowymi 30 minutami na do-
konczenie partii. Dodatkowo od 41. ruchu zawodnicy
otrzymywali po 30 sekund za kazdy ruch. Zawodnicy
nie mogli oferowac remis6éw przed 40. ruchem.

Gracze reprezentujacy te same panstwa
(Praggnanandhaa, V. Gujrathi i Gukesh z Indii oraz
F. Caruana i H. Nakamura z USA) rozegrali miedzy
sobg partie w rundach 1-3 i 8-10.

Po 14 rundach i ponad trzech tygodniach gry Turniej
Kandydatéw FIDE 2024 zakonczy! si¢ zwycigstwem
Gukesha, ktéry uzyskal prawo rozegrania meczu o ty-
tul mistrza $wiata z bronigcym tytutu Ding Lirenem.

W ostatniej, 14. rundzie, po prawie sze$ciu godzi-
nach gry arcymistrz Fabiano Caruana nie byl w sta-
nie zrealizowa¢ przewagi w wygrywajacej pozycji
z arcymistrzem Janem Niepomniaszczim, co pozwo-
litoby mu doprowadzi¢ do dogrywki. Poniewaz par-
tia zakonczyla sig podziatem punktu, remis Gukesha
z arcymistrzem Hikaru Nakamurg wystarczyl repre-
zentantowi Indii do osiggniecia ostatecznego zwy-
cigstwa w turnieju.

Gukesh pobil w kwietniu wiele rekordéw. W wieku
17 lat zostal najmlodszym zwyciezcg Turnieju
Kandydatéw w historii, bijac poprzedni rekord o po-
nad trzy lata. Zagra w pierwszym w historii meczu
o mistrzostwo §wiata, w ktérym nie wezmie udziatu
zawodnik z Europy. Bedzie to réwniez pierwszy taki
mecz, w ktérym obaj zawodnicy pochodzg z Azji
(z wylgczeniem meczu o mistrzostwo §wiata kobiet).

Gukesh jest obecnie szachista numer jeden w Indiach
pod wzgledem rankingu, a po tym turnieju ma tez o je-
den punkt wyzszy ranking od obecnego mistrza §wiata,
ktéry aktualnie plasuje sig na pozycji nr 7.

Pojedynek o tytul Mistrza Swiata pomiedzy
Gukeshem D i Ding Lirenem odbedzie sie jeszcze w tym
roku, chociaz nie jest ustalona doktadna data meczu.

Hikaru Nakamura - Gukesh D
Turniej Kandydatéw 21.04.2024, Toronto, Kanada,
runda 14

Najwazniejszym pojedynkiem ostatniej rundy byla
partia Nakamury z Gukeshem (9). Gukesh powiedziat:
»,Miatem takie mentalne nastawienie, zeby po pro-
stu poprawnie wykonaé swoje zadanie, zagra¢ dobrg
partig i wtedy zobaczy¢, co si¢ wydarzy”. Okazalo
sig, ze do zwycigstwa w turnieju wystarczyl remis,

9. Partia, w ktdrej Nakamura musiat wygra¢ z Guke-
shem, zdjecie: Maria Emelianova/Chess.com,
zrod{o. https.l [tiny.pl/dfsfd
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Tabela 1. Ranking FIDE najsilniejszych sza-

chistéw, maj 2024
.. . ._ | Ran- Rok
# | Imieinazwisko |Federacja king | urodzenia
1 | Magnus Carlsen | Norwegia | 2830 1990
2 | Fabiano Caruana USA 2805 1992
3 | Hikaru USA | 2794 | 1987
Nakamura
430 | Rosia | 2770 | 1990
Niepomniaszczi
Nodirbek Uzbeki-
> Abdusattorov stan 2765 2004
Dommaraju .
6 Gukesh Indie 2763 2006
7 | Liren Ding Chiny 2762 1992

ale Gukesh byl réwniez gotowy na granie dogrywki,
gdyby pojedynek Caruany z Niepomniaszczim zakon-
czyl sie zwycigstwem ktérego$ z nich.

Nakamura, chcac wygra¢, poswiecil pionka, ale
gracze osiagneli pozycje, w ktérej Gukesh uzyskal
lepszg pozycje. Nakamura utrzymat remis po dtugiej
konicéwce z pionem mniej, az na szachownicy zostaty
tylko kréle, wynik ten byt korzystny tylko dla 17-latka.

1. d4 d5 2. c4 d:c4 3. Sf3 Sf6 4. e3 €6 5. G:c4 Ge?
6. Sc3 c5 7. a3 Zaskakujgce i nietypowe posunigcie,
ktére Nakamura okreslil pézniej jako ,lekko niedo-
kiadne”. 7...0-O 8. 0-O a6 9. He2 Nakamura unika
potencjalnej wymiany hetmanéw na linii d i przy-
gotowuje ewentualne e4. 9...b5 10. Ga2 c:d4 11. e:d4
b4! diagram (10) Nakamura okreslil to posuniecie jako
znakomite. 12. Se4 b:a3 13. b:a3 Gb7 14. Sc3 Sd5 15.
Gd2 S:c3 16. G:c3 Sd7 17. Gb1 Nakamura zamierza po-
$wieci¢ piona d za uzyskanie pary goncéw. 17...Wc8

Tabela 2. Najmtodsi zwycigzcy Turnieju

Kandydatow w hi
Zawodnik Wiek Rok

Gukesh Dommaraju 7 lat,.‘lo miesiecy, 2024
24 dni
20 lat, 11 miesiecy,

Garry Kasparov 27 dni 1983/84

Magnus Carlsen 22 la'ta, 2 miesiace, 2013
4 dni

Mikhail Tal 22 lata, 11 miesiecy, | g5
20 dni
23 lata, 5 miesiecy,

Anatoly Karpov 30 dni 1974

Viswanathan Anand % lat., 3 miesiace, 1994/95
11 dni

Fabiano Caruana 2 lat,_ 7 miesigcy, 2018
28 dni
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18. Gd2 Sf6 19. Gd3
G:f3 20. H:f3 H:d4
21. Wfd1 Ha4 22.
Hb7 Gc5 23. Gel
a5 24. Hb5 diagram
(11) Nakamura za-
proponowal wy-
miane hetmanéw.
24...H:b5 Gukesh
moéglt pozostawié¢ |17+ = = a4 . o =

11. Hikaru Nakamura
- Gukesh D, pozycja po 24.Hb5

hetmany na sza-
chownicy i graé
o zwycigstwo, ale
zdecydowat sig jed-
nak na wymiane.
25. G:b5 Gb6 26.
Wac1 Sd5 27. Kf1
Wifd8 28. a4 Kf8 29.
g3 Ke7 30. Ke2 f5
31. Wc4 W:c4 32.
G:c4 Sb4 33. Wh1
Gc5 34. Wcel Scé
35. Ge3 g5 36. Gb5s
Ga3 37. W¢2 Sd4+
38. G:d4 W:d4
39. Wc7+ Kf6 40.
W:h7 Gb4 41. Gd3 e5 42. {3 e4 43. f:e4 f:e4 44. Gb5 Ge?
45.h4 g:h4 46. g:h4 Wb4 47. Wh5 Kg7 48. Gd7 Wd4 49.
Ge8 Gd8 50. Wf5 G:h4 51. W:a5 Kf6 52. Wa8 Gg5 53.
Gh5 Wd2+ 54. Kf1 Wa2 55. a5 Wal+ 56. Kg2 Wa2+
57. Kf1 Wa1+ 58. Ke2 Wa2+ 59. Kd1 Wd2+ 60. Kel
Wd5 61. Ke2 Gd2 62. a6 W:h5 63. a7 Wa5 64. W8+
Ke5 65. a8=H W:a8 66. W:a8 e3 67. Wa4 Kd5 68. Kd3
Kc5 69. We4 Kd5 70. W:e3 G:e3 71. K:e3 1/2-1/2. B

10. Hikaru Nakamura
- Gukesh D, pozycja po 11...b4

Wyniki koficowe Turnieju Kandydatéw:

1. Dommaraju Gukesh (Indie) 9 pkt. - awans do meczu
0 Mistrzostwo Swiata

. Hikaru Nakamura (USA) 8,5 pkt.

. Jan Niepomniaszczi (FIDE) 8,5 pkt.

. Fabiano Caruana (USA) 8,5 pkt.

. Rameshbabu Praggnanandhaa (Indie) 7

. Vidit Santos Gujrathi (Indie) 6 pkt.

. Alireza Firouzja (Francja) 5 pkt.

. Nidzat Abasow (Azerbejdzan) 3,5 pkt.

oONOUH~WN

Wyniki koncowe Turnieju Kandydatek:

1. Tan Zhongyi (Chiny) 9 pkt. - awans do meczu
o Mistrzostwo Swiata

. Koneru Humpy (Indie) 7,5 pkt.

. Lei Tingie (Chiny) 7,5 pkt.

. Rameshbabu Vaishali (Indie) 7,5 pkt.

. Aleksandra Goriaczkina (FIDE) - 7 pkt.

. Kateryna Lagno (FIDE) 6,5 pkt.

. Nurgyul Salimowa (Butgaria) 5,5 pkt.

. Anna Muzyczyk (Ukraina) 5,5 pkt.

oNOUH~WN

Dokoriczenie na stronie 79
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Matematyka z ludzkg twarzg .f(x).

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

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

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

trzeba wektory mocno powiazac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

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

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

s3 nauczyciele.

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

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

Problem Flawiusza (2)

Jak sie ustawic?

Mamy burzliwe tygodnie polityczne, ale oczywiscie nie o to chodzi w kaciku ma-
tematycznym naszego czasopisma. Sa w matematyce zagadnienia, wygladajace
na przyziemne — a jednak bardzo, bardzo trudne. Trudno nawet zrozumiec, dla-
czego matematyka sobie z tym nie radzi. Moze potrzeba jeszcze stu, albo dwu-

stu lat rozwoju?

Od nowego roku szkolnego wejdzie w zycie dra-
styczna zmiana kanonu lektur obowigzkowych zjezyka
polskiego. Wypadng migdzy innymi , Syzyfowe prace”
Stefana Zeromskiego. Moze i stusznie —walka o niepod-
leglos¢ w czasie rozbior6w ponad 100 lat temu to juz
odlegla historia, ktéra nie trafia do pokolenia, urodzo-
nego w biezacym tysiacleciu. Jest w tej powiesci drobny
epizod - jak wiejski nauczyciel stara sig¢ ukry¢ jedy-
nego ucznia, ktéry co$ umie. Ukry¢ — zeby jego wywo-
lanie do odpowiedzi w obecnosci carskiego wizytatora
wygladalo na przypadkowe. Innym matematycznym
akcentem w powiesci jest zmaganie si¢ Radka z wzo-
rem na objeto$¢ ostrostupa Scietego. Po stosownej pod-
powiedzi Radek daje sobie §wietnie rade. Ze smutkiem
stwierdze, ze zadania tego nie rozwigze dzi$ 99 procent
maturzystéw. Ze smutkiem, ale i ze zrozumieniem no-
woczesno$ci. Odrzucamy ,,Syzyfowe prace” — obowigz-
kowa lekture kilku pokolen.

Mam jednak nadzieje, ze ksigzka Kornela
Makuszynskiego ,,Szatan z si6dmej klasy” jest jesz-
cze znana mlodziezy. Przypomne, ze w tej uroczej po-
wiesci uczen siédmej klasy (= przedmaturalnej w IIRP),
Adas Cisowski odkryt kod, ktérym postugiwal sie roztar-
gniony nauczyciel historii do wywolywania kolejnych
uczniéw do odpowiedzi. Dzieki temu odkryciu kazdy
uczyt sie tylko tej lekcji, z ktérej miat by¢ odpytany.

Profesor byl dumny, ze uczniowie zawsze wszystko
umiejg. Uczniowie mieli wiecej czasu wolnego...

Metoda profesora bylta prosta — na n-tej lekcji do ta-
blicy byli wywotywaniuczniowie o numerach n, n+10,
n+20. Uczniéw w klasie bylo 30, wiec wszystko szto
bez zgrzytéw i regularnie. Az do dnia, w ktérym pro-
fesorowi skleity sie kartki w notesie. Ale dzigki temu
geniusz Adasia Cisowskiego przyczynil sig¢ do rozwi-
ktania ponadstuletniej tajemnicy domu brata profesora,
Iwo Gasowskiego. Przypomniec¢ nalezy, ze 6w brat byt
matematykiem i dniamiinocamirozwigzywat pocho-
dzace z XVII wieku réwnanie Fermata, czyli x"+y"=z",
dla n > 2. Chodzi o rozwigzanie w liczbach catkowi-
tych. Gdy wykladnik jest réwny 2, zadanie jest pro-
ste i znane juz w starozytnosci; 32+4*=5* Oczywiscie
wysitki Iwo Gasowskiego nie dawaly rezultatu. W ,re-
alu” zagadnienie to rozwigzal dopiero brytyjski mate-
matyk Andrew Wiles w 1993 roku.

Wracajac jednak do kodu - jak ustawié¢ ludzi, zeby
przy regularnym odliczaniu wybra¢ pewna grupe.
W zesztym miesigcu pisatem o tak zwanym problemie
Flawiusza. Chodzi o bardzo stare zadanie. W obecnym
mlodziezowym slangu to juz ,,suchar”. Przypomne:

Josef ben Matatia, znany bardziej pod zlatynizo-
wanym imieniem Titus Flavius Iosephus, byt zydow-
skim uczonym, ale zanim stal sie z tego stawny, w roku
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f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

67 n.e. byl przywédca powstania Zydéw przeciwko
Rzymianom. Pokonany przez cesarza Wespazjana, do-
stat sie do niewoli. Po dwdch latach Wespazjan go uwol-
nil, nadat tacinskie nazwisko Flavius i obywatelstwo
rzymskie, co dawalo szereg przywilejéw.

Legenda méwi, ze po klesce powstania Ben Matatia
(a wiec p6zniejszy Flavius) schronit sig do jaskini wraz
z pozostalymi jeszcze 40 zolnierzami. Powstancy po-
stanowili sig raczej wzajemnie pozabija¢, niz oddac sie
w niewole. Flawiusz prébowat ich od tego odwies¢, ale
perswazje nie odnosily skutku. Zaproponowat tylko
Scisty porzadek w egzekucjach. Ustawil wszystkich,
wraz z soba, w krag i liczyt: ,raz, dwa, trzy”. Kazdy,
na kogo wypadla tréjka, byt zabijany. Sam jednak sie-
bie ustawit tak, by by¢ ostatnim w tym makabrycznym
procederze. Podobno zresztg kilku ostatnich zolnierzy
tez postanowito sie poddac.

Gdy znajdujemy sie w bezposrednim stresie (jak
Flawiusz), zadania by¢ moze... nie zdgzymy rozwigzac.
Ale nie jest ono specjalnie trudne, jezeli rozwigzujemy
je w spokoju. Wystarczy ,,policzy¢ do tytu” albo zaczaé
od dowolnego miejsca, wyliczy¢, kto bedzie ostatni i do-
kona¢ stosownego przesuniecia. Wigze sig z tym tak
zwana matematyka modularna. Dobrze ja znamy, w kaz-
dym razie te modulo 12 i modulo 30 albo 31. Najtatwiej
na zegarze. Jezeli od 8.00 uplynie sze$¢ godzin, to ktéra
bedzie godzina? Oczywiscie druga. Niewazne, czy
mowa jest o godzinach przed- i popoludniowych, czy
wieczornych (i wtedy 2.00 to druga w nocy). Mozemy
powiedziec, ze zegarowo 8+6=2, a na przyktad 9+6=3
oraz 11+9=8 i tak dalej. Podobnie — tylko z liczbami
31albo 30, albo 28, a co cztery lata 29 —bedzie z dniami
miesigca. Dwanascie dni po 24 marca wypadnie
,24+12=36 marca”, czyli 36-31=5 kwietnia. To jest
wlasnie arytmetyka modularna.

Jeszcze jedno zadania z takiej arytmetyki. Mam
bra¢ pewien antybiotyk co 7 godzin, lacznie 20 ta-
bletek. Zaczatem we wtorek o jedenastej rano. Kiedy
przyjme ostatnig tabletke? Odpowiedz: (114+20-7)
mod 24=151 mod 24=7. Bedzie to godzina 7 rano. Jaki
to bedzie dzien? Poniewaz 151=6-24+7, bedzie to 6 dni
po wtorku, czyli (tu znowu trzeba wzig¢ modulo 7)
— w poniedziatek.

Zal6zmy, ze z jakich§ powodéw zalezy nam, zeby
przy takiej regularnosci ostatnig tabletke zazy¢ o si6d-
mej rano. O ktérej godzinie zacza¢ ja przyjmowac?
Odpowiedz: o sibdme;j.

Kk kK

W dawno minionej mtodosci czytywatem jedng
z bardzo niewielu dostgpnych wtedy ksigzek popu-
larnych o matematyce: Lilavati Szczepana Jeleniskiego.
Tytul to imie ksiezniczki hinduskiej, bardzo bieglej
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w matematyce. ,,Czytywalem” to dobre okreslenie — bo-
wiem przeczytalem te ksigzke niezliczong liczbe razy.
Dzisiaj wracam do niej, odkrywajac w zadaniach z fa-
butg drugie albo i trzecie dno - co jest zresztg fascynu-
jace. Wydana po raz pierwszy w roku 1930, miala wiele
wznowien. Z wydan po 1945 roku zniknely zadania,
ktérych tres¢ nie podobala sie 6wczesnym wladzom.
Zreszta, niektére zadania tez nie wytrzymuja dzisiej-
szych kryteriéw poprawnosci polityczne;j.

Jedno z tych opuszczonych zadan jest nastepujace:

W karczmie staly cztery stoly, dookota $cian. Weszlo
21 zglodniatych zolnierzy, wracajacych z manewréw.
Zaméwili obiad, proszac jednocze$nie gospodarza, by
zechcial z nimi spozy¢. Rozmiescili sie tak, ze przy
trzech stotach zasiedli zolnierze, po 7 przy kazdym,
a przy czwartym siadl gospodarz (rysunek 1).

1 [ ————

feeeeeee! = [eeeeees

Zolnierze wéréd zartéw uméwili sie z gospodarzem,
ze placi¢ za wszystkich bedzie ten, kto przy liczeniu zo-
stanie ostatni. A liczy¢ mieli dookota (biorac w rachube
igospodarza) w kierunku obrotu wskazéwek zegara, przy
czym siédmy miat by¢ zwolniony; zwolniony opuszczat
karczme. Ostatni zostal ku swojemu zdumieniu... sam
gospodarz. Od kogo zaczeto liczy¢?

Rozwigzanie jest proste, nalezy zaczac¢ od zotnierza po-
kazanego na rysunku 1. Jest to zrozumiate. Na pewno
widzimy, Ze matematycznie jest to takie samo zadanie,
jak problem Flawiusza i mdj antybiotyk.

Znacznie trudniejsze od problemu Flawiusza jest za-
danie, ktdrego tres¢ budzi teraz w nas jak najbardziej
sluszne potepienie. Jak wspomniatem, z przedwojen-
nego wydania Lilavati zostalo usunietych kilka zadan,
miedzy innymi to. Cytuje (zachowujac ortografie):

Po pelnem morzu na niewielkim statku plyneto
15 chrzescijan i 15 Turk6w. Nagle zerwala sig straszna bu-
rza i poczela miota¢ statkiem. Kapitan, stwierdziwszy
szereg uszkodzen, oswiadczyl, Ze statek skazany jest
na zaglade, gdyz nie wytrzyma cigzaru 30 ludzi.
Albo wszyscy zgina, albo nalezy 15 wrzuci¢ do morza,
by pozostatych 15 moglo sie uratowac. Zdecydowano,
by rozstrzygnat los, kto ma zging¢, a kto ma na statku
pozosta¢. Postanowiono mianowicie, by ze wszystkich
obecnych uformowac szereg i liczac kolejno od 1 do 9,
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kazdego dziewigtego wrzuca¢ do morza, péki nie zostanie
15 ludzi. Ten, ktéry rozstawial zebranych, byt chrzesci-
janinem, uczynit wiec to tak, ze zgineli kolejno wszyscy
Turcy, a zostali sami chrzescijanie.

Taka tre$c¢ jest dzi§ oczywiscie nie do przyjecia, ale
tuz po drugiej wojnie §wiatowej miala jeszcze inny
mroczny podtekst, dla mnie zrozumiaty, o ktérym nawet
nie wspomne. Zmienig za to fabule na przyjemniejsza.
Bedzie to bardziej wyrafinowana forma metody profe-
sora Gagsowskiego z powiesci Kornela Makuszynskiego.
Pewien profesor matematyki miat taka oto metode od-
pytywania uczniéw. Bral po kolei do tablicy polowe
30-osobowej klasy w ten sposob, ze liczyl w mysli ko-
lejno do 9 i odpytywal kazdego dziewigtego — az prze-
pytat 15 uczniéw. Metode te odkryta pewna bystra
uczennica. Przez analogie do Adasia Cisowskiego na-
zwijmy jg Basig Debowska. Przed lekcja, ktéra miata by¢
w calosci po§wiecona odpowiedziom ustnym, Basia wy-
brata pietnastu, ktérzy obiecali sie nauczy¢. Przed lek-
cja polecita im usig$¢ na wybranych miejscach. Profesor
byl roztargniony - jak przeciez kazdy matematyk — i ni-
czego nie zauwazyl. Przepytal pietnastu, kazdemu po-
stawil sz6stke i znéw wyszed! z klasy dumny ze swoich
osiagniec¢ pedagogicznych.

Jak Basia na to wpadla, trudno zgadna¢. Ale nawet, gdy
znamy zasade, nad samym ustawieniem (czy raczej usa-
dzeniem) uczni6éw trzeba sie troche napracowac. Majg oni
by¢ w nastepujacej kolejnosci. Krzyzyk oznacza tych,
ktérzy sie nie nauczyli, kéteczka — tych pracowitych.

XXXX00000XXO0OXXX0X00XX000X00XX0

Rysunek 2 pokazuje, co trzeba, z tym, ze dla uprosz-
czenia, zamiast n=30, mamy tu n=16, z tq sama zasadq:
liczymy do 9. Kolejne liczby wskazujg wiasnie co dzie-
wiate miejsce.

Dane zrysunku 2 mozna zilustrowac inaczej. Wykres
zrysunku 3 nalezy tak czyta¢: najpierw ustawiamy dwéch
pilnych uczniéw, potem trzech leniwych, jednego pil-
nego, dwdch leniwych, czterech pilnych itd.

Matematyka zaczyna sie tam, gdzie poszukujemy pra-
widlowosci i wzoru ogélnego. Oto kolejny diagram (ry-
sunek 4). Rozstawienie pilnych-leniwych, gdy w klasie
jest n uczniéw. Liczymy do k=9. Kropki czerwone to ci,
ktérzy umieja, niebieskie — ci drudzy.

Wyglada to fadnie, kolorowo i pstrokato. Jak to jednak
ujaé matematycznie? Jak znalezé wzdr, z ktérego to od razu
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wyniknie? I tu nieoczekiwanie matematyka sig poddaje.
Nie znamy og6lnej, zgrabnej formuty, ktérg mozna za-
stosowac. Z informatycznego punktu widzenia jest ta-
twiej. Napisanie programu, ktéry to wszystko oblicza,
nie jest bardzo fatwe, ale tez1iniespecjalnie trudne. Jako
czlowiek, ktéry swoj pierwszy komputer osobisty zoba-
czyl, majac ponad 40 lat, nie mam wprawy w pisaniu
programéw. Sadze jednak, ze datbym sobie rade z pro-
gramem, ktéry ma:

Dla danej liczby n i dla danej liczby k wyznaczy¢,
na ktérych miejscach nalezy tak posadzi¢ pilnych
uczniéw klasy majacej tych uczniéw 2n, zeby przy od-
pytywaniu co k-tego pierwszych n uczniéw nalezato
do zbioru ,,pilnych”.

Jak napisatem, pewnie datbym sobie z tymrade, ale...
moze wyreczg mnie w tym Czytelnicy? Czekam na ko-
mentarze (na adres redakcji).

Powiedzmy sobie szczerze: to dobrze, Ze nie wszystko
da sie opisa¢ wzorem matematycznym. Ale wré6é¢my
do oryginalnego sformulowania zadania, z wyrzuca-
niem ludzi za burte. Aby zapamieta¢ rozklad, szes-
nastowieczny matematyk francuski Claude Gaspard
Bachet de Méziriac proponuje wyuczenie sie dwuwier-
sza francuskiego

Mort tu ne falliras pas

En me livrant le trepas
albo angielskiego

From numbers aid and art.
Never will fame depart.

Jak pisze Szczepan Jelenski, po polsku mozna by za-
stosowac taki dwuwiersz:

W morzu szmer — skargi fal,
A serce wita echem zal.

O co tu chodzi? Ustawmy nasze samogloski w kolejno-
$ci alfabetycznej: a=1, e=2, i=3, 0=4, u=5. Pokazujg one
ustawienie. Zanalizujmy kazdy z tych dwuwierszy.
Samogloski sa tam po koleio, u, e, ¢,a,1,a,¢,€,1, a, e, e,
a.Liczbowo dajeto 4,5, 2,2,1,3,1,2,2,3,1,2,2,3,1, 2,
2, 1. Ustawiamy najpierw czterech ,,chrzescijan”, potem
pieciu , Turkéw” i tak dalej. W mojej interpretacji Turcy
to ,,zdolni uczniowie”, a chrzescijanie to ci ,leniwi”.

Wrécitem do tego zadania po—naprawde — 60 latach.
Jak to mito, ze matematyka rozwija, nie starzejac sie. B
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H.O Chemiainna niz w szkole

Chemia na papierze (5)

Analiza na bibule

W pierwszym odcinku artykutu padio stwierdzenie, ze papier to od dawna nie-
zbedny materiat w kazdym laboratorium chemicznym. Specjalnie produko-
wana bibuta stuzy do saczenia, a niektére metody analityczne, jak np. chromato-
grafia czy elektrografia, takze korzystaja ze specyficznych witasciwosci papieru.

Wraz z rozwojem chemii zmniejsza sie skala, w kt6-
rej pracujg badacze: alchemicy ,,lubili” funtowe ilo-
$ci odczynnikéw, w wieku XIX eksperymentowano
przewaznie z gramami substancji, obecnie sa to naj-
cze$ciej miligramy lub nawet jeszcze mniejsze por-
cje reagentow. Zupelnie odwrotna tendencja dotyczy
przemysiu chemicznego, gdzie stale ro$nie skala pro-
dukcji. W ostatniej czesci artykutu zajmiesz sie ana-
litykg chemiczng w skali mikro.

Mikroskala = makrokorzysci

Chemia w mikroskali ma kilka zalet, ktére przesadzily
o0 jej powszechnym zastosowaniu. Reakcje, bezpieczne
z niewielkimi porcjami reagentéw, po zwiekszeniu
ilosci odczynnikéw moga przebiega¢ w sposéb nie-
kontrolowany, a tego chcemy uniknag¢. Istniejg takze do-
$wiadczenia, np. przebiegajace z wydzielaniem niemito
pachnacych lub szkodliwych produktéw, ktére lepiej
prowadzi¢ w malej skali. Niewielkie ilosci chemika-
liow oznaczaja réwniez mniej odpadéw do utylizacji
imniejsze koszty pracy. Coraz czesciej réwniez bada sie
tak drobne prébki substancji, ze po prostu nie jest moz-
liwe zwiekszenie rozmiaréw aparatury. Ponadto sprzet
do doswiadczenn w mikroskali czgsto jest przenosny
imozna za jego pomocg wykonywac oznaczenia wprost
w terenie, nie za$§ w wyspecjalizowanym laboratorium.

Analiza kroplowa na bibule

W latach 20. ubieglego wieku opracowano tech-
niki analityczne, w ktérych uzywa sie miligramo-
wych ilosci odczynnikéw oraz roztworéw o objetosci
rzedu 1 cm3 lub nawet mniejszej. Jedna z metod — ana-
liza kroplowa - wymaga doslownie pojedynczych
kropli reagentéw. Reakcje przeprowadzane sg na spe-
cjalnych porcelanowych ptytkach z wglebieniami,
szkielkach zegarkowych lub, co nas najbardziej inte-
resuje, na bibule (1).

Przygotuj stanowisko pracy: obwiazuje taca, na kt6-
rej wykonasz do§wiadczenia. Fragment bibuly zwilz
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1. Zestaw do analizy kroplowej: ptytki porcelanowe
z wgtebieniami, bibuta filtracyjna i zakraplacze

roztworem jodku potasu KI, a nastepnie wysusz.
Na arkusz upuszczaj po kropli roztworéw soli me-
tali ciezkich —ich jodki sg zwykle barwne. Pamietaj,
aby krople nie zlewaly sig ze soba i koniecznie stosuj
oddzielne zakraplacze (albo bagietki) do kazdego roz-
tworu (lub tez myj je starannie po uzyciu) — gdy za-
nieczyscisz odczynniki, wynikinie bedg wiarygodne.
Przyktadowo uzyj roztworéw soli miedzi(II), ofowiu(II)
i srebra. W kazdym z przypadkéw otrzymasz plame
o charakterystycznym kolorze.

Analiza plam (ang. spot analysis), inna nazwa
metody, stuzy przede wszystkim do identyfikacji
sktadnikéw mieszanin, nie za$ pojedynczych jonéw.
Mechanizm rozdzialu jest analogiczny, jak w przy-
padku rozwijania chromatogramu. Dzieki istnieniu
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duzej liczby kapilarnych kanatéw w bibule, rozpusz-
czalnik szybko migruje z miejsca naniesienia prébki.
Natomiast substancja rozpuszczona jest adsorbo-
wana na powierzchni i rozprzestrzenia sie znacznie
wolniej. W miejscu poczatkowym dochodzi zatem
do wzrostu jej stezenia, co utatwia zauwazenie wy-
niku reakcji. R6zne substancje rozpuszczone prze-
mieszczaja sie z odmiennymi szybkosciami. Efekt
ten pozwala na ich rozdzielenie i latwiejsze wykrycie
w mieszaninie (co czesto jest niemozliwe do przeprowa-
dzenia w probéwece). Do eksperyment6w najlepiej uzyj
bibuty filtracyjnej lub zwyklej bibuly, reakcje wyko-
nywane na papierowym reczniku czegsto nie dajg moz-
liwo$ci zaobserwowania wyraznego efektu préby.

Doswiadczenia zacznij od identyfikacji katio-
néw miedzi Cu®* i zelaza Fe®* w mieszaninie. Sporzadz
roztwory zawierajac te metale, najtatwiej dostgpne
zwigzki to CuSO, i FeCl,. Potrzebna bedzie réwniez
woda amoniakalna, czyli roztwér amoniaku w wodzie.
Poslugujac sie stezonym roztworem amoniaku, pamie-
taj o zachowaniu ostroznosci i pracuj w dobrze wen-
tylowanym pomieszczeniu. Skore przypadkowo
polana woda amoniakalng zmyj pod strumieniem
biezacej wody, a resztki odczynnika zneutralizuj
rozciefnczonym octem.

Zacznij od préb dla poszczegdlnych jonow metali,
co ulatwi ci ich p6zniejsze wykrycie w mieszaninie.

k3 L ©
cu® Cu* + Fe* Fe™

2. Identyfikacja kationéw miedzi(ll) i zelaza(ll)
na bibule

Bibule filtracyjna zwilz roztworem amoniaku, a na-
stepnie w to samo miejsce nanie$ krople roztworu
soli danego metalu (pamietaj, aby nie zanieczyscic¢
roztworéw — do kazdego z nich uzyj oddzielnego za-
kraplacza lub bagietki). Na innym fragmencie bibuty
powtorz procedure dla drugiego kationu. Podczas prob
pojawiaja sie barwne obszary pozwalajgce na stwier-
dzenie obecno$ci poszczegélnych jonéw: niebieski
dla Cu** (kompleksowe potaczenie kationéw miedzi
z amoniakiem) i brunatny dla Fe** (wytrgcony wodo-
rotlenek tego metalu).

Pora na analize mieszaniny. Na bibute zwilZong
woda amoniakalng upus¢ krople roztworu po-
wstalego ze zmieszania roztworéw obu soli. Tym
razem w §rodku znajdzie sie ciemny obszar, nato-
miast na zewnatrz pojawi niebieskie zabarwienie.
Poréwnujac kolory plam z prébkami wzorcowymi,
wiesz juz, gdzie znajdujg sie poszczegélne sklad-
niki mieszaniny (2).

Kationy metali oraz powstajace zwigzki we-
druja z réznymi szybko$ciami po powierzchni bi-
butly, co pozwala na ich rozdziat chromatograficzny,
a nastepnie identyfikacje. Analiza wykonana w pro-
béwce (do mieszaniny obu soli dodaj wody amo-
niakalnej) nie da w tym przypadku jednoznacznej
odpowiedzi — powstaje ciemne zabarwienie, ktére
uniemozliwia stwierdzenie obecnos$ci poszczegdlnych

NCS NCS-+ [Fe{CNJ*"  [FelCN*

3. Identyfikacja anionéw rodankowych i zezalocyjan-
kowych na bibule

Wiezien bez tronu
Holly Black

cena z oktadki: 52,90 zt

zeby ocali¢ wszystkich, ktérych kocha...

Wydawnictwo: Jaguar, cykl: Opowie$¢ z Elfhame (tom 2), liczba stron: 384,

Uwieziony ksiaze. m$ciwa krélowa. i bitwa, ktdra zdecyduje o przysztosci
Elfhame. Ksiaze Dab ptaci za swoja zdrade. Uwigeziony na lodowatej p6tnocy
moze polegac tylko na wtasnym uroku i umiejetnosci przetrwania. Kiedy Naj-
wyzszy Krél Cardan i Najwyzsza Krélowa Jude staraja sie za wszelka cene uwolnié
skradzionego spadkobierce, Dab musi zdecydowac, czy sprobuje odzyska¢ zaufa-
nie dziewczyny, ktéra zawsze kochat, czy pozostanie lojalny wobec Elfhame. Ale
w obliczu nowej wojny majaczacej na horyzoncie oraz zdrady czyhajacej na kaz-
dym kroku ani przebiegto$¢ Deba, ani jego moc przekonywania nie wystarcza,

ALITIHE A LIFT. I NENTHELLEROW NYT

HOLLY BLACK

mgzui?

GRWIES T o ELFH A ME
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H.O Chemiainna niz w szkole

4. Poprzednie doswiadczenia wykonane w pro-
bowkach nie pozwalaja na identyfikacje sktadni-
kéw miesznainy (z lewej kationy miedzi i zelaza,
z prawej - aniony rodankowy i zelazocyjankowy)

kationéw. Zreszta samodzielnie wykonaj odpowiedni
eksperyment.

W kolejnym do$wiadczeniu zidentyfikujesz aniony
NCS-i [Fe(CN),]*. Potrzebne sole to rodanek potasu
KNCS i heksacyjanozelazian(II) potasu K,[Fe(CN) ]
(popularnie okreslany jako zelazocyjanek potasu, s6l
ta tworzy zéttawe krysztaty w odréznieniu od podob-
nego z nazwy zelazicyjanku potasu majgcego czer-
wony kolor) oraz roztwoér chlorku Zelaza(III) FeCl,.
Eksperymentujac z tym ostatnim zwiazkiem, row-
niez zachowaj ostroznosc: jest zracy i pozostawia
wszedzie brunatne, trudne do usunigcia plamy.
Obowiazuja wiec rekawice ochronne i taca.

Procedura jest analogiczna jak w poprzednim do-
$wiadczeniu. Zacznij od préb dla poszczegélnych
anionéw: na bibulg upusé¢ krople roztworu FeCl,, a na-
stepnie soli danego anionu. Dla roztworéw wzorco-
wych uzyskasz plamy w kolorze czerwonym (rodanek
tworzy kompleksowe poltgczenie zwane ,,chemiczng
krwig”) oraz ciemnoniebieskim (w przypadku zela-
zocyjanku powstaje blekit pruski stosowany dawniej
jako barwnik). Dla mieszaniny obu anionéw plama
jest dwubarwna — w $rodku znajduje sie obszar
o ciemnoniebieskim, a na zewnatrz o czerwonym
zabarwieniu. Stwierdzenie, ktéremu z anionéw od-
powiada kazda z plam, nie powinno sprawi¢ ci trud-
nosci (3). Podczas identyfikacji w prob6wce znacznie
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5. Papierki wskaznikowe do okreslania odczynu
roztworow

intensywniejsza barwa niebieska maskuje czerwony
kolor pochodzacy od anionéw rodankowych. Jak po-
przednio, dzieki réznej szybkosci przemieszczania
sig polaczen zelaza(III) w porach bibuly, oznaczenie
mozesz wykonaé bez wcze$niejszego rozdzielania
obu zwigzkow (4).

Uzyteczne papierki

Wskaznikami pH, czyli substancjami zmieniaja-
cymi barwe pod wplywem roztworéw kwaséw lub
zasad, postugiwali sie juz alchemicy. W XX wieku
upowszechnily sig papierki wskaznikowe — paski
bibuly nasaczone rozworami wybranych wskazni-
kéw — do szybkiego okreslania odczynu roztworu.
W uzyciu znajdujg sie papierki uniwersalne (miesza-
nina wskaznikéw pozwala na oszacowanie odczynu

Ag(l) Pb(ll) Fe(lll) Cu(ll)
T S — —

6. Papierki jodkowe: bladozé6tta plama z jonami
srebra (po dtuzszym czasie ciemnieje na swietle),
z6tta z otowiem, brunatne z zelazem i miedzia (po-
wstaje wolny jod)
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roztworu w dos¢ szerokim zakresie, zwykle z doklad-
noscig do 1 jednostki pH) oraz papierki lakmusowe.
Te ostatnie, nasgczone roztworem lakmusu, wyste-
puja jako ,,czerwone” stuzace do wykrywania odczynu
zasadowego (niebieszczeja pod wplywem zasad) i ,,nie-
bieskie” do kwasowego (czerwienieja w obecnosci
kwaséw). Chociaz najczesciej po prostu zanurzamy
papierek w roztworze, w dokladnych oznaczeniach
postepuje sie inaczej: na papierek upuszczana jest
kropla badanego roztworu, tym sposobem unikamy
zanieczyszczenia prébki substancjami wyptukanymi
z papierka (5).

Chemicy postuguja sig réwniez wieloma innymi ro-
dzajami papierkéw, ktére stuzg do szybkich oznaczen
jakosciowych. W domowym laboratorium sporzadzisz
papierek jodkowy. W tym celu nasgcz bibule roztwo-
rem jodku potasu KI z dodatkiem doslownie odrobiny
tiosiarczanu sodu Na,S,0,. Bibule wysusz, najlepiej
pod naciskiem, aby unikng¢ pofaldowania arkusza,
i potnij na paski, ktére przechowujesz w koniecznie
szczelnie zamykanym naczyniu. Dodatek tiosiar-
czanu zapobiega ciemnieniu papierka pod wptywem
jodu powstajgcego w wyniku powolnego utleniania KI
tlenem z powietrza. Papierki jodkowe wykorzystasz
do identyfikacji kationéw metali jak w pierwszym
doswiadczeniu (6). Gdy bibute nasgczysz roztworem
jodku potasu z dodatkiem skrobi, otrzymasz papierki
jodoskrobiowe, uzywane do wykrywania utleniaczy
- pod ich wplywem wydziela si¢ wolny jod, dajacy
granatowe zabarwienie ze skrobia. Przetestuj dzia-
lanie papierka, upuszczajac na niego krople wody
utlenionej zakwaszonej roztworem H,SO, lub octu.
Papierki jodoskrobiowe nadajg si¢ réwniez do wykry-
wania jon6w metali. Jezeli dodatkowo do roztworu

Dokornczenie ze strony 72
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nasgczajacego bibule dodasz fenoloftaleing, otrzy-
masz papierki do okreslania biegunowosci Zrodta
napiecia pradu statego. Po wykonanych dwa miesiace
temu do$wiadczeniach wiesz juz, ze wokoét elektrody
polaczonej z ,plusem” Zrédla pojawi sie granatowe
zabarwienie, a z ,,minusem” — czerwone (przed prébg
musisz zwilzy¢ papierek woda, aby jony mogly sieg
przemieszczac).

Do wykrywania jonéw siarczkowych i siarkowodoru
stuza papierki olowiowe. Otrzymasz je, nasaczajac
bibutg roztworem octanu (CH,COO),Pb lub azotanu
otowiu Pb(NO,),
$ci, eksperymentujac ze zwigzkami tego metalu.

. Pamietaj o zachowaniu ostrozno-

Pozytywny wynik préby (obecnos¢ siarczkéw) roz-
poznasz po ciemnymi zabarwieniu papierka pocho-
dzacym od tworzacego sig siarczku PbS. Wyprébuj
dziatanie papierka ofowiowego, wykrywajac za jego po-
mocg siarke w biatku jaja. Zmieszaj biatko z woda,
dodaj do niego porcje 20...30% roztworu wodoro-
tlenku sodu NaOH i ogrzej naczynie. Kropla miesza-
niny upuszczonej na papierek potwierdzi obecnosé
siarki w biatku jaja.

To oczywi$cie nie jedyne papierki do szybkich préb,
prawie kazda substancja dajaca barwny produkt reakcji
zinna nadaje sig do jej wykrywania. Przyktadowo zela-
zocyjanki i zelazicyjanki metali cigzkich majg zrézni-
cowane kolory. Sporzadzenie i sprawdzenie dziatania
odpowiednich papierkéw pozostawiam ci do samo-
dzielnego wykonania. Ja za§ mam nadzieje, Ze po prze-
prowadzeniu eksperyment6w z pieciu czesci artykutu
okreslenie ,,chemia na papierze” bedzie kojarzyc¢ sie
juz tylko pozytywnie. B

Krzysztof Orlinski

Rozwiazanie zadan z MT 5/2024
Zadanie 1

0. Stocchi, Italia Scacch. 1958
Mat w 2 posunigciach
Rozwigzanie: 1.Se2!

1...d1H 2.Hc3#, 1...d1S 2.Sed4#, 1...
Kd12.H:b1#, 1...Kd3 2.Hc3#

Zadanie 2

L. Szwedowski, Schw. Schachtztg.
1962

Mat w 2 posunieciach
Rozwigzanie: 1.Wfa8!

1...Kb6 2.Wb4#, 1...b6 2.Hd3#,
1...G-dowolnie 2.W8a5#
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¢ KiubiSzkota Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie z problematyki ,zielonej energii”; oprocz problemow z ha-
fasem, obroncy przyrody podnosza zarzut, ze turbiny sq przyczyng Smierci
tysiecy ptakdw, ktdre w locie nie zawsze sq W Stanie dostrzec obracajace sie
fopaty wirnikow. Predkosc¢ koncowki fopaty wirnika wynosi sSrednio ok. 64 m/s,
czyli ok. 230 km/h. W zetknieciu z takim obiektem zaden ptak nie ma szans.

No c6z, jest to tzw. ,Swieta prawda” i jeszcze je-
den przyktad tego, ze najwiekszym szkodnikiem &ro-
dowiska naturalnego jest czlowiek i jego pomysty.
Obecnie ,,na topie” pomysiéw sa samochody elek-
tryczne. Niestety zapomina sie o tym, Ze energie
do tych samochodéw trzeba gdzie§ wyprodukowaé
i ze zrédla energii ,zielonej” — przynajmniej na ra-
zie — sg do tego celu niewystarczajace. Kto§ ma-
dry powiedzial, ze ,,gdyby przyroda umiata strzelac,
to w pierwszym rzedzie rozstrzelataby samochody
jako najwieksze zZrédlo i przyczyne zanieczyszcze-
nia srodowiska”. Wiatraki i ptaki to w istocie problem
marginalny. Oczywiscie na og6t jednak lubimy ptaki
i woleliby$my, zeby nie padaly ofiarg turbin, ale —jak
dotychczas — nie widaé jakiego$ zapalu ze strony pro-
ducentéw i uzytkownikéw do zapewnienia bezpie-
czehstwa ptakom. Mozliwos$ci nie sg wielkie, ale jakies
sg. Po pierwsze, lokalizacja farm wiatrowych. Na ogo6t
ornitolodzy orientujg sie w trasach masowych prze-
lotéw migracyjnych ptactwa, przemieszczajacego sie
sezonowo. Mozna wigc uwzglednic te trasy przy loka-
lizacji farm. Obracajgce sie trzy lopaty wirnikéw dla
nadlatujacego ptaka tworzg swoisty ,,szum informa-
cyjny”. Dlatego niektérzy znawcy proponujg malowa-
nie jednej topaty na kolor dobrze widoczny w dzien
i w nocy, a wiec ktéras z tych znanych, ,fosforyzuja-
cych” farb. Jedna topata to 1/3 czestotliwosci sygnatu
o tym, Ze co$ sig porusza, a wiec tatwiej ja dostrzec.
Drugi sposéb to syreny ultradzwigkowe, uruchamiane
czujnikiem zblizeniowym. Wiekszos§¢ ptakéw nie lubi
ultradZwiekéw i omija ich Zrédto. Zamiast ultradzwie-
kéw mozna by nadawac krzyki ptakéw drapieznych.
Teoretycznie mozna by uzy¢ systemu kamer, wykry-
wajacych ptaki zblizajace sie do turbiny i zatrzymy-
wacé jg, Trudno przewidzie¢ skutki takich dziatan,
bo przeciez wirnik turbiny to nie dziecinny wia-
traczek i jego hamowanie i rozruch wymaga czasu,
a to sg straty w produkcji energii, sprawa nie jest wiec
prosta. Zobaczmy, co o tym sadzg nasi czytelnicy.
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Zbigniew Walicki — uwaza, ze radykalnym spo-
sobem byloby zastosowanie odpowiednio delikatnej
siatki ostonowej, takiej, ktéra nie uszkadzataby pta-
kéw. Zbigniew wie, ze to droga metoda, ale uwaza
ja za najlepsza i w 100% skuteczng. Siatka z wié-
kien sztucznych mogtaby by¢ rozpieta na systemie
linek i w takim przypadku jej koszt jednak nie bylby
zbyt wysoki.

Metoda rzeczywiscie moglaby naprawde skutecz-
nie chroni¢ ptaki, ale koszty to jeszcze dzis zagadka,
bo powierzchnia takiej siatki to ogromny ,,zagiel” ktory
wymagalby zaréwno odpowiednio wytrzymalej siatki
jak tez i systemu linek, o ktérym Zbigniew pisze.

Mateusz Lubecki — proponuje zastosowanie systemu
tryskaczy wodnych, sterowanych przez komputerowy
system kamer i reagujacy na nadlatujace ptaki. System
uruchamialby wtedy tryskacze, wycelowane mniej
wiecej w grupe ptakéw, Nie wymagaloby to zatrzy-
mywania turbiny, jak proponuja to niemieccy specja-
lisci, a tryskacze przeciez nie pracowalyby w sposéb
ciagly, a jedynie interwencyjnie.

System wydaje sie realny i chyba taiiszy niz siatki
Zbigniewa. Pytanie, jak silny musialby by¢ wyrzut
wody, zeby przegonic np. orla bielika — sporego ptaka,
ktéry lata tez podczas deszczu. Takie rzeczy wyma-
gajq sprawdzenia, ale idea wydaje sie dobra.

Sylwester Jagodzinski — proponuje zainstalowanie
szeregu kolorowych wstazek na odwietrznych krawe-
dziach fopat. Nie stanowiltyby zadnego problemu w ru-
chu lopat, ale powiekszalyby powierzchnie widoczng
z daleka przez ptaki. Takie wstgzki, odpowiednio do-
brane, fopoczac, robityby dodatkowy szum i powiek-
szalyby wrazenia optyczne i — zdaniem Sylwestra
- powinny by¢ skuteczne.

Sposéb prosty i tani. Co do skutecznosci — tylko préby
moglyby wykazad, czy rzeczywiscie te wstqzki poma-
gajq ptakom omijac wiatraki.

Wszystkim kolegom gratuluje i zachecam do udziatu
w dalszych konkursach.
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Nowe zadanie

Tym razem zadanie z serii ,,hulaj dusza bez kontu-
sza”! Drony opanowaty dzi§ ogromna ilo§¢ ré6znych
dziedzin: od wojskowych, poprzez transport medyka-
mentéw, rozrywkowe, filmowe, itp. itd. Wydaje sie,
ze trudno juz co$ wymyéli¢ nowego w dziedzinie zasto-
sowan dronéw. Nawet w naszym dziale ,Pomysty” juz
przed kilku laty byt opublikowany pomyst ,niemal ge-
nialny” uzycia drona do noszenia parasola. Dron miat
by¢ centrowany za pomocg znacznika na glowie lub

czapce pieszego i dzigki temu utrzymywac stalg po-
zycje w stosunku do ciala, dzieki czemu pieszy ma
obie rece wolne. Problem ma zatem bardzo szeroki
wachlarz mozliwosci. Wytezcie cala fantazje i przy-
pomnicie sobie wszystkie zwariowane filmy i ksigzki
z gatunku SF i pogoncie Pegaza waszej wlasnej fantazji!

Wszystkim zycze dobrych i oryginalnych pomy-
sléw i przypominam o terminie nadsylania propozy-
cji: do konca lipca br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Tym razem mieli$cie ,rasowe” konstruktorskie zadanie: zaproponowac idee
zamykania otworu wylotowego wysokiego na 300 m komina, o Srednicy siega-

jace] nawet do kilku metrow.

Problem ten wynika przede wszystkim z duzej $red-
nicy wylotu komina. Male kominy mozna zamykaé
na wiele sposob6w, znanych, prostych i skutecznych.
Z duzym kominem jest duzy problem!

Po pierwsze, musi to by¢ zamykanie mechaniczne,
bo wysoko$¢ komina przemystowego, siggajaca nawet
powyzej 300 m, raczej wyklucza obstuge reczna. Po dru-
gie, przy duzych srednicach i dtugich czasach przesto-
jow, zastona musi by¢ obliczona i odporna na ciezar
np. $niegu, a takze wiatr, ktéry na sporych wysoko-
$ciach moze by¢ dos¢ silny. Rozwigzanie powinno
by¢ niezawodne, trwale, odporne na wplywy atmos-
feryczne, a przede wszystkim na gazy spalinowe.
Oczywiscie zamkniecie komina nie musi by¢ w pelni
szczelne. No i co na to nasi czytelnicy?

Zbigniew Gérski - proponuje przede wszystkim roz-
wazy¢, czy w ogble potrzebne jest takie zamknigcie.
Mozna dostosowaé dolng czes$¢ komina do odprowa-
dzania wody - $nieg w kominie na pewno sig stopi,
wigc pozostaje odprowadzanie wody. Ptaki, ktére so-
bie zakladajg gniazda w domowych kominach, tu nie
wchodzg w gre: nie da sig zbudowa¢ gniazda w komi-
nie o $rednicy paru metréw.

By¢ moze kolega ma racje. Problem zostal opublikowany
w jednym z niemieckich czasopism, wydawat sie tech-
nicznie ciekawy i stqd zadanie dla was. Jednakze przede
wszystkim rzeczywiscie nalezy rozwazyc, czy zamykanie
tak ogromnych kominéw ma sens techniczny.

Milosz Warecki napisal: Jezeli zamykanie wylotu du-
zego komina jest rzeczywiscie potrzebne, to wydaje sie,

ze najlepszym zamknieciem byloby zamkniecie zalu-
zjowe, co$ jak zaluzja stosowana w okrgtowych reflek-
torach sygnalizacyjnych. Podczas pracy komina plytki
zaluzji mozna ustawi¢ pionowo, stwarzajac tym samym
warunki do przeptywu spalin, a na czas przestoju plytki
obracane bylyby do pozycji poziomej i komin bylby
zamkniety. Pozioma zaluzja bytaby odporna na wiatr,
a w razie intensywnych opadéw $niegu, okresowo
mozna by obraca¢ ptytki do pionu i zrzucac énieg.

Obydwaj koledzy maja racje, powatpiewajac w ce-
lowo§¢ zamykania komina. Czyzby autorom niemiec-
kiej publikacji chodzito o pojazdy UFO?

Obu kolegom gratuluje i zachecam do kolej-
nych zadan.

Nowe zadanie

Przy wycinaniu ksztaltowych otworéw w rurze, nie-
zaleznie czy ciecie odbywa sig aparatem tlenowym,
czy laserem, do wnetrza rury wpadajg drobne, roz-
topione kropelki metalu, ktére do$¢ mocno przykle-
jaja sie do $cianek rury. Jesli rura jest prosta, to sprawa
jest stosunkowo nieskomplikowana, ale jesli rura jest
powyginana w rézne ,esy-floresy”? Przepuszczanie
strumienia wody pod cis$nieniem daje tylko cze$ciowy
efekt. Do powyginanej rury nietawo jest zastosowaé
jakis wycior, no wiec co?

Wasze zadanie mozna sformutowac nastepujaco:

Zaproponowac spos6éb usuwania kropelek metalu,
przyklejonych do wnetrza rury po wycinaniu tlenem
lub laserem otworéw ksztatltowych w jej sciankach.
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Dla przyktadu przyjmijcie $§rednice rury rzedu
150-500 mm, grubo$¢ $cianki ok. 6-10 mm. Problem
taki pojawia sie przy produkcji aparatury chemicznej,
gdzie wystepuja najprzerézniejsze rury, kolanka, itp.
pelniace bardzo réznorodne funkcje.

Wszystkim zyczymy pomystowosci i przypomi-
namy o terminie nadsylania pozycji: do konca lipca br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Niedawno ukazala sig na polskim rynku ksigzka
Ryana Holidaya pod tytutem , Umysl niewzruszony”.
Tytul w polskim przekiadzie jest nieco niejasny.
W oryginale ,,Stillness is the Key” brzmi chyba lepie;j.
Tlumaczac doslownie, byloby to: ,,Spokéj jest kluczem”.
Ksigzke mozna nazwac ,podrecznikiem racjonal-
nego wykorzystania umystu”. Za gtéwnego wroga na-
szego sprawnego myslenia autor uwaza wszechobecny
szum: informacyjny, akustyczny, spoleczny i wszystkie
te zjawiska, ktére pozostajac poza nasza kontrolg, ob-
cigzajg nasz mozg, ktéry niejako automatycznie anga-
zuje sie w analize wszystkiego, co do niego dociera. Jak
to wyglada w praktyce? Oto najprostszy przyktad: Jest
godzina 6 rano, budzi nas zegarek. Zza okna dobiega
odglos uruchamianego silnika samochodu. Styszymy,
ze bateria jest chyba za staba. O! Jedna §wieca face-
towi nie pali. W konicu ruszyl, po drodze robiac ,,prze-
gazowke” silnika, co juz do reszty nas budzi, dzigki
czemu mozemy stwierdzié, ze sprzegto samochodu sa-
siada juz jest wyslizgane i powinien wymienic tarcze.

Cala ta krétka analiza dostarczyla nam sporo zu-
plnie niepotrzebnych informacji!

Bo co nas ten sasiad i jego samochéd obchodzi?
Dlatego jednym z zalecen autora jest: ,,Ograniczaj ilos¢
przyjmowanej informacji”. Potwierdzeniem tej zasady
jest stara anegdota ,wyjasniajaca”, jak powstaje wy-
nalazek: ,wszyscy specjalisci znajacy doskonale za-
gadnienie wiedza, ze tego nie da sie zrobié¢. I wtedy
pojawia sie ignorant, ktéry nie zna sig na problemie i...
robi to!”. Oczywiscie to anegdota, ale ilustruje ona fakt,
ze nadmiar informac;ji szkodzi kreatywnosci.

W wyniku badan biografii r6znych wielkich lu-
dzi okazalo sig, ze wielu z nich podobng zasade sto-
sowalo. I tak:

Henryk Altszuller (1) — twérca TRIZ, w pewnym
okresie zycia pracowal w ministerstwie infrastruk-
tury. Wymyslit trzygwozdziowy system — tak go na-
zwal. Z boku stolu wbil trzy gwozdzie. Wszystkie
przychodzace pisma wieszal na pierwszym gwoz-
dziuinie ruszatl ich. Te pisma, o ktére dopytywano sie,
przenosit z pierwszego gwozdzia na drugi. Na trzeci
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gwo6zdz trafiaty
tylko te pisma,
o ktére dopytywano
sie jeszczeraz. I pra-
cowat tylko z tymi
ktoére

trafiaty na trzeci

pismami,

gwo6zdz. W rezulta-
cie takiego porzadku
okolo 40% wszyst-
kich pism zosta-
walo na pierwszym
gwozdziu, a okolo
30% na
gim. Oznaczalo

dru-

to ogromna oszczedno$¢ czasu. Jak wiemy z praktyki,
sporo pism powstaje na zasadzie ,,odbicia piteczki”,
bo w razie kontroli szefa mozna powiedzie¢: ,przeciez
wystatem pismo do Altszullera”. W sumie: Altszuller
nie zadmiecal umystu zbednymi informacjami.
John Kennedy (2)
—podczas ,kryzysu
kubanskiego”, kiedy
towywiad USA wy-
kryl na Kubie in-
stalacje rakietowe,
ktére bylty niebez-
piecznie blisko naj-
wiekszych miast
USA, oczywiScie
roztrzasal ten pro-
blem z doradcami.
Doradcy, a m.in.
wojskowi, w zasa-

dzie mieli jedna
tylko rade: znisz-
czy¢ instalacje rakietowe i rakiety na Kubie, nastep-
nie posta¢ tam piechote i udowodni¢ swoja przewage
militarna, czyli odpowiedzieé na agresje agre-
sja. Kennedy jednak nie skorzystal z tej rady i za-
czal analizowaé sytuacje, zadajac sobie kolejne
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pytania: dlaczego Chruszczow zaczal instalowac ra-
kiety na Kubie? Co moze sie sta¢ po inwazji amery-
kanskiej armii na Kubg? Co zrobiliby Rosjanie, aby
zachowaé twarz (atomowego mocarstwa) i uratowac
swoich zotnierzy?

Kennedy zdecydowal sig ostatecznie na blokade
Kuby, co nie oznaczalo bezposredniej konfrontacji
z groznym przeciwnikiem, pokazywalo sile i stanow-
czo$¢, ale nie upokarzalo Rosjan. Dawalo tez czas.
Jednym z ulubionych powiedzenh Kennedy’ego bylo:
»postuzyc¢ sie czasem jako narzedziem”.

11 dni po zaistnieniu kryzysu kubanskiego
Chruszczow wystapil z pismem do Kennedy’ego, ktére
rozpoczeto etap ukladéw, a w sumie pozwolito obu
stronom wyj$¢ z twarza.

Z punktu widzenia prezydenta USA bardzo
wazna okazala sig rozwaga i unikanie naciskéw w for-
mie zbyt ostrych wypowiedzi i dziatan. W czasie
wspomnianych 11 dni Kennedy sporo czasu spedzal
w ogrodzie r6zanym Biatego Domu, ptywal w morzu
i,,0czyszczal umyst” z emocji, pozwalajac na spokojne
rozwazanie wszystkich za i przeciw r6znym opcjom
politycznej rozgrywki. W rezultacie §wiat zostat urato-
wany przed mozliwg wojng nuklearng. Oczyszczanie
umystu wielokrotnie oznacza zajmowanie sig¢ czyms§
diametralnie r6znych od oficjalnego zajecia. Mato
wiemy o hobby Johna Kennedy’ego. Wiadomo, Ze jego zy-
cie zdominowaly choroby, m.in. kregostupa, co jednak
staral si¢ ukrywac, a poza tym inne schorzenia, tez
skrywane. To, ze byl kobieciarzem, stanowilo raczej
cze$¢ politycznego PR niz realnych historii, takich jak

rzekomy romans z Marilyn Monroe. Na pewno lubit
plywaé, kontemplowac przyrode, kwiaty. Takie zaje-
cia sg konieczne dla ,,oczyszczenia” umystu i przygo-
towania go do powazniejszych wyzwan.

Winston Churchill (3) - premier Wielkiej Brytanii,
znany gléwnie
z roli, jakg odegrat
podczas II wojny
Swiatowej, miat
na pewno bardzo in-
tensywne zycie. Byt
tez wysoce produk-
tywnym czlowie-
kiem: jako malarz
amator (4 — obrazy
olejne), namalowat

ok. 550 obrazow,

Wejdz w tryb goblina. Stworz sobie przytulne
miejsce, zaakceptuj niedoskonatos¢ i zyj petnia
Zycia na tym btotnistym padole

McKayla Coyle
Wydawnictwo: Insignis, liczba stron: 248, cena z oktadki: 49,99 zt

0Odkryj swojego wewnetrznego goblina! Naucz si¢ dekorowad, ubierac,
tworzy¢, zbierac i zy¢ zgodnie z goblinskimi zasadami spoteczno-

$ci, réznorodnosci, nonkonformizmu i radosnego bataganu. Czy
kiedykolwiek czutes sie dziwnie, nieswojo i bezwolnie? Czy miates
wrazenie, ze jeste$ niedoceniany lub jakbys tu nie do korca pasowat?
Jesli tak, to mam dla ciebie Swietna wiadomos¢: prawdopodobnie
jestes goblinem! Oznacza to, ze twoje niedoskonatosci i dziwactwa

to najbardziej niesamowite cechy, jakie posiadasz, i ze mozesz zy¢
bardziej harmonijnie, jesli tylko je zaakceptujesz i rozwiniesz, czer-
piac inspiracje z zab, grzybéw, mchu, skat i brudu, czyli wszystkiego,
co kochaja gobliny. Ta ksiazka pokaze ci, jak celebrowac¢ fizyczna

i mentalna réznorodnos¢, jak odrzucac uprzedzenia i ogélnie - jak
2y¢, chtonac sity z kazdej matej radosci. Czy grzyb moze powiedzie¢

ci co$ na temat mody? Czy $limak moze nauczy¢ cig, jak poczuc sig
szczesliwszym? Oczywiscie, ze tak! Ale to nie wszystko — dowiesz sig
takze, jak: stworzy¢ ogrodek z mchu, uprawiac i stosowac rosliny lecz-
nicze, szukac jagdd (nawet w miescie!), naprawia¢ ulubione swetry,
wyeksponowac¢ kolekcje kamieni. Ale to wciaz nie wszystko!
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osiagajac z czasem coraz lepsze rezultaty (5), Napisatl
43 ksigzki, nie liczac artykuléw i reportazy wojennych.

Najbardziej oryginalnym hobby Churchila bylo...
murowanie! Pasjonowalto go rozrabianie i miesza-
nie zaprawy, i nastepnie ukladanie cegiet. W muro-
waniu pomagala mu cérka, podajac cegly! Jaki byt
wplyw tych, tak bardzo odlegtych od gtéwnych za-
dan Churchilla, niezwyktych hobby? Sam Churchill
uwazal, ze murowanie i malowanie aktywizuje inne
polacie kory mézgowej niz biezgca polityka i wojna,
dzieki czemu jego modzg staje sie bardziej aktywny
i twoérczy. By¢ moze mial racje.

Wielcy wtajemniczeni - Ciekawym przyczynkiem
do rozwazan na temat dziatania umystu moze by¢ zy-
cieidziatalno$¢ ,wielkich wtajemniczonych”, takich
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jak: Budda, Kriszna, Mahomet, Mojzesz, Chrystus
i wielu innych.

W biografiach ich wszystkich wystepuje powta-
rzalny element: odosobnienie i post w oderwaniu sie
od rzeczywistosci. Ich zdaniem wlasnie wyciszenie
umystu dzieki oderwaniu sig od spolecznosci, ogra-
niczenie spozywania pokarméw lub nawet gtodéwka,
nie angazowaly umyslu w proces konsumpc;ji i tra-
wienia pokarmoéw. Sprzyjaty oczyszczeniu umystu.

Syntetycznie ujmuje to znane powiedzenie: ,spiri-
tus flat ubi vult” (duch objawia sig, gdzie chce). Umyst
uwolniony od codziennosci zdolny jest kreowaé rzeczy
wielkie. Pr6cz odosobnienia i postu waznym elemen-
tem ksztaltowania sprawnosci umystu w podejmowa-
niu wlasciwych decyzji i ksztaltowaniu rzeczywistosci
— jest cisza. O cisze dzi$ jest niestety coraz trudnie;j.
Milodzi ludzie stuchajg godzinami ,,muzyki” bedace;j za-
przeczeniem powiedzenia Jerzego Waldorffa: ,,muzyka
tagodzi obyczaje”. Kiedy$ w towarzyskiej rozmowie na-
zwalem te nowa, rozrywkowa muzyke — . kunsztowng
forma hatasliwoéci”, czym podpadlem towarzystwu.
W dawnych wiekach hatasliwa muzyka towarzyszyta
wojskom. Tragby bojowe, werble i litaury miaty sttumi¢
watpliwosci wojakéw i ograniczy¢ ich myslenie do jed-
nego zadania: na wszelkie mozliwe sposoby bi¢ wroga!

To wyciszenie — bardzo wazne dla twdrczej pracy
— takze wynalazczej — moze miec¢ rézne formy.
Osobiscie lubig pracowa¢, majac w polu widzenia
mojego kota, zwinigtego w kigbek na kanapie i be-
dacego uciele$nieniem spokoju, twérczego lenistwa,
a jednoczesnie zdolnego do natychmiastowej reakcji
na konkretny bodziec.

Jakie wnioski mozna wysnu¢ z ksigzki Ryana
Holidaya? Wydaje sie, ze najwazniejsze to:

— my$le¢ samodzielnie, odcinajac sie od nadmiaru
informacji,
- unikaé¢ przecigzenia umystu nieproduktyw-
nym halasem,
— zapewnic sobie relaks zajeciami diametralnie r6z-
nymi od naszej pracy,
- co jaki$ czas oczyszcza¢ umyst w ciszy. B
Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski

https://shorturl.at/hxFG3
- pod tym adresem o
znajdziesz archiwalne
odcinki o tematyce
naszych idoli
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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 czujnika sygnalizujgcego, kiedy

ciuch jest juz do prania, jest interesujgcy,
cho¢ moze wzbudzac kontrowersje wsréd
ortodoksyjnych czysciochéw. Nie kRazdy poci
sie tak samo. Rézne sq tez warunki i poziom
aktywnosci fizycznej. Rzecz do przemyslenia,
pod warunkiem ze bedzie prosta i tania.

Autorem pomystu jest Zenon Rybicki
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Witold Korecki — wobec narastajgcych trudno-
§ci ze znalezieniem miejsca do zaparkowania samo-
chodu proponuje, zeby uruchomié¢ stuzbe eskadry
dronéw dyzurnych, ktére latajac caly czas nad mia-
stem, na zadanie kierowcy podane przez komoérke
informowatyby o najblizszym wolnym miejscu do po-
stawienia samochodu.

Co prawda, to prawda! Parkowanie, nie do$¢, ze wy-
maga coraz wiekszej zrecznosci przy manewrowaniu
samochodem, tak aby obecne, bardzo szeroko wysta-
jace lusterka wsteczne wzajemnie si¢ nie podrapaly,
to jeszcze na ulicach i placach pojawia sig mndstwo
stupkéw ograniczajqcych mozliwosci parkowania,
a oprocz tego, oczywiscie stuzby ,.kanaréw”, pilnujq-
cych ,,niby porzqdku”, a w istocie polujqcy na man-
daty karne, nazywane wzorem putinowskim ,,specjalng
dodatkowq oplatq”! Czas cos z tym zrobic!

Zenon Rybicki - problemem mtodziezy, mieszkaja-
cej z dala od mamy, jest utrzymanie w czystosci bieli-
zny, T-shirtéw, itp. Wiadomo, ze student nie ma czasu
na nic. Dobrze by wigc byto, gdyby do tych sztuk bie-
lizny wszywalo sig jakie$ ,metki”, ktére zmiang ko-
loru sygnalizowalyby uzytkownikowi, np.: juz jestes
,nieswiezy” — wypierz mnie!

Sytuacja w tej dziedzinie stopniowo sie zmienia, ale
takie metki wskaznikowe nauczylyby tych ,opéZnio-
nych” dbalosci o czystosé bielizny. Marszatek von Paulus
wg historykéw zmienial kalesony 6 (!) razy dziennie,
co bylo by¢ moze pewnym odchyleniem od normy, ale
$wiadczy o pedanterii i dbatosci o czystosc.

Zdzistaw Wisniewski — uczy sie gra¢ na skrzyp-
cach. Duzo wie o instrumencie i zna jego problemy,
m.in. z ustawieniem ,duszy”. Kiedy$ ta dusza jakims$
tajemnym sposobem przewrdcila sie i trzeba byto
ja na nowo ustawié. Ustawienie duszy ma bardzo po-
wazny wplyw na brzmienie skrzypiec i w charaktery-
styce amplitudowo-czestosciowej decyduje o potozeniu
salikwot”. Zdzistawowi marzy sie przyrzad elektro-
niczny, reagujacy wlasnie na te alikwoty, co ogromnie
ulatwitoby wlasciwe ustawienie duszy.

Faktem jest, ze ustawienie duszy nalezy do naj-
trudniejszych zadan. Znany polski skrzypek, profesor

konserwatorium — Tadeusz Wroriski — opowiadat,
jak to pewnego razu przewrdcil mu sie podstawek
i m.in. wypadla ,,dusza” ze swojego miejsca. Calosc¢
mozna byfo naprawié¢ w pél godziny, ale dusze trzeba
bylo ustawia¢ przez trzy lata, zanim skrzypce odzy-
skaly swdj ton i barwe dzwigku. Pomyst Zdzistawa
dzis chyba daloby sig zrealizowad, zwlaszcza ze ist-
nieje matematyczne opracowanie teorii skrzypiec
prof. Bogdana Skalmierskiego.

Jakub Gregorczyk - proponuje ulepszenie tzw.
woézka zakupowego, w jakim panie domu przywoza
zakupy, oszczedzajac swoéj kregostup. Wozki by-
wajg dwukolowe i tréjkotowe — dla utatwienia jazdy
po schodach. Tréjkolowe istotnie nieco tatwiej po-
konuja schody, ale z konieczno$ci musza mie¢ kétka
o malej srednicy. Dwukotowe, z kétkami o sporej red-
nicy, dobrze sobie radzg na nier6wnej nawierzchni,
ale po schodach trzeba je przenosic. Jakub proponuje
zaopatrzenie wézkéw w otwierane i zamykane §li-
zgi z teflonu, ktére po otwarciu ulatwialyby trans-
port po schodach.

Nasze panie, wltasnie myslqc o schodach, niechetnie
siegajq po wézek. Robiq sobie krzywde, bo idqc z dwoma
torbami, pochylajq sie, co znacznie bardziej obciqza
przednie krawedzie kregéw, kregostupa i powoduje
garb w stosunkowo mlodym wieku. Pomyst niezly, ra-
czej fawy do wdrozenia.

Jaroslaw Wisniewski — bral udzial w przeszkole-
niu kandydatéw na zolnierzy i uwaza, ze zmorg mto-
dych ludzi jest skladanie i rozktadanie broni, a przede
wszystkim jej czyszczenie. Uwaza, ze by¢ moze naj-
lepsza metodg uwolnienia zolnierzy od uprzykrzone;j
czynnosci byloby kokonowanie pistoletéw w taki spo-
s6b, zeby wylot lufy i wejscie do wymiany magazynka
byly wolne, A w ogéle uwaza, ze pistolety sa projekto-
wane bez liczenia sig z warunkami np. terenowymi,
a powinny mie¢ dokladnie zamknieta budowe bez
szczelinek i otworéw.

Kazdy kapral powie, ze czyszczenie broni jest formq
wychowania zoinierza i przyzwyczajania do porzqdku.
Ze bywa uciqzliwe, to fakt, ale na razie innej metody
utrzymania broni w pelnej sprawnosci nie ma.
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'i‘;l Na warsztacie

Budujemy 1 odkrywamy ciekawe wiasSclwoscl
latajacego modelu ze skrzydiem typu delta

wielozodomiowy o -

Model typo DELTB

Jednym z ciekawszych uktadéw skrzydel stosowanych w duzym lotnictwie jest

skrzydto o ksztalcie trojkata, czyli delta.

Ze wzgledu na prosta konstrukcje i ciekawe
wlasciwosci aerodynamiczne taki uktad jest cze-
sto stosowany w samolotach latajacych z predko-
$ciami ponaddzwiekowymi, skrzydlo delta zapewnia
maly op6r przy duzych predkosciach a jednocze-
$nie, ze wzgledu na mozliwo$¢ pracy przy bardzo
duzych katach natarcia, zdecydowanie wiekszych

Niezbedﬁe materiaty

Wyciete szablony

g Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 6/2024

niz przy klasycznym skrzydle, duzg sile no$ng przy
malych predkosciach lotu niezbednych do bezpiecz-
nego startu czy ladowania.

Pierwszym naukowcem, ktéry teoretycznie zapro-
ponowal uzycie tego typu skrzydla, byt XVII-wieczny
polski wynalazca Kazimierz Siemienowicz, natomiast
pierwsza osoba, ktéra skrzydlo delta zastosowata

Narysowany szablon skrzydta

Odrysowane czesci modelu
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Wygiecie tylnej krawedzi skrzydta

w praktyce, byl niemiecki inzynier i naukowiec
Alexander Lippisch. Uklad delta znalazl zastosowa-
nie migdzy innymi w takich samolotach jak: mysliwce
Mirage, Saab, Mig-21 czy ponaddzwigkowe pasazer-
skie Concorde i Tu-144.

Budujemy model

Model delty ma bardzo prosta, skladajaca sie z kilku
czesci konstrukcje, a jego budowa w wersji bez napedu
zajmie nam kilkanascie minut. Mozemy go wykonac
jako szybowiec lub z napedem elektrycznym, ale za-
nim przystapimy do budowy, trzeba zaopatrzy¢ sieg
w odpowiednie materiaty i narzedzia.

Przygotowane czes$ci modelu w wers;ji elektrycznej

Do wykonania modelu, a wlasciwie do zbudowa-
nia calej latajacej eskadry bedziemy potrzebowac
plyty ze spienionego polistyrenu (depronu) o gru-
bosci 3 mm, czyli podktadu pod panele podiogowe,
kilku patyczkéw do szasztykéw oraz dwu kartek for-
matu A4 z bloku technicznego lub tektury — do wyko-
nania szablonéw. Niezbedne narzedzia to ostry nozyk
do tapet i metalowa linijka. Do klejenia mozna uzy¢
kazdego kleju do styropianu lub pistoletu z klejem
termo-topliwym, dodatkowo potrzebna bedzie pla-
stelina do wywazenia modelu.

Budowe rozpoczynamy od przygotowania we-
dtug zamieszczonego planu szablonéw skrzydia

Montaz napedu

v

Montaz napedu
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Zestawy do tadowania kondensatora

i kadtuba, pomocnicza kratka na planie ma wymiary
10x10 mm. Nastepnie na piankowej plycie odryso-
wujemy i wycinamy cze$ci modelu, jesli model ma
by¢ wykonany jako szybowiec, nie wycinamy otwo-
réow na silnik i $miglo, sklejamy skrzydio z kadtu-
bem, a z przodu modelu pod skrzydiem przyklejamy
wzmocnienia z patyczkow do szasztykow przycietych
na dtugosc¢ 16 centymetréw, nastepnie delikatnie pod-
ginamy tylne krawedzie skrzydet, od ich podgiecia
bedzie zalezal tor lotu modelu, wstepnie nalezy je
podgiac o 2-3 mm w stosunku do plaszczyzny skrzy-
dla. Jeszce tylko wywazenie modelu plasteling i go-
towe. Wywazenie modelu jest bardzo wazne, nawet

< -l

[ e a3
Gotowe modele

najlepiej wykonany model bez wlasciwego wywa-
zenia nie bedzie latal, w naszym przypadku srodek
cigzkosci powinien znajdowaé sie 12-14 centyme-
tréw od przodu modelu.

Do napedu modelu najlepiej uzy¢ mikrosilnika elek-
trycznego zasilanego superkondensatorem o pojemno-
$ci 5 faradow, gotowy zestaw napedowy mozna kupié
w sklepie internetowym dla modelarzy i majsterko-
wiczéw, np. ABC-RC.pl. Poza zespolem napgdowym
niezbedny jeszcze bedzie zestaw do tadowania konden-
satora, czyli koszyczek na trzy baterie AA z wtyczka
lub pojedynczy akumulator litowo-jonowy. Do zestawu
pasuje wtyk DC 2,5X0,7 mm, powinien by¢ dostepny

Wywazenie modelu

tadowanie kondensatora
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Model typv DELYA

Rozpietos¢ 200 mm
Dtugosc¢ 300 mm

Kratka 10x10 mm

—=IML=

INSTYTUT MALEGO LOTNICTWA

Aeroklubu Czestochowskiego

w sklepie AVT lub innych sklepach z elektronika dla
majsterkowiczow.

Spos6b montazu zespotu napedowego i tadowania
kondensatora pokazujg zdjecia, czas fadowania kon-
densatora wynosi kilka-kilkanascie sekund, po na-
ladowaniu nalezy od razu wypusci¢ model, silnik
zalaczy sig natychmiast po wyciggnieciu wtyczki.

Regulacja modelu i loty

Prawidlowo wykonany i wywazony model nie
lata samodzielne, to my, cho¢ stoimy na ziemi, be-
dziemy pilotami i od naszych dziatan bedzie zale-
ze¢, jak model poleci. Tor lotu regulujemy, odginajac
delikatnie tylne krawedzie skrzydet i kadluba, pod-
ginajac obie krawedzie skrzydet do gory, uzyskamy
wolniejszy, ale bardziej stromy lot, wygiecie krawedzi

Sr‘odekT ’

ciezkosci

Projekt i opracowanie:
Mariusz Wrona

splywu kadluba spowoduje zakret modelu, a r6zni-
cowe wygigcie krawedzi sptywu skrzydel przechy-
lenie, a w skrajnym przypadku wirowanie modelu,
czyli ,beczke”. Poznanie reakcji modelu na wychylenia
tylnych krawedzi skrzydet i kadtuba (ster6w) wymaga
troche cierpliwosci i nie nalezy sig zraza¢ poczatko-
wymi niepowodzeniami — sukces sklada sig z wielu
porazek... Najlepiej do zapoznania sig z mozliwo$ciami
modelu préby rozpocza¢ od wersji bez napedu.
Model bez napedu, wykonany jako szybowiec,
mozna puszczaé zaré6wno w pomieszczeniu, jak
i na dworze, natomiast model z napedem potrzebuje
do lotu wiekszej przestrzeni, prawidtowo zbudowany
iwyregulowany potrafi odlecie¢ na znaczng odleglosé
i trzeba sie bedzie troche za nim nabiega¢. B
Mariusz Wrona
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Farby, lakiery, barwniki i malowanie

Pierwsze proby wykorzystywania barwnikéw i pozostawiania trwatych sladow

przez humanoidy pochodza z terendw obecnej Zambii i maja 350-400 tys. lat.

W 2003 i 2004 roku potudniowoafrykanscy archeolodzy doniesli o znalezieniu

w jaskini Blombos liczace sto tysiecy lat mieszaniny na bazie ochry, ktéra mogta by¢
uzywana jak farba. Dalsze wykopaliska w tej samej jaskini doprowadzity do znalezie-
nia zestawu narzedzi i naczyn (1) do mielenia pigment6w i wytwarzania prymitywnej
substancji podobnej do farby. Prehistoryczne farby robiono z pigmentéw uzyska-
nych z najblizszego otoczenia. Najwczesniejsze barwniki to pozyskana z ziemi ochra
i umbra, wegiel drzewny, krew, osady wapienne itp. Farby robiono, mieszajac te pig-
menty z woda, $ling lub ttuszczem zwierzecym. Z czasem zaczeto wykorzystywac
wyciagi z roslin, sproszkowanych owaddw, poddajac je obrébce termicznej, gotujac
w wodzie lub ttuszczu.

W starozytnej Mezopotamii malowano farbami $ciany patacéw i doméw zamoz-
niejszych mieszkancow, a kobiety czernity brwi i rzesy. Farbiarstwo jako rzemiosto
istniato w Chinach, Indiach i Egipcie. Uzywano farb na bazie wosku pszczelego,
zelatyny, biatek z jaj ptasich i gliny. Pierwsze barwniki uzyskiwano z mineratéw:
cynobru (barwnik czerwony), malachitu (zétte i zielone), aurypigmentu (zétte),

rud zelaza i otowiu. Z czasem zastgpiono je barwnikami roslinnymi jako bardziej
trwatymi. Niebieski barwnik otrzymywano z olchy kartowatej i jagdd bzu, liliowy
kolor dawaty czarne jagody, natomiast zétty — niektére odmiany rezedy. Egipcjanie
uzywali niebieskiego lapis-lazuli (znanego pézniej jako ultramaryna i drogiego,

bo pochodzacego z trudno dostepnego mineratu - lazurytu), czerwonej i z6ttej ochry
oraz zielonego malachitu (zwiazki miedzi). Z czasem Egipcjanie zaczeli otrzymywac
niebieski barwnik (2), wytwarzajac go w sposob ,syntetyczny” z miedzi. Recep-

tura tego pierwszego sztucznego barwnika — niebieskiego pigmentu nazywa-

nego egipskim btekitem, byta pilnie strzezona tajemnica, a jego cena tak wysoka,
ze na farbowanie szat sta¢ byto nielicznych. W czasach dynastii Ming, Chinczycy
zaczeli malowac paznokcie mieszanka wosku pszczelego, biatek jaj, zelatyny, gumy
arabskiej i barwnikéw roslinnych. Dtugie, zadbane paznokcie byty symbolem wyzszej
klasy spotecznej. Ok. 1000 lat p.n.e. na Bliskim Wschodzie zaczeto wytwarza¢ farby
na bazie gumy arabskiej. Farbiarnie fenickie stynety z barwienia tkanin na kolor
purpurowy przy uzyciu tzw. purpury tyryjskiej, wydobywanej z rzadkiego gatunku
Slimakoéw wystepujacych na wybrzezu syryjskim. Z osmiuset $limakéw uzyskiwano
zaledwie 1 gram barwnika. Purpura byta wiec bardzo droga i z czasem purpura stata
sie kolorem wtadcow.

Najstarszymi znanymi obrazami olejnymi sa buddyjskie malowidta $cienne w przy-
pominajacych jaskinie pomieszczeniach wykutych w klifach afganskiej doliny
Bamiyan (3), gdzie uzyto olejow z orzechéw wtoskich i maku.
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Pierwsze dowody na uzywanie pokostu na meblach. Ksiegi majatkowe Edwarda |
wspominaja ptatnos¢ 8 pensdéw za pokrycie werniksem dwoch kufréw. Istnieje zapis
jednej z gildii weneckich z 1283 roku, dotyczacy pokostowania skrzyn, stotdéw i innych
wyrobow. Historycznie werniks (ang. varnish) i pokost oznaczaja to samo. Stowa ,wer-
niks” zwykto uzywac sie w kontekscie malarstwa, a ,pokost” w meblarstwie. Werniks/
pokost to mieszanina zywicy i rozpuszczalnika w postaci oleju lub alkoholu, terpenty-
ny oraz réznych dodatkéw uszlachetniajacych. Ze wzgledu na dodatek zywicy, ktéra
po zaschnigciu tworzy twarda, nieprzepuszczalna warstwe, pokost jest znacznie
lepsza warstwa koriczaca przy konserwacji i malowaniu drewna niz sam olej.

Poczatkowo farby sktadaty sie tylko z trzech sktadnikéw — barwnika, spoiwa

(na przyktad jajka) oraz rozciericzalnika, dzieki ktéremu tatwiej byto je rozprowadzi¢
po powierzchni. Powolne schnigcie olejow organicznych byto znane wczesnym
europejskim malarzom. Jednak trudnosci w pozyskiwaniu i obrébce tych materia-
tow sprawiaty, ze byty one rzadko uzywane (a powolne schnigcie byto postrzegane

jako wada). Na poczatku XV w. malarze flamandzcy wynalezli metode produkcji
wysokiej jakosci farb olejnych. Tradycyjnie uwaza sig, ze twdrca farby olejnej byt
malarz Jan van Eyck (1390-1441) z Brugii. To on bowiem dokonat waznego przetomu
w produkgji jakosciowych i trwatych farb (&). Potem, do XIX wieku stowo ,farba”
oznaczato zazwyczaj cos, co powstato na skutek zmieszania pigmentéw z olejem.
Te zas, ktére wykorzystywaty inne spoiwo (np. jajko), zwane byty temperami.

Marshall Smith buduje w Anglii maszyne lub silnik ,do szlifowania koloréw”. Nie wia-
domo doktadnie, jak to dziatato, ale byto to urzadzenie, ktére znacznie zwigkszyto
wydajnos$¢ mieszania pigmentdw. Wkrétce potem firma Emerton and Manby zaczeta
sprzedawac tanie farby, ktére zostaty wytworzone przy uzyciu techniki oszczedzaja-
cej prace ludzkich rak.

Francuski chemik Jean-Baptiste Guimet wynajduje syntetyczna wersje ultramaryny,
zwanag ultramaryng francuska (5), otrzymywang przez ogrzewanie kaolinitu, weglanu
sodu i siarki w piecu. Oprécz tych tanich surowcéw nowoczesna produkcja ultrama-
ryny wykorzystuje skalen, ziemie okrzemkowa, zeolit, siarczan sodu. Przygotowanie
przebiega w atmosferze redukujacej, dlatego nalezy uzy¢ srodka redukujacego.

1. Znalezione w Blombos naczynie z muszli stuzace do wytwarzania farb z pigmentoéw, 2. Staroegipski niebieski
barwnik, 3. Malowidta z Bamiyan, 4. Portret mezczyzny Jana van Eycka, prawdopodobnie autoportret, 5. Barw-
nik zwany btekitem Guimeta
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Zasadniczy przetom w technice barwienia nastapit w drugiej potowie XIX wieku, kie-
dy wynaleziono barwniki syntetyczne. Kolejnym po syntetycznej ultramarynie byta
fuksyna (barwnik czerwony), otrzymana w 1855 roku przez polskiego chemika Jakuba
Natansona. W nastepnym roku, jeszcze jako student chemii, Anglik William Henry
Perkin dokonat syntezy barwnika fioletowego — moweiny.

Niemiecki chemik Johann P. Griess wyodrebnia zwigzki dwufazowe, co zapoczat-
kowato syntezy barwnikéw azowych. W roku 1868 otrzymano syntetyczna azaryne,

w 1871 eozyne, a w 1880 indygo i wiele innych. Juz w koricu ubiegtego wieku trwate

i tanie barwniki syntetyczne zaczety by¢ masowo produkowane w petnych gamach
kolorystycznych i stosowane na skale przemystowa. Spowodowato to catkowity zanik
technik naturalnego barwienia.

Za sprawa Henry'ego Sherwina i jego p6zniejszego wspoélnika Edwarda Williamsa
powstaje w Stanach Zjednoczonych firma Sherwin-Williams, ktéra byta pierwszym
wyspecjalizowanym dostawca gotowych farb, prosto z puszki (6), bez koniecznosci
dodatkowego przygotowania.

Allen DeVilbiss, lekarz specjalizujacy si¢ w chorobach nosa i gardta, opracowuje
konstrukcje rozpylacza, ktéra byt przeznaczony do celéw medycznych. W 1905 roku
Tom DeVilbiss, jego syn, dotaczyt do firmy ojca i zaczat szukaé nowych zastosowan
dla atomizeréw. Najpierw odkryt, ze te urzadzenia medyczne doskonale nadaja sie
réwniez do rozpylania damskich perfum. W 1907 roku Tom DeVilbiss rozpoczat eks-
perymenty nad przemystowym zastosowaniem rozpylacza z regulowana koncéwka.
W ramach tych prac on i jego zespét wynalezli pierwszy praktyczny pistolet lakier-
niczy napedzany sprezonym powietrzem. Pistolety natryskowe (7) znalazty szerokie
zastosowanie na szybko rozwijajacym sie rynku przemystowym, gdzie potrzebne byty
wysokiej jakosci wykoriczenia do samochoddw, urzadzen i mebli. Naktadanie powtok
wykonczeniowych przy uzyciu nowego sprzetu firmy DeVilbiss pozwalato pokrywa¢
malowane powierzchnie wydajniej i z wieksza doktadnoscia.

Na rynku pojawiaja sie farby akrylowe, ktérych poczatkowo ze wzgledu na wysoka

cene uzywano gtownie do malowania zewnetrznych scian budynkéw nadmorskich
w Stanach Zjednoczonych i Meksyku, a pdzniej takze w Europie.
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Juz w pierwszych latach po 2000 roku pojawity sie pierwsze przyktady zastosowania
nanotechnologii w wytwarzaniu pigmentéw i powtok. Powstaty m.in. ,farby” wyko-
rzystujace kolory strukturalne. Ptatki aluminium usiane mniejszymi nanoczastecz-
kami aluminium s3a w nich dostrajane (dostosowanie rozmiaréw nanodrobin) w celu
uzyskania dowolnych koloréw. Polega to wiec na czyms zupetnie innym niz trady-
cyjne dobieranie i mieszanie substancji. Z czasem nanotechnologiczne rozwigzania
do pokrywania powierzchni rozwijano, korzystajac z coraz to nowszych materiatéw.
Firma Surrey NanoSystems opracowata w drugiej dekadzie XXI wieku Vantablack,
okreslana jako najczarniejsza czern w historii, pochtaniajaca do 99,96 proc. $wiatta
widzialnego. Jej struktura to szeregi mikroskopijnych rurek, w ktérych swiatto,
zamiast sie odbija¢, zostaje uwiezione przez efekty odbicia migedzy rurkami. Kolor
zostat opracowany do wykorzystania na satelitach stealth, jednak wytaczne prawa
do materiatu dostat brytyjski artysta Anish Kapoor. NanoSystems publicznie po-
twierdzito jego wytaczne prawo, co wywotato wielkie kontrowersje w Swiecie sztuki.
W odwecie brytyjski artysta Stuart Semple stworzyt fluorescencyjny ré6zowy pigment
znany jako ,najrézowszy r6z swiata”. Moga z niego korzysta¢ wszyscy artysci z wyjat-
kiem Kapoora. Kupujacy ten odcien r6zu musza potwierdzi¢ przy zakupie, ze ,farba
nie trafi w rece Anisha Kapoora”. Kapoorowi jednak udato si¢ zdoby¢ te farbe,

co demonstracyjnie pokazat w internecie. Semple w dalszym ciagu tworzy pigmenty,
ktérymi nie wolno dzieli¢ sie z Kapoorem, w tym ,,najbardziej btyszczacy brokat

na $wiecie”, ,najbardziej zielong zielen” i ,najbardziej z6tta z6t¢”.

Najbielsza ze znanych dotychczas farba, opracowana przez badaczy z Uniwersy-
tetu Purdue o wspétczynniku odbicia wynoszacym 98,1 proc., substancja znacznie
przewyzsza wspoétczynnik odbicia dostepnych na rynku farb odbijajacych, ktére
moga pochwali¢ si¢ wspétczynnikiem odbicia zwykle w przedziale 80-90 proc.
Pierwsza wersja ekstremalnie biatej farby zawdzieczata swoja zdolnos¢ do odbi-
jania Swiatta stonecznego dodatkowi siarczanu baru, zwigzku chemicznego sto-
sowanego w papierze fotograficznym i w kosmetykach, w postaci szesciokatnych
nanoptatkéw.

Firma ABB opracowuje robota malujacego PixelPaint wyposazonego w tysigc dysz
operujacych z precyzja laserowa zaledwie milimetry od powierzchni malowanej,

co oznacza wykorzystanie farby w nieomal 100 proc. Wedtug producenta, oszczed-
nos$¢ czasu procesu wynosi dzieki tej maszynie do 60 proc. Aby zaprezentowa¢ moz-
liwosci robota, ABB zaprosita grupe artystéw, ktérych kreacje PixelPaint odtworzyt
na powierzchni karoserii jednego z modeli Volkswagena (9).
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6. Stara puszka farby firmy Sherwin-Williams, 7. Stara reklama rozpylacza firmy DeVilbiss, 8. Ferrari pomalowa-
ne farba Vantablack, 9. Robot malujacy firmy ABB
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Klasyfikacja farb ze wzgledu na skiad chemiczny

 Farby akrylowe

Farby, ktérych spoiwem sg zywice poliakrylowe,
w ktérych sg zawieszone czastki pigmentu. Stosowane
sg w poligrafii, budownictwie, malarstwie.
 Farby akrylowe modyfikowane

Wykorzystuje sig¢ w nich zmodyfikowang zywice.
¢ Farby winylowe

Farby winylowe, obok lateksowych i akrylowych,
naleza do grupy farb emulsyjnych. Ich bazg jest po-
lioctan winylu. Rozcieniczalnikiem farb winylowych
jest woda.
¢ Farby mineralne (wapienne, krzemianowe)

Sg to materialy malarskie zawierajace spoiwa mi-
neralne. W przypadku farb rozréznia sig dwa istotne
spoiwa mineralne: wapno i krzemiany. Mineralno-
-krzemianowe powtoki malarskie uznaje sie za bardzo
trwale i odporne na warunki atmosferyczne.

* Farby klejowe

Materiaty malarskie, w ktérych stosuje sie klej jako
srodek wigzacy i wode jako rozpuszczalnik.
¢ Farby silikonowe

Skladniki farby silikonowej zwanej krzemianowa
to: szklo wodne potasowe, pigmenty, a takze wypel-
niacze mineralne i rézne domieszki.

* Farby silikatowe

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2024

Podobne w skiadzie i wlasciwosciach do siliko-
nowych.
 Farby lateksowe

Nazwa ,farba lateksowa” pojawila sig¢ w latach 40. XX
wieku i odnosila sig do farb zawierajacych naturalng
emulsje lateksowa z brazylijskich drzew kauczuko-
wych. Jako dodatek do farb akrylowych i winylowych
producenci farb stosujg dzi$ jednak syntetyczny po-
limer. Wspélczesne farby lateksowe majg odmienny
sklad i inne wtasciwosci niz tradycyjna guma latek-
sowa. ,Farba lateksowa” tak naprawde bazuje na far-
bie akrylowe;j.
* Farby epoksydowe

Farby epoksydowe to dwuskladnikowe (epoksyd
+ utrwalacz) farby stosowane zazwyczaj do malo-
wania posadzek betonowych i konstrukcyjnych ele-
mentéw stalowych.
¢ Farby i emalie ftalowe, alkidowe i modyfikowane

Farby rozpuszczalnikowe, ktére sa obecnie za-
stepowane akrylowymi (wodorozcieficzalnymi)
ze wzgledu na mniejszg zawarto$¢ lotnych zwigz-
kéw organicznych.
¢ Farby chlorokauczukowe
* Farby poliuretanowe l
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W AUDIO 4/2024 ukazat sie test trzech konstrukeji gtosnikowych. Do prezenta-
cji w MT wybraliémy jedna z nich, z obudowa z linig transmisyjng, ktéra wcigz
budzi zainteresowanie 1 duze nadzieje. Pomiary przeprowadzone przez AUDIO,
ktore przedstawimy w catosci, sa dosé typowe dla tego rodzaju obudodw i po-
zwalajg na przyktadzie prodigy5 objasnic¢ ich dziatanie w praktycznym ujeciu.

PMC prodigy5
Mala linia transmisyjna

Brytyjska firma PMC opiera swojg rozpoznawal-
no$¢ na stosowaniu obudéw z linig transmisyjng. Dwa
modele serii prodigy sa najnowszymi, najmniejszymi
i najtaniszymi konstrukcjami tego typu.

Zaprojektowanie dobrej linii transmisyjnej wy-
maga zaréwno duzego do§wiadczenia, jak tez sporych
nakladow, wigzacych sig z bardziej skomplikowang
strukturg wewnetrzng i duzg objetoécig obudowy (ko-
nieczng dla ulozenia dlugiego kanalu). Oczywiscie
optymalna wielko§¢ obudowy zalezy od wielkosci,
liczby i szczeg6lowych parametréw zastosowanych
w niej gtoénikéw niskotonowych (lub nisko-§rednioto-
nowych), wiec ,duza” jest tutaj pojeciem wzglednym.

prodigy5 jest jedna z najmniejszych konstruk-
cji wolno stojacych, jakie mozna spotkac¢ na rynku.
Szeroko$¢ samej skrzynki to tylko 16,5 cm, gtebokosé
niewiele przekracza 20 cm, a wysoko$¢ — 90 cm. Jednak
jej objetos¢ dla ukladu dwudroznego z jednym 15 cm
nisko-$redniotonowym jest catkiem spora, wedtug
szacunkow wynosi ok. 20 litréw (netto).

Zato podstawkowe prodigy1, z takim samym nisko-
-§redniotonowym, wydajg sig juz brawurowo mate. Czy
mozna linig transmisyjng tak zminiaturyzowac, osia-
gajac oczekiwang z takiego typu obudowy, nisko siega-
jaca charakterystyke przetwarzania? Jak wytltumaczy¢
poprawno$¢ zastosowania takiego samego glo$nika
w obudowach ogélnie tego samego typu, ale réznia-
cych sie objetoscig niemal trzykrotnie? Czy w prodigy1
linia transmisyjna jest trzy razy krétsza? Producent
pokazuje jednak przekroje obudéw obydwu modeli,
ktére pozwalajg na ich analize i pewne wnioski.

Klasyczng podstawg projektowania takiej linii trans-
misyjnej jest powigzanie jej dlugosci z zatozong czestot-
liwoscia rezonansowa, przy ktérej wylot bedzie silnie
promieniowaé, podczas gdy amplituda membrany glo-
$nika bedzie zredukowana (pod tym wzgledem podob-
nie jak w rezonatorze Helmholtza, czyli bas-refleksie).

95



E Akademia audio

Dlugo$¢ kanatu powinna wynosi¢ jedng czwartg diu-
gosci fali, ktérej rezonans chcemy wywotac. Aby wiec
ustali¢ czestotliwosé rezonansowa np. 44 Hz, potrzebu-
jemy kanatu o dtugosci ok. 2 metréw. Przy odpowied-
nim materiale ttumigcym, zmniejszajacym predkosé
dzwieku (a wigc i dtugosc fali okreslonej czestotliwosci),
fizyczna dtugo$¢ linii moze by¢ nieco mniejsza. PMC
podaje, ze ,efektywna” dlugos¢ linii w prodigy5 wy-
nosi 1,96 metra, majac pewnie na myéli wlasnie dtugoscé
sakustyczng”; zresztg firma wspomina tez o powyz-
szym zjawisku i stosowaniu stuzgcych mu materia-
16w, bowiem fizyczna dtugos¢, widoczna na przekroju,
to niespelna pé6ltora metra (nie liczac ,,$lepego” kanatu,
o ktérym dale;j).

Kanal w podstawkowych prodigy1 ma, wedtug fir-
mowych danych, niemal takg samg efektywna dlugosé
(1,91 metra); za pomocg wiekszej liczby gesto utozo-
nych przegréd utozono réwnie dtugi labirynt, starano
sie wiec utrzymac takg sama czestotliwo$¢ rezonan-
sowa, bowiem wigze sie ja tez z czestotliwoscig rezo-
nansowgq samego glosnika, a ten jest przeciez taki sam
w obydwu modelach.

Jezeli takie same efekty mozna uzyskac z obudowy
o trzy razy mniejszej objetosci, to po co w ogéle robié
wigksze? Niestety, efekty nie sa takie same. Ulozenie
w prodigy1 kanalu tak diugiego, jak w prodigy5,
wigze sie bowiem z ok. dwukrotnym zmniejszeniem

W matych prodigy1 udato sie utozy¢ linie trans- 4
misyjna niemal tak dtuga jak w prodigys5, ale b I]'
kosztem znacznego zmniejszenia jej przekroju,

co tez ma wptyw na rezultaty. Linia prodigy5 jest

uzupetniona ,Slepym kanatem”, petniacym funkcje
»antyrezonatora”
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1. Charakterystyka przenoszenia prodigy5

jego przekroju. A przekréj kanalu, jak i jego objetosé,
teZ ma znaczenie.

Linia transmisyjna prodigy5, oprécz gléw-
nego kanatu, prowadzacego od gloénika do wylotu,
ma tez ,$lepa uliczke”, dobrze widoczng na prze-
kroju. Ilustracja pokazuje takze bieg fali, ale to juz
troche ,licentia poetica”, gdy strumien rozdziela sie,
jego czes¢ biegnie do géry, tam zawraca i wychodzi
gérnym otworem.

Slepy kanat jest na gorze bardzo silnie wyttumiony
ima pelni¢ funkcje ,,putapki”; biegnace tam fale majg zo-
sta¢ w duzej cze$ci wytlumione — zwlaszcza fale czestot-
liwoséci wyzszych od czestotliwos$ci rezonansowej linii.

Wytlumienie ich jest korzystne, aby na zewnatrz nie
wchodzily w zmieniajgce sig relacje fazowe z promie-

niowaniem samego glosnika, co zaburza wypadkowsg

charakterystyke czestotliwo$cia i powoduje podbarwie-
nia. Jednak przez obydwa otwory, ulokowane przeciez
bardzo niedaleko siebie, wychodzi podobne promienio-
wanie —fal ,,zmieszanych”, biegngcych wprost z gtéw-
nego kanalu i czeSciowo odbitych w $§lepym kanale.

PMC zaznacza, ze glosniki aplikowane w liniach
transmisyjnych muszg mie¢ szczeg6lne parametry.
Glosénik stosowany w prodigy5 wyglada po wykre-
ceniu znajomo — przypomina produkt Peerlessa/
Tymphany z serii SDS, a dokladniej SDS-134. Jego kon-
strukcja jest do§c¢ prosta — z blaszanym koszem i fer-
rytowym uktadem magnetycznym o umiarkowane;j
$rednicy 72 mm. Membrana jest celulozowa, powle-
kana, na gumowym zawieszeniu.

Glosnik wysokotonowy to tekstylna koputka o $red-
nicy 25 mm.



http://www.ulubionykiosk.pl
https://tiny.pl/c9cgz

E Akademia audio

Pomiary ujawnily charaktery-
styke przenoszenia, na ktérej wy-
raznie odbija sie dzialanie linii == i — 11 t M S A 1 I
transmisyjnej, jak tez zupelnie
niezalezna od tego decyzja kon-
struktora o wyeksponowaniu wy-
sokich tonéw (rysunek 1). |1

Gleboka, ale waskopasmowa

zapadlo$¢ przy 180 Hz nie be-

=

sekwencji dla brzmienia, jak red
podbicie okolic 100 Hz.
Na rysunku 2 pokazu-

dzie miata tak powaznych kon- /

jemy sposéb pracy obudowy.
Ostabienie na charaktery- y

32 &

styce glosnika (zielonej) przy =Y

44 Hz to prawidlowy i zaplano- /." / |

wany efekt rezonansu ¢wiercéfa-

lowego linii, przy ktérym jej
otwoér silnie promieniuje (cha-
rakterystyka niebieska); gdy ",/
w linii ulozy sie cala fala i lfl
(czestotliwosci cztery razy 196
wyzszej), wowczas otwor pro- i’!

mieniuje w przeciwnej fazie /
do gtosnika i na charaktery-
styce wypadkowej (czerwonej)

i

" w = £ 1 | I

2. Charakterystyki w zakresie niskich czestotliwosci - promieniowanie
gtosnika, linii i charakterystyka wypadkowa

powstanie zapadlo§é — wlasnie
przy 180 Hz. Pelna zgodnos$é
fazy miedzy otworem a glo$ni-

kiem zachodzi przy ok. 90 Hz, gdy w linii uktada
sie polowka fali, ale najwyzszy poziom mamy przy
130 Hz, gdy w linii powstaje rezonans trzech czwar-
tych fali; otwo6r promieniuje wtedy bardzo silnie,
z przesuniegciem fazy wzgledem glosnika tylko
0 90°, wskutek czego na charakterystyce wypad-
kowej powstaje podbicie. To efekt trudny do sttu-
mienia w samym kanale, ale mozna go redukowac

stosowaniem glo$nikéw o nizszej dobroci Qts (po-
dobnie jak w bas-refleksie), mozna go tez przesu-
na¢ nizej nizszym strojeniem catej linii (dtuzszym
kanatem). Natomiast powyzej charakterystyka
z otworu szybko opada, nie przenoszac juz wyz-
szych rezonanséw linii, skutecznie wytlumionych
w kanale. B

Andrzej Kisiel

Wybacz. To dla twojego dobra

Bianca losivoni

Bianki losivoni.

Wydawnictwo: Jaguar, liczba stron: 368, cena z oktadki: 54,90 zt

Mito$¢ moze pochtaniad, ale co jesli ukaze swoje mroczne oblicze? Mtoda, ambitna dzien-
nikarka Robyn jest zszokowana, gdy zjawia sig u niej policja z wiadomoscia, ze jej byty
chtopak Julian zaginat. Chociaz dziewczyna nie pragnie niczego bardziej niz zapomnienia,
przeszto$¢ uderza niczym grom z jasnego nieba i wszystko powraca: tesknota, bol i rozcza-
rowanie. Na szczescie Robyn ma wsparcie swojego najlepszego przyjaciela, Coopera. Ale
jej uczucia do niego zaczynaja si¢ zmieniac... | wtasnie wtedy okazuje sig, ze chtopak

moze by¢ zamieszany w zniknigcie Juliana. Robyn sama juz nie wie, komu powinna wierzy¢
i co czud. A przede wszystkim - komu moze zaufaé. By¢ moze nawet nie samej sobie... Silne
emocje, toksyczne zwiazki, zwroty akcji i psychologiczne napiecie w najnowszej powiesci
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Rola fizyki w metalurgji

JJakkolwiek kazdy majacy
do czynienia z praca nad me-
talami stosowat mniej lub wie-
cej Swiadomie zasady fizyki,
i jakkolwiek w rozwoju histo-
rycznym nauk fizyka zajmuje
starsze miejsce niz chemja,
to jednak swiadome zasto-
sowanie jej praw do praktyki
metalurgicznej jest rzecza
dopiero ostatnich lat, p6zniej-
szg nawet niz zastosowanie
chemicznej kontroli przebie-
gow metalurgicznych. Dzi$
jednak gruntowna znajomos¢
fizyki jest réwnie konieczna dla
metalurga jak znajomos¢
chemiji. Sposoby nalezy-
tego uzycia narzedzi sa juz
W znacznym stopniu poznane,
lecz w pracach nad postepem
techniki codzieri powstaja co-
raz nowe zagadnienia w umy-
stach, uzdolnionych do badan.
Zagadnienia te wprawdzie nie
przychodza na mysl ludziom
o umysle niewynalazczym, kto-
ry to typ niestety jest zbyt roz-
powszechniony w przemysle”.
Temi stowy zaczat prof. Cecil
H. Desch odczyt wygtoszony
niedawno w Institute of Phy-
sics na temat ujety w tytule.
Zastosowanie fizyki w metalu-
rgji zaczyna sie juz w kopalni
rudy. Do dotychczasowych
metod oczyszczania rud
- sortowni, przyrzadéw me-
chanicznych i elektrycznych
- dotacza sie dzi$ oczyszczanie
droga osadzania (koagulacji).
W ten sposab jest juz obecnie
przerabiane ok. 70.000.000
rudy rocznie przewaznie
drobnej. Teorja koagulacji
nie jest jednak jeszcze dosta-
tecznie opracowana. Kontrola
wysokich temperatur w pie-
cach wymaga zastosowania
pirometréw elektrycznych,
a przy jeszcze wyzszych
temperaturach - pirome-
tréw optycznych. Dawniejszy
robotnik, wyspecjalizowany
w hartowaniu, poznawat
na oko temperature rozzarzo-
nej stali z nieznang obecnie
doktadnoscia. Dzi$ robotnik
wiecej ufa pirometrowi, nalezy
jednak baczy¢, aby pirometr
ten byt nalezycie sprawdzony
i nastawiony. O trudnosciach
tu napotykanych moze da¢
pojecie przyktad nastepujacy:
zelazo kowalne, obserwowane
podczas zarzenia w piecu,
zachowuije sie jak ciato
doskonale czarne. O ile jednak

*** pisownia oryginalna ***

bedziemy obserwowali za-
pomoca pirometru optycz-
nego blok zelazny podczas
walcowania, gdy z jednej
strony widzimy czyste ze-

lazo, a za chwile - blok po-
kryty tlenkiem Zelaza o innej
sile promieniowania, to z tak
otrzymanych wynikéw nader
tatwo mozna wyciggna¢ mylne
whnioski. Przechodzac do za-
stosowania wtasnosci ma-
gnetycznych i ich zmian przy
zmianach temperatury, wspo-
mniat prof. Desch o japorskim
weglomierzu” - przyrzadzie
do oznaczania zawartosci
wegla w kapieli zelaza w piecu.
Cienki pret stalowy zanurza sie
w tym celu w kapieli i kilka-
krotnie namagnesowuje oraz
odmagnesowuje. W Ameryce
znalazt zastosowanie opa-

rty na tychze wtasciwosciach
spos6b badania szyn na pek-
niecia wewnetrzne: zapomoca
przesuwanego wzdtuz szyny
solenoidu, magnesowuje sie
ja i wykresla krzywe nama-
gnesowania, ktdrej przebieg
wyraznie wskazuje miejsca
peknie¢ lub t. p. uszkodzen.
Analogicznie badane sa druty.
0 niedostatecznosci teorji
magnetyzmu $wiadczg naste-
pujace fakty: stopy Heuslera
(1898), posiadajace wtasnosci
magnetyczne takie same jak
zeliwo, sktadaja sie z 3 sktad-
nikéw o nader stabych wtasno-
$ciach magnetycznych (miedz,
aluminjum i mangan). Nato-
miast stop niklu z zelazem traci
swe zdolnosci magnetyczne,
gdy zawartos¢ niklu przekra-
cza 20%; zas$ stop o 78,5% niklu
posiada znéw niezwykle duza
pojemnos$¢ magnetyczna,

co sie nie da wyttomaczy¢ skta-
dem tego stopu; poniewaz stop
ten zostaje nasycony juz

w ziemskiem polu magnetycz-
nem, wiec jego przenikliwo$¢
magnetyczna jest wyzyski-
wana w dziedzinie wytwarzania
kabli. Jako trzeci przyktad
moze stuzy¢ 40%-wy stop
kobaltu z zelazem; dodatek tej
ilosci Co do zelaza powoduje
niezwykta site przyciggania
magnetycznego u stopu. Zaden
z powyzszych objawéw nie
moze by¢ jednak przewidziany
przez nauke. Gdy p. prof. Wid-
dington przedstawit w r. 1922
swoj ultramikrometr, wyrazono
obawe, iz jest to przyrzad zbyt
czuty. P. Cecil Handford prébo-
wat zastosowa¢ metode Wid-
dingtona do pomiaréw obcia-

zen, przy ktérych zaczyna sie
pierwszy poslizg powierzchni
krystalicznych w prébkach me-
talowych; zjawisko to moze by¢
obserwowane jedynie przez
mikroskop. Przy zastosowaniu
metody Widdingtona, polero-
wana prébke ustawiano piono-
wo i przymocowywano do niej
cienka ptytke miki zapomoca
obraczki spizowej; zespot wiec
taki stanowit kondensator
elektryczny, ktéry wtaczano
do obwodu pradu stabego,
zawierajacego stuchawke
telefoniczna. Przy obcigzaniu
prébki, gdy tylko zaczynato sie
jej odksztatcenie sprezyste,
nastepowata pewna mata
zamiana stanu jej powierzchni;
skutkiem tego ptytka miki
byta $ciskana i pojemnos¢
kondensatora malata. Ob-
serwator, majacy stuchawke
przy uchu, styszat odmienny
dzwiek w chwili, gdy zostawata
przekroczona granica sprezy-
stosci. Przechodzac do innych
zastosowarn fizyki w metalu-
rgji, prof. Desch wspominat
o badaniach elektronowych
oraz o badaniach odksztat-
cen zapomoca promieni
Roentgena, méwiac, ze ich
dotychczasowe wyniki uspra-
wiedliwiaja nadzieje, iz uda sie
zbadac ta droga istote spéjno-
$ci (kohezji) i zwigzanych z nig
zjawisk. (...)

3 czerwca 1924

PRZEGLAD
ELEKTROTECHNICZNY
Lubelska Elektrownia
Okregowa
Pomigdzy Magistratem
m. Lublin a Sp. Akc. Sita
i Swiatto doszto do porozumie-
nia w sprawie budowy wspél-
nemi sitami elektrowni okre-
gowej w Lublinie. Elektrownia
ma zasilac Lublin i okolice
w promieniu ok. 75 km. (...)
odbyto sie w Lublinie 1-sze po-
siedzenie Komitetu Organi-
zacyjnego Spotki Akcyjnej
dla budowy i eksploatacji
tej elektrowni przy udziale
ze strony miasta p. Prezesa
Rady Miejskiej ). Turczynowi-
cza i Prezydenta Miasta p. Cz.
Szczepanskiego oraz ze strony
Sity i Swiatta pp. T. Sutow-
skiego i T. Baniewicza. Na po-
siedzeniu tem postanowiono
ubiegac sie o koncesje na zasi-
lanie energja m. Lublina i naj-
blizszych jego okolic, a précz
tego na przesytanie energji
do Piask i Putaw i rozdziat jej

w tych miejscowosciach. Byta
poruszona réwniez sprawa
budowy tramwajéw elektrycz-
nych w Lublinie i zdecydowano
zajac sie nia, wystapiwszy
o koncesje w przewidzianym
ustawowo porzadku. Narazie
projektowane sg dwie linje
tramwajoéw: z dworca kole-
jowego przez ul. Krélewska,
Krakowskie Przedmiescie
do Uniwersytetu i od rogu
Krélewskiej i Krakow-
skiego Przedmiescia przez ul.
Lubartowska. Do robét przy
budowie elektrowni przewidu-
je sie przystapic jeszcze w tym
roku i roboty maja by¢ prowa-
dzone z takim pospiechem,
by na wiosne 1926 r. zaréwno
elektrownia, jak i tramwaje
mogty by¢ uruchomione.

1 czerwca 1924

PRZEGLAD
PRZEMYStOWO-HANDLOWY

Pierwszy lot Srubowcem

Dzien 4 maja 1924 r., stat sie
dniem epokowym dla historji
rozwoju $rubowcéw podobnie
jak dzien 13 stycznia 1908 r.
byt dniem zwrotnym w historji
aeroplanu. W roku 1908 udato
sie po raz pierwszy Henrykowi
Farmanowi przeleciec jeden
kilometr po zamknigtym
torze za co otrzymat nagrode
Deutscha i Archbeaco-
na. Tego roku za$ Oehmichen
przeleciat pod kontrola
oficjalna przestrzen 1100
metréw po tréjkacie na Sru-
bowcu Oehmichen-Peugeot,
w czasie 7 min. Lot odbywat
sie w niewielkiej wysokosci
ponad ziemig, a mianowicie
okoto jednego metra. Za lot
ten otrzymat Oehmichen
nagrode wyznaczona przez
rzad francuski w kwocie 90
tysiecy frankéw. Jako obecni
pionierzy w historji Srubowca
wybijaja sie na pierwszy plan
Pescara i Oehmichen.

1 czerwca 1924

Zakaz palenia papiero-
sOw w powietrzu

W Anglji wyszto rozpo-
rzadzenie zabraniajace
palenia w kazdym statku
powietrznym przelatujacym
ponad terytorjum Anglji.
Rozporzadzenie to wazne
jest od dnia 1 stycznia 1924 r.
Wydano je z powodu licznych
wypadkéw spowodowanych
paleniem papierosow na stat- ™
kach powietrznych.

1 czerwca 1924
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