e  ZHANG YIMING
Istnieje od 1932 roku

Gwiazda Internetu i ofiara cenzury

[EIEA[]  nr9. wrzesien 2019 e-suplement www.mt.com.pl  [u] lEl
=
ik 2 o
:.g .ﬁ_; ku':;zlsilinyszum er
5
NiE Inn
SE
'
e vt
== =8 Ciekawi swiata sg zawsze miod2|

ISSN 0462-9760 Indeks 365408

NOTHIOMIN for

raporT: F-35 i wojna elektroniczna Rl il
Wiecej niz niewidzialny mysliwiec | 11,90 2t (v tym 8% VAT



http://www.mt.com.pl

. Active Reader

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

L] L]
zap amleta] ! Zbierasz punkty na koncie osobistym i w kazdej chwili mozesz sobie , kupi¢”
za te punkty dowolne nagrody (wycenione w punktach). Wysytka nagréd
1 aktualizacja stanu dorobku punktowego na Twoim
koncie odbywa sie raz w miesigcu, podczas wysytki prenumeraty.
Stan swojego konta mozesz sprawdzac na stronie:;
www.mlodytechnik.pl/active-reader-ranking

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

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

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

Punkty otrzymuje sig za rozne formy aktywnosci:

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

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

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

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

do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkola Wynalazcow N X 10 pkt ticzva

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

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

MiniQuiz 10 pkt
Chemia 20 pkt

Inne X pkt

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

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

Temat numeru, temat artykutu 50-100 pkt

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

to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru — 100 pkt

2. artykut — 50 pkt

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

Co powinien zawiera¢ proponowany

przez Ciebie artykut.

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

* Miesigcznik »Miody Technik”

(12 numeréw w roku)

* Adres wydawnictwa:

Anna Cember

wydawany przez Wydawnictwo AVT

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,

+ Asystent Redaktora Naczelnego:

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

* Redaktor:
Wojciech Stasiak

+ Redaktor Prowadzaca serwis mt.com.pl

2 Sekretarz redakcji
el 22 2597,;?1:?95\‘,%)23[2 2157 Eaem) Malgorzata Czuba-Skarzyriska
http://www.avt, lﬁ e-mail: malgorzata.czuba@mt.com.pl
* Redaktor Wydania:
* Redaktor Naczelny: !
Miroslaw Usidus Wojciech Marciniak
e-mail: miroslaw.usidus@mt.com.pl . DTP:
MAD Sp.zo.o.

e-mail: dtp@mt.com.pl

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.avt pl/prenumerata
tel: 22 257 84 22

+ Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabloriska

e-mail: prenumerata@avt.pl

* Dzial Reklamy: www.sklep.avt.pl, tel: 22 257 84 66

Malgorzata Czuba-Skarzynska

e-mail: malgorzata.czuba@mt.com.pl « Prenumerata w RUCH S.A.

Www.prenumerata.ruch.com.pl
lub tel: 801 800 803, 22 717 59 59
e-mail: prenumerata@ruch.com.pl
Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci
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* Kontakt do Redakcji:
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ZHANG YIMING

Temat okladkowy
Na ile zblizamy sie jako
ludzkos$¢ do fazy rozwoju,
w ktérej w rozmaitych
trudnych sytuacjach

beda nas wspierac
technologiczne supermoce
najnowszej generacji?

A moze juz osiagnelismy
ow stan ,rozszerzonego
cztowieczenstwa"?
Zapraszamy do lektury
wrzes$niowego Tematu
numeru.

Szkoty,
Nauczyciele
Miesiecznik ,Mtody Tech-
nik” jest dostepny dla szkét
podstawowych i ponadpod-
stawowych w prenumeracie
czesciowo sponsorowanej
przez Wydawnictwo AVT.
Szkoty zyskuja rabat 30%
na roczng prenumerate
»Mtodego Technika”. Dzigki
tej formie ,,Mtody Technik”
trafia prawie do kazdej
biblioteki szkolnej i jest
czytany przez kilkaset
tysiecy ucznidw. Specjalnie
dla nich oznaczamy stopien
trudnosci artykutow:
+ jeden punkt oznacza,
ze artykut powinni zro-
zumiec uczniowie szkoét
podstawowych,
+ dwa punkty odpowiada-
ja poziomowi uczniéw
gimnazjum,
trzy punkty - poziom
szkoty Sredniej.

Supermoce
cztowieka rozszerzonego

Budzisz sig rano. Czytasz powiadomienia wys$wietlane bez-
posrednio do oka z soczewki bedacej terminalem systemu
monitorujacego stan Twojego organizmu. Dowiadujesz sie,

ze nanoboty chirurgiczne przeprowadzily w nocy, gdy spates,
udana operacje drobnej zmiany w $ciggnach stawu kolano-
wego. Chipy monitorujgce nie zauwazyly co prawda alarmu-
jacych zmian w guzku formujacym sie na tarczycy, ale jego
neutralizacja zostanie sfinalizowana po zakoniczeniu aplikacji
substancji czynnych, potrzebnych syntetycznemu immunosys-
temowi — dozowanych od tygodnia, zgodnie z planem terapii,
opracowanym przez Al

Bioniczny odbiornik fal radiowych w uchu wlacza sygnat
ulubionej stacji muzycznej, przekazywany bezposrednio
do mézgu. Z chmury obliczeniowej do Twojej §wiadomosci
splywaja powiadomienia o mozliwych rozwigzaniach proble-
mu, nad ktérym wczoraj sie zastanawiales.

Dzi$ nie chcesz sig tym zaj-
mowac, wiec dajesz interfejso-
wi mézgowemu polecenie ,za-
chowaj w pamieci podreczne;j”.
Za oknem ogréd peten kwia-
téw. Skonfigurowanym gestem
dloni, wyposazonej w interfejs
3D obstugujacy rozszerzenia zmysléw, wlgczasz widzenie
w zakresie ultrafioletu, aby moc cieszy¢ sig wszystkimi barwa-
mi roélin.

Masz wolne, ze wzgledu na trwajaca automatyczng tera-
pie. To dobrze, bo w ogrodzie jest sporo do zrobienia. Zakta-
dasz neuro-egzoszkielet wspomagajgcy mieénie, ustawiajac
go na poziom niski. Wprawdzie system w trakcie procedury
terapeutycznej zaleca co najmniej Sredni poziom wspomaga-
nia, ale Ty, w trzysta osiemnastym roku zycia, znasz przeciez
juz niezle swdj organizm i wiesz, na co Cie stac.

Czy nie moze tak by¢? Moze. Rozwigzania opisane w tej wi-
zji juz istnieja — w tym sensie, ze rzesza ludzi nauki i techniki
intensywnie pracuje nad ich wprowadzeniem w zycie. Przy-
puszczaé nalezy, ze kiedy$ im sig to uda. Jednak nawet jesli
tak sig stanie, wcale nie znaczy to, ze przyszlosé augmented
human rysuje sig¢ réwnie idyllicznie, jak na naszkicowanym
wyzej obrazku — w kazdym razie przysztos¢ nie kazdego czlo-
wieka. I o tym, ze supermoce raczej nie kazdemu beda dane,
tez piszemy w ,,MT”, do ktérego lektury serdecznie zapraszam.

Mirostaw Usidus

Zyc¢ nie umierac
w swiecie
augmented humanity

PRENUMERATA - TO SIE OPLACA!

zczegoly na stronie 127




,B0 co moze, co moze maty cztowiek?”
— $piewato sie w dziecinstwie i refren
S T ALY KO NKU-RS ten, w nieco Szerszym rozgmieniu,
powraca, gdy mierzymy sie z tematyka
Opisywang W najnowszym numerze

MT. Okazuje sie bowiem, ze zwykly
maly cztowiek moze juz coraz wiece],

o
a wszystko wskazuje na to, ze najciekawsze
dopiero przed nim. Nanotechnologie
medyczne wspierajace na biezaco terapie

1leczenie, sztuczna inteligencja dbajaca

0 Nasze Samopoczucie, automatyzacja
uwalniajgca ludzi od ciezkich lub po prostu
monotonnych prac, rzeczywistos¢ wirtualna

1 rozszerzona, rozmaite czipy zbierajace
tony danych — réwniez umieszczane
S d ' w mozgu, wreszcie sState sprzezenie
up er nagro y M cziowieka z superkomputerem, mamigce
luzja/perspektywa nieSmiertelnosci...
Szczegoty na stronie 2 Zaraz, zaraz — w Ktorym miejscu tej
wyliczanki przeszliSmy z opisu rodzacej sie

KS lAZ KI N ARZ E: DZ ]_A rzeczywistosci do projekcji spodziewane;j

przysziosci? By¢ moze ustalenie tej granicy
GRY SPRZE T nie jest juz wcale takie oczywiste, a rozwdj

nauki i techniki przyniesie jeszcze wieksze
PLYTY AKCE SOR]-A wymieszanie. Kto bedzie ,zwyktym”
MODE LE cztowiekiem, a kto ,rozszerzonym"? Czy da

sie to rozpoznac? Jaka bedzie juz catkiem
wkroétce definicja homo sapiens?
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Listy * Facebook

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

ﬁ.-ist .
miesigca

Ksiezycowa porazka ZSRR
Szanowna redakcjo ,MT”

Mysle, ze niedawno wydany ,, ksiezycowy”, jubileuszo-
wy numer ,,MT” warto uzupetnic o fakty dotyczqce nie-
udanych radzieckich préb przescignigcia Amerykandw.

Zgodnie z radzieckimi planami, w locie na Ksigzyc
miato wziqc udzial dwéch lunonautéw. Jeden z nich
mial wylqdowacé na Ksiezycu. Wybitny radziecki kon-
struktor Siergiej Korolow pracowat nad rakietq N-1.
Przygotowywano takze nowy statek Sojuz, prototyp zalo-
gowego statku ksigzycowego.

Radziecka koncepcja lgdowania jednego czlowieka
na Ksiezycu rodzita jednak pewien problem. Co sig
stanie, gdy kosmonauta np. potknie sie i upadnie?

W amerykariskim planie znajdowat sie kolega do po-
mocy. Wprawdzie mozna bylo liczy¢, ze przewrécony
kosmonauta wstanie o wlasnych sitach, ale przy ciezkim
i niewygodnym kombinezonie nie bylo to wcale pewne.

Zdaniem ekspertéw, niezbyt dobrze zaprojektowano
rowniez sam radziecki lqdownik. O ile Amerykanie
polqczyli go ze statkiem Apollo za pomocq $luzy,
to w przypadku statku rosyjskiego zajecie miejsca w lg-
downiku wymagalo wyjscia w przestrzeri kosmicznq.
Ograniczenia te, podobnie jak tylko dwuosobowa zaloga,
byly wynikiem okreslonego udZwigu rakiety nosnej. Brak
odpowiednio poteznej rakiety narzucit bariery konstruk-
cyjne statku kosmicznego E-3, sktadajqcego sie z modutu
Sojuz 7K-£3 (EOK — Lunnyj Orbitalnyj Korabl), ktérym
kosmonauci mieli dolecie¢ na orbite Ksiezyca 1 wrécié
na Ziemie, oraz lqgdownika £K (Eunnyj Korabl).

Zaprojektowana przez Korolowa rakieta N-1, mimo
teoretycznie dobrych osiqgéw (do 95 ton udzwigu), miala
bardzo skomplikowany uklad napedowy, na ktory skia-
dalo sie trzydziesci silnikéw (Saturn-5 miat tylko piec).

W czasie testéw wykorzystywane w rakiecie silniki NK-33

Drewnem w chmury

Przeczytalem wlasnie w ,,Mlodym Techniku” bardzo cie-
kawy raport o nowym budownictwie z drewna, dotyczq-
cym w duzej mierze wysokosciowcéw. Musze przyznacd,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019

nagroda: 30 punktow AR

Szczegdty na stronie 2

okazaly si¢ nad wyraz awaryjne. A czasu nie bylo wiele
na poprawki.

W tym czasie Amerykanie prowadzili juz — w ramach
programu Gemini — udane dokowania, do 1966 r. z po-
wodzeniem testujqc wszystkie potrzebne dziatania na or-
bicie. Tego samego rodzaju testy Rosjanie rozpoczeli
dopiero w 1967 r. W USA projekty prowadzila powolana
nieco wczesniej agencja NASA. W ZSRR zaréwno prace
konstrukcyjne, jak i kwestie prowadzenia projektu spo-
czywaly na Korolowie.

Gdy Korolow zmart w 1966 r., projekt przejql Wasilij
Miszyn, ale juz bylo widac, ze perspektywy rysujq sie
stabo. W ciqgu kilku lat nie udafo sie przeprowadzic¢
pomyslinie ani jednego startu N-1. Wszystkie cztery testy
zakoriczyly sie katastrofami.

Majqgc do dyspozycji odpowiedniq — czyli odpowied-
nio mocngq i niezawodnq — rakiete nosnq, w pierwszej
polowie 1969 . Amerykanie zaczeli wysylac astronau-
téw na orbite Ksiezyca. Stawalo sie jasne, ze Zwiqzek
Radziecki zostat daleko w tyle za USA w wyscigu
na Ksiezyc. Na oslode mial swoje misje bezzalogowych
sond, ktdre propaganda odpowiednio naglasniata, ,przy-
krywajqc” glowny problem ZSRR. 20 lipca 1969 r. misja
Apollo 11 wylqgdowala na powierzchni Srebrnego Globu.

Propagandowe razenie zwyciestwa USA w wyscigu
ksiezycowym bylo ogromne. Rosjanie prébowali wpraw-
dzie potem jeszcze pracowaé nad N-1, ale ostatecznie
polityczna decyzja wladz partyjnych uciela rozwdj wiel-
kiej radzieckiej rakiety. Mozna powiedziec, ze w 1969 r.
mieliSmy pierwszy sygnal porazki ZSRR w zimnej
wojnie. Wtedy wlasnie wszyscy zaczeli dostrzegac,
ze nieefektywny system komunistyczny nie moze wygraé
technologicznej rywalizacji z Zachodem.

Eqcze uklony,

Henryk z Klobucka

ze na kims, kto przezyt okolo dwudziestu lat w pietnasto-
pietrowym bloku na jednym z warszawskich osiedli, te-

mat robi duze wrazenie. Pamigtam, ze o ile podziwianie
dalekich widokéw z wyzszych kondygnacji mojego domu
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

(konkretnie jedenastego) bylo zawsze ekscytujqcym i po-
zytywnym doswiadczeniem, o tyle swiadomosc, ze je-
stesmy na co dzieri otoczeni kupq betonu zmieszanego
z zelastwem zbrojenia nie nalezata juz do spraw przy-
jemnych. Do tego dochodzilo oczywiscie ciqgle stykanie
sie z socjalistyczno-komunistycznq fuszerkq wykonania
i wykoriczenia, ale to temat na innq opowiesc. W Wa-
szym artykule czytam, ze budowane obecnie na swiecie
domy z drewna majq juz po 53, a nawet i ponad 80 m
wysokosci, czyli grubo przewyzszajq te znane mi ,,orga-
noleptycznie” z dziecifistwa 1 wezesnej mlodosci. To juz
powazne osiqgi! Az dziw, ze drewno daje rade. Gdyby
mdc dorastac wlasnie w takim naturalnym otoczeniu,
byloby to chyba bardzo ozywcze doswiadczenie, a i przy
okazji czlowiek bylby pewnie odrobing zdrowszy.

Ciekawe, do jakich wysokosci stosowanie techno-
logii opartych na drewnie ma uzasadnienie ekono-
miczne, a przede wszystkim — jest bezpieczne. Mam
nadzieje, ze nie przekonamy sie o tym w jakis drama-
tyczny sposob, i ze nie damy do tego powoddw, czyli
nie wpakujemy sie w zaden, w sumie bezsensowny,
wyscig w rodzaju ,.kto da wigcej”. Od pewnych wyso-
kosci mieszkanie w wiezowcu — niezaleznie od tego,

z czego zostanie wzniesiony — staje sie juz po prostu
ryzykowne. W razie awarii ktéregos z kluczowych
systemow takiego budynku komfort lokatoréw gérnych
pieter mocno spada, a gdy dochodzi do wypadku,
pozaru czy wybuchu nasze piekne lokum w chmurach
moze okazac¢ sie putapkq bez wyjscia.

Mimo to bede sie rozwojowi drewnianej budowlanej
technologii przygladal bacznie, bo warto. No I pytanie
na koniec — kiedy u nas zacznq powstawac podobne
drewniane ,,cuderika”?

Piotr Asiak

Innowatorzy na rozdrozu
W opublikowanym wiasnie rankingu innowacyjnosci
Polska wsréd paristw Unii Europejskiej zajmuje miejsce
czwarte od korica.

Sam w sobie taki wynik niewiele jeszcze méwi, bo naj-
wazniejsza jest zawsze tendencja — czy idziemy w gére,

0d Redakgcji
Autoréw opublikowanych listéw, ktorzy s prenumeratorami MT, nagradzamy pfytami

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

Prosimy Autoréw listéw, aby z zestawu ,Plyty z najwyzszej pétki”, publikowanej w kazdym
wydaniu miesiecznika ,,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakji (e-mail:
redakcja@mt.com.pl) list zawierajacy: tytut wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma prawo

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

czy przeciwnie itd. Okazuje sig, ze od osmiu lat praktycz-
nie stoimy w miejscu (w 2011 r. spadlismy z najwyzsze-
go, jak dotqd, 23 miejsca) i lokujemy sie na 25 pozycji,
wyprzedzajqc jedynie Chorwacje, Buigarie i Rumunig.
To na pewno nienajlepsza informacja, zwlaszcza ze tyle
sie méwi od dawna o koniecznosci wyjscia z pulapki sred-
niego rozwoju i gonienia europejskiej czoléwki, do czego
innowacje sq bez wqtpienia kluczowym elementem.

Z drugiej strony, pozornie stojqc w miejscu, jednak
idziemy do przodu, bo od ostatniego zestawienia,
z 2017 r., zanotowaliSmy czteroprocentowy wzrost stopnia
innowacyjnosci i zaliczono nas do grupy ,,umiarkowa-
nych innowatoréw” (a Ze moze byc gorzej, dowodzi przy-
padek Bufgarii i Rumunii, sklasyfikowanych jako ,,stabi
innowatorzy”). Klopot w tym, ze paristwa Unii notujq
postep od nas szybszy albo podobny, wiec na nasz krok
odpowiadajq swoim, albo dwoma. Nasza bazowa sred-
nia, w stosunku do rankingu z roku 2011, wynosi 61 pro-
cent, podczas gdy lideréw — Szwecji, Finlandii, Danii
i Holandii — az 130!

Czy i kiedy uda sie moze nawet nie dogonic prymuséw,
ale chociaz zaczq¢ zmniejszac dystans do sredniakéw?

To trudna sprawa. Oczywiscie trudno sie $cigac, gdy
wzrost PKB opiera si¢ przede wszystkim na konsump-
cji, a wielkie narodowe plany gospodarcze prezentujq
sie imponujqco gléwnie na papierze i w powerpoin-
tach. Nawet jednak jesli te zasadnicze ,,sprzecznosci
bazy i nadbudowy” uda si¢ w koricu pokonac (oby
jak najszybciej), pozostaje zasadniczy problem, na ile
kraj wielkosci Polski i o jej potencjale ekonomiczno-
-politycznym jest w ogdle w stanie przejsc z kategorii
Sredniakéw do grupy nadajqcej ton w rozwoju tech-
nologicznym. Samo chciejstwo i propaganda sukcesu
to rzecz jasna duzo za malo, ale co gorsza — nawet
dobrze skrojony i dtugofalowy plan nie jest wcale
gwarantem sukcesu. Wielu krajom sig to po prostu nie
udalo. Wyzwanie jest nie lada, zwlaszcza w swiecie
podlegajqcym bardzo dynamicznym zmianom, ktd-
rych konsekwencji, a czasem nawet i kierunku, nie
sposcb do kofica przewidziec.

Piotr Wojciechowski

SKI patod
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ODNAWIALNE ZRODEA ENERCII

Rekordowa farma
sloneczna w Emiratach

Zjednoczone Emiraty Arabskie otworzyly najwieksza
na $wiecie farme solarng, Noor Abu Dhabi. Instalacja
sklada sig z 3,2 miliona paneli fotowoltaicznych.
Wedtlug oficjalnego komunikatu szczytowa moc tej
fabryki energii” moze sigga¢ 1177 megawatéw. Far-
ma zapewni energie elektryczng dla blisko 100 tys.
gospodarstw domowych.

Noor Abu Dhabi ma by¢ rozbudowywana, a nasto-
necznionych, pustynnych terené6w w ZEA nie braku-
je. Kilkadziesiat kilometréw dalej, w poblizu Dubaju,
powstanie tez najwiekszy na §wiecie park solarny,
Rashid Al Maktoum Solar Park. W tej chwili obiekt
ma moc 800 MW, ale w najblizszych latach na jego
terenie powstanie 260-metrowa wieza stoneczna,
zostang takze zainstalowane miliony dodatkowych
luster i paneli fotowoltaicznych. W efekcie farma ma
w roku 2020 dysponowac mocg 1 tys. MW, osiagajac
dekade pézniej 5 tys. MW.

Jeszcze wigksze plany stoneczne szykuje sasiad
Emiratéw, Arabia Saudyjska. Rzad tego kraju i japon-
ski gigant technologiczny, SoftBank, planujg budowe
na pustyni farmy solarnej o mocy az 200 gigawatéw,
za 200 mld dolar6w. Inwestycja ma zostac sfinalizo-
wana w latach 30.

UWAGA

240 km/godz. w s

5 sekund moze osiagnac najszybsza
kolejka gorska (rollercoaster)

na swiecie, w parku rozrywki Ferrari
World w Abu Dhabi, w Zjednoczonych
Emiratach Arabskich.
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WODA W KOSMOSIE

Ocean Europy zasolony
taka sama solq jak
ziemskie morza?

Najnowsze badania sugeruja, ze jesli chodzi o sktad
chemiczny, ogromny ocean pod lodows skorupg
Europy, najbardziej znanego ksiezyca Jowisza, moze
by¢ catkiem podobny do mérz ziemskich. Wezesniej
uwazano, ze w tym dwukrotnie wigkszym niz cata
woda Ziemi rezerwuarze dominujg sole siarczano-
we. Jednak Kosmiczny Teleskop Hubble’a wykryl

na mroznej powierzchni Europy obecno$é chlorku
sodu (NaCl, czyli zwyklej soli kuchennej), co kaze
zweryfikowaé panujace poglady.

— Musimy ponownie przyjrzec sie temu, co wie-

my o skladzie chemicznym Europy, jak réwniez jej
wewnetrznej geochemii — powiedziata dla serwisu
Space.com Samantha Trumbo z California Institute
of Technology w Pasadenie. — Jesli chlorek sodu rze-
czywiscie odzwierciedla sktad wewnetrznego oceanu,
to ksigzycowy akwen moze byé bardziej ziemski, niz
myslelismy.

Naukowcy zauwazyli, ze §lady NaCl wystepuja
po tej stronie Europy, ktéra zawsze jest zwrécona
w kierunku Jowisza, podobnie jak ma to miejsce
z naszym Ksiezycem. Po stronie zewnetrznej na po-
wierzchni jowiszowego satelity znajduje sig za
to wigcej zwigzkéw siarki, ktére — jak teraz zaczynajq
sgdzi¢ naukowcy — nie pochodza z jego wnetrza, lecz
z innych ksigzycow, np. aktywnego wulkanicznie Io.
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PRZESYHL DANYCH
o

ma przyspieszyc
dzieki ustawie

Sejm RP uchwalit ustawe o wdrozeniu sieci 5G.
Nowe prawo ma utatwi¢ budowe infrastruktury te-
lekomunikacyjnej sieci kolejnej generacji. Za ustawq
glosowato 375 postéw, przeciw bylo 21, od glosu
wstrzymato sie 26. Nowela zaklada zwiekszanie
dostepu obywateli i przedsiebiorcéw do nowocze-
snych ustug telekomunikacyjnych, w tym do szero-
kopasmowego Internetu — zwlaszcza na obszarach
wykluczonych cyfrowo, czyli najczesciej na terenach
wiejskich.

Przyjete przez polski parlament rozwigzania
realizujg zalecenia Komisji Europejskiej, ktéra we
wczesniej ogloszonych dokumentach i deklara-
cjach wyrazalta pragnienie, by kraje cztonkowskie

zapewnily szerokie pokrycie swoich terytoriow siecig
technologii 5G do 2025 r. Wedlug wskazan Komisji
do 2020 1. sie¢ 5G powinna by¢ dostgpna na zasa-
dach komercyjnych w co najmniej jednym duzym
miescie kazdego panstwa UE.

W nowych przepisach przewidziano regulacje,
ktére zapewnia dostep do informacji o emisji pro-
mieniowania elektromagnetycznego w §rodowisku
w zwigzku z budowg i modernizacjg sieci mobilnych.
Rzad polski udostepnit tez bialg ksiege, w ktorej
omawia sig najwazniejsze zagadnienia zwigzane
z polem elektromagnetycznym o czestotliwosciach
radiowych. Opracowanie dostepne jest pod adresem
internetowym: www.gov.pl/web/5g/biala-ksiega.
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ZAGADKI WSZECHSWIATA
Znow gwiazda

przygasajaca
w niewytlumaczalny
sposob

Astronomowie znalezli kolejng gwiazde (po stynnej
KIC 8462852) przygasajaca w sposob, ktérego nie
potrafig wyttumaczy¢. Nazywa sig¢ EPIC 249706694
i jest gwiazda podwdjna, znajdujaca sie ok. 350

lat $wietlnych od nas. Cho¢ fluktuacje $wiatla

sa w wigkszosci jednakowe, to odstepy czasu pomie-
dzy nimi wydaja sie catkowicie przypadkowe.

Pierwotnie gwiazda byla badana przez Kosmiczny
Teleskop Keplera. Dzigki metodzie tranzytu wykryto
woweczas spadki jasnosci zbyt glebokie jak na poten-
cjalnie wywolane przez przechodzace przed tarcza
gwiazdy planety. Podczas pietnastu cykli obserwacyj-
nych obejmujacych 87 dni zanotowano 28 spadkéw,
z ktorych wszystkie oprécz dwéch miaty te samg
glebokosé. Moglyby to by¢ skutki wedréwki planet,
ale w niezwykle specyficznym uktadzie. Tak glebokie
spadki jasno$ci nie pasuja do znanych nam chmur
asteroidow i pyléw.

Uczonych najbardziej zdumiewa jednak brak regu-
larnosci tego zjawiska.

»Niezwyklym aspektem spadkéw jasnosci jest to,
ze nie wykazujg one zadnej okresowosci, a ich czasy
pojawiania sie moglyby by¢ réwnie dobrze wypro-
dukowane przez generator liczb losowych”, pisza
naukowcy z MIT w komunikacie wydanym na temat

swoich badan.

AUTONOMICZNE LOTNICTWO

Pierwsze catkowicie
samodzielne lgdowanie
samolotu

[=]

Naukowcom z Uniwersytetu Eﬂ
Technicznego w Monachium 1 'F

i
]

Filmik Raytheona
na Twitterze:
http:/ /bit.ly/2N6KnZD

udalo sie przeprowadzié¢
pierwsze prawdziwie autono-
miczne lagdowanie samolotu,
czyli takie, w ktérym nie-
potrzebne okazato sie jakie-
kolwiek wsparcie systeméw
naziemnych. Przetestowali w ten sposéb system wy-
korzystujacy specjalng kombinacjg kamer, czujnikéw
podczerwieni i GPS.

Autonomiczne loty samolotéw i ladowania nie
wydaja sie na pierwszy rzut oka wielkg nowoscia.
Trzeba jednak pamietac, iz znane dotychczas autono-
miczne maszyny nie laduja samodzielnie — lotnisko,
systemy naziemne i obstuga prowadza je za pomoca
sygnatu radiowego (Instrument Landing System).

Na mniejszych lotniskach, gdzie nie ma odpowied-
niego wyposazenia, nie da sie w ogéle przeprowadzic¢
tego rodzaju manewru.

Uklad opracowany przez niemieckich specjalistéw
wykorzystuje do nawigacji GPS, z ktérym wspéipra-
cuja kamery na podczerwien oraz pracujace w zakre-
sie §wiatla widzialnego. Wykrywaja one pas startowy
i uzyskuja doktadny obraz jego pozycji nawet wtedy,
gdy mgta lub deszcz zakt6caja widocznosé. Samolot
sam moze obliczy¢ Sciezke schodzenia i bezpiecznie
ladowac. W teécie maszyna rozpoznala pas startowy
z duzej odleglosci i precyzyjnie wyladowala, a pilot
w zadnym momencie nie przejal nad nig kontroli.
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KATASTROFY MORSKIE

Klopoty z rosyjskimi
okretami podwodnymi

Tonace rosyjskie okrety podwodne sprawiajg coraz
wiecej probleméw. Najpierw na Morzu Barentsa za-
palit sie pod woda i poszed! na dno, zabijajac czter-
nastu czlonkéw zalogi, okret specjalnego przeznacze-
nia AS-12 Loszarik. Kilka dni p6zniej ustyszeliSmy
o badaniach podwodnych przeprowadzonych przez
Norwegéw w poblizu wraku okretu podwodnego
K-278 Komsomolec, ktéry zatonal jeszcze w 1989 1.,
wskutek pozaru, co doprowadzito do $mierci 42
czltonkéw zatogi. Okazalo sie, ze poziom promienio-
wania substancji radioaktywnych, ktére wycieklty
z reaktora napedzajacego Komsomolca, przekracza
setki tysiecy razy normalny poziom dla wéd oce-
anicznych.

Opinia publiczna nie od razu dowiedziata sie
o katastrofie Loszarika. Kiedy Rosja wydala w kon-
cu o$wiadczenie o wypadku, wcigz nie wiadomo
byto dokladnie, jaki okret podwodny ulegt pozaro-
wi i czy byl zasilany energig jadrowa. Ta nieche¢
do ujawniania szczegétéw wzbudzita fale spekulacji
co do przeznaczenia i misji Loszarika. Zdaniem
niektérych magl stuzy¢ do przecinania kabli pod-
morskich, stanowigcych infrastrukture interneto-
wa. Jego parametry techniczne nie sg znane, ale

wiadomo, Ze byl to okret przeznaczony do dziatan
gltebinowych. W 2012 r. operowal na dnie Oceanu
Arktycznego, gdzie na glebokosci ponad 2 tys. me-
trow umieszczono rosyjska flage. Intrygujaca jest lista
ofiar katastrofy, bo nie byli to szeregowi marynarze.
Jak podal w ,GW” ekspert od tematyki rosyjskie;j,
Wactaw Radziwinowicz, z czternastu ofiar az siedem
bylo w randze komandora (odpowiednik putkowni-
ka), a pozostali to réwniez oficerowie o stopniu nie
nizszym niz komandor podporucznik (odpowiednik
majora).

Mniej wiecej tydzien po katastrofie Loszarika na-
ukowcy wystali zdalny okret podwodny, aby zebrac
probki wokét wraku Komsomolca.

— Pobralismy prébki wody z kanatu wentylacyjnego
okretu, poniewaz zaréwno w latach 90., jak i ostatnio
w 2007 r. Rosjanie dokumentowali radioaktywne prze-
cieki — powiedziala w komunikacie prasowym liderka
ekspedycji Hilde Elise Heldal.

Wedlug r6znych zrédet, przecieki przekraczaja
norme od 100 do nawet 800 tys. razy. Jednostka za-
toneta ok. 260 mil morskich od wybrzeza Norwegii
i znajduje sie teraz ok. 1,5 km pod powierzchnig
oceanu.
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NUKLEACJA PRZEMIAN FAZOWYCH

Atomy w 4D

Po raz pierwszy w historii udato sie uchwyci¢ atomo-
we ruchy w czterech wymiarach, czyli w przestrzeni
i czasie. Wykorzystujac zaawansowane narzedzia

do obrazowania, naukowcy obserwowali proces na-
zywany nukleacja w trakcie przemian fazowych tak
szczegblowo, jak nigdy dotad.

Wykorzystujac potezny mikroskop elektronowy
w Berkeley Lab, badacze zastosowali technike obra-
zowania nazywang ,atomowa tomografig elektrono-
wa”. Polegalo to na tym, ze gdy prébka molekularna
- sktadajaca sie z nanoczasteczek stopu zelaza
i platyny, ogrzewanych do temperatury 520 stopni
Fahrenheita, w ktérej zachodzi przejécie fazowe — ob-
racala sig, mikroskop rejestrowat tr6jwymiarowe ob-
razy atoméw wewnatrz niej. Po 9, 16 i 26 minutach
naukowcy wykonali zdjecia 3D.

Do tej pory zakladano, ze jadra w procesie nukleacji
sg stosunkowo okragle i majg ostrg granice, ale nowa
technika obrazowania pokazala, Ze przybieraly nie-
regularne ksztalty. Obrazy wykazaty, ze kazde jadro
byto tworzone przez zbiér atoméw, przyjmujacych

strukture nowej fazy, jednak atomy blizej centrum ja-

der byly bardziej zdezorganizowane niz atomy dalsze.
Naukowcy zaobserwowali, ze jadra kurcza sie, dziela,
Iacza, a nawet znikajg w okresie przejécia fazowego.

MONITORING LUDZI
Wydajnos¢ pracownika
mierzona maszynowo

Naukowcy z Uniwersytetu w Dartmouth opracowali
system detekcji, ktéry potrafi w sposéb staty §ledzi¢
wydajno$¢ pracownikéw. Sktada sig on z mobilnych
czujnikéw, monitorujacych i oceniajacych wydajnosé
poprzez komunikowanie ze soba réznych urzadzen
Internetu Rzeczy, np. bransoletki-opaski ze smartfo-
nowg aplikacja.

Catosc¢ sklada sie z trzech zasadniczych elemen-
tow. Smartfon §ledzi aktywnos$¢ fizyczna, lokalizacje,
sposéb korzystania z telefonu i §wiatlo otoczenia.
Opaska lub bransoletka typu fitness monitoruje funk-
cje serca, sen, stres i inne parametry organizmu, takie
jak waga czy zuzycie kalorii. Z kolei nadajniki loka-
lizacyjne umieszczone w domu i biurze dostarczajg
informacji na temat czasu pracy i przerw. Na pod-
stawie ptyngcych z czujnikéw danych algorytmy
uczenia maszynowego oparte na chmurze klasyfikuja
wydajno$¢ pracownikéw.

Zespot testowal sw6j mobilny system detekcji
na 750 osobach zatrudnionych w amerykanskich
firmach. Okazalo sig, ze potrafi on klasyfikowac
i wskazywaé pracownikéw o dobrych oraz stabych
wynikach az z 80-procentowq dokladnoscia.




SPRZET MOBILNY

Samsung poprawit
swoj zginany telefon

Powolujac sig na anonimowe Zrédla wewnetrzne, agen-
cja Bloomberg podata informacje o zakonczeniu przez
Samsunga prac nad ,,przeprojektowaniem” Galaxy Fold,
nieszczesnego (jak dotychczas) aparatu ze zginanym
wys$wietlaczem. O nieco Zenujacych usterkach, peknie-
ciach i rozwarstwieniach ekranu szumnie anonsowane-
go telefonu, o ktérych informowali testujacy urzadzenie
dziennikarze i blogerzy, pisaliémy niedawno w ,MT”.
Problemy z gtéwng innowacjg w urzadzeniu, czyli
sktadanym ekranem, pojawiaty si¢ po oderwaniu folii
zabezpieczajacej. Koreanska firma informowata wcze-
$niej, iz przyczyna usterek mogty by¢ sity dzialajace
na odsloniete czgsci zawiasu. Wedlug nieoficjalnych

relacji, w poprawionej wersji Folda folia ochronna
owija calg powierzchnig ekranu i nie da sie jej ode-
rwac recznie. Zawias zostal calkowicie przebudowa-
ny, przesuwajac sie nieco w gore od ekranu (jest teraz
w jednej plaszczyznie z wy$Swietlaczem), co pomaga
w gtadkim rozciggnieciu warstwy ochronne;j.

Wersja rynkowa aparatu ma by¢ juz stuprocentowo

gotowa i sprawna. Samsung, wg Bloomberga, wkrét-
ce rozpocznie wysylki gléwnych komponentéw,
w tym wyswietlaczy i baterii, do swojego gtéwnego
zakladu montazowego w Wietnamie. Nie wiadomo
jednak, kiedy telefon trafi do normalnej sprzedazy.
Raczej nie bedzie to lato tego roku.

2

rzek, z ktorych wszystkie

przeptywa pod Londyne!
taczac sie niekiedy z systemem
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ALTERNATYWNE PALIWA

Bolid z Krosna najlepszy w Europie

Studenci Panistwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej

w Kroénie, nalezacy do Kota Naukowego Rotor, po-
bili sw6j wlasny rekord dlugosci trasy przejechanej
bolidem na jednym litrze etanolu. Podczas zawodéw
Shell Eco-marathon, w Holandii, przebyli 749 km

i zdobyli pierwsze miejsce w Europie.

Na krosnienskiej uczelni w 2016 r. zbudowano po-
jazd o nazwie Pila, ktérego zadaniem bylo przejechaé
jak najdluzsza trasg na litrze wspomnianego paliwa.
Co roku studenci, przy wspétpracy z wykltadowcami

i lokalnymi firmami, starajq sie doskonali¢ i ulepszac
swoja konstrukcje, startujgc w miedzynarodowych
zawodach akademickich organizowanych przez kon-
cern paliwowy Shell.

W 2016 r. Pita przejechata 133 km, rok p6zniej
306 km, a w 2018 r. bylo to juz 498 km. W tym roku
dystans wydluzy! sig o blisko 250 km. Kroénienskiej
druzynie zapewnito to pierwsze miejsce wéréd proto-
typéw zasilanych etanolem oraz drugie wsréd proto-
typow zasilanych silnikami spalinowymi.

INTELIGENTNA INWIGILACJA

W Echo nic nie znika

Amazon przyznaje, ze nigdy nie usuwa zarejestrowa-
nych nagran dzwiekowych uzytkownikéw systemu
Echo, skojarzonego z wirtualng asystentkg Aleksa.
Przedstawiciel firmy stwierdzit to w oficjalnej od-
powiedzi koncernu na zapytanie senatora Chrisa
Coonsa, demokraty reprezentujgcego stan Delaware.
Oznacza to, ze nagrania sa kasowane tylko i wylacz-
nie na wniosek samego uzytkownika.

Po wystosowaniu oficjalnego zapytania przez
cztonka Kongresu USA, Amazon byt zobowigzany
udzieli¢ odpowiedzi. Opublikowat jg Brian Huse-
man, jeden z wiceprezeséw Amazona. Jak przyznal,
Amazon bezterminowo przechowuje nie tylko na-
grania samego glosu, ale takze transkrypcje polecen
wydawanych Aleksie.
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Wzbudza to oczywiscie kontrowersje, gdyz
przechowywane na serwerach Amazona nagrania
rozméw z glosnikiem Echo teoretycznie mogg by¢
wykorzystywane w r6znych celach. Wiele os6b sadzi,
ze czynig tak podmioty trzecie, np. firmy reklamowe,
targetujace reklamy na podstawie tresci audio.
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INFORMACJE KWANTOWE

Teleportacja fotonu
do wnetrza diamentu

Zesp6! naukowcéw z Narodowego Uniwersytetu

w Jokohamie w Japonii jako pierwszy na §wiecie
dokonat teleportacji fotonu do pustej przestrzeni
wewnatrz skazy w diamencie. W ten sposéb przenie-
siona zostata tam informacja kwantowa. Udalo sie

to dzieki wytworzeniu wokét krystalicznej struktury
oscylujacego pola magnetycznego.

Kazuya Tsurumoto, Ryota Kuroiwa, Hiroki Kano,
Yuhei Sekiguchi i Hideo Kosaka wykorzystali skaze
w strukturze diamentowej, czyli, méwigc w uprosz-
czeniu, brak atoméw wegla w miejscach, w ktérych
powinny by¢. To stworzylo ,miejsce” na teleporto-

wany foton. Przeprowadzono to, stwarzajac oscylacje

magnetyczne poprzez fale i mikrofale, oraz mocujac
niezwykle cienki drut do powierzchni diamentu.
Do ,,zakotwiczenia” elektronu naukowcy uzyli
namagnetyzowanego azotu. Za pomocg fal mikrofa-
lowych i radiowych doprowadzili spin elektronéw
do splatania ze spinami wegla. Spin elektronu roz-
pad? sie pod wplywem pola magnetycznego wytwo-
rzonego przez nanomagnes, czynigc go podatnym
na splatanie. Wprowadzono foton przechowujacy
informacje kwantowe, a elektron pochtonat foton,
co przenioslo stan polaryzacji fotonu na wegiel,
w ktérym posredniczyt splatany elektron. Operacja
teleportacji zostata sfinalizowana.

3 oo przeswietlen rentgenowskich ptuc

promieniowania, ktorg otrzymuje
z powodu zawartosci promieniotworczego izot

15
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Dodaj do obserwowanych

PODBOJ KOSMOSU
& NASA zapowiada misje na 16 Psyche,
jedna z najwiekszych planetoid znaj-
dujacych sie w pasie pomiedzy Marsem

a Jowiszem, ktérej warto$¢ szacowana
jest na 37 biliardéw zt - obiekt o Sred-
nicy 210 km sktada sie gidéwnie z zela-
za, niklu, zlota i platyny, a powodem
wyprawy jest oczywiscie nie tylko chec
pogtebienia wiedzy o historii Ukadu
Stonecznego, ale przede wszystkim opra-
cowanie technik kosmicznego gérnictwa.

¢ Na rok 2026 planowany jest start mi-
sji NASA na Tytana, najwiekszy ksiezyc
Saturna - w 2034 r. specjalnie skonstru-
owany dron o napedzie jadrowym wylgduje
na powierzchni ksiezyca i rozpocznie
dziatania naukowe obliczone na 2,5 roku,
w ktérych trakcie przemierzy ok. 175 km
terendéw piaszczystych oraz przeprowadzi
loty nad zbiornikami metanu i etanu.

4 Opublikowane w ,Nature Astronomy” ba-
dania zespolu Matthew Knighta z Uniwer-
sytetu Maryland zdecydowanie wskazuja,
ze miedzygwiezdny obiekt Oumuamua ma na-
turalne pochodzenie i nie jest statkiem,
ani nawet fragmentem statku Obcych. &
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POJAZDY AUTONOMICZNE

€ Firma Baidu, chirnski odpowiednik Go-
ogle’a, potagczyta niedawno sity z Toyo-
ta i Geely, aby od strony mechanicznej
i pod katem rozwigzan sztucznej inteli-
gencji opracowaC przedsiewziecie o na-
zwie Apollo, dotyczace autonomicznych
samochod6éw - plan zaklada osiggniecie
petnej autonomii pojazddw do roku 2021.
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& Firmy Lyft i Aptiv podjety decyzje

0 rozpoczeciu wspodipracy z amerykanska
Narodowg Federacjg Niewidomych, w celu
stworzenia odpowiedniego interfejsu do-
stosowanego do potrzeb oséb stabowidzg-
cych lub niewidomych, umozliwiajgcego im
zamawianie autonomicznych pojazdow, wy-
znaczanie celu jazdy oraz odbidér na bie-
zgco informacji dotyczgcych podroézy. &

BADANIA ZIEMI

& Brytyjscy naukowcy zainicjowali pro-
jekt umieszczania na Grenlandii tzw.
Cryoeggs, czyli kul o wadze 1,2 kg

i Srednicy 120 mm, zawierajgcych trzy
czujniki elektroniczne do pomiaru tem-
peratury wody, cisnienia i przewodnosci
pod dwukilometrowg warstwag lodu, stuzg-
cych do monitorowania proceséw topnienia
i przesuwania sie mas lodowych. @ Lip-
cowe silne trzesienia ziemi w potudnio-
wej Kalifornii, nastepujgce po sobie
dzien po dniu - pierwsze o sile 6,4,

a drugie 7,1 stopnia w skali Richtera

- spowodowaly ogromne pekniecia w Zie-
mi, widoczne na zdjeciach satelitarnych,
a takze wzbudzity w lokalnych mieszkan-
cach obawy przed katastroficznym ,super-
trzesieniem”, ktére zdaniem naukowcow

jest w tym miejscu nieuchronne; stuzba
geologiczna USA (USGS) ostrzega przed
kolejnymi wstrzgsami w regionie. &

ASTROFIZYKA
& Wedtug wydrukowanego w ,Live Scien-
ce” raportu badaczy z Izraelskiego In-
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stytutu Technologii, wchlaniane przez
czarne dziury czgstki antymaterii, czy
tez czastki o ujemnej energii, anihilu-
ja czesciowo samg czarng dziure - wraz

z uplywem czasu, w miare jak tego rodza-
ju procesow zachodzi coraz wiecej, czar-
na dziura moze nawet z ich powodu cal-
kowicie znikng¢. € Wykorzystujac dane

z obserwatorium rentgenowskiego Chandra
i naturalne zjawisko zwane soczewkag gra-
witacyjng, astronomowie zmierzyli spiny
pieciu supermasywnych czarnych dziur

- materia w jednym z tych kosmicznych
wiréw rotuje wokél swojej czarnej dziury
z predkoscig wiekszg niz 70% predkosci
Swiatla, za$ cztery inne badane czarne
dziury wirowaly z szybkos$ciag wynoszaca
Srednio ok. 50% tej maksymalnej. @

ENERGIA

& Wiecej niz teoretyczny limit sprawno-
§ci ogniw stonecznych, czyli az 29,1%,
mogtyby osiggngé instalacje oparte

na metodzie wychwytywania dwéch elektro-
néw z kazdego fotonu $wiatla stoneczne-
go, opisanej w artykule w ,Nature” przez
Markusa Einzingera, Moungiego Bawendi,
Marca Baldo i o$miu innych naukowcoéw

z MIT oraz Uniwersytetu w Princeton

- przetestowali oni tego rodzaju uklad
laboratoryjnie i twierdza, ze budowa po-
dobnych ogniw jest mozliwa. € Wykorzy-
stujac nanorurki weglowe laczone z mate-
riatami do magazynowania energii, takimi
jak krzem, grafit i tlenki metali, Nokia
- we wspéipracy z centrum badawczym AM-
BER (Advanced Materials and BioEngine-
ering Research) - opracowata akumulatory
o ok. 2,5 razy wiekszej pojemnos$ci niz
zwykle baterie, bez zmiany masy i obje-
tosci ogniw. &

GADZETY

& IBM opatentowal zadziwiajacy model
zegarka narecznego, ktorego wyswie-
tlacz, wg opisu patentowego, rozwija sie
do rozmiaréw ekranu smartfona a nawet
tabletu - cho¢ nie wiadomo doktadnie,
jakiego rodzaju rozwigzania techniczne
maja tu by¢ zastosowane. € Zbudowany

na wydziale mikrorobotyki Uniwersytetu
Harvarda robot RoboBee X-Wing - o roz-
pietosci skrzydel ok. 3,5 cm i wadze wy-
noszacej zaledwie 259 miligraméw - moze
lata¢ bez konca, poniewaz dzieki zasto-

sowaniu matych paneli sionecznych oraz
miniaturowych sitownikéw piezoelektrycz-
nych, ktére pod wpiywem elektrycznosci
kurcza sie i rozkurczaja, sam stale do-
starcza sobie wystarczajgco duzo energii
do dalszego lotu. @

FIZYKA

& Jak wynika z publikacji na serwerze
,arxXiv”, po niepotwierdzonych ostatecznie
rewelacjach z Uniwersytetu Harvarda pocho-
dzacych sprzed kilkunastu miesiecy, fran-
cuskim uczonym - Paulowi Dumasowi, Paulowi
Loubeyre i Florentowi Occellemu - tym ra-
zem naprawde udato sie uzyskac¢ metaliczny
wodér ,w poblizu 425 GPa” cisnienia.

¢ Naukowcy z Centrum Badawczego IBM
Almaden w San Jose w Kalifornii oraz
Instytutu Nauk Podstawowych w Seulu
opracowali technike obrazowania nawet
pojedynczych atoméw za pomoca rezonansu
magnetycznego, z niespotykang dotychczas
doktadnoscia.

SZTUCZNA INTELIGENCJA

¢ Naukowcy z Massachusetts Institu-

te of Technology pracuja nad systemem
AI, ktoéry ma ,nauczy¢ sie rozpoznawac
przez dotykanie” i 1aczy¢ dane pocho-
dzgce z wrazen dotykowych z obrazami
obiektéw dostarczanymi przez urzadzenia
wizyjne - specjalisci wykorzystuja w ba-
daniach ramie robota KUKA, wyposazone

w specjalny czujnik dotykowy GelSight,
pozwalajacy mierzy¢ twardos$¢ obiektu.

& Inzynierowie z laboratorium badawcze-
go AI Facebooka stworzyli system uczenia
maszynowego, ktoéry potrafi kopiowa¢ nie
tylko sam dzwiek ludzkiego giosu, ale
takze jego indywidualne cechy, takie jak
tonacja, kadencja, sposéb akcentowania
itd. @ Zesp6l inzynieroéw belgijskich

i amerykanskich opracowal algorytm ska-
nujacy baze danych zdje¢ kryminalistoéw
i wybierajacy z niej twarze, ktére moz-
na powigzac¢ ze $ladami DNA znalezionymi
na miejscu przestepstwa - oznacza to,

ze po pobraniu i analizie genetycznych
§ladéw policja jest w stanie zobaczyc

od razu twarz potencjalnego sprawcy. W

Ktora z informacji dziatu ,,Dodaj do obserwowanych” zrobita na Tobie najwieksze wrazenie? 17
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Ewolucja robotéw

Selekcja nienaturalna

Budujac roboty 1 inteligentne maszyny juz od dekad, doszlismy w koncu
do wniosku, ze mogtyby one same zacza¢ ewoluowac, albo jakos inaczej
adaptowac sie do warunkow i samodoskonalic.

Kilka miesiecy temu inzynierowie z Uniwersytetu Cor-
nella stworzyli syntetyczny materiat, ktéry wykazuje
trzy kluczowe cechy zycia — metabolizm, zdolnos¢
samomontazu i i samoorganizacje. Nazwali sw6j proces
DASH (DNA-based Assembly and Synthesis of Hierar-
chical materials). Celem naukowcéw nie jest jednak
wecale skonstruowanie sztucznej formy zycia, ale ma-
szyny o wlasciwosciach podobnych do zywej istoty.
Gléwng innowacjg jest tutaj zaprogramowany
metabolizm. Zestaw instrukcji dotyczacych me-
tabolizmu i autonomicznej regeneracji pozwala
materialowi rozwija¢ sig samoistnie. Naukowcy
opisujg metabolizm jako system, za pomoca ktérego
,materialy skladajgce sig na zycie sg syntetyzowane,
laczone, rozpraszane i rozkladane autonomicznie
w kontrolowany, hierarchiczny sposéb, z wykorzysta-
niem proceséw biologicznych”. Aby tak postepowac,
zywy organizm musi by¢ w stanie generowa¢ nowe
komorki, odrzucajac stare oraz odpady. To wlasnie

ten proces naukowcy z Cornella powielajg za pomoca

1. Wzory DASH

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019

DASH (1). Opracowali biomateriat, ktéry jest w sta-
nie powsta¢ samoistnie z blokéw konstrukcyjnych
w nanoskali. Moze najpierw ulozy¢ sie w polimery,
a potem w wieksze ksztalty.

Czasteczki DNA w materiale ulegly powieleniu
setki tysiecy razy, w wyniku czego stworzyly sie
Tancuchy powtarzajacego sie DNA o dlugosci kilku
milimetrow. Roztwdr wstrzykiwano do specjalnego
urzadzenia z mikroprzeplywem, co utatwialo bio-
synteze. Material ten mial nawet wlasna mobilnosé
— gdy przedni koniec narastal, ,,ogon” ulegat degrada-
cji, co prowadzito do ,,petzania”.

— Nasze projekty sq wciqz prymitywne, ale poka-
zaly nowq metode tworzenia dynamicznych maszyn
z biomolekul. JesteSmy na pierwszym etapie budo-
wania realistycznych robotéw ze sztucznym meta-
bolizmem — wyjasnia Shogo Hamada, gtéwny autor
pracy, na stronie Uniwersytetu Cornella. — Nawet
jednak w prostym projekcie byliSmy w stanie stworzyc
wyrafinowane zachowania, takie jak wyscigi organi-
zmow i rywalizacje.

Teraz inzynierowie zastanawiajg sie, jak sprawic,
aby system reagowat na bodzce i byt w stanie samo-
dzielnie poszukiwa¢ $wiatla lub Zywnosci. Chca réw-
niez, aby umiat unikaé tego, co mu szkodzi. Czymze
to jest, jesli nie robotyczna ewolucja?

Robotyczne ¢wiczenia z Darwina

Pojecia ewolucji robotéw i uczenia maszynowego

sg pokrewne. W przypadku maszyn, w odréznieniu
od biologii, postepy sg tak szybkie, ze zanika r6znica
migdzy naukg nowych umiejetnosci a ewolucjg prze-
obrazajacq calg konstrukcje — zwlaszcza, gdy robot
uczy sie samemu rozbudowywac i modyfikowa¢ wia-
sne ,cialo” w celu lepszego wykonywania zadan.

W serii eksperymentéw przeprowadzonych jesz-
cze w 2010 r. naukowcy Dario Floreano ze Szkoty
Politechnicznej w Lozannie i Laurent Keller z tam-
tejszego uniwersytetu udowodnili, Ze poruszajace
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2. Francuski robot napedzany przez algorytm
Intelligent Trial and Error

sie na kotach roboty — o imionach Khepera i Alice
- sa w stanie w ciggu mniej wiecej stu ,,pokolen”
rozwinaé umiejetnosci np. bezkolizyjnej jazdy.
Analogia z biologiczna ewolucja jest tu dos¢ trafna,
bowiem sieci neuronowe kontrolujgce prace tych
maszyn byly modyfikowane w sposéb przypadkowy,
przez do$wiadczenia zbierane w trakcie eksperymen-
tow. Najlepiej spisujace sie¢ w manewrowaniu roboty
selekcjonowano (co imitowato dobér naturalny)

do tworzenia nastgpnego ,,pokolenia”. Dobierano

je w pary, a ich sieci neuronowe laczyly sie i prze-
chodzity jako ,,dziedzictwo” do nastgpnej generacji.
Po stu takich ,,zmianach pokoleniowych”.

Réwniez na zasadzie ,,pokoleniowej” dziata system
skonstruowany przez specjalistéw z ETH w Zuri-
chu i z Uniwersytetu w Cambridge. Stworzyli oni
system robotyczny, ktéry jest zdolny do ,,ewolucji”

i doskonalenia samego siebie. W praktyce wyglada
to tak, ze duze ramie robota buduje swoje ,,dzieci”,
czyli mniejsze urzadzenia, ktére nastgpnie obser-
wuje i na podstawie tych obserwacji wnioskuje,

co trzeba poprawi¢ w kolejnej generacji robotow.
Opisany w magazynie ,,PLOS One” demonstracyjny
system sklada sig¢ ze wspomnianego ramienia-matki
oraz minirobotéw montowanych z plastikowych
kostek, z niewielkim silnikiem w §rodku. System
rejestruje postepy ,dzieci” i w kolejnym budowanym
przez ramie ,pokoleniu” poprawia niedoskonalosci
konstrukgji, dzigki czemu potomstwo porusza sig
sprawniej i przemierza wiekszy dystans. Zgodnie

z zalozeniami systemu, ,,matka” tworzy w ten spos6b
dziesig¢ pokolen ,,dzieci”-robotéw, a finalny produkt
spisuje sig dwa razy lepiej niz pierwszy, np. pokonu-
je dwukrotnie dtuzsza droge.

Robota, ktéry potrafi w ciggu ok. 2 minut ,,doj$¢
do siebie” po uszkodzeniach i powréci¢ do wyko-
nywania swoich zadan mimo cze$ciowej niespraw-
nos$ci, zaprezentowali konstruktorzy z francuskiego
Uniwersytetu Piotra i Marii Curie. Algorytm odpo-
wiadajacy za te nowe mozliwosci maszyny nazwano
Intelligent Trial and Error (2). Prezentowany przez
konstruktoréw szescionogi robot potrafi pomimo
uszkodzenia obu nég i§¢ dalej. W innym przykla-
dzie algorytmu widzimy robota uczacego sie, jak
prawidlowo umiesci¢ przedmiot, gdy uszkodzonych
zostato kilka z jego silnikéw, stuzacych do napedza-
nia czesci ruchomych. Autorzy algorytmu twierdzag,
ze inspirowali sig mechanizmami adaptacyjnymi
zaobserwowanymi w przyrodzie.

Podobny projekt podjeli Josh Bongard, Viktor Zy-
kov i Hod Lipson z Uniwersytetu Cornella, ktérzy
uwazajg, ze aby maszyna mogta samodzielnie radzi¢
sobie w zré6znicowanych sytuacjach, musi mie¢
mozliwo$¢ analizowania nie tylko otoczenia, ale tez
samej siebie. Skonstruowali matego czteronoznego
robota Starfish (3), programujac go w nietypowy

3. Starfish - robot Josha Bongarda, Viktora Zykova
i Hoda Lipsona
|
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sposéb. Do jego pamieci wprowadzono informacje,

z jakich czesci sig sktada, w wyniku czego musiat
wytworzy¢ wewnetrzny model swojego ,.ciata”. Ro-
bot, poruszajac silnikami, sprawdzal, w jaki sposéb
poszczegblne ruchy wplywajg na wzajemne potoze-
nie czesci i w ten spos6b nauczyt sie, jak korzystaé
ze swoich cztonkéw. Potem przyszed! czas na nauke
chodzenia. Zadanie robota polegalo na przemieszcze-
niu sie¢ w okre$lonym kierunku, przy czym to do ma-
szyny nalezato zaplanowanie sekwencji ruchéw.
Robot poradzil sobie, chociaz nie mozna powiedzie¢,
zeby poruszal sie sprawnie i z gracja. Nastepnie
eksperymentatorzy utrudnili mu zadanie... odkre-
cajac jedng z nég. Maszyna musiata zastgpic jakos
ten ubytek i réwniez tym razem sprostata wyzwaniu
— w dodatku znacznie szybciej niz trwataby nauka
chodzenia od nowa.

Zamiast zwyklej nauki nowych zadan — wprowa-
dzanie do robota motywacji do rozwoju, aby mégt
pokonywac nowe problemy i ewoluowac. Tak mozna
by opisa¢ projekt prowadzony przez francuskich
naukowcéw z paryskiego Instytutu Systemoéw Inte-
ligentnych i Robotyki (ISIR). Stworzony przez nich
robot Creadapt ma zosta¢ wyposazony w specjalny
algorytm pozwalajacy na ,rozw6j” w nowych sytu-
acjach. Szescionogi Creadapt na plaskim, pozbawio-
nym nieréwno$ci terenie moze jechaé na kotach,

a w trudniejszych warunkach ma zamienia¢ kota

4. Roboty i ich potomstwo z Vrije Universiteit Amsterdam
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na inny sposéb poruszania sie, bardziej odpowied-
ni do podioza. Robot sam ma podejmowac decyzje
i,wiedzie¢”, kiedy zmieni¢ technike oraz rodzaj
odndzy. To jest wlasnie istota projektu — algorytm,
nad ktérym pracujg Francuzi. Maszyna powinna sa-
modzielnie znalez¢ optymalne rozwigzanie, inaczej
moéwigc: sama sig przystosowac, ,wyewoluowac”
najlepsza technike w danej sytuacji.

Robocie potomstwo
Ostatecznym celem badaczy jest zaprojektowanie sztucz-
nej inteligencji robotéw, tak by potrafity analizowac swéj
wiasny kod zrédtowy i wspétpracowac z innymi poprzez
Taczenie bitéw i fragmentéw kodu z kodem innych ma-
szyn. W ten sposdb mozna by stworzy¢ ,,potomstwo”,
podobnie jak w przypadku zycia organicznego.
Informatycy z Vrije Universiteit Amsterdam zbu-
dowali uproszczony system, ktéry pokazuje, w jaki
sposéb przyszle roboty moga wymieniac i taczyc
swoje ,genetyczne” informacje. Ich ostatnie badania,
opisane w czasopi$mie ,Nature Machine Intelligen-
ce”, obejmowaly programowanie dwé6ch robotéw
rodzicielskich w okreslonych kolorach, w celu
zakodowania nowego ,,potomstwa”. Eksperymenty
wykazaly, ze powstale w ten sposéb ,,dzieci” zawie-
rajg mieszanke kodu (i barw modutéw) rodzicéw, jak
réowniez niektére moduly, ktére wydawaly sig muto-

wac lub mieszaly sig autonomicznie (4). B
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1. Nick Bostrom

Czy wszechobecny monitoring nas ocali”?
Czarna kula inwigilacii

O Nicku Bostromie (1) z Uniwersytetu w Oksfordzie, najbardzie] znanym z gto-
szenia kilkanascie lat temu hipotezy, ze by¢ moze zyjemy w symulacji kompute-
rowej, znoéw zrobilo sie gtosno. Tym razem stwierdzit, ze wszechogarniajaca in-
wigilacja (2), ktoéra jest powszechnie krytykowana i ktdrej wszyscy sie obawiaja,
stala sie niezbedna, aby ocali¢ ludzkos¢ przed zagtada.

W kwietniu tego roku Bostrom wzigl udzial w kon-
ferencji TED w Vancouver w Kanadzie, aby opowie-
dzie¢ o swojej najnowszej publikacji ,,The Vulnerable
World Hypothesis”. Argumentuje w niej, ze aby zapo-
biec zniszczeniu ludzkos$ci przez technologie, ktérg
sama moze stworzy¢, konieczny bedzie masowy nad-
z6r ze strony §wiatowego rzadu.

Bostrom obrazuje sw6j wywdéd, odwolujgc sie
do metafory gigantycznej urny wypelnionej kulami.
Kazda z nich reprezentuje jaka$ idee lub mozliwg
technologie. Kule wystepuja w trzech réznych kolo-
rach: biatym (korzystnym), szarym (umiarkowanie
szkodliwym) lub czarnym (niszczacym cywilizacje).
Ludzko$¢ nieustannie wyciaga z tej urny kule i, jak
uwaza Bostrom, na szczegscie nikt jeszcze nie siggnat
po czarna. ,Jeszcze”, podkresla uczony. ,,Jesli badania
naukowe i rozwéj techniczny bedg kontynuowane”,
pisze Bostrom, ,,w koficu wyciagniemy te czarng”.

Jego zdaniem, aby temu zapobiec, potrzebujemy
skuteczniejszego i zarazem globalnego rzadu, ktéry
moglby szybko zakaza¢ rozwoju wszelkich technolo-
gii potencjalnie niszczacych cywilizacje. Narzedziem
chronigcym przed przypadkowym powstaniem za-
grozenia ma by¢ masowa inwigilacja ze strony takiej
wiadzy, np. polegajaca na wyposazeniu kazdego czto-
wieka w naszyjniki ,,znaczniki wolnosci”, ktére non
stop rejestrujg wszystko, co robimy. Dane przez nie
gromadzone mialyby trafia¢ do ,,centréw wolnosci”,
gdzie systemy sztucznej inteligencji monitorowalyby
i analizowaly informacje, alarmujac ,,oficeréw wolno-
$ci” w przypadku wyjecia przez kogo$ czarnej kuli.

Bostrom przyznal na konferencji TED, ze zdaje
sobie sprawe z minuséw, jakie wigza sig z wprowa-
dzeniem totalnego nadzoru. Mimo wszystko uwaza
jednak, ze warto siegna¢ po takie rozwigzanie,
bo zagrozenie zwigzane z rozpowszechnieniem sie
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szkodliwych dla ludzkosci technologii, jest zbyt wiel-
kie, aby$my mogli sobie pozwoli¢ na ryzyko.

Europa ma sie przed tym broni¢

Oczywiscie poglady Bostroma sg niezbyt popularne

i przecza jaskrawo temu, co zwykle na temat upo-
wszechniajacych sie na §wiecie (najbardziej w Chi-
nach) systemdéw monitoringu i nadzoru uwazamy.
Niedawno niezalezna grupa ekspertéw (HLEG), ktérej
zadaniem jest doradzanie Komisji Europejskiej w spra-
wach zwigzanych ze sztuczng inteligencja, opubliko-
wala swoje zalecenia dotyczace polityki i inwestycji.

Dokument zawiera ostrzezenia przed wykorzy-
staniem AI do masowego nadzoru i tworzenia ran-
kingéw obywateli UE, takich jak np. chinski system
kredytéw spolecznych. Eksperci wzywajg do wpro-
wadzenia catkowitego zakazu ,masowej punktacji
ludzi na bazie AI”. Apelujg réwniez do rzadéw eu-
ropejskich, by zobowigzaly sig¢ do nieangazowania
w o0g6lny nadzér nad ludnoscig wprowadzany dla
celéw bezpieczenstwa.

Jak pisza doradcy KE, cho¢ moze istnie¢ silna
pokusa, by rzady poszczegélnych panstw ,zabezpie-
czyly spoleczenstwa” przez budowe wszechobecnego
systemu nadzoru opartego na systemach Al, posunig-
cie sig do ekstremalnych rozwigzan byloby niezwy-
kle niebezpieczne.

Grupa wzywa rowniez do przeciwdzialania ko-
mercyjnemu $ledzeniu jednostek i spoteczenistw,
sugerujac, ze UE powinna reagowac i dbaé o to, by
obserwacja ludzi w sieci byla prowadzona ,zgodnie
z prawami podstawowymi, takimi jak prawo do pry-
watnos$ci”.

2. Swiat globalnego monitoringu
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Korzysci z totalnego nadzoru?

Z drugiej strony, nie brakuje oséb dostrzegajacych
pozytywne aspekty inwigilacji na masowa skale. Nie
siegajg przy tym po az tak daleko idace argumenty,
jak Bostrom. Wskazujg np. na wieksze mozliwosci
zapobiegania epidemiom i pandemiom. Inwigilacja
moze wykrywac na wczesnym etapie zarodki roz-
przestrzeniajacych sig choréb. Nadzér mégtby umoz-
liwi¢ szybsza kwarantanne i skuteczniejsze leczenie
pandemii. Leki i lekarzy mozna wéwczas skierowad
w odpowiednie miejsca, a osoby zakazone daloby sig
szybko poinformowac o stanie ich zdrowia, co uta-
twiloby skuteczniejsze leczenie.

Masowy nadzér w sposob oczywisty i juz udo-
wodniony pomaga w zabezpieczaniu przed ter-
roryzmem, jak tez w reagowaniu na katastrofy.
Wyeliminowane zostalyby diugie kolejki do ska-
neréw na lotniskach, bo jezeli nadzér identyfikuje
zabronione przedmioty na biezgco, to przeszuki-
wanie pasazerdw jest stratg czasu. Skuteczne wy-
krywanie przestepstw i odstraszanie oznaczatoby,
ze ludzie nie mieliby powodu, aby zamykaé¢ swoje
samochody lub drzwi doméw. Koncerty i imprezy
na $wiezym powietrzu nie wymagatyby juz wyso-
kich ogrodzen, patroli bezpieczenstwa i ostrzezen.
Mozna by je zastapi¢ wyraznymi znakami wzdluz
granicy wydarzenia, poniewaz kazdy uczestnik
byiby identyfikowany i rozliczany bezposrednio
caly czas. Nawet ochrona praw autorskich bytaby
uproszczona, gdyz monitoring wiedzialby od razu
o kazdym nieuprawnionym kopiowaniu filmu czy
nagrania muzycznego.

Zwraca sie tez uwage, ze inwigilacja i zbieranie
danych o spoteczenstwie ulatwia prowadzenie
badan naukowych. Nie trzeba organizowac pré-
bek badawczych, ani nikogo namawia¢ do udziatu
— wystarczy siegngé po dane z monitoringu. Maso-
wy nadzér mégtby réwniez uczynié zycie wygod-
niejszym, eliminujac potrzebe posiadania haset
dostepu, oczywiscie pod warunkiem ze algorytmy
bylyby wystarczajaco skuteczne.

Wszystko to w teorii brzmi nawet niezle. Pomija-
jac mozliwo$é naduzy¢ ze strony administratoréw
takich totalnych systeméw inwigilacji, trzeba by
sobie jednak zada¢ pytanie, czy my jako ludzkosé
tego wlasnie chcemy. A latwa do przewidzenia
odpowiedz brzmi, ze nie.

Nick Bostrom moze argumentowac, ze staw-
ka jest nasze przetrwanie jako gatunku, ale jego
pomysty sprawiaja niepokojace wrazenie, jakby
same byly owg feralng ,czarng kulg” wyciagnieta
z urny. W
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razki moiré warstw grafenowych

,Obrocony” grafen ekscytuje
fizykdw 1 Inzynierow

Magiczny kat

W ubieglym roku grupa naukowcéw przedstawita wyniki badan, ktére
wstrzasnety srodowiskiem fizykow. Okazalo sie, ze arkusze grafenu o grubosci
tylko jednego atomu nabierajg cudownych wtasciwosci fizycznych, gdy tylko
obroci¢ je pod wiasciwym, ,magicznym” katem wzgledem siebie (1).

Na marcowym spotkaniu Amerykanskiego Towarzy-
stwa Fizycznego w Bostonie, gdzie mialy zosta¢ za-
prezentowane szczeg6ly badan na temat owego kata,
zgromadzil sie ttum naukowcéw. Niektorzy uwazajg
odkrycie uczonych z MIT za poczatek nowej epoki.

W ubieglym roku zespét fizykéw z Pablo Jarillo-
-Herrero na czele utozyl pare arkuszy grafenowych
na sobie, schtodzit system do temperatury niemal
zera bezwzglednego i obrdcil jeden z arkuszy pod
katem 1,1 stopnia wzgledem drugiego. Badacze przy-
lozyli napiecie i uklad stal sig rodzajem izolatora,
w ktérym interakcje pomiedzy samymi atomami
i czastkami uniemozliwiajg poruszanie sie elektro-
néw. Gdy do ukladu wprowadzono wigcej elektro-
noéw, system stal si¢ nadprzewodnikiem, w kt6rym
fadunek elektryczny moze poruszac si¢ bez oporu.

— To bylo niesamowite — opowiadatl Jarillo-Herrero
w serwisie Gizmodo. — Myslelismy, ze to zbyt piekne,

by bylo prawdziwe. Bardzo obawialismy sie bledu. Je-
sli oglaszasz cos waznego i wielu Iudzi zwraca na cie-
bie uwage, lepiej upewnij sie, ze wszystko si¢ zgadza.

Owe magiczne efekty katowego obrotu majg
zwigzek z tzw. prazkami moiré (prazki mory). Jest
to pewien rodzaj uktadu prazkéw powstalego na sku-
tek interferencji (naktadania sig) dwdéch siatek linii
obréconych o pewien kat lub poddanych deformacji
(znieksztalconych wzgledem siebie). Jezeli np. jedng
siatke umiescimy na plaskiej powierzchni, a druga
przymocujemy do odksztalcanego obiektu, to pojawig
sig prazki moiré. Ich wzorzec moze by¢ bardzo zto-
zony, a uklad bedzie zalezal od deformacji badanego
obiektu.

Wyniki badaczy z MIT zostaly powielone przez
kilka zespoléw, cho¢ weryfikacja wcigz trwa i fizycy
wcigz dociekajg istoty zjawiska. W ciggu ostatnie-
go roku na serwerze arXiv pojawilo si¢ ponad sto
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nowych prac na ten temat. Przypomniano, Ze teore-
tycy prawie dziesig¢ lat temu przewidywali, ze w tak
obracanych i skrecanych systemach grafenowych
moga pojawié sie nowe efekty fizyczne. Nadal jednak
fizycy nie rozumieja wielu kwestii dotyczacych po-
chodzenia zjawiska nadprzewodnictwa i charakteru
stanéw izolacyjnych w grafenie.

Zdaniem Jarillo-Herrero zainteresowanie tematem
bierze sig takze z tego, ze spotykajg sie w nim ,,go-
ragce” ostatnio gatezie fizyki, czyli badania grafenu
i innych dwuwymiarowych materialéw, wlasciwosci
topologiczne materialéw (cechy, ktére nie zmieniajg
sig¢ pomimo przemian fizycznych), superzimna mate-
ria i niezwykle elektroniczne zjawiska, ktére wyni-
kajg ze sposobu dystrybucji elektronéw w niektérych
materiatach.

Jednak nadmiernie podekscytowanych nowym
odkryciem i jego potencjalnymi zastosowaniami

w urzadzeniach elektronicznych studzg pewne fak-
ty. Chocby to, ze obrécone pod magicznym katem
arkusze grafenowe musza zachowywac temperatu-
re 1,7 stopnia Kelwina powyzej zera bezwzgledne-
go, a w dodatku okazuje sig, ze ,wolalyby” jednak
nie by¢ trzymane pod katem 1,1 stopnia — po-
dobnie jak dwa magnesy nie chcg stykac sig tymi
samymi biegunami. Jest tez zrozumiale, ze trudno
manipulowaé materiatem o grubosci tylko jednego
atomu.

Jarillo-Herrero wymysélit dla odkrytych przez
siebie efektéw nazwe twistronics (,twistronika”?,
,obrotnika”? — a moze ,morystory”, od prazkow
moiré?). Wyglada na to, ze nazwa bedzie potrzebna,
bo wielu ludzi nauki i techniki chce bada¢ to zjawi-
sko i szuka¢ dla niego zastosowan. Bl

Mirostaw Usidus

REKLAMA

AVT 3128 DEVASTATOR, czyli bombowy zegarek

Estetyczny, praktyczny, efektawny, niezwykle pomyslowy zegar bomba, ktory zawsze wywaluje efekt WOW
wsrod rodziny | znajomych. Ponadte DEVASTATOR to pierwszy naprawde uniwersalny prajekt DIY.
Jest odbierany réwnie entuzjastycznie przez oscby zupemie niezwizzane z technika, jak i przez
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doswiadezonych elektronikow.

sygnalizator akustyczny

Ked handiowy:
AVT3128

R

baterla podtrzymujaca

AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowea 11
Dziectt Hemellowy tal.: 222 578 450 e-meril: handlowy@avt pl

7 sklep.avt.pl

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019


http://www.mt.com.pl
http://sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl

L ol .'-. :
1, b

L AT i 3
{ vty mAy 'y 3
.v- % I-:" ’.’

ROISTERIONY



)
oc
L
=
)
=
<
=
L
[

fatwy C @@

o
o

tekstu

o

0ZIoMm

2

26

Jesli jest ,rozszerzona rzeczywistosc¢”, to dlaczego nie moze by¢ ,rozszerzonego
cziowieka"? Zwlaszcza, ze wiele usprawnien 1 nowych rozwigzan, ktére
projektuje sie dla owej ,nadistoty”, ma pomoc W poruszaniu Sle W ,mieszane]
rzeczywistoscl” technologiczno-cyfrowo-fizycznej (1).

Rozszerzona ludzkosd

Wysilki badaczy pod hastem AH (Augmented Hu-
man), zmierzajace do wykreowania ,,rozszerzonego
czlowieka”, koncentrujq sie na tworzeniu réznego
rodzaju usprawnien poznawczych i fizycznych jako
integralnej czesci ciata ludzkiego (2). Augmentacja
czlowieka bywa zazwyczaj rozumiana technicznie,
jako dazenie do zwiekszania wydajnosci lub mozliwo-
$ci istoty ludzkiej, a nawet rozwoju jej ciala. Cho¢ jak
dotad wiekszos¢ interwencji biomedycznych miata

na celu poprawe lub przywrdcenie czego$ postrzega-
nego jako wadliwe — mobilnosci, stuchu lub widzenia.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019

Cialo ludzkie jest przez wielu traktowane jako
przestarzala technologia, wymagajaca powaznych
usprawnien. Ulepszanie naszej biologii moze
brzmie¢ jak science fiction, ale proby udoskonalenia
ludzkosci siegajg przeciez tysiecy lat wstecz. Kazdego
dnia doskonalimy sig tez poprzez konkretne dzia-
tania, takie jak ¢wiczenia lub zazywanie lekéw czy
substancji zwiekszajacych wydajnosé, np. kofeiny.
Jednak narzedzia, za pomoca ktérych udoskonala-
my nasza biologie, same udoskonalajq sie w coraz
szybszym tempie i stajg sie coraz lepsze. Calosciowg
poprawe stanu zdrowia i potencjatu czlowieka naj-
bardziej zdecydowanie popierajg tzw. transhumani-
$ci. Wyznaja oni transhumanizm - filozofie, ktérej
wyraznym celem jest wspieranie technologii popra-
wy jakosci ludzkiego zycia.

Wielu futurystéow twierdzi, ze nasze urzadzenia
— takie jak smartfony lub inny sprzet przeno$ny
- stanowig juz przedluzenie naszej kory mézgowej
i pod wieloma wzgledami abstrakcyjng forme udo-
skonalenia ludzkiego bytu. Pojawiajg sig tez caly czas
rozszerzenia mniej abstrakcyjne, takie jak robotyczne
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2. Diody zaimplantowane w dtoniach

trzecie ramie, sterowane umystem, zbudowane nie-
dawno w Japonii. Wystarczy zapia¢ pasek na czapke
EEG i zacza¢ mysle¢. Naukowcy z Instytutu Zaawan-
sowanych Technologii Telekomunikacyjnych w Kioto
skonstruowali je po to, aby da¢ ludziom nowe moz-
liwosci, jako tzw. trzecia reka, tak potrzebna czesto
W pracy.

Jest to postep w poréwnaniu ze znanymi prototy-
pami protez sterowanymi interfejsem BMI. Zazwy-
czaj projektuje sie systemy odtwarzajace brakujace
koniczyny, tymczasem w japonskiej konstrukeji
chodzi o dodanie zupelnie nowej. Inzynierowie
zbudowali ten system z my$la o wielozadaniowosci,
trzecie ramie nie wymaga wiec pelnej uwagi osoby
sterujacej. W eksperymentach badacze wykorzysty-
wali je do chwytania butelki, podczas gdy uczestnik
z ,tradycyjnymi” elektrodami BMI wykonywat inne
zadanie, polegajgce na balansowaniu piteczka. Arty-
kut opisujacy nowy system ukazal sie w czasopismie
»Science Robotics”.

Podczerwien i nadfiolet do zobaczenia
Popularnym nurtem poszukiwan rozszerzania moz-
liwosci ludzkich jest zwigkszanie widzialnosci albo
zmniejszanie poziomu niewidzialnosci wokét nas.
Niektérzy proponujg mutacje genetyczne, ktore
dadzg nam np. oczy jak kot i pszczola jednoczesnie
plus uszy nietoperza i wech psa. Proceder zabawy
genami nie wydaje sie jednak do kofica sprawdzony
i bezpieczny. Mozna jednak zawsze siegna¢ po ga-
dzety, ktére znaczaco rozszerza nam obraz widzianej

rzeczywistoéci. Choéby po soczewki kontaktowe,
umozliwiajace widzenie w zakresie podczerwieni
(3). O zbudowaniu z grafenu supercienkiego detekto-
ra pracujacego w pelnym zakresie podczerwieni in-
formowali w ostatnich latach uczeni z Uniwersytetu
Michigan. Wedtug prof. Zhaohui Zhonga z wydziatu
elektryczno-inzynieryjnego tej uczelni, stworzony
przez jego zespol detektor z powodzeniem moze
zostac zintegrowany ze szklami kontaktowymi lub
wbudowany do smartfona. Detekcja fal w ich tech-
nologii odbywa sie nie na zasadzie pomiaru liczby
wzbudzonych elektronéw, lecz na pomiarze wplywu
natadowanych elektronéw w grafenowej warstwie
na sgsiadujacy obwdéd elektryczny, réwniez w powlo-
ce grafenowej.

Z kolei grupa naukowcéw i inzynier6w pod wodzg
Josepha Forda z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San

3. Sociewki kontaktowe
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Diego i Erica Tremblaya E E

z Instytutu Mikroinzynierii -
w Lozannie, opracowata -
szkta kontaktowe z filtrem E
polaryzacyjnym, podobne Trzecie ramie:
http://bit.ly/2)Za6PZ

do tych noszonych w kinach
3D, pozwalajace widzieé¢

z prawie trzykrotnym powigkszeniem. Wynalazek,
ktérego gléwnym atutem jest niezwykle, jak na tak
silng optyke, mata grubos¢ soczewek (nieco ponad
milimetr), zaprojektowano z mys$la o osobach star-
szych, z niedowidzeniem spowodowanym zmianami
plamki zéttej w oku. Korzystac z rozszerzenia optycz-
nego mogg jednak réwniez ludzie o dobrym wzroku
— po prostu po to, by zwigkszy¢ swoje mozliwosci.

Jest tez rozszerzona rzeczywistosé, ktéra nie tylko
pozwala lekarzom oglada¢ bezoperacyjnie wnetrze
ludzkiego ciata, a mechanikom samochodowym
— §rodek pracujgcego silnika, ale zapewnia np. stra-
zakom opcje szybkiej orientacji w pozarach, gdy
widoczno$é jest staba lub zerowa. Opisywany kiedy$
w ,MT” chelm C-Thru ma wbudowang kamerg ter-
mowizyjna, z ktérej obraz strazak widzi na wyswie-
tlaczu przed oczami. Na zaawansowanych sensorach
opierajg sie technologie specjalnych helméw dla
pilotéw, pozwalajacych widzie¢ na wskro$ kadluba
mys§liwca F-35 lub brytyjskie rozwigzanie o nazwie
Striker II — zintegrowane z helmem gogle pilota
wyposazone w sensory, a gdy trzeba, automatycznie
przestawiane w tryb nocny.

Musimy sig pogodzi¢ z faktem, ze wiecej niz
ludzie widzi wigkszo§¢ zwierzat. Nie dostrzegamy
wszystkich fal §wietlnych. Nasze oczy nie sg w sta-
nie zareagowac na fale krétsze niz fiolet i dtuzsze niz
czerwien. Nieosiggalne sg wiec nadfiolet i podczer-
wien. Ludziom niewiele jednak brakuje do widzenia
w zakresie ultrafioletu. Wystarczylaby mutacja jedne-
go genu, aby zmieni¢ ksztalt biatka w fotoreceptorach
w taki sposéb, by fala nadfioletowa przestata by¢ mu
obojetna. Powierzchnie odbijajace fale ultrafioletowe
bylyby w zmutowanych genetycznie oczach inne niz
w zwyklych. Nie tylko przyroda i banknoty wygla-
datyby inaczej dla takich ,,ultrafioletowych” oczu.
Zmienilby sie réwniez kosmos, a przede wszystkim
nasza macierzysta gwiazda — Stonce.

Od dawna mamy do dyspozycji noktowizory, ter-
mowizory, detektory w zakresie ultrafioletu i sonary,
a od jakiego$ czasu pojawiajg sie zminiaturyzowane
urzgdzenia w formie soczewek kontaktowych (4).
Daja nam wprawdzie zdolno$ci znane wcze$niej
tylko zwierzgtom, kotom, wezom, owadom czy
nietoperzom, jednak nie nasladujg mechanizméw
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4. Soczewki pozwalajace widzie¢ niewidzialny tusz
w zakresie ultrafioletu

naturalnych. To wytwory mys$li techniczne;j. Sq tez
techniki, ktére pozwalajg ,,zobaczy¢” co$§ w ciemno-
$ci, nie potrzebujac wiecej niz foton na piksel — jak
np. ta opracowana przez Ahmeda Kirmaniego z the
Massachusetts Institute of Technology (MIT) i opisa-
na w ,Science”. Urzadzenie, ktére skonstruowal wraz
ze swoim zespolem, wysyla w ciemnos$ciach lase-
rowy impuls o niewielkiej mocy, ktéry po odbiciu

od obiektu zapisuje w detektorze pojedynczy piksel.

»Zobaczy¢” magnetyzm
i promieniotworczos¢
P6jdzmy dalej. Czy bedziemy ,widzie¢” lub przy-
najmniej ,czué¢” pola magnetyczne? Niedawno
zbudowano drobny czujnik magnetyczny, ktéry
ma na to pozwolié. Jest gietki, wytrzymaly i mozna
go dostosowaé do ludzkiej skéry. Naukowcy z Insty-
tutu Badan Materialowych z Drezna stworzyli model
urzadzenia z wbudowanym magnetosensorem, ktére
da sig wprowadzi¢ na powierzchnie opuszka palca.
Umozliwialoby to stworzenie u ludzi ,széstego zmy-
stu” — zdolnosci do wyczuwania statycznego oraz
dynamicznego ziemskiego pola magnetycznego.
Udana realizacja takiej koncepcji sugerowataby
w przyszlosci opcje wyposazanie ludzi w czujniki
zmian pola magnetycznego, a tym samym orientacje
w terenie bez uzycia GPS. Magnetorecepcje mozemy
scharakteryzowac jako zdolno$¢ organizméw do wy-
krywania kierunku linii ziemskiego pola magnetycz-
nego, co zapewnia orientacje przestrzenng. Zjawisko
jest dos¢ czesto wykorzystywane w §wiecie zwie-
rzecym i nazwane tam nawigacjg geomagnetyczna.
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Najczeséciej mozemy jg zaobserwowaé u osobnikéw
wedrownych, m.in. pszczol, ptakéw, ryb, delfinéw,
zwierzat le§nych, a takze z6twi.

Kolejna frapujaca nowos¢, rozszerzajaca ludzkie
mozliwosci w skalach dotychczas nieznanych, to ka-
mera, ktéra pozwoli nam ,,zobaczy¢” radioaktyw-
nos$¢. Zespol naukowcow z japoniskiego Uniwersytetu
Waseda ulepszyt opracowang przez firme Hamamat-
su Photonics kamerg-detektor promieniowania gam-
ma, wykorzystujacag tzw. zjawisko Comptona. Dzigki
obrazowaniu z ,.kamery Comptona”, mozna wykry-
wac i dostownie widzie¢ miejsca, natezenie oraz
zasieg skazen radioaktywnych. Specjalisci z Waseda
pracuja obecnie nad miniaturyzacjg aparatu do masy
najwyzej 500 graméw i objetosci 10 cm?.

Zjawisko Comptona, znane tez jako rozpraszanie
komptonowskie, to efekt rozpraszania promienio-
wania rentgenowskiego i gamma, czyli promienio-
wania elektromagnetycznego o duzej czestotliwosci,
na swobodnych lub stabo zwigzanych elektronach,
w wyniku ktérego nastepuje zwiekszenie dlugosci
fali promieniowania. Za stabo zwigzany uwazamy
przy tym elektron, ktérego energia wigzania w ato-
mie, czasteczce lub sieci krystalicznej jest znacznie
nizsza niz energia padajacego fotonu. Czujnik reje-
struje te zmiany i tworzy z nich obraz.

A moze udaloby sie dzieki sensorom ,,zobaczy¢”
sktad chemiczny przedmiotu, ktéry mamy przed
soba? Zalgzkiem czegos$ takiego jest czujnik-spek-
trometr Scio. Wystarczy skierowa¢ jego promien
na przedmiot, aby za kilka sekund otrzyma¢ infor-
macje o skladzie chemicznym. Urzadzenie wielkosci
breloczka od klucza samochodowego wspétpracuje
z aplikacja smartfonowa, w ktérej wida¢ wyniki ska-
nu. By¢ moze w przyszlosci tego rodzaju technika

doczeka sie wersji jeszcze bardziej zintegrowanych
z naszymi zmystami i z naszym ciatem (5).

Biedni skazani na ,,wersje podstawowg"?
Nowa era urzadzen ,rehabilitacyjnych”, ulepszonych
za pomocg bionicznych technologii, napedzana jest
dazeniami do pomocy osobom niepelnosprawnym

i chorym. To gléwnie z myslg o protezach i egzosz-
kieletach nadrabiajgcych braki i amputacje projek-
tuje sie coraz to nowe interfejsy neuromuskularne

do sprawniejszej komunikacji z ,,dodatkami” i ulep-
szeniami ludzkiego ciala.

Jednak techniki te juz teraz zaczynajg stuzy¢ jako
sposoby na zwiekszanie mozliwosci catkiem spraw-
nych i zdrowych ludzi. Egzoszkielety dajace sile
i wytrzymaloé¢ robotnikom lub Zolnierzom opisy-
wali$my nie raz. Na razie stuzg gléwnie do pomocy
w ciezkiej pracy, w wysitku, rehabilitacji, ale widaé
juz wyraznie opcje wykorzystania tych technik dla
swoistego zaspokajania potrzeb nieco mniej szla-
chetnych. Niektdérzy obawiajg sie, ze pojawiajace sig
augmentacje spowodujg wyscig zbrojen, ktdry grozi
pozostawieniem w tyle tych, ktérzy nie zdecyduja sie
na skorzystanie z tej $ciezki.

Obecnie, gdy pomiedzy ludZmi wystepuja réznice
— zaréwno fizyczne, jak tez intelektualne, zwykle
,winowajczynig” jest natura i na tym koniczy sie pro-
blem. Jesli jednak dzieki postepowi technicznemu
augmentacje przestang zaleze¢ od biologii, a stang
sig pochodng innych czynnikéw, np. bogactwa, moze
zrobi¢ sige mniej przyjemnie. Rozwarstwienie na ,lu-
dzi rozszerzonych” i ,wersje podstawowe” — albo
wrecz wyodrebnienie nowych podgatunkéw homo
sapiens — byloby nowym zjawiskiem, ktére znamy
jedynie z literatury science fiction.l

5. Rozszerzony cztowiek

Interfejs
neuromuskularny:
http://bit.ly/2YsiY4B
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Fontanna mtodosci Herodota, Sybilla Kumanska Owidiusza, mit o Gllgameszu
—1dea niesmiertelnosci jest zakorzeniona w $wiadomogsci twoérczej ludzkosci
od samych jej poczatkéw. W dzisiejszych czasach, dzieki rozwijajacym sie
technologiom, nieSmiertelna mtodos¢ moze wkrétce wyjs¢ z krainy mitu

1 wkroczy¢ w rzeczywistosc.

Niegasnace sny o niesmiertelnosci

USUNAC LINIJKE
KODU SMIERC]

Kontynuatorem tego marzenia i mitu jest m.in. Ruch
2045, zalozony w 2011 r. przez rosyjskiego miliar-
dera Dmitrija Ickowa. Ma na celu uczynienie czlo-
wieka nie$miertelnym metodami technicznymi — za-
sadniczo przez przeniesienie §wiadomosci i umystu
w noénik lepszy od ludzkiego ciata.

Istniejq cztery gtéwne drogi, ktérymi podaza ruch,
prébujac osiggnaé nie$miertelnosc.

Pierwsza, kt6ra nazywa Avatar A, ma zapewnic¢
zdalng ludzkg kontrole mézgowsq robota humano-
idalnego poprzez uzycie interfejsu mozg-komputer
(BCI). Warto pamieta¢, ze kontrolowanie robotéw za
pomocg mysli jest mozliwe juz od wielu lat.

Avatar B, zamiast zdalnie sterowac cialem, dazy
do wszczepienia mézgu w nowe cialo. Istnieje juz
nawet firma o nazwie Nectome, ktéra oferuje pobie-
ranie i przechowywanie mézgéw w celu ozywienia
ich w przysztosci w nowym opakowaniu, biologicz-
nym lub maszynowym, cho¢ to juz kolejny etap, tzw.
osobliwosci (singularity).

Avatar C przewiduje calkowicie zautomatyzowa-
ne cialo, do ktérego mézg (lub jego zapisana wcze-
$niej zawarto$¢) mégtby zosta¢ zatadowany.

Ruch 2045 méwi jeszcze o Avatarze D, ale jest
to doé¢ mglista idea ,,umystu uwolnionego od sub-
stancji” — by¢ moze czego$ w rodzaju hologramu.

Rok 2045 (1), jako rama czasowa dla rozpoczecia
podrézy do ,,nie$miertelnosci w osobliwosci”, pocho-
dzi z rozwazan znanego futurysty Raya Kurzweila
(2), o ktérym wspominaliémy na famach ,MT” juz
nie raz. Czy to nie czcza fantazja? By¢ moze, ale
niezwalniajgca nas od zadawania pytan — po co nam

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019
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1. Oktadka magazynu ,Time” 2 2011 r.: ,,2045 - rok,
w ktérym cztowiek osiagnie nieSmiertelnos¢”

2. Ray Kurzweil
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nie$miertelno$¢ i co ona oznacza dla kazdego z osob-
na i dla calego gatunku homo sapiens?

Sybilla Kumariska, znana m.in. z dziet Owidiusza,
prosila o dlugie zycie, ale nie o mtodos¢, co dopro-
wadzilo ostatecznie do tego, ze przeklinata swojg
wieczno$¢, starzejac sie i kurczac. W futurystycz-
nych wizjach singularity, gdy nastepuje integracja
czlowieka z maszyna, nie ma to by¢ moze znaczenia,
ale podejmowane obecnie proby wydtuzenia zycia,
oparte na biotechnologiach, krazg wokaét problemu
starzenia sig i pr6b odwrdécenia tego procesu.

Krzemowa Dolina nie chce umieraé¢
Miliarderzy z Krzemowej Doliny, ktérzy hojnie finan-
suja badania nad technikami i §rodkami walki ze sta-
rzeniem sie i umieraniem, zdaja sig traktowac ten
problem czysto technicznie, jako kolejne wyzwanie,
ktére da sie podja¢ metodami inzynieryjnymi i pro-
gramistycznymi, by z sukcesem znaleZ¢é rozwiazania.

Ich determinacja spotyka sig jednak ze sporg doza
krytyki. Sean Parker, zalozyciel kontrowersyjnego Nap-
stera, a potem pierwszy prezes Facebooka, ostrzegt dwa
lata temu, ze jesli marzenia o nie$miertelnosci miliar-
deréw sie ziszcza, to r6znice w dochodach i dostepie
do technik przedtuzajacych zycie moga doprowadzi¢
do pogtebienia nier6wnosci i powstania ,.klasy nie-
$miertelnych panéw”, uprzywilejowanych wobec mas,
ktérych nie sta¢ na korzystanie z nieSmiertelnosci.

Wsp6lzalozyciel Google’a Sergey Brin, prezes
Oracle Larry Ellison oraz Elon Musk konsekwentnie
inwestuja jednak w projekty, ktérych celem jest prze-
dluzenie $redniego trwania ludzkiego zycia do 120,
a czasem i tysigca lat. Przyznanie, ze niechybnie
umra, jest dla nich réwnoznaczne z zaakceptowa-
niem porazki.

— Gdy slysze tych wszystkich, kiérzy mowiq,
ze $mier¢ jest naturalna i stanowi tylko czesc¢ zycia,
mysle, ze nic nie moze by¢ dalsze od prawdy — powie-
dzial w 2012 r. wspdlzatozyciel PayPala i inwestor
Peter Thiel (3) serwisowi , Business Insider”.

Dla niego i dla wielu mu podobnych krzemowych bo-
gaczy ,,$mier¢ jest problemem, ktéry da sig rozwigzac”.

W 2013 1. Google zainaugurowato dziatalnos¢ sp6t-
ki zaleznej Calico (California Life Company), prze-
kazujac jej miliard dolaréw. O poczynaniach firmy
wiadomo nie za wiele. Wiemy, ze §ledzi zycie labo-
ratoryjnych myszy od narodzin do $mierci, prébujac
okresli¢ ,,biomarkery” substancji biochemicznych,
ktére odpowiadaja za starzenie sie. Prébuje tez two-
rzy¢ leki, m.in. przeciw chorobie Alzheimera.

Niektore z pomystéw na wydtuzanie zycia
brzmia jednak co najmniej kontrowersyjnie. Istniejg

3. Peter Thiel

np. liczne juz firmy, ktére prowadzg badania nad
skutkami transfuzji krwi od miodych, zdrowych
ludzi (szczegdlnie tych w wieku 16-25 lat) do krwio-
obiegu starzejacych sie bogaczy. Wspomniany Peter
Thiel podobno zainteresowatl sie tymi metodami,
wspierajac pracujacy nad ,,mlodg krwia” startup
Ambrosia (4). Wkrétce po fali zainteresowania owym
specyficznym ,,wampiryzmem” Amerykanska Agen-
cja Zywnoéci i Lekéw (FDA) wydata oswiadczenie,
ze procesy te ,nie dajg udowodnionych korzysci kli-
nicznych” i sg ,potencjalnie szkodliwe”.

Jednak pomysl, nomen omen, nie umiera.
W 2014 r. badaczka z Harvardu, Amy Wagers, doszla
do wniosku, ze czynniki zwigzane z mlodg krwig,
w szczeg6lnosci biatko GDF11, zapewniajg starszym
myszom mocniejszy chwyt i odnowily ich mézgi.
Spotkalo sig to z szeroka krytyka, a zaprezentowane
wyniki zakwestionowano. Znana z badan krwi jest
tez firma Alkahest, ktéra szukala w osoczu krwi

4, Woreczek krwi
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koktajli proteinowych na choroby wieku starczego,
np. Alzheimera.

Innym nurtem poszukiwan jest kronika, ktéra ko-
jarzy sie z (nieprawdziwg) legenda o zamrozonym
Walcie Disneyu. W kontekscie wspolczesnych badan
nad dziataniem niskich temperatur znéw pojawia sie
nazwisko Thiela, ktéry chetnie finansuje firmy po-
dejmujace tego rodzaju badania. A nie chodzi tylko
o badania - istniejg juz bowiem liczne firmy oferuja-
ce usluge ,,zamrozenia”, np. Alcor Life Extension Fo-
undation, Cryonics Institute, Suspended Animation
czy KrioRus. Koszt takiej ustugi w wykonaniu Alcor
Life Extension Foundation to bez mata 300 tys. zt za
samg gtowe lub ponad 700 tys. dla calego ciala.

Kurzweil i Aubrey de Grey (5), mieszkajacy
w Cambridge naukowiec-bioinformatyk i teoretycz-
ny biogerontolog, a takze zalozyciel Fundacji SENS
i wspolzatozyciel Methuselah Foundation, majg ten
sam plan awaryjny, jeéli prace nad niesmiertelnoscig
nie posung sie tak szybko, jak liczg. Kiedy umra,
zostang zamrozeni w cieklym azocie, z instrukcjami,
aby budzi¢ ich dopiero wtedy, gdy nauka opanuje juz
kwestie nieSmiertelnosci.

Wieczne mieso lub niesmiertelnos¢

W maszynie

Naukowcy zajmujacy sie przedluzeniem zycia sadza,
ze nie tyle starzenie sie nie jest intencjg ewolucji
gatunkow, ile ewolucja w ogéle sig tym problemem
nie interesuje. JesteSmy stworzeni, by zy¢ wystarcza-
jaco dlugo, aby méc przekazywaé nasze geny — a to,
co dzieje sig p6zniej, nie ma wiekszego znaczenia.

Z punktu widzenia ewolucji, od trzydziestego czy
czterdziestego roku zycia po urodzeniu istniejemy
bez konkretnego celu.

Wielu tzw. nie$miertelnikéw postrzega starzenie
sig nie jako proces biologiczny, ale fizyczny, jako
rodzaj entropii, ktéra niszczy obiekty, np. maszyny.
A jesli mamy do czynienia ze swoistg maszyna, czyz
nie mogtaby przypomina¢ komputera? By¢ moze
wystarczy ja udoskonali¢, zwiekszy¢ mozliwosci,
niezawodno$¢ oraz okres gwarancyjny?

Przekonanie, ze musi chodzi¢ o co$ w rodzaju
programu, jest trudne do usuniecia z algorytmicznie
ukierunkowanych umystéw w Doliny Krzemowej.
Zgodnie z ich logika, wystarczy poprawic¢ lub uzu-
pelni¢ kod, ktéry stoi za naszym zyciem. Osiggniecia
takie, jak naukowcow z Uniwersytetu Columbia,
ktérzy oglosili w marcu, ze zapisali caly komputero-
wy system operacyjny w sieci DNA, tylko wspieraja
to przekonanie. Jesli DNA jest po prostu duzym
Dropboxem dla wszystkich dokumentéw, ktére
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podtrzymuja zycie, to dlaczego nie mozna metodami
znanymi z informatyki rozwigza¢ problemu $mierci?

Nie$miertelnicy og6lnie dzielg sie na dwa obozy.
Pierwszy to frakcja ,,migsa”, ktérej przewodzi wspo-
minany de Grey. Wierzy ona, ze mozemy przerobi¢
naszg biologie i pozosta¢ w naszych ciatach. Drugie
skrzydto stanowig tzw. RoboCops, kierowani przez
Kurzweila, majacy nadzieje, ze w koficu polaczymy
sig z maszynami i/lub z chmura.

Wydaje sie przy tym, ze nie$miertelnosc¢ to wielkie
i bezwzgledne marzenie oraz dgzenie ludzkosci. Jed-
nak czy tak jest naprawde?

W ubieglym roku genetyk Nir Barzilai zaprezen-
towat film dokumentalny o dtugowiecznosci, a na-
stepnie trzystu osobom obecnym na widowni zadat
pytanie:

— W naturze dlugowiecznosc i reprodukcja sq alter-
natywami - zauwazyl. — Czy wolelibyscie wigc wybrac
wiecznq egzystencje, ale pozbawionq reprodukcji, ro-
dzenia dzieci, milosci itd., czy opcje zycia np. 85 lat,
za to w ciqglym zdrowiu i z zachowaniem tego, co za-
biera niesmiertelnos$é?

Jedynie 10-15 os6b podnioslo reke za warian-
tem pierwszym. Reszta nie chciata wiecznosci bez
wszystkiego tego, co najbardziej ludzkie. B
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1. Sygnaty ptyngce do iz mézgu

Zewnetrzna powloka ludzkiego mdzgu, zwana nowg korg, jest uznawana za
obszar, ktéry czyni z nas ludzi, odrdzniajgc w decydujgcym stopniu od zwierzat.
To ona ma odpowiadac za wyzsze formy myslenia i uczu¢, rozwigzywanie
abstrakcyjnych problemdéw 1 w ogdle za nasze wyobrazenia o samych sobie.

To ja witasnie ,syngularysci’ chca potaczye z Internetem (1), tworzgc nowa kore

w chmurze.

Supermozg dla supercziowieka?

Benjamin Rapoport, neurochirurg z Weill Cornell
Brain and Spine Center, pracujacy nad projektem,
ktéry bezposrednio potaczylby moézg ze sztuczng

inteligencja, zapytal niedawno:

— Czym czlowiek jest w sensie fundamentalnym?
Wiekszosc ludzi uwaza, ze umyslem. Ale czy umyst
moze istniec tylko na podtozu biologicznym, na niepo-
zornym I delikatnym organie, ktéry wazy 1,5 kg?

Czy $wiadomo$¢ i umysl sg w stanie funkcjonowaé
na bazie innego obiektu fizycznego, np. komputera?
Dwukierunkowy, szerokopasmowy interfejs mézgowy
moze by¢ dostepny juz w ciagu dekady, a naukowcy
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od wielu lat prébujg odwzorowaé, modelowac i, kto
wie, moze nawet odtworzy¢ w pamieci syntetycz-
nej nasze niewiarygodne sto miliardéw neuronéw
w mozgu i wigcej niz sto bilionéw polaczen miedzy
nimi. Na razie udalo nam sie wymodelowa¢ pojedyn-
cze synapsy lub ich niewielkie zespoly. Wydaje sie
jednak, ze przy pomocy znanych juz i dostepnych
technik mogliby$émy osiaggna¢ ,,emulacje catego mé-
zgu”. Wielu badaczy sadzi, ze to tylko kwestia skali,
ilosciowa, a nie jakoSciowa, czyli ze aby to osiggnaé,
wystarczy zwiekszy¢ pojemnos¢, szybkosé i dosko-
nalo$¢ techniczng przetwarzania komputerowego.
Powstatyby wtedy trwale i — miejmy nadzieje — bez-
pieczne, cyfrowe kopie naszych mézgow. Zachowu-
jace $wiadomosc.

Ale czy bylaby to nasza swiadomos¢? Czy
to w og6le byliby$my my? Jak bardzo nasza tozsa-
mo$¢ wywodzi sie z dotykowych, sensorycznych
i emocjonalnych aspektéw funkcjonowania w okre-
$lonym ciele, a nie na dysku D umieszczonym gdzie$
na farmie serweréw?

Chip w mézgu

Migracja tre$ci umystu do maszyny to jedna z ba-
danych drég. Najbardziej radykalna. Jest tez wiele
pomysléw wprowadzajgcych integracje mézgowo-
-maszynows stopniowo i niejako od drugiej strony,
nie tyle przenoszac mézg do komputera, co dodajac
elementy komputera do biologicznego mézgu.

Przyktadowo, firma Kernel juz od 2011 r. pracuje
nad implantem mézgowym (2), ktéry ma zwiekszy¢
nasze zdolnosci poznawcze. Zalozyciel firmy wie-
rzy, ze w ciagu najblizszych pietnastu lat ludzkosc
bedzie w stanie sztucznie zwigkszy¢ swoje naturalne
zdolno$ci umystowe poprzez wszczepienie chipéw
komputerowych bezposrednio do mézgu.

Kernel oferuje juz implant mézgowy opracowany
przez Teda Bergera z Uniwersytetu Poludniowej
Kalifornii. Wszczepione do mézgu urzadzenie
wspomaga proces zapamietywania. Zostato juz

2. Chip mézgowy

przetestowane na szczurach oraz na naczelnych.
Implant taczy sie z hipokampem, czyli obszarem mo-
zgu odpowiedzialnym za pamig¢. Dziala jako rodzaj
wzmacniacza. Urzadzenie odbiera impulsy nerwowe
w czasie nauki, przetwarza za pomocag wbudowanego
mikroprocesora, po czym stymuluje hipokamp silny-
mi impulsami, majacymi nasladowag te naturalne.
Badacze poszukiwali tez wspdlnych wzorcéw wspo-
mnien u badanych zwierzat. Okazalo sig, ze szczury,
uczac sie tych samych rzeczy, kodujg je w swoich
moézgach w podobny sposéb. Dla badanych naczel-
nych nie udalo sie jednak pdki co odnalezé owych
wspélnych wzorcéw. Dla czlowieka bedzie to zapew-
ne jeszcze bardziej skomplikowane.

Jezeli dalsze eksperymenty to potwierdza, pojawi
sig szansa na urzadzenie, ktére zapewni nam pamiec
niemal absolutng. A przy okazji, o czym autorzy
nie pisza, co wynika jednak logicznie z ich odkry¢,
wyraznie rysuje sie mozliwo$¢ wypetniania mézgu
nowymi wspomnieniami, ktérych tam wczesniej
nie bylo. Realna staje sig réwniez niestety kradziez
wspomnien, czyli wycigganie z mézgu — niezaleznie
od woli badanego — r6znych informac;ji.

Nieco podobna, lecz dalej — przynajmniej w zato-
zeniach — idaca jest technologia rozwijana od kilku
lat przez Amerykanska Agencje¢ Zaawansowanych
Projektéw Badawczych w Obszarze Obronnosci
(DARPA). Mo6wi sie, iz koncepcja ma nie tylko by¢
przydatna dla oséb niepelnosprawnych lub zoinierzy
poszkodowanych w walce, lecz réwniez stanowié
ewolucje w sposobie korzystania z wszelkiego opro-
gramowania i pracy na komputerach. Projekt nazwa-
ny Neural Engineering System Design nakierowany
jest na stworzenie implantéw pozwalajacych na bar-
dzo wydajng, dwukierunkowa komunikacje miedzy
ludzkim mézgiem a komputerem. Do tej pory moz-
liwe byto komunikowanie sig tego typu implantéw
za po$rednictwem jedynie kilkuset neuronéw. Tym
razem zaklada sie rozszerzenie dostepu do ponad
miliona neuronéw, co i tak wydaje sie liczbg blaha,
jesli wezmiemy pod uwage, ze ludzki mézg ma ich
prawie 100 miliard6w. Warto zaznaczy¢, ze istotnym
wymogiem projektu jest nie tylko zdolno$¢ komuni-
kacji czlowieka z maszyna, bowiem opracowywany
interfejs ma by¢ dwukierunkowy.

DARPA (3) finansuje r6wniez badania nad nie-
inwazyjnym urzadzeniem, ktére pobudza moézg,
poprawiajac funkcje poznawcze. W testach na maka-
kach zwiekszylo to tempo uczenia sig matp o 40%.
W badaniu opublikowanym w czasopi$mie ,Current
Biology” zesp6t z HRL Laboratories opisuje, w jaki
spos6b wykorzystywal nieinwazyjng przezczaszkows
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3. Logo agencji DARPA

stymulacje pradu statego (TDCS) w celu stymulacji
kory przedczotowej u makakow.

Agencji DARPA marzy sig¢ permanentne kontrolo-
wanie proceséw zachodzgcych w ludzkim mézgu.
Jaki$ czas temu informowala o pracach nad im-
plantem, dzieki ktéremu zolnierze mogliby usuwac
ze swoich umystéw traumatyczne wspomnienia,

a potem dowiedzieliémy sie, ze powstal implant stu-
zacy przywracaniu pamieci. Inzynierowie z DARPA
przeprowadzili juz nawet eksperymenty na pietnastu
pacjentach w Centrum Medycznym Wake Forest leza-
cym w mie$cie Winston w Karolinie P6Inocnej. Oka-
zuje sie, ze opracowana przez nich ,,pamieé prote-
tyczna” zaowocowata poprawg pamieci krétkotrwatej
u pacjentéw o $rednio az 35%.

4. Mézg potaczony z maszyna

Tetris na trzy mozgi

Miedzynarodowa grupa naukowa, na ktérej czele
stojg uczeni z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Ber-
keley oraz US Institute for Molecular Manufacturing,
twierdzi, ze jeszcze w biezgcym wieku powstanie
interfejs faczacy ludzki moézg z chmura komputero-
wa (4). Zapewnialby czlowiekowi natychmiastowy

i staly dostep zaréwno do danych, jak i zasobéw
obliczeniowych chmury. Artykul opisujacy takie
rozwigzanie opublikowano na famach ,Frontiers in
Neuroscience”.

Ostatecznym celem tego rodzaju technologii by-
foby pobieranie informacji do mézgu, zwiekszajace
ludzkie mozliwosci i inteligencje. Wedlug szacunkéw
wspomnianego zespolu, istniejace superkomputery
osiagnely juz zaréwno predkosé, jak i moc przetwa-
rzania danych niezbedne do obstugi interfejsu Brain/
Cloud (B/CI) — i caly czas sig¢ poprawiajg. Waskie
gardto technologiczne istnieje jeszcze w rozwoju
interfejsu mézgowego. Uczeni z Berkeley wskazujg
réwniez na ostatnie osiggniecia, takie jak BrainNet
z 2018 1., ktéry pozwolil trzem ludzkim graczom
na interakcje i gre wideo w Tetris wylgcznie za po-
moca mys$li (5). Naukowcy uwazaja, ze podobne
eksperymenty moga prowadzi¢ do ,,stworzenia super-
mézgéw, wykorzystujacych moc myslenia dowolnej
liczby ludzi i maszyn w czasie rzeczywistym”.

Koncepcja interfejsu B/CI zostala zaproponowana
przez futuryste i wynalazce Raya Kurzweila. Suge-
ruje on, ze np. neuronowe nanoroboty moga zostaé¢
wykorzystane do polaczenia kory nowej mézgu czlo-
wieka z ,,syntetyczng korg nowa” chmury obliczenio-
wej. Zapewnialoby to dostep do niej w czasie rzeczy-
wistym, a takze monitorowanie potaczenia i kontrole
sygnaléw przesylanych miedzy chmurg a ludzkim
mozgiem. Urzadzenia te mialyby sig przemieszczac
w naczyniach krwionos$nych, przekracza¢ bariereg
krew-mézg i precyzyjnie pozycjonowaé wsréd,

a nawet wewnatrz, komérek mézgu. Nastepnie bez-
przewodowo przesylalyby zakodowane informacje
do superkomputeréw w chmurze.

5. Trzy potaczone mozgi
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6. Probka kwantowego materiatu z Uniwersytetu Purdue

Wedle jego koncepcji mieliby$my do czynienia
ze swoistym internetem mysli. Jak méwi jeden
z gtéwnych autoréw podobnego rozwigzania, dr Nuno
Martins, interfejs B/CI sterowany za pomocg neurono-
wych nanorobotéw datby czlowiekowi natychmiasto-
wy dostep do calej ludzkiej wiedzy przechowywanej
w chmurze, jednoczesnie zwigkszajgc mozliwosci
uczenia sig i inteligencji. B/CI pozwolitby tez na stwo-
rzenie w przyszlosci jednego wielkiego ,,globalnego
supermézgu”, sktadajacego sig z umystéw wszystkich
ludzi oraz sztucznej inteligencji.

Najwigkszym wyzwaniem nowej technologii be-
dzie bezpieczne umieszczenie w mézgu neutralnych
dla organizmu nanoczastek i nanorobotéw. Zdaniem
naukowcéw, najpowazniejszym ograniczeniem roz-
woju B/CI stanie sig za$ zapewnienie odpowiednio
szybkiego transferu danych do i z chmury oblicze-
niowe;j. To wyzwanie oznacza konieczno$¢ nie tylko
znalezienia pasma dla globalnej transmisji, ale r6w-
niez rozwigzania problemu wymiany danych miedzy
chmurg a neuronami za pomocg niewielkich urzadzen
znajdujacych sie gteboko w mézgu.

Jednym z proponowanych rozwigzan jest zastosowa-
nie nanoczastek magnetoelektrycznych. Byly juz uzy-
wane w organizmach myszy — do potaczenia zewnetrz-
nego pola magnetycznego z polem elektrycznym neu-
ronéw, czyli do wykrywania i lokalnego wzmacniania
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sygnaléw magnetycznych, co z kolei pozwolito na zmia-

ne aktywnosci elektrycznej neuronéw. Moga tez dzia-
fa¢ odwrotnie, czyli wzmacnia¢ sygnaly elektryczne
wytwarzane przez neurony i nanoroboty, co pozwoli

na ich wykrycie poza czaszks. We wspominanym eks-
perymentalnym systemie BrainNet wykorzystano w tym
celu przezczaszkowa rejestracje sygnatéw elektrycznych
nadawcy i przezczaszkows stymulacje magnetyczng
odbiorcy, co pozwolilo obu osobom na wspdlng prace.

Sa tez inne pomysly. Naukowcy oglosili w kwietniu
tego roku na famach ,,Nature Communications”, Ze opra-
cowali nowy ,,material kwantowy”, ktéry pewnego dnia
moglby przenosi¢ informacje bezposrednio z ludzkiego
mo6zgu do komputera. Okreslany jest jako ,siatka niklo-
wa” (6), w przyszlosci bedaca w stanie bezposrednio
tlumaczy¢ sygnaly elektrochemiczne mézgu na aktyw-
nos¢ elektryczna, interpretowang przez komputer.

— Mozemy $mialo powiedzied, ze materiaf ten stanowi
potencjalng droge do zbudowania urzqdzenia kompute-
rowego, przechowujqcego i przekazujqcego wspomnienia
— o$wiadczyl w rozmowie z serwisem ScienceBlog inzy-
nier z Uniwersytetu Purdue (6), Shriram Ramanathan.

Tranzystory jonowe zamiast tradycyjnych
Umieszczone w implantach tranzystory krzemowe
moga wykonywaé podstawowe czynno$ci mézgo-
we — zapisywac sygnaly nerwowe, przetwarzac je
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i analizowa¢ za pomocg coraz bardziej zaawanso-
wanych programéw wykrywajacych wzorce, ktére

z kolei da sie wykorzysta¢ do stymulacji mézgu lub
kontroli inteligentnej protetyki. Jednak nie sg bio-
kompatybilne w dtuzszej perspektywie. Bez modyfi-
kacji wszczepione elektrody niezmiennie aktywujg
uktad odpornosciowy mézgu, wigc komérki ukladu
obronnego atakuja je jako intruzéw. Efekt 6w male-
je, gdy stosuje sie obudowy z tworzyw sztucznych,
ktére organizm toleruje.

Dr Dion Khodagholy z Uniwersytetu Columbia
uwaza jednak, ze do interfejséw mézgowych powin-
nisémy stosowaé zupelnie nowe tranzystory, ktére
wygodnie wspétpracujg z ludzkg tkanka i mézgiem.
W marcu jego zesp6! opisal w ,,Science Advances”
miekki, elastyczny i biokompatybilny tranzystor,
ktéry dziala nie na elektronach-dziurach, lecz na jo-
nach. Poniewaz neurony wykorzystujg jony do ko-
munikacji, tranzystory jonowe wydaja sie znacznie
bardziej wydajne w przetwarzaniu sygnaléw mozgo-
wych w poréwnaniu z elektronikg konwencjonalna.
W serii testéw zesp6l z Columbii byt w stanie pota-
czy¢ wiele tranzystoréw w uktady, wzmocni¢ sygnat
i tworzy¢ bramki logiczne, podobne do tych, uzywa-
nych w krzemowych obliczeniach.

Zdaniem Khodagholy’ego, idealny tranzystor
do pracy z mézgiem przede wszystkim musi by¢
zbudowany z biokompatybilnych i stabilnych mate-
rialéw. Po drugie, powinien by¢ miekki i elastyczny,
aby unikna¢ mechanicznych kolizji z migkka tkanka
mozgu. Po trzecie, potrzebuje szybkich i skutecznych
mechanizméw amplifikacji sygnatu. Wreszcie, musi
miec¢ niezalezne bramkowanie, tak by kazdy tranzy-
stor mégt by¢ kontrolowany oddzielnie, co pozwala
na taczenie ich w uktady scalone. Zespdt badaczy
proponuje tranzystory IGT, ktére wg Khodagholy’ego
spelniajg powyzsze warunki. Katalizatorem przeply-
wow jonowych w kanale tranzystora jest cukier.

Sztuczny mozg?
Inng $ciezke do uzyskania ,supermézgu” stanowig
préby budowania syntetycznych odpowiednikéw
tego niezwyklego biologicznego organu. W tym
przypadku trzeba najpierw dokladnie mézg zbadac,
zmapowac, zrozumie¢ i prébowac stworzy¢ z czego$
jego odpowiednik. Ten ostatni etap, podobnie jak
wszystkie poprzednie, to kwestia przyszlosci, bo-
wiem znane nam krzemowe uklady nie za bardzo sig
nadajg do mézgowych imitacji.

Hipotetyczne sztuczne konstrukcje obliczeniowe
nasladujgce ludzki mézg nazywane sa neuromorficz-
nymi. Termin ten stworzy! w latach 80. XX wieku

Human Brain I’t'(‘)j("('-.l.
7. Logo Human Brain Project

Carver Mead, amerykanski uczony. Znane byly jego
préby imitacji neuronéw za pomoca specjalnie skon-
figurowanych ukladéw tranzystorowych. Naukowcy
z calego $wiata od dawna usilnie pracujg nad syste-
mami nazywanymi sztucznym mézgiem.

Stworzenie go zaklada np. jeden z flagowych
projektéw badawczych Unii Europejskiej, Human
Brain Project (7). Neurolog Henry Markram z Insty-
tutu Mézgu na Politechnice Federalnej w Lozannie
w Szwajcarii spedzil ostatnie dekady na zmudnym
mapowaniu mé6zgu, neuron po neuronie, co ma
pozwoli¢ na zbudowanie stuprocentowo wiernej
jego symulacji. W jego projekcie, nazywanym Blue
Brain, pomaga mu firma IBM. Poniewaz kora nowa
ludzkiego mézgu, odpowiedzialna za wyzsze proce-
sy poznawcze, zawiera 15-33 miliardéw neuronéw,
z ktérych kazdy moze mie¢ do 10 tys. polaczen
synaptycznych, Markram szacuje ilo$¢ informacji
potrzebnych do odtworzenia jego funkcjonalnosci
na 500 petabajtéw. Przewiduje, ze superkomputery
o mocy obliczeniowej wystarczajacej do przetworze-
nia takiej ilo$ci danych powstang juz w okolicach
roku 2020.

Uczeni uwazaja, ze do odtworzenia ludzkiego
moézgu przydalaby sie jego dokladna mapa. Sto bi-
lionéw polaczen w naszym mézgu tworzy zamkniegta
calo$¢ — trwajg wiec intensywne prace nad stworze-
niem mapy tej niewyobrazanej ztozonosci, nazywa-
nej konektomem. Pojecie to zostalo po raz pierwszy
uzyte w pracach naukowych w 2005 r. i to niezalez-
nie od siebie przez dwdch autor6w: Olafa Spornsa
z Indiana University oraz Patrica Hagmanna ze Szpi-
tala Uniwersyteckiego w Lozannie. Obaj uczeni
sadza, ze gdy juz stworza mape wszystkiego, co sig
w mozgu dzieje, bedzie mozna zbudowaé sztuczng
wersjg tego organu, tak samo sprawna jak wersja na-
turalna, a potem, kto wie, moze nawet lepszs...
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Projekt stworzenia konektomu E E
nawigzuje pod wzgledem nazwy
oraz istoty do znanego projektu
zdekodowania ludzkiego geno-
mu — Human Genome Project. M S
apowanie mézgu:
http://bit.ly/313jDv2

Zamiast pojecia genomu w ini-
cjowanym projekcie uzywa sie
pojecia ,.konektom” na okreslenie caloéci polaczen neu-
ronalnych mézgu. Z nowym przedsigwzigciem badaw-
czym wigzane sg nadzieje, iz zbudowanie pelnej mapy
polaczen neuronowych bedzie w praktyce nie tylko
stuzylo nauce, ale takze pomoze w leczeniu rozmaitych
ciezkich choréb.

Pierwszym i dotychczas jedynym w pelni poznanym
konektomem jest sie¢ polaczen neuronéw w ukladzie
nerwowym nicienia caenorhabditis elegans. Zostala
ona opracowana przez tréjwymiarowa rekonstrukcje
struktury nerwéw przy uzyciu mikroskopii elektro-
nowej. Wynik prac opublikowano jeszcze w 1986 r.
Najwiekszym obecnie przedsiewzieciem badawczym
w ramach nowej nauki o nazwie konektomika jest
fundowany przez amerykanski Narodowy Instytut
Zdrowia (30 mln dolaréw) projekt poznania ludzkiego
konektomu — The Human Connectome Project.

Niektdrzy uczeni zwracajg jednak uwage, zZe sama
mapa polaczen moze okazac sig niewystarczajaca
do pelnego opisu funkcjonowania mézgu. Pewne ba-
dania wskazuja np. na ogromng role neuromodulato-
réw, substancji chemicznych wplywajacych na funk-
cjonowanie polaczen nerwowych. Eksperymenty
mapujacych sie¢ neuronowa naukowcow zazwyczaj
nie biora tego elementu w ogéle pod uwage. Nie zna-
czy to, ze prace nad konektomem nie sg potrzebne,
natomiast z pewno$cig moze on sig okazac¢ nie osta-
tecznym celem i ,caloscig”, tylko kolejnym etapem
na drodze poznania w pelni naszego mézgu.

Do budowy jego symulacji by¢ moze uda sie wyko-
rzysta¢ memrystory, ktérych przydatnosé¢ w tej mierze
udowadniali niedawno naukowcy z Uniwersytetu
w Southampton. Ich wykonane z tlenkéw metali
memrystory pelnily funkcje sztucznych synaps, ma-
jacych uczy¢ sie (wciaz i weiaz, na okraglo) bez inter-
wengcji z zewnatrz, korzystajac z zestaw6w danych,
zawierajacych réwniez wiele nieistotnych informacji,
tak jak robi to czlowiek. Kto wie — jesli kiedy$ pola-
czymy og6lne odkrycia Human Brain Project oraz
mapowanie konektomu z rozpoznanymi algorytmami
inteligencji i technologiami memrystorowe;j elektro-
niki, wéwczas moze w perspektywie dekad uda nam
sie zbudowac sztuczny moézg, wierng kopie ludzkiego.
Nasza syntetyczna kopia prawdopodobnie bedzie le-
piej przygotowana do rewolucji maszyn niz my.
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Chipy jak synapsy

Aby komputery neuromorficzne spelnialy swoja
funkcje, potrzebne sa wspomniane sztuczne synap-
sy, zmieniajace wlasciwos$ci na skutek uczenia sie.
SyNAPSE, wynalazek IBM, wymodelowal juz w li-
stopadzie 2012 r. 530 miliardéw neuronéw, co prze-
wyzsza liczbe neuronéw w ludzkim mézgu, ktérych
$rednio jest tam ok. 86 miliardéw. Jednak SyNAPSE
dziatal az 1500 razy wolniej, przez co do ,,oryginatu”
nie sposéb bylo go poréwnywacé. Inny znany projekt
sztucznego mozgu to Neurogrid, sztuczny mozg, kt6-
ry jest 1zejszg i taniszgq wersja modeli z superkompu-
teréw. Zuzywa jedynie 5 watéw elektrycznosci, pod-
czas gdy, dla por6wnania, SyNAPSE - funkcjonujgcy
w oparciu o architekture Blue Gene/Q — potrzebowat
do dzialania az 8 megawatéw. Model ten sklada sie

z szesnastu chip6w, z ktérych kazdy reprezentuje

65 tys. neuronéw. Naukowcy mogg dostosowywac

w nich niemal osiemdziesigt parametréw, dzieki cze-
mu rézne rodzaje neuronéw zyskuja r6zne wlasciwo-
$ci. Ponadto kazdy z neuronéw Neurogrid moze sig
komunikowac¢ z tysigcami innymi, podobnie jak ma
to miejsce w mézgu czltowieka.

Wiosng 2016 r. naukowcy z osrodka badawczego
IBM Research poinformowali o stworzeniu jeszcze
bardziej zaawansowanego neuromorficznego mi-
kroprocesora. Uklad ten, zwany TrueNorth, sklada
sig z miliona programowalnych neuronéw i 256
milionéw programowalnych synaps w 4096 indywi-
dualnych neurosynaptycznych rdzeniach.

Intel od kilku lat pracuje nad technologia neu-
romorficznych procesoréw nasladujacych funkcjo-
nowanie ludzkiego mézgu i w konicu pochwalit sig
pierwszym tego typu urzadzeniem. Eksperymentalny
chipset o nazwie Loihi juz w 2018 r. miat trafi¢
do czolowych uniwersytetéw oraz instytutéw ba-
dawczych zajmujacych sie rozwijaniem sztucznej
inteligencji.

Latem ubieglego roku grupa naukowcéw pod
kierownictwem Evangelosa Eleftheriou z labora-
torium IBM w Zurichu poinformowata w ,Nature
Nanotechnology”, ze udalo im sig¢ zbudowa¢é
sztuczna wersje neuronu. Sklada sig on z warstwy
tellurku germanowo-antymonowego, umieszczonej
pomiegdzy elektrodami. Wykorzystuje sie tu zmien-
no$é¢ fazowsq tego materialu, ktéry w zaleznosci
od przylozonego napigcia zmienia sig¢ z izolatora
w pélprzewodnik, a nastepnie w przewodnik. Zda-
niem uczonych, nasladuje to fluktuacje w zacho-
waniu neuronéw. Sg tez inne projekty, w ktérych
zmiany fazowe w sztucznych synapsach prze-
biegaja pod wplywem fali §wietlnej, co oznacza
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znacznie mniejsze zuzycie energii. Nie jest wiec
to jedyne proponowane rozwigzanie.

Pomimo wszystkich tych postepéw, zadanie kon-
struktoréw neuromorficznych ukladéw wydaje sig
wielokrotnie trudniejsze w §wietle nowych odkryc
uczonych z kalifornijskiej uczelni UCLA. Wynika
z nich, ze mézg ma ponad sto razy wiekszg pojem-
nosc¢ obliczeniowg niz wczesniej zakladano. Okazuje
sig, ze dendryty, kiedy$ uznawane za proste pasywne
kanaty do przesylania sygnaléw, sa bardzo aktywne
elektrycznie, generujac dziesieciokrotnie wiecej im-
pulséw niz soma (cialo komérki nerwowej).

— Dendryty stanowiq ponad 90% tkanki nerwowej
- zauwazyl Mayank Mehta, neurofizyk z UCLA, opi-
sujgc badania w mediach.

Prowadzi to do wniosku, ze w rzeczywistosci
mozg pozostaje znacznie
potezniejsza ma-
chinag, niz

8. Sztuczny.
mozg

nam sig wydawalo dotychczas. A przeciez juz i tak
sadzilismy, Ze jest niezwykle ztoZony.

Inne badania, zaprezentowane niedawno przez
amerykanski Instytut Salka, wskazuja, ze pojemnosé
pamieci mézgu siega rzedu petabajta. Jak wyjasniaja
naukowcy z Instytutu na tamach czasopisma ,.eLife”,
udato im sig to stwierdzi¢, dzigki odkryciu regut
budowy potaczen neuronowych hipokampu i dziata-
nia na niskich poziomach energetycznych. Podczas
konstruowania tréjwymiarowego modelu hipokampu
— elementu uktadu limbicznego odpowiedzialnego
gtéwnie za pamieé — zesp6t uczonych zauwazyl,
ze istnieje znacznie wigksza, niz dotychczas my-
$§lano, r6znorodnos$¢ rozmiaréw i dyskretnych
zmian synaps mézgowych. To przeklada sig na ok.
dziesieciokrotne zwiekszenie mozliwosci przekazu
i magazynowania informacji. Zdaniem uczonych, ob-

serwacje te dowodzag, ze tam gdzie dotychczas
widzieli§my chaos, wystepuje precyzyjne

i subtelne dopasowywanie sieci neu-
ronowych.

Nie trzeba byto zresztg tych
najnowszych badan, aby wielu
ludzi nauki byto mocno sceptycz-
nych wobec projektéw budowy
sztucznego mozgu. Podkreslaja
oni od lat, ze nawet umiejac
juz modelowa¢ poszczeg6lne
pojedyncze neurony, nie
potrafimy ich wytworzy¢
tak wiele, zeby wystarczyto
to do wykreowania sprawne-
go nasladownictwa naszego
wlasnego mézgu, gdyz zawiera
on takich biologicznych pro-
cesoréw niewiarygodnie duzo.
Po drugie, gdybySsmy nawet mie-
li pod dostatkiem ,,neuronowego
budulca”, to i tak nie bedziemy
wiedzieli, jak go uzy¢ do od-
tworzenia mézgowe;j struktury,
bo wciaz jeszcze nie potrafimy
precyzyjnie wykreowac w systemie
technicznym (8) skomplikowane;j
sieci potaczen oryginatu. Po trzecie
wreszcie, mimo ogromnego postepu
wiedzy na temat anatomii i fizjologii
moézgu, wciaz jeszcze nie jest ona wy-
starczajaco szczeg6lowa i doktadna, zeby
w ogdle mozna bylo méwic¢ o jakimkolwiek
schemacie strukturalnym mozliwym do technicz-
nego nasladowania. B
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Nie tylko wyleczy¢ cztowieka z kazdej choroby, ale w ogdle nie pozwoli¢ mu
zachorowac — oto ideat medycyny, do ktérego zdajemy sie dazyc.

Medycyna Supermana

STARCEE,
W KTORYM
SZANSE CHOROB
MALEJA

W ciagu ostatniego tysiaclecia srednia dtugosé¢ zycia
ludzi wzrosta czterokrotnie, z 19 do 80 lat. Rezulta-
tem byta jednak eksplozja choréb, ktére pojawiajg sie
w wieku, do ktérego dawniej ludzie rzadko dozywali
—np. raka, cukrzycy, artretyzmu, choroby Parkinsona
czy demenciji.

Tysiac lat to zaledwie okamgnienie w ewolucji
czltowieka. Ludzkie komdrki odpornosciowe nie mia-
ly czasu na ewolucje, aby nauczyc¢ sie odpiera¢ atak
komoérek nowotworowych, dlatego tez te ostatnie
niszczg dzi$ rasg ludzka. Liczba zachorowan na raka
wzrasta wykladniczo od XIX wieku, od kiedy zaczy-
namy zy¢ dluzej.

Od niedawna pojawiajg sie jednak techniki nadra-
biajace powolno$¢ procesu ewolucyjnego. Przykta-
dem - roje mikroskopijnych nanobotéow wielkosci
czerwonych krwinek (1), ktére mogg by¢ programo-
wane do Scigania okreslonych komérek nowotwo-
rowych i ich atakowania. Aby jednak tego rodzaju
techniki zadzialaly, wymagajg precyzyjnej produkc;ji
na poziomie atomowym i, zdaniem prognosty-
kéw, beda dostepne dopiero w okolicach 2030 r.

W przypadku niektérych innych plag rozwinietych
spoleczenstw, takich jak cukrzyca, wydaje sig, ze wy-
starczy przeprogramowac nasze oprogramowanie
(DNA), aby wyprodukowa¢ wigcej insuliny. By¢
moze da sie réwniez przeprogramowac nasz system
immunologiczny i wlaczy¢ w nim mechanizm roz-
poznawania raka oraz traktowania go jak kazdego
innego patogenu.

Moze nie zawsze to w Polsce dostrzegamy, ale
sg na §wiecie miejsca, w ktérych medycyna przecho-
dzi faze radykalnej rewolucji technologicznej. Nowe
cyfrowe techniki — w tym rozwigzania oparte na Al,
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1. Robot wsrod czerwonych krwinek

big data oraz Internecie Rzeczy (wg szacunkéw,
nowoczesne 16zko szpitalne integruje juz ok. tuzina
urzadzen IoT) — doskonalg wszystkie aspekty opieki
nad pacjentem, zmniejszajac obcigzenie personelu
praca i poprawiajgc wyniki leczenia. Jednoczesnie,
wraz z upowszechnianiem sig¢ medycznych rozwig-
zan informacyjno-komunikacyjnych, ro$nie znacze-
nie kwestii bezpieczenistwa.

Innowacje wkraczajg gtebiej. Inteligentne tabletki
moga juz $ledzié¢, czy pacjent zazywa leki, pomagajac
mu nawet regulowac ruchy jelit i wchlanianie sub-
stancji. ,MIT Tech Review” informowato niedawno
o badaniach naukowcéw z Uniwersytetu w Chicago
nad tzw. obliczeniami molekularnymi. Chodzi o in-
tegracje przelacznikéw opartych na DNA pacjenta
w komérkach z inteligentnymi tabletkami w organi-
zmie, aby obserwowaly zmiany na najnizszym pozio-
mie i uwalnialy leki w odpowiedzi na oznaki stresu
w pojedynczych komdrkach.

Czujniki i gadzety
Nowoczesna medycyna to nie tylko nowy sprzet, ale
réwniez analityka rosngcej liczby danych.

Wedlug raportu przygotowanego przez Uniwersytet
Stanforda, w 2013 r. wyprodukowano 153 eksabajty
danych zdrowotnych, za$ juz w 2020 r. liczba ta wzro-
$nie do ok. 2314 eksabajtéw, co przeklada sie na ogél-
ng roczng stopg wzrostu na poziomie ok. 48%.

Zbierane dane pochodza obecnie nie tylko ze spe-
cjalistycznego sprzetu badawczego i diagnostyczne-
go. Zaledwie dziesiec lat po tym, jak pierwszy model
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Superman z techniki poczety

opaski Fitbit zapoczatkowal mobilng rewolucje

w dziedzinie monitoringu parametréw zdrowotnych,
urzadzenia tego rodzaju staly sig juz w zasadzie po-
spolite. I to nie tylko dla uprawiajacych aktywno$é
fizyczna, ale réwniez chorych, monitorujac czesto
bardzo szczeg6lne parametry. Przewiduje sie, ze tech-
niki tego rodzaju juz wkrétce nabiorg kluczowego
znaczenia dla zapobiegania chorobom, diagnostyki

i terapii. Beda obiektywnie mierzy¢ stan zdrowia,
wykrywaé¢ zmiany mogace wskazywac na rozwijajaca
sie chorobe i przekazywaé¢ dane pacjentéw lekarzom,
bez koniecznos$ci przeprowadzania tradycyjnie rozu-
mianych badan.

Elastyczne, elektroniczne tatuaze medyczne, czuj-
niki naklejane, tzw. sztuczna skora, o ktérej ostatnio
do$¢ czesto czytamy, moga juz teraz sporzadzic elek-
trokardiogram, zmierzy¢ rytm oddechu, sprawdzi¢
poziom cukru we krwi i ptynnie przesyta¢ wyniki
za posrednictwem Bluetooth i dalej do Internetu.
Jeszcze niedawno podobne poziomy monitoringu
danych z organizmu mozliwe byly tylko na oddziale
intensywne;j terapii. Jednym z takich przyktadow
jest inteligentny tusz do tatuazu, opracowany przez
naukowcéw z Harvardu i MIT, monitorujacy zdrowie
czlowieka poprzez zmiane koloru. Wskazuje ona, czy
dana osoba jest odwodniona, a takze czy ma cukrzyce
— powiadamiajac o wzro$cie poziomu cukru we krwi.

I to wszystko staje sie nieustannie coraz tansze,
coraz bardziej dostgpne. W polowie ubiegtego roku
miedzynarodowy zesp6l badaczy, kierowany przez
Uniwersytet w Cambridge i King Abdullah Univer-
sity of Science and Technology (KAUST) w Arabii
Saudyjskiej, opracowal niedrogi czujnik wykonany
z p6lprzewodnikowego tworzywa sztucznego, ktéry
moze by¢ wykorzystywany do diagnozowania lub
monitorowania szerokiego zakresu schorzen, takich
jak powiklania chirurgiczne lub choroby neurodege-
neracyjne. Czujnik potrafi m.in. mierzy¢ zawartosc¢
waznych metabolitéw, takich jak mleczany lub
glukoza, ktére sg obecne w pocie, 1zach, slinie lub
krwi, a po wlaczeniu do urzadzenia diagnostycznego
pozwala na szybkie, tanie i dokladne monitorowanie
stanu zdrowia. Wyniki badan nad nim sg przedsta-
wiane w czasopi$mie ,Science Advances”.

Spéjrzmy na jedno z najnowszych zdrowotnych
rozwigzan zwigzanych z Internetem Rzeczy. Fifiska
firma zdrowotna Oura Health opracowata tytanowy
pierscionek (2) i darmowg aplikacje, mogace pomdc
uzytkownikom w poeprawie snu i ogélnym réwno-
wazeniu zdrowego stylu zycia. Zadaniem gadzetu
jest §ledzenie jako$ci snu, jego etap6w, tetna EKG, jak
réwniez temperatury ciata. Pier§cien Oura zawiera

2. Pierscien Oura

dwurdzeniowy procesor ramienia ARM Cortex opar-
ty na ultraniskiej mocy MCU, z pamiecia pier§cienio-
wa, ktdéra przechowuje dane do szesciu tygodni, jest
wodoodporny do 100 m, wyposazony w technologie
Bluetooth i tryb samolotowy.

Finski pier§cien bada rytmy aktywnosci i snu.
To dane ogdlne. Sa juz jednak rozwigzania bardziej
konkretne, np. analizujace sklad potu. Jak wynika
z kwietniowego raportu zamieszczonego w czasopi-
$mie ,,ACS Analytical Chemistry”, badacze z zespotu,
ktéremu ton nadawali Tailin Xu, Li-Ping Xu oraz
Xueji Zhang, stworzyli np. biosensor przypominaja-
cy bandaz, ktéry zbiera pot i analizuje go za pomocg
wyspecjalizowanej aplikacji smartfonowej. Naukow-
cy maja nadzieje, ze ich urzadzenie pomoze kiedy$
we wczesnym wykrywaniu choréb. Aby stworzy¢
swdj biosensor, powlekali elastyczng folie poliestro-
wa superhydrofobiczng zawiesing krzemionkowa.
Nastepnie wyryli w niej mikrorowki, ktére pelnig
funkgcje ,,zbiornik6w” na pot. Dno wglebienia zawiera
barwniki zmieniajgce kolor w zaleznosci od poziomu
pH lub réznych stezen chlorku, glukozy albo wapnia.

Glebokie zmiany zachodza w urzadzeniach me-
dycznych, ktére znamy od dekad. Przyktadowo,
nowe typy aparatow stuchowych lub wktadek dousz-
nych z wbudowanymi czujnikami nie tylko wzmac-
niajg dZwiek, ale takze $ledza tetno i parametry ru-
chu wlasciciela. Inteligentne wkladki douszne moga
by¢ réwniez zintegrowane z cyfrowym trenerem lub
przewodnikiem do udzielania pomocy pacjentom
cierpigcym na demencje. Inteligentne soczewki kon-
taktowe beda w przyszlosci wyposazone w tysigce
biosensoréw i zaprojektowane tak, aby wychwy-
tywac wczesne wskazniki raka i innych schorzen.
Obecnie opracowywane soczewki (m.in. Google’a)
moga pewnego dnia mierzy¢ poziom cukru we krwi
znajdujacej sie w tzach, aby poméc diabetykom w za-
rzadzaniu dietg i lekami.

Implanty nie tylko monitoruja
To wszystko wcigz dzieje sie na zewnatrz orga-
nizmu. A przeciez jest tez nowa fala implantéw
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3. Implant na modelu migsni koriczyny

podskérnych i np. mocowanych do migéni (3), ktére
mogg zawiera¢ m.in. uktad identyfikacji radiowe;j
przechowujacy pelng dokumentacje medyczng
pacjenta. Pojawily sie tez czujniki permanentnie
monitorujace chemie krwi. Potykane urzadzenia

w kapsutkach sg programowane do wykonania szere-
gu zadan w uktadzie pokarmowym — od dostarczania
lekéw do wyizolowywania ciat obcych. Jednym z ta-
kich przykladéw jest w pelni wszczepialny (w ramie,
na czas do szesciu miesigcy) monitor stezenia gluko-
zy Amerykanskiego Stowarzyszenia Cukrzycy.

Coraz czeéciej chodzi zreszta nie tylko o monito-
ring i diagnostyke, ale wprost o aktywne leczenie.
Naukowcy z uniwersytetéw Northwestern i stanu
Waszyngton pod koniec 2018 r. zaprezentowali
wszczepialne, biodegradowalne, bezprzewodowe
urzadzenie, ktére przyspiesza regeneracje nerwow
i poprawia gojenie uszkodzonego nerwu.

Kolejna technika, znana jako optogenetyka,
moze w implantach zaoferowa¢ milionom ludzi
np. lepszg kontrole nad pecherzem. Wedlug badan
opublikowanych w czasopi$mie , Nature”, myszy
z nadpobudliwoécia pecherzy, spowodowang czynni-
kami medycznymi, po wszczepieniu im urzadzenia
doswiadczyly spadku czegstej potrzeby oddawania

4. Imp

lant w stawie kolanowym

moczu. Kontrolowanie nerwéw pecherza przy po-
mocy $wiatla wymaga wstrzyknigcia nieszkodliwego
wirusa, ktéry wytwarza aktywowane $wiatlem biatko
zwane archaerhodopsyna 3.0. Czujnik owiniety wo-
kot pecherza sprawdza, ile razy uzytkownicy oddaja
mocz. Jesli jest to wiecej niz trzy razy na godzine,
dioda LED na implancie aktywuje sie.

Na Uniwersytecie stanowym w Ohio z powo-
dzeniem wszczepiono z kolei urzadzenie, ktére ma
na celu ztagodzenie bélu kolana i pomoc w zapobie-
ganiu koniecznosci wymiany jego elementéw u oséb
z chorobg zwyrodnieniowq staw6w (4). Obecnie sys-
tem Calypso Knee jest poddawany prébom klinicz-
nym i testowany pod katem mozliwos$ci wydluzenia
zywotnosci stawu kolanowego.

Nanoboty zdobywaja nasze wnetrze

O wspominanych juz nanorobotach przemierzaja-
cych organizm w celach diagnostycznych lub po to,
by dostarcza¢ leki w precyzyjniej okreslone miejsca
(5), moéwi sie w ostatnich latach wiele. Na razie pew-
nym wyzwaniem sg techniki napedu i sterowania
nimi. Najczesciej konstruuje sie urzadzenia sterowa-
ne magnetycznie.

Przykladem — maly robot z gasienicowymi noga-
mi, ktéry moze by¢ uzyty do dostarczenia lekarstw
do wnetrza ludzkiego ciata, opisany niedawno
w ,,Nature Communications”. Naukowcy z Uniwer-
sytetu w Hongkongu twierdza, Ze robot jest zdolny
do przenoszenia stosunkowo duzych obciazen i umie
przystosowywac sie do niekorzystnych warunkow
otoczenia. Ich zdaniem, moze skutecznie poruszac
sig wewnatrz powierzchni ciala pokrytych lub
calkowicie zanurzonych w plynach ustrojowych,
takich jak krew lub §luz. Jest wykonany z materia-
tu silikonowego zwanego polidimetylosiloksanem
(PDMS), osadzonego w czasteczkach magnetycznych,




Superman z techniki poczety

rurka doprowadzajaca
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sruba i nakretka

5. Schemat jednej z konstrukcji robota dostarczajacego leki do nawigacji w organizmie

co umozliwia jego zdalne sterowanie poprzez zasto- leku, ale reszta igly rozpuszcza sie stopniowo w cza-

sowanie sily elektromagnetycznej. Testy laboratoryj- sie, dostarczajac wiecej leku bezposrednio do oka.
ne wykazaly, ze robot jest w stanie udZzwigna¢ obcia- Jesli leki maja bezbolesnie i skutecznie przedosta-

zenie sto razy wieksze od masy wlasne;j. wac sie do organizmu, mozna je podawac takze przez

Szukajac podobnych rozwigzan, zesp6t badaczy
z Singapuru opracowal nowy sposéb leczenia pro-
bleméw z oczami, takich jak jaskra i zwyrodnienie
plamki z6ttej. Jest to malutka naszywka na oko,
pokryta malenkimi iglami, ktére dostarczaja leki bez-

posrednio do gatki ocznej (6). Wedlug badan zespotu,

opublikowanych niedawno w czasopi$émie ,Nature
Communications”, igly sg tak male, Ze nie powoduja
zadnego bélu. Najpierw pacjent naklada naszywke
na swoje oko, jak soczewke kontaktowa, powodujac
rozpuszczenie sie plynu wokdt oczu, miedzy podsta-
wa naszywki a jej igtami. Kiedy usunie sie¢ podstawe,
igly tkwia w rogéwce. Zewnetrzna warstwa kazdej
igly natychmiast sie rozpuszcza, dostarczajac dawke

rogowka—

..A komora przednia

6. tatki na oko

samoimplantujace sie
mikrozbiorniki z lekami

By

plastry skorne. Naukowcy ze szwajcarskiego labora-
torium federalnego EMPA i Uniwersytetu we Frybur-
gu opracowujg nanokontenery na $rodki lecznicze,
ktére moga by¢ kontrolowane przez §wiatlo.

A gdyby takie urzadzenia mogly precyzyjnie
operowac tkanki wewnatrz organizmu? Niedawno
w ,Journal of Science Robotics” opisano autonomicz-
nego robota medycznego, ktéry potrafi przedostaé
sie do wypelnionego krwig serca pacjenta. Udaje
mu sig poruszac za pomocg optycznego czujnika
dotykowego oraz na podstawie mapy anatomii ser-
ca i skandéw przedoperacyjnych. Dane z czujnika
obrabiane sg przez algorytmy sztucznej inteligencji
oraz przetwarzania obrazu, co umozliwia ustalenie

mikrozbiorniki z lekami
w rogéwce - dostawa leku
do oka

wprowadzenie
i implantacja
mikrozbiornikéw z lekami
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7. Nanoroboty powstajace na powierzchni grafenu

pozycji w sercu i podejmowanie nastgpnych krokéw.
W ramach demonstracji zesp6t przeprowadzit wy-
magajacg technicznie procedure, ktérej celem byta
naprawa sztucznych zastawek serca, zaczynajacych
przecieka¢ wzdluz swoich krawedzi. Gdy robot

w trakcie operacji dotart do pozadanego miejsca, do-
$wiadczony kardiochirurg przejal nad nim kontrole

i zatamowal niepozadany wyciek.

Takie lub inne mate roboty medyczne, nie wigksze
niz komérka, moglyby by¢ produkowane masowo
przy uzyciu nowej metody opracowanej przez na-
ukowcow z MIT. Mikroskopijne urzadzenia, ktére
zesp6l nazywa syncelami (skrét od komérek synte-
tycznych) powstajg w nowatorskim procesie, zwa-
nym autoperforacja, opisanym w ,,Nature Materials”.
Podobny jest troche do wytlaczania i wykrawania
kawatkow watkowanego ciasta, z tym ze w tym przy-
padku chodzi o powierzchnie grafenu (7).

Sztuczna inteligencja

czasem lepsza niz lekarz

Dzieki sztucznej inteligencji (Al) i uczeniu maszyno-
wemu (ML) mozna wyszkoli¢ narzedzia diagnostycz-
ne do odczytywania prébek tkanek i skanowania
radiologicznego. W ostatnich latach naukowcy Go-
ogle’a przekazali algorytmom rozpoznajacym wzorce
ponad ¢wieré miliona skanéw siatkéwki pacjentow
do analizy. W efekcie system ,nauczyl sig” ustalac,
ktore wzorce tacza sie z wysokim ci$nieniem krwi
albo zwiekszajg ryzyko zawatu serca lub udaru moé-
zgu. Dokonujac niektérych poréwnan, narzedzia cy-
frowe stworzyly dokladniejsze analizy niz patolodzy,
dermatolodzy czy radiolodzy.

Zdobywajaca medycyne sztuczna inteligencja
wykorzystuje nie tylko specjalistyczny sprzet, ale
réwniez powszechnie dostepne narzedzia. Rozwija-
na np. na Uniwersytecie Waszyngtonskim aplikacja
na smartfony pomaga w diagnozowaniu raka trzust-
ki poprzez sprawdzanie bialek oczu pod katem
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objawow zottaczki. Wystarczy selfie, by aplikacja
rozpoznala podwyzszony poziom bilirubiny, czyli
mozliwy znak choroby. Z kolei innowacyjny biusto-
nosz w stylu IoT jest w stanie czgSciowo zastapic¢
mammografig. Znana jako iTBra (produkt firmy Cyr-
cadia Health) bielizna taczaca sie z Wi-Fi ma wbudo-
wanych szesnascie czujnikéw, ktére moga wykrywac
zmiany w piersiach uzytkowniczki. Po noszeniu
biustonosza przez dwie godziny, dane sg przesytane
bezposrednio do lekarza pacjentki. Nastepnie taczy
sig je z algorytmem predykcyjnym Al, ktéry analizuje
informacje pod katem znanych czynnikéw ryzyka.

W Wielkiej Brytanii rozpoczeto tez niedawno
badania kliniczne nad testem oddechowym umozli-
wiajacym wykrywanie oznak raka. Naukowcy majg
nadzieje, iz analizujac molekuly zawarte w ludzkim
oddechu, urzadzenie bedzie w stanie przewidzie¢
wystgpienie raka na jak najwcze$niejszym etapie, bez
koniecznosci stosowania bardziej inwazyjnych metod.

Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe, w po-
Iaczeniu z poteznym superkomputerem, sg w stanie
przetworzy¢ wiecej informacji w ciggu tygodnia, niz
moglby to zrobi¢ onkolog w ciggu calego swojego
zycia. Medycyna jako calo$¢ generuje petabajty da-
nych kazdego roku, od informacji diagnostycznych
po dane demograficzne pacjentéw. Al i ML zaczynajg
pojawiac sie w dziedzinie obrazowania — pomaga-
jac radiologom analizowa¢ zdjecia rentgenowskie
i wyniki tomografii oraz badan pola magnetycznego,
a takze tworzy¢ dokladniejsze diagnozy. Wprowadza-
jac obrazy do systemu uczenia maszynowego, kom-
puter moze sortowac te pochodzace z przeszlosci,

w celu znalezienia poré6wnan, pomocnych w lecze-
niu. I wykonuje to w utamku czasu, ktéry potrzebo-
walby czlowiek.

Naukowcy stworzyli tez system sztucznej inteli-
gencji, ktéry pomaga w leczeniu pacjentéw z posocz-
nicg (sepsa). Technologia ta, autorstwa naukowcow
z londynskiego Imperial College, zostala opracowana
do przewidywania najlepszej strategii leczenia pa-
cjentéw. System ,,nauczyl si¢” okreslania najlepszych
strategii, analizujac dane ok. 100 tys. pacjentéw szpi-
tali na oddzialach intensywnej terapii oraz wszystkie
decyzje podejmowane przez poszczegblnych lekarzy,

Of:A0,
E.

Technika produkcji

nanorobotéw z grafenu:
http://bit.ly/2Y8Bbc2

dotyczace tej dziedziny. Wyniki,
opublikowane w 2018 r. w cza-
sopi$mie ,Nature Medicine”, po-
kazaly, ze system Al podejmuje
bardziej wiarygodne decyzje
terapeutyczne niz lekarze.
Réwniez znana m.in. z ma-
szynowego mistrzostwa gry
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8. Bioniczne serce

w Go firma DeepMind, nalezaca do Google Alphabet,
skupia sie na mozliwosci wykorzystywania sztucznej
inteligencji w opiece zdrowotnej. Opublikowany

w sierpniu ub. roku w czasopi$mie , Nature Medici-
ne” artykut informuje, ze DeepMind, we wspolpracy
ze szpitalem Moorfields Eye Hospital w Londynie,
przeszkolil swoje algorytmy w wykrywaniu ponad
pieédziesigciu czynnikéw zagrazajacych wzrokowi,
osiagajac finalnie takg samg doktadnosc, jak wy-
specjalizowani w tym temacie lekarze. W dodatku
wyniki nie ograniczaja sig do stawiania diagnoz, ale
obejmuyja takze okreslanie pacjentom odpowiedniego
sposobu postepowania z ich schorzeniem i nadawa-
nie priorytetu tym przypadkom, w ktérych opieka
jest najbardziej wymagana.

W marcu tego roku naukowcy odkryli, Ze uczenie
maszynowe moze lepiej rozpoznawac¢ anatomiczne
szczeg6ly budowy serca na badaniu ultrasonogra-
ficznym niz czlowiek. Sztuczna inteligencja jest
réwniez wykorzystywana do pomocy dyspozytorom
pogotowia ratunkowego w niektérych krajach Europy
w wykrywaniu przypadkéw zawalu serca.

Jak pokazuje jedno z najnowszych badan Instytu-
tu Francisa Cricka, opublikowane w ubiegtym roku
w ,,PLOS One”, model opracowany z wykorzysta-
niem Al jest lepszy w przewidywaniu ryzyka $mierci
u pacjentéw z chorobami serca niz modele tworzone
przez ekspertéw medycznych.

,Juz niedlugo lekarze bedg rutynowo korzystac¢
z tego rodzaju narzedzi w celu stawiania lepszych
diagnoz i prognoz, co moze pomdc im w podejmo-
waniu decyzji o najlepszych sposobach opieki nad

pacjentami”, przewiduje Andrew Steele, autor arty-
kutu.

Techniki ryzykowne,
ale niecierpliwie wyczekiwane
Nie spos6b opisa¢ w krotkim artykule wszystkiego,
co dzieje sie na najbardziej rozwinietym technicznie
przyczétku medycyny. Odrgbny wielki temat, ktéry
opisywaliémy w ,MT” juz niejednokrotnie, zwigzany
jest z zaawansowana protetyka i egzoszkieletami.
Urzadzenia tego rodzaju ewoluujg coraz bardziej
w kierunku systeméw wspétpracujacych z uktadem
nerwowym i mézgiem czlowieka.

Jedno z najnowszych osiggniec¢ to podlaczenie pro-
tetycznej dloni bezposrednio do nerwéw pacjentki
w Szwecji, co pozwala jej porusza¢ palcami za pomo-
ca umystu, a nawet odczuwac dotyk. Czujaca pro-
teze zbudowali szwedzcy naukowcy z Politechniki
Chalmersa i firmy biotechnologicznej Integrum AB.
Chirurdzy zakotwiczyli reke do kosci przedramienia
kobiety przy uzyciu tytanowych implantéw. Polaczy-
li szereg szesnastu elektrod bezposrednio z nerwami
i mie$niami, pozwalajac pacjentce kontrolowac reke
za pomocg umystu. Wedlug relacji medialnych kobie-
ta moze teraz uzywac protezy dloni np. do wigzania
sznurowadet i pisania na przeno$énym komputerze.

Kolejng innowacjg jest wprowadzanie nowych
bardziej ekonomicznych i wygodnych technik za-
silania aparatury wszczepianej czlowiekowi. Ponad
p6t wieku temu w klatke piersiowsg pacjenta, ktére-
go serce nie mogto samodzielnie pompowac krwi,
wszczepiono pierwsza mechaniczng pompe, znang
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rowniez jako urzadzenie wspomagajgce prace komor
serca (VAD). Od tego czasu urzadzenia tego rodzaju
uratowaly niezliczong ilos¢ istnien ludzkich — w tym
zycie Ismaila Tursunowa. 24-letni mezczyzna do-
$wiadczal schytkowej niewydolnosci serca, gdy
lekarze w Kazachstanie wszczepili mu w grudniu
ub. roku VAD. Urzadzenie w klatce piersiowej Tursu-
nowa jest niepodobne do zadnego innego — taduje sie
bowiem bezprzewodowo, eliminujac jeden z najbar-
dziej ucigzliwych i ryzykowanych elementéw w tego
typu sprzecie (8). System sklada sig z cewki induk-
cyjnej odbiornika, baterii i wewnetrznego kontrolera,
wszczepionych w klatke piersiows. Urzadzenie pra-
cuje do okolo o$miu godzin na jednym tadowaniu,
po czym pacjent zaklada kamizelke zawierajacg ze-
wnetrzng cewke, ktéra uzupelnia energie wewnetrz-
nych uktadéw indukcyjnych.

Trwaja poszukiwania jeszcze wydajniejszych
systemOw samozasilania. Jak podat niedawno ,MIT
Technology Review”, naukowcy z Dartmouth College
pracujg nad cienkim polimerem stosowanym do ist-
niejacych rozrusznikéw serca, ktéry mégtby do tado-
wania baterii wykorzysta¢ energie bicia serca.

Do technicznego arsenalu medycznego dolaczaja
w ostatnich latach coraz odwazniejsze pomysty ma-
nipulacji DNA. Jak doniosty media, rosyjski uczony,
Denis Rebrikow, chce wykorzysta¢ metode edycji
gen6éw CRISPR do stworzenia... ulepszonych dzieci.

W czerwcu tego roku rosyjski biolog opowiedziat

w ,,Nature” o swoich planach. Do tej pory dokonata
tego (podobno) tylko jedna osoba, chiniski naukowiec
He Jiankui. Miesigc p6Zniej Rebrikow poinformowat
w ,,New Scientist”, ze jest w kontakcie z piatkg par
rosyjskich rodzicow, ktérzy chcg, aby ich embrio-

ny byly edytowane genowo. Naukowiec wyjasnit,

ze z powodu mutacji w genie GJB2 wszyscy sg 0so-
bami niestyszacymi. A gdy dwie takie osoby oczekujg
potomstwa, jest pewne, ze urodzi sig niestyszace
dziecko. Uzywajac CRISPR do edycji jednej kopii genu
GJB2 w zaplodnionym zarodku, Rebrikow chce spet-
nié zyczenia rodzicow, aby dzieci uniknely gtuchoty.

— Pierwsze proby z CRISPR na ludziach powin-
ny zaczqc sie od takich embrionéw lub niemowlqt,

w przypadku ktérych niejako nie ma nic do strace-
nia, sq bowiem w krytycznej sytuacji — sceptycznie
skomentowat przedsiewzigcie Rebrikowa w ,,New
Scientist”, bioetyk Julian Savulescu z Uniwersytetu
Oksfordzkiego. — Nie powinno sie natomiast zaczynac
od embrionu, ktéry moze prowadzié catkiem normal-
ne zycie.

Jak wida¢, rozwojowi medycznego hi-tech towa-
rzysza niemale kontrowersje. Kolejne jednak kroki,
na ktére decyduja sig nie tylko naukowcy, ale takze
sami pacjenci, pokazuja, ze ludzie w sprawach zdro-
wia sg czesto gotowi na duze ryzyko. B

Mirostaw Usidus

Manfred Liitz

Europy? Co powiedzie¢ o wszystkich skandalach

od faktéw?

Skandal za skandalem? Nieznana historia chrzescijanstwa
Liczba stron: 320, cena: 35,00 zt, Wydawnictwo Jednos¢

Czy chrzescijafstwo mozna jeszcze uwazac za fundament
chrzescijanstwa? Co jest prawda, a co obiegowa opinig daleka

Ksigzka Manfreda Liitza w pasjonujacy sposob odpowiada

na te pytania, przyblizajac czytelnikom dzieje chrzescijanistwa.
Autor zaczyna od paradoksalnego na pierwszy rzut oka
stwierdzenia, ze ta wielka religia monoteistyczna jest

wtasciwie nieznana w zachodnim Swiecie. Warto wiec zagtebic
sie w jej lekturze, by przypomniec sobie, co zawdzieczamy
chrzescijanstwu, a takze dowiedziec sie m.in., jak przedstawiaja
sie najnowsze badania dotyczace wypraw krzyzowych, inkwizycji,
przesladowania czarownic i nawracania Indian, czy w okresie
nabierania znaczenia praw cztowieka Kos$ciot naciskat pedat
hamulca czy gazu, jak odnosit sie do kwestii emancypacji Nieznana historia
kobiet i rewolucji seksualnej, jaka postawe zajat wobec nazizmu
i Holokaustu, jak tez walczy ze wspdtczesna plaga pedofilii.
Ksiazka trzyma w napieciu niczym dobry kryminat, a adresowana
jest zaréwno do ,chrzescijan, ktérzy nie lekaja sie prawdy, jak

i do wszystkich innych, aby lepiej zrozumieli, skad przychodza".

pantred Lutz

SKAN

ZA SKANDALEM?

chrzescjanstwa
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1. Cwiczenie eskadry F-35 w Hill Air Force Base

F-351wojna elektroniczna
Mysliwiec - to o wiele
za malo powiedziane

Jesli ktos mysli, ze uchodzace za samoloty pigte] generacji chinski J-20 1 rosyjski
Su-57 w jakis sposéb doréownujg F-35 (1) 1 stanowig dla niego réwnorzedng
alternatywe, to jest w gtebokim bitedzie. Ponizej wyjasniamy dokiadnie dlaczego,
przy okazji opisujac sam samolot, ktéry wg zapowiedzi ma trafi¢ rowniez

na wyposazenie polskiego lotnictwa.

Zacznijmy od kilku uwag na temat podobno poréw-
nywalnych systeméw chinskich i rosyjskich. Mimo
ze zaré6wno chinski J-20, jak i rosyjski Su-57 (2)
zostaly oficjalnie uznane za zdolne do operowania

w powietrzu, eksperci sg doé¢ zgodni, ze to raczej PR
niz rzeczywistosc¢.

Przykladowo, J-20 nie ma jeszcze odpowiednich
silnikéw. Fachowcy, z ktérymi rozmawiat kilka mie-
siecy temu serwis ,Business Insider”, ocenili, ze de-
monstrowane przez Chiny maszyny — np. na poka-

zach Zhuhai Airshow - to wersje przedprodukcyjne,
niegotowe do walki. 2. Poréwnanie F-35 z Su-57 i J-20
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3. F-35 na tle zachodzacego storica

Rosja z kolei nazywa swéj Su-57 ,,sprawdzonym
w boju” po tym, jak zrzucit nieco bomb na pozba-
wionych wsparcia przeciwnikéw prezydenta Baszara
Assada w Syrii. Prawda jest jednak taka, ze te mi-
sje mogtyby by¢ przeprowadzone przez dowolny
samolot, a rosyjska maszyna w zaden sposdb nie
dowiodta swojej niewykrywalnosci i innych cech
piatej generacji samolotéw bojowych. Powstato dotad
maksymalnie dwanascie egzemplarzy Su-57, ktére
podobnie jak J-20 nie majg jeszcze docelowego silni-
ka. Krotko mowiac, watpliwe, czy kto$ poza Amery-
kanami produkuje regularnie samoloty 5G.

Lockheed Martin sprzedat juz ok. czterysta egzem-
plarzy F-35, a ich partnerzy miedzynarodowi dodatko-
wych kilkadziesigt. W sumie Stany Zjednoczone za-
moéwily ponad 2 tys. samolotéw tego modelu w trzech
odmianach. Lataja juz w misjach, takze bojowych
(Izrael) i pojawia sig sporo ich recenzji i ocen.

Na stuzbie do roku 2070

Rozwéj samolotéw odrzutowych zostat podzielony
na umowne generacje. Oznaczajg zazwyczaj zespot
cech i rozwigzan konstrukcyjnych, charakterystycz-
nych dla maszyn budowanych przez rézne panstwa
mniej wiecej w tym samym okresie. Obecnie przed-
miotem aspiracji konstruktor6w maszyn wojskowych
jest generacja piata. Nalezace do niej samoloty cha-
rakteryzuja sie m.in. wlasciwo$ciami stealth, czyli

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019

I

pozostaja zasadniczo niewykrywalne dla radaréw,
oraz wysokg manewrowoscig i awionika, pozwalaja-
ca na wykonywanie zr6znicowanych zadan.

Samoloty piatej generacji to wciaz nieliczna, elitarna
grupa najbardziej zaawansowanych maszyn bojowych.
Tylko kilka panistw ma technologie, doswiadczenie
i zasoby, pozwalajace na ich zbudowanie, co nie znaczy,
ze wszystkie tego dokonaly. Maszyny, ktdére powstaly,
sg zazwyczaj podobne do amerykanskiego mysliwca
F-22 Raptor, przetestowanego w powietrzu w 1990 .
Przeciwnikami F-22 miaty by¢ nowoczesne jednostki
sowieckie, wiec samolot zaprojektowano do dziatania
w warunkach konfliktu wojennego na wielka skale,

w ktérym nieprzyjaciel moze przewazac liczebnie,

a do tego dysponuje rozbudowang obrong przeciwlot-
nicza. Po zakoniczeniu zimnej wojny maszyna okazata
sig jednak niezbyt przydatna i bardzo droga (40% masy
myséliwca stanowit drogi tytan).

F-35 Lightning II zostat zaprojektowany juz w nowej
epoce. Jednym z gléwnych zalozen towarzyszacych
konstruowaniu tej maszyny byla redukcja kosztéw. Cho-
dzito o zbudowanie samolotu spelniajacego wymagania
wielu rodzajow sit zbrojnych, a tym samym zastgpienie
jednym modelem wielu innych. Pogodzenie w ten spo-
s6b nie zawsze zgodnych wymagan stawianych przez
lotnictwo, marynarke i korpus piechoty morskiej okaza-
1o sie jednak niemozliwe. Konstruktorzy F-35 zaprojek-
towali wiec zgodnie z przedstawionymi wymogami trzy
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r6zne wersje, ktére — mimo wspéldzielenia wielu czesci
- r6znig sie osiggami i mozliwo$ciami.

Wersja F-35A powstata na zlecenie lotnictwa i ma
zastgpi¢ m.in. samoloty F-16 i A-10.

F-35B to model dla Marines, wyrézniajacy sie zdol-
noscig do krétkiego startu i pionowego ladowania
(STOVL), z umieszczonym posrodku kadtuba prze-
ciwbieznym wirnikiem.

F-35C jest za$ wersja pokltadowa, zbudowang
na potrzeby marynarki wojenne;j.

Mimo kontrowersji zwigzanych z mozliwo$cia-

mi F-35, zainteresowanie tym samolotem wyrazito
wiele panstw, np. Wielka Brytania, Holandia, Au-
stralia, Wlochy czy Norwegia. Biorac pod uwage
planowane zamoéwienia, skala produkcji ma siggnac
2,4 tys. egzemplarzy. Wedlug amerykanskich planéw
budowane obecnie samoloty pozostang w stuzbie

az do roku 2070. Za nierozwigzany problem uznaje
sig ciggly brak ich zdolnosci operacyjnej. Maszyny
sg jednak intensywnie testowane przez réznych uzyt-
kownikéw. Wiosng pojawily sie informacje, ze w kon-
flikcie syryjskim izraelskie lotnictwo uzyto po raz
pierwszy w historii swoich wersji 35-tek.

Nie zawracac gtowy pilotowi
Na pytanie, czy F-35 (3) wart jest wielkich pieniedzy,
ktére kosztuje, mozna odpowiadaé na rézne sposoby.
Co odréznia go od innych samolotéw? Czy jest szyb-
szy? Leci wyzej? Dalej? Co sig stanie, gdy skonfron-
tuje sie z innymi mys$liwcami lub systemami obrony
przeciwlotniczej? Czy potrafi co$§ nadzwyczajnego?
Szybkie podsumowanie tego, co umie F-35, moze
brzmie¢ mato efektownie. Jasne, to maszyna niewy-
krywalna (a raczej stabo wykrywalna) dla radaréw
i naszpikowana elektronika, ale zdaniem ekspert6w
najwazniejsze jest co$ innego. W F-35 upakowano
bowiem cale spektrum specjalistycznych urzadzen
rozpoznawczych, zwiadowczych, elektronicznych
i zakt6cajacych, ktére normalnie pracujg w wyspe-
cjalizowanych samolotach, towarzyszacych do tej
pory misjom typu stealth i zwanych w amerykanskim
lotnictwie ,,umozliwiajacymi” (enablers).

T

4. F-35 nad $nieznymi goéra

W przeszlosci ,niewidzialne” samoloty, takie jak
F-117 Nighthawk, nie mialy wielu mozliwosci prowa-
dzenia wojny elektronicznej, poniewaz technologia,
dzieki ktérej emisje z takiego systemu byly niewykry-
walne, mocno je ograniczala. Polegaly wiec na wsparciu
innych maszyn, w rodzaju EF-111 Raven oraz EA-

-6B Prowler. W praktyce prawie sig nie zdarzalo, aby
F-117 zaryzykowal rajd w glab terytorium przeciwnika
bez solidnego wsparcia w zakresie zagluszania, cho¢
przeciez byl stealth. Podczas przeprowadzonej w Fe-
deralnej Republice Jugostawii operacji Allied Force,
dwadziescia lat temu, egzemplarz maszyny zostal nawet
zestrzelony, gdy nie mial tego wsparcia.

Natomiast F-35 zaprojektowano z wlasnym, wysoce
zintegrowanym, zaawansowanym elektronicznym
systemem walki AN/ASQ-239. Wykorzystuje on radar
z aktywnym skanowaniem elektronicznym Active Elec-
tronically Scanned Array (AESA) oraz anteny montowa-
ne wzdluz krawedzi skrzydet i pod powloka. Pozwala
to na samodzielne wlatywanie w obszar aktywnosci
detektor6w wroga z niskim lub zerowym prawdopodo-
bienistwem wykrycia. Elektroniczny zestaw bojowy oraz
wysoki poziom syntezy czujnikéw oferuje tez pilotom
F-35 mozliwo$¢ szybkiego podejmowania decyzji.

Maszyna jest wiec przede wszystkim chwalona za
doskonala integracje ogromu informacji ptynacych
ze wszystkich czujnikéw, w ktére zostala wyposazona,
ich szybkie przetwarzanie oraz przedstawianie w formie
uzytecznej i czytelnej dla pilota. Uwalnia go to od wy-
konywania wielu czynnosci absorbujacych uwage
i komplikujacych wykonanie zasadniczych zadan mi-
sji. Mysliwce wczesniejszych generacji, takie jak F-15
i F-16, to $wietne maszyny, ale tego rodzaju fuzji danych
z czujnikéw w zadnym wypadku nie oferuja. Piloci majg
w nich znacznie wiecej ,,zawracania glowy”, poréwny-
wanego przez niektérych nawet z wysylaniem SMS-6w
podczas jazdy samochodem, co - jak wiadomo — nie jest
dobrym pomystem na drodze.

Samolot rozpoznawczo-bojowy
Mozna mysle¢ o F-35 (4) nie jak o mysliwcu pel-
nym zaawansowane;j elektroniki, ale odwrotnie
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— wyrafinowanym samolocie obserwacyjnym i roz-
poznawczym, ktéry zarazem jest uzbrojony po zeby.

W takim rozumieniu bylby on nastepca nie tyle F-16,
ile samolotéw klasy ISTAR (Information, Surveillance,
Target Acquisition, and Reconnaissance), ktére dotych-
czas bardziej przypominatly odrzutowce pasazerskie

z interesujaco wygladajacymi dodatkami, typu obroto-
wy radar na grzbiecie czy skaner terenu w pogrubio-
nym dziobie. F-35 to niejako fuzja wielozadaniowego
samolotu bojowego z tymi poczciwymi, pracowitymi,
ale budzacymi niewielkie emocje samolotami wsparcia
irozpoznania. Maszyne catkowicie wypetniono elektro-
nicznymi czujnikami, wyposazono w radar z syntetycz-
ng apertura, cyfrowg pamieé czgstotliwosci radiowych,
wielospektralng podczerwien, rozproszony system itd.
Teoretycznie moze spelnia¢ funkcje, ktére sg obecnie
wykonywane przez samoloty, takie jak E-2 Hawkeye,
EA-6B Prowler, E-8 JSTARS, E-3 Sentry (alias AWACS)
czy rodzing samolotéw RC-135.

. Najciekawsze innowacje w F-35 Lightning Il

i v Komendy gtosowe

¢ Firma Adacel pomogta Lockheedowi Martinowi stwo-
i rzy¢ co$, czego wczesniej w samolotach wojskowych

i nie widziano. System F-35 DVI (bezposrednie wejscie
i gtosowe) pozwala pilotowi wydawac samolotowi

i komendy gtosowe.

i v Hetm pilota

i Zintegrowany obraz z kamer i czujnikéw pozwala

i pilotowi widzie¢ wszystko, co jest zastoniete, tak jak-
¢ by maszyna byta przezroczysta. Ponadto umozliwia

i zaznaczenie celu jedynie przez spojrzenie na niego,

i nie wymagajac nawet, aby samolot byt skierowany

i bezposrednio na wyznaczony obiekt. Po zablokowa-
i niu celu pilot moze wystrzeli¢ amunicje bez zmiany

i kursu, majgc pewnos¢, ze pocisk trafi tam, gdzie

i powinien.

i v System STOVL

i Potrafig to brytyjskie Harriery juz od 1967 r., ale

i dopiero w F-35 (w wersji B) potaczono krotki start

i i pionowe ladowanie (STOVL) z konstrukcja stealth

i — opisywany mysliwiec jest wiec jedynym samolotem
i w historii lotnictwa, ktory moze sie pochwali¢ obo-

i ma rozwigzaniami na raz. Trzeba tu dodac, ze Harrie-
i ry AV-8B wymagaja od pilotéw w trakcie pionowych

i wznoszen niesamowitej precyzji i biegtosci, podczas
i gdy wg gtéwnego pilota testowego Lockheeda,

i w F-35 manewr ten jest nieporéwnywalnie tatwiejszy.

i ¥ Niewykrywalnosc¢ dla radaréw (stealth)

i Chociaz szczegdtow nie ujawniono, wiadomo, ze F-35
i s3 zbudowane z materiatéw absorbujacych sygna-

i ty radarowe, majacych powierzchnie o ksztattach

i poréwnywanych czasem do powyginanego lustra,
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Oczywiscie pomimo wszystkich wspaniatych cech
klasy ISTAR i opcji prowadzenia elektronicznej wal-
ki, F-35 nie ma az tak wielkich mozliwosci i mocy,
jak wyspecjalizowane samoloty typu enabler. Jednak
jak zadna maszyna bojowa dotychczas potrafi dzieli¢
sie danymi i wspétpracowaé z innymi jednostkami
i systemami na elektronicznym polu walki. To jego
kolejny atut.

Wykonujac misje w powietrzu, F-35 zbiera infor-
macje z czujnikéw i umieszcza je na mapie, ktéra
widzi pilot, co stanowi bardzo przyjazny interfejs.

Po rozpoznaniu i analizie danych nadchodzi czas

na co$, co nazywa sie ,kooperacyjnym celowaniem”.
Dla przyktadu, prosbe o wystrzelenie pocisku w okre-
§lonym kierunku moze otrzymac od pilota F-35 okret
wojenny. Jednostka nawodna nie musi mie¢ zadnych
informacji o celu przynaleznym pociskowi, a nawet
najmniejszego pojecia o tym, po co ma sie on znalez¢
w powietrzu. Po prostu wystrzeliwuje go w kierunku

od ktoérych sygnat radarowy nie odbija sie tak

jak od zwyktego samolotu. Niektdérzy poréwnuja
przekréj radarowy F-35 do przekroju pitki golfowe;j.
Oczywiscie na radarach pracujacych w zakresach fal
dtuzszych, metrowych, stealth przestaje dziata¢, ale
radary celownicze dziataja w krétszych zakresach.

v Elektro-optyczny system celowniczy
Elektro-optyczny system namierzania (EOTS) pozwa-

la F-35 Lightning precyzyjnie odnajdowad i oznacza¢
cele zaréwno na ziemi, jak i w powietrzu. Jedyny

w swoim rodzaju, taczy w sobie perspektywiczne wy-
szukiwanie w podczerwieni oraz funkcje $ledzenia.

Ten zaawansowany system zapewnia pilotom lepsze :
zrozumienie pola walki i to na wigksze odlegtosci niz
wczeéniej. :

v" ALIS

Aby obnizy¢ koszty utrzymania i wydtuzy¢ czas
sprawnosci maszyn, firma Lockheed zintegrowata

z F-35 Lightning autonomiczny system informacji
logistycznej ALIS. Obejmuje on cata flote, przekazu-
jac na biezaco wszystkim jej cztonkom - od pilotéw
po zatogi naziemne - informacje o stanie i sytuacji
poszczegblnych samolotéw. ALIS obstuguje tez szko-
lenia, planowanie, konserwacje i wsparcie. Uspraw-
nia to tysigce zadan w wojsku.

v Silnik

Silnik Pratt & Whitney F135 zostat opracowany spe-
cjalnie dla F-35 Lightning. To jedyny silnik z cechami
wspierajacymi niewykrywalnos¢, czyli np. obnizonym
sladem termicznym z dopalaczem. W przypadku
wersji dla STOVL w F-35B wyposazono go w niewiary-
godna zdolnos$¢ zmiany geometrii i kierunku ciagu.
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samolotu, ktéry o to poprosil. Ten w odpowiednim
momencie przejmuje nad nim kontrole i kieruje
dalej — do celu lub... I tu sie robi jeszcze ciekawiej,
bo pilot F-35 moze ,,przekaza¢” lecacy rakiete ,,pod
komendeg” kolejnego samolotu. Jesli ktos sig jeszcze
nie zorientowal, wtasnie tak wyglgda wspominana
wojna elektroniczna.

Powyzsze oznacza, ze gdy na danym obszarze ope-
ruje wieksza liczba samolotéw F-35, kazdy z pilotéw
zyskuje ogromne pole dzialania. Dzieki czujnikom
widza oni rzeczy oddalone o setki kilometréw, daleko
poza zwyklym zasiegiem wzroku, i kierujg do nich
pociski réwniez z odleglosci setek kilometréw. Piloci
przestaja by¢ wykonawcami prostych zadan, strzela-
jacymi do celéw czy bombardujgcymi w ramach wy-
znaczonych wczeéniej lub sterowanych z dowédztwa
(majacego dane z calej floty ISTAR) misji. Zamiast
tego przeobrazajg sie w kogo$ w rodzaju kontroleréw
ruchu narzedzi zniszczenia, wylapujac samodzielnie
cele na duza odlegloé¢, wysylajac tam pociski lub
przekierowujac je dalej.

Nie zdradza¢ pozycji lotniskowca

Obecnie coraz rzadziej méwi sie, ze takie samolo-

ty jak F-35 sa ,niewidzialne” dla radaréw. Przede
wszystkim istniejg radary, np. rosyjskie czy chinskie,
pracujace w zakresach fal metrowych, ktére ,,wi-
dza” to, co ma byc¢ stealth. Chetniej méwi sig wiec

o utrudnionej wykrywalnosci, co dla wielu specjali-
stéw pozostaje i tak wystarczajaco cenne.

Rozwazmy chocby przypadek formacji atakujacych
lotniskowcow.

Jak zauwazy! publicznie amerykanski komandor
Greg Smith, gdy lotniskowiec wysyla swoj radarowy
samolot E-2 Hawkeye, do$¢ wyraznie sygnalizuje,
gdzie znajduje sig statek matka, poniewaz E-2 leci
mniej wiecej powyzej centrum grupy bojowej lot-
niskowcéw. Nieprzyjacielowi wystarczy wowczas
znalez¢ na wodzie rzecz, ktéra jest widoczna jako
dtuzsza niz 300 m i, voila, znajduje lotniskowiec! Tak
wiec mozliwo$¢ wykonywania zadan bez gigantycz-
nego $ladu zostawianego przez tradycyjng flote ,.ena-
bler6w” stanowi naprawde pozadang rzecz. F-35 jest
nieduzy, wykonuje podobne zadania rozpoznawcze
i nie zdradza pozycji swojego lotniskowca.

Z punktu widzenia amerykanskiej strategii i tak-
tyki, w ktérej lotniskowce odgrywajg ogromng role,
F-35 to ogromny krok naprzéd. Obecnie dla kazdego
celu i kazdej mis;ji lotniskowiec — szczegblnie gdy
systemy obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela
sg na odpowiednim poziomie — musi umieséci¢ w po-
wietrzu calg mase maszyn. Lotniczy radar wczesnego

ostrzegania, jammery, mysliw-
ce, samoloty tankujace — lista
jest dluga. Ograniczenie tej
logistyki do jednego lub dwéch

samolotéw, ktore beda sie Mosliwosci F-358:

wkrada¢ na niebo nad terenem http:/ /bit.ly/2x0zX1f
wroga i uderza¢ w okreslone

cele, oznacza takze, ze lotniskowiec moze staé sie

w praktyce ,,wielozadaniowy”, angazujac sie w wiele
misji w tym samym czasie, uzywajac tej samej liczby
samolotow.

Iy

Niewidocznos¢ i elektroniczna wojna,
czyli zabojczy koktajl

W USA, podobnie jak w Polsce i w wielu innych
krajach, sporo politykéw, komentatoréw, a nawet
starszych oficeréw wojskowych nie rozumie kluczo-
wych cech i przewag F-35. Myéliwiec jest wprawdzie
czesto opisywany jako ,niewidoczny” lub trudny

do wykrycia i §ledzenia przez radar oraz inne czujni-
ki, ale rzadko wspomina si¢ o jego elektronicznych
mozliwosciach bojowych.

Stany Zjednoczone uzywajg maszyn stealth w wal-
ce od 1988 r., kiedy to odrzutowce F-117 zbombar-
dowaty Paname, wiec nie jest to wcale nowa rzecz.
Jednak w przypadku F-35 nie chodzi jedynie o mniej-
szg wykrywalno$é. Wielu ekspertéw zwraca uwage,
ze kluczem do przewagi nowego samolotu nad reszta
mysliwcow jest technologia stealth plus elektronicz-
ny system walki. Obie kwestie zostaly ze sobg powig-
zane, cho¢ informacje na ten temat sg nieco niejasne,
a wielu autoréw twierdzi, ze te najwazniejsze i tak
objeto tajemnicg. To wlasnie synergia zintegrowane;j
konstrukc;ji stealth design z najbardziej zaawansowa-
ng architektura electronic warfare sprawia, ze F-35
jest w przekonaniu wielu fachowcéw najlepszym
samolotem bojowym, jaki kiedykolwiek zbudowano.

Dwa najbardziej uzyteczne segmenty widma elek-
tromagnetycznego dla wojska to obszar podczerwieni
o czestotliwosciach tuz ponizej zakresu swiatla wi-
dzialnego oraz czestotliwosci fal radiowych o wiek-
szej dtugosci fali niz podczerwien. Planici wojskowi
zorientowali sie, ze jesli zdolajg wykorzysta¢ wilasci-
wosci fal radiowych i podczerwonych, odmawiajac
dostepu do widma przeciwnikowi, zyskaja wazne
korzysci operacyjne. Poprzez np. przecigzenie od-
powiednich czegstotliwosci sg w stanie zapobiec ko-
munikacji wroga i zakléci¢ funkcjonowanie radaréw
oraz naprowadzajacych czujnikéw rakiet, ktére dzia-
lajg w zakresie podczerwieni.

Strategia ta rodzi jednak pewne problemy. Jesli wy-
generuje sie wystarczajaco duzo energii, aby ,,zacig¢”
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komunikacje nieprzyjaciela, mozna zakldci¢ réwniez
przyjazne transmisje — lub sta¢ sie niczym dobrze wi-
doczna latarnia. Elektroniczna wojna nie polega wiec
tylko na wypompowywaniu duzej ilosci energii. Cho-
dzi raczej o zarzadzanie sposobem, w jaki ta energia
jest wykorzystywana, jednoczesnie ukrywajac wlasng
lokalizacje i intencjg. My$liwiec F-35 stanowi zde-
cydowanie najbardziej zaawansowany wyraz tych
wysitkéw, najlepiej godzacy generowanie réznych
sygnaléw z wymogiem pozostania w ukryciu i ciagte-
go wykorzystywania systeméw poktadowych, takich
jak cyfrowe Iacza danych.

Ale F-35 to co$ wiecej niz tylko ukrywanie sig.
Wszystkie trzy warianty mysliwca wyposazono
w wysoce zautomatyzowany elektroniczny system
ostrzegania, ktéry zakléca i oszukuje mozliwosci
elektroniczne wroga — nie tylko radary, ale takze ra-
kiety poszukujace ciepla, sieci Iacznosci i sygnatéw
nawigacyjnych. Potgczenie tego zaawansowanego
systemu ostrzegawczego, autorstwa firmy BAE Sys-
tems, z niskg wykrywalnoscig F-35, predkoscia, zwin-
noécia i uzbrojeniem zapewnia¢ ma nieograniczony
dostep do przestrzeni powietrznej przeciwnika.

F-35 jest pierwszym mys$liwcem, ktéry integruje
dane o zagrozeniach z réznych segmentéw widma,
zanim wyswietli je pilotowi. Zmniejsza to czas po-
trzebny na reakcje na zagrozenia, a jednoczesnie
zmniejsza presje wywierang na pilota. W rzeczywi-
stosci, jesli jest on zajety innymi aspektami misji,
system EW (electronic warfare) automatycznie gene-
ruje optymalne rozwigzanie zagrozenia, wybierajac
badz to zagluszanie radaru, badZ uwalnianie wabi-
kéw mylacych lub flar, aby odciagna¢ rakiety napro-
wadzane termicznie.

Funkcje EW na pokladzie $cisle powiazano z in-
teligentnym radarem F-35, ktéry, podobnie jak

. Specyfikacja F-35A Lightning Il

i Naped:

i Ciag:

i Wymiary

i Rozpigtosc: 10,65 m
: Dtugosc¢: 15,37 m
i Wysokoé¢: 528 m

i Powierzchnia no$na: 42,7 m?
i Masa

: Wtasna: 12 ton

i Uzyteczna: 19 ton

i Startowa: 31ton

i Osiagi

i Predkos¢ maks.: 1,8 Ma (2250 km/godz.)
¢ Putap: 15 tys. m
i Zasieg:
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wiele innych systeméw elek-
tronicznych, stworzyla firma
Northrop Grumman. Radar .
stuzy nie tylko do $ledzenia
i namierzania potencjalnych Prezentacja elektro-
nicznych srodkéw ata-
ku i samoobrony F-35:
http://bit.ly/2)Gb2Ht

zagrozen, ale takze do genero-
wania sygnatéw zaklécajacych,
ktére przecigzaja czujniki i od-
biorniki komunikacyjne wroga, uniemozliwiajac ich
efektywne wykorzystanie. Zaprojektowano go w taki
sposab, aby kierunkowe sygnaly zaklécajace uniemoz-
liwialy prace emiter6w przeciwnika w okreslonych
miejscach walk bez powodowania efektéw ubocznych
w innych przestrzeniach.

System moze réwniez przyswaja¢ informacje
z r6znych zrodel spoza pokladu, w tym z innych
F-35, poprzez bezpieczne lacza danych, dzigki czemu
pilot ma pelng §wiadomo$¢ tego, gdzie znajduja sie
zar6wno wrogie, jak i przyjazne sily. Poniewaz sys-
tem F-35 jest wysoce zintegrowany, nie jest tak tatwo
opisaé, gdzie konczy sig EW i zaczynaja inne czesci
architektury elektronicznej. Wszystko jest kierowane
przez wysokowydajny centralny procesor, po czym
najbardziej odpowiednie systemy pokladowe
w miare potrzeb sa wykorzystywane do reagowania
na zagrozenia. Przyktadowo, ,,rozproszony system
przystony”, ztozony z szesciu kamer na podczerwien
rozmieszczonych wokét platowca, moze wykrywac
wystrzeliwanie pociskéw ziemia-powietrze pocho-
dzacych z danej lokalizacji, co prowadzi do decyzji
nie tylko o wystrzeleniu flary, ale takze o zakl6caniu
w tym samym obszarze pracy radaréw.

Tego rodzaju skomplikowane reakcje ze strony
starszego myséliwca zajelyby cenny czas i moglyby
okaza¢ sie niewykonalne przy wszystkich ogranicze-
niach projektowych. Zaden samolot nie moze by¢

1x Pratt & Whitney F135, turbowentylatorowy, 1x Rolls-Royce wentylator (F-35B)
128 kN (z dopalaczem 191 kN), 80 kN wentylator (F-35B)

2222 km (wersja A i C), 1677 km (wersja B)
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niewidoczny w kazdej czestotliwosci elektromagne-
tycznej, ale F-35 jest tak trudny do wykrycia w cze-
stotliwosciach uzywanych przez radary celownicze,
ze wrog musiatby znajdowac sie prawie w zasiggu
widzialnym, aby sprébowac go zestrzelic.

System F-35 automatyzuje ogromng cze$¢ pracy
przy zarzadzaniu czujnikami. Oznacza to, ze pilot
moze by¢ zmuszony spedzi¢ duzo czasu przed roz-
poczeciem misji przy ustawianiu preferencji i pro-
gramowaniu systemu, ale tatwiej jest to zrobi¢ przed
uruchomieniem samolotu, niz w powietrzu. Raporty
wskazujg jednak ciagle szwankowanie oprogramowa-
nia operacyjnego, co oznacza, ze samolot od czasu
do czasu musi zosta¢ zresetowany, niczym zawiesza-
jacy sie komputer.

Na system EW w F-35 sklada sig réwniez bibliote-
ka cyfrowa, ktéra przechowuje szczegély dotyczace
wszystkich znanych zagrozen i jest aktualizowana
regularnie danymi z nowych misji. A poniewaz
architektura cyfrowej wojny F-35 pozostaje w pelni
zdigitalizowana, wigc wazy mniej, wymaga mniej
miejsca i mniej energii niz starsze technologie.

5. Hetm pilota F-35

Wszystko to przeklada sie na to, ze omawiane my-
sliwce niszczg podczas ¢wiczen przecigtnie dwa-
dziescia maszyn przeciwnika na jedng wlasng strate,
co wyraznie pokazuje, jak wielka przewage daje im
zaawansowany system EW.

Nowa technologia sprzgtowo-programowa, ktéra
ma zosta¢ udostgpniona w F-35 do 2021 r., rozwinie
systemy rozpoznawcze i pozwoli na korzystanie
z nowych anten oraz rodzajéw broni. Wsr6d nowych
komponentéw znajduje sie zaawansowany system
pamieci (Advanced Memory System — AMS), zapro-
jektowany w celu poprawy przechowywania danych
i generowania obrazéw o wyzszej rozdzielczosci,
majgcy pomoc pilotom w uzyskiwaniu informacji
nawigacyjnych i celowniczych.

Przezroczysty samolot
Zgodnie z logika jak najmniejszego obcigzania

pilota, w F-35 przygotowano dla niego niezwykly
kosmiczny helm (5). Ow niezwykle drogi i skom-
plikowany system daje uzytkownikowi ,rentgenow-
ski” wzrok, pozwalajgc patrzeé przez samolot, tak
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jakby byt przezroczysty. Hetm wyswietla informacje
z 360-stopniowego systemu kamer na podczerwien
(Distributed Aperture System) bezposrednio na wi-
zjer pilota — wraz z symbolami pokazujacymi inne
dane, takie jak predkos¢ i wysokosé. W rezultacie
pilot moze ,,spojrze¢” w dél i zobaczy¢, co odbieraja

czujniki znajdujace sie bezposrednio pod samolotem.

Ten kosztujacy 400 tys. dolar6w sprzet zostat
wyposazony w trzecig generacje systemu Helmet
Mounted Display System (HMDS). Twércami helmu
sg inzynierowie z firmy Rockwell Collins. Konstruk-
torzy chwalg sie, Ze zintegrowali w nim najnowszy
osprzet i oprogramowanie, by stworzy¢ najbardziej
zaawansowany system wizyjny dla pilotéw. Pilot
otrzymuje na wizjerze helmu wszystkie najwazniej-
sze informacje, a wspominane kamery
zapewniajg mozliwo$¢ widzenia =
réwniez w nocy. O takich ,drobia- B
zgach” jak nagrywanie obrazu, dostep
do funkcji obrazu w obrazie oraz aktywny
system redukcji szuméw otoczenia, nie ma
co juz nawet wspominac.

Pilot lecacy starszym samolotem, chcac
dowiedzie¢ sie, co dzieje sie za nim, musi
dokona¢ zwrotu maszyna. To trudne, czasem
ryzykowne i wymaga czasu. W kasku nowego
typu pilot F-35 po prostu odwraca gtowe. Pozwala
mu to skupi¢ sig na innych rzeczach, a warto dodac,
iz w taktyce piatej generacji i kamuflazu radarowego
brak koniecznosci wykonywania niepotrzebnych
manewrow stanowi nie lada zalete, pozwalajaca
kontrolowa¢ §lad i kontur samolotu na niebie, by
przypadkiem nie ujawnié¢ swojej pozycji
nieprzyjacielowi.

Generalnie system F-35 ma na celu
zmniejszenie obcigzenia kieruja-
cego maszyng. Testujacy ja piloci
moéwia, Ze nie musza juz patrzec
na wySwietlacz radarowy, ani w podczer-
wieni — zamiast tego po prostu obserwujg
mape, ktéra integruje dane z czujnikow.
Sa na niej cele i pozycje przeciwnika.

Piloci: cudowna swiadomos¢
sytuacyjna

Krytycy F-35 kwestionujg zwrotno$¢ odrzu-
towca (6), szczegdlnie w walce powietrznej.
Z pewnos$cig manewrowos$¢ jest wazna — nie tylko
po to, by méc dostrzec zagrozenie, ale réwniez spro-
bowac je wyeliminowac. Zdaniem jednak wiekszo-
$ci pilotéw oblatujacych F-35, jest on mniej wiecej
tak samo zwinny jak inne samoloty o podobnych
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funkcjach. R6znica polega na tym,
ze zaawansowane techniki

F-35 pozwalajg pilotowi na ko-
rzystanie z informacji dostar-
czanych przez czujniki zamiast
manewrowania.

Piloci twierdza, ze F-35 nie
jest tak dobry w walkach
powietrznych, jak inny
amerykanski
stealth piatej
generacji,
F-22 Rap-
tor. Ten

6. F-35 od spodu
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ostatni jednak powstal gléwnie po to, aby walczy¢
w powietrzu, wigc poréwnanie nie ma sensu. Do cze-

go innego zostal stworzony.
W kwietniowym wydaniu magazynu ,,Air & Spa-
ce”, piloci dzielili sig¢ swoimi wrazenia-
mi z lotéw F-35. Oceniali go jako
maszyne nieco lepsza w pilotazu
niz starsze mysliwce odrzutowe, ale
nie w tym upatrywali najwigkszych zalet tej
konstruke;ji.

- Gdybys wymienil najrézniejsze ce-
chy samolotu, takie jak tadunek, paliwo,
uzbrojenie czy obstuga, i poprosit stu
pilotéw o wskazanie tej najwazniejszej,
gwarantuje ci, ze wszyscy powie-
dzq ,$swiadomo$é sytuacyjna”

- powiedzial podputkownik David
,Chip” Berke. — Zdecydowanie.

powiedziatby ,promier skretu”.
Ani jeden. Bo im wigcej wiesz, tym

lepiej jestes w stanie podjqc wilasci-
wq decyzje. Swiadomosé sytuacyjna

g [-35 przewyzsza wszystkie platformy,

w tym te dotyczqce Raptora. Nigdy nie

bylem w samolocie, ktdry tak skutecznie
i plynnie integruje informacje, méwiqc mi, co sie¢
dzieje wokdl, i to nie tylko w zakresie czestotliwosci
: ‘:‘E‘ &= radiowych, ale takze laseréw, podczerwieni i elek-
; trooptyki (7).

, Nowa bron, nowe mozliwosci
':f._""\";/-" Wiadomo, ze F-35 zostanie wyposazony
m.in. w rakiety , powietrze-powietrze” AIM-
-9X Sidewinder Raytheona — przenosilby wéwczas
do dwéch pociskéw tego typu na skrzydtach i cztery

rakiety AIM-120 AMRAAM wewnatrz. Ponadto
przewiduje sig wyposazenie samolotu w Joint Strike
Missile, okreslang jako rakieta piatej generacji. Kon-
strukcja pocisku pozwoli na jego transport wewnagtrz
F-35, co jest zgodne z wymogami powierzchni trud-
no wykrywalnej. Inne przewidywane uzbrojenie

to pociski do celéw naziemnych JSOW, naprowadza-
ne laserowo i za pomoca GPS bomby Paveway oraz
lekkie bomby StormBreaker.

Pod koniec 2016 r. pojawila sig informacja, ze kon-
cern zbrojeniowy Northrop Grumman pomoze US
Air Force opracowac bron laserowa, ktéra bedzie
wyposazeniem F-35 w wersji B. Nie stanie sie¢ to jed-
nak zapewne ani w tym, ani w przysztym roku
— bardziej prawdopodobne, ze dopiero pod koniec
nadchodzacej dekady.

Pentagon na poczatku 2019 r. oglosit, ze F-35 moze
wkrétce zosta¢ wyposazony w nowa broi przezna-
czong specjalnie do neutralizowania pociskow
jadrowych. Jak opisano w oficjalnym Przegladzie
Obrony Rakietowej Pentagonu, maszyna dolaczytaby
do innych rodzajéw uzbrojenia majgcych na celu

wylaczenie i ochrone przed miedzykontynentalnymi

pociskami balistycznymi (ICBM),

poprzez takie $rodki, jak la-

serowo sterowane drony

oraz czujniki orbitalne,
ktére mogg wykrywaé
i przechwytywaé ICBM po ich
uruchomieniu. Pentagon przewiduje
jednak F-35 jako uzupelnienie, a nie zamiennik istnie-
jacych systeméw obrony nuklearne;j.

Nie ulega tez watpliwosci, ze zbudowany przez
Lockheeda Martina F-35 otrzyma w nadchodzacych
latach dodatkowe mozliwo$ci, w tym znacznie
zwiekszony zasieg, nowe uzbrojenie i nowe mozli-
wosci walki zespotowej. Zapowiedziat to 17 czerw-
ca 2019 r. dyrektor wykonawczy firmy, Greg Ulmer,
na targach lotniczych w Paryzu. Samolot piatej
generacji ma pelnic role ,rozgrywajacego” i stanowic
centralny element przysztych operacji wojskowych.

— Rozmawialismy z kilkoma klientami o tym, jak
zwigkszy¢ zasigg samolotu — méwil Ulmer. — Poszu-
kujemy nowych mozliwosci zabierania paliwa na po-
kiad, co zwigkszyloby 6w zasigg o ok. 40%.

Wtadca dronow

Jedna z mozliwosci wykorzystania F-35 jest zaanga-
zowanie maszyny do operacji w duzych zespolach
maszyn, w tym takze bezzalogowych. Wsréd najnow-
szych opracowywanych technologii dotyczacych dro-
néw wojskowych, o ktérych pisza cytowani eksperci,
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7. System celowania elektro-optycznego F-35

znajduja sie projekty rojéw dronéw - takie jak pro-
gram LOCUST, ktéry zaktada wspdlne skoordyno-
wane loty kilkudziesieciu bezzalogowcéw w misjach
zar6wno obserwacyjnych, jak i bojowych. Nad syste-
mem LOCUST pracuje Office of Naval Research. Pro-
gram ten dla amerykanskiego Pentagonu ma kluczowe
znaczenie, poniewaz zaklada masowe uzycie tanich
maszyn (co oznacza oszczednosci), ktére jednoczesnie
na polu walki wykaza wysoka skuteczno$¢ dziatania.
Dotychczas przeprowadzono serie préb naziem-
nych. W testach brato udzial poczatkowo dziewieé

bezzalogowcéw, a w kolejnych prébach liczba ta ro-

$nie. Same bezzalogowce sg wystrzeliwane niczym
pocisk, po czym rozkladajqg skrzydla i dalej poruszajg
sig juz autonomicznie. Co wazne, roje mogg dziala¢
zupelnie samodzielnie, bez instrukcji przesytanych

z ziemi od operator6w. Maja zapewni¢ catkowitg prze-
wage nad wrogiem, ktéry nie bedzie w stanie ani za-
reagowac i zestrzeli¢ duzej liczby bezzalogowcéw, ani
ukry¢ sie przed rojem monitorujgcym dany obszar. Jak
zaklada szef programu LOCUST, Lee Mastroianni, r6j
skladajacy sie w przyszlosci z calej floty setek tanich

El , ~ 8.F-35i drony

o

«*

. ——

56




9. F-35 0 zmierzchu

dronéw moze by¢ o wiele taiiszym rozwigzaniem
i skuteczniejszym w poréwnaniu np. do samolotéw
my$liwskich pilotowanych przez ludzi.

Nie jest to jedyny tego rodzaju projekt. W lecie
2015 r. dzieki specjalistom z Laboratorium Zaawan-
sowanej Inzynierii Robotycznej (ARSENL) amerykan-
skiej marynarki wojennej wzbil sie w powietrze re-
kordowy r6j ztozony z pigédziesieciu symultanicznie
skoordynowanych dronéw latajacych (UAV). Pobito
tym samym $wiatowy rekord liczebnosci bezzalo-
gowcow poruszajgcych sie w symultanicznym roju
— poprzedni wynosit trzydziesci maszyn i zostal usta-
nowiony zaledwie kilka tygodni wczesniej.

Sity powietrzne Stan6w Zjednoczonych planujg
w nowej strategii polaczenie F-35 z zespotami takich
wlasnie dronéw (8). Operatorem bezzatogowych
maszyn miatby by¢ sam pilot mysliwca. F-35 mégltby
wyruszaé na misje w towarzystwie eskadry drondéw,
ktére polaczone i sterowane w jednym systemie z pul-
pitu w samolocie wykonywalyby zadania rozpoznaw-
cze, ostrzegajace przed zagrozeniami, a takze bojowe,

polegajace na wystrzeliwaniu dodatkowych rakiet

z pozycji innych niz ostrzal z samolotu gtéwnego.
Dowodzenie zespoltem dronéw przez uczestniczgcego
w akgcji pilota mysliwca pozwalatoby na szybsze reak-
cje niz w przypadku sterowania bezzalogowcami z od-
dalonych naziemnych stanowisk dowodzenia. Zupel-
nie autonomiczne systemy nie sg jednak jeszcze tak
rozwiniete, aby mogly sprosta¢ dynamice pola walki.

Zupetnie nowa rola
Im wiecej czyta sie o F-35 (9), tym wyrazniej widac,
ze to maszyna predestynowana do czego$ wiecej niz
tylko wykonywanie kierowanych z innych miejsc za-
dan. To samolot, ktéry w bagazu wozi butawe prawdzi-
wego dowddcy, nawet jesli ma to by¢ tylko dowodzenie
chmarg dronéw. Moze zreszta w przyszlosci okaze sie,
iz stlowo ,tylko” jest zupelnie nie na miejscu. Niewy-
kluczone przeciez, ze taka armia robot6w, sterowana
przez mistrza elektronicznej wojny, naprawde stanie sie
znacznie grozniejsza niz stare, dobre lotnictwo.
Mirostaw Usidus

Marvel X-Men. Saga Mrocznej Phoenix
Moore Stuart

Oficjalna powies¢ Uniwersum Marvela.

Liczba stron: 408, cena: 39,99 zt, Wydawnictwo Insignis

Przeprowadzajac wahadtowiec przez potezny rozbtysk
stoneczny, Jean Grey poswieca swoje zycie, by uratowac
X-Menéw. Zdarza sie cud i superbohaterka sie odradza.
Phoenix - jak gtosi jej imie — powraca do Zycia, stajac sie
jedna z najpotezniejszych istot we wszechswiecie. Lecz
kiedy wraz z X--Menami bierze udziat w ataku na tajna

organizacje o nazwie Hellfire Club, pada ofiara manipulacji,
zdradza przyjaciét z druzyny i zmienia sie w Czarng
Krélowa. Gdy moce Jean wymykaja sie spod kontroli, staje
sie jasne, ze trzeba ja powstrzymac. Sa tacy, ktdrzy za
wszelka cene pragna jej $mierci; tymczasem X-Meni robia
wszystko, by opanowac site Phoenix, nie zabijajac przy tym
Jean. Od ich zmagan zaleza losy Swiata.
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“‘ Nasi idole — liderzy innowacji

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

W polskim zyciu publicznym coraz czesciej uzywanym stowem jest odmieniany na wszystkie sposoby
wyraz ,innowacje”. | tak powinno by¢ przez najblizsze lata, bo ambicja naszego kraju jest spektakularny
awans do grona parstw 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 miesiac
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki swiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie Smiate pomysty skutkujace p6zniej powstaniem
superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Podbit swiat,
ale ugiat

sie przed
Cenzorem
Zhang Yiming
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,Nasz produkt poszedt niewtasciwg
droga, a zawarto$¢ okazata sie
niezgodna z podstawowymi
wartosciami socjalistycznymi”,
powiedzial niedawno bohater tej
opowiescl, powszechnie podziwiany
na swiecie mtody miliarder. W Chinach
jednak, jesli chcesz dziata¢ na rynku
Internetu 1 mediéw, powinienes$ byc¢
gotowy na tego rodzaju samokrytyke
—nawet jako potezny hi-tech guru.
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CV: Zhang Yiming

Data i miejsce urodzenia: kwiecien 1983 r.,
Longyan, Chinska Republika Ludowa

Adres zamieszkania: Pekin

Obywatelstwo: chinskie

Stan cywilny: zonaty

Majatek: 16,2 mld dolaréw

Kontakt: linkedin.com/in/yiming-zhang-7a7841b
Edukacja: Uniwersytet Nankai w Tiencinie
Doswiadczenie zawodowe: serwis turystyczny
Kuxun (2006-2008), Microsoft (2008), startup Fanfou
(2008), zatozyciel firmy 99fang.com (2009-2011),
zatozyciel i szef ByteDance (2012 do dzis)
Zainteresowania: media
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O przeszloéci Zhanga Yiminga niewiele wiadomo.

Urodzil si¢ w kwietniu 1983 r. W 2001 r. rozpoczal
nauke na Uniwersytecie Nankai w Tiencinie, gdzie
zaczal studiowac mikroelektronike, po czym zmienit
kierunek na programowanie, ktéry ukonczyt w roku
2005. Na uniwersytecie poznal swojg zone.

W lutym 2006 r. zostal pigtym pracownikiem
i pierwszym inzynierem serwisu turystycznego Kuxun,
a rok pozniej awansowal na stanowisko dyrektora
technicznego. W 2008 r. przeszedt do Microsoftu. Tam
poczul sig jednak ttamszony korporacyjnymi zasadami
i wkrétce przylaczyl sie do startupu Fanfou. Ten osta-
tecznie nie odnidst sukcesu, wigc kiedy w 2009 r. daw-
na firma Zhanga, Kuxun, miala zosta¢ wykupiona przez
Expedie, nasz bohater przejat cze$¢ dziatalnosci Kuxun,
obejmujaca wyszukiwanie nieruchomosci, i zatozyt
99fang.com, swojg pierwsza wtasng firme.

Kilka lat i Swiatowy sukces

W 2011 r. Zhang zauwazyt masowg migracje uzyt-
kownikéw sieci z komputeréw na smartfony. Zatrud-
nil profesjonalnego menedzera, ktéry przejal obo-
wigzki prezesa 99fang.com, po czym odszed! z firmy,
aby w 2012 r. zalozy¢ ByteDance (1).

Zdal sobie sprawe z tego, ze chinscy uzytkownicy
smartfonéw majg problem ze znajdowaniem informacji
w aplikacjach mobilnych, a gigant wyszukiwania, Ba-
idu, miesza wyniki z ukrytg reklamg. Problemem byta
tez Scista cenzura panujaca w Chinach. Zhang sadzit,
ze mozna serwowac¢ informacje lepiej niz praktyczny
monopolista na tamtejszym rynku, wspomniane Baidu.

Jego wizja polegata na przekazywaniu odpowied-
nio dobranych tresci uzytkownikom za pomocg reko-
mendacji generowanych przez sztuczna inteligencje.

Poczatkowo inwestorzy kapitalu podwyzszonego
ryzyka nie ufali tej koncepcji i przedsigbiorca miat
spory problem z pozyskaniem funduszy na rozwgj.

W konicu zainwestowa¢ w jego pomysl zgodzita sie
firma Susquehanna International Group. W sierpniu
2012 r. ByteDance uruchomit aplikacje informacyjng
Toutiao, ktéra po dwéch pierwszych latach dziatalno-
$ci przyciagata juz ponad 13 milionéw uzytkownikow
dziennie. W 2014 r. znana firma inwestycyjna Sequoia
Capital, ktéra za pierwszym razem odrzucita wniosek
Zhanga, zainwestowala w spé6tke 100 mln dolaréw.

Tym, co przyniosto ByteDance prawdziwie gigan-
tyczny sukces, byly nie informacje tekstowe, ale tre-
$ci wideo. Nawet w erze komputeréw stacjonarnych
dzigki firmom takim jak YY Inc. rekordy popularno-
§ci bily serwisy, w ktérych ludzie $piewali i taniczyli
w wirtualnych showroomach, aby wygrywac pre-
zenty online od fanéw. Zhang i ByteDance rozumieli
szansg i ostatecznie postawili na jeszcze krétsze
wideo — 15-sekundowe filmiki.

Okolo wrzeénia 2016 r., bez wielkiego hatasu
wystartowal Douyin. Aplikacja pozwalala uzytkow-
nikom kreci¢ i edytowaé material filmowy, dodawac
filtry oraz udostepniac je na r6znych platformach,
takich jak Weibo na Twitterze czy WeChat. Format
ten spodobat sig pokoleniu milenialséw i stat sig tak
popularny, ze WeChat — obawiajac sie konkurencji
- zablokowat dostep do aplikacji. Rok péZniej Byte-
Dance naby! za 800 mlIn dolaréw serwis Musical.ly.
Zhang dostrzegl synergie miedzy popularng w USA
aplikacja wideo stworzong przez Chinczykéw a Do-
uyin lub TikTokiem, bo pod taka nazwg appka znana
jest na §wiecie. Polgczyt wiec uslugi i to okazato sie
strzalem w dziesiatke.
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“‘ Nasi idole — liderzy innowaci

Uzytkownicy TikToka to gléwnie nastolatki nagry-
wajace filmiki, na ktérych $piewaja, tancza, czasem
tylko §piewaja, czasem tylko tancza, w akompania-
mencie popularnych przebojéw. Ciekawg funkcjo-
nalnoscia jest mozliwo$¢ montowania filmow, takze
w rozumieniu ,,spolecznosciowym”, czyli gdy publi-
kowane dzietka sg dzielem wiecej niz jednej osoby.
Uzytkownicy sg mocno zachecani przez platforme
do wspétpracy z innymi, przez mechanizm tzw. reak-
cji wideo lub funkcje ,,duetéw” wokalno-wizualnych.

TikTokowym ,,producentom” aplikacja oferuje
do wykorzystania cala game przeréznych dzwiekéw,
od popularnych klipéw muzycznych po krétkie frag-
menty programéw telewizyjnych, filméw YouTube
lub inne ,,memy” stworzone na TikToku. Mozna
przylaczy¢ sig do ,wyzwania” polegajacego na stwo-
rzeniu czego$ lub wzig¢ udzial w produkcji memu
tanecznego. Gdy na wielu platformach memy majg
zlg prase i czasem sg zakazywane, w ByteDance prze-
ciwnie — caly pomyst aktywnosci oparty jest wlasnie
na ich tworzeniu i udostgpnianiu.

Podobnie jak w przypadku wielu podobnych appek,
dostajemy do dyspozycji szereg efektow, filtrow i nakle-
jek, ktére mozna wykorzysta¢ w kreowaniu tresci (2).
TikTok uczynit w dodatku edycje wideo niezwykle pro-
sta. Nie trzeba by¢ ekspertem w dziedzinie montazu, aby
klei¢ klipy, ktére wypadajg niekiedy catkiem zgrabnie.

Gdy uzytkownik otwiera aplikacje, pierwszg rze-
cza, ktora widzi, nie jest kanal powiadomien od jego
znajomych, jak na Facebooku czy Twitterze, ale stro-
na ,Dla Ciebie”. To tworzony przez algorytmy Al ka-
nat oparty na treéciach, z ktérymi uzytkownik wcho-
dzit w interakcje. Jesli za$§ zastanawia sig, co by magt
dzi$ opublikowag, jest natychmiast rekrutowany
do grupowych wyzwan, hashtagéw lub do ogladania

2. Przyktad uzytkowania TikToka
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popularnych piosenek. Algorytm TikToka nie wigze
nikogo z jedng grupa znajomych, lecz wciaz stara sie
przenosi¢ uzytkownika do nowych grup, tematéw,
aktywnosci. To by¢ moze najwieksza r6znica i inno-
wacja w poréwnaniu z innymi platformami.
Gléwnie za sprawg §wiatowej eksplozji popular-
noéci TikToka ByteDance jest obecnie wyceniany
na prawie 100 mld dolaréw, przewyzszajac Ube-
ra i bedac najbardziej wartosciowym startupem
na $wiecie. Bojg sie go Facebook, Instagram i Snap-
chat, prébujac broni¢ sie przed ekspansjg TikToka
nowymi ustugami, ktére imitujg funkcje chinskiej
aplikacji — jednak na razie bez powodzenia.

Sztuczna inteligencja serwuje newsy
ByteDance odniosta najwigkszy sposréd chinskich
firm sukces na rynku migdzynarodowym gléwnie za
sprawg szalenie popularnego w Azji i Stanach Zjed-
noczonych TikToka. Jednak pierwotnym produktem
firmy Zhanga i, jak sie zdaje, wciaz dla zalozyciela
najwazniejszym, byla informacyjna aplikacja Toutiao,
ktora rozrosta sie w calg rodzine programéw spolecz-
noséciowych, powigzanych ze sobg i nalezacych obec-
nie do najpopularniejszych w Chinach. Jej uzytkow-
nikéw jest juz ponad 600 milionéw, z czego 120 mi-
lionéw uaktywnia sie codziennie. Przecietnie kazdy
z nich spedza z tg aplikacjg 74 minuty na dobe.
Toutiao w jezyku chinskim oznacza ,,nagtéwki,
najwazniejsze informacje”. W sensie technicznym
pozostaje bardzo ciekawa, bo jej dziatanie opiera sig
na wykorzystaniu sztucznej inteligencji, z uzyciem
samouczacych sie algorytméw do rekomendowania
czytelnikom wiadomosci i réznego rodzaju tresci.
Zhang nieustannie obudowuje tez Toutiao nowymi
produktami, ktére tworza wspélnie sie¢ powigzanych
ustug (3). Poza wspomnianym TikTokiem/Douyin
powstaty np. aplikacje Hipstar i Xigua Video, ktére
szybko zyskaly pozycje jednych z najbardziej popu-
larnych serwiséw krétkiego wideo w Chinach. W su-
mie Toutiao oferuje sze$¢ aplikacji w Chinach i dwie
na rynku USA. Podobno rozpoczeto réwniez ostatnio
testy przypominajacej Snapchata aplikacji Kuaipai.

Firma zeszta na ,,zt3 droge”
Trudniejsze do rozwigzania niz pozyskanie pieniedzy
na rozwdj i zdobycie §wiata zabawng appka wideo
okazaly sie problemy Toutiao z chiniskg cenzurg.
Firma byla wielokrotnie karana przez wladze za brak
odpowiednich cenzorskich filtréw tresci i zmuszana
do usuwania zawartosci swoich serweréw.

W kwietniu 2018 r. ByteDance otrzymala nakaz
zawieszenia aplikacji Toutiao. Wladze zazadaly tez
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3. Rodzina aplikacji Toutiao

zamkniecia innej firmowej aplikacji — Neihan Duanzi,
czyli platformy spolecznosciowej, na ktérej uzyt-
kownicy dzielg sig zartami i zabawnymi filmikami.
Zhang zostal zmuszony do opublikowania oficjalnych
przeprosin i samokrytyki na Weibo, chinskim odpo-
wiedniku Twittera. Napisal, Ze jego firma obrala ,zlg
droge” i ,,zawiodla swoich uzytkownikéw”. To czesé
rytualu, ktéry nalezalo odprawié¢ po krytycznej publi-
kacji Panstwowego Zarzadu Prasy, Publikacji, Radia,
Filmu i Telewizji, ciala powotanego do kontroli i regu-
lacji dziatalnoéci mediéw w Kraju Srodka. Oskarzono
w niej ByteDance o tworzenie aplikacji obrazajacych
wrazliwos¢ publiczna. Wiadomos$ci podawane
w aplikacji Toutiao miaty by¢ skierowane ,,przeciw
moralnosci”, a dowcipy o Neihan Duanzi okreslono
jako ,barwne” (cokolwiek to oznacza). Przedstawiciele
panstwowego organu stwierdzili, ze wlasnie z tych po-
woddéw platformy ByteDance ,,wywolaly intensywna
nieche¢ wéréd uzytkownikéow Internetu”.

Toutiao zostal obwiniony o koncentrowanie sig
na sensacjach, plotkach i skandalicznych pogto-
skach, zamiast na wiadomosciach merytorycznych.
Moze nas to $mieszy¢, ale w ChRL chodzi o $§mier-
telnie powazne kwestie, na ktére Zhang nie mag} tak
po prostu machna¢ reka. Zobowiazat sie, ze ByteDan-
ce zwiekszy zespdt cenzoréw z szesciu do dziesieciu
tysiecy os6b, stworzy czarng liste uzytkownikow

objetych zakazem oraz opracuje lepsza technologie
monitorowania i wySwietlania tresci. Jesli chce dalej
dziata¢ w Chinach, po prostu nie ma wyjscia.

By¢ moze wlasnie ze wzgledu na podejécie chin-
skich wladz Zhang podkresla, Ze jego firma to nie
przedsiewzigcie medialne.

— JesteSmy bardziej jak wyszukiwarka lub platforma
mediéw spolecznosciowych — powiedzial w wywia-
dzie z 2017 r., dodajac, ze nie zatrudnia zadnych
redaktor6w ani reporteréw.

Stowa te mogly by¢ tak naprawde skierowane
do chinskich cenzoréw, by nie traktowali ByteDance
jak srodkéw masowego przekazu.

Zmonetyzowac popularnos¢

Jednym z gtéwnych wyzwan dla Zhanga Yiminga jest
teraz przelozenie rozglosu i ogladalnosci serwiséw

na brzeczaca monete. Firma wyceniana jest wysoko, ale
to raczej premia za popularno$¢ niz efekt realnej docho-
dowosci. Dlatego ostatnio Zhang rozszerza dziatalnosé¢
w zakresie sprzedazy reklam, szczegélnie w infor-
macyjnym serwisie Toutiao. Ogromny zasieg i uwaga,
jaka przyciagaja te produkty, sa naturalng przyneta dla
marketeréw, jednak globalne marki bojg sie ryzyka.
Gléwny czynnik niepewnosci stanowi nieprzewidywal-
ne zachowania chinskiej cenzury. Jesli nagle okazuje
sie, ze firma musi zamkna¢ zartobliwg aplikacje, ktéra
dociera do dziesigtek milionéw ludzi, to u reklamodaw-
c6w rozbrzmiewa potezny sygnat alarmowy.

Zalozyciel ByteDance ani nie moze, ani dla wtasne-
go dobra nie powinien tych zastrzezen komentowac.
W licznych wywiadach chetniej opowiada wiec
o technicznych atutach swojej firmy, np. o innowa-
cyjnych algorytmach sztucznej inteligencji, ktérych
nie ma nikt na §wiecie, i o niewiarygodnych zasobach
danych (4). Szkoda tylko, Ze aparatczykow, ktérzy nim
poniewieraja, niewiele to wszystko obchodzi. B

Mirostaw Usidus

'

4, Zhang Yiming z prezesem Apple’a, Timem Cookiem

61



m.technik

Poziom tekstu: tatwy @ OO

62

E Mobilne aplikacje

inteligencja

semes SHOHNDF

301 PM

Q HOUND

Bulleng

Maps and POI

Where |5 Tokya?

Mavigatior,

Haws o 8 Gite Park?
%,

Hound

Podobnie jak w ustudze wyszukiwania
gtosowego Google, rowniez w aplikacji
Hound mozna wydawac polecenia,
moéwiac do swojego smartfona czy
tabletu, a program podaje oczekiwane
przez nas wyniki. Aplikacje aktywuje
sie bez uzywania palca czy jakiego-
kolwiek dotykania ekranu. Wystarczy
powiedzie¢ ,,OK, Hound” i program oraz
stojaca za nim sztuczna inteligencja
s3 juz w gotowosci.

Hound oferuje szeroka game funkgji.
Pozwala np. na wybér i stuchanie
ulubionej muzyki lub ogladanie wideo,
prezentowane na liscie odtwarzania
SoundHound. Oprdcz tego za pomoca
appki ustawimy timer i zestaw alarmow
powiadamiajacych.

Uzytkownik poprzez Hounda moze
zapytac o pogode lub jej prognoze

na najblizsze dni. Moze tez popro-

si¢, aby program pomdgt mu znalez¢
najblizsze i najlepsze restauracje, kina
i godziny seanséw filmowych, jest tez
w stanie np. zarezerwowac Ubera lub
wykonac potrzebne obliczenia.

Test aplikac]i: programy ze sztuczng

What do you want to say?

Hello Hove you Y NEw year

ELSA

Ta aplikacja jest reklamowana jako
narzedzie do poprawiania akcentu

w jezyku angielskim. ELSA (English
Language Speech Assistant) oferuje
profesjonalny coaching wymowy z se-
rig ¢wiczen i dostepem do materiatow
dydaktycznych, zasilany przez sztuczna
inteligencje.

Jesli uzytkownik chce zna¢ wtasciwa
wymowe konkretnego stowa, po prostu
wpisuje je i powtarza za syntezatorem.
Wymowe ocenia nie on sam na podsta-
wie poréwnania z odtwarzanym dzwie-
kiem, lecz algorytm, ktéry wskazuje
popetniane btedy i sugeruje, co nalezy
poprawic.

Program posuwa sie nawet do tego,

ze instruuje, jak poruszac jezykiem

i wargami, aby skorygowa¢ wymawiane
stowa. Sledzi postepy uzytkownika oraz
ocenia jako$¢ i poziom wymowy.
Aplikacja jest bezptatna w Play Store

i iTunes.

Producent SoundHound Inc. Producent ELSA
Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S
= Mozliwosci 7/10 = Mozliwosci 6/10
& tatwos¢ obstugi 8/10 O tatwos¢ obstugi 8/10
©/0cena ogélna 7,5/10 ©|0ocena ogélna 7/10

Smartfony
iich systemy
operacyjne,
czyli stowko
o platformach

Podobnie jak komputer,

tak i smartfon, choc¢by nie
wiadomo jak wspanialy,

to tylko kupka elektronicznego
zlomu, jesli brak w nim
oprogramowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
pamiecia i wyswietlaczem

jest system operacyjny.

To dopiero on decyduje,

jakie mozliwosci ma dane
urzadzenie i jednoczesnie
wyznacza jego popularnosce,
mierzona liczba dostepnych
aplikacji — jako ze aplikacje
pisane sa na okreslony system
operacyjny, a nie ,ha sprzet”.
Przyktadowo, dwa identyczne
telefony tej samej firmy

moga by¢ zupelnie réznymi
funkcjonalnie urzadzeniami, jesli
na jednym producent zainstaluje
system Android, a na drugim
system Symbian. Aplikacje

na Androida nie beda dziata¢

na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfonowe
systemy operacyjne to:

— 108 - system firmy
Apple (tej od komputeréw
Macintosh), instalowany
w urzadzeniach iPhone,
1Pod Touch, iPad;
Android - system
firmy Google, niektérzy
twierdza, ze wkrétce
podbije caly $wiat.
Rzeczywiscie, Android jest
coraz czesciej instalowany
w smartfonach m.in. takich
firm, jak Huawei, HTC, LG,
Motorola, Samsung, Sony
Ericsson, ZTE (a takze,
co oczywiste, w smartfonach
firmy Google);

Symbian - system

operacyjny open source

(czyli bezplatny i z tzw.

otwartym kodem), obecnie

najczesciej spotykany

w telefonach firmy Nokia.
Inne, mniej popularne systemy
operacyjne dla telefonow
komorkowych to:

- Bada - system rozwijany
przez firme Samsung;
Windows Phone
— system firmy Microsoft,
nastepca Windows Mobile,
czyli po prostu Windows
dla urzadzen przenosnych;
BlackBerry - system
kanadyjskiej firmy
Research in Motion,
przeznaczony przede
wszystkim do zastosowan
biznesowych, instalowany
w produkowanych
przez nig smartfonach
z charakterystyczna, peing
klawiatura QWERTY. Takze
w niektérych telefonach
innych firm (HTC, Motorola,
Nokia, Samsung, Sony
Ericsson).
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Robin

Aplikacja Robin jest mobilnym,
osobistym asystentem, wykorzy-
stujacym sztuczng inteligencje.
Zapisuje dyktowane teksty, ser-
wuje informacje lokalne podobne
do tych, ktére oferuje Hound,

a przy okazji opowiada dowcipy

i nawiguje za pomoca GPS.
Poprzez te appke mozna znalez¢
miejsce parkingowe, otrzymac
niezbedne informacje o ruchu
drogowym, wyszukaé prognoze
pogody lub dosta¢ powiadomie-
nia o tym, co dzieje sie na Twitte-
rze. Za posrednictwem programu
zadzwonimy nawet do okreslonej
osoby bez wybierania numeru czy
szukania jej na liscie kontaktéw

- appka robi to za uzytkownika.
Robin zadba réwniez o rozrywke.
Wystarczy poprosi¢ o odtworzenie
ulubionej playlisty. Mozna tez
zapytac o to, co stycha¢, wskazu-
jac na kategorie tematyczng, taka
jak np. sport, wiadomosci z kraju

i ze Swiata, zdrowie, nauka, biznes
lub technika.

Otter Voice Notes

Producent tej aplikacji, firma
Otter, zachwala jg, zapewniajac,
ze na podstawie uzytkowania

i rozmoéw caty czas sie uczy, po-
trafi rozpoznawac ludzi po gto-
sie i szybko wyswietla szukane
tematy po wypowiedzeniu stéw
kluczowych. Appka jest darmowa.
W wersji ,,pro” mozna uzyskac
nowe funkcje, zwigzane gtéwnie

z wieksza skala dziatalnosci.
Otter jest narzedziem, ktére moze
przydac sie zwtaszcza ludziom
biznesu. Rejestruje przebieg spo-
tkan i sporzadza z nich na biezaco
notatki — w dodatku za jej pomoca
mozemy podzieli¢ si¢ sprawoz-
daniami z kolegami z zespotu,
uzywajacymi tego samego narze-
dzia. Zaprosimy tez ich réwniez
do redagowania i komentowania
poczynionych zapiskow.

Dzieki aplikacji nagramy i uzyska-
my automatycznie transkrypcje
rozmoéw, wyktadéw, podcastow,
filméw wideo, webinaridw, pre-
zentacji. Mozliwe jest tez genero-
wanie chmur stéw kluczowych dla
transkrybowanych tresci. To po-
zwala kategoryzowac i porzadko-
wac zgromadzone oraz udostep-
niane materiaty. Teksty moga by¢
eksportowane w formatach PDF,
TXT lub SRT, dZzwieki — w aac, m4a,
mp3, wav, wma, a wideo — w avi,
mov, mp4, mpg, wmv.

Deep Art Effects

- Al Photo & Art Filter

Czy kto$ chciatby mie¢ swoj por-
tret namalowany zupetnie tak, jak
zrobitby to Pablo Picasso? A moze
panorame miasta, w ktérym
mieszka, sporzadzona jakby przez
Vincenta van Gogha, z gorejaca
gwiazdami noca? Aplikacja Deep
Art Effects wykorzystuje moc sieci
neuronowych do przeksztatcania
zdje¢ w dzieta sztuki. W dodatku
proces tworzenia na podstawie
dostarczonego zdjecia zostaje
zazwyczaj zakorniczony w ciggu
kilku sekund.

Appka oferuje ponad czterdziesci
filtréw w stylu znanych artystow

i zapewnia imponujacy poziom
ochrony danych. Mozna ja wypro-
bowac za darmo, ale istnieje tez
wersja premium, ktéra usuwa re-
klamy i znaki wodne oraz oferuje
obrazy o wyzszej rozdzielczosci.
Efekty zapisywane sa w chmurze,
do ktérej uzytkownik ma dostep
po utworzeniu konta. Mozna

tez udostepniac je w serwisach
spotecznosciowych. Uprawnie-
nia do powstatych obrazéw nie

sa przekazywane osobom trzecim,
pozostajac autorska wtasnoscia
uzytkownika.

permrm— ice Notes (for Eng.) Deep Art Effects: filtr foto

Robin - Al Voice Assistan er.ai - ing Voice Notes (for Eng. ffects
Producent Audioburst Producent Otter.ai Producent Deepé\l:lth"
Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S
= Mozliwosci 8,5/10 = Mozliwosci 9/10 = Mozliwosci 7/10

3| tatwos¢ obstugi 8,5/10 3| tatwos¢ obstugi 8/10 3| tatwos¢ obstugi 9/10
©/0cena ogélna 8,5/10 ©/0cena ogélna 8,5/10 ©/0cena ogélna 8/10
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Matematyka z ludzkg twarzg

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

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

wigzke.

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

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

s3 nauczyciele.

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

Lubi mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

Znow o matematyce

i muzyce

MATEMATYKA 1 MUZYKA maja wiele wspolnego, nie tylko pierwsza litere
1 trzy koncowe. Temat to znany, powazny. Mozna powiedzie¢, ze ,ograny”.
Najczesciej jednak matematycy nie rozumiejg muzyki, a muzycy — matematyki.

Obiecalem mojemu przyjacielowi, Kazimierzowi
Skurzynskiemu, esej na temat ,,Dyskretny urok liczb
pierwszych”, podobny do artykutu o liczbach nie-
parzystych i ich ,,dyskretnym” wdzieku. Poczekasz,
Kaziu, jeszcze miesigc? Zdarzylo sie bowiem, ze za-
chwycitem sig krétkim, prostym, ale matematycznie
finezyjnym walcem w tonacji a-moll, napisanym
przez znajoma, panig Jole. Na poczatek wstep (cho-
ciaz nie wiem, czy poglebiona analiza matematyki
tej kompozycji bedzie dla Czytelnikéw dostatecznie
interesujaca). Ciekawi mnie zreszta, na ile Autorka
zdaje sobie sprawe, ze weszla w algebrg, matematyke
dyskretna, teorig grup i kryptografie!

Obrazki z muzycznej wystawy

Najpierw proponuje obrazki matematyczno-muzycz-
ne, a dla niewyksztalconych muzycznie Czytelnikow
przypomnienie nazw nut (1).

Jest jeszcze tyle pieknej muzyki
do napisania w C-dur.
(Wojciech Mlynarski, w piosence dedykowanej
Jerzemu Wasowskiemu)

Zaczne ,,0d pieca”, czyli kilku przyktadéw z pogra-
nicza matematyki i muzyki.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019

cis dis fis gis ais cis dis
des es ges as b des es

c|d|le|f]lgla|h]|]c]|d]e

1. Fragment klawiatury (nie komputera, tylko
fortepianu).

Przypomne, ze oktawa to odstep miedzy wysoko-
$ciami dzwiekéw odpowiadajacymi skréceniu drga-
jacej struny o polowe. ,Jakos tak jest”, ze dla ucha
ludzkiego dzwigk w oktawie to ,ten sam, tylko wyz-
szy”, podczas gdy po skréceniu struny, np. o jedna
trzecia, slyszymy wyraznie ,,co innego”. Na fortepia-
nie oktawa to odstep miedzy dwoma klawiszami c.

Pierwszy rysunkowy przyklad (2) to ,harmonicz-
ny podzial oktawy (a wiec kwinta)” i ,harmoniczny
podziat kwinty (= tercja)”. Kazdy muzyk wie, ze tak
jest i sie z tym zgodzi, a kazdy matematyk zna podziat
odcinka w stosunku skrajnym i §rednim oraz bardzo
elegancka konstrukcje Desarguesa czwartego har-
monicznego (i to konstrukcje typu Mascheroniego
— samg linijka). Mato kto jednak widzi, ze to to samo.
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Tercja=5/4

A T K B

czesc drgajaca struny 4/5
2. Czwartym harmonicznym do punktéw A, K, B (czyli
tonéw C, G, C) jest punkt T (tercja, klawisz E). Zagraj
to na pianinie, a jesli nie mozesz, spojrz na rysunek
klawiatury (fortepianu, nie komputera!) i wyobraz
sobie, Ze to robisz.

cis=des

C=c1

gis=as ais=B

A
3. Dwunastokat dzwiekow oktawy w skali
temperowanej.

Jezeli nie wychodzimy poza oktawe, to klawia-
ture fortepianu mozna traktowaé jako linig prosta,
nawinietg na okrag (3). W terminologii matematycz-
nej takie nawijanie nazywa sie odwzorowaniem
Hopfa - ale nie jest to nic innego, niz to, co robi-
my na co dzien, odmierzajac godziny od zerowej
do dwunaste;j. Jezeli od 6smej uplynie szes¢ godzin,
to jest druga. Czyzby 8+6=27 Tak, w tej arytmetyce
tak!

Wszyscy wiemy, co to jest gama — dzwigki grane
po kolei w porzadku rosnagcym (cho¢ muzycy nie mu-
szg zgodzi¢ sie z takim uproszczeniem). Pamietamy
pewnie, jak w ,Moralno$ci pani Dulskiej” dziewczyn-
ki (Hesia i Mela) byly torturowane graniem gam...

No dobrze. Gama durowa to cigg o$miu dzwigkéw
o odleglosciach kolejno: 1, 1, 14, 1, 1, 1, %. Odpowia-
da to siedmiokatowi o interesujacym ksztalcie (4).

tercja duza

tercja mata

4, Gama C-dur i jej trojdzwiek toniczny. Trojkat toniczny
ma katy 45, 75, 60 stopni - a zatem sg one w proporcji
pitagorejskiej 3:5:4. Poczatkiem (tonika) gamy jest nuta
przy wierzchotku o kacie 45 stopni. Poczatkiem gamy
moze by¢ kazdy wierzchotek dwunastokata. Mamy
zatem dwanascie gam durowych.

5. Gama C-dur (CDEFGAHC). Wierzchotek jest

w punkcie C o argumencie 0 (czyli kacie 0, czyli
liczbie zespolonej 1). Czerwony tréjkat to tonika
(CEG), niebieski to dominanta (GHD), zielony
subdominanta (FAC). Wyliczenie wspétrzednych tych
punktow to ¢wiczenie z liczb zespolonych. Uwaga dla
studentow, ktérych bede uczy¢ jesienia tego roku:
znajdziecie to na pierwszym kolokwium!

Na zakonczenie ,,obrazkéw z wystawy” zdumiewa-
jaca ilustracja muzyczna najwazniejszego twierdze-
nia geometrii rzutowej (czyli geometrii perspektywy
zbieznej) — widoczna na rys. 7.

Twierdzenie (Desargues, ok. 1660). Jezeli dwie
czworki punktéw sg harmonicznie sprzezone, to je-
den z nich powstaje z drugiego przez rzutowanie
srodkowe!

Walc pani Joli

Przechodzimy do walca. Jako matematyk, zaczne
od definicji. Jest to taniec wirowy, z metrum % (trzy
¢wierénuty na takt), wywodzacy sie z niemieckich

65
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6. Trojkaty toniczne gam réwnolegtych (C-dur
i a-moll) s3 symetrycznie potozone w tréjkacie
réwnobocznym.

struna Cc, G - kwinta
(skrécenie o0 1/3)
F - tercja (skrocenie 0 1/5)

om

Odstep CD to caty ton

7. Interpretacja muzyczna najwazniejszego
twierdzenia geometrii rzutowej. Niebieskie kropki
to tercja i kwinta, czerwone to ton i tercja. Obydwa
uktady sa sprzezone harmonicznie. Owo twierdzenie
mowi, ze wtedy jeden uktad powstaje z drugiego
przez rzutowanie srodkowe!

tancéw ludowych. Dopiero w 1786 r. zagrano po raz
pierwszy walca na wielkiej scenie operowej w Wied-
niu i od tej pory szybko zdobyl on pozycje tanca bar-
dzo uroczystego, nie tracac swej ludycznosci.

Czy kto$ zna Jacquesa Brela ,Walc na tysigc pas”?
Polecam znaleZ¢ na YouTubie.

A przepiekny walc Zygmunta Koniecznego
do stéw Juliana Tuwima (,Kwiaty polskie”) w przej-
mujacym wykonaniu Ewy Demarczyk?

Spoéjrzmy teraz na sam poczatek walca, o ktérym
tu mowa (8). PodloZzone stowa sa moim wymystem
na potrzeby tego artykutu.

Najpierw sprawdzmy, czy zgadzajg sig utamki. Me-
lodia jest na trzy czwarte, czyli w takcie mamy trzy
¢wierénuty. Liczymy: nie zgadza sie. Juz w pierw-

SZym mamy e=d=c=h=a= 1
8
Jak pamietamy ze szkoly podstawowej
5.3
— i —
8 4

Sytuacje ratuje jednak niepozorny znak na poczatku:
pauza 6semkowa. Pauzy liczg sie do biegu melodii,
to dos¢ oczywiste.

W dziale matematyki zwanej matematyka dyskret-
na wazne sg permutacje. To po prostu przestawian-
ki: brak — bark, rolka — karol — koral — lokra — kralo
— oakrl. Ostatnie trzy slowa nic nie znacza, ale nie
o to chodzi w permutacjach. Matematyk woli prze-
stawia¢ liczby. Moze kto§ pamieta ze szkoly, ze per-
mutacji siedmiu liczb 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 jest az 5040
(tzw. liczba platonska)?

No wlasénie. Juz w pierwszych dwdch taktach
mamy permutacjg nut oktawy. Kompozytorka zmieni-
ta kolejnos¢, ale nic nie dodata, nic nie ujeta. Przet6z-
my to na liczby, zeby bylo prosciej (co matematyka,
to matematyka) - rys. 10.

Mozna powiedzie¢, ze kompozytorka ztamata
tu naturalng opadajaca kolejnos¢ dZzwiekéw, prze-
noszac je od czwartego o oktawe wyzej. Dla muzyka
to fraszka, ale matematycznie rzecz jest catkiem

Jolanta Wanda Kwiatkowska
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8. Walc z kotkiem - i matematyczna finezja.
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9. Jeszcze raz dzwieki szeregu diatonicznego.
Rysunek ten nie oddaje réznicy w odstepach miedzy
tonami, np. e-f to poét tonu.

skomplikowana. W skali temperowanej (dla mate-
matyka: dyskretnej, w przeciwienistwie do nietempe-
rowanej, czyli ciagtej) sekwencja opadajgca to ciag
geometryczny o ilorazie

1
i
(odwrotno$¢ dwunastego pierwiastka z dwéch),
a przejscie o oktawe wyzej to mnozenie przez 2.
Mam tu na mys$li czesto$¢, czyli liczbe drgan na se-
kunde (a wiec hercow).

Przedstawmy jeszcze inaczej te permutacje. Za-
mieniamy 1z 3,4 z 7 oraz 51 6 (11). Jest to kolejnoéc
dzwiekéw poczatkowej frazy naszego walca. Oczywi-
$cie wazne sg tez dlugosci dzwiekéw, ale tym zajmie-
my sie w dalszej czesci.

Co to za przekszalcenie geometryczne (11)? Oczy-
wiScie: symetria wzgledem zaznaczonej uko$nej
prostej czerwonej! Wierze w Pitagorasa: fraza jest
muzycznie tak tadna dlatego, ze pochodzi od jednego
z najprostszych i najwazniejszych przeksztalcenn ma-
tematycznych: symetrii osiowej. Proste jest pigkne.
Piekno jest proste.

Sprawa nadaje sig na egzamin z matematy-
ki na studiach. Jakie wlasnosci ma permutacja
$=(3217654)? Moglym dac takie zadanie:

1. Rozl6z s na cykle. Odpowiedz: sg cztery

2. Oblicz 2019 potege permutacji s.

(cdefgah) (1X345X67)
(edchagf) (3217654)

Rys. 10. Przedstawienie algebraiczne i graficzne

permutacji.
0‘
O
0\
N
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O\0
’ )
A G
()¢
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11. Zamiana dzwiekow potaczonych niebieskimi

()
liniami.

3. Wyznacz, na ktérym miejscu wéréd wszystkich
permutacji znajduje sig s. Zréb to dla porzadku
leksykograficznego (odpowiedz: 1584) i indukcyj-
nego (odpowiedz: 144)

O, prosze. Mam zadania dla studentéw (ale dopie-
ro na wiosenny semestr). Ze wzgledu jednak na to,
ze ,Mlody Technik” nie jest wytacznie do mojej
dyspozycji, nie wejde w szczeg6ly. Studenci: czy
zdarza sie, zeby wyktadowca podawal zadania przed
kolokwium?

W nastepnych dwéch taktach widzimy nastepstwo
nut przesunigte o 1 w prawo. Przypomina to znany
w teorii kodowania ,,szyfr Cezara”. Dla utajnienia
informacji przesuwamy wszystkie litery o jedng
lub kilka w prawo (zamiast a bierzemy b, zamiast
b piszemy c itd). Fraza BACA PASIE OWCE stanie
sie wtedy ciggiem CBDB RBTJF PXDF — jezeli nie
bedziemy uzwglednia¢ polskich znakéw diakrytycz-

nych, czyli naszych a, ¢, ¢, 1, 11, 6, §, Z, Z. To bardzo

12. Stowo ,,cecha” = EDDCH, zaszyfrowane wg ,,Walca o burym kotku”. Moze zatem lepiej zacza¢ piosenke jakos

tak: , Byt sobie szpieg przebiegty...".
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Matematyka z ludzkg twarzg

prosty szyfr, cho¢ mozna go tak skomplikowac,
ze nawet dzisiaj nadawac sie bedzie do szyfrowania
depesz dyplomatycznych.

Oto przyktad. Chcemy za pomoca naszego ,Walca
o burym kotku” zaszyfrowac stowo ,,cecha”. Tworzy-
my, np. z tektury, przyrzad zlozony z wewnetrzego
zielonego koétka i z6ltego pierScienia z zaznaczonymi
literami. Calo$¢ jest rozcieta po obwodzie wewnetrz-
nego kétka. Zewnetrzny pierscien moze si¢ wobec
tego obraca¢ po zielonym. Wygodniej jest zreszta
zrobi¢ pelne z6tte kétko i usadzi¢ je na wspélnej osi
z zielonym. Ustawiamy przyrzad w polozeniu wyj-
$ciowym. Przy pierwszym polaczeniu litera C laczy
sie z E. Obracamy pierscien o jedng siédmg pelnego
obrotu. Druga litera stowa ,,cecha”, czyli E, 1aczy sig
teraz z D. Po nastepnym obrocie mamy polgczenie
C-D. I na tym zasadza sig zmy$lno$¢ metody. Nie
ma sztywnego przyporzadkowania liter, jak w dzie-
ciecych szyfrach harcerskich. Zmienno$¢ moze by¢
opisana... wlasnie pierwszymi taktami piosenki.

Wydaje sie to tez dos¢ proste. I jest proste. Ale tak
wlasnie dziatala slynna niemiecka maszyna szyfruja-
ca Enigma. Liter bylo w niej oczywiscie nie 7, a tyle,
ile w alfabecie, i polaczenia nie okazywatly sie tak
proste. Zasada byla jednak taka sama. Trzeba bylo
tylko wybra¢ permutacje.

Lzej koncz was¢ fuge i sptédz hymn tragb!

Co to znaczy? No, jak to? Jaki§ kompozytor zabrnat
niepotrzebnie w didaskalia przy fudze, a jeszcze
trzeba napisa¢ uroczyste zakonczenie. Tak, tak, ale
czy ma to jakikolwiek zwigzek z artykutem? Nie
widaé? W tym zdaniu (autorstwa Juliana Tuwima)
sg wszystkie litery jezyka polskiego, kazda po razie.
Permutacja! Kolejny przyklad na zwigzki matematyki
i muzyki. Matematyka jest wszedzie, a muzyka tago-
dzi obyczaje.

Jak moze Czytelnicy sie zorientowali, nie wysze-
dtem poza analize czterech pierwszych taktéw wal-
ca. O pozostalych — moze innym razem.

Przyda si¢ i w lidze

Miatem juz koniczy¢ pisanie, ale co§ mi wcigz cho-
dzito po glowie. Pamietatem, ze gdzies juz widziatem
rysunek przypominajacy te, oznaczone jako 11 i 12.
Alez tak! Przypomniatem sobie: sam o tym pisatem
w ksiazce sprzed dziesigciu lat. Chodzi o... rozsta-
wienie druzyn pitkarskich w rozgrywkach ligowych.
Ten sam schemat.

Wyobrazmy sobie, ze w lidze wystepuje tylko sie-
dem zespoléw z nastepujacych miejscowosci: Chrza-
néw, Drawsko, Etk, Frombork, Gliwice, Aleksandréw
i Hajnéwka. Patrzymy na pierwszy element z rys. 12.
Drawsko ma wolny termin, Elk gra z Chrzanowem,
Frombork z Hajnoéwka, a Aleksandréw z Gliwicami.
Obracamy pierscienn zewnetrzny, jak przy szyfro-
waniu. Odpoczywa Aleksandréw, Gliwice jada
do Hajnéwki, Frombork potyka sig¢ z Chrzanowem,
Elk z Drawskiem itd. Teoria permutacji gwarantuje,
ze system dziala.

Jak kazdy chtopiec, grywatem w pilke nozna.

W druzynie podwérkowej bytem bramkarzem.
Obecnie gra ta polega jednak chyba na czym innym
niz kiedys$. Do konica nie wiem, ale reklamy telewi-
zyjne przedstawiajg jg jednoznacznie. Chodzi o to,
zeby... trafi¢ w stupek, bo wtedy jest okazja do...
napicia sie piwa.

Kompozytorce, ktérej walc postuzyt mi jako temat
artykutu, moze by¢ jednak przykro, Ze jej utwér moze
by¢ wykorzystywany i przez Zbigniewa Borika, i jego
sztab. A moze wprost przeciwnie: przyjemnie?

Muzyka towarzyszy nam od poczatku do konica
zycia. B

Skoiicz z tym sh*tem!
Gary John Bishop
Cena: 39,99 zt, Wydawnictwo Insignis

wiedziates, stanie na gtowie!

Wiesz, ze nie powinienes, ale to robisz. Wiesz, ze powinienes, ale tego nie
robisz. | tak w kotko. Niewazne, czy popadtes w rutyne codziennosci, czy nuzy
cie praca, czy nie mozesz znalez¢ swojej idealnej potoéwki, czy masz problemy

z oszczedzaniem pieniedzy lub ktopoty z dbaniem o zdrowie, wszystko
sprowadza sie do jednego: autosabotazu. | na pewno masz juz tego dos¢. Nie
mozesz reagowac na wszystko w zwykty sposdb, jesli chcesz, by twoje zycie byto
cho¢ troche niezwykte. Ksigzka pozwoli ci przeja¢ kontrole nad najskrytszymi
mechanizmami podswiadomosci i da¢ ci moc, dzieki ktorej przeobrazisz swoje
najbardziej negatywne mysli i niekorzystne przyzwyczajenia w zycie, o jakim zawsze marzytes, ale
za bardzo nie wiedziate$, jak mozna je osiagnacd. Przygotu;j sig, ze wszystko, co do tej pory o sobie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019



http://www.mt.com.pl

- -

Udziat cziowieka w rywalizacjl sportowe]
Forma robota rosnie

Zawody sportowe robotdw znane sa i rozgrywane od lat. Kiedys byty to niszo-
we, edukacyjno-badawcze zabawy politechnicznych zespotéw. Dzis relacjonuja
je nierzadko najwieksze media. Drony $migaja w wyscigach nie mniej emocjo-
nujacych niz Formuta 1, a sztuczna inteligencja zaczyna wygrywac w e-Sporcie.

Czlowiek nie znika z dyscyplin, ktérymi tradycyjnie
sie emocjonowali$my. Nie mozna powiedzie¢, ze tak
jak w przypadku niektérych zawodéw sportowcy

sg dzi$ zupelnie zagrozeni przez maszyny — moze
oprécz szachow, gry w Go, czy innych dyscyplin opar-
tych na umysle, w ktérych komputery i sieci neurono-
we pokonaly juz najwiekszych mistrzéw i zakwestio-
nowaly wiodacg role homo sapiens. Sporty z udzialem
robotéw to jednak zasadniczo odrebny nurt rywali-
zacji, czasem imitujacy znane nam dyscypliny, a cza-
sem koncentrujacy sie na catkowicie oryginalnych
zmaganiach, w ktérych automaty mogg wykaza¢ swoje
specyficzne atuty i powalczy¢ ze sportami ludzkimi

0 uwage i zainteresowanie publiczno$ci. Jak sig ostat-
nio okazuje, zaczyna im to coraz lepiej wychodzi¢.

Liga dronéw

Przykladem moga by¢ niezwykle emocjonujace wyscigi
dronéw latajacych (1). To sport do$¢ nowy. Ma nie wie-
cej niz pieé lat. Ostatnio zaczyna sig profesjonalizowac,
co oczywiscie nie zamyka drogi do zabawy i adrenaliny
wszystkim chetnym.

Korzeni tej dyscypliny nalezy szuka¢ w Australii,
gdzie w 2014 r. odbyt sig pierwszy tzw. Retorcross. Pi-
loci zdalnie sterowali Scigajace sie quadrokoptery, majac
na oczach gogle potaczone z kamerami na dronach.

W kolejnym roku, w Kalifornii, odbyt sie pierwszy mie-
dzynarodowy wyscig bezzalogowych maszyn. Stu pilo-
tow rywalizowalo w trzech konkurencjach — wyscigéw
indywidualnych, grupowych i lotéw wyczynowych,
czyli akrobatycznych popisach na trudnych trasach.
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\'P‘ Koniec i co dale

Zwyciezcg wszystkich trzech kategorii zostal Australij-
czyk Chad Nowak.

Tempo rozwoju tego sportu jest imponujace. W mar-
cu 2016 r. w Dubaju odbyly si¢ zawody World Drone
Prix. Gléwng nagroda bylo 250 tys. dolaréw, czyli ponad
milion z}. Cata pula nagréd przekroczyta 1 mln dolaréw,
a najwyzsza wygrang zgarnal pietnastolatek z Wielkiej
Brytanii. Obecnie najwieksza organizacjg zajmujaca
sie wyscigami dronéw jest International Drone Racing
Association mieszczaca sie w Los Angeles. IDRA w tym
roku przeprowadzi pierwsze na $§wiecie mistrzostwa
$wiata w wyscigach tych maszyn, czyli World Drone
Racing Championships — Mistrzostwa Swiata Dron6w.

Jedng z najbardziej znanych lig wyscigéw dronéw
jest miedzynarodowa Drone Champions League (DCL)
z Red Bullem jako jednym ze sponsoréw. W USA, gdzie
potencjat rozwoju tej dyscypliny jest najwiekszy, funk-
cjonuje Drone Racing League (DRL), ktéra otrzymata
niedawno spory zastrzyk pieniedzy. Sportowa telewizja
ESPN transmituje od ubiegltego roku wyscigi latajacych
bezzatogowcow.

Na macie i na stoku

Zawody robotéw w rozlicznych konkurencjach, takie
jak gtosne DARPA Robotics Challenge sprzed kilku
lat, majg charakter cze$ciowo sportowy, cho¢ przede
wszystkim naukowo-badawczy. Podobny charakter
ma znana z wielu form rywalizacja Yazikéw, ostatnio
projektowanych gléwnie z mysla o eksploracji Marsa.

Owe ,,zawody sportowe” nie sg sportem samym
w sobie, bo ostatecznie kazdy uczestnik przyzna,
ze chodzi o zbudowanie lepszych konstrukcji, a nie
o samo trofeum. Prawdziwym sportowcom takie po-
tyczki jednak nie wystarczajg. Chca wiecej adrenaliny.
Przyktadem firma MegaBots z Bostonu, ktéra najpierw
stworzyla imponujace monstrum mechaniczne o na-
zwie Mark 2, a nastgpnie wyzwala do walki twércow
japonskiego megarobota na kétkach o nazwie Kuratas,
czyli firme Suidobashi Heavy Industries. Mark 2 to sze-
Sciotonowe monstrum na gasienicach, uzbrojone w po-
tezne dziatka na farbe i sterowane przez dwuosobows
zaloge. Japoniska konstrukcja jest nieco 1zejsza, ma
4,5 tony masy, ale réwniez dysponuje uzbrojeniem oraz
zaawansowanym systemem celowniczym.

Pojedynek tzw. mechéw ostatecznie okazat sig znacz-
nie mniej emocjonujagcy i dynamiczny niz szumne
zapowiedzi. Na pewno nie tak jak od dawna znane
zmagania w zapasach i innych sztukach walki mniej-
szych robotéw. Niezwykle widowiskowe sg klasyczne
walki robotéw w kategorii mini-, mikro- i nanoSumo.
To w tych konkurencjach roboty stajg naprzeciw siebie
na ringu, zwanym dohyo. Caly plac boju ma od 28

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019

2. Motobot Yamahy

do 144 cm $rednicy, w za-

leznosci od wagi maszyn.

Emocjonujace sa tez
wyécigi autonomicznych
bolidéw elektrycznych

Roborace. Z mysla o nowej

robotycznej formule mo-
tocyklowej niekoniecznie Wymyslona przez Al gra
.Speedgate”
http://bit.ly/2Y5s)dA

elektrycznej, firma Yamaha
stworzyla Motobota (2)

— cztekoksztattnego robota,
ktéry potrafi prowadzi¢ motocykl autonomicznie, czyli
bez jakiejkolwiek asysty w trakcie jazdy. Motocyklowy
robot zostal zaprezentowany kilka lat temu, podczas
targéw Tokyo Motor Show. Zrobotyzowany motocykli-
sta dosiadal wymagajacej wyczynowej maszyny Yama-
hy — modelu R1M. Wedtug informacji firmy, system byt
testowany przy duzych predkosciach, co stawiato wiel-
kie wymagania, jesli chodzi o kontrole ruchdéw.

Roboty grajg tez w ping ponga (3) czy w pitke nozna.
W lipcu 2019 r. w Australii rozpoczeta sig kolejna edy-
cja RoboCup 2019, najwiekszego na $wiecie corocznego
turnieju futbolowego. Zainicjowane w 1997 r. i roz-
grywane cyklicznie zawody maja pomagac¢ w rozwoju
robotyki i sztucznej inteligencji do poziomu zdolnego

pokonac ludzi. Celem zmagan i rozwoju technik

3. Robot do ping ponga, firmy Omron
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pitkarskich jest zbudowanie do 2050 r. maszyny zdol-
nej do wygrania z najlepszymi zawodnikami. Mecze
pitki noznej w Miedzynarodowym Centrum Kongre-
sowym w Sydney byly rozgrywane przez roboty kilku
rozmiaréw, ale z zachowaniem ,,humanoidalnosci”.
Maszyny zostaly podzielone na trzy kategorie: dorosli,
nastolatki i dzieci.

Odwaznym szusem roboty weszly réwniez na stoki.
Gdy najlepsi §wiatowi sportowcy rywalizowali na Zi-
mowych Igrzyskach Olimpijskich w Korei Potudnio-
wej, w oérodku narciarskim Welli Hilli w Hoengseong
odbywaly sie zawody Ski Robot Challenge. Uzywane
w nich Skiboty (4) stojg na wlasnych dwéch nogach,
zginajg kolana i fokcie, a nart i kijkéw uzywajg tak
samo jak narciarze. Dzigki uczeniu maszynowemu,
czujniki umozliwiajg robotom wykrywanie kijkw
slalomowych na trasie.

Sztuczna inteligencja zawojuje e-sport?
Wejscie do sportu dronéw czy robotéw to jedno. Innym
coraz bardziej zauwazalnym zjawiskiem jest ekspansja
sztucznej inteligencji, co przynosi nie tylko takie rezul-
taty jak gromienie arcymistrzéw dalekowschodniej gry
w Go (5) przez AlphaGo, czyli system autorstwa firmy
DeepMind, ale takze inne interesujace konsekwencje.

Jak sie okazuje, Al moze sama wymysla¢ nowe gry
i sporty. Agencja projektowa AKQA zaproponowata
niedawno ,,Speedgate”, ktéry okreslila jako pierwszy
sport z regulami opracowanymi przez sztuczng inte-
ligencje. Gra laczy cechy wielu znanych gier boisko-
wych. Jej uczestnikami sg ludzie, ktérym podobno
sprawia ona duzo frajdy.

Sztucznag inteligencjg zainteresowat sig niedawno
$wiat e-sportu, ktéry sam w sobie jest stosunkowo
nowym tworem. Mistrzowie gier uznali, ze algorytmy
uczenia maszynowego $wietnie nadajg sie do ,,tre-
ningu” i szlifowania strategii w rozgrywkach elektro-
nicznych. Stuzg do tego platformy analityczne, takie
jak SenpAl, ktéra umie ocenia¢ statystyki graczy i su-
gerowac lepsze strategie w grach takich jak ,League
of Legends” i ,,Dota 2”. Trener Al doradza czlonkom
zespolu, jak atakowac i broni¢ oraz pokazuje, na ile
alternatywne podejscia mogg zwiekszy¢ (lub zmniej-
szyC) szanse na wygrana.

Wspomniana juz firma DeepMind wykorzystata
uczenie maszynowe do odkrycia lepszych sposobéw
postepowania w starych grach komputerowych, w ro-
dzaju ,,Ponga” na Atari. Jak przyznata dwa lata temu
Raia Hadsell z DeepMind, gry komputerowe sg do-
skonatym laboratorium testowym dla Al, poniewaz
osiggane przez algorytmy wyniki rywalizacji majg
obiektywny, a nie subiektywny, charakter. Projektanci

4, Skibot - robot narciarski

widza z ,levela na level”,

jakie postepy w nauce osig-
gaich AL
Uczac sig w ten sposdb,

sztuczna inteligencja za-

czyna wygrywac z mistrza-

mi e-sportu. System za-
projektowany przez firme  Wyscigi latajacych
OpenAl pokonat w kwiet- autonomicznych
niu tego roku obecnych taksowek:
mistrzow $wiata (ludzi), http://bit.ly/2ZmHs0A
druzyne OG 2-0, w grze online ,Dota 2”. Do tej pory
przegrywal. Jak sie jednak okazato, uczy sig szybko,
znacznie szybciej niz ludzie. We wpisie na firmowym
blogu OpenAl poinformowata, ze oprogramowanie

w czasie ok. dziesieciu miesiecy przeszlo trening odpo-
wiadajacy 45 tysiacom lat ludzkiej gry.

Czy elektroniczny sport, ktéry tak olsniewajaco
rozwijal sie w ostatnich latach, zostanie teraz zdomino-
wany przez algorytmy? I czy ludzie nadal bedg sie nim
interesowac, gdy gra¢ beda juz nie-ludzie? Popularnos$é
r6znych odmian ,auto szachéw” czy gier w rodzaju
»Screeps”, w ktérych cztowiek w duzym stopniu
sprowadzony jest do roli osoby programujace;j i kon-
figurujacej obiekty uczestniczace w rozgrywce, wska-
zywalaby, Ze jesteSmy skionni emocjonowac sieg ry-
walizacjg samych maszyn. Zawsze jednak u podloza
musi by¢, jak sie zdaje, jakis ,,czynnik ludzki”.

I tego sig trzymajmy. B

Mirostaw Usidus
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H.,O Chemia inna niz w szkole

Te, ktore tworza sole,
czeéé 3 Chlorraz jeszcze

O chlorze ciag dalszy. Artykut z poprzedniego numeru zakonczyt sie préobami
pozwalajgcymi wykry¢ aniony chlorkowe, natomiast biezacy rozpoczniemy
od doswiadczen z wolnym chlorem. Pomni ziej stawy zdttozielonego gazu,
pamietajcie o przestrzeganiu zasad bezpieczenstwa.

W przemyséle chlor wytwarza sig zwykle przez
elektrolize solanki, ale w naszym przypadku byltby
to spos6b bardzo mato wydajny. W gre wchodzi wiec
metoda chemiczna, polegajaca na utlenianiu chloro-
wodoru. Najpierw zapoznaj sig jednak z ,, Krétkim
BHP pracy z chlorem”, ktéry znajdziesz na s. 74.

W postaci wolnej

Dysponujac lepszym wyposazeniem warsztatowym,

wykonaj prosty zestaw widoczny na rysunku ponizej.

Chlor zbieraj do duzej prob6wki w naczyniu wypet-
nionym cieplg solankg (w ten sposéb ograniczysz
jego rozpuszczanie sig w wodzie). Do reakcji uzyj
kwasu solnego oraz nadmanganianu potasu KMnO,
(chlor wywigzuje sig juz na zimno) lub tez dichro-
mianu(VI) potasu K,Cr,O, (musisz ogrzewac pro-
béwke) (1). Po napelnieniu probéwki gazem, zal6z
na reke ochronng rekawiczke, zakryj wylot probéwki
palcem i wyjmij jg z naczynia. Odwré6¢ probéwke
wylotem do gory (chlor ma wiekszg gesto$¢ niz po-
wietrze i gromadzi si¢ na dnie) i zakorkuj ja. Mozesz
ostroznie chlor powacha¢ (o tym, jak wacha chemik,
przeczytasz w poprzednim odcinku) — zapach bedzie
podobny do tego, ktéry wyczujesz, stosujac wybie-
lacz, ptyn do dezynfekcji czy tez bedac na ptywalni.

( )

1. Schemat zestawu do wytwarzania chloru.
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Jeszcze prostszy zestaw wymaga tylko kolby,
na ktérej dno wsypiesz niewielky ilos¢ krysztatkéw
KMnO,. Po wlaniu kwasu solnego rozpoczyna sig
burzliwa reakcja, a zawarto$¢ naczynia przyjmuje
zielonkawe zabarwienie, pochodzace od wydzielone-

2KMnO, +16HCI —
2KCH2MnCl,+5Cl, T +8H,0

Otrzymany chlor stopniowo wypycha powietrze

go chloru:

z kolby, a po reakcji mozesz go ,,przela¢” do innego
naczynia (2).

Teraz pora na eksperyment.

Koniec miedzianego drutu skreé¢ w spirale i umo-
cuj ja do korka pasujacego do naczynia z chlorem.
Spirale rozgrzej w ptomieniu palnika i szybko wiéz
do pojemnika z chlorem. MiedzZ rozgrzewa sie,

2. Prosta wytwornica chloru. Po lewej - kolba
z nadmanganianem potasu i kwasem solnym,
po prawej - kolba z ,,przelanym” chlorem.
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3. Spalanie miedzi w chlorze. Z lewej widoczne
brunatne dymy bezwodnego chlorku miedzi(ll),
z prawej - po wlaniu wody do kolby pojawia sie
charakterystyczna btekitna barwa uwodnionych
jonéw miedzi.

mozna nawet powiedzie¢, ze pali, a naczynie wypel-
niajg brunatne dymy:

Cu+Cl, — CuCl,

Chlorek miedzi(II) nie ma wlasciwej krystalicznym
solom tego metalu barwy niebieskiej lub zielonej,
poniewaz jest bezwodny (3).

W stuzbie bieli

Zanim zostal uznany za pierwiastek, chlor juz zdobyt
praktyczne zastosowanie. Sam odkrywca zauwazyl,
ze niszczy barwniki, co od razu wykorzystano do wy-
bielania tkanin.

Latwo sie o tym przekonasz. Dwie zlewki napelnij
chlorem, do jednej wlej 5-10 cm? stezonego kwasu
siarkowego, a do drugiej pot tyzeczki wody. Naczynia
pozostaw szczelnie zamkniete przez godzine. Do kor-
kow przymocuj fragment kolorowej bawetnianej
tkaniny lub barwny platek kwiatu. Zamknij kolby
korkami, tak aby tkanina lub platek znajdowaly sie
wewnatrz. W kolbie z ,mokrym” chlorem proces bie-
lenia zachodzi natychmiast, w kolbie z wysuszonym
gazem brak oznak reakcji (4). Co ma jednak woda
do wybielajacych wlasciwosci chloru?

Powodem jest fakt, ze to nie chlor niszczy barw-
niki, lecz tlen. Powstaje on w wyniku reakcji chloru
z wodg i rozkladu tworzacego sie nietrwaltego kwasu
chlorowego(I) (zwanego podchlorawym):

Cl,+H,0 — HCI+HOCI — 2HCI+O

To wlasnie aktywny atomowy tlen dziala niszczaco
na barwniki, a rolg chloru jest wytworzenie go w $ro-
dowisku reakcji (czyli in situ, co z taciny znaczy
,ha miejscu”). Zrozumialy staje sie wiec fakt, ze su-
chy chlor nie dziala wybielajgco (teraz juz wiesz,

4. Suchy chlor (z lewej) nie dziata wybielajaco, mokry
(z prawej) - szybko niszczy barwniki w ptatkach
kwiatu.

dlaczego w poprzednim odcinku polecatem zwilzy¢
papierek lakmusowy podczas wykrywania choru).

Postugiwanie sig gazowym chlorem nie jest wygod-
ne ani bezpieczne. Po koniec XVIII wieku francuski
chemik Claude Berthollet rozpuscit chlor w roztwo-
rze wodorotlenku potasu:

Cl,+2KOH — KCHKOCI+H,0

otrzymujac silny $rodek wybielajacy (podchloryn
potasu rozklada sie z wydzieleniem atomowego tlenu
analogicznie do kwasu podchlorawego). Od nazwy
miejscowosci, w ktérej miat laboratorium, wybielacz
nazwano ,wodg z Javel”. Podobnie postgpil inny
francuski chemik Antoine Labaraqque, ale uzy! roz-
tworu wodorotlenku sodu (jego wybielacz to ,woda
Labaraqque’a”). Jednak jak zwykle zwyciezyta eko-
nomia. Wodorotlenki sodu i potasu byly drogie, wiec
kosztowne wybielacze nie mogly znalez¢ szerszego
zastosowania. Szkocki chemik i przemystowiec
Charles Tennant rozpuscit chlor w tanim mleku wa-
piennym, czyli zawiesinie wodorotlenku wapnia, po-
wszechnie uzywanym w budownictwie jako sktadnik
zapraw. Podchloryn wapnia stat sie dostepnym dla
wszystkich §rodkiem wybielajacym i dezynfekcyj-
nym (patrz ramka: ,,Ostroznie z wybielaczem”). Row-
niez sam chlor i jego tatwo rozkladajace sie zwigzki
sg do dzisiaj powszechnie uzywane do odkazania
wody wodociggowej, neutralizacji §ciekéw, bielenia
tkanin i papieru.

Za i przeciw chlorowi

Wolny chlor stosuje sie do szeregu syntez chemicz-
nych, gtéwnie produktéw organicznych (jak wykry¢
chlor w zwigzkach organicznych, patrz ramka: , Zie-
lony plomien”). W duzych ilosciach produkowany

73



74

Chemia inna niz w szkole

PVC

5. Poli(chlorek winylu): u géry tancuch polimeru,
u dotu czasteczka monomeru chlorku winylu oraz
oznaczenie wyrobow z tego tworzywa.

i Astat i tennessine raz jeszcze

: Eksperymenty wykonane z astatem (probki za-

i wieraty miliardowe czeéci grama tego pierwiast-

i ka!) udowodnity, ze jest to taki mniej aktywny jod. :
i Zwodorem tworzy HAt, a z aktywnymi metalami
i astatki zawierajgce jon At". Potwierdzono réwniez :
i istnienie anionéw tlenowych kwaséw astatu. :
¢ Prawdopodobnie bedzie zachowywat sie réwniez

i jako potmetal i tworzyt jony dodatnie (u lezacego

i wyzej jodu stwierdzono wystepowanie np. oc-

i tanu o wzorze I(CH,CO0),). Jesli uda sig kiedys

i wykonac eksperymenty z tennessine, to u tego

i pierwiastka charakter metaliczny wystapi jeszcze

¢ wyrazniej.

jest polichlorek winylu PVC, tworzywo sztuczne
uzywane do wyrobu m.in. ram okiennych, rur ka-
nalizacyjnych i wodociagowych, sztucznej skéry

(5). Z udziatem chloru powstaja odporne chemicznie
kauczuki chloroprenowe (farby na ich bazie stuza

do malowania znakéw na jezdniach) i zywice epoksy-
dowe. Jego zwigzki sg substratami do syntezy tak waz-
nych produktéw, jak metyloceluloza (farmacja, prze-
myslt spozywczy), tworzywa silikonowe (kosmetyki,
medycyna, budownictwo) i poliweglany (szyby, plyty
kompaktowe). Osobnym zagadnieniem jest zastoso-
wanie chlorowcopochodnych jako $rodkéw ochrony
roslin — w tej roli s wprost nie do zastgpienia i nic
nie wskazuje na zmniejszenie ich produkcji, zwlasz-
cza wobec faktu rosnacej liczby ludnosci Ziemi.

Czas na rzetelne rozwazanie wszystkich ,za”
i,przeciw” w stosunku do chloru. Ztg stawe rozpo-
czelo uzycie go w roli gazu bojowego na frontach
I wojny $wiatowej, cho¢ wkrétce zostat wyparty
przez ,skuteczniejsze” §rodki. Pamietajmy jednak,
ze to ludzie decydujg o zastosowaniu danej substan-
cji, wiec to pod ich adresem — a nie chloru — nalezy
kierowa¢ zarzuty.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019

i Krotkie BHP pracy z chlorem
i« Pracujesz na zewnatrz lub pod sprawnym
wyciagiem.
+ Otrzymujesz go w bardzo matych ilosciach.
+ Unikasz wdychania.

W ubieglym wieku wielkg kariere, potem spek-
takularny upadek, a w koncu rehabilitacje zanoto-
wala substancja oznaczana skr6tem DDT. Znany
od XIX wieku zwiazek okazal sie w latach 40. znako-
mitym $rodkiem owadobéjczym. W krétkim czasie
po jego zastosowaniu praktycznie uporano sig z pla-
ga malarii (jedng z przyczyn uzywania tego srodka
byta koniecznoé¢ ochrony Zolnierzy walczacych
podczas II wojny $wiatowej i nastepnych konfliktéw
zbrojnych w krajach tropikalnych), ocalajac zycie
milionéw ludzi (6).

Sukces DDT byt tak oczywisty, ze odkrycie tego in-
sektycydu zaliczono do najwiekszych osiggnie¢ nauki,
a jego autora uhonorowano Nagrodg Nobla w dziedzi-
nie medycyny (Paul Miiller, 1948). Jednakze wkrétce
pojawily sig glosy krytyczne, oskarzajace nowy srodek
o powodowanie szkéd w srodowisku i zagrozenie dla
ludzkiego zdrowia. Zwiazek, gromadzac si¢ w tkankach
organizméw zywych (drobnoustrojom nie ,,smakuje”
wigzanie pomiedzy chlorem i weglem, wobec czego
chlorowcopochodne sg z trudem rozkladane), miat
prowadzi¢ do szeregu niekorzystnych zmian: nowo-
tworéw, mutacji genetycznych i obnizenia ptodnosci.
Przypisywano mu takze wyginiecie wielu gatunkow.

W ciagu krétkiego czasu zaprzestano wiec jego uzycia.
Na skutki nie trzeba bylto dlugo czeka¢ — malaria znowu
zaczela zbiera¢ $miertelne zniwo. Do dzisiaj zresztg jest
ona powaznym problemem, a — jak na ironie — przeciw-
ko DDT najczesciej protestuja ludzie w krajach Europy,

gdzie ta choroba nie wystepuje.

6. DDT - kontrowersyjny zwiazek, ktéry uratowat
zycie milionom ludzi (na zdjeciu Zotnierze podczas Il
wojny Swiatowej zabezpieczaja sie przed komarami
przenoszacymi malarig).
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: Zielony ptomien

¢ Chlor w zwiagzkach orga-

i nicznych wykryjesz meto-

i da ptomieniowa. Potrzeb-
¢ ny ci bedzie miedziany

¢ drucik i palnik. Drucik

i wyzarz w ptomieniu palni-
i ka, az ptomien przestanie

i sie zabarwiac. Odrobing

i substancji umies¢ na kon-
i cu drucika i wprowadz

i do ptomienia. Zielona

¢ barwa potwierdzi obec-

i noé¢ chloru w badanym

i zwigzku. Podczas rozktadu
¢ zwiazku organicznego

i w wysokiej temperaturze

i atomy chloru taczg sie

¢ zmiedzia, a obserwowana
i barwa ptomienia pochodzi
i od chlorku miedzi (po-

: dobny kolor wystapi, gdy

i zwigzek zawiera atomy

i bromu lub jodu) (7).

|

| i

P
.

7. Préba Beilsteina
- zielonkawe
zabarwienie
ptomienia

po wprowadzeniu
do niego zwigzku
organicznego

na miedzianym
druciku dowodzi
obecnosci chloru
(i pozostatych
chlorowcow)

w badanej prébce.

Liczne badania nie potwierdzily stawianych temu

srodkowi zarzutéw, o ile jest stosowany w zalecanych
dawkach i w odpowiedni sposéb (a to dotyczy wszyst-
kich zwigzkéw chemicznych). Obecnie DDT zaliczane
jest do najmniej toksycznych preparatéw uzywanych
przeciwko owadom, co potwierdzito o§wiadczenie
Swiatowej Organizacji Zdrowia WHO z 2006 r.
Nalezy takze pamieta¢ o zastosowaniu chloru
do dezynfekcji wody pitnej. Mimo ze w silnie

i Ostroznie z wybielaczem

i Stosujac chlorowy wybielacz lub srodek de-

i zynfekcyjny, nalezy zachowa¢ ostroznos¢ i nie

i uzywad go w $rodowisku kwasnym. Poniewaz

i w preparacie zawsze obecne sg chlorki (np. z roz-
¢ ktadu podchlorynu), po zakwaszeniu podchloryn

i utlenia je do wolnego chloru, sam réwniez redu-

i kujac sie do tego gazu.

i Achloru lepiej nie wdychac.

zanieczyszczonej wodzie mogg powstawac szkodli-
we chlorowcopochodne, to nie mozna zrezygnowaé
z jego uzycia ze wzgledu na zapobieganie szerzeniu
sie epidemii chor6b przewodu pokarmowego. Nie
wida¢ réwniez checi wyrzeczenia sig¢ uzywania do-
mowych srodkéw dezynfekcyjnych oraz wybielanego
papieru i tkanin.

Co wiec zrobi¢ z chlorem? Chemicy moga znalez¢
zamienniki dla niektérych przemystowych zastoso-
wan chloru, ale nalezy liczy¢ sie ze zwigkszonymi
kosztami konicowych wyrobéw (za ktére zaptacy
oczywiécie konsumenci) i pogorszeniem ich wia-
snosci uzytkowych. Nalezy réwniez bra¢ pod uwage
fakt ocalenia zycia milion6w ludzi przed malarig
i chorobami przenoszacymi sig przez brudng wode
oraz ofiary, ktére kosztowata decyzja o zaprzestaniu
stosowania DDT. Wspolczesny Swiat powigzany jest
skomplikowang siecig zaleznosci i podjecie wyda-
waloby sie stusznej, na pierwszy rzut oka, decyzji
moze skutkowaé nieoczekiwanymi konsekwencjami.
Dlatego zanim zostang wdrozone dziatania, nalezy
z uwaga wysluchac fachowcéw i zastosowac sie
do ich rad. W przypadku chloru sg nimi wiasnie
chemicy.

Krzysztof Orlinski

Czarny Mag 3. Kandydatka
Rachel E. Carter

Liczba stron: 342, cena: 42,00 zt, Wydawnictwo Uroboros

Obtednie fascynujaca seria o ambitnym rodzenstwie, prébujacym
szczescia w szkole magii. Dwudziestoletnia Ryiah jest czarna maginia
frakcji bojowej, ale nie jest Czarnym Magiem. Jeszcze. Niemal

od zawsze pragneta zdoby¢ legendarna szate, jednak tylko tego
jednego roku bedzie mogta wzig¢ udziat w prestizowym — i jedynym
w swoim rodzaju - turnieju dla magéw... Szkoda, ze bedzie musiata i j
wystapi¢ przeciwko pewnemu ksieciu - temu, ktérego dotad jeszcze .

nigdy nie pokonata. Nabor kandydatéw wreszcie nadchodzi. Zwyciezca
otrzymuje szaty, ale w krdlestwie czyha co$ mrocznego. Wrogie
krélestwa otaczaja ojczyzne Ryiah. Pora zawrzed sojusz. Niestety,

dla Ryiah to dopiero poczatek. Bo najwiekszy wrég mieszka w samym
patacu. Trzeci tom bestsellerowej serii ,Czarny Mag

SCZARNY MAG
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KOCHAM

W dniach 29 maja — 19 czerwca w Kazaniu (Rosja)
rozegrany zostat Turniej Pretendentek, w ktérym

osiem szachistek nalezacych do czotdwki swiatowe]
rywalizowalo o prawo do gry o tytut mistrzyni Swiata.
Przeciwniczka najlepszej z nich bedzie aktualna mistrzyni

—Ju Wenjun z Chin.

Czy Aleksandra
Goryachkina
zdobedzie tytul

SZACHY

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

mistrzyni swiata?

W turnieju uczestniczyly:

* cztery reprezentantki Rosji

Aleksandra Goryachkina, 21 lat - dwukrotna mi-
strzyni §wiata juniorek do lat 20,

Valentina Gunina, 30 lat — trzykrotna mistrzyni
Europy kobiet,

Alexandra Kosteniuk, 35 lat — mistrzyni §wiata
kobiet (2008),

Kateryna Lagno, 30 lat — dawniej reprezentantka
Ukrainy (do 2014 r.), mistrzyni §wiata w szachach
szybkich (2014) oraz btyskawicznych (2010 i 2018);

* dwie reprezentantki Ukrainy

Anna Muzychuk, 29 lat — w latach 2004-2014 re-
prezentantka Slowenii, mistrzyni $§wiata w szachach
btyskawicznych (2014),

jej siostra Mariya Muzychuk, 27 lat — mistrzyni
Swiata kobiet 2015/2016;

* reprezentantka Chin

Zhongyi Tan, 28 lat — mistrzyni Swiata kobiet
2017/2018;

» reprezentantka Gruzji

Nana Dzagnidze, 32 lata — mistrzyni §wiata w sza-

chach btyskawicznych, mistrzyni Europy kobiet

(2017), mistrzyni §wiata juniorek do lat 20.

Turniej rozegrany zostat systemem dwukoto-
wym (czternascie rund), co oznacza, ze wszystkie
uczestniczki graly ze soba, raz kolorem biatym,

a raz czarnym. Wielki sukces odniosta najmtodsza

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019

uczestniczka zawoddéw, Aleksandra Goryachkina (1),
ktora juz na dwie rundy przed koficem zapewnila so-
bie prawo gry o tytul mistrzyni §wiata w roku 2020.
Przegrala tylko jedng partig, w ostatniej rundzie,

z Mariyg Muzychuk (2). Pojedynek ten uznany zostat
za najlepszy w calym turnieju.

1. Aleksandra Goryachkina - zwyciezczyni Turnieju
Pretendentek (fot. strona organizatoréw,
https:/ /fwct2019.fide.com/en/media/photos)
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Mariya Muzychuk - Aleksandra
Goryachkina

Turniej Pretendentek FIDE, 2019, Kazan, Rosja, runda
14, 17 czerwca 2019 1.

1.e4 c6 2.d4 d5 3.e5 Gf5 4.S5f3 e6 5.Ge2 c5 6.Be3
Hb6 7.Sc3 Sc6 8.0-0 Hxb2 9.He1l cxd4 10.Gxd4
Sxd4 11.Sxd4 Gb4 12.Wb1 Gxc3 13.Wxb2 Gxel
14.Wxe1 b6 15.h4 Ge4 16.Gb5+ Kf8 17.f3 Ggb
18.We3 Se7 19.Wc3 h5 20.Wc7 a6 21.Gd7 b5 22.a4
bxa4 23.Gxa4 Sf5 24.Wa7 Wd8 25.Sc6 We8 26.Se7
Wd8 27.Sxg6+ fxg6 28.Gd7 Kg8 29.Gxe6+ Kh7
30.Wbb7 Sd4 31.Gd7 Wb8 32.e6 Sf5 33.Ga4 Whc8
34.e7 Sd6 35.Wb6 Se8 36.Wbxa6 Kg8 37.Wa8 Wxa8
38.Wxa8 Kf7 39.Kf2 i czarne si¢ poddaty.

Informacje o turnieju i uczestniczkach czytelnicy
,Mlodego Technika” znajda na oficjalnej stronie Tur-
nieju Pretendentek — https://fwct2019.com/en.

Zwyciezczyni, a zarazem najmlodsza zawodnicz-
ka imprezy, zdobyla w ubieglym roku meski tytut
arcymistrzowski. Pierwszym jej trenerem i towa-
rzyszem podczas imprez szachowych byl i jest tata,
ktory ma tytul mistrza FIDE. Pierwszy wielki sukces
Goryachkina odniosta w roku 2008, kiedy zdobyta
mistrzostwo §wiata dzieci do lat 10. Z niecierpliwo-
$cig czekamy na pasjonujacy mecz o ,dorosty” tytul,
z reprezentantkg Chin Ju Wenjun (3).

Nadmieni¢ trzeba, ze najwyzszym rankingiem
FIDE wéréd kobiet legitymuje sie czterokrotna mi-
strzyni $wiata Hou Yifan z Chin, mistrzyni §wiata
w latach 2010-2012, 2013-2015 oraz 2016-2017 (4).
Jest trzecig kobieta, ktéra znalazla sie wsréd setki
najlepszych graczy na §wiecie, po Mai Chiburdani-
dze oraz Judit Polgar. Powszechnie uwaza sieg jg za
najsilniej grajaca obecnie w szachy kobiete. Po raz
pierwszy mistrzynig §wiata zostata w 2010 r., majac
zaledwie szesnascie lat! W 2017 r. Miedzynarodowa
Federacja Szachowa FIDE zdecydowata, ze turniej
systemem pucharowym zadecyduje od razu o tytule

2. Partia ostatniej rundy: Mariya Muzychuk

- Aleksandra Goryachkina (fot. strona
organizatordéw, https:/ /fwct2019.fide.com/en/
media/photos)

3. Ju Wenjun - aktualna mistrzyni $wiata
(fot. Xiaobing)

-

(a nie np. o wyborze pretendentki, ktéra zagrataby
w najwazniejszym meczu) i Hou Yifan wycofata sig
z kobiecych szachéw, w ktérych tak naprawde zdo-
byta juz wszystko.

Tabela 1. Wyniki Turnieju Pretendentek

Rank  Country Hasne fating  Goryachkine A Muzychuk A Tan Zhongyl
1 mm Goryschiina A 2523 T 18 %
2 W pugyctuka. 2539 W% v ML

34 Il TanZhergyl 2513 5 e 1 %

34 mm Lagro K. 2534 i % % 8 1 %

5-6 ™ purpchukM, 2563 % oA v W % (o

56 H+ DzagnidzeN. 2510 ] " 1 ] " o
7 - Kosteniuk A, 2546 “ o % % % |ia
2 e Gunina V. 2506 a o Q (1] 1 a

Lagne K.

1

A

Muzychuk M.  Drogrides N, Kosceniuk A Gunina V. Score  Rrgsl-  Rp

® % o 1 ¥ % 1 1 1 9% 27 2656
1 % ¥ L] 1 % % 1 i & 8 2581
% ] o L 1 b} 1 L] 1 7 4 2534

1 ¥ ¥ ¥ T % % ;] 7 5 2528
¥ (] % 1 [} &} 1] 6t 12 248
* 1 e ] 1 1 [ B% o 2506
¥ o } 1 o (] 1 [ 13 2480
* L] ki (] 1 1 [ sk 4 2455
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Tabela 2. Szachistki o najwyzszym rankingu FIDE w (dane z lipca 2019 r.)

| Pomvda Nazwisko G LN 21 KN C T Rokurodzenia) "
O I 1. iHouYifan Chiny 2659 199
< 2 uWenun Chiny 2895 v
V) . 3 ..iGoryachkina Aleksandra : | Rosja i..2564 1998 .
....... 4 iKoneruHumpy i ...Indie i . ...2558  i......e8 ..
....... 5 ..:MuzychukMariya o c o Ukraina G 2551 1992

Tabela 3. Mistrzynie swiata w szachach

Vera Menchik, 1927-1944

Poziom tekstu: tatwy @ OO

4. Hou Yifan - czterokrotna mistrzyni $wiata
(fot. Andreas Kontokanis)

Rozwigzanie zadan z MT 8/2019
Zadanie 1

G. Guidelli, ,L'Alfiere di Re”, 1924
Mat w dwdch posunigciach.
Rozwigzanie: 1.Kg3

Jezeli 1...f5, to 2.Hh8#

Jezeli 1...5c2, to 2.Ha8#

Po innym ruchu skoczka 2.H:b1#

Zadanie 2
A. Gulajew

H
L~

2 & % VE 4 b o Mat w dwdch posunigciach.
5. Zadanie 1 6. Zadanie 2 Rozwigzanie: 1.Hf1

J. Scheel, ,,Casopis €eskych J. Kopens, ,,De Amstelbode”, Jezeli 1...Ke7, to 2.Gc5#
Sachistu”, 1919 1916 Jezeli 1...Ke5, to 2.Gg3#

Mat w dwdch posunieciach. Mat w trzech posunieciach. Jezeli 1...K:c6, to 2.Ha6tt
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Abecadlo szachowe
Putapki w obronie sycylyskig) — cz. 2

powstajacy po posunigciach: 1.e4 ¢5 2.5f3 Sc6 3.d4
c:d4 4.S:d4 Sf6 5.Sc3 e5 (diagram 8).

Wariant ten po raz pierwszy zagral Emanuel La-
sker, w roku 1910, w meczu o mistrzostwo §wiata
przeciwko Carlowi Schlechterowi. Przez wiele lat
otwarcie to nie cieszylo sie jednak powodzeniem
w grze turniejowej i dopiero analizy Swiesznikowa
dokonane w latach 70. wskazaly nowe mozliwosci
aktywnej gry przez czarne. Aktualnie wariant ten jest
z powodzeniem stosowany przez najwybitniejszych
szachistow Swiata.

Czesto spotykana kontynuacja to: 6.Sdb5 d6. 7.Sd5
S:d5 8.e:d5 Se7 9.c4 (diagram 9).

Czarne mogg teraz wpas¢ w pulapke, prébujac od-
gonic¢ skoczka posunieciem 9...a6? (prawidlowe jest
posuniecie skoczkiem na g6 lub f5). Nastepuje wtedy
wygrywajace 10.Ha4! z licznymi grozbami, w tym
tez matowymi. Jak wykazujg analizy, najmniejszym
zlem dla czarnych jest teraz oddanie jakosci 10...a:b5
11.H:a8.

7. Jewgienij Swiesznikow (fot. Soikins)

Putapka 8 (wariant 0’Kelly)

Ponizej przedstawiam trzy kolejne putapki w obronie Albéric O’Kelly de Galway to belgijski szachista,

sycylijskiej. mistrz §wiata w szachach korespondencyjnych, arcy-
mistrz od 1956 r.

Putapka?7 (wariant Swiesznikowa) Z pochodzenia byt Irlandczykiem. W latach 1936-

Jewgienij Swiesznikow (7) to rosyjski szachista -1959 siedmiokrotnie zwycigzal w mistrzostwach

i trener szachowy, reprezentant Lotwy od 2002 r., Belgii, za$§ w okresie 1937-1968 o$miokrotnie re-

arcymistrz od 1977 r. Wnidst bardzo duzy wktad prezentowal swdj kraj na olimpiadach szachowych

w rozwdj teorii debiutéw szachowych. (w tym siedem razy na pierwszej szachownicy).
Nazwisko Swiesznikowa nosi jeden z najpo- W 1962 1. zwyciezyt w III mistrzostwach $wiata

pularniejszych wariantéw w obronie sycylijskiej, w szachach korespondencyjnych. Byl tez cenionym

a b ¢ d e ¢t aq n¥W ] | TRl =
EaWen R 0 O ERAWeRARE
fumz idi a4 ‘smur :‘--N Adidi
. i s JCHAR s ' B n
: Al « 4 WA N BN N
Fy- 1A £y A B -ARAR HAR
JwmiNE B gwmelE  |EOOU@IED
8. Wariant Swiesznikowa . 9. Wariant Swiesznikowa, 10. Wariant O’Kelly |
pozycja po 9.c4
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11. Wariant O'Kelly, pozycja 2. Wariant Paulsena 13. Wariant Paulsena, pozycja

s r s |

—

po 10...Gd6

teoretykiem, dziennikarzem i sedzig szachowym.

W latach 1963, 1966 i 1969 trzykrotnie sedziowat
mecze o tytul mistrza $wiata, za§ w roku 1974 — fina-
lowy mecz pretendentéw.

W latach 50. dogtebnie przeanalizowat i stosowat
w grze turniejowej wprowadzony do praktyki przez
Ksawerego Tartakowera w 1924 r. system w obronie
sycylijskiej, p6Zniej nazwany systemem O’Kelly: 1.e4
c5 2.513 ab.

Po 1.e4 c5 2.Sf3 zaskoczeniem dla bialych moze by¢
2...a6 (diagram 10). Niedobre jest teraz czgsto spoty-
kane 3.d4 - znacznie lepszy staje si¢ ruch pionkiem
na c3 lub ewentualnie na c4. Posuniecie pionkiem
d4 prowadzi forsownie do lepszej pozycji czarnych:
3...c:d4 4.S:d4 Sf6 5.Sc3 (nie mozna oczywiscie gra¢
5.e57 ze wzgledu na 5...Ha5+) 5...e5 6.Sb3 Gb4
7.Gd3 d5. Czarne rozwigzuja problem stabego pionka
d: 8.e:d5 S:d5 9.Gd2 S:c3 10.b:c3 Gd6 (diagram 11)
iuzyskuja lepsza pozycje, z dalszym planem roszady
i ataku na zdwojone pionki na linii c.

Putapka 9 (wariant Paulsena)

Louis Paulsen, niemiecki szachista, czotowy zawod-
nik $wiata w latach 60. i 70. XIX wieku, uwazany
jest za jednego z tych graczy, ktérzy mieli najwiekszy

po 7..Sge7

wplyw na rozwdj
teorii szach6w.
Wedlug retrospek-
tywnego systemu
Chessmetrics,
najwyzszy ranking
osiagnal w paz-
dzierniku 1862 r.
— z wynikiem 2710

punktéw zajmo- 3
14. Wariant Paulsena, pozycja
koncowa partii Peter Dely

- Laszlo Sr Szollosi

wal wéwczas
pierwsze miejsce
na $wiecie. Jego
nazwiskiem okre-
$lany jest bardzo popularny system gry w obronie
sycylijskiej: 1.e4 ¢5 2.5f3 €6 3.d4 cd4 4.S:d4 a6 (dia-
gram 12).

Dalej czesto spotykane jest 5.5¢3 Sc6 6.Ge3 Hc7
7.a3 Sge7? (diagram 13) 8.Sdb5! a:b5 9.S:b5 Ha5+
10.b4 S:b4 11.a:b4 H:b4+ 12.¢3 z wygrang biatych
(diagram 14).

Tak wlasnie potoczyla sie m.in. partia rozegra-
na pomiedzy Peterem Dely i Laszlo Sr Szollosim,

w pierwszej rundzie turnieju w Budapeszcie, w roku
1963. W

Star Wars. Ostatni rozkaz
Timothy Zahn

Liczba stron: 608, cena: 49,99 zt, Wydawnictwo Uroboros

Kiedy wszystkie pionki znajduja sie juz na swoich miejscach, legendarny
imperialny dowddca wprowadza w zycie ostatni etap swego planu,
majacego doprowadzi¢ do upadku Nowej Republiki. Wykorzystujac

katarska flote oraz armie klonéw, Thrawn wcigga w putapke sity Republiki.
Jedynymi osobami, ktére sa w stanie powstrzymac admirata, jest
rodzenstwo Skywalkeréw oraz dawna protegowana Imperatora, Mara Jade.
Na ich drodze ponownie staje jednak mistrz Ciemnych Jedi, Joruus C'Baoth.
W starciu z genialnym Thrawnem, ktéry jest w stanie przewidzie¢ kazdy
ruch przeciwnika, wygrana wydaje sie niemozliwa!
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Pompa abis

Abisynka to popularna nazwa pompy ttokowej. Stuzy do czerpania czystej
wody z giebi ziemi. Sklepy ciagle jeszcze proponujg coraz wymyslniejsze
modele recznych pomp, ktére wspaniale spelniajg sie jako ogrodowy
element dekoracyjny. Jesli lubicie bawi¢ sie woda 1 obserwowac ruch ttoka
W przezroczystym cylindrze, proponuje wtasnoreczne zrobienie dziatajgcego,

stotowego modelu abisynki.

Do zrobienia modelu uzyjemy prostych i odpado-
wych materialéw, takich jak butelka po szamponie,
plastikowa zakretka czy zmywak. W ten sposéb be-
dziemy eko i wtérnie wykorzystamy materialy odpa-
dowe. Podstawowe narzedzia tez pewnie znajda sie
w domowym warsztacie.

Nim zabierzemy si¢ do pracy, najpierw troche histo-
rii. Nazwa pompy — abisynka — pochodzi oczywiscie
od nazwy kraju Abisynia. W latach 1935-1936 toczyla

sie tam wojna. Jednym z podstawowych elementéw
niezbednych do prowadzenia dzialan militarnych

w goragcym klimacie na pustyni, oprécz broni i pienie-
dzy, byla oczywiscie woda. Wiasnie dla jej pozyskania
wynaleziono te pompe. Dalo sig dzieki niej bez ogra-
niczen zaopatrywac wojsko — pod warunkiem, ze war-
stwa wody nie znajdowata sig glebiej niz 7 m. Jest

to oczywiscie zwigzane z ci$nieniem atmosferycznym.
My to juz wiemy, albo dowiemy sig na lekcjach fizyki.

81



AN ‘ Na warsztacie

Vi

< B . b
g N \ \
hV4 R N A N
N I Q
(V] |
=Y N
N N N, T \
\ N N T
N N\ \
N N N

Rys. 1. Dziatanie zaworu kulowego

Abisynka byta prosta w budowie i fatwa do osa-
dzenia w ziemi. Obecnie spotkamy jg w ogrédkach
dziatkowych, a takze na ustronnych cmentarzach, tam
gdzie brak wodociagéw. Budowa dzialajacego modelu
takiej pompy pozwoli nam zapoznac sig z jej konstruk-
cja i odczué radoé¢ w chwili uruchomienia urzadzenia

Poziom tekstu: tatwy @ OO

oraz pbéZniejszego obserwowania, jak dziala (1).

Abisynka w pracy

W korpusie pompy pracuje poruszany dzwignig tlok.
Na dole korpusu umieszczony jest pierwszy zawor
zwrotny. Sprawia on, ze zasysana przez tlok woda
moze poruszac si¢ tylko w jednym kierunku. W gére.
Dziata w ten sposdéb, ze kula osadzona w gniezdzie
zaworowym unosi sig lekko, gdy ttok wedruje w gére,
powodujac podcis$nienie w cylindrze korpusu pom-
py. Gdy ttok zmienia kierunek, woda nie moze sig
cofngg, bo kula opada, zamykajgc droge.

Drugi zawor zwrotny znajduje sig w tloku pompy.
Dziata identycznie jak ten na dole. Gdy tlok sig opusz-
cza, woda przedostaje sie¢ ponad niego. Kiedy ttok
zmienia kierunek ruchu, woda ktéra juz sie przedosta-
la przez drugi zawdr, ten w tloku, podnosi sie razem
z tlokiem (rys. 1). Na pewnym poziomie trafia na rure
wylewki i wyplywa strumieniem z pompy, pod nie-
wielkim ci$énieniem. Tymczasem nowa woda, zasysa-
na przez pracujacy tlok, wypelnia dét korpusu pompy.

Pompa abisynka jest prosta w budowie, niezawod-
na i nie wymaga elektrycznosci - to sprzet idealny
do warunkéw pustynnych i wszedzie tam, gdzie
potrzebna jest woda, a nie zbudowano wodociggéw.
Napelnimy z niej wiadro czy konewke, cho¢ juz nie
podlaczymy ogrodowego weza w celu podlania ro-
$lin, bo ci$nienie jest zbyt mate.

Co potrzebne

Narzedzia: wiertarka lub wkretarka akumulatorowa A it

z wierttem stozkowym, dremel z tarcza do cigcia, pi- 2. Materiaty do budowy modelu; 3. Przygotowanie
stolet serwujacy klej na goraco, néz, nozyczki, pisak cylindra pompy; 4. Dolny zawér kulowy pompy;

lub ot6wek, cyrkiel. 5. Gorny zawor, bedacy czescia ttoka
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6. Wycinanie ttoka przy pomocy szablonu; 7. Ttok zrobiony z gabki; 8. Przygotowanie do wklejania uchwytu
dzwigni ttoka; 9. Dtugim patyczkiem wyréwnujemy potozenie tych elementéw; 10. 0$ uchwytu wraz
z podktadkami dystansujacymi; 11. Kompletny ttok z zaworem

Materialy (2): butelka z tworzywa sztucznego — ko-
niecznie cylindryczna, pudetko plastikowe na zasob-
nik wody pompy, dwie stalowe kulki lub dwa kora-
liki o §rednicy 10-15 mm, zmywak kuchenny dwu-
warstwowy, listewka o wymiarach 500x15x5 mm,
wezyk igielitowy o §rednicy 6 mm, rurka igielitowa
o §rednicy 16 mm, patyczek od szaszlyka lub gwoz-
dzie o podobnej grubosci na osie dZwigni.

Co zczego
Korpus pompy: pochodzi od cylindrycznej butelki,
w tym przypadku po szamponie. Zaczniemy od odciecia

jej dna. Mozemy to zrobi¢ przy pomocy noza, ale latwiej
dremelem uzbrojonym w tarcze do ciecia (3).

Suport pompy: w zakretce od butelki wiercimy
wiertlem stozkowym otwoér o $rednicy 12 mm. Ma by¢
dopasowany do wewnetrznej Srednicy igielitowej rurki
doprowadzajacej wodeg ze zbiornika pod pompa. Jedno-
cze$nie otw6r ma by¢ gniazdem kulki zaworu, zatem
starannie obrébmy jego krawedzie, aby kulka szczelnie
zastaniala jego przeswit. Jesli nie mamy wiertla stozko-
wego, mozna wierci¢ wierttem cylindrycznym do meta-
Iu - albo wrecz zrobi¢ otwér gwozdziem, a potem go po-
wigkszy¢ nozem. Jednak i w tym przypadku tam, gdzie
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Rys. 2. Schemat dziatania pompy typu abisynka

bedzie pracowac¢ kulka, krawedzie musza by¢ starannie
obrobione papierem $ciernym.

Tlok: to ciekawe, bo tym razem wykonamy go z dwu-
warstwowej gabki zmywaka i zakretki. Najpierw zmie-
rzymy, jakg wewnetrzng $rednice ma nasz cylinder
pompy, czyli butelka po szamponie. Poniewaz rysowanie
cyrklem po powierzchni zmywaka daje stabe rezultaty,
proponuje od razu narysowanie kota odpowiednich wy-
miar6w na papierze (6). Wyciete kolo-szablon przykleja-
my klejem do papieru, do powierzchni zmywaka. Teraz
mozemy nozyczkami wyciaé precyzyjnie ttok. W srodku
gabki, czyli tloka, centralnie wiercimy otwor o $rednicy
ok. 12 mm (7) — mozna do tego uzy¢ uniwersalnego
wiertla stozkowego, ktérym bedziemy sie postugiwaé
réwniez w dalszych pracach przy budowie modelu. Tiok
mozna od spodu pokry¢ silikonem, ktéry zasklepi czesé
otworkéw gabki, co poprawi sprawno$c jego pracy.

Zawor tloka: w zakretce o Srednicy 50 mm wiercimy
otwor o $rednicy dopasowanej do drugiej kulki zaworo-
wej (5) — $rednica tej kulki wynosi 16, a otw6r 12 mm .

Uchwyt osi ttoczyska: potrzebujemy dwach takich
samych elementéw o wymiarach 40X 15X 5 mm, zrobio-
nych z listewki. W poblizu gérnej krawedzi elementu
wiercimy ok. 5-milimetrowy otwér na 0§ o §rednicy
3 mm. Proponuje w otworach na osie przewlec patyczek
od szaszlykéw (8), a klejem na gorgco powlec konce
uchwytéw. Patyczek pozwoli nam ustawi¢ otwory pod
osie rowno wzgledem siebie. Uchwyty wklejamy do bo-
kéw zakretki od jej $rodka — tak, jak to widac na fot. 9
i 11. Klej na goraco da nam troche czasu — pozwoli sko-
rygowac ich polozenie, nim stezeje.

Tloczysko: to pionowy element pompy laczacy ttok
i poruszajaca go dzwignie. Skiada sig z trzech ele-
mentéw. Wymiary wynoszg 40% 15 x5 mm. Elementy
sg sklejone w rodzaj widelca. Dolny element pracuje
7 osig zamontowang w nakretce przy tloku, a gérne cze-
$ci obejmujq reczng dZzwignie pompy.

Reczna dzwignia pompy: jest zrobiona z szerszej
listewki. Wymiary i ksztalt widzimy na rys. 2. Sg w niej
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12. Wstepny montaz pompy; 13 i 14. Dzwignia
poruszajaca ttok i jej uchwyt; 15. Zmontowany
mechanizm
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16. Podstawa pompy

wywiercone dwa otwory. Pierwszy wiercimy blisko
jednego konca dzwigni, a miejsce drugiego znajdziemy,
gdy do korpusu pompy zostanie przyklejony suport
recznej dzwigni.

Suport dzwigni: utrzymuje reczng dzZwignie pompy
ijest przyklejony do korpusu pompy. Sktada sie z trzech
elementéw. Dluzszy ma wymiary 110X 15X5 mm,

a dwa krétsze — 50x15x5 mm. Te takze sg sklejone
w rodzaj widelca. W otworach tkwi 0§ wspétpracujaca
z reczng dZzwignia poruszajacg pompa.

Wylewka: to rurka o dlugosci 30 i érednicy 16 mm.
W korpusie pompy, dokladnie naprzeciwko suportu
recznej dzwigni, wiercimy otwdr o $rednicy 12 mm
wewnetrznej rurki. Klejem na goraco powlekamy jeden
z koncow igielitowej rurki i dopiero wtedy starannie
przyklejamy rurke do korpusu pompy. Na konicu rurki
wylewki umieszczamy krople kleju na goraco. Formuje-
my z niego niewielkie zgrubienie — przytrzyma kabtak
wiaderka, do ktdrego bedziemy pompowaé wode.

W prawdziwej pompie jest to odlew, na ktérym wiesza
sie wiadro. Goracy klej da sig formowac palcami, jesli je
uprzednio zwilzymy woda. Sugeruje ostroznosé, zeby
sig przy tej czynnosci nie poparzyc¢.

Zbiornik wody: stanowi go pudetko z tworzywa
sztucznego o $rednicy 170 i wysokosci 90 mm. Napel-
nione woda bedzie podstawg pompy (16). W wieczku
pudetka wiercimy otwér o $rednicy 17 mm, a takze kilka
innych, o mniejszej Srednicy. Bedzie nimi z powrotem
ucieka¢ woda, ktérag wypompujemy pompa. Suport
pompy, czyli zakretke, wklejamy do otworu w pokrywece.
Rurka powinna prawie sigga¢ dna pudetka.

Wiaderko: wystarczy male pudetko walcowatego
ksztaltu. By¢ moze bedzie wymagac obciecia dla uzy-
skania proporcji. W poblizu gérnej krawedzi wiercimy
naprzeciwko siebie dwa otwory. Zamocujemy w nich
kabtak z drutu.

Montaz
Do zakretki, czyli suportu, wktadamy kulke zaworu. Na-

krecamy korpus pompy. Suport korpusu wraz z doklejong
rurkg ssawng wklejamy do otworu w pokrywce zbiornika

wody. Zwr6¢émy uwagg, by rurka wylewki byta odpowied-
nio skierowana wzgledem pudetka podstawy. Do tloka
wkladamy drugg kulke i w uchwytach na 0§ montujemy
tloczysko. Z igielitowego wezyka 6 mm odcinamy od-
powiedniej dlugosci odcinki, ktére utrzymajg dzwignie
tloczyska w centralnym poloZeniu na osi.

Druga 0§ montujemy, laczac widelec toczyska i recz-
ng dzwignie pompy. Za pomocs kleju na goraco mocu-
jemy do boku korpusu suport recznej dzwigni. Wyzna-
czamy w niej miejsce pod otwér. Wyjmujemy dzwignie
z tloczyska i wiercimy. Powt6rnie montujemy reczng
dzwignie z tfoczyskiem i drugg osia, z suportem.

Nasz model jest gotowy. Ostroznie napetniamy wodg
dolne pudetko podstawy. Zeby uruchomié pompe, musi-
my napelni¢ woda korpus. Zanim przystapimy do zaba-
wy, postarajmy sie o $cierke, bo bedzie sig lato.

Zabawa

Poruszajac dzwignie, uruchamiamy tlok, ktéry porusza
sig na przemian w gére i w d6t — mozemy w ten sposéb
zacza¢ pompowaé wode ze zbiornika. Pamietajmy jed-
nak, by przedtem zala¢ pompe wodg, bo muszg by¢ nig
wypelnione przestrzen robocza pompy oraz rurociag
ssawny (17). Nalewamy wiec od géry troche wody i do-
piero wtedy zaczynamy pompowac.

Jesli wszystko wykonaliémy starannie, nasz model
uruchomimy bez probleméw. Woda bez klopotéw za-
cznie wyplywac ze zbiornika, napelniajac wiaderko, albo
przelewajac sie wesoto po powierzchni podstawy.

Gdy sie juz dobrze pobawimy naszym modelem,
mozna przy okazji podla¢ kwiatki... l

Adam Lowicki

-

pompa mogta pracowac, musi by¢ z

Al g P

17. Ab alana wodg
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| Nawersztacie * Elekironika dla Ciebie

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

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

Automatyczny

wiacznik zmierzchowy

Po zmroku odnalezienie alejki ogrodowej lub $ciezki do domu moze byc¢ trudne.
Rozwigzaniem problemu jest prezentowany wigcznik zmierzchowy. To chyba
jeden z najprostszych uktaddéw tego typu. Najprostszy, ale jednoczesnie
niezawodny. Jako czujnik swiatta wykorzystany zostat fotorezystor. Przy stabym
oswietleniu jego rezystancja rosnie, co powoduje wyzwolenie przerzutnika

1 zalaczenie przekaznika sterujgcego oswietleniem.

Schemat elektryczny automatycznego wtgcznika
zmierzchowego pokazano na rysunku 1. To chyba
najprostszy uklad wlgcznika zmierzchowego, jaki
byt dotychczas opisany w miesieczniku ,Elektronika
Praktyczna”, skad czerpiemy projekty prezentowane
w ,Mlodym Techniku”.

Gdy robi sig ciemno, wzrasta opornos¢ fotorezy-
stora R1. W konsekwencji tranzystor T2 przestaje
przewodzié, a tranzystor T1 zostaje wlaczony i prze-
kaznik RL1 zwiera styki. Spadek napiecia na rezy-
storze R3 okresla histereze wlacznika. Kondensator
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C1 chroni uktad przed krétkotrwatymi zmianami
o$wietlenia, wywolywanymi np. przez reflektory
przejezdzajacych samochodéw. Opornosc fotorezy-
stora w $wietle dziennym wynosi kilkaset oméw,

a po zmroku wzrasta do kilkudziesieciu kilooméw.
Podczas kalibracji wlacznika moze sig okazaé ko-
nieczne odlutowanie kondensatora C1, aby czas
reakcji uktadu byt krétszy. Za pomoca potencjometru
PR1 regulujemy prog zadziatania uktadu witgcznika.
Dopuszczalne obcigzenie stykéw zastosowanego

w modelu przekaznika wynosi 10 A.



http://www.mt.com.pl
http://bit.ly/2ThcNxU
http://www.sklep.avt.pl

0104

“ s xe. e Pel w I8

QF gi AUT1476v2 ;6

Hesirs
X

NC COM NO Rysunek 2. Schemat montazowy wtgcznika

NO COM NC

o ®
|

GND

Rysunek 1. Schemat elektryczny wtacznika
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Schemat montazowy automatycznego wigcznika m Wszystkie niezbedne czesci do tego
zmierzchowego pokazano na rysunku 2. Jego montaz projektu zawiera kit AVT1476 B,
wykonuje sie typowo i nie potrzeba do tego szcze- w cenie 24 z}, dostepny pod adresem:
gblnego opisu. Uklad nie wymaga uruchomienia https://sklep.avt.pl/avt1476.html
i powinien dziata¢ prawidlowo zaraz po wlaczeniu ° Film prezentujacy dziatanie wiacznika
napiecia zasilania. do obejrzenia na stronie:

Na rysunku 3 pokazane zostaly przyklady podia- http://bit.ly/2YqHc37
czenia. W

Rysunek 3. Przyktady podtaczenia wtacznika

World of Warcraft: Ostatni Straznik
Jeff Grubb
Liczba stron: 268, cena: 39,99 zt, Wydawnictwo Insignis

Poczatki pradawnego Swiata Azeroth tong we mgle historii. Ludzkie plemiona
zyty w zgodzie i harmonii z otaczajacymi je najrozniejszymi magicznymi

istotami. Jednak przybycie demonéw Ptonacego Legionu pod wodz3a Sargerasa

- mrocznego boga magii chaosu - zakonczyto okres pokoju. Teraz smoki,
krasnoludy, gobliny, ludzie oraz orkowie — rozproszeni po Azeroth - rywalizuja

ze soba o dominacje. Straznicy Tirisfal to linia wybranncéw dysponujacych niemal
boska moca - kazdy z nich prowadzi w samotnosci sekretng walke z Ptongcym
Legionem. Przeznaczeniem Medivha byto sta¢ sie najwigekszym i najpotezniejszym
przedstawicielem tego szlachetnego zakonu. Tymczasem juz na samym poczatku ciemnos¢ splamita
jego dusze, pozbawiajac go niewinnosci, a moce, ktérymi miat stuzy¢ dobru, oddata ztu. Rozdarty
pomiedzy dwa przeznaczenia, Medivh walczy ze ztem panoszacym sie w jego wnetrzu. Ta walka
stanie si¢ udziatem catego Azeroth i zmieni na zawsze oblicze tego $wiata.
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Wybieramy kierunek studiow
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Q‘ MT studiuje

Technik, nie tylko Mtody, musi mie¢ wizje. Dzieki temu jest w stanie tworzy¢ rzeczy wielkie

i mate. Prezentujemy kierunki techniczne, ale zaden z dotychczas opisanych nie ma tyle
wspdlnego z wizjg, co architektura. I nie mamy tu na mysli wizji w stylu tej, ktéra proponuje
wrézbita Maciej (w teleWizji), a wizje tworzenia nowych (postarzanych tez), pieknych

(w zalezno$ci od gustu), nietuzinkowych (czasami banalnych), funkcjonalnych (to nie zawsze)
konstrukcji. Zapraszamy na kierunek dla technikéw z wizjg — na architekture.

Poza schematem

Architektura to kierunek, ktéry wymaga od studenta
szerokiego wachlarza umiejetnosci. Opieranie sig
jedynie na wyjatkowych zdolnosciach z zakresu przed-
miotéw $cistych nie wystarczy, bo polegnie sig na pro-
jektowaniu, ktére wymaga wyczucia, smaku, zdolnosci
manualnych i bogatej wyobrazni. Z kolei niebagatelne,
zachwycajace koncepcje architektoniczne okazg sie

na nic, jesli student nie opanuje tresci podstawowych,
takich jak matematyka, fizyka, geometria wykreslna

i mechanika budowli. Architektura to kierunek o cha-
rakterze interdyscyplinarnym, wiec w trakcie studiéw
nalezy sie spodziewac réwniez nauk z zakresu prawa,
ekonomii, historii architektury, sztuk plastycznych

i technik warsztatowych. Do tego dojda budownictwo,
projektowanie, konstrukgje i instalacje budowlane.

A chcag faktycznie liczy¢ na sukces w zawodzie, nalezy
jeszcze posiadac szereg umiejetnosci miekkich, z kté-
rych wprawdzie nikt nie bedzie na uczelni egzamino-
wal, ale stang sie one niezbedne do pracy z klientem,
kontrahentami i wspétpracownikami.

Pierwszym prawdziwym wyzwaniem powinno
by¢ jednak samo podjecie decyzji o rozpoczeciu stu-
diéw architektonicznych. Nalezy sobie odpowiedzie¢
na pytanie, czy faktycznie ma sig dobre podstawy
do zdobywania tego typu wiedzy i umiejetnosci. Jesli
tak to super — czym predzej nalezy zlozy¢ dokumenty
na wybrang uczelnie.

Uczelnia

Po podjeciu decyzji o wyborze kierunku przychodzi czas
na wybér uczelni. Architektura to kierunek popularny.
Przyktadowo, w rekrutacji na rok akademicki 2018/2019
Politechnika Krakowska odnotowata 3,1 kandydata

na miejsce. Jej popularno$¢ mozna zaobserwowac, ana-
lizujac nie tylko popyt, ale takze i podaz. Kandydaci nie
beda mieli problemu ze znalezieniem uczelni, majacej ja
w swojej ofercie. Niemalze w calej Polsce mozna wybrac
cos dla siebie. Problem pojawia sie dopiero wtedy, gdy
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komus zalezy na szczegélnie wysokim poziomie naucza-
nia, prestizu badz konkretnej lokalizacji (bo czemu by
nie studiowa¢ np. nad morzem).

W tym przypadku z pomocg przychodza rankingi.
I tak, pierwsze osiem miejsc w znanym zestawieniu
perspektywy.pl zajmujg politechniki — poczawszy
od warszawskiej, poprzez krakowska, wroctawska, §la-
ska, poznanska, gdanska, 16dzka i lubelsks. Dziewiatg
i dziesiatg pozycje zajely uniwersytety, zielonogérski
i szczecinski. Ranking wydziatéw architektury przygo-
towat takze miesigcznik ,Builder”. Trzy czolowe miejsca
zajely w nim kolejno politechniki: §laska, wroctawska
i warszawska. Na uwage zastuguje fakt, ze wsréd kilku
wyréznionych szkét znalazla sig jedna prywatna uczel-
nia, stoleczna Wyzsza Szkota Ekologii i Zarzadzania,
ktéra niesmialo prébuje przetamaé¢ zdecydowang domi-
nacje publicznych uczelni o profilu technicznym.

Opierajac sig na prezentowanych danych, mozna
$miato stwierdzi¢, ze w duzych miastach w Polsce
nauczanie architektury znajduje sig¢ na odpowiednio
wysokim poziomie.

Rekrutacja

Majac juz za sobg wybér kierunku i uczelni, przychodzi
czas na dostanie si¢ na studia. O ile w Krakowie, jak
wspomnieli$my, trzeba si¢ zmierzy¢ z dwoma kan-
dydatami, o tyle istniejg tez szkotly, ktére nie stawiajg

az tak wysokich wymagan. W gruncie rzeczy oczekuja
od studenta jedynie... dokonywania regularnych — i,

co najwazniejsze, terminowych — przelewéw tytulem
czesnego. W ten sposéb mozna w zasadzie bezbole$nie
rozpoczaé przygode z architekturs. ..

Wybierajac jednak uczelnie publiczng, nalezy by¢
przygotowanym na trudna selekcje. Za przyklad
postuzy nam Politechnika Warszawska, przyjmujaca
w swe szeregi kandydatéw, ktérzy sprostajg naste-
pujacym wymaganiom: uzyskanie minimum 30%
punktéw z dwdch zadan sprawdzajacych uzdolnienia
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i predyspozycje architektoniczne, oraz jak najwiekszej
ilosci punktéw z matury z matematyki i jezyka obce-
go. Wskazane jest przy tym, by matematyke zdawac

w wersji rozszerzonej, gdyz punkty z wersji podsta-
wowej dzielone sg na dwa, co skutecznie zmniejsza
szanse osoby ubiegajacej sie o indeks.

Studiowanie

Jesli rekrutacje mamy juz z glowy, czas zabrac si¢ za
nauke. Architektura wymaga od studentéw zaangazo-
wania i po§wiecania jej duzej ilosci czasu, niezbednego
do sprostania licznym projektom. Jednak nie mozna
jednoznacznie powiedzie¢, by byt to kierunek wybitnie
trudny. Po pierwszym roku odpadajg osoby, ktére nie
do konica wiedzialy, na co sie piszg i ci, ktérzy dali sig
za bardzo porwac zyciu studenckiemu. Bardzo praw-
dopodobna jest szczeg6lnie ta druga wersja. Przed wej-
$ciem na wydzial powinna pulsowa¢ czerwona lampka,
ostrzegajac przed ryzykiem wpadnigcia w wir impre-
zowy. Zestaw towarzystwa doskonale temu sprzyja, tak
wiec Uwaga!

W kolejnych latach nie jest duzo 1zej, ale ci, ktérzy
przetrwali, wiedzg juz przynajmniej, jak organizowaé
sobie prace, by byla jak najbardziej efektywna. Trafiajg
sie oczywiscie takie przedmioty, jak np. kredlenie czy
mechanika budowli, od ktérych niejednej osobie przy-
bylo na glowie siwych wloséw, ale wiadomo, Ze nie
ma takiego kierunku studiéw, ktéry nie miatby swojej
»kosy”. Jedyna radg jest systematyczna nauka oraz
dobra organizacja czasu, utatwiajace edukacje oraz
pozostawiajace przestrzen na korzystanie z urokéw stu-
diowania. W miedzyczasie z pewnoscig nalezy szlifo-
wa¢ angielski, ktéry w tej branzy jest niezwykle istotny,
a mozna by rzec nawet, Ze niezbedny.

=
5

Praca
Konczac edukacje, kazdy student liczy na to, ze dostanie
prace w zawodzie. W obecnej sytuacji gospodarczej ry-
nek pracy ksztaltuje sie na tyle korzystnie, ze niemalze
na kazdego praca czeka. Pojawia sig jedynie pytanie:
za ile? Ogladajac filmy, mozna odnie$¢ wrazenie, ze ar-
chitekci to grupa zawodowa, ktéra jezdzi luksusowymi
samochodami i mieszka w jeszcze bardziej luksusowych
apartamentach, w prestizowych lokalizacjach. To pigk-
na wizja i z pewnoscig realna, ale niestety nie dotyczy
wigkszosci architektow w Polsce. Ci bowiem zarabiajg
srednio ok. 4 tys. zI netto. Z pewnoscig nie jest to kwota
pozwalajaca na zycie w luksusie. Dobrg wiadomoscig dla
absolwentéw jest jednak informacja, Ze juz po zakoncze-
niu studiéw mozna liczy¢ na prace za 3 tys. z netto.
Gdy za$ sam etat nie wystarcza, architekci starajg
sig bra¢ dodatkowe zlecenia i ksztaltowaé nowe umie-
jetnosci. Dobrym rozwigzaniem jest rozwijanie wiedzy
z obszaru programowania i IT. Istnieje mozliwos¢
Iaczenia wszystkich nabytych kompetencji, co sku-
tecznie podnosi konkurencyjno$é na rynku pracy
— i oczywiscie zarobki.

taczyc i kojarzyé
Architektura Iaczy w sobie sztuke i mysl techniczna,
co wplywa na to, Ze jest niezwykle ciekawa, ale tez nie-
dostepng dla kazdego dziedzing nauki. Technika wyma-
ga opanowania duzego zakresu wiedzy, a z kolei sztuka
z zalozenia nie zna granic. Od architekta wymaga sig
tez faczenia wielu, pozornie niemajacych ze sobg nic
wspdlnego umiejetnosci.
Jesli jeste$ osoba, ktéra potrafi wyj$é poza schematy,

to jest to kierunek dla Ciebie. B

Michat Pacholski
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¢ Ko i szkota wynalazoow

Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Mieliscie zadanie z zakresu wakacyjnego ,majsterkowania” — chodzito o to,
by zaproponowac dobre polgczenie dwdch listewek klasycznego latawcea,
zapewniajgce stabilnosé 1 wytrzymalose, a przy okazji tatwe do wykonania

w warunkach domowych.

Okazuje sig, ze tak prosta rzecz jak polaczenie dwéch
listewek ,,na krzyz” moze przysporzy¢ sporo klo-
potéw. Wydaje sie, ze najprosciej bedzie przebié je
gwozdziem. To jednak ryzykowny sposéb, bo cien-
kie na ogot listewki moga pekna¢ w miejscu whicia
gwozdzika, a poza tym bedg sie obracaé, gdyz jeden
gwozdzik nie zapewni stabilnoéci polaczenia. Dwa
gwozdziki to z kolei podwéjny problem z pekaniem
listewek.

Dla stabilnosci polaczenia mozna wykonac ,za-
ciecia” na obu listewkach — plytkie, zeby ich zbytnio
nie oslabia¢; i moze to by wystarczylo. Sprawdzona
metoda, dajaca najwieksza wytrzymaltos¢ potaczeniu,
polega jednak na uzyciu kleju. Oczywiscie dobrego,

z grupy epoksydowych. Najpierw wiec sklejamy li-
stewki, postugujac sie szablonem dla ich doktadnego,
prostopadtego ustawienia. Nastepnie zlacze wzmac-
niamy przez owiniecie ,na krzyz” mocnag nicig
stilonowg lub dakronowa, po czym koice nici zawig-
zujemy i zwilzamy klejem — réwniez epoksydowym.
Jest to polaczenie w 100% pewne. Listewki raczej

sig potamia, niz zlacze , pusci”, cho¢ bedzie tez mie¢
ono pewng wadg — niewielki przyrost cigzaru spowo-
dowany klejem, ni¢mi i klejem do nasgczenia nici.
Nie jest to duzo, ale przy ekstremalnych wymaga-
niach trzeba éw fakt wzigé pod uwage.

Tyle z rad ,,starego majstra”. Zobaczmy, jak pro-
blem widzieli nasi Czytelnicy.

Zbigniew Piotrowski (4 pkt) proponuje wykonanie
podcieé ,,na krzyz” w obu listewkach, a nastepnie
sklejenie ich i wzmocnienie obustronnymi naktadka-
mi z cienkiej sklejki z balsy — réwniez przyklejonymi
do listewek, jakim$ dobrym i mocnym klejem.

Dobry sposéb, choé to juz raczej nieco ,wyzsza
potka”, niestosowana w budowie prostych lataw-
cow. Sam pomyst jednak na pewno sprawdzilby sie
w praktyce.

Roman Karys (3 pkt) wymyslil rozwigzanie ,,eks-
tra mocne”. Uwaza, ze dobre polaczenie dwéch
listewek na krzyz mozna uzyskac przez wykonanie
,czwornika” z cienko$ciennych rurek, odpowiednio
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przycietych i pospawanych na krzyz. Do rurek — ra-
mion tego czwornika — wstawiamy zaokraglone li-
stewki, mozemy nawet zrobi¢ to na klej. Taki czwér-
nik jest w stanie ,,obstuzy¢” wiele kolejnych wersji
latawca — wiadomo przeciez, ze latawiec to twoér nie-
trwaly, podczas gdy metalowa cze$¢ raczej wytrzyma
upadek lub uderzenie w drzewo.

Polqczenie teoretycznie dobre i mocne, ale
chyba nie do wykonania w warunkach pracowni
modelarskiej czy tez majsterkowania domowego.
Delikatne, cienkoscienne rurki wymagajq bo-
wiem uzycia jubilerskiego sprzetu do spawania,

a o to moze by¢ trudno.

Obu wymienionym kolegom gratuluje, obdzielam
punktami i zapraszam do udziatu w kolejnych kon-
kursach.

A oto nowy problem

W deszczowe wakacyjne dni trzeba sie czyms$ zajac

i niekiedy bywa to majsterkowanie. Chtopcy w Wa-
szym wieku ,,produkujg” wiec: proce, tuki, kusze
oraz modele réznych statkéw i okrgtéw. Mysmy (tzn.

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Andrzej BialeK ..........ccocooiiiiiiiiiii (17 pkt)
2. Artur Gasowski.... ... (16 pkt)
3. Milosz Kujawa .....c...ovovvvviviiiiiiiiiii (9 pkt)
4. Zbigniew Piotrowski .. (8 pkt)
5. Artur Filek ............... (7 pkt)
6. Mateusz Konars (5 pkt)
7. Andrzej Karski ..... (4 pkt)
8. Karol Wisniewski. (4 pkt)
9. Roman Karys........ . (3 pkt)
10. Radostaw WOICIK..........covvviiiiiiiiiiiiin (2 pkt)
Ranking Klubu Wynalazcow
1. Ryszard AndruSzani€c..............ccoevvervivinan (24 pkt)
2. Rajmund Kolasa ... (19 pkt)
3. Maciej SKrzetuSzewsKi...........c.ocovivviiininan (11 pkt)
4, Jakub KHmeK..........ccoovoiiiiiviiiiiiiieis
5. Robert Kolodziejczyk .
6. Zbigniew Piotrowski
7. Rajmund KoSinsKi............ccovveiviiviiiiininnnn,
8. Mariusz Nowak ..........cccovvveiivriiiiiiiii
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ja i moi koledzy) tez budowali ,,modele” statk6w, ale
na podstawie bujnej wyobrazni, bo dokumentacji
nie bylo, a bawilismy sie tak, majac po 12-14 lat.
Powazny problem stanowito malowanie okretu. Farba
musiata by¢ oczywiScie wodoodporna, a w tamtych
czasach mozna bylo kupi¢ jedynie po litrze r6znych
farb olejnych. Dla nas bylo to o wiele za duzo i za
drogo. Wymysliliémy wiec wlasny ,patent” na kolo-
rowe malowanie okretéw, w dodatku wodoodporne.
Sprébujcie zrekonstruowac nasze metody malowania
modeli okretéw. Nalezy wiec:

Zaproponowac system i materialy do poma-
lowania modelu okretu tak, aby powloka byta

wodoodporna, ale bez uzycia typowych farb,
np. olejnych, nitro, ftalowych itp.

Jedynym zZrédlem réznokolorowych farb, dostep-
nych cenowo, byly dla nas akwarele i plakatéwki, ale
one nie sg wodoodporne. Trzeba je wiec spreparo-
wag, ale jak? To wlasnie zadanie dla Was. Oczywiscie
nasz sposéb byt elementarnie prosty, ale dzialat.
Zycze Wam, zebyscie nie byli gorsi od swoich r6-
wie$nikow sprzed sze$§cdziesieciu lat! Przypominam
o terminie nadsylania odpowiedzi: do konica paz-
dziernika br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Waszym zadaniem bylo cofngd sie w czasie o ok. siedemdziesiat lat 1 zaprojek-
towac uktad pomiaru poziomu cieczy z pomoca ptywaka, z jednoczesnym po-
miarem temperatury tej cieczy. Trzeba sobie uprzytomnic, ze siedemdziesiat lat
temu elementy automatyki przemystowej byly dos¢ toporne i wiele elementéw,
ktére dzis zatatwilyby problem ,jednym ruchem”, po prostu nie istniato. Byla za
to ogromna pomystowosc¢ ludzi, ktérzy dziatali w mysl trizowskiej zasady: ,nie
da sie, ale trzeba to zrobic!”.

Praktyczng i konkretng propozycje nadestal pewien
nasz zastuzony Czytelnik i wynalazca...

Ryszard Andruszaniec (4 pkt) pisze: Proponuje
wykonaé ptywak w postaci duzego, ptaskiego krazka
o sztywnych powierzchniach, pustego w srodku.

Na powierzchni gérnej nalezy umiesci¢ pionowy
waski cylinder o doktadnie obrobionej powierzchni
wewnetrznej. W cylindrze znajdzie sie uszczelniony
tloczek, poruszajacy sie swobodnie wewnatrz. Bedzie
to konstrukcja przypominajaca strzykawke. Cylinder
zostanie szczelnie polaczony z przestrzenia we-
wnatrz plywaka. Pod wplywem zmian temperatury
cieczy, w zbiorniku bedzie zmieniala sie tempera-
tura wnetrza plywaka, a wiec i objgto$¢ powietrza,
co spowoduje zmiany polozenia tloczka w cylindrze.
Polozenie tloczka wzgledem powierzchni ptywaka
mozna wyskalowaé¢ w jednostkach temperatury
cieczy w zbiorniku, w interesujacym nas zakresie
zmian temperatury. Oczywi$cie nalezy odpowiednio
dobra¢ érednice cylindra i jego wysokos¢ wzgledem
objetosci wewnetrznej plywaka, tak aby zmiany
polozenia ttoczka pod wplywem temperatury byly
wystarczajaco wyrazne i tatwe do odczytania. Mozna

to stosunkowo tatwo obliczy¢, a nastepnie sprawdzié¢
dos$wiadczalnie.

System odczytu polozenia plywaka wzgledem dna
zbiornika (czyli pomiar poziomu cieczy) oraz system
polozenia tloczka wzgledem powierzchni gérnej pty-
waka (odczyt temperatury) mozna fatwo wykonac,
wykorzystujac cienkie zytki wedkarskie, ktére pota-
czone z plywakiem i ttoczkiem przekazg zmiany ich
polozenia do miejsca odczytu na pionowej, wyskalo-
wanej listwie.

Dobre, praktyczne rozwiqzanie, wlasnie takie
w duchu ,,dawnych lat” - cho¢ by¢ moze lepiej by-
loby plywak wypelnic lekkq cieczq typu benzyna,
eter itp. Rozszerzanie sie plynu, dzieki maftej sci-
sliwosci, dziala bardziej ,,stanowczo” na tloczek,
podczas gdy powietrze powoduje dos¢ duzy margi-
nes niepewnosci.

Rajmund Kolasa (5 pkt) pisze: Do pomiaru po-
ziomu ptynu w warunkach techniki lat 50. raczej
na pewno musi by¢ zastosowany pltywak zaopatrzo-
ny w system przekazywania informacji o jego poto-
zeniu na zewnatrz. Mozna tu wykorzysta¢ zwiercia-
detko, odchylane od zerowego potozenia z pomocag
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Klub i szkota wynalazcow

prostego systemu dzwigniowego. ,Zajaczek” swietlny
podajemy na ekran, na ktérym tatwo bedzie odczytac
informacje o poziomie ptynu. Temperature da sie
zmierzy¢ za pomoca paska bimetalowego, zanurzo-
nego w ptynie. Swobodny koniec tego paska mozna
polaczy¢ z ruchomym zwierciadetkiem i na drugim
ekranie odczytywac temperature.

Doskonaly pomysl. Waznym szczegolem jest
metoda przekazywania sygnatu z pomocq zwier-
ciadetlek. Nie ma wtedy tarcia linek czy nici o ja-
kiekolwiek prowadzenie, a dokladnos¢ pomiaru da
sie w prosty sposob zwiekszy¢, oddalajqc ekrany
od zwierciadelek. Odpowiednio silny strumien
swiatla fatwo uzyskaé nawet w technice lat 50.
Oczywiscie dzis termistor i kontaktron zalatwiajq
temat ,lekko fatwo i przyjemnie”, ale dobrze po-
nad pol wieku temu trzeba bylo ruszaé glowq...

Nowe zadanie

Zal6zmy, ze Ministerstwo Kultury zechce wydaé
medal z okazji jubileuszu 1000-lecia koronacji Bole-
stawa Chrobrego — pierwszego kréla Polski (1025 r.).
Wstepny projekt przewiduje wybicie na awersie me-
dalu wizerunku kréla, a na rewersie — orla, czyli go-
dla Polski. Artysta, ktéremu zostanie zlecone opraco-
wanie oblicza Bolestawa Chrobrego, nie bedzie miat
jednak latwego zadania. Poza mocno niewyraznymi

wizerunkami na monetach, nie zachowaly sie jakie-
kolwiek autentyczne i wiarygodne portrety kréla. Co
prawda nowoczesna archeologia i komputerowe pro-
gramy pozwolily odtworzy¢ twarz Mikotaja Koperni-
ka, ale byta do dyspozycji jego czaszka. W przypadku
Chrobrego niczego takiego nie ma. Wasze zadanie
brzmi wiec:

Zaproponowac metode stworzenia zalozen
do opracowania przez artyste plastyka takiego wi-
zerunku Bolestawa Chrobrego, ktory mialby cechy
jakiegos prawdopodobienistwa.

Oczywiscie dysponujemy poczetem krélow i ksia-
zat polskich Jana Matejki, ktory zreszta wryl sig gle-
boko w nasza narodowsg §wiadomos$¢. Znajdujacy sie
w nim jednak portret Chrobrego nie jest wersjg osta-
tecznag i na pewno da sie ja ulepszy¢ w duchu zblize-
nia do nieistniejacego juz autentyku. Rzecz jasna, nie
oczekuje od Was odtworzenia oblicza stynnego wlad-
cy. Chodzi raczej o podanie strategii postgpowania,
ktéra mogtaby pozwoli¢ uzyskaé¢ zamierzony efekt
— by¢ moze nawet lepszy od znanego obrazu naryso-
wanego przez Matejke (oryginalny poczet Matejki byt
narysowany oléwkiem).

Wszystkim zycze historyczno-artystycznej fantazji
i poszukiwan w duchu detektywistycznym. Termin
nadsylania propozycji — do korica pazdziernika br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Kontynuujac watek z poprzedniego odcinka VMW,
w ktérym zajmowalismy sig informacjg jako jednym
z resurs6w do wykorzystania przez wynalazce,

tym razem zastanowimy si¢ nad informacja gene-

rowana przez nas samych. Czy mozemy wierzy¢
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w rezultaty naszych wlasnych przemys$len i nawet
doswiadczen?

Okazuje sie, ze niestety podlegamy calej gamie sta-
bosci naszych zmysléw i umystu, co czgsto prowadzi

do formulowania mylnych wnioskéw.
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Prawdopodobnie wszyscy znajg tzw. ztudzenia

optyczne, ktérych spora ilo§¢ mozna tatwo znalezé
w Internecie. Sg to zazwyczaj grafiki, specjalnie opra-
cowane tak, zeby wprowadzi¢ widza w btad. Spéjrz-
my na pierwsze z brzegu przyklady.

Mozemy przysiac, ze pole A na tzw. szachownicy
Adelsona jest ciemniejsze od pola B (1). Jesli jednak po-
faczymy oba pola gruba kreska, to... sig zdziwimy! (2).

Patrzac uwaznie na zdjecie kawy ziarnistej (3),
po chwili zobaczycie ukryta gtowe mezczyzny. Nie
jest to takie proste, ale gdy juz te glowe ujrzycie, nie
bedziecie mogli o niej zapomnie¢!

Podobnych zludzen jest oczywiscie bardzo duzo.
,Oszukujg” one oczy, a czy uszy i nos tez mozna
oszukac? Oczywiscie tak! Najprostszym przykladem
oszukania uszu jest znane zjawisko styszenia ,szumu
morza” po przylozeniu duzej muszli do ucha. Z no-
sem troche trudniej, ale w §wiecie przyrody istnieje
sporo przykltadéw réwniez na ztudzenia wechowe.

Pokazany na rysunku 4 kwiat to dziwidlo olbrzy-
mie. Rzeczywiscie jest olbrzymie — kwiat osiaga
wysoko$¢ ponad 2 m i wydziela intensywny zapach
(moze raczej smr6d?) gnijacego migsa. Po co mu taki
zapach? Wiadomo, ze przycigga muchy, zerujace
na gnijagcym miesie. Moze to mie¢ zwiazek z zapy-
leniem. Do dzi$ nie wiadomo jednak doktadnie, jaki
jest cel takiego zapachu (smrodu), skoro jednoczes$nie
kwiat zostal wyposazony w efektowne barwy.

Podziwiamy ,,przebieglo$¢” roslin, ktére realizujg
swoje cele niekiedy w bardzo przemyslny sposéb,
,oszukujac” swoje otoczenie, ale przeciez... co robig
nasze mile panie? Makijaz stuzy np. do optycznego
powiekszenia otoczki oczu, powigkszania rzes, ktére
majg by¢ ,,uwodzicielskie”, a wiec duze i wywiniete
lekko do gory — do tego cala gama kremoéw, pudréw,
cieni i oczywiscie bogaty repertuar zapachéw. Cel tego
wszystkiego jest jasny i nie odbiega zasadniczo od tego,
co robig roéliny. Tajemnicg jest moze tylko powéd
nakladania ,,ulatwiajagcych” pisanie na klawiaturze

dlugich, barwnych tipséw. Trzeba przyzna¢, ze mez-

czyzni sg w tej dziedzinie bardziej racjonalni.

Oszukaé mézg

Zajrzyjmy teraz na chwile do wnetrza... naszych
glow. Czy nasze, na og6t racjonalne, umysty da sie
oszukaé? Oczywiscie tak i przykladéw mamy mné-
stwo. Sa takie rysunki, ktére oprécz optycznych
ztudzen przynosza bez zadnych manipulacji (np.
obracania o 180°) jak gdyby podwdjng informacje.
Spéjrzmy na rysunek 5. Tu zmiana interpretacji ry-
sunku nie dzieje sie ,w naszych oczach”, a w glowie!

Na pierwszy rzut oka widzimy mlodg dziewczyne,
w czepku ze wstgzkami i z klipsem w uchu. Jesli jed-
nak przyjrzymy sie ,uwazniej”, dostrzezemy starszg
kobiete, z kryza pod podbrédkiem i brodawka na wy-
datnym nosie — klips mtodej dziewczyny okazuje sig
wtedy okiem. Po chwili jednak znéw widzimy dziew-
czyne! Co sie dzieje?

Nic wielkiego, to po prostu nasz mézg. Uswiada-
miamy sobie, ze owszem, oczy sg potrzebne do wi-
dzenia, ale pelnig tylko funkcje obiektywéw. Widze-
nie za$, czyli odwracanie obrazu, ktéry na siatkdwke
oka trafia ,,do géry nogami”, a nastepnie kojarzenie
tego obrazu z zapisanymi w mézgu informacjami
obrazowymi — a wiec analiza tego, co widzg oczy
— to juz sprawa moézgu, a konkretnie tzw. platow
czolowych.
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Kiub | szkola wynalazcow

Gdzie jest ztotowka?!

A czy mozna oszukaé nasze logiczne myslenie?
Sprébujmy: oto proste zadanie rachunkowe.
Chlopiec chciat kupi¢ sportowg koszulke z em-

blematem ulubionego klubu. Nie miat odpowied-

niej ilosci gotéwki, wiec pozyczyl od mamy 50 zi,

od dziadka drugie 50, poszed!l do sklepu i kupit.
Okazalo sie, ze koszulka kosztowata 97 z1, wiec

mamie i dziadkowi oddal po jednej zlotéwce,

a ostatnig zatrzymat dla siebie. W rezultacie winien

jest mamie i dziadkowi po 49 zl, czyli razem 98 z1.

To + 1 zlotéwka, ktéra zatrzymal — daje 99 z1.
Gdzie ,,zginela” jedna zlotéwka?

A moze stynny dowdd, ze 1=27 Przyjrzyjmy sie:
3-1=6-4

Mnozymy obie strony réwnania przez —1:
1-3=4-6

Do obu stron dodajemy jednakowag liczbe:

9 9

1-3+—=4-6+—
4 4
Zauwazamy, ze sg to kwadraty dwumiandéw:
3Y 3Y
1-2| =|2-2
2 2

Opuszczamy kwadraty i otrzymujemy:

Czy naprawdg?

Oczywiscie to przyklad elementarny, ale w bar-
dziej ztozonych obliczeniach mozna sie ,nadzia¢”
na takie i podobne przygody. I co wtedy?

Podczas studiéw udzielatem korepetycji z matema-
tyki pewnemu licealiscie, bardzo zdolnemu... huma-
niscie. Chcac go zainteresowa¢ matematyka, pokaza-
tem mu kilka takich ,dowodéw” na rézne niedorzecz-
nosci. Zrobilo to na nim duze wrazenie i o§wiadczyt:

- Ta cala paniska matematyka, to wielkie 1garstwo!
Tu mozna wszystko udowodnic!

Co w takim razie robi¢? Jak ustrzec sie przed
btedng informacjg i przed osobistym generowaniem
blednych wnioskéw?

Przytuli¢ szczurka
Znakomity biolog kanadyjski (wegierskiego pocho-
dzenia) Hans Selye w ksigzce (polecam) ,Od marze-
nia do odkrycia naukowego” napisal m.in., ze swoje
laboratorium urzadzit tak, iz na dwéch pietrach miat
identyczne wyposazenie, identyczny personel i iden-
tyczne zwierzeta do§wiadczalne (szczury). Obydwa
te ,,pietra” wykonywaly identyczne badania.
Zdarzyto sie raz, ze na obu pietrach szczurom
podawano w zastrzykach hormon kory nadnerczy
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(ACTH). Mimo bardzo starannego prowadzenia ba-

dan wyniki byly r6zne!

Prof. Selye doktadnie przesledzil wiec calg pro-
cedure badan. Okazalo sie, ze laborantka pracujaca
na jednym pietrze lubila zwierzeta, takze szczury,

i dlatego wstrzykujac im preparat, robita to delikat-
nie, rozmasowujac miejsce iniekcji. Jej odpowied-
niczka na drugim pietrze ,,walita” w szczura pre-
parat, nie przejmujac sie jego odczuciami! Réznica

— wydawac¢ by sie moglo — drobna, ale wyniki bioche-
miczne byly r6zne. Z tego tez powodu w innym miej-
scu Seyle napisal: ,lubie sobie czasem wzigé¢ szczura
do reki i tak zwyczajnie, po prostu mu sig przyjrzec”.

I jeszcze jeden ciekawy przyklad. Pan Wiadystaw

— pracownik Izby Pomiaréw Dokladnych w krakow-
skim Instytucie Obrébki Skrawaniem (dzi$: Instytut
Zaawansowanych Technologii Wytwarzania), gdzie
mierzylo sig m.in. dtugosci plytek wzorcowych z do-
ktadnoscig do 0,1 pm (jednej dziesiatej mikrona)
— zawsze po zakonczeniu pomiaréw ptytki brat do reki
suwmiarke (!!!) i ,sprawdzal” z jej pomoca wyniki po-
miaréw wykonanych przed chwilg na ultraoptimetrze!
Gdy zartowano sobie z niego, odpowiedziat:

— Ja sie nie pomyle o jednq dziesiqtq mikrona, ale
moge sie pomyli¢ o caly milimetr i po to to robie, a wy
nie macie pojecia o pomiarach i bledach.

No c6z, pozostaje westchna¢ za Senekg Mlodszym:

Errare humanum est, sed in errare perseverare dia-
bolicum, czyli:

,Myli¢ sig jest rzecza ludzka, jednak obstawanie
przy bledzie jest rzecza diabelska”. H

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

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysty ulepszen,
innowacji, zmian.

Swoje propozycje nadsylajcie na adres redakcji z dopiskiem
,Pomysly” lub na e-mail: activereader@mt.com.pl.
Zachgcamy Was réwniez do glosowania na ,Pomysl mie-
sigca”. Jezeli sposréd prezentowanych pomystéw jeden
spodoba Wam sig szczeg6lnie, mozecie na niego oddac¢ glos,
wysylajac e-mail na wyzej podany adres.

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

Ten, ktéry zbierze najwiecej gloséw, zdobywa tytul ,Pomystu
miesiaca” i bedzie dodatkowo nagrodzony oraz przypomnia-
ny w kolejnym numerze.

Nagroda za pomyst miesigca jest ksiazka wybrana z listy
nagrod w konkursie Active Reader
(www.mt.co.pl/ActiveReaderNagrody)

Pomystodawcy na koncercie w filharmonii

przyszto do gtowy, ze dyrygent zamiast sig

meczy¢ i uprawiac swoista gimnastyke powinien

jeden raz wzorcowo poprowadzi¢ orkiestre,

a jego dziatania nalezatoby nagra¢ hologra-

ficznie i potem odtwarza¢. Orkiestra grataby,

patrzac na obraz 3D dyrygenta. Mogtoby to by¢

doskonate rozwigzanie nie tyle do koncertéw

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

A oto plon ostatniego miesiagca:

Mitosz Wyrozumski ma dorosta juz siostre, ktdra
niekiedy chce by¢ wyjatkowo elegancka i uktada sobie
wtosy w kunsztowna fryzure, Niestety, wieczorem
powstaje problem: jak tu i$¢ do t6zka z tak pracowicie
zadbanymi wtosami? Mitosz wpadt na genialny (jego
zdaniem) pomyst. Otz elegantka powinna naktada¢ co$
w rodzaju elastycznego hetmu, szczelnie dopasowanego
do gtowy na catym obwodzie. Nastepnie hetm trzeba by
nadmucha¢, otrzymujac w ten sposéb gtowe w balonie,
izolujacym fryzure od poscieli!

Pomyst rzeczywiscie wydaje sie genialny, ale pozo-

staje problem, jak ,wycentrowac” gtowe w stosunku

do nadmuchanego hetmu? Jesli takiego wycentrowania
nie bedzie, gtowa opadnie na poduszke razem z balonem
i fryzura sie zniszczy.

Maciej Kulik bierze udziat w podlewaniu domowych
kwiatkéw, ozdabiajacych balkon. Zawsze powstaje wow-
czas problem: podlewac czy nie podlewac? Czy kwiatki
maja juz dos¢ wody, czy nie? Maciej proponuje opraco-
wanie prostego wilgotnosciomierza, ktéry w potaczeniu
z uktadem sterujacym podawatby odpowiednig ilos¢
wody bez udziatu cztowieka.

Idea jest dobra. Byly juz proby wykorzystania bioprgdéw
mierzonych w todyzkach roslin, co miato doprowadzi¢
do podlewania ,,na Zyczenie”. Chciano tu zastosowac tzw.
efekt Backstera, zgodnie z ktérym rosliny majg cos w ro-
dzaju sSwiadomosci - reagujg np. na usmiercanie rakow
wrzucanych ,,w ich obecnosci” do wrzgtku. W rezultacie
mogtyby wiec réwniez ,,upomnie¢ si¢” o wode!

Witold Wegtowski, zafascynowany opowiesciami o przy-
godach Harry'ego Pottera, zainteresowat sie szachami,
w ktore grat Harry i jego przyjaciel Ron. Byty to oczy-
wiscie szachy magiczne, ktérych w sensie dostownym
zrobi¢ sie nie da. Witold proponuje jednak szachy
aktywne, gdzie np. pionek zbity przez figure przeciwnika
krzyczatby gtosno: ,nie bij mnie, boli!”. A szachowany
hetman odzywatby si¢: ,nie strasz, nie strasz, bo ober-
wiesz!". Cata elektronika z gtosnikami znajdowataby sie
w szachownicy, a bierki wyposazano by w system stykéw,
umozliwiajacy ich identyfikacje i pozycje na szachownicy.

Pomyst wydaje sie troche ,,nie z tej ziemi”, ale w dzisiej-
szych czasach pozostaje chyba catkiem realny. Elektroni-
ka jest juz tak zminiaturyzowana i rozwinieta, ze niemal
»,moze wszystko”. Szachy aktywne w ogromnym stopniu
uatrakcyjnityby krolewskq gre i moze wreszcie Polacy
zaczeliby bardziej masowo sig nig zajmowac. Dzis zain-
teresowanie szachami kiepsko u nas wyglgda, a przeciez
ksztatcg one umiejetnosc przewidywania i w ogole
skutecznego myslenia.

Piotr Wojciechowski zgtosit pomyst dotyczacy mopa.
Prosty ten przyrzad przydaje si¢ w tazience, bo po wej-
$ciu pod pozbawiony kabiny lub ostony prysznic
nieuchronnie podtoga staje si¢ cata mokra. Trzeba ja
wytrze¢. Mopy z gabki, wyciskane z pomoca dzwigni,
musza by¢ wilgotne, bo suche sztywnieja i nie da sig ich
wycisna¢. Niestety, wilgotny mop po kilku dniach po pro-
stu niemile pachnie. Piotr uwaza, ze by¢ moze sprawe
zatatwityby lampka ultrafioletowa lub maty ozonator, ale
jedno i drugie jest niezbyt zdrowe dla cztowieka. Piotr
zgtasza wiec swdj pomyst do dalszego rozpracowania.

Z pewnoscig problem istnieje. tazienka jest miejscem,
ktére powinno I$ni¢ i pachnie¢ czystoscig. Smierdzgcy
mop to zaprzeczenie wyobrazen o tazience. Pomyst prze-
kazemy prezesowi Klubu Wynalazcéw — moze wspélnym
wysitkiem uda sie co$ zaproponowac.

Janusz Stachura czesto jest angazowany przez ,wtadze
domowe” do krojenia szczypiorku, kietbasy, cebuli itp.
Zauwazyt, ze drewniane deski do krojenia takich produk-
téw po pewnym czasie paczg sie i staja sie nieco wkleste.
Przy ,,obrébce” np. szczypiorku bardzo to przeszkadza,
bo wtékna nie docinaja sie do korica i w efekcie otrzy-
mujemy todyzki ponacinane, ale niepokrojone. Janusz
proponuje wiec, zeby wprowadzi¢ norme na deseczki,
zgodnie z kt6ra powinno sie je produkowac jako lekko
wypukte. Ogromnie utatwitoby to przycinanie szczypior-
ku, kietbasy z cienka skorka itp.

Dobry pomyst, pozornie z grupy drobnych ulepszen. Wia-
domo jednak, ze kazdy drobiazg jest wprawdzie sprawg
niewielkg, ale suma drobiazgow tworzy juz doskonatosc,
ktéra drobiazgiem by¢ przestaje!
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NAGLASNIANIE | WZMACNIANIE DZWIEKU

W peruwianskich Andach, w centrum obrzedowym Chavin de Huantar, powstaje
kompleks podziemnych pomieszczen i kretych korytarzy. Badacze zauwazyli, ze kon-
strukcja jest przemyslanym systemem akustycznym, wzmacniajacym gtos ludzki

i dzwieki instrumentéw.

W starozytnej Grecji pojawiaja sie maski z wystajacymi z ust stozkami, majacymi
wzmacnia¢ gtosy aktoréw wystepujacych w teatrze.

Rzymski architekt Witruwiusz wykorzystuje do budowy nowych teatréw greckie
wzory architektoniczne uwzgledniajace akustyke. Wydaje sie, ze stynny projektant
sporo wiedziat o naturze dzwiekéw - twierdzit m.in., ze podrézuja one niczym fale
po wrzuceniu kamienia do wody. Prace Witruwiusza przyczynity sie do stworzenia
podstaw architektonicznego projektowania akustycznego.

Swigtynie w starozytnym mieécie Majéw — meksykanskim Palenque - projektowano
z mysla o systemie emisji dzwieku na duze odlegtosci. Artysci i kaptani stawali na ich
szczycie lub w specjalnych salach, a dzieki przemyslanej architekturze oraz specjal-
nym powtokom na powierzchni $cian ich gtos byt wzmacniany i styszany z daleka.

Samuel Morland i Athanasius Kircher mniej wiecej w tym samym czasie opisuja
wynalazek megafonu. W pracy opublikowanej w 1655 r. Morland napisat o swoich
eksperymentach z réznymi rogami. Jego najwiekszy megafon sktadat sie z ponad
siedmiometrowej miedzianej tuby, przenoszacej podobno gtos cztowieka na odle-
gtos¢ poéttora kilometra. Dwadziescia lat wezesniej Kirchner opisat urzadzenie (1),
ktére mogto by¢ uzywane zaréwno jako megafon, jak i do podstuchiwania oséb
znajdujacych na zewnatrz budynkéw.

Pochodzacy z tego okresu rysunek Louisa Nicolasa na stronie dzieta ,,Codex cana-
densis” przedstawia Iscouakité, czyli wodza amerykanskich Indian, trzymajacego
megafon z kory brzozowej (2). Tekst ilustracji wyjasnia, ze za pomoca takiej wtasnie
tuby Iscouakité zwraca sie do swoich wojownikdw.

Charles Wheatstone konstruuje pierwszy mikrofon bedacy przetwornikiem dzwigku.
Urzadzenie sktadato sie z dwéch cienkich pretdéw, ktére przenosity drgania mecha-
niczne do uszu. Obecnie mikrofonem nazywamy przetwornik elektroakustyczny,
ktéry stuzy do przetwarzania fal dzwigkowych na zmienny prad elektryczny, ale pod
koniec XVII wieku stowo to okreslato instrument zwiekszajacy gtosnos¢ dzwieku,
czyli trabke przystawiana do ucha przez osoby niedostyszace. Mikrofon Wheatsto-
ne'a wciaz byt jednak zupetnie inna konstrukcja od wynalezionego pézniej mikrofo-
nu elektrycznego.
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Johann Philipp Reis - nauczyciel we Friedrichsdorf w Niemczech - opracowuje
prosty typ gtosnika elektrycznego, ktdry instaluje we wtasnym prototypie telefonu.
W swojej eksperymentalnej konstrukcji uzyt metalowego paska, przymocowanego
do wibrujacej membrany, co wytwarzato zmienne przeptywy pradu elektrycznego.
Na poczatku gtosnik byt w stanie odtwarzac tylko czyste tony, ale potem, po kilku
zmianach, réwniez dajaca sie zrozumie¢ mowe.

Pojawiaja sie pierwsze mikrofony kwasowe, w ktérych membrana zostata przymoco-
wana do preta przewodzacego w roztworze kwasu. Stuzyty jako jeden z elementéw
budowy pierwszych telefonéw Aleksandra Grahama Bella i Elishy Graya.

Powstaje mikrofon weglowy (stykowy). Thomas Edison (3), zainspirowany urzadze-
niem pionieréw telefonii, postanowit je ulepszy¢. Zaprezentowat wkrétce potem
mikrofon, w ktérym kwas zastapiono granulkami wegla, zmieniajacymi swoja rezy-
stancje pod wptywem cisnienia, jakie wywierata membrana na granulat. Wynala-
zek cieszyt sie powodzeniem, miat jednak swoje wady. Cho¢ jego konstrukcja byta
prosta, tania i niemalze bezawaryjna, to zakres przetwarzania okazat sie wezszy

od spektrum mowy ludzkiej i powodowat duze znieksztatcenia dzwieku. Po mikrofo-
nach weglowych powstaty pojemnosciowe - byty one jednak drogie, delikatne oraz
niezbyt mobilne.

Idea gtosnika napedzanego cewka elektromagnetyczna zostata sformutowana przez
Wernera von Siemensa, ktory chciat wykorzysta¢ w niej prad staty. Nie miat co praw-
da mozliwosci wzmocnienia dzwieku w celu stworzenia uzytecznego gtosnika, ale
sadzit, ze teoretycznie da sie to zrobic.

W nadziei, ze przyniesie to korzysci osobom niestyszacym i stabostyszacym, Edison
opracowat urzadzenie podobne do mdwiacej trabki. Jego wynalazek sktadat sie

z trzech oddzielnych lejkowatych tub ustawionych w rzedzie. Dwie zewnegtrzne miaty
prawie 2 m dtugosci i wykonane byty z papieru. Tuba srodkowa przypominata kon-
strukcje Samuela Morlanda, ale miata wigkszy otwdr na wtozenie ust uzytkownika.
Megafon Edisona niski szept nidst na 300 m, a normalny gtos az na kilka kilometréw,
jednak byt zbyt duzy, by mégt by¢ wygodnie uzytkowany.

i il ;s - et
1. Rysunek Athanasiusa Kirchera; 2. Strona z ,,Codex canadensis”; 3. Edison z tuba gto$nika urzadzenia
odtwarzajacego; 4. Zestaw z auxetophone




Oliver Lodge opracowuje koncepcje gtosnika z ruchoma cewka potaczona z mem-
brang i zawieszong w silnym polu magnetycznym (nazywanego réwniez gto$nikiem
dynamicznym), ktéra patentuje.

Horace Short z Londynu patentuje gto$nik auxetophone (4). Po raz pierwszy zapre-
zentowano go publicznie na Wystawie Paryskiej w 1900 r., aby ze szczytu wiezy Eiffla
nada¢ fonograficzny zapis arii operowych. Urzadzenie byto poruszane sprezonym
powietrzem i — wg opowiesci wspoétczesnych - stychad je byto w catym Paryzu.

Miller Reese Hutchison oraz Kelly Turner z Hutchinson Acoustic Co. z Nowego Jorku
konstruuja pierwszy gtosnik elektryczny - dictograph, stanowiacy prototyp wigkszo-
$ci dzisiejszych systemoéw.

Pierwszy wzmacniacz audio zostat wyprodukowany przez Lee De Foresta i pojawit
sie w formie triodowej lampy prézniowej. Wynalazek, ktéry poczatkowo propago-
wat Forest, znany byt jako Audion (5). W przeciwienstwie do triody, ktéra ma trzy
elementy, Audion miat tylko dwa i poczatkowo nie wzmacniat dzwieku. Pézniej, gdy
wynaleziono triode, urzadzenie z mozliwoscia regulacji ruchu elektronéw z zarnika
1906-1912 na ptytke i tym samym modulowania dzwieku (zwane réwniez ,zaworem”), rozpoczat
prace nad nowym projektem. Ostatecznie wzmacniacz audio zostat zbudowany przez
Lee De Foresta ok. roku 1912. Triodowy wzmacniacz prézniowy uzyto do stworzenia

WYNAL

pierwszego radia AM. Wczesne wzmacniacze mocy audio opieraty sie na lampach
prézniowych, a niektore z nich osiagaty szczeg6lnie wysoka jakos$¢ dzwieku (np.
wzmacniacz Williamsona z lat 1947-1949).

We wrzesniu tego roku po raz pierwszy zostaty uzyte publicznie elektryczne gtosniki.

Firma Bell Telephone Co., we wspétpracy z Western Electric, zainstalowata w chi-
1912 cagowskim teatrze Olympic dwa chtodzone woda nadajniki gto$nikowe, induktor

i dziesie¢ gtosnikow, ktdre nie tylko wzmacniaty gtos ze sceny, lecz takze transmito-

waty na widownie efekty dZzwiekowe spoza niej.

HISTORIE

Gubernator stanu Oklahoma wysgtasza mowe transmitowana przewodowo do miej-
sca, w ktérym odbywato sie zgromadzenie 345 os6b, oddalonego o ok. 200 km

od miejsca nadawania - gtosniki zostaja wéwczas po raz pierwszy wykorzystane jako
element systemu nagtasniajacego.

1913

Dunski inzynier Peter L. Jensen i Edwin Pridham produkuja w Napa w Kalifornii
pierwsze praktyczne gtosniki z ruchoma cewka. Wykonana z miedzianego drutu

i potaczona z membrana cewke umiescili pomiedzy silnymi magnesami, a nastep-
nie dodali gramofonowa tube w ksztatcie litery S. Jensenowi odmdéwiono jednak
przyznania patentéw, a poniewaz obu konstruktorom nie udato sie sprzeda¢ swoich
produktéw firmom telefonicznym, w 1915 r. zmienili oni rynek docelowy na radiotele-
fony i systemy nagtosnieniowe, nazywajac swoj produkt Magnavox. Jensen przez lata
po wynalezieniu gtosnika byt wspotwtascicielem firmy Magnavox.

1915
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Chester W. Rice z firmy General Electric oraz Edward W. Kellog z AT&T (6) opracowu-
ja konstrukcje (gtosnik magnetoelektryczny), ktéra przypomina dzisiejsze modele.
Przetom polegat na wykorzystaniu magnesu, ruchomej cewki i membrany. Obaj
inzynierowie pracowali razem w Schenectady w stanie Nowy Jork nad stworzeniem
nowoczesnego gtosnika i pierwszego elektrycznego systemu wzmacniajacego.

W 1921 r. opracowali dziatajacy prototyp, a nastepnie rozwiazali problemy z gene-
rowaniem sttumionego dzwigku, ktére uniemozliwiatyby rynkowe konkurowanie

z dobrze sprzedajaca sie tuba. Ich urzadzenie charakteryzowaty: wystarczajaco duza
dynamika w zakresie czestotliwosci, by by¢ lepszym niz tuba, oraz znaczne zwiek-
szenie gtosnosci (dB). W 1925 r. obaj ztozyli wniosek patentowy, a po kilku latach
udoskonalili swéj wynalazek, ktéry stat sie pierwszym komercyjnym produktem tego
typu, zwany gtosnikiem Radiola 104. W 1926 r. sprzet ten kosztowat 250 dolaréw,

co stanowi dzisiejsza réwnowartosc¢ ok. 3 tys. dolaréw amerykanskich. Gtosnik zostat
wyprodukowany pod szyldem firmy RCA.

Walter H. Schottky wraz z dr. Erwinem Gerlachem wynajduja mikrofon wstegowy (7).
Pomyst polegat na tym, by zawiesi¢ bardzo cienka wstege w polu magnetycznym,
dzieki czemu moze ona generowac sygnaty elektryczne. Rozwigzanie to nie byto zbyt
praktyczne, dopéki pod koniec lat 30. nie staty sie dostepne silne magnesy state.

Peter L. Jensen wprowadza na rynek pierwsze gtosniki z magnesami statymi. Duze, ciezkie
magnesy zelazne byty jednak niepraktyczne, wiec gtosniki z cewka dominowaty do mo-
mentu upowszechnienia sie po Il wojnie Swiatowej lekkich magneséw aluminiowych.

Harold Black zaczyna stosowa¢ negatywne sprzezenie zwrotne, co pozwolito na znacz-
ne obnizenie poziomu znieksztatcerh we wzmacniaczach, kosztem obnizenia mocy.

Wytwdrnia filmowa Metro-Goldwyn-Mayer wprowadza pierwszy w branzy filmowej
standardowy system nagtos$nienia sal kinowych — The Shearer Horn System for
Theatres. Wykorzystano w nim cztery 15-calowe przetworniki niskiej czestotliwosci,
zwrotnice sieciowa o czestotliwosci 375 Hz oraz pojedyncza wielokomdrkowa tube
z dwoma przetwornikami kompresji, zapewniajacymi wysokie czestotliwosci.

W zwiazku z postepem, jaki dokonat sie w czasie Il wojny Swiatowej, nastapit gwat-
towny rozwoj technologii, réwniez w dziedzinie nagtasniania i wzmacniania dzwieku.
Najwczesniejsze rodzaje wzmacniaczy audio byty wykonane z lamp prézniowych lub
zaworow. Przyktadem — wspominany wczesniej wzmacniacz Williamsona, powstaty
na bazie koncepcji opublikowanej przez brytyjskiego inzyniera Davida Theodo-

re’a Nelsona Williamsona w magazynie ,Wireless World” w maju 1947 r.
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HISTORIE WYNALAZKOW

Edgar Villchur (8) opracowuje w Cambridge, w stanie Massachusetts, akustyczna
zasade zawieszenia gto$nikdw, czyli obudowy konstrukgji, ktéra korzysta z jednego
lub wigcej sterownikéw gto$nikéw zamontowanych w zamknietej skrzyni lub szafie.
Pozwolito to uzyskac lepsza charakterystyke basu niz w przypadku przetwornikéw
instalowanych w mniejszych obudowach, co byto wazne podczas przechodzenia
do nagrywania i odtwarzania dzwieku stereo. Villchur wraz ze swoim partnerem
Henrym Klossem zatozyt firme Acoustic Research, ktérej zadaniem stata sie produk-
cja i wprowadzanie na rynek systeméw gtosnikowych wykorzystujacych te zasade.
Ciagty rozwoj konstrukcji obudéw i materiatéw doprowadzit wkrétce do znacznych
usprawnien w zakresie styszalnosci dzwiekéw. Najbardziej zauwazalnymi ulep-
szeniami w nowoczesnych przetwornikach dynamicznych i wykorzystujacych je
gtosnikach staty sie: ulepszenia w materiatach stozkowych, wprowadzenie klejéw
wysokotemperaturowych, rozwdj materiatéw na magnesy trwate, postep dotyczacy
technik pomiarowych, wspomaganie komputerowe projektdw i analiza elementéw
skonczonych. Przy niskich czestotliwosciach bardzo wazne na poziomie projektu
okazato sig zastosowanie teorii sieci elektrycznych do parametréw akustycznych,
na ktére pozwalaja rézne konstrukcje obuddw. Pierwsze zestawy gtosnikowe, czyli
gtosniki zamkniete w obudowie, opatentowano w 1958 r.

Prof. dr Fritz Sennheiser wraz z ekspertami z dziedziny przesytu radiowego oraz we
wspotpracy z niemieckim nadawca Norddeutscher Rundfunk wprowadzaja mikrofon
bezprzewodowy do zastosowan telewizyjnych. Nadajnik SK 1001 miat lampe elektro-
nowa i zasieg do 100 m, a pracowat maksymalnie przez 5 godzin.

Elektryczne megafony stopniowo zastepuja swoich poprzednikéw, czyli wersje
akustyczne (9). Mimo to az po dzi$ dzien tani, lekki i wytrzymaty megafon akustyczny
jest uzywany w wielu miejscach i sytuacjach, np. podczas imprez sportowych czy

na basenach i plazach - wszedzie tam, gdzie wilgo¢ mogtaby uszkodzi¢ elektronike.

Raymon Dones z Kalifornii, uzyskat pierwszy patent na subwoofer (10), zaprojekto-
wany specjalnie w celu wszechstronnego poszerzenia zakresu niskich czestotliwosci
nowoczesnych systemow stereo.

Tranzystory krzemowe wypieraja technologie zaworéw lampowych. Odtad wigkszos¢
nowoczesnych wzmacniaczy audio opiera sie na urzadzeniach tranzystorowych
(typu BJT, FET i MOSFET), ktére sa lzejsze, bardziej niezawodne i energooszczedne,

a takze wymagajace mniej zabiegéw konserwacyjnych niz wzmacniacze lampowe.
Lepiej radza sobie tez w redukcji poziomdw znieksztatcen. Lampy nie zostaty jednak
catkowicie porzucone i wcigz sa dostepne np. we wzmacniaczach gitarowych czy

w audiofilskim sprzecie audio.
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Klasyfikacja niektérych urzadzen

naglasniajacych dzwiek

Podziat gtosnikéw ze wzgledu na zasade
dziatania

Magnetoelektryczne (dynamiczne) - w polu magne-
tycznym magnesu umieszcza sie przewodnik (cewke
magnetyczna), w ktérym ptynie prad elektryczny.
Oddziatywanie magnesu i przewodnika z pradem
wywotuje ruch przewodnika, do ktérego przymoco-
wana jest membrana. Cewka jest potaczona sztywno
z membrang, a catos¢ zostaje odpowiednio zawie-
szona tak, aby zapewni¢ osiowy ruch cewki w szczeli-
nie magnesu, bez ocierania si¢ 0 magnes.
Elektromagnetyczne - przeptyw pradu o czestotli-
wosci akustycznej powoduje powstanie zmiennego
pola magnetycznego. Magnesuje ono rdzen ferro-
magnetyczny potaczony z membranag, a przyciaganie
i odpychanie rdzenia powoduje drgania membrany.
Elektrostatyczne - na naelektryzowana membrane

z cienkiej folii — majaca napylona warstwe metalicz-
na z jednej lub dwdch stron, badz bedaca elektretem
- oddziatuja dwie perforowane elektrody, umieszczo-
ne z obu stron folii (jedna elektroda ma odwrdcona
faze sygnatu o 180 stopni w stosunku do drugiej),
wywotujac w ten sposdb drgania folii w takt sygnatu.
Magnetostrykcyjne - pole magnetyczne wywotuje
zmiang wymiaréw materiatu ferromagnetycznego
(zjawisko magnetostrykcyjne). Ze wzgledu na duze
czestotliwosci drgan wtasnych elementoéw fer-
romagnetycznych, tego typu gtosniki stosowane

s3 do otrzymywania ultradzwigekoéw.
Piezoelektryczne - pole elektryczne wywotuje
zmiane wymiaréw materiatu piezoelektryczne-

g0; stosowane w gto$nikach wysokotonowych

i ultradzwigkowych.

Jonowe (bezmembranowe) - rodzaj gtosnika bez-
membranowego, w ktérym funkcje membrany petni
tuk elektryczny wytwarzajacy plazme.

Rodzaje mikrofonow

Kwasowy - potaczona z membrang iglica porusza sie
w rozcienczonym kwasie.

Stykowy (weglowy) - rozwinigcie mikrofonu kwa-
sowego, w ktérym kwas zastapiono granulkami
wegla, zmieniajacymi swa rezystancje pod wptywem
ci$nienia wywieranego przez membrane na granulat.
Tego rodzaju rozwigzania stosowane sg przewaznie
w telefonach.

Piezoelektryczny - jest to kondensator, przetwarza-
jacy sygnat akustyczny w napieciowy.

Dynamiczny (magnetoelektryczny) - drgania po-
wietrza wytwarzane przez fale dzwigkowe poruszaja

cienka elastyczng membrane i potaczona z nia
cewke, umieszczong w silnym polu magnetycznym
wytwarzanym przez magnes. W efekcie na zaciskach
cewki generowane jest napiecie - sita elektrodyna-
miczna, czyli drgania umieszczonej miedzy bieguna-
mi magnesu cewki, wzbudza w niej prad elektryczny
o czestotliwosci odpowiadajacej czestosci drgan fal
dzwigkowych.
Pojemnosciowy (elektrostatyczny) - mikrofon tego
typu sktada sie z dwdch elektrod podtaczonych
do Zrédta napigcia statego. Jedna z nich jest nieru-
choma, natomiast druga stanowi membrana wysta-
wiona na dziatanie fal dzwigkowych, ktére wprawiaja
ja w drgania.
Pojemnosciowy elektretowy - odmiana mikrofonu
pojemnosciowego, ktérego membrana albo nieru-
choma oktadzina wykonana jest z elektretu, czyli
dielektryka o trwatej polaryzacji elektrycznej.
Pojemnosciowy wielkiej czestotliwosci - zawiera
generator wysokiej czestotliwosci oraz uktad syme-
trycznego modulatora i demodulatora. Zmiana po-
jemnosci miedzy elektrodami mikrofonu powoduje
modulowanie amplitudy przebiegéw w.cz., z ktérych
po demodulacji otrzymuje sie przebieg matej czesto-
tliwosci (m.cz.), odpowiadajgcy zmianom ci$nienia
akustycznego na membranie.
Laserowy — w tego typu konstrukcji wiazka lasera,
odbijajac sie od drgajacej powierzchni, pada na ele-
ment swiattoczuty odbiornika. Wartos¢ sygnatu jest
zalezna od miejsca padania wiazki. Dzigki wysokiej
spdjnosci wigzki lasera membrana moze znajdowad
sie w znacznej odlegtosci od nadajnika i odbiornika
wiazki.
Swiattowodowy - wigzka $wiatta przesytana przez
pierwszy Swiattowdd po odbiciu od srodka membra-
ny pada na poczatek drugiego Swiattowodu. Drgania
membrany powoduja zmiany natezenia $wiatta, ktére
nastepnie zostaja zamienione na sygnat elektryczny.
Mikrofony systemow bezprzewodowych - zasadnicza
réznica w konstrukcji mikrofonu bezprzewodowego
polega jedynie na innym sposobie przesytania sy-
gnatu niz w systemie przewodowym. W miejsce kabla
stosuje sie nadajnik wmontowany w obudowe albo
osobny modut przymocowany do instrumentu lub
noszony przez muzyka oraz odbiornik znajdujacy sie
w poblizu stotu mikserskiego. Najczesciej stosowane
nadajniki pracuja w systemie modulacji czestotliwo-
$ciowej FM w pasmach UHF (470-950 MHz) lub VHF
(170-240 MHz). Ten sam kanat, na ktérym pracuje
mikrofon, nalezy wybra¢ w odbiorniku. l
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Pogoda na wybrzezu bywa
nieprzewidywalna. Pamietaj, aby
" sprawdzi¢ prognoze i obserwowac
kierunek przesuwania si¢ chmur,
kiedy - bedac juz w wybranej
_ lokalizacji - bedziesz prébowat
rzewidzie¢, z jakimi warunkami
%osferycznymi bedziesz miat
~.do €zynienia za chwile. Zachmurzo-
ne niebo oznacza miekkie cienie
i bardziej rownomierng ekspozycje
poszczegblnych odcieni sceny,
podczas gdy jasne stornce powodu-
je utrate widocznosci szczegotow
w $wiattach i w cieniach.
Ciemne klify, jasne niebo
i btyszczaca woda oznaczaja

-
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n Parnell-Brookes pokazuje, jak zrobi¢ uzytek z linii brzegowej i stosowac filtry,
aby w petni wykorzystac¢ pod katem fotograficznym swoja wycieczke nad morze

duza dynamike tonalna fotogra-
fowanej scenerii - od gtebokiej
czerni po czysta biel, a wszystko
to na jednym obrazie. Dobranie
ekspozycji w celu poprawnego
naswietlenia klifow przeswie-
tlitoby niebo, pozbawiajac je
szczegbtéw, podczas gdy proba
poprawnego zarejestrowania
nieba sprawitaby, ze klify na zdje-
ciu statyby sie zbyt ciemne.
Potyskujaca woda obniza z kolei
kontrast w dolnej czesci kadru
ponizej i moze nawet powodowac
powstanie niepozadanych odbla-
skéw. Na szczescie wielu z tych
probleméw mozna sie pozby¢ lub

je ograniczy¢, uzywajac odpo-
wiednich filtrow.

Stosuj zasade tréjpodziatu kadru,
aby linia horyzontu nie dzielita
obrazu na pot. Umies¢ tez klify

na pionowych liniach siatki dziela-
cej kadr na dziewie¢ pol i wykorzy-
staj ich zbocza do poprowadzenia
wzroku w gtab kadru. Na naszym
gtownym zdjeciu krawedzie kliféw
biegna w strone srodka obrazu,
ale sie ze soba nie tacza: oko

jest wiec przyciagane do $rodka
zdjecia i jest tam zatrzymywane
przez naturalng plame $wiatta,
ktére odbija sie w tym miejscu

od powierzchni wody.
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1. Kompozycja

Spraw, by aparat pozostawat
nieruchomy podczas ekspo-
zycji, mocujac go na statywie.
Pomoze to nie tylko zachowac¢
ostrosc¢ zdjec przy dtuzszych
czasach otwarcia migawki, ale
utatwi takze precyzyjne zapla-
nowanie kompozycji. Dzieki
mozliwosci wprowadzania nie-
wielkich poprawek przy uzyciu
gtowicy statywu bedziesz mdégt
skoncentrowac sie na uzy-
skaniu prostej linii horyzontu
oraz poszukac¢ innych mocnych
elementéw kompozycji kadru.

2. Ostros¢

Zogniskuj obiektyw
mniej wiecej w jednej
trzeciej gtebokosci sce-
ny. Odpowiada to w przy-
blizeniu ustawieniu
ostrosci na odlegtos¢
hiperfokalna, ktéra mak-
symalizuje gtebie ostro-
Sci, pozwalajac zareje-
strowac wyrazny obraz
obiektéw od pierwszego
planu az po odlegte tto.

| 3 Filtr gradientowy
| Niebo jest zwykle duzo jasniej-

sze niz wszystko, co znajduje sie
na zdjeciu na pierwszym planie,

dlatego nalezy uzy¢ gradientowego
neutralnego filtra szarego. Spo-
woduje to przyciemnienie potowy
obrazu (nieba), ze stopniowym za-
nikaniem tego efektu, az do catko-
witego jego braku w drugiej dolnej
potowie ujecia (krajobraz).
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igital
c%mer& Setki bezcennych porad znajdziesz w miesieczniku Digital Camera

Polska, ktory mozesz przejrze¢ i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl

1.6 F10

o 400
[Fx]| 265 | &0fF | IS0 | [EAUTOr | [E2ONF
: P [t | (31 RAW <
4, 6-stopniowy filtr szary e AF-C
Czasami nie mozesz uzyska¢ czasu
migawki wystarczajaco dtugiego,
aby zarejestrowac rozmyty
ruch. Dlatego nalezy natozy¢ 5 Ustawienia
na obiektyw neutralny filtr Przy otworze przystony f/10 wybranym
| szary, aby ograniczy¢ ogdlna : w celu zwigkszenia gtebi ostrosci, czas
ilos¢ swiatta docierajacego # otwarcia migawki ustawiony w trybie
do matrycy. W tym przy- 4 ' manualnym o wartosci 1,6 s powoduje
padku, aby uzyskaé¢ rozmycie a5 nieznaczne rozmycie ruchu fal, sprawia-
na wodzie, uzylismy 6-stopniowego  jems “3 jac jednoczesnie, ze pewne ich szczegdty %
neutralnego ﬁltra szarego v : s3 dellkatnle Wldoczne
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@‘ Fotografia

Z POWIETRZA
Z lotu ptaka

Filip Snajdr fotografuje
przy pomocy drona, aby
uchwyci¢ znikajace $wiatto
dnia

To zdjecie zrobitem podczas
podrdzy przez doling Glencoe

w regionie pétnocnej Szkocji zwa-
nym Highlands. Wszystkie baterie
do mojego drona wyczerpaty si¢

i bytem przekonany, ze tego dnia
skoniczytem juz fotografowanie.
Minatem boczng droge do Glen
Etive i ruszytem do domu.

Nie wiem, co wowczas strzelito

mi do gtowy, ale po kilkunastu
kilometrach zawrdcitem. Tego dnia
jakas tajemnicza sita przyciagata
mnie do Glen Etive. Kiedy dotartem
na miejsce, wytaczytem silnik,

ale bytem tak podekscytowany
ogladana scenerig, ze zostawitem
wtaczone Swiatta. Poniewaz byt

to stary samochdd, jego akumula-
tor roztadowat sie w ciagu kilku mi-
nut. Na szczescie miatem ze soba
urzadzenie rozruchowe. Mozna

go uzy¢ do podtadowania akumu-
latora samochodowego... ale takze
do natadowania baterii innych
urzadzen. Zgadnij, co zrobitem?
Natadowatem jeden z akumulato-
réow drona, aby uchwycic¢ ostatnie
chwile zachodu storica.

Fotografowanie dronem
Aparat, w jaki wyposazony jest DI
Mavic Pro, ma stata przystone /2,2,
wiec Filip czesto uzywa neutral-
nych filtréw szarych. - W tym
przypadku, aby uzyska¢ wtasciwy
poziom naswietlenia zdjecia,
zastosowatem filtr ND4 przy czasie
otwarcia migawki 1/120 s — méwi.
Zawsze staram sie ustawia¢ czuto$¢
matrycy na ISO 100, aby zminimali-
zowad szum matrycy.
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2 W20 o
Warunki atmosferyczne

Filip zaczekat, az promienie storica
przedostang sie przez chmury

i rozéwietla doline. - Ludzkie oko
lubi harmonig i prostote. Mysle,

Ze to wtasnie jest powdd, dla kto-
rego ten obraz jest tak interesujacy
i podoba sie tak wielu oglada-
jacym. Fotografia ta znalazta sie

na liscie nominowanych do nagréd
w konkursie British Photography
Awards w 2019 roku.

Ksztatty natury

Filip chciat podkresli¢ symetrie
krajobrazu. - Kiedy zobaczytem
meandrujaca rzeke, od razu wie-
dziatem, ze powinienem sfoto-
grafowac ja z powietrza — méwi.
Jak tylko wzleciatem nim w goére,
od razu poczutem, ze pejzaz ten
ma w sobie olbrzymi potencjat.
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Quiz momentalny

Po przeczytaniu calego numeru sprawdz, co Ci zostalo w glowie

1 Autorem jakiej
kontrowersyjnej substancji
byl noblista Paul Miiller?

z Augmented Human, czyli
po polsku...?

3 Co bylo pono¢ inspiracjg dla
projektantéw Auburna Cabin
Speedstera?

4 Z ilu przeswietlen
rentgenowskich ptuc

sktada sie ekwiwalent dawki

promieniowania, ktérg otrzymuje

rocznie palacz papieroséw?

5 Zhang Yiming wprawdzie
podbit $wiat, ale ugial sie

przed:

a) zona,

b) papiezem,

c) cenzorem?

W matematyce dyskretne;j
wazne sg przestawianki,
czyli...

7 Na ktérym francuskim

uniwersytecie powstat
algorytm Intelligent Trial and
Error?

T

Jak dlugo moze lata¢ — dzieki

matym panelom stonecznych
oraz miniaturowym sitownikom
piezoelektrycznym — RoboBee
X-Wing?

9 Co zwiera przekaznik RL1,

gdy po zmierzchu tranzystor
T2 przestaje przewodzi¢ i wlacza
sie tranzystor T1?

1 O Ktéry kluczowy mysi

organ, zdaniem badaczki
z Harvardu, Amy Wagers, miatby
ulega¢ odnowie dzigki biatku
GDF11?

1 1 Jakiej gtebokosci nie moze

przekroczy¢ warstwa
wody, by dalo sig jej zaczerpnaé
za pomocg abisynki?

1 2 Wyciagniecie czego grozi
ludzko$ci w najnowszej
teorii Nicka Bostroma?

1 Ile czasu musieliby
poswieci¢ ludzie

na trening w grze online ,Dota 2”,

by osiagna¢ poziom, na jaki

w ciagu zaledwie dziesigciu

miesiecy weszlo oprogramowanie

zaprojektowane przez firme

OpenAl, ktére pokonato mistrzow

$wiata, druzyne OG 2-0?

1 4 Co niemal identycznego
urzadzil na dwéch

pietrach Hans Selye:

a) laboratoria do badan

biologicznych;

b) sale prezentacyjne dla

naukowcéw,

¢) pomieszczenia do testow

nowych konstrukgji?

1 5 Do wnetrza czego
teleportowali foton

naukowcy z Narodowego
Uniwersytetu w Jokohamie?

1 6 Monitorami jakiego pola
sg KRK Rokit 5 G4?

1 7 Technika, sztuka i wizja
— jakiego wydzialu
to atrybuty?
1 8 O ile wzrosta $rednia
dtugos¢ ludzkiego zycia
w ciggu ostatniego tysiaclecia?

1 Do ktérej generacji maszyn
nalezy F-357

2 W zwigzku z rozwojem
jakiej przyszlej kosmicznej

dziedziny gospodarki NASA

organizuje misje na 16 Psyche?

21

Iscouakité w ,Codex canadensis”?

22

wlasciwosci po utozeniu na sobie

Co wykonane z kory
brzozowej trzyma wédz

Ktora struktura zaczyna
wykazywacé niezwykle

dwéch arkuszy pod okres§lonym
katem?

2 3 W jakiej kategorii
wiekowej Aleksandra

Goryachkina zdobyla swéj
pierwszy tytul mistrzyni $wiata?

2 4 Ile podziemnych
doplywéw Tamizy

przeplywa pod Londynem?

2 5 Jakiej branzy dotyczyta

powotana w 1918 r.
w Polsce spdtka akcyjna PTPE?
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A Z pasji do motoryzacji

Najslynniejsze
samochody koncepcyjne

Sa pokazem mozliwosci producentow, wizjg przysztoscl wedtug stylistow,
zaskakuja wyszukanym stylem 1 wyrafinowana technologia, wyznaczaja trendy;,
a czasami w uproszczonej formie trafiajg do seryjnej produkcii.

Prototyp koncepcyjny to samochdd stworzony

w celu zaprezentowania nowej stylistyki danej mar-
ki, nowatorskich koncepcji rodzacych sig w glowach
projektantéw i ich wizji rozwoju motoryzacji — zwy-
kle jest on takze no$nikiem najnowszych, innowa-
cyjnych technologii, ktére producenci planujg za-
stosowaé w przyszlosci. Auta takie sa prezentowane
na wystawach motoryzacyjnych, przede wszystkim
w Genewie, Frankfurcie, Paryzu, Tokio lub Detroit

— gléwnie po to, aby podkresli¢ potencjat i renome
danej marki oraz oceni¢ reakcje klientéw na nowe

i radykalne projekty, zanim zapadng wazkie decyzje
o ich wdrozeniu do masowej produkcji. Zdarzalo
sie, ze pokazowe concept cars, ktére poczatkowo
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nie byly w ogéle planowane jako auta produkcyjne,
po entuzjastycznym przyjeciu przez potencjalnych
klientéw i media, a nastgpnie pewnych (zwykle dosé¢
znacznych) modyfikacjach, trafiaty jednak na linie
montazowe. I odwrotnie, niemalze przedprodukcyjne
projekty aut poddane ostrej krytyce byly zawieszane
lub odsytane do glebokich poprawek.

Gwoli Scistosci — samochéd koncepcyjny, choé
czesto zamiennie nazywany bywa prototypem, nie
jest tozsamy z prototypem ,,produkcyjnym”, ktéry
zawsze poprzedza seryjng produkcje i stuzy do prze-
prowadzenia praktycznych tekstéw nowego modelu.
Zwykle samochody koncepcyjne sg efemerydami,
ale niektére z nich, jak np. GM Le Sabre czy Alfa
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Romeo Carabo, wywolywatly stylistyczne rewolucje
i kreowaly wieloletnie trendy w calym przemysle
motoryzacyjnym.

Oto nasza lista najstynniejszych prototypéw w hi-
storii motoryzacji. Catkowicie subiektywna i z bra-
ku miejsca, niestety, mocno wybidrcza. Z pewnoscig
mozna do niej dopisac jeszcze wiele ciekawych
pozycji.

Pierwsze koncepty

Za chronologicznie pierwszy samochdéd koncepcyjny
uznaje si¢ Auburna Cabin Speedstera, zbudowanego
na przelomie 1928 i 1929 r. przez firme karoseryjna
Griswold Body Co. z Detroit. Inspiracjg byly pono¢
oplywowe kadluby samolotéw. Powstal dwumiej-
scowy pojazd z aluminiowg karoseria, rzedowym,

T

o$miocylindrowym silnikiem Lycoming o mocy
125 KM i hamulcami hydraulicznymi. Auto wykorzy-
stywano w celach reklamowych, prezentujac na po-
kazach samochodowych, ale juz po miesigcu od pre-
miery jedyny istniejacy egzemplarz sptonat podczas
wielkiego pozaru na wystawie w Los Angeles.

Krétki zywot prototypowego Auburna sprawit,
ze historycy motoryzacji czesciej za pierwszy w dzie-
jach samochdd koncepcyjny uznajg skonstruowanego
dziewie¢ lat p6zniej Buicka Y-Job (1938). Istotne jest
takze to, ze jego tworca, stynny designer Harley Earl,
zaprojektowal go z zalozenia jako auto pokazowe,
ktére miato by¢ nosnikiem nowych idei stylistycz-
nych koncernu General Motors. Niezwykty Y-Job zde-
finiowat styl marki Buick az do lat 50., a charaktery-
styczny wertykalny grill jest wykorzystywany przez
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tego producenta do dzisiaj. Y-Job byl punktem wyj-
$cia do stworzenia przez Earla jeszcze stynniejszego
samochodu koncepcyjnego, jakim byt GM Le Sabre
(1951) — najbardziej wplywowy projekt amerykan-
skiej motoryzacji lat 50. XX w. Wyréznial sig niewia-
rygodnie dlugim i szerokim nadwoziem ozdobionym
wielka iloscig chroméw oraz licznymi elementami
nawigzujacymi do mysliwcéow odrzutowych i rakiet
wystrzeliwanych w przestrzen kosmiczng. Auto na-
pedzal aluminiowy V-8 HEMI 335 KM, ktéry spalat
mieszaning metanolu i benzyny. Zbiorniki paliwa

o pojemnosci 20 galonéw znajdowaly sie w pletwach
ogonowych.

Aston Martin Atom (1939) Nie tylko Amerykanie
mieli swoje pionierskie prototypy. Na Starym Konty-

nencie pierwsze takie auto juz w 1939 r. zbudowat
brytyjski Aston Martin. Atom wyréznial sig rewolu-
cyjnym jak na tamte czasy wzornictwem i aluminio-
wym nadwoziem. Pono¢ to wilasnie przejazdzka tym
samochodem sklonita Davida Browna (pdzniejszego
twoérce potegi tej brytyjskiej marki) do wykupienia
Astona Martina.

Bugatti Aérolithe/Type 57SC Atlantic (1938)
O prototypie Aérolithe wiadomo niewiele wie-
cej ponad to, ze byt baza do stworzenia réwnie
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niezwyklego Atlantica, ktérego w zasadzie takze

mozna uznac za samochdéd koncepcyjny, bo stworzo-
ny jedynie w trzech egzemplarzach. Auto jak na swo-
je czasy prezentowalo sig futurystycznie. Wyrdézniata
je nietypowa linia drzwi i szyb, wielkie btotniki, dtu-
ga maska, szew grzbietowy biegnacy pionowo przez
cale auto i ostra pletwa, dzielgca nadwozie na dwie
odrebne czesci, polaczone za pomoca nitéw. Pod ma-
ska umieszczono 8-cylindrowg turbodotadowang
jednostke o mocy 170 KM, ktéra rozpedzata Atlantica
do 200 km/godz., co w roku 1938 byto predkoscig
oszatamiajaca.

)

GM Firebird i Futurlinery I ponownie wracamy
do Ameryki i oryginalnych pomystéw Harleya Earla.
Firebirdy to trzy niezwykle koncepty, powstale spe-
cjalnie na organizowane przez GM w latach 1953,
1956 i 1959 pokazy motoryzacyjne Motorama. Fire-
birdy bardziej przypominaly rakiety i odrzutowce niz
zwykle auta i mialy by¢ dowodem na innowacyjnosé
koncernu GM. Firma ta miata zresztg duze doswiad-
czenie w organizowaniu motoryzacyjnych pokazéw
z niezwyklymi prototypami w roli gléwnej. W latach
40. i 50. w ramach akcji ,Parada Postepu” po catych
Stanach Zjednoczonych jezdzily kawalkady autobu-
sé6w GM Futurliner (1939) — 10-metrowych pojaz-
déw, wysokich na 3,5 m. Zeby usiag$é za kierownica,
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trzeba bylo wdrapac¢ sie po schodkach. Wyproduko-
wano dwanascie egzemplarzy tego autobusu, ktéry
byt wykorzystywany do pokazywania najnowszych
nowinek technologicznych, nie tylko z dziedziny
motoryzacji. Kazdy egzemplarz kryt w swym wnetrzu
inng wystawe.

Abarth 1500 Biposto (1952) Zaprezentowany
w 1952 r. na Motor Show w Turynie Abarth 1500
Biposto byl sensacja, przede wszystkim ze wzgle-
du na futurystyczne i aerodynamiczne nadwozie,
z trzema przednimi lampami przypominajgce od-
rzutowiec. Autorem tego motoryzacyjnego dzieta
sztuki byt Franco Scaglione pracujacy dla Bertone.
Nadwozie mialo 4,5 m dlugosci, a pod maskg waza-
cego 870 kg auta znalazl sie dwucylindrowy silnik
o pojemnoéci 1,5 litra i mocy 73 KM. Predkos$¢ mak-
symalna wynosita ok. 180 km/godz.

Porsche Typ 754 T7 (1959) Historia kultowego 911
zaczyna sig od prototypu oznaczonego jako Typ 754
T7. Przéd auta jest niemal identyczny jak w 911, za

to z tylu podobienstw mamy juz nieco mniej, dodat-
kowo auto bylo czteroosobowe. Typ 754 T7 to model
356 przepoczwarzajacy sie w 911.

Chevrolet Mako Shark (1961) Samochéd kon-
cepcyjny XP-755, znany rowniez jako Mako Shark,
zostal zaprojektowany przez Larry’ego Shinode pod
kierownictwem szefa designu GM Billa Mitchella
w 1961 r., jako prototypowa wersja pézniejszego
Chevroleta Corvette. Zgodnie z nazwg, przednia
cze$¢ auta inspirowana bylta wygladem mako ostro-
nosego, jednego z najszybszych rekinéw.

Chrysler Turbine Car (1963) Byla to préoba stwo-
rzenia auta napedzanego turbing gazows. Zaletami

wykorzystania takiego napedu byta relatywnie prosta
konstrukcja (np. brak gaznika, zawordéw, tylko jedna
$wieca zaplonowa), cicha praca (mimo ,,odrzutowe-
go” brzmienia) i mozliwo$¢ wykorzystania r6znych
paliw. Chrysler Turbine Car mégt jezdzi¢ zasilany
benzyna, olejem napedowym, paliwem lotniczym,

a nawet nafta, olejem roslinnym czy alkoholem.
Sprawdzil to podobno sam prezydent Meksyku, ktéry
zatankowal samochdd... tequilg. Silnik miat 130 KM
iaz 576 Nm. Nadwozie zaprojektowata wloska firma
karoseryjna Ghia. Projekt ostatecznie zawieszono,

ze wzgledu na problemy finansowe Chryslera.
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Latajacy spodek, BAT-y i Carabo Alfy Romeo Bez
watpienia jedne z najciekawszych prototypéw w hi-
storii wyjechaty z biur projektowych Alfa Romeo.

W 1952 r. firma karoseryjna Touring stworzyla dla tej
wloskiej marki niesamowity model 1900 C52, lepiej
znany pod potoczng nazwa Disco Volante (wl. lata-
jacy spodek). Auto rzeczywiscie ksztaltem przypo-
minato statki Obcych. Nie jest to co prawda typowy
samochdd koncepcyjny, poniewaz powstaly egzem-
plarze dopuszczone do ruchu, ale w liczbie jedynie
pieciu sztuk! W wersji spider i coupé; z silnikami 2.0
R4 o mocy 158 KM i 3.0 R6 o mocy 230 KM.

Na bazie Disco Volante w ciggu trzech lat, po-
czawszy od 1953 r., skonstruowano jeszcze bardziej

odwazne stylistycznie auta studyjne z serii BAT
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(Berlinetta Aerodinamica Tecnica): BAT 5 (1953),
BAT 7 (1954) i BAT 9 (1955). Tym razem za projekt
odpowiadato studio Bertone, a konkretnie Franco
Scaglione, ktéry otrzymat od Alfy zadanie budowy
auta o jak najnizszym wspélczynniku oporu powie-
trza. Efekt byl wiecej niz zadowalajacy — w ,,si6dem-
ce” Cx wynosil 0,19! W roku 2008 Bertone zapre-

zentowato dodatkowo bardziej wspétczesny koncept
— BAT 11, inspirowany modelami z lat 50.

Najbardziej wplywowym i zarazem najodwaz-
niejszym konceptem Alfy Romeo byl jednak model
33 Carabo, zaprojektowany w 1968 r. przez wy-
bitnego styliste Marcello Gandiniego, pracujacego
6wczesénie dla Bertone. W czasach, kiedy w stylisty-
ce dominowaly oblosci, powstato auto w ksztalcie
wydluzonego klina, poprzecinane ostrymi liniami.
Carabo bylo takze pierwszym autem z nowatorskimi
nozycowymi drzwiami. Wywolalo prawdziwg styli-
styczng rewolucje, a klinowate coupé staly sie modne
na kolejne dwie dekady.

Lancia Stratos Zero (1970) i Megagamma (1978)
Inny ,kosmiczny” model, ktéry wyszed! spod reki

Gandiniego, to Lancia Stratos Zero, pierwowzor le-
gendarnej wyscigéwki Lancii Stratos HF. Byt to con-
cept car, ale normalnie jezdzacy — naped zapewniat
mu centralnie umieszczony silnik V4 o pojemnosci
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1,6 litra i mocy 115 KM pochodzacy z Lancii Fulvia.
Ze wzgledu na ekstremalnie niskg sylwetke (84 cm)
do auta wsiadato sie z przodu, przez unoszong

do gbry ogromng szybe. R6wnie minimalistyczne

i futurystyczne byto wnetrze, z charakterystycznym
panelem posrodku deski rozdzielczej, ktéry wspét-
czesnym fanom motoryzacji moze przypominac
stynny tablet z elektrycznej Tesli. Co ciekawe, Stratos
Zero powstal bez zgody Lancii — dopiero po pokaza-
niu wlascicielom wloskiego koncernu gotowego auta,
Bertone i Gandini podpisali kontrakt na kontynuowa-

nie prac.

Skoro juz jesteSmy przy Lancii, warto réwniez
wspomnie¢ o innym waznym prototypie stworzonym
dla tej marki. W 1978 r. Giorgetto Giugiaro zaprojek-
towatl model Lancia Megagamma, ktéry co prawda
nigdy nie wszed! do seryjnej produkcji, ale zapoczat-
kowal wieloletnig mode na minivany.

Mercedes C111 (1969) C111 to dzielo stylisty
Brunona Sacco, jakze inne od jego pozostalych,

notabene réwniez znamienitych, dokonan. Ten no-
watorski Mercedes z trzyttokowym silnikiem Wankla
o mocy 280 KM, skrzydlowymi drzwiami rodem

z Gullwinga, chowanymi reflektorami i charaktery-
styczng kladkg nad umieszczonym centralnie silni-
kiem (p6Zniej to rozwigzanie pojawilo sie w réwnie
oryginalnym DeLoreanie DMC-12 czy Lancii Beta
Montecarlo), przyciagal wzrok wszystkich odwie-
dzajacych salon we Frankfurcie w 1960 r., na ktérym
zostal po raz pierwszy publicznie pokazany. Jednak
slabe wyniki testéw zderzeniowych i kolosalne zuzy-
cie benzyny w dobie kryzysu paliwowego sprawily,
ze C111 nie trafit nigdy do seryjnej produkcji, czego
poczatkowo nie wykluczano. Zbudowano trzynascie
egzemplarzy — do naszych czaséw przetrwalo osiem.

Volkswagen W12 Nardo (1997) Najodwazniejszy
koncept Volkswagena. W12 Nardo, razem z luksuso-

wym Phaetonem, mial pokaza¢ nowe oblicze marki
z Wolfsburga. Pierwsza wersja byta wyposazona

w 5,6-litrowy silnik W12 o mocy 420 KM i naped
na cztery kola.
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Italdesign Columbus (1992) Auto moze niezbyt
urodziwe, ale stanowilo ciekawa probe stworzenia
nowej kategorii pojazdéw, ktérg mozna by nazwac
maxivanami. Columbus byt ogromny — miat 6 m diu-
gosci i mogto nim wygodnie podrézowac siedem lub
dziewigé os6b. Kierowca zajmowat centralng pozycje
na wygodnym obrotowym fotelu. Widlasty 12-cylin-
drowy silnik o pojemnosci 5 1 i mocy 300 KM praco-
wal tuz pod podloga, w przedniej czesci pojazdu.

BMW GINA Light (2008) Stylista Chris Bangle
zaprojektowat dla BMW nie tylko kontrowersyjnag
,sibdemke”, ale réwniez ciekawg i innowacyjng
GINE. Nazwa stanowila skrét od Geometry and
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Functions In N Adaptions. Oznacza to, ze nadwozie
moze by¢ praktycznie nieskoniczenie modyfikowane.
W jaki spos6b? Cata karoseria nie jest uksztaltowana
ze sztywnego metalu lub wiékna weglowego, ale

z wytrzymalej, odpornej na warunki atmosferycz-
ne i rozciagliwej powloki rozpietej na metalowym
stelazu. Poszczegdlne funkcje samochodu stajq sie
aktywne dopiero wtedy, gdy sg potrzebne — np. gdy
kierowca chce wlaczy¢ swiatla mijania, po prostu
weciska przycisk, a elektryczno-hydrauliczne elemen-
ty odpowiednio ,,napinajg” karoserie, odslaniajac

reflektory.

Citroen GT (2008) O Citroenie GT wspominamy
nie ze wzgledu na niezwyklg stylistyke i nowator-
stwo, cho¢ tych cech oczywiécie mu nie brakuje, ale
dlatego, ze byt to chyba pierwszy samochd6d koncep-
cyjny, ktéry powstal z okazji premiery komputerowe;j
gry wyscigowej, a konkretnie ,,Gran Turismo 5”.

Byl to w petni mobilny prototyp, napedzany ben-
zynowym motorem o mocy 789 KM. Rozpedzat sie
do 330 km/godz., a pierwsze 100 km/godz. osiggat

w czasie 3,6 s. Zaprojektowat go Takumi Yamamoto
ze studia Jean Pierre Ploue, a wnetrze stworzyl Louis
Vuitton.

Najnowsze dzieta stylistow

i konstruktorow

Na zakoniczenie gar§é przyktadéw najciekawszych
samochodéw koncepcyjnych pokazanych w ostatnim

czasie.
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Sporo szumu wywolala zjawiskowa Mazda RX

Vision, potencjalny nastgpca modelu RX-8, hurtowo
zdobywajgca nagrody w motoryzacyjnych konkur-
sach pieknosci. Z kolei w 2016 r. w Genewie zapre-
zentowano prototyp nowego Opla GT, ktérym nie-
miecki producent nawigzat do swojej przesztosci, ale
jednoczesnie pokazat, jak wyobraza sobie przysztosé
popularnych samochodéw sportowych. Jednak,
moim zdaniem, najciekawsze odwotanie do kla-
sycznej motoryzacji stanowi pokazany na ostatnich
targach w Paryzu Peugeot e-Legend — wspdéiczesna,
napedzana prgdem, wyposazona w zaawansowane

systemy jazdy autonomicznej wariacja na temat kla-
sycznego coupé 504.

Inny ciekawy projekt w stylu retro to Infiniti Pro-
totype 9 — auto elektryczne wzorowane na wyscigéw-
kach z lat 40. Réwniez Mercedes siggnat do swoich
dawnych dokonan i stworzyt futurystyczng wersje
modelu W125, zwanego ,,Srebrng Strzalg”. Koncept

Vision EQ Silver Arrow stylistycznie nawigzuje

do przodka z lat 30 XX w., ale technologicznie
wybiega w lata 20. XXI w. Auto ma dlugos¢ 5,3 m,
wysokosé¢ ok. 1 m, wykonane jest z wiékna weglo-
wego i napedzane tadowanym indukcyjnie silnikiem
elektrycznym o mocy 750 KM. Kierowceg tego bolidu

wspiera sztuczna inteligencja.

Innym pokazem mozliwosci stylistow i konstrukto-

r6w Mercedesa jest hiperauto AMG Project One, na-
pedzane czterema silnikami (jeden spalinowy i trzy
elektryczne) generujgcymi moc 1000 KM i rozpedza-
jacymi auto w 6 s do 200 km/godz.! Jego godnymi
konkurentami sa z pewnos$cig Pininfarina Battista,
jedno z najmocniejszych aut elektrycznych — cztery
silniki rozwijajg 1900 KM oraz 2300 Nm i rozpedzaja
Battiste do 100 km/godz. ponizej 2 s — oraz nowe
Ferrari P80/C, czyli przeznaczony wylacznie na tor
prototyp inspirowany historycznymi modelami z Ma-
ranello (m.in. 330 P3/P4 i Dino 206 S). Ferrari nape-
dza umieszczony centralnie silnik 3,9 V8 biturbo.
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Z kolei wedlug Renault przyszlo$é¢ wyrazajg nazwy

Trezor i Symbioz. Oba prototypy pokazuja nowe
,stylistyczne DNA” francuskiej marki. W przyszlosé¢
najbardziej wybiega ten drugi model, poniewaz z za-
lozenia stanowi wizje auta z 2030 r. Jednak da sie
nim odby¢ podréz juz dzisiaj, poniewaz jest w pelni
funkcjonalnym pojazdem. Oczywiscie elektrycznym
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i autonomicznym, a dodatkowo zintegrowanym
z systemami doméw inteligentnych.

Stworzony z okazji 100-lecia marki Citroén 19_19
Concept to z kolei futurystyczne auto przeznaczo-
ne do dalekich podrézy i inspirowane aeronautyka
(czyzby powr6t do ery Harleya Earla?). Rozstaw osi
w tym aucie wynosi ponad 3 m, a podrézujace nim
osoby spedzajg komfortowo czas w przeszklonej kap-
sule umieszczonej na specjalnej platformie, opartej
na gigantycznych kotach.

Réwniez Nissan co pewien czas zaskakuje nas
bardzo $mialymi modelami koncepcyjnymi. Jednym
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z ostatnich dziel Japonczykow jest Nissan IMs
—nowa wizja sedana, w ktérym karoseria podniesio-
na jest niczym w SUV-ie, ale linie nadwozia biegng

plynnie jak w coupé.

Na ostatnim salonie w Genewie furore zrobil nowy
elektryczny concept car koreanskiej Kii — Imagine
by KIA. To réwniez bardzo udane polaczenie sedana
z SUV-em i coupé. Przednia szyba plynnie przecho-
dzi w szklany dach, auto nie ma srodkowego stupka,
a wnetrze jest niezwykle obszerne, nowoczesne
i ekstrawaganckie (m.in. tréjwymiarowe materialy
czy 21 wyswietlaczy ulozonych w ksztalt wachlarza
na kokpicie). Calo$¢ pozostaje jednak spéjna styli-
stycznie i elegancka, a jednoczenie przyprawiona
szczypta sportowej zadziornosci.

W kategorii prototypéw o mniej rewolucyjnym
charakterze, ale waznych dla rozwoju motoryzacji,
warto jeszcze wspomnie¢ o nowej gamie aut elek-
trycznych Volkswagena, czyli serii I.D. l

Krzysztof Jozwiak
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KRK Rokit5 G4

“ Cena: 790 zt (za sztuke)

- Producent: KRK Systems
- www.krksys.com

Dystrybucja: AudioTech
www.audiotechpro.pl

Monitory studyjne

KRK Rokit bez watpienia nalezg do najpopularniejszych na swiecie monitorow
stosowanych w domowych studiach nagran 1 nie tylko. G4 to ich czwarta
generacja. Zmiany wzgledem G3 sg tak duze, ze w zasadzie mozemy moéwic

0 zupeinie nowym produkcie.

Cho¢ w grupie monitoréw wchodzacych w sktad
serii G4 znajdziemy cztery modele, uparlem sie,
ze chcialbym przetestowa¢ najmniejszy, z 5-calo-
wym wooferem.

Przede wszystkim nie wierze w optymalng repro-
dukcjg basu w matych pomieszczeniach, do ktérych
budzetowe monitory bliskiego pola trafiajg najcze-
$ciej. Zwiekszanie srednicy woofera, ktore niekiedy
kojarzy sie z obnizaniem najnizszej czestotliwosci
przetwarzanej przez monitor, w takich warunkach
nie ma wiekszego sensu, poza dostarczaniem wra-
zenia obecnosci niskiego basu. Taki bas pozostaje
jednak poza kontrolg i jest bardziej zjawiskiem
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psychoakustycznym niz wiarygodng informacjg so-
niczna.

Drugi powdd, dla ktérego zawsze wybieram mo-
nitory z przedzialu 5-6 cali, to wymuszona w wigk-
szych zestawach nizsza czestotliwosé podziatu,
skutkujaca nizsza efektywnoscig monitor6w w zakre-
sie Srodka.

To wcale nie przekresla szans innych zestawéw
niz 5-calowe. Wiele os6b zdecydowanie preferuje
brzmienie siédemek czy ésemek i wcale im sig nie
dziwie. Sa glosniejsze, bardziej dynamiczne i efek-
towniej prezentujg bas. Jesli jednak mam wybie-
raé, to na og6t decyduje sig na piatki, bo bedg one
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najbardziej reprezentatywne dla calej serii i najwie-
cej mogg powiedzie¢ o koncepcji, jaka za nig stoi.
Wyglada na to, ze i w tym wypadku udato mi sie nie
pomylic...

Kwestie finansowe

Jeszcze kilka lat temu na pytanie, jakie monitory

do 1500 zI za pare moge poleci¢, mojag jedyna od-
powiedzig byl usmiech. Teraz bez wahania méwie,
ze kazde. R6znice miedzy takimi systemami, jak
Adam Audio T5V, JBL 306P MKII, Kali Audio LP6
czy wreszcie KRK Rokit 5 G4 sg w zasadzie natury
estetycznej. Zakup jakiegokolwiek z nich nie bedzie
pomytka, jesli tylko mamy §wiadomos¢, ze chodzi

o monitory bliskiego pola przeznaczone do prac
nad projektem i wstgpnym miksem, a nie do za-
wodowych zgran i masteringu. W tych ostatnich
dwoéch przypadkach trzeba bowiem zaczaé¢ od PDU
(pomieszczenie, doswiadczenie, umiejetnosci),

a wowczas to, na jakie monitory postawimy, wykla-
ruje sig samo. I gwarantuje, ze nie beda to zestawy

z przedziatu do 1500 zl. Jednak do domowego i pro-
jektowego studia nagran, oraz w tym zakresie prac,
ktére na ogét w tego rodzaju miejscach wykonujemy,
takie wlasnie monitory okaza sig¢ w sam raz. Na nich
to bowiem bedziemy zwiekszaé swdj osobisty wspol-
czynnik PDU.

Przetworniki
Rokit 5 G4 to monitory dwudrozne, aktywne, pra-
cujace w trybie bi-amp i bazujace na wykonanej
z MDF obudowie bass-reflex — dokladnie tak, jak
zdecydowana wigkszo$¢ zestawdéw tego typu. Co je
zatem r6zni od innych? Zétte, aramidowe membrany
przetwornikéw? Owszem, to charakterystyczny dla
KRK znak rozpoznawczy, podobnie jak pod$wietlane
logo. Bass-reflex biegnie wzdluz dolnej krawedzi
plyty czolowej i ma wyprofilowane krawedzie. Tak,
to rzecz bardzo ciekawa. Jeszcze ciekawsze jest to,
ze tunel bass-refleksu ma specjalng konstrukcje — jest
wygiety w ksztalcie zaokraglonej litery L i doé¢ diugi,
konczac sig w okolicach polowy wysokosci monitora.
O zastosowanym przetworniku wysokich tonow
mozna powiedzie¢ kilka rzeczy, na ogét dobrych. Jest
to porzadnie wykonany driver z duzym magnesem
ferrytowym i syntetyczna, dobrze tlumigca rezonanse
koputksa. Ma bardzo niskie znieksztalcenia i §wietng
kierunkowo$¢, co w dobrym akustycznie pomiesz-
czeniu przeklada sie na fatwe pozycjonowanie Zrédet
iich stabilno$¢ w panoramie. Brzmi §wietnie — jest
przejrzysty, nie jazgocze, a najwyzsza gore odtwa-
rza precyzyjnie i efektownie. Ale... No c6z, nie jest

WAL

KRYMROKITS -

IPLIF IE0 NEA REFTERT AN 70 G SYSTEM
DM NED & EHEI WEERED I THE UZLA.

v

AMFKH100 |

AT RAy-

MEY NE

Do obstugi bloku DSP stuzy wyswietlacz
ciektokrystaliczny oraz enkoder z funkcja przycisku.
Sam enkoder pozwala tez regulowa¢ czuto$¢
wejsciowa monitorow.

przesadnie wyréwnany, jesli chodzi o charakterysty-
ke. Wiele o0sdb pozostaje wyczulonych na tym punk-
cie, uwazajac, ze charakterystyka czestotliwo$ciowa
powinna przypominac¢ tafle lodu. Tyle tylko, ze cha-
rakterystyka m6éwi nam o gtoéniku doktadnie tyle, ile
o czlowieku jego zdjecie z paszportu. I cho¢ na wy-
kresie driver z G4 nie wyglada imponujaco, to ja mu
wierze. On po prostu tadnie gra, brzmi dobrze i nie
oszukuje. To taki typ tweetera, ktérego lubimy nie za
charakterystyke, ale za charakter.
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Konstrukcja

Jak na monitory za te ceng, powstata bardzo za-
awansowana konstrukgcja, sktadajaca sie z wielu
elementéw. Do$¢ powiedzie¢, ze sam panel czolowy
— w calo$ci wykonany z tworzywa — to pie¢ specjali-
stycznych wytloczek ze wzmocnieniami i ciekawym
uktadem ich wzajemnych polgczen.

Froquaney Responsa [1/24 Octave Smoathing)

Réwnie interesujaco wyglada sprawa elektroniki.
Sygnatl analogowy przetwarzany jest do postaci cy-
frowej za posrednictwem konwertera Texas Instru-
ments PCM1862, a nastgpnie trafia do wzmacniacza
Burr-Brown TAS5782. Ten ostatni, jako rozwigzanie
catkowicie cyfrowe, jest sterowany za posrednictwem
mikrokontrolera STM32. I to wlasnie on realizuje
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Charakterystyka wypadkowa monitoréw (zielona) oraz charakterystyki poszczegdlnych zrédet dzwigku: bass-
refleksu, woofera i tweetera. Zauwazalny rezonans pasozytniczy bass-refleksu dla 600 i 700 Hz znajduje swoje
odbicie na charakterystyce catosciowej. Bass-reflex mocno wspiera woofer w zakresie 50-80 Hz. Ltagodne
nachylenie podziatu zwrotnicy w strone wyzszych czestotliwosci pozwala zachowa¢ optymalna styszalnos¢

w zakresie 2-4 kHz, kiedy driver nie osigga jeszcze petnej efektywnosci.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2019



http://www.mt.com.pl

STUDIO

O
»

przegladaj i czytaj na www.ulubionykiosk.pl

NOLUME
"

Filtry dostepne w sekcji EQ funkcjonuja pod postacia
presetow: czterech dla niskich czestotliwosci
i czterech dla wysokich. W obu przypadkach
ustawienie trzecie wytacza filtracje. Dla niskich
czestotliwosci EQ obejmuje potkowy filtr 60 Hz oraz
pasmowy 200 Hz, a dla wysokich - pétkowy 10 kHz

i pasmowy 3,5 kHz.

funkcje aplikowania korekcji, wspdtpracujac tez

z wy$wietlaczem LCD, prezentujacym charaktery-
styki tejze korekcji, oraz enkoderem z przyciskiem
do obstugi menu monitoréw.

W praktyce

Monitory grajg bardzo uczciwie i w przeciwienstwie
do wczesniejszych generacji KRK Rokit (ale i droz-
szych modeli), ktérym czegsto zarzucano przesadng
,konsumencko$¢”, oferujg wyrazisty srodek. Ow-
szem, jego wyzszy zakres nie jest tak klarowny jak
w drozszych systemach monitorowych, ale dzieki
temu nie staje sig meczacy i pozwala na wydluzenie
czasu trwania poszczegélnych etapéw sesji odstu-
chowych. Jak wspomniatem w kontekscie drivera,
sg to monitory, ktérym mozna zaufaé. Bas — czegsto

w KRK nieco sztucznie eksponowany - tutaj zacho-
wuje odpowiednie proporcje wzgledem rzeczywisto-
$ci i wciaz jest dobrze wyczuwalny. Jesli tylko mamy
uporzadkowang akustyke w pomieszczeniu, Rokit 5
G4 pozwolg nam na optymalng kontrole wszystkiego
powyzej 100 Hz — cho¢ oczywiscie dostarczajg tez in-
formacji o znacznie nizszych czestotliwosciach. Bez
wiekszego trudu ustyszymy juz 45 Hz, a to znakomite
osiagniecie jak na tak kompaktowe monitory.

Podsumowanie
Poprzednie generacje KRK Rokit bywajg postrze-
gane réznie — niektérzy je uwielbiajg, inni za nimi
nie przepadajg. Ogdélnie panuje opinia, Ze sg mocno
,didzejskie” i ,elektroniczne”. Z czwarta generacja
Rokit, a na pewno z modelem 5-calowym, jest juz
inaczej. Wyraznie wida¢, ze wlozono bardzo duzo
pracy w przeniesienie ich charakteru brzmieniowe-
go na wyzszy poziom. Rokity nie tyle spokornialy,
co wydoro§laly. Dekady do$wiadczen i nowoczesna
technologia pozwolily firmie KRK stworzy¢ produkt,
ktéry moze $miato konkurowaé z podobnymi ceno-
wo i funkcjonalnie monitorami Adam, JBL oraz Kali
Audio.
Jesli macie taka mozliwos¢, wyprdbujcie tez wersje
z siedmio- i o§émiocalowym wooferem, przeznaczone
dla nieco wiekszych pomieszczen i do pracy tam,
gdzie trzeba zagra¢ glosniej i z mocniej wyczuwal-
nym basem. l
Tomasz Wroblewski
REKLAMA

Nie przegap sierpniowego wydania

Elektroniki dla Wszystkich

W numerze migdzy innymi:

Steampunkowe zegary Nixie

Zadanie 269 Szkoty Konstruktoréw spowodowato, Ze w tym numerze mamy szczegétowy opis realizacji
urzadzen, ktérych wyglad, zwtaszcza w pétmroku, robi piorunujgce wrazenie na obserwatorach, nie tylko

dzigki lampom Nixie.
Tester wzmacniaczy operacyjnych

Cho¢ technika cyfrowa jest dominujgcym nurtem elektroniki, nadal niezastgpione sa ukfady liniowe,
szczegoblnie wzmacniacze operacyjne. Prezentowany uktad pozwala w tatwy i wygodny sposéb spraw-

dzié¢ rozmaite wzmacniacze operacyjne.
Kurs Arduino

W kolejnym odcinku wykorzystujemy ptytke Arduino Nano oraz w praktyczny sposéb zapoznajemy sie
z tgczem RS-485 i z protokotem MODBUS. Jak zwykle rozwigzujemy tez wiele probleméw.

»Rojer” w réznych wcieleniach

W cyklu o przetwornicach rozszyfrowujemy zasade dziatania bardzo popularnych, zaskakujgco prostych
przetwornic rezonansowych, ktére sg z powodzeniem wykorzystywane m.in. do wytwarzania wysokich

napig¢ oraz do budowy nagrzewnic indukcyjnych.
Monitor skrzynki pocztowej

o

Sledvmnu!llguwe.
Zegary Nixie

Zycie przynosi liczne problemy i niewygody, z ktérych niektére rozwigzujemy, a do innych sie przyzwy-

czajamy, nie podejmujgc préby ich rozwigzania. A moze warto zlikwidowac jedng z takich niedogodnosci?

Ponadto w numerze:
Il Automatyka i ogrzewanie — solary

EdW mozesz zamowic na
www.ulubionykiosk.pl.

I Infinity — system automatyki domowej. Modut sterowania o$wietleniem

H Tester diod LED

H Splitter RS-485 (DMX) z izolacjg galwaniczng
Il Modyfikacja o$wietlenia rowerowego

Il Renowacja radia LUXOR 965 WL

Il Szkota Konstruktoréw — Uktad elektroniczny, zwigzany z szeroko pojeta technikg motoryzacyjng

Do kupienia takze
w Empikach
i wszystkich wigkszych
Kkioskach z prasa.

Il Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj miemnik lub przystawke pomiarowa do woltomierza

do pomiaru dowolnej wielkosci elektrycznej lub nieelektrycznej

www.elportal.pl
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Wielkie mozliwoscl matego pudetka

NAD M10

M10 to nominalnie nowy wzmacniacz firmy NAD. Jego formuta 1 mozliwosci
s jednak na tyle wyjatkowe, ze wykraczaja poza parametry typowego

wzmacniacza.

Coraz wigcej wzmacniaczy zmierza w te strone,
zdobywajac funkcje, jakie wczesniej byty wlasciwe
dla innych urzadzen, albo w ogéle nieznane. Wigze
sig to z nowymi mozliwosciami technicznymi, do-
tyczacymi wprost konstrukcji wzmacniacza, a takze
zmieniajacymi sposéb dziatania catych systeméw
audio. Coraz wieksze znaczenie maja muzyka dostar-
czana w postaci plikéw, bezprzewodowa transmisja
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sygnalu, sterowanie aplikacjami, korekcja akustyki
pomieszczenia, koncéwki mocy w klasie D...
Znamienne w M10 jest nie tylko to, czym ten ,,wzmac-
niacz” jest juz dzisiaj, ale tez to, czym moze stac sig
jutro. Gdy dojechat do redakcji, byt integra z funkcjami
odtwarzacza sieciowego. Gdy od nas wyjezdzal, uzbrojo-
ny w najnowsza wersjg oprogramowania, miat juz kilka
kolejnych sprawnosci — w tym system korekgcji akustyki.
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Przy wielu okazjach snujemy prognozy, jak bedzie
wygladala przyszlosé sprzetu Hi-Fi. M10 wydaje sig
by¢ wiarygodng zapowiedzig najwazniejszego tren-
du. To sprzet nowoczesny pod kazdym wzgledem,
poczynajac od samej formy, poprzez elastyczng funk-
cjonalnosé¢, az do ukladéw wewnetrznych opartych
na zaawansowanych procesorach cyfrowych i kon-
céwkach w klasie D.

NAD skorzystat z doswiadczen producentéw urza-
dzen smart, w ktérych przestrzenig do kreacji sg duze
ekrany. Dotychczas we wzmacniaczach miaty one for-
me niewielkiego ,,ekranika”. W M10 zajmuje on niemal
caly front, chociaz cate urzadzenie jest kompaktowe.

Wyswietlacz ulatwia obstuge funkcji strumienio-
wych, cho¢ w dobie smartfonéw i aplikacji nie mu-
sialoby go wecale tutaj by¢. Innowacyjnosé M10 siega
duzo dalej, wyswietlacz ulatwia sterowanie, ustawie-
nia, wreszcie okresla styl urzadzenia. Co zobaczymy
na wys$wietlaczu, zalezy od trybu i konfiguracji
—moze to by¢ wirtualne pokretto gtosnosci, przyciski
selektora Zrédet, informacje o odtwarzanym materia-
le, menu z ustawieniami, a nawet wychylowe wskaz-
niki! Mozliwie jest réwniez przyporzadkowanie try-
bow pracy wyswietlacza do konkretnej sytuacji (np.
wybranego wejscia).

Na tylnej Sciance jest juz bardziej konwencjonalnie
i,fizycznie”. Wéréd gniazd RCA znajdujg sig dwa
wejécia analogowe — liniowe (nie ma przedwzmac-
niacza gramofonowego), wyjécie na zewnetrzng
koncéwke mocy, subwoofery (dwa gniazda), jest tez
jedno cyfrowe wejscie optyczne i jedno wspétosiowe.
Dalej spotykamy zlacze HDMI, ktére wspiera proto-
kot ARC, wiec mozna podlaczy¢ telewizor i przestac
z niego sygnat do M10.

Gniazdo LAN zapewnia dostep do sieci, mozemy
tez wybra¢ bezprzewodowy tryb Wi-Fi.

Bluetooth pojawia sie¢ w wyjatkowej formie — uktad
jest dwukierunkowy, mozemy $cigga¢ muzyke ze Zré-
dla albo wysta¢ sygnat z M10 do bezprzewodowych
stuchawek, a wszystko to ze wsparciem dla nowocze-
snego kodowania aptX HD.

Jedno z gniazd USB umozliwia podigczenie noéni-
ka pamieci z muzyka, a drugie pelni funkcje serwiso-
we. Wzmacniacz sam przelgcza sie w tryb czuwania;
gdyby$my jednak chcieli to zrobi¢ natychmiast, mo-
zemy siegna¢ do przycisku z tytu obudowy.

W co si¢ bawié

W komplecie nie ma pilota, wypartego przez sterow-
niki mobilne, i wlasnie od siegnigcia po smartfon
lub tablet powinni$émy zacza¢ zabawe z M10. Ja
jednak potraktowalem najpierw M10 jak audiofil

starej daty. Zal6zmy, ze smartfonéw i Internetu boje
sie jak ognia, a mam pod reka tylko odtwarzacz CD

i pare kolumn. Nawet z takiej sytuacji M10 wyszedl
z tarczg — dal sie wlgczy¢, wybra¢ analogowe wejscie
i ustali¢ poziom glosnosci. Nie zajelo to wcale wigcej
czasu niz w przypadku ,,zwyklego” wzmacniacza.

Potraktujmy jednak M10, jak trzeba — tabletem,
smartfonem albo komputerem na kolanach, doste-
pem do Internetu i dwoma (co najmniej) serwerowy-
mi ,,szafami”.

Jezeli bedziemy trzymac sig pewnych wytycznych,
NAD M10 tatwo da sig oswoi¢. Aplikacja mobilna
dziata szybko i sprawnie.

Okazalo sie tez, ze M10 mozemy sterowac klasycz-
nym pilotem na podczerwien, chociaz uruchomienie
takiej konfiguracji nie jest juz proste. Musimy zaadapto-
waé wybrane przyciski z dowolnego sterownika, pod-
taczy¢ do M10 czujnik IR (ktérego nie ma w zestawie),
a nastepnie uruchomi¢ mobilng aplikacje i recznie
okresli¢ role poszczegdlnych przyciskéw (w pilocie).

M10 przyjmuje materiaty na bazie PCM o rozdziel-
czo$ci 32 bit (w niektérych miejscach specyfikacji
mowi sie o 24 bit) i czestotliwosci prébkowania
192 kHz. Pozwalajg na to wbudowane dekodery
plikéw, a sam przetwornik DAC to uktad ESS Sabre
32/384. Jest tez AirPlay 2, sterowanie za pomoca
asystentéw glosowych Siri oraz Amazon Alexa (wy-
maga zewnetrznej przystawki). Co do DSD sytuacja
jest dos¢ skomplikowana: zgodnie z materiatami
firmowymi obstuga takich plikéw wymaga instalacji
komputerowego oprogramowania BluOS, ktére kon-
wertuje zapis DSD do formatu zrozumiatego dla M10
(wiec prawdopodobnie na PCM).

Uaktualnienia to wazna cze$¢ zycia M10, wzmac-
niacz zyskuje dzieki nim dodatkowe mozliwosci. Nie
jest to wcale pic na wode — w trakcie testu ,wpadlo”
najnowsze z nich, zawierajace m.in. system korekgcji
akustyki Dirac Live. Uzytkownik nie ma w tej kwestii
nic do powiedzenia. Dostgpnos¢ aktualizacji jest sy-
gnalizowana na wys$wietlaczu, a kilka chwil p6Zniej,
juz bez jakiegokolwiek monitu ani pytania o zgode,
urzadzenie wchodzi w tryb aktualizacji.

Z Dirac Live mozna korzysta¢ na dwa sposoby. Pierw-
szy to instalacja oprogramowania na komputerze (do-
stepne sg wersje dla systeméw Windows oraz Apple Mac
OS). Drugi wymaga instalacji aplikacji mobilnej. W kaz-
dym przypadku mikrofon podigczamy (przez specjalng
przejsciéwke) do gniazda USB w samym M10.

Dirac Live to jeden z najbardziej zaawansowanych
systeméw tego typu. Korygowana jest nie tylko ampli-
tuda, ale takze odpowiedz impulsowa. Jego dziatanie
jest w petni zautomatyzowane. Najpierw mikrofon

Aunlo przegladaj, czytaj i kup na www.ulubionykiosk.pl
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Sprzet ma wejécia analogowe (chociaz bez gramofonowego), ale najwazniejsza jest tutaj sfera cyfrowa.

zbiera dane o pomieszczeniu, a nastepnie aplikacja
buduje jego akustyczny model. Dirac Live daje tez
mozliwo$¢ recznej modyfikacji charakterystyk.

Moc bedzie z Wami

Jak przystalo na nowoczesne urzadzenie w tak
skromnej (gabarytowo) formule, M10 ma impulso-
we koncéwki mocy. Te sekcje NAD okres$la firmowa

nazwa HybridDigital i stosuje w wielu urzadzeniach.

Zwykle sg tu wykorzystywane gotowe rozwiazania,
przygotowane przez firme Hypex. Prawdopodobnie
do M10 trafit jeden z moduléw z serii NCore, ktére

NAD wprowadzil takze we wzmacniaczu mocy M22.

W materiatach najtatwiej dostepnych NAD
przedstawia moc M10 jako 100 W, zar6wno przy
8 jak i 4 Q. Zaglebiajac sie w specyfikacje, dotartem
jednak do doktadniejszych informacji — pod hastem

Clipping Power. Moc , przesterowana” to generalnie
taka, o ktérg nam chodzi, chociaz NAD definiuje
ja nie dla przyjetego powszechnie 1% THD+N, ale
dla 0,1% - a wiec znacznie ,,0strzej”. I, co ciekawe,
przy takim rygorze M10 ma mie¢ 130 W przy 8 Q
iaz 230 W przy 4 Q. To juz wartosci ,,godne” no-
woczesnej integry impulsowej, a biorac pod uwage
niewielkie gabaryty M10 — wrecz wspaniate. Pomiary
przeprowadzone dla miesigcznika ,,Audio” potwier-
dzaja duze mozliwo$ci M10.

Przyjmujac standardowe 1% THD+N, przy 8 Q
uzyskaliSmy 153 W (zar6wno przy jednym, jak
i dwéch kanatach wysterowanych jednoczeénie),
a przy 4 Q M10 niemal podwaja moc wyj$ciowa, sie-
gajac az 297 W w jednym kanale i... uwaga — doktad-
nie tyle samo w stereo. B

Andrzej Kisiel

Szczury Wroctawia. Szpital
Robert ). Szmidt

Liczba stron: 240, cena: 39,99 zt, Wydawnictwo Insignis

Wroctaw, rok 1963. Na tytach Zaktadu Karnego Nr 1

stoi zwalisty poniemiecki gmach mieszczacy klinike
psychiatryczna. To wtasnie w jej murach rozegra sie kolejna
odstona dramatu mieszkancéw miasta. To tutaj péznym
popotudniem 9 sierpnia trafia uznany za szalerica pacjent.
Twierdzi, ze jego zmarta zona zmartwychwstata, a nastepnie
popetnia samobdjstwo. Czyn bredzacego w malignie
mezczyzny bedzie zarzewiem ciggu krwawych zdarzen,
ktérym stawi czoto zatoga szpitala - juz na pierwszy rzut oka
za mato liczna, by odeprzec $miertelne zagrozenie.

| _!mr.,.: = “"“U“*"”‘-’"‘W L "
g i g
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Jesli chcesz zabezpieczy¢ dom, wykorzystujac oprogramowanie McAfee i najnowsza
technologie Wave 2 w potaczeniu z dwoma zakresami i skutecznoscia MUMIMO, to koniecznie
musisz zaopatrzy¢ sie w nowo$¢ na rynku — EXO Router WiFi AC1900 Smart Mesh DIR-1960
marki D-Link. To nowoczesne urzadzenie sprawi, ze korzystanie z sieci, a co za tym idzie Twoje
dane i prywatnos¢, beda wyjatkowo solidnie zabezpieczone.

Szyblki
router

D-Link !
DIR-1960 |

W pudetku oprécz
urzadzenia znajdziemy
m.in. cztery anteny, zasilacz,
kabel ethernetowy, przejrzysta
instrukcje oraz kartke z kodem QR

do aplikacji McAfee.

Urzadzenie jest wykonane z wysokiej jakosci
tworzywa, w moim ulubionym czarnym kolorze. Jego
wymiary to 223x177x65 mm. Waga wynosi zaledwie

60 dkg. Do routera mozna podczepi¢ cztery ruchome
anteny. Na froncie umieszczono pie¢ diod sygnali-
zujacych tryb pracy i port USB 3.0. Z tytu ulokowano
cztery porty Gigabit Ethernet oraz jeden port WAN

do podtaczenia zrédta Internetu, wtacznik WPS oraz
Reset. Od spodu umieszczono uchwyty montazowe
przydatne przy zamontowaniu sprzetu na $cianie,

co jest $wietnym rozwigzaniem zwtaszcza w matym
metrazu.

Router D-Link DIR-1960 mozemy zainstalowac w pro-
sty sposdb za pomoca darmowej aplikacji D-Link.
Appka pozwala nam réwniez na reczne ustawianie
parametréw oraz sprawdzanie, kto aktualnie jest
podpiety do sieci. Mozemy tez korzystac z funkcji
Harmonogramu, dzieki ktérej zaplanujemy np. go-
dziny dostepu do sieci dla naszych dzieciakow.

Wraz z routerem Firma D-Link udostepnita darmowy
dostep do pakietu bezpieczenstwa McAfee - piec lat
na Secure Home Platform i dwa lata na LiveSafe.
Urzadzenie pracuje w standardzie 802.11ac, w dwoch
pasmach Wi-Fi. Przy czestotliwosci sieci bezprze-
wodowej 5 GHz osiggnatem predkos¢ ok. 1270 Mb/s,
a przy czestotliwosci 2,4 GHz - 290 Mb/s. Wiadomo
ze im blizej routera, tym wynik byt lepszy.

y

DIR-1960 dziata
w standardzie sieci Mesh,

co pozwala urzadzeniom
komunikowac sie bezposrednio ze soba. Wystarczy
umiesci¢ w roznych czesciach domu wzmacniacze
Wi-Fi DAP-1620, aby w dowolnym miejscu korzysta¢
z jednej sieci Wi-Fi i przechodzi¢ z pokoju do pokoju
czy kuchni bez utraty potaczenia.
Cztery anteny montowane na obudowie poprawiaja ja-
kos$¢ sygnatu, a dwurdzeniowy procesor o czestotliwo-
$ci 880 MHz Swietnie wspiera kilka urzadzen pracuja-
cych réwnolegle w sieci. Dzieki najnowszej technologii
AC Wave 2 otrzymujemy trzykrotnie szybsze przesytanie
danych niz w przypadku urzadzen generacji Wireless N.
Warto korzystac tez z routera w trybie polecen
gtosowych, wydawanych za posrednictwem urzadzen
Amazon Alexa i Google Home.
Urzadzenie bardzo dobrze radzi sobie z obstuga
domowe;j sieci. Predkos¢ transmisji danych jest
naprawde bardzo zadowalajaca. Intuicyjna appka
do obstugi routera i darmowy abonament na ustugi
McAfee to tylko klika z wielu zalet DIR-1960 .
Zwtaszcza dla rodzicéw prezentowany router stanowi
propozycje obowiazkowa. Sprzet jest objety dwulet-
nia gwarancja producenta. Polecam. l
MC
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KOBIETA POLSKA
Pranie réznych delikatnych
tkanin (Ciag dalszy)

Koronki biate. Przygotowac
mydliny, dodajac na 1 litr
wody 25 kropel amoniaku.
Koronke rozlozy¢ plasko

na reku, a drugg reka nacierac
mydlinami. Przy wigkszych
ilosciach bardzo cienkich lub
starych koronek, trzeba je na-
szy¢ na gruby walek, a choc¢by
na litrowg butelke, owinietg
plétnem i namydli¢. Walek
ten obraca¢ w wodzie, wyci-
skajgc go rekami. Wyptukane
koronki upia¢ na desce (obto-
zonej flanelq i czystem pto6t-
nem), lewa strong na wierzch
i nagumowac (tyzeczka

gumy arabskiej w proszku,

na szklanke cieplej wody).

Koronki czarne. Prac¢
w spirytusie, w czarnej kawie,
herbacie lub piwie; wilgotne
prasowac przez czarny muslin
lub welinowy papier. Mozna
koronki od$wiezac, trzymajac
je nad para. Wstazki czarne
pierze sig tak samo. Jezeli
chodzi o nadanie im $wiezo-
$ci, namoczy¢ je w stodkiej
wodzie i prasowac wilgotne
po lewej stronie, przez czarny
muslin. Mozna tez wycierac¢
je mieszaning jedna trzecia
octu i dwie trzecie spirytusu
i prasowac.

Wstazki i krawatki biate.
Aby nie zz6tkly przez pra-
nie, dola¢ do mydlin troche
r0ZpUsSzCzonego ryZowego
krochmalu; potem wyplukac
i wyprasowac do$¢ gorgcem
zelazkiem. Piéra strusie odfry-
zowane zakreca si¢ napowro6t,
gdy sie sypie cukru, na cieplg
blache kuchenng i nad tym
dymigcym cukrem trzymac
sig je bedzie.

Rekawiczki glansowane lub
dunskie wypra¢ w benzynie,
wypluka¢ takze w benzynie;
rozlozy¢ na czystej serwecie
i szmatka z obu stron dobrze
wytrzeé, poczem wciggnac
na rece i §wiezg szmatka do-
suszyc.

Kapelusze z bialej stomki
pierze sie¢ w silnym roztwo-
rzg soli szczawikowej, albo
wyciera sig szczotkq maczang
kolejno w kwasie cytryno-
wym i sproszkowanej siarce,
poczem plucze sie w letniej
wodzie i wystawia na dziata-
nia stonica az do wyschniecia,
nadajac mu poki mokry odpo-
wiednig forme.

wrzesien 1919

Ziola lekarskie (I)
Poniewaz w czasie obecnym
brak wielu chemikalii, z kt6-
rych lekarstwa wyrabiano
i poniewaz skuteczno$é
zi61 lekarskich i ich wielkie
znaczenie w medycynie jest
rzeczg niepodawang nigdy
w watpliwo$é, przeto naleza-
oby teraz zwlaszcza popula-
ryzowaé my§l zbierania zi6l
lekarskich w dobrze zrozu-
mialym interesie wlasnym,
w interesie naszego zdrowia.
Nalezy stanowczo wyzbyc¢
sie uprzedzenia, jakoby
ziotka byly ,babskim” lekar-
stwem mniej wartoSciowym.
Wsréd zi6t posiadamy
najenergiczniejsze §rodki
lekarskie i takie, ktérych
w apteczkach domowych
utrzymywac nie mozna,
poniewaz nie umieliby$my
dawek maksymalnych od-
mierzy¢ i uzywajac ich bez
znajomosci rzeczy, mogli-
by$my zdrowiu powaznie
zaszkodzi¢. Do takich zi6t
nalezy n. p. nasza naparst-
nica, zawierajgca dygitaline,
leczaca choroby sercowe.
Wazne sg przepisy doty-
czace zbierania i suszenia
zi6l. Zbiera sig egzemplarze
zdrowe, listki §wieze, kwiecie
cale, nie nalezy zi61 suszy¢
w sloficu, poniewaz czesto
tracq skutkiem szybkiego
ulatniania sig olejkéw ete-
rycznych wilasnosci leczni-
cze. Suszy sie je na miejscu
przewiewnem, zacienionem,
o ktére zapewno latwiej
na wsi niz w miescie. Przy
zachowaniu zi61 suszonych
trzeba na to zwazac, aby
w miejscu tem nie rozwieszac
wypranej §wiezo bielizny, po-
niewaz ziola suszone wilgo¢
wciagajg i pézniej plesnieja.
Do rzedu zi6t lekarskich,
ktére w dawniejszej medycy-
nie bardzo donioslg odgrywa-
1y role, nalezy ruta. Przypisy-
wano jej wlasnosci nadprzy-
rodzone. Bronita ona od cza-
réw, gdy ja noszono na sobie,
tak samo jak zerwane w noc
Swietojanska gatazki lipy i za-
tknigte nad drzwiami mialy
broni¢ do chat dostepu cza-
rownicom. Ruta jest srodkiem
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odstraszajacym szkodliwe
owady. Sokiem z ruty wyci-
$nionym, tepi sie robactwo,
wasienice i mszyce na ka-
puscie, jarzynach i kwiatach
pokojowych, dalej mole

w szafach, pchly, pluskwy

i komary w mieszkaniach.
Mozna w tym celu uzywac
takze wywaru z ruty. Wywa-
rem obmywano gtéwki dzieci
zaniedbanych. Ruty moczo-
nej w spirytusie uzywa sie
na choroby dzigset i w ogéle
do czyszczenia ust. Posiada
ona wybitne wlasciwosci
przeciwgnilne. Szkodliwa ma
by¢ ruta kobietom brzemien-
nym. Do utrzymania zdrowia
rute suszong sypano na chleb
z mastem i tak spozywano.

Do zi6t lekarskich najcze-
$ciej uzywanych nalezalo
kwiecie lipy. Kwiat lipowy
obrywa sie z nacigtych ga-
Iazek razem z przylistkiem,
kladzie sig na miejscu prze-
wiewnem i cienistem i suszy,
ukladajac kwiecie w warstwie
cienkiej. Kwiecie lipowe pije
sie jako herbate wéwczas,
gdy chcemy wywolaé poty,
przynoszace w wielu choro-
bach ulge natychmiastowa.
Oprécz tego utrzymuje sie,
iz herbata lipowa przyczy-
nia sie w znacznej mierze
do uspokojenia rozdraznio-
nych nerwow.

Jako srodek wywolujacy
poty, uzywany jest kwiat
bzowy. Bzem nazywamy
kierz kwitngcy bialo o zabar-
wieniu z6ltawem, rosnacy
zwykle po zablociach, ktéry
po okwitnieniu pokrywa sie
czarnemi jagodami. Bzem
niestusznie i dopiero od nie-
dawna zaczeto nazywac
lilak, kierz kwitngcy w maju
bialo lub lillak, spotykany
tak czgsto w naszych ogro-
dach i na cmentarzach.
Kwiat bzowy wywoluje
poty; Swiezy, gotowany
w serwatce, daja dzieciom,
cierpigcym na wodng pu-
chling po szkarlatynie. Kwiat
suszony, lekko ogrzany
w woreczkach plaskich przy-
ktada sie na sucho na rwanie
w uszach, na newralgie,
na opuchnigte skutkiem reu-
matyzmu czlonki i na réze.
Réwniez zwalcza sig katar
wdychaniem pary z herbaty
bzowej, tylko trzeba to czy-
ni¢ przez rurke dluzsza
z papieru, gdyz bezposrednie
wdychanie jest dla pluc
szkodliwe. Wogéle kwiat
bzowy nie jest érodkiem le-
karskim niewinnym i posia-
da wlasciwosci odurzajace,
gdy go uzywamy w zbytniej
iloSci. Zbiera sig kwiaty

w dzien suchy, zrywa z lo-
dyga i rozklada oddzielnie,
poniewaz zmieszany traci
kolor i ciemnieje.

wrzesien 1919

PRZEGLAD TECHNICZNY
Polskie Towarzystwo Przed-
siebiorstw Elektrycznych
W d. 13 wrzeénia r. b. odby-
1o sig nadzwyczajne walne
zgromadzenie akcyonary-
usz6w, zawigzanej w roku
ubieglym spétki akcyjnej
,,Polskie Towarzystwo Przed-
sigbiorstw Elektrycznych”.
Wobec dodatnich wynikéw
z dotychczasowej dzialal-
nosci spoélki i korzystnych
widokéw na przyszlosé,
zgromadzenie uchwalilo
jednomyslnie powiegkszenie
kapitalu akcyjnego do 5 mil.
mk., co umozliwi jeszcze
wigkszy rozw6j Towarzy-
stwa, nietylko w dziatach,
prowadzonych dotychczas
— elektrownie, sprzedaz
i instalacye, ale przede-
wszystkiem w dziale fabry-
kacyi, przez uruchomienie
niezwloczne warsztatéw dla
wyrobu maszyn elektrycz-
nych i przyrzadow.

Kierownictwo dziatu
fabrykacyi powierzono
dyrektorowi zarzadu prof.
Aleksandrowi Rothertowi,
najwybitniejszemu na tem
polu specyaliscie polskiemu.
W najkrétszym czasie otwar-
te zostang oddzialy towarzy-
stwa w Krakowie i Lwowie,
ktorych kierownictwo obej-
mie inz. Kazimierz Wisniew-
ski, byty wspélnik i dyrektor
galicyjskiego Towarzystwa
Elektrycznego ,,Sokolnicki
1 Wisniewski”. Towarzystwo
zamierza otworzyc filig
w Poznanskiem i na Litwie
i obja¢ swa dziatalnoscia
wszystkie zjednoczone zie-
mie polskie, ktére dotad byty
terenem dziatalnosci firm
zagranicznych, przewaznie
niemieckich.

Obecny Zarzad spoiki ak-
cyjnej ,,Polskie Towarzystwo
Przedsigbiorstw Elektrycz-
nych” stanowig: inz. Jan Je-
zioranski, prezes, Kazimierz
Ambrozewicz, zastepca
prezesa, inz. Tomasz Rugkie-
wicz, dyrektor zarzadzajacy,
inz. Waclaw Wankowicz,
prof. Aleksander Rothert
i Wlodzimierz hr. Scipio
del Campo. Wybitng role
w organizacyi i finansowaniu
Towarzystwa przyjmuje Bank
dla Handlu i Przemystu.

nr. 33/36/44/48 [taczone,
datowane na 26 listopada
1919 1. — red.]
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PRENUMERATA

Prenumerata wersji drukowanej

Prenumerata roczna kosztuje 130,90 zt
- czyli ptacisz za 11 wydan (11x11,90 z1),
a dostajesz 12, tj. 1 wydanie otrzymujesz gratis!

Cena prenumeraty dwuletniej wynosi 214,20 zt
- oznacza to, ze pfacisz jedynie za 18 wydan
(18x11,90 zt), a dostajesz 24 numery,

tj. 6 wydan otrzymujesz za darmo!

Prenumerata specjalna

Udzielamy rabatu 30% szkotom, a takze uczniom
szkot, ktére prenumeruja MT, oraz studentom.
Warunkiem przyznania upustu jest przestanie
nam mailowo (prenumerata@avt.pl) skanu
legitymacji szkolnej lub studenckie;j.

Roczna prenumerata z rabatem 30%
kosztuje 99,90 zt.

Prenumerata wersji 40y pe
elektronicznej

Prenumerata roczna wersji elektronicznej

(PDF) kosztuje 61,20 zt (rabat 15%),
prenumerata dwuletnia - 100,80 zt (rabat 30%).
Prenumeratorzy wersji drukowanej za réwnolegte
do niej e-wydania ptaca jedynie 20% ceny:

optata za e-prenumerate réwnolegta wynosi
14,40 zt/rok i 28,80 zt/2 lata.

Przywileje Prenumeratoréw

e od 30 do 50% znizki na stronie e jesli zamawiasz prenumerate na www.avt.pl po raz
www.UlubionyKiosk.pl - wystarczy pierwszy lub przedtuzasz j3 po zalogowaniu do swojego
powotad sie na numer swojej Panelu Prenumeratora, otrzymasz kody rabatowe
prenumeraty podczas sktadania na bezptatne pobranie e-wydan z oferty
zamoOwienia na czasopisma www.UlubionyKiosk.pl

Prenumerate zaméwisz:

e na stronie www.avt.pl/prenumerata  mailowo - prenumerata@avt.pl e lub przelewem na konto:
AVT-Korporacja sp. z 0.0., ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa
ING Bank Slaski 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013

Administratorem Twoich danych osobowych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0., mozemy przekazac jedynie podmiotom uprawnionym do ich uzyskania

ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl. na podstawie obowigzujacego prawa (np. sady lub organy Scigania)

- ale tylko na ich Zadanie w oparciu o stosowng podstawe prawna.
Przetwarzamy Twoje dane, aby méc wysta¢ Ci nasze czasopisma Bedziemy przetwarza¢ Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakorczenia roku
w formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary (np. prezenty), obrachunkowego, w ktérym wystapita ostatnia ptatnos¢. Dane osobowe
a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach, w tym marketingu do celéw marketingowych bedziemy przetwarza¢ do czasu wycofania przez
bezposredniego naszych produktéw i ustug (tzw. uzasadniony interes Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu usuniecia danych.
administratora). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbedne
do zrealizowania zamdwienia na prenumerate. Informujemy, Ze masz prawo do zadania od administratora dostepu

do Twoich danych, ich sprostowania, usuniecia, ograniczenia ich
Twoje dane osobowe przekazujemy Poczcie Polskiej, ktéra dostarcza przetwarzania, wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Twoich
do Ciebie przesytki. Bez Twojej zgody nie przekazemy i nie bedziemy danych lub ich przenoszenia. W kazdej chwili mozesz odwota¢ zgode
dokonywac obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy) Twoich danych na przetwarzanie Twoich danych osobowych oraz mozesz zazadac,

osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane osobowe by Twoje wszystkie dane zostaty przez nas usuniete.
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Wydanie specjalne ,,Fotografia Slubna i Eve a” to pierwsze tak obszerne
wydanie poswiecone tej tematyce na polskﬁn rynku. Publikacja ma charakter
poradnikowy i adresowana jest zarowno dla aspirujacych amatoréw, ktorzy chea
zwiazac 7z ta dziedzina swoja przysziose, jak i bardziej doswiadczonych zawodow-
cow szukajacych sposobow, by doskonalic i rozwijac biznes!
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