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Ostatnia redutaw szarych komorkach

Wielka inwazja inwigilacyjna trwa. Jedni ttumacza zamachy na naszg
prywatno$¢, na dane i szczegbly dotyczace najintymniejszych
spraw tym, ze to dla naszego dobra. Inni po prostu robig na tym
pieniadze i utrzymujg wladze. W tej sytuacji ostatnig twierdza,
w ktérej mozemy sie ukry¢, jest to, co wydaje nam sie bezpiecznie
zamkniete w czaszce. Do naszych mysli sie nie dobiorg — myslimy
(nomen omen).

Ot6z jak wynika z rozlicznych informacji o badaniach i ekspe-
rymentach na mézgu, ktérych przeglad znalez¢é mozna w tym nu-
merze ,Mlodego Technika”, takze i ta ostatnia reduta prywatnosci
moze by¢, jedli juz nie jest, na celowniku. Istniejg podstawy roz-
wigzan technicznych pozwalajacych na wglad w tres¢ mentalnej
aktywnosci czlowieka. Powstaly juz pierwsze obrazy narysowane
na podstawie skanowania fal mézgowych lub pochodzace z chi-
pow podlaczonych do uktadu nerwowego.

Mobzg jest od lat intensyw-
Czy sztuczny mozg

,wylonitby” z siebie
Swiadomo$c¢?

nie mapowany w celu rozpo-
znania funkcji i powigzan
kazdego skladajacego sie nan
biotrybika. Techniki te znaj-
dujg od dluzszego czasu zasto-
sowanie w medycynie, cho¢ daleko jeszcze do pelnej i szczegbtowej
mapy moézgu czlowieka. Mamy za to juz calo$ciowe obrazy ukta-
déw nerwowo-mézgowych prostszych stworzen.

Ow ped do hakowania i rozpracowania moézgu moze dla wielu
brzmieé¢ niepokojaco. Jednak gdy dochodzimy do kwestii wyz-
szego poziomu, np. Swiadomo$ci, czego$, co w koficu z mézgiem jest
tradycyjnie silnie zwigzane, nauka, psychologia i fizyka (bo od nie-
dawna i ta dziedzina ma w tej sprawie wiele do powiedzenia)
sg nieco bezradne, przerzucajac sie teoriami i hipotezami, ktére
trudno weryfikowac.

Dochodzimy do zagadnienia sztucznego moézgu, czyli préb zbu-
dowania dokladnej kopii tego, co mamy pod czaszka. Takiej kopii,
ktéra dziatataby tak samo i bylta tak samo wydajna, a moze nawet,
po dotaczeniu wspomagania Al, wydajniejsza niz nasze pottora kilo
pofaldowanej tkanki. W pewnym sensie zbudowanie wiernego ,,cy-
frowego blizniaka” ludzkiego mézgu bytoby bardzo cenne — dowie-
dzieliby$my sie, czy §wiadomosé ,wyltania” sie z materii, czy jednak
jest czym$ innym. To frapujaca kwestia, ale zapewne przyjdzie tro-
che zaczekac na odpowiedzi w tej sprawie.

Mirostaw Usidus
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IList miesiaca

Zestaw Burmestra
W styczniowym numerze ,,Mlodego Technika” z 2023 na str. 69 ukazat
sie interesujqcy artykut Profesora Michata Szurka pod tytutem ,,Krzywe,
krzywki i krzywiki”. Autor w poczqtkowej czesci tego artykutu pi-
sze o powszechnie uzywanych przed kilkudziesieciu laty krzywi-
kach kreslarskich. Oto cytat ze wspomnianego artykutu: ,,Wiem,
ze takie krzywiki byly w uzyciu jeszcze w latach trzydziestych

XX wieku, Ciekawe, kto je wymyslit i opatentowal. Szukatem
wiadomosci w Internecie, ale nie znalaztem.

Kierujqc sig bezinteresownq checiq pomocy Panu
Profesorowi i uzupelnienia wiedzy Czytelnikéw, chcial-
bym odpowiedziec na to pytanie i dodac kilka krétkich uwag.
Wspomniane krzywiki, pokazane w cytowanym artykule na fotografii 1,
wymyslil oraz opatentowal niemiecki uczony Ludwig Burmester i te przyrzqdy sq znane
jako ,,zestaw Burmestra”, albo ,krzywiki francuskie”. Burmester urodzil si¢ 5 maja 1840 r. Byl
matematykiem i zajmowat sie gléwnie geometriq oraz kinematykq ruchéw na powierzchniach plaskich.
Badat m.in. tory zakreslane przez wybrane punkty mechanizméw plaskich, sktadajqcych sie z dzwigni
polqczonych ze sobq za pomocq przegubdw. Stosowal i rozwingt dziat geometrii nazywany geometriq rzu-
towq. Burmester poczqtkowo pracowat jako nauczyciel w Lodzi, a nastepnie przenidst sie do Drezna. Zmart
20 kwietnia 1927 r.

Krzywiki Burmestra byly powszechnie uzywane jeszcze w latach siedemdziesiqtych i na poczqtku lat
osiemdziesiqtych XX w. Najczesciej korzystali z nich kreslarze, uczniowie technikéw i studenci politechnik,
a takze plastycy i projektanci mody. Krzywiki wykony-
wano z réznych materiatéw, gléwnie z drewna i two-
rzyw sztucznych. Wspomniana w artykule ,,dykta”
to stara, potoczna nazwa sklejki, czyli materiatu wy-
tworzonego z cienkich warstw drewna, posmarowa-
nych klejem, natozonych na siebie i sprasowanych.
Stoje w sqsiednich warstwach sq skierowane do siebie
prostopadle, co zwigksza wytrzymalosc tego mate-
riatu i odpornosé na odksztalcenia pod wplywem wil-
goci oraz czyni go bardziej izotropowym. Nastepnie
stosowano tworzywa sztuczne, celuloid i polisty-
ren. Warto wspomniec, ze celuloid byl tez uzywany
do produkcji pierwszych tasm filmowych, ale zrezy-
gnowano z niego ze wzgledu na fatwopalnosé i liczne
pozary. Bezpieczniejszym materialem, stosowanym
w pozniejszych latach, byt polistyren. Czesto brzegi
krzywikéw mialy uskok, ktéry ulatwial reczne wy-
konywanie rysunkéw technicznych tuszem kreslar-
skim. Uzywane wdéwczas do tego celu przyrzqdy
— grafiony, mialy w gérnej czesci uchwyt a w dol-
nej dwa sprezyste ostrza, ktérych odleglosé byta
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egulowana nakretkq. Miedzy ostrzami umieszczalo sie krople tuszu. Przypadkowe zetknigcie tego tuszu
p. z brzegiem linijki lub krzywika powodowalo uciqzliwe kleksy.

Wspomniana w cytowanym artykule staléwka ,,rondéwka”, bardziej znana pod nazwq ,,rediséwka”, i stu-
zyla gléwnie do pisania pismem technicznym. Jej dolny koniec stanowila okrqgla plytka, zapewniajqca
stalq grubo$¢ linii, ale rediséwki byly tez uzywane do kreslenia linii na rysunkach technicznych i dawaty
mniej kleksoéw. Zalecane uzycie krzywikéw polegato na wybraniu takiego fragmentu brzegu, ktéry przecho-
dzil przez co najmniej trzy wczesniej wyznaczone punkty kreslonej krzywej, np. fragmentu wykresu. Takie
postepowanie umozliwialo otrzymanie ,,bardziej gladkiej” krzywej, czyli niemajqcej widocznych zafamari.
Linie tworzqce brzegi krzywikow sktadaly sie z fragmentéw krzywych o zmiennych promieniach krzywizny
—gléwnie byly to krzywe Eulera i klotoidy. PéZniej krzywiki o ustalonym ksztalcie zostaly zastqpione przez
krzywiki bardziej uniwersalne, czyli dlugie taSmy wykonane z gietkiego tworzywa sztucznego. Takie ta-
$my mozna bylo latwo uksztattowac palcami, tak zeby przechodzily przez wyznaczone punkty. Prowadzqc
wzdluz tak dogietych tasm dowolny przyrzaqd piszqcy, wykreslato sie¢ wyznaczonq krzywq.

Ostatecznie krzywiki zostaly wyparte przez rozwdj technologii informacyjnej i edytory graficzne, np. po-
wszechnie dzis stosowane programy typu CAD. Krzywiki Burmestra sq dzis raczej ciekawostkq, uzywanq
przez niektorych plastykéw i hobbystéw. I jeszcze drobna uwaga. W cytowanym artykule na rysunku 1,
najmniejszy, srodkowy krzywik to krzywik eliptyczny. Po prawej stronie (patrzqc z pozycji czytelnika) jest
pokazany krzywik paraboliczny, a dolny krzywik jest krzywikiem hiperbolicznym. Koniczqc, przesylam
serdeczne pozdrowienia dla Pana Profesora wraz z zyczeniami wielu inspirujqcych i ciekawych artykuléw.

Stanistaw Bednarek
Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Lodzkiego

Komentarz autora artykulu Michala Szurka:

Istotnie, historia tak niegdy$ niezbednego narzedzia, jak krzywiki, jest bardzo ciekawa. Trochg szkoda,
ze wlasciwie podzielily juz one los suwaka logarytmicznego — chociaz jeszcze sie trzymaja i do ryso-
wania fadnych tukéw na pewno bedg sig przydawac. Najlepszy dowdd to to, ze wcigz sg produkowane.

Krzywe w ogdle sa tadne. Ich czas to druga polowa siedemnastego wieku i pierwsza potowa osiemnastego-
to stulecie krzywych. Badano je wtedy bardzo intensywnie. Znajdowano je u starozytnych Grekéw i §re-
dniowiecznych Arabéw, analizowano w nowym ujeciu, szukano dowodéw, wynajdowano nowe (i krzywe,
i dowody). Wtoski uczony Guido Grandi (1671-1742) pisal w 1728 roku o krzywych jako o, kwiatach geo-
metrii”. Niektére mialy istotnie poetyckie nazwy. Na przyklad cykloida byla nazywana piekng Heleng
geometrii. Przypomne, co to jest klotoida. Na drogach szybkiego ruchu, a w szczeg6lnosci na torach
szybkiej kolei, prosty tor nie moze na zakrecie od razu przechodzi¢ w tuk okregu. W punkcie przejscia
krzywizna doznataby gwaltownej zmiany: z zera na... niezerowa. Czy jest krzywa, ktéra umozliwia la-
godne przejscie z prostej do tuku i odwrotnie? Jest. Nazywa sie klotoida i z samych jej réwnan wynika,
ze spelnia nasz warunek: jej krzywizna jest wprost proporcjonalna do dtugosci tuku. Roénie tez propor-
cjonalnie sita odsrodkowa. Gdy jedziemy po takim wtasnie tuku, musimy powoli, ale jednostajnie obra-
cac kierownicg (nie jest do konica poprawne, gdyz promien skretu nie jest tak prosto zwigzany z katem
obrotu kierownicy). Oto przedstawienie parametryczne klotoidy (liczba a jest dowolnym parametrem):

x(t) = J'Otcos%ds, y(t) = Ltsin%ds

W Internecie mozna znalez¢ wiele zdje¢ pokazujacych, ze tuki autostrad sg istotnie klotoidalne. Zreszta,
w rozporzadzeniu Ministerstwa Transportu i Gospodarki Morskiej z 1999 roku wlasnie klotoidy sg wy-
mieniane jako najczesciej stosowane krzywe przejSciowe.
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Q. Info Zoom

CYBERWOJNA

Chinska aplikacja
zakupowa,
czyli malware

Jak alarmujg specjalisci w dziedzinie cyberbez-
pieczenstwa, Pinduoduo, chinska aplikacja typu
e-commerce, szpieguje uzytkownikéw w taki sposéb,
Ze naruszenia prywatnosci i bezpieczenstwa danych
siegaja w niej ,zupelnie nowego poziomu”. Ponadto,
gdy sie ja juz zainstaluje, jest trudna do usuniecia
zurzadzenia mobilnego. W marcu aplikacja firmy PDD
z korzeniami w Chinach zostala zawieszona w skle-
pie Google’a.

Sledztwo, do ktérego serwis CNN zaangazowal wielu
ekspertéow z calego §wiata, potwierdzilo istnienie
wbudowanego w chiniskg aplikacje oprogramowania
typu malware, korzystajacego z luk w zabezpiecze-
niach systemu operacyjnego Android. ,Nie widzie-
lismy jeszcze takiej aplikacji gtéwnego nurtu, ktéra
préobowataby dokonaé¢ eskalacji swoich uprawnien
do tego stopnia, by uzyskac dostep do rzeczy, do kté-
rych nie powinna uzyskac dostgpu”, komentuje w wy-
powiedzi dla serwisu Mikko Hypponen, gtéwny
badacz w WithSecure, finskiej firmy zajmujacej sig
cyberbezpieczenstwem.

Informacje na temat szpiegowania przez Pinduoduo
pojawiajg sie w momencie debaty toczonej na temat
chinskiego TikToka, ktérego zablokowania w USA do-
maga sig wielu politykéw i innych oséb publicznych.
Zwraca sig takze uwage na inng sprzedazows apke
PDD o nazwie Temu, ktérej popularno$é¢ na swiecie
ro$nie w szybkim tempie. H
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UWAGA!

Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
na smartfony i tablety mlodytechnik.pl/news

Za pierwszy znany przypadek, gdy makroskopowa

ilo$¢ materii zostata wprowadzona w stan superpozycji
kwantowej w spos6b zamierzony i precyzyjnie zapla-
nowany, uznano wyniki badan naukowcéw ze szwaj-
carskiej politechniki ETH w Zurychu, ktérzy wraz
z kolegami z Danii i Niemiec umiescili krysztal szafiru
zawierajacy 10'® atoméw w stan kwantowy nazywany
superpozycja. Uczeni pobili tym samym i to w sposéb
miazdzacy poprzedni rekord liczby splatanych ato-
mow, ktéry wynosit dwa tysigce.

Zespo6t wykorzystal tak zwane rezonatory fal aku-
stycznych. Sg to, méwigc w uproszczeniu, niewielkie
plytki szafirowe, ktére wprawia si¢ w drgania, a na-
stepnie te drgania sg mierzone. Aby wywota¢ drga-
nia, ktére reprezentujg kwantowe stany superpozycji,
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SPLATANIE

Kwantowe efekty w skali
makro — to pierwszy taki

eksperyment

krysztatl jest sprzegany za pomocg efektu piezo-
elektrycznego (tworzacego pole elektryczne, gdy
material jest odksztalcony) z obwodem nadprzewo-
dzacym, ktéry dziata jak bit kwantowy lub kubit,
znany z komputeréw kwantowych. Kubit moze przy-
ja¢ jeden z dwé6ch mozliwych stanéw kwantowych
lub ich superpozycje. Sprzegajac kubit z krysztatem,
mozna przenie$¢ stan superpozycji kubitu na zbio-
rowe drgania atoméw w krysztale. Co wiecej, kubit
moze by¢ nastepnie uzyty do wykrywania stanu wi-
bracji krysztatu.

Cele tego niezwyklego eksperymentu, opisa-
nego w naukowym periodyku ,Physical Review
Letters”, to dokladny pomiar czasu trwania ta-
kiego efektu w wibrujacej strukturze krystalicznej

iudowodnienie, ze weryfikacja eksperymentalna za-
tozen mechaniki kwantowej jest mozliwa na obiektach
znacznie masywniejszych niz dotychczas uzywane
przez fizykéw w tego rodzaju badaniach. Zespét
schtodzit krysztal, ktéry wibrowat prawie sze$¢ mi-
liardéw razy na sekunde, do setnej czesci stopnia
powyzej zera absolutnego, tak by zminimalizowa¢
fluktuacje termiczne. Po wprowadzeniu krysztatu
w okre$lony stan kwantowy badacze wykrywali ten
stan po uplywie zmiennej iloéci czasu za poérednic-
twem kubita. Dzieki temu mogli okreéli¢, czy stan wi-
bracyjny krysztatu byt rzeczywiscie kwantowy, czy
tez mozna go opisa¢ mechanikg klasyczng. W swoim
eksperymencie wykryli cechy kwantowe w drganiach
krysztalu trwajacych do 40 mikrosekund. B
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TECHNIKA MOTORYZACYJNA

Rekordowa moc
w malym silniku

Firma LiquidPiston skon- EI E
struowala XTS-210, niewielki
silnik z rotacyjnym ukladem
podobnym do silnika Wankla, E o, |

ktéry dostarcza tyle samo Animacja prezentujaca

zasade dziatania
silnika XTS-210:
https:/ /bit.ly/3qbo48N

mocy, ile tradycyjne tlokowe
silniki Diesla o pieciokrotnie
wigkszych rozmiarach i masie.
Przeznaczona do zastosowan wojskowych, lotniczych
i biznesowych jednostka napgdowa ma mase zaled-
wie 19 kilograméw i gabaryty nie wieksze od pitki
do koszykowki.

Gl6éwne czescirobocze nowego typu silnika to wir-
nik i wal. Twércy silnika z LiquidPiston niejako od-
wrocili typowa konstrukcje wankla, w ktérej tlok
o ksztalcie zblizonym do tréjkata obraca sie w obu-
dowie podobnej ksztaltem do orzeszka ziemnego.
W XTS-210 to wirnik jest uksztattowany podobnie
do orzeszka, a obudowa ma zblizony do tréjkata prze-
kréj. Dzieki takiemu ukladowi udato sige wykorzystaé
dwie najwieksze zalety silnika wysokopreznego — duza
kompresje i bezposredni wtrysk.

Jedna z najbardziej interesujacych cech XTS-210 jest
mozliwo$é stosowania w nim wielu ré6znych rodza-
jow paliw, w tym oleju napedowego i nafty/paliwa lotni-
czego. Firma dazy w tej konstrukcji do uzyskania mocy
okoto 20 kW (26,8 KM) i momentu obrotowego 29,4 Nm,
w obu przypadkach przy 6500 obrotéw na minute. B
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ROBOTY

Robotyczna dion
rozpoznaje od razu to,
co zlapala

Naukowcy z MIT opracowali robotycznag dlon, ktéra
wykorzystuje czujniki dotykowe o wysokiej rozdzielczo-
$ci, aby doktadnie zidentyfikowac obiekt juz po jedno-
krotnym jego uchwyceniu z 85-procentowa trafnoscia.
Palec tego manipulatora skiada sie ze sztywnego, wy-
konanego technikg druku 3D endoszkieletu, ktéry jest
umieszczony w obudowie i zamkniety w przezroczystej
silikonowej ,,skérze”.

Miegkka warstwa zewnetrzna wyposazona zostala
w liczne czujniki wysokiej rozdzielczosci wbudowane
w miekkg warstwe wspomnianej ,,skéry”. Czujniki, ktére
wykorzystujg kamere i diody LED do zbierania infor-
macji wizualnych o ksztalcie obiektu, zapewniaja nie-
przerwang detekcjeg na caltej diugosci palca. Kazdy palec
rejestruje szczegblowe dane dotyczace wielu czesci
obiektu jednoczesnie. Po udoskonaleniu projektu bada-
cze zbudowali manipulator zdwoma palcami ulozonymi
w ksztaltlitery Y z trzecim palcem jako przeciwstawnym
kciukiem. Robotyczna dion rejestruje szesé obrazéw, gdy
chwyta obiekt (dwa z kazdego palca) i wysyla te obrazy
do algorytmu uczenia maszynowego, ktéry wykorzy-
stuje je jako dane wejsciowe do identyfikacji obiektu.

Szybka identyfikacja obiektu, jesli sprawdzi si¢ w prak-
tycznych zastosowaniach, bedzie przetomem technicz-
nym w tej dziedzinie. Dotychczas konstrukcje tego typu
polegaly na instalacji wszystkich czujnikéw na opusz-
kach palcéw robota, wigc obiekt musiat znajdowac sie
w pelnym kontakcie z nimi, aby zostat zidentyfikowany,
co wigzato sig czesto z potrzebg wielokrotnego chwyta-
nia. Inne projekty wykorzystuja czujniki o nizszej roz-
dzielczo$ci rozmieszczone wzdluz calego palca, ale nie
rejestrujg tak wielu szczegotéw, wiec znéw wymagane
sg tu wielokrotne powtérzenia chwytow. B
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MARS

Ziemski model marsjanskiej
bazy czeka na odwaznych

NASA zaprezentowala konstrukcje CHAPEA
(pelna nazwa - Crew Health and Performance
Exploration Analog) symulujaca habitat marsjanski,
przystosowang do rocznego pobytu ochotnikéw, ktérzy
chcieliby przetestowa¢ warunki zblizonego do analo-
gicznego pobytu w bazie zbudowanej na powierzchni
Czerwonej Planety.

CHAPEA, zainstalowana w Centrum Kosmicznym
Johnsona w Houston w Teksasie, sklada sig z prze-
strzeni o powierzchni ok. 158 metréw kwadrato-
wych, podzielonej na dziewie¢ pomieszczen, wsréd
ktérych sg sypialnie, wspdlna lazienka i toaleta oraz
przestrzen wspoélna. Obiekt zostal zbudowany przy
uzyciu wielkogabarytowych druka-
rek 3D, co réwniez jest cze$cig te-
stéw majacych na celu sprawdzenie,
czy podobne metody budowy moga

12-miesigcznego pobytu bedg m.in. uprawiaé sa-
late na zywnos¢, prowadzi¢ badania naukowe, chodzi¢
na ,spacery po Marsie” i obstugiwac szereg zroboty-
zowanych maszyn. Aby do§wiadczenie bylo jak naj-
bardziej realistyczne, wolontariusze bedg réwniez
zmuszeni do radzenia sobie z wyzwaniami srodowi-
skowymi, takimi jak izolacja, ograniczenia dotyczace
zasobdw i awarie sprzetu. Monitorowanie stanu fizycz-
nego i psychicznego kazdej osoby bedzie wazna cze-
Scig testu. Uczestnicy beda mogli utrzymywac kontakt
zrodzing i przyjaciélmi, ale komunikacja bedzie miata
20-minutowe opdznienia, tak jak ma to w rzeczywi-
sto$ci miejsce migdzy Ziemig a Marsem. l

CREW HEALTH AND PERFORMANCE EXPLORATION ANALOG

by¢ zastosowane na Marsie.
Poczatek eksperymentu zaplano-
wany jest na miesiace letnie tego roku.
Podczas rocznego pobytu czworo
ochotnikéw, z ktérych kazdy ma
wyksztalcenie naukowe, ale nie jest
astronautg po specjalistycznym prze-
szkoleniu, bedzie mieszkalo w ha-
bitacie i pracowalo jako zespdl,

wykonujac zadania podobne do tych,
ktére marsonauci bedg wykonywac
na Czerwonej Planecie. W trakcie

GHAPEA'S Mank Dune Al i5 & uniqy
o sEne 58 44 Analog FOF BE-pET T
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EKSPLORACJA KOSMOSU

Europa rusza do
ksiezycow Jowisza
— Starship Muska
eksploduje

Europejska Agencja Kosmiczna zainaugurowala
nowa misje kosmiczna, ktérej celem jest eksploracja lo-
dowych ksigzycéw Jowisza, ktére uwazane sg za jedne
z najciekawszych miejsc do poszukiwania zycia po-
zaziemskiego w calym naszym Ukladzie Stonecznym.
Sonda Jupiter Icy Moons Explorer, w skrécie JUICE,
wystartowala z Guiana Space Center w Gujanie
Francuskiej na pokladzie cigzkiej rakiety ESA Ariane 5.

Misja JUICE wykona przeloty wokoét trzech naj-
bardziej fascynujacych ksigzycéw Jowisza — Kallisto,
Europy i Ganimedesa — zbierajac przy tym dane za po-
mocg wielu pokladowych instrumentéw naukowych.
Podro6z potrwa ponad osiem lat. Po drodze zaplano-
wanych jest kilka grawitacyjnych asyst na orbitach
wokét Wenus, Marsa i Ziemi. Po dotarciu w po-
blize Jowisza sonda ma w planie przeprowadzenie
35 przelotéw wokdt cial w uktadzie tej wielkiej planety.

Wkrétce po starcie JUICE miala miejsce pierw-
sza préba orbitalnego lotu ogromnego statku Starship
zbudowanego przez SpaceX. Sukces, jak to okreslajg ko-
mentatorzy, byl polowiczny. Start byt udany, jednak
nie udato sie zakonczy¢ catego lotu maszyny, ponie-
waz statek eksplodowat kilka
minut p6zniej, jeszcze w at-
mosferze. Firma Elona Muska

bedzie teraz badac¢ przyczyny
wybuchu. Kolejny start za-

[=]

.. . . Relacja wideo
kumiesigcznej perspektywie e startuilotu Starshipa:

czasowej. l https:/ /bit.ly/310t21P

planowany jest ogélnie w kil-
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BIODRUK 3D

Drukowanie tkanek
wewnatrz pacjenta

Zespol inzynieréw biomedycznych z Australii opra-
cowal niewielkiego, gigtkiego robota podobnego do chi-
rurgicznego endoskopu, ktéry moze by¢ wykorzystany
do drukowania metodg 3D biokomponentéw wewnatrz
ludzkiego ciata. Konstruktorzy urzadzenia majg na-
dziejg, ze procedura ta pomoze usprawni¢ w przy-
szlosci proste procedury medyczne, a z czasem nawet
bardziej ztozone operacje.

System nazwany F3DB wyposazony jest w trzy-
osiowg glowice drukujaca, ktéra moze wyginac sie
iskrecac za pomocg uktad6w hydraulicznych na kon-
cowce miekkiego ramienia robotycznego. Dysza dru-
kujaca moze wytwarzaé wstgpnie zaprogramowane
ksztalty lub da sie obstugiwaé recznie, jesli wyma-
gane jest drukowanie bardziej ztozonych lub nieokre-
$lonych wstepnie elementow.

Najmniejszy prototyp ma $rednice przekroju ramie-
nia okoto 11-13 milimetréw (mm), czyli podobnie jak
komercyjne endoskopy, jednak, jak zapewniajg twércy
F3DB, w przyszloéci bedzie mozna go skalowac¢ do jesz-
cze mniejszych rozmiaréw. Obecnie, wedtug przed-
stawicieli australijskiego zespotu, nie ma komercyjnie
dostepnych technik podobnego typu, a tkanki, je-
$li majg by¢ wprowadzane do organizmu pacjenta, ho-
dowane sg pozaustrojowo i umieszczane operacyjnie. ll
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FOTONY

Fizycy na drodze do
,Kwantowego swiatla”

Wedtug publikacji, ktéra ukazata sie w ,Nature
Physics”, migdzynarodowy zespét fizykéw po raz
pierwszy powodzeniem przeprowadzil manipulacje
fotonami, elementarnymi czgstkami §wiatta. Cho¢
by¢ moze dla laika nie brzmi to szczegélnie sensa-
cyjnie, fizycy opisuja to jako wielki kwantowy prze-
fom, ktéry otwiera ogromne mozliwosci naukowe
i technologiczne.

O ile fizyka doskonale radzi juz sobie z kontrolowa-
niem kwantowo splatanych atoméw, o tyle osiggnigcie
tego samego za pomoca $wiatta okazalo sig znacznie
trudniejsze. W ramach nowego eksperymentu, zesp6t
z uniwersytetu w Sydney i uniwersytetu w Bazylei
w Szwajcarii wystrzelil pojedynczy foton i pare zwig-
zanych fotonéw w strone kropki kwantowej (sztucznie

stworzonego atomu), dzieki czemu mozna byto zmie-
rzy¢ bezposrednie opéZnienie czasowe pomiedzy fo-
tonem samym w sobie a tymi, ktére byly zwigzane.

Udato sie osiggna¢ stymulowang emisje i detek-
cje pojedynczych fotonéw, a takze matych grup foto-
néw w pojedynczym atomie, co doprowadzito do ich
silnej korelacji, innymi stowy uzyskania ,kwan-
towego $wiatla”. ,Demonstrujgc mozliwo$¢ mani-
pulacji stanami zwigzanymi fotonéw, zrobilisémy
wazny pierwszy krok w kierunku zaprzegniecia
$wiatla kwantowego do praktycznych zastosowan”,
wyjasnia w komunikacie Sahand Mahmoodian
z uniwersytetu w Sydney. Kolejne kroki to wykorzy-
stanie tego podejscia w budowie lepszych kompute-
réow kwantowych. B

120 miliremow wynosi dawka
promieniowania otrzymywana przez osoby

pracujace na nowojorskiej stacji Grand Central,
co jest poziomem, ktory bytby przekroczenlem
norm w elektrowni jagdrowej.
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AGROTECHNIKA

Ziarnko do ziarnka
w ekspresowym tempie

Dzieki opracowanej przez firme John Deere no-
wej technice ExactShot rolnicy mogg uzywac ro-
botéw elektrycznych do sadzenia i nawozenia
nasion w niezwykle szybkim tempie przy zachowa-
niu wysokiej precyzji. Wedlug udostepnionej przez
firme informacji system pozawala na wysianie 6600
nasion w ciggu zaledwie trzech sekund.

System ExactShot sktada si¢ z 54 modulowych ro-
botéw 56v i czujnikéw sluzacych do rejestrowania
momentéw, w ktérych kazde pojedyncze nasiono tra-
fia do gleby. Gdy to nastepuje, robot rozpyla jedynie
taka ilo§¢ nawozu, jaka jest potrzebna, okoto 0,2 ml,
bezposrednio na nasiona precyzyjnie w momencie,
gdy zaglebiaja sie w ziemie.

Operator wprowadza parametry dozowania, mie-
rzy predkosc i warunki pracy. Ci$nienie w systemie
jest obliczane na podstawie dawki, predkosci jazdy
i danych wejsciowych dyszy. Ziarno jest rozpozna-
wane automatycznie, a czas op6znienia oprysku jest
obliczany na podstawie predkosci jazdy w rzedzie,
predkosci tasmy i predkosci oprysku. Przedstawiciele
firmy podkreslajg znaczne oszczednosci (siegajace
powyzej 60 proc. ilosci nawozu) i poprawe wydajno-
$ci calego procesu siewu, co oczywiscie ma wplyw
na p6zniejsze plony. B

8 lub wigcej litrow
oleju napedowego dziennie
wcigz wycieka z zatopionego

w 1941 roku w Pearl Harbor
na Hawajach amerykanskiego
pancernika USS ,Arizona”.
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GEOMETRIA

Figura einstein,
czyli kapelusz

Matematycy odkryli pierw-
szy znany przyktad ,figury
einstein”, z ktérej mozna uto-

zy¢ mozaike, na powierzchni,

na podobienstwo np. kafel- Przeksztatcenia

ksztattow ,einstein”:
https:/ /bit.ly/43zna4i

koéw terakotowych w tazience,
w taki sposéb, ze nie ma zad-
nych pustych miejsc we wzo-
rze, za$ ulozenie ,kafelkéw” nie powtarza si¢ na calej
powierzchni, co czyni uktad ,,mozaikg aperiodyczng”.
Skladajacy sie z oémiu mniejszych ksztaltéw w ksztal-
cie rombdw trzynastoboczna figure nazwano ,the hat”
(z ang. ,kapelusz”).

Dotychczas matematycy znali jedynie ta-
kie mozaiki aperiodyczne, ktére nie skladaly sie
z pojedynczego ksztaltu. Ta wyjatkowa figura zi-
dentyfikowana zostala przez Davida Smitha, nie-
zawodowego matematyka, ktéry sam siebie okresla
jako ,pomystowy majsterkowicz ksztaltéw”, i opi-
sana w pracy opublikowanej w serwisie arXiv.org.
Wedtug opisu ksztatt ten to ,polilatawiec” (ang. ,,poly-
kite”), czyli uktad ztozonych w jedno, mniejszych
ksztaltéw latawca.

Cho¢ nazwa ,einstein” kojarzy sig z wielkim fi-
zykiem, to w rzeczywisto$ci wywodzi sig z nie-
mieckiego slowa ,ein Stein”, co oznacza ,jeden
kamien”. Niepowtarzajace sie wzory majg powigza-
nia ze §wiatem rzeczywistym. Materialoznawca Dan
Shechtman otrzymat w 2011 roku Nagrode Nobla
w dziedzinie chemii za odkrycie kwazikrysztatow,
materiatéw, w ktérych atomy utozone sg w uporzad-
kowang strukture, ktéra nigdy nie powtarza tego sa-
mego ulozenia. Nowo odkryty aperiodyczny kafelek
moze mie¢ dalsze zycie w dziedzinie badan mate-
riatoznawczych. B
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UKBLAD SEONECZNY

NIACYNA

Czasteczki skladowe zycia

na asteroidzie

Jeden z kluczowych elementéw skladowych RNA od-
kryli japoniscy badacze w prébkach gruntu przetrans-
portowanych na Ziemie przez prébnik Hayabusa
2 z asteroidy Ryugu. Odkrycie wskazuje na to, ze pod-
stawy zycia mogly zosta¢ przyniesione na Ziemieg
spoza naszej planety a takze ze rudymentarne formy zy-
cia mogg istnie¢ gdzie indziej w Uktadzie Stonecznym.

Japonskie odkrycie dotyczy uracylu, jednej z pie-
ciu nukleobaz, ktére tworza nasz kod genetyczny,
witaminy B3 (niacyny) i szeregu innych czaste-
czek organicznych, ktére wystepujg na powierzchni
kosmicznej skaly. Pie¢ nukleobaz to adenina, gu-
anina, cytozyna, tymina i uracyl. Laczg sie z ryboza

i fosforanami, tworzac DNA i RNA, struktury przy-
pominajace drabineg, ktére skladajg sie na kod gene-
tyczny zycia na Ziemi.

,Skoro wuracyl i inne nukleobazy wyste-
puja w przestrzeni kosmicznej, oznacza to, ze réw-
niez skladniki kwaséw nukleinowych [DNA i RNA]
sg obecne w tym $rodowisku”, powiedzial serwi-
sowi ,Live Science” Yasuhiro Oba, astrochemik
z Uniwersytetu Hokkaido w Japonii. ,Moim zdaniem,
trudno jest wykluczy¢ mozliwo$é, ze niektére formy
zycia sg obecne w $§rodowiskach pozaziemskich”.
Kolejng mozliwg konsekwencja jest mozliwos¢ po-
chodzenia takze zycia ziemskiego z elementéw skia-
dowych pochodzacych z kosmosu. B

6,5 kllllh wynosi liniowa predkos¢ obrotu
Wenus wokét wtasnej osi, co oznacza, ze zdrowy

cztowiek mégtby z tatwoscia poruszac sie szybciej
po powierzchni tej planety niz planeta sie obraca.
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PLANETA ZIEMIA

¢ NASA prowadzi aktywny monitoring
niespotykanej dotychczas anomalii
w polu magnetycznym Ziemi - gigan-
tycznego regionu o nizszym nateze-
niu pola magnetycznego rozcigga-
jacego sie nad powierzchniag globu
pomiedzy Ameryka Poiudniowg a po-
tudniowo-zachodnig Afryka, nazywa-
nego anomalig poludniowoatlantycka.
¢ Jak wynika z ostatnio opublikowa-
nych wynikéw przeprowadzonych przez
Narodowy Uniwersytet Australii stu-
diéw fal sejsmicznych wygenerowa-
nych w ok. dwustu trzesieniach Zie-
mi, w wnetrzu naszej planety znaj-
duje sie kula z litego, statego,

a nie ciekiego, metalu, najpraw-
dopodobniej stopu niklu i zelaza,

0 Srednicy ok. 650 km. ¢

ENERGIA

¢+ Naukowcy z Wiedeniskiego Insty-
tutu Technologicznego opraco-

wali nowy typ opartego na materia-
tach ceramicznych ogniwa, nazywany
baterig tlenowo-jonowg, ktdéra, jak
zapewniajg, jest bardziej eko-
logiczna, trwalsza i mniej a-
twopalna niz akumulatory litowo-
-jonowe, cho¢ przyznajag, ze jest
wcigz mniej wydajna i nagrzewa sie
do wysokich temperatur. ¢ Specja-
lizujacy sie w systemach wykorzy-
stania energii geotermalnej startup
z amerykariskiego Houston o nazwie
Fervo Energy zaprezentowal na pu-
styniach stanu Nevada system, kto-
ry stuzy zarodwno do pozyskiwania
energii z goracej wody wydobywa-
nej spod ziemi, jak tez do magazy-
nowania energii pod powierzchnig
przez cale godziny, a nawet dni,
co w praktyce tworzy wielki geoter-
malny akumulator energetyczny. ¢

BADANIA KOSMOSU
¢ W publikacji w czasopismie ,Na-
ture Geoscience”, zesp61 uczo-

nych oszacowal, Zze drobne szklane
granulki, ktére sa wszechobecne

w ksiezycowym gruncie, moga acz-
nie zawierac¢ nawet 270 biliondw ki-
lograméw wody, co wystarczyloby

do wypeinienia nig stu milionoéw ba-
sendéw olimpijskich, stanowigc ilos¢
wystarczajaca do zaopatrzenia
astronautéw i baz ksiezycowych.

¢ Teleskop Kosmiczny Hubble’a od-
kryl oddalony od Ziemi o 390 milio-
néw lat Swietlnych obiekt oznaczo-
ny jako zZ 229-15, ktéry wymyka sie
klasyfikacjom, gdyz wykazuje cechy
az kilku kategorii cial niebieskich
na raz, zatem - moze by¢ kwazarem,
ale takze aktywnym jadrem galak-
tycznym lub galaktyka Seyferta,
typem galaktyki spiralnej badz nie-
regularnej, charakteryzujacej sie
jadrem o duzej jasnosci. ¢

NOWE MATERIALY
¢ Nadprzewodnictwo w temperatu-
rze bliskiej temperatury pokojowej
(20,5°Celsjusza) wykazuje opisany
w ,Nature” materiat nazywany n-do-
mieszkowanym wodorkiem lutetu i choé
wcigz potrzebne jest do uzyska-
nia tego efektu cis$nienie siega-
jace dziesieciu tysiecy atmosfer,
to jest ono znacznie nizsze niz zwy-
kle wymagane w wysokotemperatu-
rowych nadprzewodnikach. ¢ Grupa
badawcza z hiszpanskiego uniwersy-
tetu w Alicante opracowala proces
otrzymywania rozpuszczalnego w wo-
dzie tworzywa sztucznego na bazie
skrobi ziemniaczanej, ktdre wkrétce
zostanie wprowadzone na rynek, za$
oprocz rozpuszczalnosci w wodzie
materiat ma by¢ takze w peini kom-
postowalny i biodegradowalny, na-
dajgc sie do stosowania jako ela-
styczna folia, przede wszystkim
w torbach i opakowaniach. ¢ Xiaoyu
Song i Leslie Schoop z Uniwersy-
tetu Princeton i ich koledzy, za po-
moca procesu zwanego chemiczng eks-
foliacjg, wyprodukowali z dwusiarcz-
ku wolframu tusz o wiasciwos$ciach
nadprzewodzacych po schiodzeniu
do temperatury 7,3 kelwina (-266°C),
co moze okaza¢ sie praktycznym
rozwigzaniem przy tworzeniu obwo-
déw w komputerach kwantowych, ktoére
mogilyby byé¢ drukowane w tempera-
turze pokojowej i chitodzone w celu
osiggniecia nadprzewodnictwa. W
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1. Zdjecie udostepnione przez Lockheed Martin samolotu Darkstar uzytego w filmie Top Gun. Maverick

Supersamoloty, nie tylko hipersoniczne

Czy Top Gun to tylko film?

Wiadomo byto, ze legendarny dziat zaawansowanych projektéw Lockheed Mar-
tin, Skunk Works, wspolpracowat z producentami sequela Top Gun przy tworze-
niu filmowego hipersonicznego samolotu Darkstar, ktorym latat gwiazdor filmu
Pete ,Maverick” Mitchell. Jednak dalsze wydarzenia kazg sie zastanowi¢, czy

to byla jedynie filmowa fikcja.

Uwazni obserwatorzy zaawansowanych projek-
téw lotniczych zauwazyli, Ze w marcu 2023 r. w serii
tweetéw gratulujagcych twércom Top Gun nominacji
do Oscaréw, Lockheed zdawat sie sygnalizowag, ze by¢
moze istnienie samolotu takiego jak Darkstar (1) to nie
tylko filmowa fantazja. Lockheed przyznawal juz wczes-
niej, ze jego projektanci ze Skunk Works powaznie
podeszli do zadania zaprojektowania filmowego supersa-
molotu, potwierdzajac, ze zbudowano pelnowymiarowg
makiete proponowanego odrzutowca zdolnego do osig-
gania predkosci 10 Ma. Makieta byta tak przekonujaca,
ze, jak twierdzil producent filmu, Jerry Bruckheimer,
Chiny zmienily trajektorie swojego satelity szpiegow-
skiego, aby sfotografowaé samolot podczas krecenia
filmu. ,,Oni mysleli, Ze to jest prawdziwe”, méwil w roz-
mowie z serwisem Sandboxx News w 2022 r.

Lockheed przypomnial przy okazji swoja legendarng
konstrukcje SR-71 Blackbird, piszac m.in., iz jest to ,nadal
najszybszy zalogowy samolot odrzutowy”. Opracowany
w latach 60. XX wieku przez Lockheed Skunk Works
i znanego inzyniera lotniczego Clarence’a Johnsona,
SR-71 byl gléwnym amerykanskim samolotem ob-
serwacyjno-rozpoznawczym na duzych wysoko-
$ciach az do jego wycofania pod koniec lat 90. Zdolny
do lotu z predkoscia 3,2 Ma (3900 km/h), SR-71 nadal

jest rekordzista §wiata w kategorii najszybszego oddy-
chajacego powietrzem samolotu zalogowego.

Potem w zadaniach wywiadowczych
Pentagon postawil na swdj arsenal satelitow
szpiegowskich, bezzalogowych statkéw powietrz-
nych (UAV) oraz samolotéw stealth piatej generacji.
Jednakze rozwdj broni antysatelitarnej, technologii
antydostepowych i rozpraszajacych oraz technologii
stealth spowodowal, Ze planisci obronni zaczeli po-
nownie rozwazac konstrukcje samolotéw hipersonicz-
nych, zdolnych do penetracji chronionej przestrzeni
powietrznej i unikania obrony powietrzne;j.

Lockheed Martin’s Skunk Works miat podobno okoto
2007 r. rozpocza¢ prace nad hipersonicznym bezzalo-
gowcem. W 2013 roku firma ujawnita, ze rzeczywiscie
pracuje nad konstrukcja samolotu z dwoma silnikami
scramjet, zaprojektowanego do predkosci przelotowej
6 Ma (powyzej siedmiu tysigcy km/h), nazwanego SR-72,
a potocznie nazywanego ,,synem Blackbirda”. Rozwdj
SR-72 byl owiany tajemnica. Jednak od 2018 roku
Lockheed Martin zapowiedziatl, Ze prototyp SR-72 ma
odby¢ pierwszy lot do 2025 roku, a samolot moze wejs$é
do stuzby w latach trzydziestych. W przeciwienstwie
do swojego poprzednika, hipersoniczny SR-72 jest po-
dobno samolotem bezzatogowym, zdolnym, oprécz
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2. X-43 skonstruowany przez NASA

operacji nadzoru i rozpoznania, do wykonywania misji
ofensywnych. Krazg pogloski, iz ,,syn Blackbirda” ma
by¢ pierwszym na §wiecie samolotem hipersonicznym
zdolnym do wystrzeliwania pociskdw hipersonicznych.

Obserwatorzy techniki lotniczej zauwazyli, Ze sa-
molot Darkstar pojawiajacy sie w Top Gun. Maverick
przypomina grafike koncepcyjng SR-72. Przed pre-
mierg filmu w maju 2022 roku dyrektor ds. komu-
nikacji miedzynarodowej Lockheeda, John Neilson,
przyznawal, ze pojawily sie plotki, iz film umozliwi
,podglad mozliwego wygladu Lockheed Martin SR-
72”. Kokpit Darkstara nie ma widocznosci do przodu.
Pilot filmowy musi polega¢ na systemie monitorowa-
nia, aby zobaczy¢, co jest przed samolotem. Podobne
rozwigzanie wida¢ w eksperymentalnym samolo-
cie naddzwiekowym firmy Lockheed Martin, X-59
QueSST, ktéry ma przejéc testy w 2023 roku w ra-
mach projektu NASA Low-Boom Flight Demonstrator.
Nazwa ,Darkstar” pochodzi ponadto od prototypu
drona, RQ-3 opracowanego przez firmy Lockheed
i Boeing w polowie lat 90.

Przedstawiciele Lockheeda Martina, poproszeni
o komentarz, nie odrzucili pomystu, ze firma moze mie¢
juz hipersoniczny samolot zdolny do lotu z predkoscig
ponad szeéciokrotnie wiekszg od predkosci dZzwieku.
Na pytanie o to, czy Darkstar lub co$ podobnego rzeczy-
wiscie istnieje, rzecznik firmy powiedzial: ,Nie mam
nic dodatkowego do przekazania zwigzanego z jezy-
kiem uzytym w tweecie”.

NASA juz dawno $miga hipersonicznie

Tymczasem wspominana NASA juz do$¢ dawno
temu zbudowatla hipersoniczny ,samolot” o predko-
$ci 9,6 Ma. Mowa o X-43, maszynie, ktérej zbudowano
w sumie trzy egzemplarze, a jej dziewiczy lot odbyl sie
jeszcze w czerwcu 2001 roku. Wersja X-43A, podczas
trzeciego i ostatniego lotu w listopadzie 2004 roku,
osiagnela predkos¢ 9,6 Ma (11 852 km/h) nad Oceanem
Spokojnym na zachéd od Kalifornii na wysokosci
okoto 33 500 m. Zostato to oficjalnie uznane za re-
kord predkosci dla samolotu z napedem odrzutowym
w Ksiedze Guinnessa.
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Dla poréwnania, poprzedni rekord dla pojazdu od-

dychajacego powietrzem nalezal do rakiety napedzanej
silnikiem odrzutowym, ktéra osiggneta nieco wigcej
niz 5 Ma. Za$ najwieksza predkos¢ osiagnietq przez
samolot napedzany rakietg X-15 wynosila 6,7 Ma.

Jednak program X-43C zostal zawieszony na czas
nieokre$lony w marcu 2004 roku, a jego nastepca zo-
stal Boeing X-51 Waverider. X-51, ktéry zakonczyt
swoj pierwszy hipersoniczny lot w maju 2010 roku,
nie osiagnal tej samej predkosci co X-43. Poruszal
sig z predkoscia 5 Ma (5300 km/h) i na wysokosci
21000 m. Podobnie jak w przypadku X-43, X-51 uzy-
wat B-52 jako platformy startowe;j.

Wysyp projektow

Projektéw hipersonicznych samolotéw, zar6wno ko-
mercyjnych, jak i tych o charakterze bardziej militar-
nym, nie brakuje. Sek w tym, Ze istniejg one bardziej
na papierze lub na pulpicie grafika tworzacego efek-
towne wizualizacji niz w rzeczywisto$ci.

Startup z Atlanty o nazwie Hermeus opracowuje
hipersoniczny samolot, ktéry przewozitby pasaze-
réw z predkoscia co najmniej 6000 km/h, pieé razy
wiekszg niz predkos¢ dzwieku. Pomysl jest taki, ze sa-
molot podczas startu z pasa startowego korzystatby
z napedu turboodrzutowego. Potgzny silnik strumie-
niowy wlaczalby sie w srodkowej czesci lotu, a nad
ladowaniem czuwalby znéw bardziej tradycyjny na-
ped odrzutowy. Hermeus oczekuje, ze jego pierwszy
prototyp samolotu — Quarterhorse — bedzie gotowy
do lotu do 2023 roku. Po tym czasie przejdzie do bu-
dowy jednego o nazwie Darkhorse. Wszystko to bedzie
przygrywka do budowy 20-miejscowego samo-
lotu hipersonicznego firmy nazwanego Halcyon (3).
Poniewaz przepisy wcigz czynig nielegalnym podré-
zowanie z predkoscig ponaddzwigkowsq nad lgdem,
Halcyon moze by¢ ograniczony do latania na trasach
transatlantyckich (jego przewidywany zasieg okoto
6,5 tys. km nie wystarczy na trasy transpacyficzne).

Inny startup, Venus Aerospace z Teksasu, opracowuje
z kolei bolid pasazerski Stargazer, ktéry miatby osiggac
nawet 9 Ma, ale to jest raczej samolot kosmiczny, troche
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3. Wizualizacja konstrukcji hipersonicznej Halcyon firmy Hermeus

inna kategoria, blizsza pomyslom lotéw pasazerskich
za pomoca rakiety Starship firmy SpaceX Elona Muska.

Departament Obrony USA zlecil tez niedawno
opracowanie kolejnego samolotu testowego docelowo
o predkosciach hipersonicznych australijskiej firmie
o nazwie Hypersonix. Defense Innovation Unit (DIU)
poszukiwat przedsigbiorstw, ktére mogltyby zapewnié¢
szybkie, niedrogie, wielokrotnego uzytku hiperso-
niczne platformy testowe, najlepiej z alternatywnymi
systemami naprowadzania, nawigacji, kontroli i ko-
munikacji. Powinny tez mie¢ funkcje napedowe, takie
jak oddychanie powietrzem i funkcje dla cykli kom-
binowanych. Stworzony przez Hypersonix samolot
DART AE stuzy do testowania szybkich platform,
czesci, czujnikéw, komunikacji i systeméw kontroli.
Firma podaje, ze DART AE ma strumieniowy silnik
scramjet zasilany wodorem, ktéry moze rozpedzac
samolot do 7 Ma. Przewiduje sig, ze pierwszy lot sa-
molotu odbedzie sig na poczatku 2024 roku.

Takze zesp6t brytyjskiego przemystu, woj-
ska i rzagdu ujawnit w ubieglym roku plany dostar-
czenia hipersonicznego samolotu. To program
Eksperymentalnego Hipersonicznego Pojazdu
Powietrznego (HVX). Opracowane przez Reaction Engines
rozwigzania silnika o cyklu kombinowanym SABRE sta-
nowig techniczng baze tego programu. W polaczeniu
z technologig turbin gazowych Rolls-Royce’a, maja sig
mierzy¢ z trudnymi problemami zwia-
zanymi z lotem hipersonicznym.
Ponadto w ramach programu pro-
wadzone sg prace projektowe nad
eksperymentalnymi koncepcjami po-
jazd6éw hipersonicznych. Na pokazach
w Farnborough w ub. roku zaprezen-
towano koncepcyjny pojazd hiperso-
niczny zjednym silnikiem — Concept V.

Chmczycy maja swoje
ambicje

Chiny podobno rozwijajg i te-
stujg swoja technologie hiperso-
niczng (4) w bezprecedensowym

tempie. Gdyby wierzy¢ oficjalnym komunikatom,
to do 2035 roku Chiny zamierzajg zbudowa¢ catg hi-
personiczna flote pasazerska, ktéra wykorzystywa¢ ma
orbite okoloziemska, aby udac sie do dowolnego miej-
sca na §wiecie w mniej niz godzine. Jest to wiec
zn6éw koncepcja nieco podobna do lotéw pasazerskich
Starshipem obiecywanych przez Elona Muska. Mimo
ze program ten zostal wySmiany przez zachodnich
obserwatoréw, Chiny prawdopodobnie z catg powaga
pracujg nad tymi projektami.

Niektdre publikacje wspominajg o chiniskich pracach
nad napedem magnetohydrodynamicznym, znanym
rowniez jako akcelerator MHD, ktéry w skrécie polega
nanapedzaniu pojazdéw przy uzyciu jedynie pél elek-
trycznych i magnetycznych, bez ruchomych elemen-
téw, poprzez zastosowanie magnetohydrodynamiki
do przyspieszania elektrycznie przewodzacego mate-
riatu pednego (cieczy lub gazu). Plyn jest kierowany
do tylu, a wreakcji na to pojazd przyspiesza do przodu.
Aby osiggng¢ maksymalng wydajnosé, silnik magne-
tohydrodynamiczny bedzie musiat by¢ potaczony z in-
nymi rodzacymi sig dopiero technikami, takimi jak
systemy szybkiego chtodzenia i silniki detonacyjne.

Pekiniska firma Space Transportation (znana
w Chinach jako Lingkong Tianxing) snuje plany opra-
cowania pojazdu latajacego przewozacego pasaze-
réw, ktéry moze mkna¢ po niebie z predkoscig nawet
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4, llustracja przedstawiajaca prawdopodobnie chiriska konstrukcje
samolotu hipersonicznego
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1600 metréw na sekunde, ponad dwukrotnie wiekszg
niz Concorde. Firma opublikowata w 2022 r. animo-
wany film reklamowy, na ktérym pasazerowie (nie-
wymagajacy kasku ani kombinezonu kosmicznego)
wsiadajg na poktad czego$, co wydaje sig 12-miejsco-
wym samolotem kosmicznym, ktéry mieéci sig pod ae-
rodynamiczng strukturg w ksztalcie delty, flankowang
przez dwie rakiety wspomagajace. Pojazd wystrzeli-
wuje pionowo w niebo, a po osiggnieciu wysoko$ci
przelotowej oddziela sig od rakiet wspomagajacych
i z predkoscig 7000 kilometr6w na godzine przemie-
rza granice kosmosu, ladujac pionowo w miejscu prze-
znaczenia za pomocg podwozia typu tréjnog.

Weczesniej, w 2018 roku Chiny ujawnity, ze bu-
dujg 265-metrowy tunel aerodynamiczny, ktéry
moze by¢ uzywany do testowania prototypéw samolo-
téw hipersonicznych o predkosci do 25 Ma (30 625 km/h)
w Chinskim Panstwowym Kluczowym Laboratorium
Dynamiki Gazéw Wysokotemperaturowych Chinskiej
Akademii Nauk.

Space Transportation ma przed soba, jak sig zdaje,
wciaz jeszcze sporo pracy nad rozwigzaniem wyzwan
technicznych i biznesowych, ale wydaje sie, ze ma
za soba blogostawienstwo panstwa, co w Chinach ma
kluczowe znaczenie. B

Mirostaw Usidus

Naped oparty na toroidzie wokot sSmigta
Po co tyle hatasu?

Smigla 1 Sruby napedowe sg projektowane tak, by oddziatujgc z medium, zazwy-
cza] powietrzem lub wodg, za pomoca ruchu obrotowego wypychac lub odpy-
chac¢ sie od tego medium, napedzajac pojazd latajacy lub ptywajacy.

Przez bardzo dlugi czas o zadnych duzych zmia-
nach w konstrukgji tych elementéw nic nie slyszano.
Samoloty napedzane §miglami wcigz uzywajg gtéw-
nie skreconych, aerodynamicznych lopat o konstruk-
cji zblizonej do bambusowych $migietek, jakimi
zabawialy sig chiniskie dzieci 2400 lat temu. Wzrost
wydajnosci w dzialaniu nowszych konstrukcji byt
zaskakujaco niewielki w stosunku do drewnianych
$migiel, ktére bracia Wright opracowali w 1903 roku.
W lodziach nadal uzywa sig tych samych mniej wiecej
$rub napedowych, ktérych pierwsze wersje wyprdobo-
wywano ok. 1700 roku.

1. Czterowirnikowy dron z toroidalnymi Smigtami
opracowanymi na MIT

Obrecz wokot Smigiet

Jednym z kluczowych probleméw zwigzanych
ze $miglami wieloplatowymi jest hatlas, ktére ro-
big podczas pracy. Ludzie sa zwykle najbardziej
wrazliwi na dzwieki o czestotliwoéci od okolo
100 Hz do 5 kHz. Ma to sens ewolucyjny, gdyz to wlas-
nie w tej czesci skali akustycznej styszymy samogto-
ski, ktore sg kluczowe dla komunikacji werbalne;j.
Niestety $migta samolotéw réwniez wydzielaja dzwieki
w tym zakresie.

Zespot konstruktor6w z MIT, pracujac nad cichszym
samolotem, zasilanym strumieniem jonéw, szukat spo-
sobu na zmniejszenie poziomu tego hatasu, wejrzat
w zamierzchlg przeszlo$¢ aeronautyki, znajdujac tam
wérdd niekiedy dziewigtnastowiecznych jeszcze proto-
typow maszyn latajacych konstrukcje wykorzystujace
pierscien, obrecz (toroid) otaczajacy element napedowy,
$miglo lub co$ innego o zblizonym ksztalcie. Za po-
mocg drukarki 3D technicy wykonali szereg prototy-
péw $migiel obwiedzionych piercieniami. Wedlug
ich relacji, podczas pracy, np. napedzajac drony (1),
brzmig przy tradycyjnych §migtach jak szumigca
bryza, wydajac znacznie mniej inwazyjny dZwiek.

Zdaniem twoércéw nowej konstrukeji, $migla byty
cichsze, gdyz wiry generowane sg w nich na catlej
dlugosci $migla, a nie tylko na samej jego konicéwece.




To ma sprawiac, ze w efekcie rozpraszajg sie szybciej
w atmosferze, nie rozchodzac sig tak intensywnie jak
wibracje z tradycyjnych $migiet.

Toroidy na obwodach $migiel mogg réwniez
dziala¢ jako ostony zwiekszajace bezpieczenstwo
ruchomych element6éw. Trzeba jednak przyznac, ze do-
daja one do masy konstrukcji, co wptywa negatyw-
nie na dtugos¢ pracy baterii. Moga takze by¢ podatne
na podmuchy wiatru, co moze grozi¢ destabiliza-
cjag drona lub jeszcze wiekszym zuzyciem energii
do zasilania systemu stabilizujgcego. Mozna wspo-
mnie¢ o innych potencjalnych wadach takiej kon-
strukcji. Sa to dos¢ skomplikowane ksztatty, wiec
znacznie trudniejsze do wyprodukowania niz standar-
dowe $migta wykorzystujace tanie i fatwe formowanie
wtryskowe. Najprawdopodobniej powinny by¢ druko-
wane w 3D. Ale nawet je$li podwoja lub potrojg ceng
$migiel, sg to te tansze czesci drona i og6lny wplyw
na koszty moze nie by¢ az tak trudny do zniesienia.

Testy terenowe nie wskazywaly jednak wybitnie
negatywnych efektéw ubocznych. Okazato sie, ze naj-
lepiej dziatajacy projekt o symbolu B160 byt nie tylko
cichszy przy danym poziomie ciggu niz najlepsze stan-
dardowe $miglo, ktére testowano poréwnawczo, ale
réwniez wytwarzal wiecej ciggu przy danym pozio-
mie mocy. Oczywiscie wyniki te wymagaja dodatko-
wych testéw i weryfikacji.

Na tym etapie nie jest jasne, czy projekty tego typu
moga zastapi¢ tradycyjne §miglta w samolotach o statlej
konstrukcji, czy tez w elektrycznych takséwkach po-
wietrznych VTOL. Te ostatnie juz teraz wydaja sie by¢
znacznie cichsze od helikopterdéw, ale jesli w koncu
zaleja przestrzen miejskg szybkim, tanim i ekologicz-
nym transportem lotniczym, to fgczny poziom halasu
bedzie sig liczyl.

Nie tylko ciszej, ale rowniez wydajniej
Aerodynamika i hydrodynamika sa ze soba $cisle
powiazane. Jak sig okazuje, istnieje juz produkt bliski
komercjalizacji w dziedzinie pojazdéw plywajacych,
ktéry przyjmuje bardzo podobne podejscie do kon-
strukcji éruby napedowej. Firma Sharrow Marine
uzyskala, jak podaje, znakomite wyniki, jesli chodzi
o nowe typy §rub do lodzi, ktére wykorzystujg petle
toroidalne (2) zamiast standardowych lopatek.
Konstrukcje te nie tworzg wiréw krawedziowych
— gléwnego zrédla strat energii i zaskakujaco du-
zego skladnika ogdlnego hatasu silnikéw jednostek
plywajacych. Zysk w sprawnosci jest znaczacy w wo-
dzie przy $rednich obrotach, wypelniajac wyrazng
luke w krzywej przyspieszenia lodzi i oszczedza-
jac ogromne ilosci energii. Znacznie zmniejszajac

2. Sruba napedowa do todzi firmy Sharrow Marine

ilos¢ cieczy, ktéra ,zeslizguje E E
sie” z powierzchni $ruby za-
miast by¢ przez nig efektywnie
wypychana, toroidalne $ruby E
zasysajg wigksze ilosci wody

Tl

Prezentacja napedu
todzi firmy Sharrow:
https:/ /bit.ly/3MDgFa1

i przesuwajg 16dz o wiekszy
dystans w przeliczeniu na je-
den obrét. Regularnie podwa-
jaja predkos¢, jaka 16dz moze osiagna¢ przy nizszych
i$rednich obrotach, radykalnie poszerzajac efektywny
zakres obrotéw silnika. Zmniejszaja tez zuzycie paliwa
o okolo 20 proc. To bardzo duzo, biorac pod uwage
ogromne zapotrzebowanie na energie w fodziach na-
pedzanych §rubami i skale tego przemystu.

Firma Sharrow twierdzi, ze dodatkowym pozy-
tywnym efektem jest znaczne zmniejszenie tendencji
fodzi do przechylania si¢ do tylu podczas przyspie-
szania. Zamiast tego, cala 16dZ unosi sig z wody.
Ponadto nastepuje znaczna redukcja hatasu. Firma
twierdzi, Ze jej Srube mozna zamontowac na kazdym
silniku zaburtowym, a nastepnie mkna¢ z predkoscia
48 km/h na tyle cicho, ze mozna prowadzi¢ rozmowe
na pokladzie bez podnoszenia glosu.

Sharrow sprzedaje juz swoje sruby nowego typu.
Pasuja do szerokiej gamy popularnych silnikéw zaburto-
wych wiekszosci gléownych producentéw. Haczyk musi
by¢, a w tym przypadku jest nim cena, ok. dziesigcio-
krotnie wyzsza niz tradycyjnych konstrukcji. Jednak,
jesli ktos intensywnie uzytkuje 16dz, koszt ten powinien
zwr6cic sie mu w znacznie mniejszym zuzyciu paliwa. ll

Mirostaw Usidus
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& Horyzonty mgia spowite

Roboty wspinajace sie
PO plonowych powlerzchniach

Prezentacja robota MARVEL:
https:/ /bit.ly/3M)mtPl

Magnetyczny wspinacz

WidzieliSmy to na filmach. Maszyny petzajace po pionowych $cianach a nawet
po sufitach. WidzieliSmy nawet ludzi dokonujgcych tego samego za pomoca
Instrumentarium przywierajgcego do Scian. W rzeczywistosci skonstruowanie
Sprawnie poruszajacego sie po pionowe] powlerzchni robota nie jest takie proste.

Robot wspinajacy sie, ktéry méglby szybko poruszaé
sie po powierzchniach takich jak §ciany i sufity, ma
wieksza operacyjng przestrzen roboczg w poréwnaniu
z innymi robotami naziemnymi. Jednak umiejetnosci
okreslane ogdlnie jako wspinaczka robotéw sg obecnie
ograniczone do malych predkoéci lub prostych zadan.

Specjaliéci z Koreanskiego Instytutu Zaawanso-
wanych Nauk i Technologii KAIST, Hae-Won Park,Yong
Um i Seungwoo Hong, postanowili sprébowac przezwycie-
zy¢ ograniczenia, konstruujac operujacego swobodnie, nie
nauwiezi, czworonoznego robota wspinaczkowego o na-
zwie MARVEL (skrét od angielskiej nazwy — ,,magne-
tically adhesive robot for versatile and expeditious
locomotion”), zdolnego do zwinnego i wszechstron-
nego poruszania sie na podlozach ferromagnetycznych.

MARVEL ma by¢ wykorzystywany w $rodowi-
skach i sytuacjach, ktdre wigzg sig z pewnym ryzykiem
dla cztowieka. Jak opisujg go twércy w publikacjach,
m.in. w ,Science”, MARVEL przewyzsza znane do tej
pory roboty wspinaczkowe pod wzgledem szybkosci
wspinania i zdolnosci do wykonywania réznych ruchéw.
Osigga najwyzsza wéréd podobnych maszyn predkosé
pionowego i odwréconego chodu.

Najwazniejsze zastosowane w konstrukcji o§miokilo-
gramowego MARVEL-a innowacje to konstrukcja stopy
wykorzystujaca magnesy elektropermanentne i elasto-
mery magnetoreologiczne, dzieki ktérym robot moze zmie-
nia¢ wlasciwosci magnetyczne kazdej ze swoich stép,
oraz modelowe sterowanie predykcyjne dostosowane
do stabilnego wspinania.

W eksperymentach robot osiggnat na sufitach i pio-
nowych $cianach predkosci przemieszczania sig odpo-
wiednio 0,5 metra (1,51 dtugosci ciata) na sekunde i 0,7
metra (2,12 dlugosci ciata) na sekunde. Co wigcej, robot
radzit sobie ze ztozonymi zadaniami, takimi jak poko-
nywanie szczelin o szerokosci dziesieciu centymetréw,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2023

1. Robot MARVEL wspina sie po Scianie zbiornika

pokonywanie przeszkdd o wysokosci do pieciu centyme-
tréw oraz przechodzenie z podlogi na $ciany i ze $cian
na sufity. Konstruktorzy wramach pokazéw zademonstro-
wali umiejetnos¢ MARVEL-a polegajaca na wspinaniu sig
po zakrzywionej powierzchni zbiornika pokrytego farba
o grubosci do 0,3 milimetra oraz warstwa rdzy i kurzu (1).
Koreanczycy z powodzeniem przetestowali takze swo-
jego robota z maksymalnym obcigzeniem wynoszacym
trzy kilogramy.
MARVEL potrafi réwniez skanowaé¢ powierzchnie
w poszukiwaniu szczelin i otworéw. Naukowcy zaprogra-
mowalirobota tak, aby omijat lub poruszat sig nad takimi
przeszkodami. Poréwnuja ten mechanizm do symulowa-
nia sposobu, w jaki kot wykorzystuje swoje przednie tapy
do analizy obiektéw przed poruszaniem sie do przodu.
Projekt ma taki cel, by MARVEL lub robot o podobnej
konstrukgji zastgpil inspekcje kontrolne i monitorujace
prowadzong przez czlowieka na wiekszych wysokosciach
lub w ciasnych przestrzeniach. W pracy opisujacej eks-
perymenty z MARVEL-em podkresla sie, ze konstruk-
cja ta mogtaby potencjalnie postuzy¢ do monitoringu
obiektéw przemystowych, takich jak budynki o stalowej
konstrukgji, mosty, statki lub zbiorniki stuzace do prze-
chowywania substancji ciektych lub sypkich. B
Mirostaw Usidus
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Jeszcze mamy bastion prywatnosci. Jeszcze nienaruszony, cho¢ czujniki reje-
struja juz wiele aspektéw zycia naszego organizmu, bicie serca, oddechy, kroki
czy sen. To ma sie zmieni¢. Fala juz dostepnych lub zapowiadanych urzadzen
Sledzacych prace moézgu, chipy, stuchawki, opaski, zegarki, a nawet tatuaze.
Obiecuja zmienic¢ nasze zycile, grozgc azylowi intymnosci, jakim jest nasz mozg.

Ostatnia rubiez prywatnosci — ¢zy na pewno?

PODGLADACZE
MYSLI JUZ
NA HORYZONCIE

Giganci technologiczni, Meta, Microsoft i Apple,
od dluzszego czasu inwestujg w tzw. brain wearab-
les (1). Celem tych technoentuzjastéw jest wbudowa-
nie czujnikéw mézgu w inteligentne zegarki, wktadki
douszne, zestawy stuchawkowe i urzadzenia wspo-
magajace zasypianie. Wigczenie ich do naszego co-
dziennego zycia mogloby, owszem. zrewolucjonizowaé
opieke zdrowotng, umozliwiajac wczesng diagnoze
i spersonalizowane leczenie takich schorzen, jak de-
presja, epilepsja, a nawet zaburzenia funkcji poznaw-
czych. Czujniki mézgowe moglyby poprawic¢ nasza
zdolno$¢ do medytacji, koncentracji, a nawet komuni-
kacji za pomoca techtelepatii, wszystko w polaczeniu
z interakcjg z zestawami stuchawkowymi rzeczywi-
stosci rozszerzonej (AR) i wirtualnej (VR).

Jednak Igczace sie w taki czy inny spos6b z mézgiem
urzadzenia noszone stanowia réwniez bardzo realne
zagrozenie dla prywatno$ci psychicznej, wolnosci my-
$leniaisamostanowienia. W miarg upowszechniania
sie bedg one generowac ogromne iloéci danych z neu-
ronéw, otwierajac okno do naszych mézgéw, tresci
mys$li, emocji, a nawet wspomnien.

Pracodawcy juz teraz zbierajg ,dane mentalne”,
$ledzac poziom zmeczenia pracownikéw i oferujac
programy odnowy biologicznej w celu zlagodzenia
stresu, za posrednictwem platform, dajacych dostep
do mézgéw pracownikéw. W Chinach staje sig to co-
raz bardziej powszechne (2). Konduktorzy w pocia-
gach na linii Pekin-Szanghaj nosza czujniki mézgu

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2023

1. Wizja cztowieka obudowanego monitorujacymi
mozg czujnikami autorstwa generatora Blue Willow

przez caly dzien pracy. Sg nawet doniesienia, ze chin-
scy pracownicy sa odsylani do domu, jesli aktywnosé
ich mézgu wykazuje mniej niz optymalne wyniki.
Urzadzenia, ktére mogg $§ledzi¢ uwage pracownikéw,
ich skupienie, a nawet znudzenie, bez odpowiednich
zabezpieczen mogg zrujnowac prywatnos$¢ umystowa
pracownikow.

Rzady réwniez starajg sie uzyskaé¢ dostep do na-
szych mézgéw. Zwykle projekty takie prowadzone
sg pod hastem poszukiwania przyczyn choréb neuro-
logicznych i psychiatrycznych. Od programéw biome-
trycznych na bazie mézgu, opracowywanych w celu
uwierzytelniania, w tym finansowanych przez ame-
rykanskg Narodowa Fundacje Nauki na Uniwersytecie
Binghamton, do technik pobierania tak zwanych
,mozgowych odciskéw palcow”, wykorzystywa-
nych do identyfikacji podejrzanych o popelnienie
przestepstwa, sprzedawanych przez firmy takie jak
Brainwave Science i finansowanych przez organy $ci-
gania od Singapuru przez Australie po Zjednoczone
Emiraty Arabskie.
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2. Chiiiski system do skanowania fal mézgowych
pracownika

Ped do wdzierania sig do ludzkiego mézgu lub, jak
kto woli, jego hakowania, wida¢ w stosunkowo nowe;j
dziedzinie neuromarketingu w mediach spolecznoscio-
wych. Kampania Frito-Lays wykorzystata np. wiedze
o tym, jak mézgi kobiet podejmujg decyzje dotyczace
przekasek, a nastepnie monitorowata aktywno$¢ mo-
zgow, gdy uczestniczgcy w badaniach ludzie ogladali ich
nowo zaprojektowane reklamy, co pozwolito im dostroi¢
przekazy reklamowe w celu lepszego przykucia uwagi
i sktonienia kobiet do czestszego jedzenia ich produk-
toéw. Przyciski ,lubig to” i powiadomienia w mediach
spolecznosciowych to funkcje zaprojektowane tak, by
ksztaltowaé nawyki, a wrecz uzaleznienia od spoleczno-
$ciowej dopaminy, co §cigga uzytkownikéw do platform,
wykorzystujac systemy nagrody wbudowane w mézgi.

Matlo wcigz poruszanym tematem sg zagrozenia
zwigzane z cyberatakami i hakowaniem urzadzen
noszonych znajdujacych sig w stanie polaczenia
z mézgiem (3). Mozemy sobie wyobrazi¢ dystopie
wlamywania sig do danych o naszych stanach mental-
nych, przechwytywanie hasel i numeréw PIN w trak-
cie mysélenia o nich lub wpisywania ich. Juz wiemy,
ze w przyszlo$ci urzadzenia noszone majace tacznosé
z moézgiem mogg §ledzi¢ to, co czytamy i widzimy,
zmienia¢ naszg percepcje, manipulowaé emocjami,
a nawet wywolywac bél fizyczny. Chinski Entertech
gromadzi miliony surowych zapiséw danych EEG
od 0s6b z calego §wiata, korzystajacych z popularnych,
konsumenckich urzadzen noszonych, rejestruje réw-
niez dane osobowe, sygnaly GPS, czujniki urzadzenia,
komputery i ustugi, z ktérych korzysta dana osoba,
w tym strony internetowe, ktére moze odwiedzac.

Widaé, o czym mysli mézg
Mozna powiedzie¢, ze urzadzen ,,czytajacych my-
§li” jeszcze nie ma. To prawda. Jednak powstaly juz

3. Hakowanie moézgu

pierwsze prototypy systeméw, ktére do tego prowadza.
Shinji Nishimoto i Yu Takagi z uniwersytetu w Osace
w Japonii opracowali technike przetwarzania tresci
my$li na obrazy, ktéra wykorzystuje Stable Diffusion,
generator tekstu do obrazu wydany przez Stability Al
w sierpniu 2022 roku. Japonscy badacze korzystali z da-
nych pochodzacych od czterech os6b poddanych ska-
nowaniu mézgéw podczas ogladania dziesigciu tysiecy
réznych obrazéw: krajobrazéw, obiektéw iludzi, za po-
mocg funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI).
Wykorzystujac okoto 90 proc. danych z obrazowa-
nia mézgu, badacze wytrenowali model, tworzac po-
wigzania migdzy danymi z fMRI z regionu mdzgu,
ktéry przetwarza sygnaly wizualne, zwanego wcze-
sng korg wzrokows, a obrazami, ktére ludzie ogladali.
Uzyli tego samego zbioru danych do wytrenowania
drugiego modelu w celu utworzenia powigzan migdzy
opisami tekstowymi obrazéw a danymi fMRI z regionu
mozgu, ktéry przetwarza znaczenie obrazéw, zwa-
nego brzuszng kora wzrokows. Po szkoleniu te dwa mo-
dele byly w stanie przettumaczy¢ dane z obrazowania
mézgu na formy, ktére zostaty bezposrednio przekazane

4. Na gorze - obrazy widziane przez uczestni-
kéw eksperymentu - na dole skany mézgowe




)
oc
Ll
=
)
=
<
=
L
[

Poziom tekstu: tatwy @ OO

26

do generatora obrazu. Udato sig zrekonstruowac okoto
tysiaca ogladanych przez ludzi obrazéw z okoto 80-pro-
centowg doktadnoéciag (4). Prébka badawcza byta jednak
nieduza, badania uciazliwe i pracochlonne, bo podejscie
to wymaga dtugich sesji skanowania mézgu i ogrom-
nych maszyn fMRI. Nie jest to wigc praktyczne rozwia-
zanie, a raczej zapowiedZ dalszego rozwoju techniki
przetwarzania tre$ci mézgu na obraz.

Z tMRI korzystal réwniez projekt naukowy Zijiao
Chena i kolegéw z uczelni w Singapurze, Hongkongu
i Uniwersytetu Stanforda w USA. Wykorzystano w nim
skany mézgu uczestnikdw, ktérzy patrzyli na ponad ty-
sigc obrazéw, przedstawiajacych przyktadowo czerwony
woz strazacki, szary budynek, zyrafe jedzaca liscie,
gdy fMRI rejestrowato powstajgce sygnaty moézgowe.
Nastepnie badacze przestali te sygnaly do szkolenia mo-
delu sztucznej inteligencji (réwniez Stable Diffusion),
aby wytrenowa¢ go w kojarzeniu okreslonych wzor-
cow moézgowych z okreslonymi obrazami. P6zniej,
kiedy badanym pokazywano nowe obrazy w fMRI,
system wykrywat fale mézgowe pacjenta, generowat
skrécony opis tego, co wedtug niego odpowiadalo tym
falom moézgowym, i uzywal generatora obrazéw Al,
aby wyprodukowaé najlepszg mozliwg kopie obrazu,
ktéry widziat uczestnik. Wyniki, jak oceniono, przy-
pominaly obrazy ze snu, rozmyte, jakby zamglone.
Wygenerowany obraz odpowiadat atrybutom (kolor,
ksztalt, itp.) i znaczeniu oryginalnego obrazu w okoto
84 proc. przypadkow.

Jack Gallant, naukowiec z Uniwersytetu Kalifor-
nijskiego w Berkeley, zajal sie badaniami nad dekodo-
waniem tresci mézgu ponad dekade temu, uzywajac
innego algorytmu i w nieco innym celu, bo nie gene-
rowal obrazéw, lecz staral sig wykry¢ aktywnos$é mo-
zgu odpowiadajgcg okreslonym dziataniom. W 2019 r.
w ,Journal of Neuroscience” ukazala sig publikacja opi-
sujaca, jak naukowcy z jego zespolu stworzyli interak-
tywne mapy, ktére pozwalajg przewidzie¢, w ktérych
miejscach ré6zne kategorie sléw aktywujg mézg. W tam-
tym projekcie mapowania mézgu ludzie stuchali popular-
nej serii podcastéw, a nastepnie czytali te same historie.
Korzystajac z funkcjonalnego rezonansu magnetycznego,
badacze zeskanowali ich mézgi zaréwno w warunkach
stuchania, jaki czytania, poréw-
nali dane dotyczace aktywnosci
mozgu podczas stuchania i czy-
tania i odkryli, ze mapy utwo-

rzone z obu zestawéw danych
byly praktycznie identyczne.

Mapa skojarzen
jezykowych z mézgu
na podstawie badan

zespotu Jacka Gallanta:
https:/ /bit.ly/43PXssP

Ich dane dotyczace aktywno-
$ci moézgu, w obu warunkach,
zostaly nastepnie dopasowane
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do zakodowanych w czasie transkrypcji opowiadan,
ktérych wyniki zostaty wprowadzone do programu kom-
puterowego, ktéry ocenia stowa wedtug ich wzajem-
nego stosunku. Wyniki mozna obejrze¢ na interaktywnej,
tr6jwymiarowej, kolorowej mapie kory mézgowej, na ktérej
slowa pogrupowano w takich kategoriach, jak wizualne,
dotykowe, numeryczne, lokalizacyjne, gwaltowne, umy-
stowe, emocjonalne i spoteczne. Wykorzystujac modelowa-
nie statystyczne, badacze ulozyli tysigce stéw na mapach
zgodnie z ich semantycznymi zwigzkami. Na przyklad
w kategorii zwierzeta mozna znalez¢ stowa ,,niedzwiedz”,
,kot” i ,ryba”. Mapy, ktére pokrywatly co najmniej jedng
trzecig kory mézgowej, pozwolily badaczom przewi-
dzie¢ z doktadnoscia, ktdre stowa bedq aktywowac ktére
czeSci mozgu.

Z kolei naukowcy z uniwersytetu w Glasgow pra-
cuja nad polaczeniem sztucznej inteligencji i ludz-
kich fal mézgowych w celu identyfikacji obiektéw,
ktérych czlowiek nie moze normalnie zobaczy¢, po-
niewaz sg poza polem widzenia. Nazywa sig to sys-
temem ,ghost imaging” i zostalo zaprezentowane
na kongresie Optica Imaging and Applied Optics
w 2022 r. W ramach eksperymentéw na kartonowy
wycinek rzutowano obiekt. Osoba z zestawem elektro-
encefalograficznym na glowie, ktéry monitorowal jej
fale mézgowe, widziata jedynie rozproszone §wiatto
na $cianie zamiast rzeczywistych obrazéw. Helm EEG
odczytywat sygnatly w korze wzrokowej osoby, ktére
byty przekazywane do komputera. Z pomoca algoryt-
méw Al'uczonym udato sie rekonstruowac obrazy pro-
stych obiektow o rozdzielczosci 1616 pikseli, ktérych
ludzie nie mogli zobaczy¢ z powodu zastonigcia ich.

Implanty mézgowe moga pomagac,
ale moga tez uzalezniac

Bohaterem filmuCzfowiek Terminal z 1974 r. jest
mezczyzna otrzymujacy inwazyjny implant mézgowy,
ktéry ma pomdc w leczeniu atakéw, ktérych doznaje.
Cho¢ poczatkowo operacja wydaje sie sukcesem,
sprawy przybierajg zly obrét, gdy dlugotrwate dzia-
lanie chipa doprowadza go do psychozy. Jak to zwy-
kle bywa w filmach science fiction ostrzezenie przed
katastrofg pojawia sig juz na poczgtku filmu przez
poréwnanie implantu do lobotomii stosowanej kil-
kadziesiat lat wczesniej.

Startup Elona Muska, Neuralink, pracowal nad
wszczepialnym chipem mézgowym, osadzonym
w czaszce od 2016 roku. Po latach testéw na obiek-
tach zwierzecych, Musk oglosil, ze firma planuje roz-
poczaé testy na ludziach. Cho¢ wedtug oficjalnych
komunikatéw, firma koncentruje sig¢ na zastosowa-
niach medycznych, np. na pomocy w komunikacji
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5. Wizja podobnego do chipa Neuralink wszczepio-
nego do gtowy

osobom sparalizowanym, Musk ma wieksze aspiracje.
Moéwil m.in. o ,Fitbit [urzadzenie i aplikacja do mo-
nitorowania aktywnosci czlowieka — przyp. red. MT]
w twojej czaszce” (5).

Firma Muska nie jest jedyna spo6tka pracujaca nad
interfejsami mézg-komputer, czyli systemami utatwia-
jacymi bezposérednig komunikacje miedzy ludzkimi
moézgamia zewnetrznymi komputerami. Badacze przy-
gladajg sie m.in. wykorzystaniu BCI do przywracania
utraconych zmystéw i sterowania protezami konczyn.
Choé rozwiazania te sg jeszcze w powijakach, to roz-
wijane sg juz na tyle dtugo, ze badacze coraz lepiej ro-
zumiejg interakcje implantéw neuronowych z naszymi
umystami. Ingerowanie w dzialanie ludzkiego mé-
zgu to trudna sprawa, a efekty eksperymentéw nie
zawsze sg zgodne z oczekiwaniami lub zamierzone.
Juz odnotowuje sie sygnaly, ze osoby korzystajace
z BCI mogg odczuwac glebokie poczucie zaleznosci
od tych urzadzen lub wrazenia, jakby ich poczucie
wlasnej wartosci zostato zmienione. Sam Neuralink
zaczgl by¢ rozliczany z obietnic. Trwa federalne do-
chodzenie w sprawie skarg dotyczacych naruszen
dobrostanu zwierzat wykorzystywanych w ekspery-
mentach firmy Muska.

Ponad dwiescie tysiecy ludzi na calym §wiecie
uzywa juz jakiej$ formy i typu BCI, gléwnie z powo-
déw medycznych. Prawdopodobnie najbardziej zna-
nym przypadkiem stosowania sg implanty slimakowe,
ktére pomagajg osobom gltuchym. Innym przykladem
jest zapobieganie napadom epileptycznym za pomoca
wszczepionych urzadzen. Istniejgce urzadzenia moga
monitorowaé aktywno$é sygnatléw mézgowych, aby
przewidzie¢ ataki i ostrzegacd, tak aby pacjent mogt
unikngé pewnych czynnosci lub przyjmowac leki

tamanie gtowy. Czy mozg sie obroni?

zapobiegawcze. Niektorzy badacze zaproponowali sys-
temy, ktére nie tylko wykrywalyby napady, ale réwniez
zapobiegalyby im za pomoca stymulacji elektrycznej,
czyliniemal doktadnie tak, jak mechanizm przedsta-
wiony w filmie z 1974. Implanty dla oséb z choroba
Parkinsona, depresja, zaburzeniami kompulsywnymi
i epilepsja sg od lat w fazie préb na ludziach.

Firma Grand View Research, zajmujaca sie bada-
niem rynku, wycenila globalny rynek implanté6w mé-
zgowych na 4,9 miliarda dolaréw w 2021 roku, a inne
firmy przewiduja, ze liczba ta moze sie podwoic
do 2030 roku. Paradromics, Blackrock Neurotech
i Synchron to tylko kilka przyktadéw startupéw pra-
cujacych nad urzadzeniami dla os6b sparalizowanych.
W listopadzie ubieglego roku firma o nazwie Science
zaprezentowala koncepcje bioelektrycznego interfejsu,
ktéry ma poméc w leczeniu Slepoty.

Na razie BCI rozwijane sg w ograniczeniu do do-
meny medycznej. Badania opublikowane w 2018 roku
opisaly wykorzystanie BCI do pracy z wieloma aplika-
cjamina tablecie z systemem Android, w tym pisania
na klawiaturze, wysylania wiadomosci i wyszukiwa-
nia stron internetowych, wszystko jedynie przez wy-
obrazenie sobie odpowiednich ruchéw. Sg rozwazania
o zastosowaniu interfejséw mézgowych w grach wideo,
manipulowaniu wirtualng rzeczywistoscig, a nawet
bezposrednim odbieraniu danych wejsciowych, ta-
kich jak wiadomosci tekstowe lub filmy wideo, omija-
jac potrzebe korzystania z monitora. Moze to brzmie¢
jak science fiction, ale w rzeczywistosci osiggneli-
$my punkt, w ktérym kulturowe i etyczne bariery
dla tego rodzaju technologii zaczely przewyzszac
te techniczne.

Poniewaz BCI sg nadal ograniczone gléwnie do dzie-
dziny medycznej, wiekszo$¢ pierwszych uzytkowni-
kéw jest zadowolona z tego rodzaju kompromiséw.
Jesli ktos jest niepelnosprawny i nie moze sig komuni-
kowag, to ogélnie jest zadowolony, jesli istnieje tech-
nika, ktéra pozwala mu na to. Anna Wexler, profesor
filozofii z Uniwersytetu Pensylwanii, przeprowadzila
szereg wywiadéw z osobami chorymi na parkinsona,
ktére byly poddawane glebokiej stymulacji mézgu,
leczeniu polegajacemu na wszczepianiu cienkich
metalowych przewodéw, ktére wysylajg impulsy elek-
tryczne do mézgu, aby poméc w ztagodzeniu objawow.
Z jej badan wynika, ze BCI pomogto ludziom poczugé,
ze wracajg do siebie i poczucia wladzy nad wlasnym
organizmem dzieki wspomaganiu BCI. Takze Eran
Klein i Sara Goering, badacze z Uniwersytetu Stanu
Waszyngton zauwazyli w swoich badaniach pozy-
tywne zmiany w osobowosci i postrzeganiu siebie
wérdd os6b korzystajacych z BCI. W pracy z 2016 r.
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na temat postaw i rozwazan etycznych dotyczacych
DBS, podali, ze uczestnicy badania czesto czuli, ze le-
czenie pomoglo im odzyska¢ ,autentyczne ja”, ktére
zostato przytloczone przez depresje lub zaburzenia ob-
sesyjno-kompulsyjne. W wykladzie z konica 2022 roku
na temat podobnych badan, neuropsycholozka Cynthia
Kubu opisata zwiekszone poczucie kontroli i autonomii
wérdd pacjentéw, z ktérymi przeprowadzita wywiady.

Jednak nie wszystkie zjawiska, ktére badacze rozpo-
znali, mozna uznac za pozytywne i korzystne. W wy-
wiadach z osobami, ktére miaty BCI, Frederic Gilbert
z Uniwersytetu Tasmanii zauwazyl pewne dziwne
efekty. Zauwazyl mianowicie, ze pacjenci zgtaszajg po-
czucie nierozpoznawania siebie lub, jak to sig okreéla,
,wyobcowania”. Niekt6rzy mieli uczucie posiadania
nowych zdolnosci niezwigzanych z ich implantami,
jak na przyklad kobieta w wieku 50 lat, ktéra zranita
sig podczas proby podniesienia stolu bilardowego,
bo myslala, ze da z tatwoscig rade. ,Doprowadzito
to do skrajnych przypadkéw, nawet préby samobéj-
czej”, raportowat Gilbert.

Patrzac na analogie pochodzgce z interakcji lu-
dzi ze wspolczesna technika, nalezatoby zachowac
ostrozno$¢. W koncu, jesli tatwo jest sie uzaleznic
od internetu i telefonu, to o ile bardziej uzalezniajace
mogloby by¢ urzadzenie podigczone bezposrednio
do mézgu. Gilbert opowiadal w rozmowie z jednym
z serwiséw o pacjencie, ktéry rozwinal rodzaj para-
lizu decyzyjnego, w konicu czujac sie tak, jakby nie
mogt wyjsé lub zdecydowad, co zjesé, bez uprzed-
niego skonsultowania sie z urzadzeniem, ktére poka-
zywalo, co dzieje sie¢ w jego mézgu. Gilbert spotkat
wielu uczestnikéw badan, ktérzy popadli w depresje
po utracie wsparcia dla swoich urzadzen i ich usu-
nieciu, czesto po prostu dlatego, ze dane badanie sig
zakonczylo lub skonczyty sie fundusze. ,,Stopniowo
wrastasz w to i przyzwyczajasz sie do tego”, powie-
dzial mu anonimowy uczestnik badan, ktéry otrzy-
mal urzadzenie do wykrywania oznak aktywnosci
epileptycznej. Poniewaz BCI sg w duzej mierze wcigz
w fazie préb, brakuje uniwersalnych standardéw lub
stabilnego wsparcia finansowego, a wiele urzadzen
jest zagrozonych nagtq utratg finansowania. Ten ro-
dzaj uzaleznienia jest dodatkowo skomplikowany przez
fakt, ze BCI czesto wymagajg inwazyjnej operacji moé-
zgu, aby je usuna¢ i ponownie wszczepié.

Istnieja powazne obawy dotyczace prywatnosci,
ktére wynikaja z tego, ze komputer uzyskuje dostep
do fal mézgowych pacjenta. ,Jesli na przykiad dosta-
niesz urzadzenie, ktére pomoze poruszaé protezg ra-
mienia, to urzadzenie odbierze takze inne sygnatly”,
powiedziat Gilbert. ,Jest wiele sygnaléw, ktére moga
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6. Nita Farahany

by¢ rozszyfrowane”. Kto§ méglby sie wiele dowie-
dzie¢, studiujgc tylko czyjes fale mézgowe, a gdyby
hakerowi udato sie uzyskac¢ dostep, mégtby w pew-
nym sensie czyta¢ umyst.

W marcu 2023 w wywiadzie dla ,The Guardian”, pro-
fesor prawa amerykanskiego Uniwersytetu Duke, au-
torka ksigzki,, The Battle for Your Brain: Defending the
Right to Think Freely in the Age of Neurotechnology”,
Nita Farahany (6), powiedziala, ze chociaz technika
interfejsu mézg-komputer jeszcze ,,nie moze dostow-
nie czyta¢ naszych zlozonych mysli”, jest jednak
tego na tyle bliska, ze nalezy si¢ powaznie nad nig
zastanowic. ,Przynajmniej niektére cze$ci naszej ak-
tywno$ci mézgowej mozna rozszyfrowac”, powiedziala
Farahany. ,Nastgpil duzy postep w technice elek-
trod i w szkoleniu algorytméw Al ktéry pozwala zna-
lez¢ skojarzenia przy uzyciu duzych zbioréw danych”.

Farahany uwaza, ze powinni$my zacza¢ mysle¢
o naszych prawach, zanim technologie hakowania
mozgu, takie jak Neuralink Elona Muska, dostang
szanse wejscia do gléwnego nurtu. W celu uniknie-
cia orwellowskich konsekwengji tej techniki, profe-
sor Farahany proponuje powolanie nowego rodzaju
prawa obywatelskiego — ,,wolnoéci poznawczej”, po-
Iaczonego ze znanymi prawami do prywatnosci, wol-
nosci mysli i samostanowienia. B

Mirostaw Usidus
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1. Mapowanie mozgu

Wyobraz sobie, ze patrzysz na Ziemie z kosmosu i chcesz podstuchad, co mo-
wig do siebie poszczegolni Ziemianie. Do tego mozna poréwnac mniej wiece]
wyzwanie, jakim jest poznanie 1 zrozumienie, jak wszystko dziala, jest potaczone
1 wplywa na siebie, w ludzkim mézgu. Mapy mozgu (1) to sposdb na zmierzenie

sie z tym wyzwaniem.

Pokazac¢ wszystko — jak sie wszystko tgczy sie ze wszystkim

—1jak to wszystko dziata

Niemal nieustannie powstaja nowe, coraz doskonal-
sze 1 doktadniejsze mapy mézgu. Najnowsza, o ktérej
w kwietniu 2023 r. donidst ,Nature”, ujawnia, ze oprécz
regionéw poswieconych konkretnym czes$ciom ciata,

sg obszary, ktére kontroluja integracje calego ciata. I ge-
neralnie wyglada to nieco inaczej, niz zakltadano
do tej pory.

Evan Gordon, neurobiolog z uniwersytetu w St. Louis
ijego koledzy badaja zsynchronizowang aktywno$é
i komunikacje miedzy réznymi regionami mézgu.
Zesp6l zebral wiec dane z funkcjonalnego rezonansu
magnetycznego na ochotnikach, ktérzy wykony-
walirézne zadania. Uczestnicy badan wykonywali pro-
ste ruchy, takie jak poruszanie tylko brwiami lub
palcamiunég, a takze ztozone zadania, jak jednoczes-
ne obracanie nadgarstka i poruszanie stopg z boku
na bok. Dane fMRI ujawniatly, ktére czesci mézgu
aktywowaly sie w tym samym czasie, gdy wykony-
wano kazde zadanie, co pozwolito badaczom prze-
§ledzi¢, ktore regiony byty funkcjonalnie potgczone
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2. Ilustracje przedstawiajace pierwsze proby mapowania mézgu autorstwa Santiago Ramoéna y Cajala

ze soba. Zespdl odkryl, ze polaczenie mézg—pier-
wotna kora ruchowa jest zorganizowane w trzy od-
rebne sekcje. Kazda z nich reprezentuje inne regiony
ciata — dolng cze$¢ ciata, tuléw i ramiona oraz gltowe.
Znaleziono réwniez trzy miejsca, ktére nie sg zwig-
zane z konkretna czescia ciala. Nazwane regionami
miedzysektorowymi, laczg sie one z zewnetrzng sie-
cig zaangazowang w kontrole dziatan i odczuwanie
bélu. Regiony te przeplatajg sie z sekcjami poswie-
conymi konkretnym cze$ciom ciala. Podejrzewa sie,
ze regiony miedzysektorowe moga integrowac cele
dziatania i ruchy ciala obejmujgce wiele czesci ciata,
za$ przestrzenie pomiedzy nimi sg wykorzystywane
do precyzyjnych ruchéw pojedynczych czesci ciala.

Jak si¢ ma struktura do funkcji

Obecnie szacuje sig, ze w mézgu znajduje sig okoto
86 miliardéw neuronéw oraz mniej wiecej taka sama
liczba komérek nieneuronowych. Uwaza sig, ze liczba
potaczen, czyli synaps, przez ktére neurony komu-
nikujg sig za pomocg sygnaléw chemicznych i elek-
trycznych, wynosi okolo 125 bilionéw. Znajduje sie
tam caly wszech§wiat, mimo ze przecigtny dorosly
mozg wazy zaledwie ok. 1,5 kg i ma wymiary zaled-
wie 140 mm X 167 mm X 93 mm.

Cho¢ wiemy wiele o anatomii mézgu, jego funkcje
pozostaja w duzej mierze enigmatyczne. Na przyktad,
chcielibyémy poznaé biologiczny mechanizm kodo-
wania wspomnien. W komputerze pliki sg kodowane
cyfrowo za pomoca serii jedynek i zer, co jest rodza-
jem dyskretnej pamiegci. A w jaki spos6b maézg prze-
chowuje informacje? Nie wiemy. Nie wiemy tez, jak
iewentualnie — gdzie — w mézgu powstaje §wiadomos¢,
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ale nad tym pochylamy sie w innym tekscie w tym wy-
daniu MT. Mozemy jednak juz jako tako skorelowaé
rézne dziatania, ruchy i mysli z aktywnoscig mézgu.
Naukowcy moga na przykiad powiedzieé, jaka czesé
moézgu bedzie wykazywac aktywnos$é elektryczna,
gdy czytamy pewne stowa i frazy.

Ponad sto lat temu hiszpanski neurobiolog
Santiago Ramén y Cajal jako pierwszy pokazatl (2),
jak wiele réznych typéw komoérek wystepuje w mo-
zgu ssakéw. Zabarwil neurony tak, by mozna je bylo
zobaczy¢ pod mikroskopem, a nastepnie wykonat pre-
cyzyjne rysunki ich ksztattéw. Sposréd kilkudziesie-
ciu typéw, ktére znalazt, niektére mialy przedtuzenia,
zwane dzi§ aksonami, ktére siggaly na duze odleg-
tosci z klockowatych cial komérkowych niczym nogi
pajaka. Niektére mialy krétkie aksony, inne przypo-
minaly raczej gwiazdy. Wydedukowal, Zze poniewaz ak-
sony kazdej komérki znajdowaly sie bardzo blisko ciat
komoérkowych innych, prawdopodobnie przekazywaty
informacje. Za swoje odkrycia otrzymal w 1906 roku
Nagrode Nobla w dziedzinie fizjologii lub medycyny.

Od tego czasu wigkszo$¢ badan nad typami komérek
skupia sie na korze mézgowej, ktéra kontroluje wiele
bardziej skomplikowanych zachowan. Neurolodzy
wyodrebnili w korze mézgowej trzy gléwne klasy
komérek — dwie klasy neuronéw — hamujace i pobu-
dzajace. Obie przekazujg impulsy elektryczne, ale
pierwsza ttumi aktywno$¢ w neuronach partnerskich,
adruga jg pobudza. Trzecia klasa to ogromna liczba ko-
morek nieneuronowych, wspierajacych i chronigcych
neurony. Przez dziesigciolecia neuronaukowcy wyko-
rzystywali kazdg nowg technike, ktéra uznali za od-
powiednia, aby dopracowac definicje tego, co stanowi
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3. Mapa mo6zgu myszy stworzona przez Instytut
Allena

odrebny typ komdrki w tych klasach. Zdali sobie
sprawe, ze komorki, ktére powierzchownie wygla-
dajg tak samo, mogg by¢ r6znymi typami komérek,
w zaleznosci od ich potgczen z innymi komérkami lub
regionami mézgu, lub ich wlasciwosci elektrycznych.

Od lat 90. XX w. naukowcy zaczeli bada¢ aktyw-
no$¢ genéw w réznych typach komérek i to, jak ich
ekspresja wplywa na ich wlasciwosci. W 2006 roku
Instytut Allena stworzy! atlas ekspresji genéw poka-
zujacy, gdzie w mézgu myszy kazdy z okolo 21 tys.
genéw podlega ekspresji. Budowanie atlasu mézgu
Allena, jeden gen po drugim, zajeto kilkudziesieciu
pracownikom instytutu trzy lata. Atlas jest regular-
nie aktualizowany (3) i nadal jest szeroko wykorzy-
stywany jako punkt odniesienia.

Gléwnym celem mapowania mézgu jest odkrycie
zwigzku pomiedzy struktura
i funkcja mézgu. Rézne na- I
rzedzia opracowane w ciggu ~ connectome Project
ostatniego stulecia mialy
wlasnie do tego stuzy¢, do lo-
kalizacji funkcji w mézgu.
Obecnie korzysta sig z tech-
nik obrazowania mézgu
takich m.in. jak: funkcjo-
nalny rezonans magnetyczny
(fMRI), pozytonowa tomogra-
fia emisyjna, elektroencefalo-
grafia, elektrokortykografia
i spektroskopia w bliskiej
podczerwieni (niedawno po-
wstale narzedzie). Techniki
elektrofizjologiczne, w tym

gleboka stymulacja mézgu, mogg by¢ réwniez wyko-
rzystywane do badania funkcji neuronéw w poszcze-
g6lnych regionach mézgu.

Najbardziej popularna ostatnio metoda, fMRI, mie-
rzy zmiany w przeplywie krwi, ktére przekladajq sig
na aktywno$¢é komoérkowsq i teoretycznie dostar-
czaja funkcjonalnej mapy mézgu. FMRI oparte na za-
daniach wzmacnia te mape poprzez wykonywanie
przez osoby badane testéw podczas skanowania MRI
w celu zidentyfikowania wywotanych przez bodzce
wzorcow aktywnosci komodrkowej. Przykladem jest
wykonywanie zadan zwigzanych z pamiecia robocza,
ktére prowadzily do aktywacji w korze przedczolowej
u zdrowych os6b, wzmacniajac te strukture jako pod-
stawowg w pamieci. Wyniki FMRI powinny by¢ inter-
pretowane z ostrozno$cia, poniewaz dostarczaja one
miary jedynie surogatu aktywnosci mézgu poprzez
przeptyw krwi i zmiany w tlenie we krwi.

Warto doda¢, iz niektérzy oponujg przeciwko tezie,
ze moézg ma stalg architekture neuronows, co pod-
waza sens mapowania. Mapy jednak wcigz powstajg.
Znany projekt tego typu, Human Connectome Project,
(4) pozwolil np. opracowa¢ efektowne mapy $ciezek
istoty bialej rozciaggajacych sie w calym mézgu, co osta-
tecznie doprowadzilo do znacznego postepu w rozwi-
jajacej sie dziedzinie konektomiki.

Mapa tak, ale krétkoterminowa

Zanim zanurkujemy dalej w dziedzing mapowania
moézgu, najpierw sprecyzujmy jeszcze, o czym mo-
wimy. Istniejg tak naprawde dwa rodzaje mapowania
mézgu. Pierwszy typ jest opisywany przez Society for
Brain Mapping & Therapeutics jako ,badanie anatomii
i funkcji mézgu oraz rdzenia kregowego przez wyko-
rzystanie obrazowania, immunohistochemii, biologii

4. Jedna z wizualizacji mapy potaczei mézgowych powstata w ramach Human
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molekularnej i optogenetyki, komérek macierzystych
i komérkowych, inzynierii, neurofizjologii i nanotech-
nologii”. Mozna by dodac¢ do tej listy fizyke i fizyke
kwantowa. Drugi rodzaj mapowania mézgu zajmuje
sig identyfikacja obszar6w mézgu za pomocg techno-
logii qEEG (iloSciowa elektroencefalografia) w celu
ich wzmocnienia lub uzdrowienia poprzez trening
neurofeedback. Praktycy neurofeedbacku twierdza,
Ze ma on imponujacg warto$c¢ terapeutyczng dla os6b
cierpigcych naréznego rodzaju schorzenia zwigzane
z mézgiem, w tym ADHD, autyzm, depresje i leki.
Niektérzy eksperci wyrazajg jednak sceptycyzm wo-
bec przynajmniej czesci tych twierdzen.

Medyczne mapowanie mézgu dziala poprzez fizyczny
proces zbierania danych. Chociaz istniejg r6zne metody
zbierania danych do produkcji wizualnej mapy mézgu,
wszystkie obejmujg rodzaj nieinwazyjnego, a czasem
inwazyjnego, fizycznego polaczenia z gtowa lub skérg
glowy pacjenta w celu wykrycia i zebrania danych
o falach mézgowych. Zebrane dane sa uwazane jedy-
nie za krétkoterminowe okno aktywnosci mézgu, ale
moga wskazywac na rodzaje aktywnosci mézgu doty-
czace rodzajéw fal mézgowych, ich lokalizacji w mo-
zgu, a takze wszelkie nieprawidlowosci lub dysfunkcje.

Mapa mézgu mogltaby wiec by¢ czym§ w rodzaju
atlasu, zbiorem map, ktére dokumentujg r6zne Sciezki
neuronowe. Jednak, w przeciwienistwie do mapy drogo-
wej, nie moze by¢ dwuwymiarowa. Mapa mézgu same;j
kory mézgowej musi by¢ tréjwymiarowa. Kora mé-
zgowa, czyli istota szara, ktéra zawiera miliardy neuro-
néw isynaps, jest pofaldowana w taki sposéb, ze czesci,
ktére bytyby od siebie oddalone, znajduja sig blisko sie-
bie. Jest to przydatne, poniewaz skraca odleglos¢, jaka
sygnaly musza pokonac z jednej cze$ci mézgu do dru-
giej. Faldy znacznie zwigkszajg réwniez powierzchnig
kory mézgowej, co oznacza, ze mozemy upchnaé wie-
cej szarej materii wewnatrz naszych czaszek.

W ciggu ostatniej dekady dokonano znaczacego po-
stepu w identyfikacji i klasyfikacji r6znych typow ko-
moérek wystepujacych w mézgu przy uzyciu technik
takich jak wysokowydajne sekwencjonowanie poje-
dynczych komérek. Komérki w mézgu skladajg sie
z wielu r6znych podklas, z ktérych kazda ma od-
rebny cel i funkcje, w tym neurony pobudzajace i ha-
mujace. Co wazne, wiele z tych typéw komdrek jest
specyficznych dlaréznych regionéw mézgu. Poklady
szczeg6léw nie koncza sie na tym. Nie tylko istnieje
ogromna liczba réznych typéw komérek, ktére nalezy
scharakteryzowaé i zrozumied¢, ale sg one réwniez
ulozone w wysoce wyspecjalizowane i misternie zin-
tegrowane obwody, ktére obejmujg zakres od matych
sgsiedztw komorek az do wyzszych struktur mézgu,
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5. Wizualizacja konektomu muszki owocowej

takich jak cialo migdalowate i podwzgérze. Dlatego tez,
aby opracowaé kompleksowy, szczeg6lowy atlas mo-
zgu, niezbedny jest kontekst przestrzenny i analiza in-
terakcji miedzy komérkami.

Muszka z konektomem

Kompletna mape wszystkich polgczen w calym mé-
zgu, zwang konektomem, opracowano dotychczas tylko
dla trzech organizméw. Organizmy te to glista i larwy
dwéch morskich owadéw. Wszystkie majag najwyzej
kilkaset neuronéw w moézgu. Mapowanie wiekszych
i bardziej ztozonych mézgéw pozostaje technicznym
wyzwaniem i u innych gatunkéw, w tym czlowieka,
zostato dokonane tylko dla czesci mézgu. Niedawno
miedzynarodowy zesp6l badawczy postanowil zma-
powac caly mézg larwy muszki owocowej Drosophila
melanogaster (5).

Kompletny konektom muszki owocowej sklada
sie z ponad trzech tysiecy neuronéw i ponad pét mi-
liona synaps — punktéw polaczenia miedzy réznymi
neuronami. Badacze sklasyfikowali neurony na pod-
stawie réznych sposobéw, w jakie laczyly sig ze soba.
Uzywajac tego podejscia, zidentyfikowali 93 odregbne
typy neuronéw. Wyrézniono trzy ogélne kategorie neuro-
néw: neurony wejsciowe, ktére wprowadzaja informacje
ze zmystow do mézgu; neurony wyjsciowe, ktére prze-
kazuja sygnaty z mézgu; oraz interneurony, ktére taczg
sie z innymi neuronami w mézgu. Zespo6! odkryl, ze ob-
wody neuronowe przypominajg te, ktére mozna znalez¢
w najnowoczesniejszych komputerowych systemach
uczenia maszynowego. Na przyklad, sygnat maégt bie-
cod danego wejscia do danego wyjscia przez kilka tras
o r6znej liczbie krokéw. Te réwnolegte trasy byly silnie
potaczone, tworzac cos, co nazywa sie rozproszona siecig
przetwarzania. Wiele neuronéw otrzymywalo réwniez
informacje zwrotne od swoich partneréw w dalszej ko-
lejnosci. Ta cecha, zwana architekturg rekurencyjng, byta
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szczegblnie powszechna w neuronach zwigzanych z cen-
trum uczenia sie mézgu. Wiekszos$¢ neuronéw wezlowych
moézgu — tych z najwieksza liczbg polaczen — byla pota-
czona z centrum uczenia sie. Huby czesciej niz inne neu-
rony tworzyly polaczenia z przeciwlegly p6tkulg mézgu.
Sugeruje to znaczenie komunikacji miedzy pétkulami.

W innym badaniu, ktérego wyniki udostepniono
w marcu 2023, grupa naukowcéw stworzyla szczegé-
fowy atlas komérkowy mézgu myszy. Dane przedsta-
wione w tym artykule sg wynikiem wspétpracy wielu
o$rodkéw w Stanach Zjednoczonych. Naukowcy wy-
korzystali wiele technologii do charakteryzowania ko-
moérek mézgowych, w tym platformg MERSCOPE firmy
Vizgen, ktéra pozwolita im na dokladne mapowanie
kazdej komorki do okreélonego miejsca w przestrzeni
3D calego mézgu myszy. W sumie 4,3 miliona komérek
zostalo przeanalizowanych przez MERSCOPE na po-
trzeby tego badania. Integracja kontekstu przestrzen-
nego pozwolila badaczom zrozumie¢ nie tylko, czym
sa komérki, ale jak oddziatuja ze soba i tworza te ztozone
obwody neuronalne i podstruktury w mézgu. Rezultatem
tej niezwyklej wspélpracy naukowej jest pierwszy petny
atlas m6zgu myszy w trzech wymiarach, ktéry ustana-
wia wzorcowe narzedzie referencyjne, ujawniajace uni-
kalne i wczesniejnieodkryte cechy organizacji komérek
i komunikacji w r6znych regionach mézgu.

Majac dostep do podstawowych cech komoérek
i zachowan wyszczegdlnionych w atlasie, naukowcy
moga bada¢ dynamiczne zmiany zachodzace w réz-
nych warunkach fizjologicznych — w zdrowiu i choro-
bie — w celu zidentyfikowania okres§lonych proceséw,
$ciezek i typéw komoérek jako markeréow dla wyni-
kéw terapeutycznych, diagnozy choroby i celéw dla
nowych metod leczenia.

Gdy cyfrowy blizniak jest u lekarza
Projekty, zapoczatkowane w ciggu ostatniej dekady,
maja na celu systematyczne tworzenie map potaczen w moé-
zgu oraz katalogowanie typéw komérek i ich wlasciwosci
fizjologicznych. W 2013 r., rzad USA i Komisja Europejska
uruchomity hojne finansowanie dla tego typu projektow.
Dziatania USA, ktérych koszt szacuje sie na 6,6 mld USD
do 2027 r. — skupily sie na opracowaniu i zastosowaniu
nowych technologii mapowania w ramach inicjatywy
BRAIN (Brain Research through Advancing Innovative
Neurotechnologies). Jednym z najwigkszych i najlepiej
finansowanych wysitkéw, finansowanych przez inicja-
tywe BRAIN, jest gigantyczny katalog typéw komorek
tworzony przez BRAIN Initiative Cell Census Network
(BICCN), konsorcjum 26 zespoléw w amerykanskich insty-
tucjach badawczych. Katalog opisuje, ile jest r6znych ty-
p6w komorek mézgu, w jakich proporcjach wystepuja ijak

sarozmieszczone przestrzennie. Komisja Europejska i jej
organizacje partnerskie wydaty 607 mln euro na projekt
Human Brain Project (HBP), ktérego gléwnym celem jest
stworzenie symulacji obwodéw mézgowych i wykorzy-
stanie tych modeli jako platformy do eksperyment6w.
Japonia uruchomita projekt Brain/MINDS (Brain Mapping
by Integrated Neurotechnologies for Disease Studies), kt6-
rego duza cze$¢ obejmuje mapowanie sieci neuronowych
w moézgu malpy marmozety. Od tego czasu inne kraje,
wtym Kanada, Australia, Korea Potudniowa i Chiny, uru-
chomity lub zobowigzaly sie¢ do uruchomienia wysoko
finansowanych programéw nauki o mézgu o bardziej roz-
proszonych celach. Te prace w toku juz teraz generuja kolo-
salne—iréznorodne - zbiory danych, z ktérych wszystkie
beda otwarte. Na przyktad w grudniu 2020 roku HBP uru-
chomit swojg platforme EBRAINS, aby zapewni¢ dostep
do zbioréw danych wréznych skalach, narzedzi cyfrowych
doich analizy i zasob6w do prowadzenia eksperymentéw
(https://ebrains.eu).

W marcu 2023 r. w ,,The Lancet Neurology” bada-
cze z Human Brain Project (HBP) przedstawili no-
watorskie zastosowania kliniczne zaawansowanych
metod modelowania mézgu. Modele te mogg by¢ wy-
korzystywane jako narzedzia predykcyjne do wir-
tualnego testowania hipotez i strategii klinicznych.
Aby stworzy¢ spersonalizowane modele mézgu, na-
ukowcy wykorzystuja technologie symulacji zwang
The Virtual Brain (TVB), ktérg czlonek projektu HBP
Viktor Jirsa opracowal wraz ze wspétpracownikami.
Dla kazdego pacjenta modele obliczeniowe sg tworzone
na podstawie danych o indywidualnie zmierzonej
anatomii, lacznosci strukturalnej i dynamice mé-
zgu. Podejscie to zostalo po raz pierwszy zastosowane
w epilepsji, a obecnie trwa duze badanie kliniczne.
Technologia TVB pozwala klinicystom symulowaé
rozprzestrzenianie si¢ nieprawidlowej aktywnosci
podczas napadéw padaczkowych w mézgu pacjenta,
co pomaga im lepiej identyfikowaé obszary docelowe.

Autorzy badan przewiduja, ze przyszle postepy w ma-
powaniu/modelowaniu mézgu otworzg droge do ,,cyfro-
wych blizniakéw” w medycynie mézgu. Chodzi o rodzaj
spersonalizowanego cyfrowego i wirtualnego modelu
(rodzaju kolejnej mapy) mézgu, ktéry moze by¢ stale
aktualizowany o zmierzone dane ze $wiata rzeczy-
wistego uzyskane od jego odpowiednika, czyli pa-
cjenta. Wirtualne mézgi moglyby w przysztosci by¢
wykorzystywane jako kluczowa pomoc w podejmowaniu
decyzji terapeutycznych, w celu zwiekszenia precyzji
lokalizacji aktywnosci atakéw oraz w planowaniu chi-
rurgicznym, jednak obecnie modele te majg wcigz ogra-
niczenia, takie jak niska rozdzielczo$¢ przestrzenna.

Mirostaw Usidus
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1. Swiadomos¢, mézg i $wiat kwantéw

Wedtug niektérych teorii, Swiadomosc¢ rozumiana jako odczuwanie naszego ,ja”
1 wptywu, jaki mamy na nasze otoczenie, odgrywa kluczowa role w obser-
wacjach 1 pomiarach, jakich dokonujemy, a nasze doswiadczenie Wszech-
Swiata przeksztatca go z wyobrazonego i ,potencjalnego” w rzeczywisty.

Swiadomo$¢ — czym jest i skad sie bierze

Jednym z ktopotliwych aspektéw mechaniki kwan-
towej jest to, ze czastki subatomowe nie wydajg sie by¢
w jakimkolwiek stanie, dopéki zewnetrzny obserwa-
tor ich nie zaobserwuje i nie dokona pomiaru. Akt po-
miaru przeksztalca wszystkie mozliwosci potencjalne
w okreslony wynik. W dodatku mechanika kwantowa
sugeruje, ze zyjemy w niedeterministycznym §wiecie.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2023

Innymi slowy, przynajmniej jesli chodzi o §wiat cza-
stek elementarnych, nie da sie, bez wzgledu na to,
jak przemyslne eksperymenty zaprojektujemy i jak
doskonale znamy warunki poczatkowe, przewidzieé¢
z catkowita pewnoécig wyniku, np. dla protonu, czy
elektronu nie ma ustalonego miejsca, w ktérym znajdg
sie za kilka sekund. Jest tylko zbiér prawdopodo-
bienstw co do polozenia. Kiedy naukowcy przepro-
wadzajg eksperyment, otrzymujg jeden z mozliwych
wynikéw i nagle Wszechswiat staje sie znéw deter-
ministyczny. Poznajac bowiem poziom energetyczny
na przyklad elektronu, wiemy doktadnie, co sig z nim
stanie, poniewaz jego ,funkcja falowa” zalamuje sie
i czastka wybiera okre§lony poziom energetyczny.
W $wiecie makroskopowym wszystko dziata ,,z za-
loZzenia” zgodnie z deterministycznymi prawami
fizyki. Nie rozumiemy zwigzku pomiedzy niedeter-
ministycznym $§wiatem czastek i deterministycznym
—obiektéw makro, cho¢ ,na zdrowy rozum” pierwszy
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jest podlozem drugiego. Standardowa interpretacja me-
chaniki kwantowej, nazywana kopenhaska, méwi, by
zignorowac te problemy i skupi¢ sig na uzyskiwaniu
wynikéw, czy jak kto woli, pomiaréw.

Jednak niektérzy teoretycy, tacy jak Eugene Wigner,
wskazywali, ze jedyna réznica migdzy §wiatem ,zmie-
rzonym” a ,,§wiatem potencjalnych mozliwosci” po-
legana tym, ze w jednym z nich wystepuje §wiadomy,
myslacy obserwator, a w drugim nie. Tak wiec to,
co w mechanice kwantowej nazywane jest ,,kolapsem”
(przejécie od chmury prawdopodobienistw do konkret-
nego wyniku) zalezy od §wiadomosci. Jedna z alterna-
tywnych wobec kopenhaskiej interpretacji mechaniki
kwantowej polega na podazaniu za powyzszg logika
do jej skrajnego korica, w ktérej to, co nazywamy pomia-
rem, jest tak naprawde interwencja obdarzonego §wia-
domoécia agenta w tanicuch interakcji subatomowych.
Ten tok rozumowania wymaga, by §wiadomos$¢ byta
czym$ innym niz cala znana nam fizyka. W przeciw-
nym razie naukowcy mogliby twierdzi¢, ze §wiadomosé¢
sama w sobie jest tylko suma réznych subatomowych
interakcji rzadzacych sig takimi samymi prawami me-
chaniki kwantowej.

Oba podejscia, pierwsze przyjmujace, ze Swiadomosé
jest ,czym$ innym” i drugie, zakladajace ,. kwantowg
$§wiadomo$¢”, ktéra podobnie jak mézg (1) rzadzi sie
tymisamymi prawami fizyki, co reszta Wszechs$wiata,
majg swoje powazne konsekwencje, z ktérymi wielu
ludziom, nie tylko fizykom, neurologom, i w ogdle
naukowcom, trudno sig pogodzi¢.

Schodzenie gtebiej i szukanie
kwantow w mikrotubulach

Wigner proponowal, ze funkcja falowa zatamuje sig
z powodu jej interakcji ze §wiadomo$cia, za$ inny fi-
zyk, Freeman Dyson, twierdzil, ze ,umysl, cechujacy
sie zdolnoscig do dokonywania wyboréw, jest w pew-
nym stopniu nieodréznialny od elektronu”, co sugero-
watlo, ze §wiadomo$¢ ma nature kwantows. Inni fizycy
ifilozofowie uznali te argumenty za nieprzekonujace.
Victor Stenger, fizyk a zarazem wojownik ateizmu,
scharakteryzowat koncepcje $wiadomosci kwantowe;j
jako ,mit” niemajacy ,,zadnych podstaw naukowych”,
ktory ,,powinien zaja¢ miejsce obok bogéw, jedno-
rozcow i smokéw”. Filozof umystu z Australii, David
Chalmers, réwniez przeciwnik idei kwantowej natury
$wiadomosci, glosi, iz kwantowe teorie §wiadomosci
cierpia na te sama stabo$¢, co bardziej konwencjonalne
teorie — nie ma zadnego szczegdlnego powodu, dla
ktérego poszczegélne makroskopowe cechy fizyczne
w mézgu mialyby powodowaé powstanie §wiadomo-
$ci, tak samo nie ma zadnego szczegblnego powodu,

dla ktérego poszczegblne cechy kwantowe, takie jak
pole elektromagnetyczne mézgu, mialyby generowac
$wiadomo$é.

Niektorzy fizycy doszukuja sie w §wiadomosci $la-
déw glebszych teorii na temat rzeczywisto$ci. David
Bohm np. postrzegal teorie kwantowa i wzglednosé
jako sprzeczne, z czego wynikato, ze we Wszech$wiecie
musi istnie¢ warstwa bardziej fundamentalna. Okreslat
ja jako kwantowa teorig pola, na ktérej miatby by¢
oparty porzadek Wszechs$wiata, jakiego do§wiadczamy.
Proponowany przez Bohma porzadek dotyczy zar6wno
materii, jak i §wiadomosci. Sugerowal, ze moze to za-
razem wyjasni¢ relacje miedzy nimi. Widzial umyst
i materig jako projekcje na ,naszg warstwe” porzadku
bardziej podstawowego. Jak wyjasniat, kiedy patrzymy
na materie, nie widzimy nic, co pomogloby nam zrozu-
mie¢ §wiadomo$é (2). Twierdzil, ze argumenty za tym
czerpie z pracy Jeana Piageta nad niemowletami, ktére
pokazywac mialy, ze male dzieci ucza sig o czasie i prze-
strzeni, poniewaz maja ,wbudowane” rozumienie po-
rzadku fundamentalnego. Poglady Bohma maja silny
zwiazek z wieloma tradycjami filozoficznymi, Platonem,
Kantem i wieloma innymi mysélicielami.

Zaden chyba z fizykéw nie ,namieszal” tak
w teoriach $wiadomosci jak noblista Roger
Penrose z jego teorig kwantowej natury $wiado-
mosci. Argumenty Penrose’a wywodzily sie pier-
wotnie z twierdzen o niezupelno$ci matematyka
Kurta Godla. W swojej pierwszej ksigzce na temat §wia-
domoéci, ,,The Emperor’s New Mind” (1989), argumen-
towal, ze cho¢ system formalny nie moze udowodnic
wlasnej spdjnosci, niedajace sig dowies¢ wyniki Godla
sa mozliwe do osiggniecia przez matematykéw. Penrose

2. Mézg jako obiekt widoczny na powierzchni
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potraktowat to jako dowdd, ze ludzie-ma-
tematycy nie sg formalnymi systemami
dowodzenia i nie uruchamiajg obliczal-
nego algorytmu. Penrose uznal, ze za-
famanie funkcji falowej jest jedyna
mozliwg fizyczng podstawg dla tych

proceséw. W 2014 roku Penrose wraz

USRS
z anestezjologiem Sturtem Hameroffem

opublikowali twierdzenia, ze odkrycie
drgan kwantowych w mikrotubulach,
strukturach neuronowych w mézgu
(3), potwierdza ich teorie kwantowej
$wiadomosci nazwang Orch-OR (skrét
od ,,Orchestrated Objective Reduction”.
Ich zdaniem rodzi sie ona z zalamania
superpozycji pomigdzy mikrotubulami.
Tezy te uznano za kontrowersyjne. Podjeto badania, ktére
mialy je potwierdzi¢ lub im zaprzeczy¢.

W kwietniu 2022 roku na konferencji The Science
of Consciousness ogloszono wyniki eksperymen-
tow przeprowadzonych na kanadyjskim Uniwersytecie
Alberty i amerykanskim w Princeton, ktére dostar-
czyly kolejnych dowodéw na zachodzenie proce-
s6w kwantowych w obrebie mikrotubuli. W badaniu,
w ktérym uczestniczyl m.in. Hameroff, Jack Tuszynski
z Alberty wykazywal, Zze srodki znieczulajace przyspie-
szajg czas trwania procesu zwanego op6zniong lumi-
nescencja, w ktérym mikrotubule i wchodzace w ich
sklad tubuliny ponownie emitujg uwigzione $§wiatlo.
W innym eksperymencie Gregory D. Scholes i Aarat
Kalra z Princeton uzyli laseréw do wzbudzenia mo-
lekut wewnatrz tubulin, co dalo wyniki sugerujace
efekty kwantowe, ale mozliwe tez do innej interpretacji.

Réwniez w 2022 roku inna grupa badaczy z Europy,
przeprowadzita badanie, ktérych wyniki podwa-
zaja pokrewng wobec Orch-OR hipoteze autorstwa fi-
zyka Lajosa Di6si. Z tych prac wynika zarazem, ze teoria
Penrose’a i Hameroffa jest ,wysoce niewiarygodna”, gdyz
opiera sie na najprostszym typie zatamania funkc;ji falo-
wej zwigzanym z grawitacja. Wynik naukowcéw europej-
skich wykluczyt sformulowanie modelu Didsi-Penrose’a,
ktére przewidywalo, ze skala superpozycji jest poréw-
nywalna z rozmiarem samych jader. Przy superpo-
zycji wielkosci jadra atomowego, efekt zapadania sig
poszczegoblnych jader wegla w biatkach tubulinowych
jest znikomy i dlatego wymaga ogromnej liczby jader,
aby dziala¢ zgodnie z przewidywaniami. Naukowcy
ustalili, ze do zatamania funkcji falowej w ciggu okoto
0,025 s stan koherentny musiatoby utworzy¢ 10* jader
tubulinowych, jednak, jak zauwazaja, w calym mézgu
znajduje sie tylko 10% tych jednostek. W drugim sce-
nariuszu, zaktadajagcym wiekszg skale superpozycji
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3. Symulacja procesu wyzwalania neuroprzekaznikow do mikrotu-
buli i przemian w tubulinach

wymagana liczba spéjnych jader tubulinowych jest
mniejsza, by¢ moze wystarczy zaledwie 10'%. Mimo to,
jak twierdza badacze, ogélne wymagania wydaja sig znie-
checajace, mézg bowiem musi utrzymac mase 10-16 kg
w stanie koherentnym przez 25 ms w skali dtugosci okoto
10 nm, co wykracza poza wszelkie znane stany super-
pozycji. Badacze, chociaz uwazaja, ze teoria Orch-OR
wydaje sie¢ niewiarygodna, jesli opiera sig na najprost-
szym modelu zalamania funkc;ji falowej, nie wykluczaja,
ze jesli uda sie opracowac bardziej wyrafinowany mo-
del, taki, ktéry na przyktad zachowuje energie, Orch-OR
by¢ moze zadziala.

Nie tak, to moze inaczej

Teoria Penrose’a-Hameroffa jest chyba najbardziej
znang probg pozenienia fizyki kwantowej ze §wiado-
moscig, ale nie jedyna. Fizyk teoretyk Henry Stapp
zaproponowal nieco inne podejécie oparte na rozwa-
zaniach na temat ,wolnej woli”. Jak zwraca uwage,
,fale kwantowe” zapadaja sie tylko wtedy, gdy wcho-
dzg w interakcje ze $wiadomo§cig. Stan kwantowy
zatlamuje sig, gdy obserwator wybiera jedng spo-
$r6d alternatywnych mozliwosci jako podstawe dla
przyszlego dzialania. Stapp postuluje bardziej glo-
balne, ,umystowe” rozumienie kolapsu funkc;ji fa-
lowej z mézgu. Zas swiadomos¢ jest, wedlug niego,
fundamentem Wszech$§wiata, co okreéla sig jako od-
miane panpchychizmu.

Warto tez zwréci¢ uwage na nowsze teorie, takie jak
np. CNET, ktéra odnosi sig do mechanizmu sygnaliza-
cji neuronowej, ktéry wykorzystuje transport elektro-
néw. Hipoteza opiera sie czeSciowo na obserwacji wielu
niezaleznych badaczy, ze tunelowanie elektronéw wy-
stepuje w ferrytynie, biatku magazynujacym zelazo,
ktoére jest powszechne w tych neuronach, w tempe-
raturze pokojowej i warunkach otoczenia. Kazde
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zdarzenie tunelowania wigzaloby si¢ z zalamaniem
funkcji falowej elektronu, ale zalamanie to byloby
przypadkowe w stosunku do efektu fizycznego two-
rzonego przez silne oddzialywania elektron-elektron.
Chociaz mechanizm CNET nie zostat jeszcze bezpo-
$rednio zaobserwowany, moze by¢ to mozliwe przy
uzyciu fluorofor6w kropek kwantowych oznaczonych
do ferrytyny lub innych metod wykrywania tunelowa-
nia elektronéw. Jednak pelniejsze zrozumienie tego,
jak podejscie CNET mogtoby odnosi¢ sie do $wiado-
mosci, wymagatoby lepszego zrozumienia silnych
interakcji elektron-elektron w ferrytynie.

Gléwnym argumentem teoretycznym przeciwko hi-
potezie kwantowej §wiadomo$ci jest opinia, ze stany
kwantowe w mézgu stracilyby spéjnos¢, zanim osigg-
netyby skale, w ktérej mogtyby by¢ przydatne do prze-
twarzania neuronowego. Przypuszczenie to zostato
rozwinigte przez Maxa Tegmarka. Jego obliczenia
wskazuja, ze uklady kwantowe w mézgu ulegaja de-
koherencji w skali subpikosekundowej. Zadna odpo-
wiedZ mézgu nie wykazala wynikéw obliczen ani
reakcji w tak szybkiej skali czasowej. Typowe reakcje
sg rzedu milisekund, tryliony razy dluzsze niz skale
czasowe subpikosekund.

Krytycy hipotezy umystu kwantowego nie zaprze-
czaja, ze efekty kwantowe sg zaangazowane w oblicze-
nia w mézgu. Ale poniewaz efekty te majg znaczenie
tylko w bardzo malych skalach, np. okreslajac wtasci-
wosci i strukture bialek i neuroprzekaznikéw, krytycy
uwazaja je za nieistotne dla §wiadomosci powstajacej
jako zjawisko makroskopowe.

Mimo sceptycyzmu nadchodzg kolejne wskazowki
co do kwantowej natury umystu. Niedawno, w 2022 r.
uczeni z Trinity College w Dublinie, uzywajac techniki
testowania kwantowej grawitacji, dostrzegli, ze w na-
szych mézgach moze zachodzi¢ splatanie kwantowe.
W naszym mozgu, jak zauwazaja, znajduja sie réwniez
pewne izotopy, ktérych spiny jadrowe zmieniajg reak-
cje naszego ciata i mézgu. Na przyklad, ksenon o spi-
nie 1/2 moze mie¢ wlasciwo$ci znieczulajace, podczas
gdy ksenon bez spinu nie moze. W eksperymentach
rézne izotopy litu o r6znych spinach zmienialy rozwdéj
i zdolno$ci rodzicielskie u szczuréw. Uzywajac MRI,
naukowcy sprawdzili, czy spiny protonéw w mézgu
mogg oddzialywac i sta¢ sie splatane przez niezna-
nego poérednika. Jesli nieznany system moze po-
$redniczy¢ w splataniu ze znanym systemem, to, jak
wykazano, nieznany musi by¢ kwantowy. Badacze ze-
skanowali grupe czterdziestu os6b za pomocg MRI.
Skorelowali aktywno$é spinowa z biciem serca pa-
cjenta, generujacym sygnal zwany potencjalem bicia
serca, czyli HEP, zdarzeniem elektrofizjologicznym
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4, Skorelowany z sygnatem MRI zapis sygnatu
bicia serca HEP z eksperymentéw Trinity College
w Dublinie

(4), jak fale alfa czy beta. HEP jest zwigzany ze §wia-
domoscia, zalezy od §wiadomosci. Dostrzezenie spla-
tania w mézgu moze §wiadczy¢ o tym, ze mézg jest
poteznym systemem kwantowym. Jesli wyniki uda sie
potwierdzi¢, moga one dostarczy¢ wiecej dowodéw,
ze mozg wykorzystuje procesy kwantowe.

Czy swiadomos¢ to lokalna sprawa
mozgu?

Z naukowej perspektywy to, jak §wiadomo$¢ wylania
sig z aktywnos$ci mdzgu, jest wcigz kwestig niewyja-
$niong. Nie wiemy w sposdb ostateczny, jak pétto-
rakilogramowa bryta tkanki wewnatrz czaszki daje
poczatek umystowi, ktéry jest samoswiadomy i cieszy
sig subiektywnym doswiadczeniem. W filozofii, ktéra
od tysigcleci dyskutuje nad problemem umystu-ciata,
zaproponowano wiele systeméw, od materializmu
(tzn. wszystko jest zalezne lub redukowalne do tego,
co fizyczne) do idealizmu (tzn. idee lub mysli tworzg
podstawowa rzeczywisto$¢). Dla mistykow i oséb zau-
roczonych tradycjami ezoterycznymi problem dotyczy
nie tyle umystu, co tego, jak swiat fizyczny wylania
sig z niefizycznej ,,substancji”.

W ciggu ostatnich kilku dekad wigkszo$¢ badan nad
$wiadomoscig traktowata jg jako zmienng kontrolowana.
Zredukowali oni §wiadomo$¢ do prostszych elementéw,
takich jak percepcja, i skupili si¢ na poré6wnaniach pro-
ceséw mézgowych w warunkach §wiadomych i nieswia-
domych. W tym podejéciu bada sie r6znice w aktywnosci
mozgu, kiedy ten sam bodziec jest subiektywnie postrze-
gany, a kiedy nie. Jest to poszukiwanie neuronowych
sygnalt6éw (korelatéw) swiadomosci (NCC).

W nauce wyréznia sie fizykalistyczne (wigzace
$wiadomo$¢ z podlozem fizycznym) i niefizykali-
styczne teorie §wiadomosci. Jedna z nowszych teorii,
nalezacych do pierwszej grupy, jest GWT, zapropono-
wana przez kognitywiste Bernarda J. Baarsa w latach
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80. XX wieku. Opiera sig na obserwacji, ze istniejg wy-
soce wyspecjalizowane regiony mézgu, ktére przetwa-
rzajg informacje lokalnie i nie§wiadomie, takie jak kora
wzrokowa. Swiadome do§wiadczenie pojawia sie, gdy
dojdzie do rozproszonej aktywnosci w innych obsza-
rach mézgu, czyli ,nadawania” do systemu jako catosci.
Znane sg takze inne teorie fizykalistyczne, takie
jak zintegrowana teoria informacyjna oraz nieco po-
dobna do GWT teoria lokalnej rekurencyjnosci. Sg tez
podejscia oparte na przetwarzaniu predykcyjnym, ktére
traktujg moézg jako maszyne, ktéra dopasowuje wejscia
do oczekiwan przez przetwarzanie korowe, dazac do mi-
nimalizacji bledu w tych przewidywaniach. Troche
podobnie brzmig zatozenia teorii adaptacyjnego rezo-
nansu (ART) opracowanej przez Stephena Grossberga
i Gail Carpenter, ktéra moéwi, ze gdy pojawia sie zgod-
no$¢ pomiedzy oczekiwaniami a tym, co jest postrze-
gane, dochodzi do rezonansowej synchronizacji, ktéra
generuje skupienie uwagi napedzajgce szybkie uczenie
sie, przy minimalizacji bled6w przewidywania. Jednym
z elementéw wspdlnych dla wszystkich teorii fizyka-
listycznych jest redukcja niepewnosci, ktéra wynika
z przypisania mechanizméw do §wiadomosci. System
$wiadomy musi osiagna¢ zunifikowany stan reprezen-
tacyjny o wysokim poziomie informacji.
Alternatywne teorie niefizykalistyczne mogg infor-
mowac o innych aspektach §wiadomosci, ktére nie
sg calkowicie wyjasnione przez teorie fizykalistyczne.
Teorie fizykalistyczne zwykle zakladajg, ze Swiado-
mos$¢ jest generowana wylacznie w moézgu i jest dla
niego czyms ,lokalnym”. Niefizykalistyczne modele nie
przyjmuja takich zalozen, chociaz tez prébujg wyjasnic¢
mechanizmy mézgowe lezace u podstaw §wiadomosci.
Teorie fizykalistyczne twierdza, ze Swiadomo$¢ pocho-
dzi z fizycznego podloza, np. neuronéw, ktére z czasem
ewoluowaly do coraz wigkszej zlozonosci przez adapta-
cje, prowadzac do pojawienia sie §wiadomosci. Modele
niefizykalistyczne nie zakladaja, Ze fizyczne podioze ge-
neruje §wiadomo$é, a wiele z nich proponuje nawet,
ze $wiadomo$¢ jest w rzeczywisto$ci czyms$ bardziej
fundamentalnym niz materia i czasoprzestrzen. W tym
ostatnim ujeciu, ktére jest naturalnym poglagdem dla
wiekszosci starozytnych kultur, materia i czasoprze-
strzen powstajg ze Swiadomosci, a nie na odwrét. By¢
moze niefizykalne ramy, w ktérych §wiadomosc¢ jest
uwazana za fundamentalng i ma nielokalne wlasci-
wodci (takie jak w skali kwantowej), lepiej wyjasnityby
wiele zjawisk, np. dobrze udokumentowane do$wiad-
czenia ludzi postrzegajacych informacje z odleglych
miejsc, z przyszlosci i majacych wrazenia mentalne in-
nych ludzi, ktére nie znajdujg konwencjonalnego wy-
jasnienia. Ponadto istniejg zweryfikowane przypadki

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2023

funkcjonowania mechanizmu poznawczego czlowieka
w sytuacjach, gdy podloze fizyczne, czyli neurony i mézg,
jest powaznie uszkodzone, zdegenerowane, niepetne,
co teoretycznie wykluczaloby normalne funkcjono-
wanie mézgu i podwaza fizykalistyczne podejscie. Dla
okreslenia tych ,transcendentnych” wlasciwosci §wia-
domosci ukuto termin ,,§wiadomos¢ nielokalna”, ktéry
kojarzy sie z nielokalnym charakterem zjawisk kwan-
towych. W tym sensie oparcie sig na mechanice kwan-
towej wyjasnia réwniez wiele trudnych do wyjasnienia
na plaszczyznie fizykalistycznej zjawisk zwigzanych
ze $wiadomoscia.

Teorie proponujace ten pomyst zostaly zapropo-
nowane przez Federico Faggina, Donalda Hoffmana,
Bernardo Kastrupa, Vernona Neppe i wielu innych.
Wiegkszo$¢ z tych teorii ma charakter spekulacyjny,
podczas gdy inne sa wspierane przez argumenty ma-
tematyczne lub dane empiryczne.

Faggin wychodzi z zalozenia, ze rzeczywisto$¢ wy-
lania sig z komunikacji wolnej woli ogromne;j liczby
$wiadomych podmiotéw. Kazde nowe samopoznanie
rodzi jednostke §wiadomosci, ktéra jest czescig tzw.
Jednego. Faggin postrzega $wiat fizyczny jako meta-
fore wirtualnej rzeczywistosci, w ktérej zaawansowane
awatary kontrolowane przez §wiadome istoty wchodza
w interakcje ze sobg, gdzie cialo kontrolujace awatara
istnieje poza komputerem i nie jest czescig programu.
Podobnie §wiadome byty, ktére kontroluja ciata fizyczne,
istniejg poza §wiatem fizycznym, ktéry zawiera cialo.

Donald D. Hoffman proponuje model oparty na struk-
turze matematycznej zwanej ,,Swiadomymi agentami”,
tworzacymi co$ w rodzaju systemu operacyjnego i in-
terfejsu komputera osobistego. Przestrzen i czas wyla-
niajg sie z interakcji §wiadomych agentéw, ktére jednak
nie sg $wiadome rzeczywistej struktury przestrzeni
interakcji. Twierdzi on ponadto, Ze réwnania mecha-
niki kwantowej mozna wyprowadzi¢ ze sformalizowa-
nych opiséw interakcji migdzy $wiadomymi agentami.

Bernardo Kastrup proponuje z kolei ,,idealizm ana-
lityczny” jako model rzeczywistosci, w ktérym pod-
lozem istnienia jest uniwersalna $wiadomos$¢, za$
poszczegblne zywe istoty sa jedynie czyms$ w rodzaju
jej fragmentéw, ktére przez ,,dysocjacje” tworza subiek-
tywny prywatny §wiat wewnetrzny, postrzegajacy nie-
kiedy siebie jako wchodzacy w interakcje ze §wiatem
transpersonalnym. Cata materia jest jedynie nazwa,
ktérg nadajemy temu, jak wyglada swiadome zycie
wewnetrzne.

Vernon Neppe i Ed Close twierdza, ze standar-
dowy czterowymiarowy model fizyki powoduje
wiele sprzecznosci lub niewyjasnionych rozbiezno-
$ci. Dlatego proponuja model matematyczny, w ktérym
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tamanie gtowy. Czy mozg sie obroni?
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5. Wizualizacja interakcji mézgu z polem punktu ze-
rowego wedtug Joachima Kepplera

istniejemy w dziewieciowymiarowej skonczonej,
skwantowanej, wolumetrycznej, wirujacej rzeczywi-
sto$ci osadzonej w nieskoniczonej cigglosci. Model ten
wymaga dodatkowego sktadnika, ktéry nazwali ,,gim-
mel”, czyli masy i energii ujemnej. Matematycznie
gimmel musi koniecznie istnie¢ w zwigzku z kazda
czastkg we Wszech$wiecie, aby ta czastka byla stabilna.

Catkiem nowa (2018 r.) jest teoria Joachima Kepplera,
w ktérej podstawg §wiadomosci jest energia prézni,
tzw. pole punktu zerowego. Jest to teoria panpsy-
chizmu, w ktérej sSwiadomos$¢ przenika Wszech$wiat,
jednak jest skoncentrowana i widoczna tylko w pew-
nych okolicznosciach. W przeciwienstwie do innych
teorii panpsychizmu, to nie ,materia” jest §Swiadoma,
ale pusta przestrzen. Keppler stawia hipoteze, ze ludzki
mozg jest jednym z fizycznych nosnikow, ktére moga
bezposrednio oddziatywaé¢ z polem punktu zero-
wego (5) poprzez koncentracje na nim i w ten sposéb
doswiadcza¢ §wiadomosci. Interesujacym elementem
tej teorii jest to, ze prowadzi ona do testowalnych
przewidywan, np. interakcje pomiedzy mézgiem

6. Cztowiek z czujnikami na gtowie

(by¢ moze poprzez zjawiska kwantowe, jak w teorii
Orch-OR), a polem punktu zerowego moglyby by¢
ewentualnie obserwowane i mierzone.

Wiekszo$¢ z tych teorii (jest ich znacznie wiecej)
zaklada, ze $wiadomosc¢ jest fundamentalna i pier-
wotna wobec wszystkiego innego. Nasze subiektywne
przeciecie z tg fundamentalng §wiadomoscia jest opi-
sywane na rézne sposoby, np. jako bycie interfejsem,
granica dysocjacyjng czy jednostkg §wiadomosci.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze teorie fizykalistyczne
nadal majg swoje miejsce w ramach podejscia
niefizykalistycznego.

Teorie fizykalistyczne wymagaja rygorystycz-
nych testéw w celu ich walidacji, teorie nielokalnej
$§wiadomosci rowniez wymagajg testowania i we-
ryfikacji eksperymentalnej. Niestety, wiele przewi-
dywan teoretycznych jest trudnych do sprawdzenia

Bujda
Agnieszka Kulbat

Czy obie te Smierci sg ze soba powigzane?

Wydawnictwo Mieta, liczba stron: 320, cena: 46,99 zt

Aty co zrobisz, gdy na twoich oczach ktos$ zginie?

Mimo uptywu czasu Kalina wciaz nie otrzasneta sie po samo-
béjstwie starszej siostry. Pewnego dnia nieoczekiwanie staje sie
swiadkiem morderstwa. Z dachu bloku, w ktérym mieszka, zostaje
zepchniety mezczyzna. Na wycieraczce przed drzwiami swo-

jego mieszkania nastolatka znajduje list nawigzujacy do jej siostry. M

AGNIEERK A
KULBAT
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eksperymentalnie. W przypadku teorii ,nielokalnych”
mozna wskaza¢ pewne eksperymenty (6), ktore wska-
zujg ich trafnos¢, cho¢ oczywiscie nie sa jeszcze osta-
tecznymi dowodami.

Na przyktad, jesli swiadomos¢ bytaby nielokalna,
to jednostka powinna by¢ w stanie postrzega¢ informa-
cje poza zasiegiem moézgu, ciala i zmysléw. Na przykiad
moze by¢ w stanie uzyskac informacje o osobie, miejscu
lub przedmiocie znajdujacym sie w odlegtej lokalizacji.
Takie zdolnos$ci zostaly opisane w raportach na temat
niejawnego programu rzadu USA, ktéry trwal od 1972
do 1995 roku i ktérego celem bylo wykorzystanie nie-
lokalnej §wiadomosci do szpiegostwa. W ramach eks-
perymentéw przeprowadzono ponad pét tysigca misji
operacyjnych. Przeprowadzono wiele analiz odtajnio-
nych eksperymentéw tego typu, a wyniki wykazaty
dowody na nielokalne objawy §wiadomosci.

Nielokalne rozumienie §wiadomosci ptynie réw-
niez z przypadkéw wykazujacych u ludzi zdolnosci
poznawcze bez wcze$niejszego do§wiadczenia czy
treningu w tych umiejgtnosciach. Przykladem jest
zjawisko méwienia przez osobe nieznanym jezykiem,
czyli ksenoglosja. Zjawisko to odnotowywane jest
od czasow starozytnych. Na przyklad w400 roku p.n.e.,
Platon wspomina o kaptankach na wyspie Delos, ktére
moéwity ,jezykami”. Istniejg réwniez opisy w Biblii.
Innym przyktadem jest Indridi Indridason (1883-1912),
ktéry najwyrazniej méwil wieloma jezykami, kto-
rych nie znal. Podobnie Alec Harris dtugo rozmawiat
z Alexandrem Cannonem w jezyku hindustani i tybetan-
skim, dwéch jezykach, ktérych Harris nie miatby jak
poznac. Chociaz sa to przypadki anegdotyczne i podle-
gaja znanym tendencyjno$ciom raportéw z do§wiadczen,

zostaly one skrupulatnie udokumentowane. Podobne
sg przypadki ,spontanicznych sawantéow”, czyli oséb,
ktére, albo przez traumatyczne wydarzenie, albo bez
zadnej widocznej przyczyny, nagle zyskujg wyjatkowe
umiejetnosci muzyczne lub matematyczne.

Inna zastanawiajgca grupa przypadkéw to sytuacije,
gdy poznanie, percepcja i pamig¢ dzialajg normalnie,
nawet jesli mézg trudno uznac za w petni funkcjonalny.
Jest to zgodne z tym, co widzimy w zjawisku zwanym
terminalng jasno$cig, w ktérym pacjenci z chorobami
neurodegeneracyjnymi wykazujg pozornie normalne
funkcje poznawcze i jasno$¢ umysiu w okresie po-
przedzajacym $mier¢ (od kilku godzin do kilku dni).
Chociaz takie do§wiadczenia wydajg sig trudne do wy-
jasnienia z punktu widzenia wiedzy neurologicznej,
sg one opisywane w literaturze medycznej od ponad
setek lat. Jeden z opisanych przypadkéw dotyczyl
pacjenta z rakiem, ktéry z powodu zaawansowane;j
choroby dysponowat niewielkg iloscig funkcjonalnej
tkanki mézgowej. Jednak na godzine przed $miercig
pacjent odzyskat §wiadomo$¢ i rozmawiat z rodzing
przez pie¢ minut przed odej$ciem. Stawia to pod zna-
kiem zapytania fizykalistyczng koncepcje §wiadomo-
$ciopartg wyltacznie na aktywnosci fizycznej materii
mobzgu, sugerujac, ze by¢ moze istnieja aspekty $wiado-
mosci, ktére moga znajdowac sie ,na zewnatrz” ciala.

Warto zwréci¢ uwage, ze podwazanie fizykali-
stycznego modelu §wiadomos$ci niekoniecznie pro-
wadzi nas do zrozumienia, czym jest §wiadomo$¢.
Przenosi raczej problem na inny plan, wcale nie ta-
twiejszy do eksperymentalnego testowania. Nawet
wrecz przeciwnie. ll

Mirostaw Usidus

Foul Lady Fortune. Nikczemna Fortuna
Chloe Gong
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 592, cena: 59,90 zt

Pierwsza cze$¢ nowej fascynujacej dylogii, w ktdérej bedziemy $ledzi¢ losy niedo-
pasowanej pary szpiegéw udajacych matzenstwo, co ma utatwi¢ im rozwiktanie
sprawy brutalnych morderstw w Szanghaju lat trzydziestych. Cztery lata temu
Rosalind Lang otarta si¢ o $mier¢, ale poddana dziwnemu eksperymentowi nie
dos$¢, ze uratowata zycie, to jeszcze zyskata pewne nietypowe wtasciwosci. Teraz,
aby zados$cuczyni¢ za dawno popetniong zdrade, wykorzystuje swoje umiejet-
nosci jako zabdjczyni pracujaca dla swojego kraju. Kiedy jednak Cesarska Armia
Japonska rozpoczyna inwazje na Chiny, Rosalind otrzymuje nowa misje. Seria
morderstw, ktérych sprawcami moga byc¢ Japonczycy, budzi zaniepokojenie

w Szanghaju. Zgodnie z nowymi rozkazami Rosalind ma przenikna¢ do powia-
zanej z Cesarstwem Japonii agencji prasowej i znalez¢ osoby odpowiedzialne

za dziatania terrorystyczne. Aby odsuna¢ od siebie podejrzenia, musi udawac
zoneg innego szpiega nacjonalistéw, Oriona Honga, a chociaz jego nonszalan-

cja i maniery playboya doprowadzaja ja do furii, zgadza sie z nim wspétpraco-
wac w imie wyzszego dobra. Jednakze Orion ma wtasne plany, za$ Rosalind skry-
wa tajemnice, ktérych nie zamierza ujawniaé. Dwojka szpiegéw stara sie dotrzec
do sedna spisku, ale z czasem zaczyna si¢ przekonywac, ze cata ta intryga ma
znacznie wigkszy zasigg i jest bardziej przerazajaca, niz przypuszczali.
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1. DishBrain

Moézg DishBrain (1), wyhodowany w laboratorium przez Cortical Labs kompleks
liczacy osiemset tysiecy neuronow, ktére zyjq 1 dziatajg w powigzaniu, nauczyt
sie gra¢ w gre wideo Pong w ciggu pieciu minut, kilkanascie razy szybcie;,

niz zajmuje to sztucznej inteligenciji.

Sztuczny mozg — idea, ktéra nie chee odejse

ORGANQID
DO ORGANOIDA

W artykule opublikowanym w lutym 2023 r.
we ,Frontiers in Science”, duza miedzynaro-
dowa grupa badaczy prowadzona przez naukow-
céw z Uniwersytetu Johna Hopkinsa opisuje tzw.
inteligencje organoidéw (OI), wschodzacg dzie-
dzine, w ktérej naukowcy rozwijajg biokomputery
oparte na tréjwymiarowych kulturach ludzkich ko-
moérek mézgowych (organoidéw mézgowych) i tech-
nice interfejsu mézg-maszyna. Organoidy mialyby

stuzyc¢ jako swoisty biologiczny sprzet komputerowy
bardziej wydajny niz sztuczne systemy neuronowe Al.
Zreszta naukowcy chca taczy¢ je z systemami ucze-
nia maszynowego.

Thomas Hartung z Uniwersytetu Johna Hopkinsa,
jeden z autoréw pracy, wyjasnia, ze mdzg jest oka-
blowany zupelnie inaczej niz komputery krzemowe,
ktore, jak przypomina, ,osiagaja fizycznej granice
upakowania danych”. Ma okolo sto miliardéw neu-
ronéw polaczonych przez ponad 10" punktéw po-
Iaczen. To ogromna réznica mocy w poréwnaniu
do znanych technik komputerowych. Ludzki mézg
ma tez niesamowitg zdolno$¢ do przechowywania
informacji. Wedlug cytowanej publikacji, moze prze-
chowywaé szacunkowo 2500 terabajtéw. Naukowcy
przewidujg zlozone struktury komérkowe 3D (2), ktére
bylyby polaczone z systemami Al i uczenia maszyno-
wego. Teoretycznie biokomputer podobnie jak ludzki
mozg ma miec znacznie lepszg wydajno$¢ energetyczng
niz krzemowa elektronika. Jest jeszcze cos. ,Nawet je-
§li komputery krzemowe wykonuja obliczenia na licz-
bach i danych szybciej niz ludzie, mézgi sg znacznie

41



)
oc
Ll
=
)
=
<
=
L
[

Poziom tekstu: tatwy @ OO

42

sprawniejsze w podejmowaniu zlozonych decyzji lo-
gicznych, takich jak odréznianie psa od kota”, zwraca
uwage Hartung.

Nurt OI dazy do stworzenia biokomputeréw po-
przez wykorzystanie hodowanych w laboratorium
organoidéw mézgowych jako ,biologicznego sprzetu”.
Wedtug naukowcéw z John Hopkins, ,,biokomputer”
zasilany przez ludzkie komérki mézgowe moze zostaé
opracowany w ciggu naszego zycia. ,Biocomputing
to ogromny wysitek zageszczania mocy obliczenio-
wej i zwiekszania jej wydajnosci w celu przekroczenia
obecnych limitéw technologicznych”, méwi Hartung
w komunikacie.

Hartung wraz z kolegami rozpoczal prace nad
wzrostem i skfadaniem komérek mézgowych w funk-
cjonalne organoidy w 2012 roku, uzywajac komérek
pochodzacych zludzkiej skéry przeprogramowanych
do stanu przypominajgcego embrionalne komérki ma-
cierzyste. Kazdy organoid zawiera okolo 50 tys. komo-
rek, mniej wigcej wielkosci uktadu nerwowego muszki
owocowej. Teraz badacze planujg zbudowac caty kom-
puter z takich organoidéw mézgowych.

Memrystory nasladujace

Inny nurt prac nad sztucznym mézgiem to préby
opracowania ,neuromorficznych” obwodéw, ktére
nasladujg dzialanie ludzkich potgczen neuronowych,
czyli synaps. Takie migkkie chipy komputerowe mog-
lyby by¢ wszczepiane bezposrednio do mézgu, pozwa-
lajac ludziom kontrolowaé ramiona robotyczne np. eg-
zoszkieletéw lub obstugujac monitory komputerowe
za pomocg samych mysli. Podobnie jak prawdziwe
neurony, ale w przeciwiefistwie do konwencjonal-
nych chipéw komputerowych, takie urzgdzenia mogg
wysylac i odbiera¢ zaré6wno sygnaty chemiczne, jak
ielektryczne (3). ,,Ludzki mézg pracuje na bazie chemi-
kaliéw, neuroprzekaznikéw takich jak dopamina i sero-
tonina. Nasze materialy sg w stanie oddziatywac z nimi
elektrochemicznie”, pisat 2021 r. w ,Annual Review
of Materials Research” Alberto Salleo, materiatoznawca
z Uniwersytetu Stanforda. Jego zesp6t stworzyl urza-
dzenia elektroniczne wykorzystujace miekkie mate-
rialy organiczne, ktére mogg dziala¢ jak tranzystory
(ktére wzmacniajg i przelaczaja sygnaty elektryczne)
i komorki pamieci (ktére przechowujg informacje) oraz
inne podstawowe elementy elektroniczne.

Naukowcy opracowali wiele r6znych urzadzen mem-
rystorowych (4), ktére nasladujg zdolnosci przetwa-
rzania typowe dla mézgu. Kiedy przepuszcza sie przez
nie prad elektryczny, zmienia sig opér elektryczny.
Podobnie jak biologiczne neurony, urzadzenia te wyko-
nujg obliczenia przez zsumowanie wartosci wszystkich
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2. Obraz organoid6w mézgu z laboratorium Thomasa
Hartunga

pradéw, na ktére byly wystawione. I zapamietujg wy-
nikowa warto$¢, jaka przyjmuje ich opdr. Prosty or-
ganiczny memrystor moze mie¢ na przyklad dwie
warstwy materialéw przewodzacych prad elektryczny.
Po przytozeniu napigcia prad elektryczny napedza do-
datnio natadowane jony z jednej warstwy do drugiej,
zmieniajac latwos¢ przewodzenia pradu przez drugg
warstwe przy nastepnym kontakcie z pradem elek-
trycznym. Technika ta uwalnia komputer od wartosci
$cisle binarnych. ,Nasza pamie¢ moze mie¢ dowolng
warto$¢ miedzy zerem a jedynka. Mozna wiec dostroi¢
ja w spos6b analogowy”, podkresla Salleo.

W chwili obecnej wiekszo$¢ memrystoréw i urza-
dzen pokrewnych nie jest oparta na materiatach or-
ganicznych, ale wykorzystuje standardowg technike
uktadéw krzemowych. Sg znane prace nad organicz-
nymi komponentami, ktére mogtyby wykonywac prace
szybciej, zuzywajac przy tym mniej energii. Chodzi
o materiaty migkkie i elastyczne, ktére takze majg wias-
ciwosci elektrochemiczne, pozwalajgc im na in-
terakcje z biologicznymi neuronami, czyli mniej
inwazyjne wprowadzanie do mézgu. Przyktadem

Jak mégthy dziataé biohybrydowy
system neuronowy
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3. Model biohybrydowego neuronu
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tamanie gtowy. Czy mozg sie obroni?

Podstawowe organiczne urzadzenie memrystorowe

Elektrolit

Polimer
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Zrédto: ADAPTED FROM Y. VAN DE BURGT ET AL/NATURE ELECTRONICS 2018

Knowable magazine

4, Model dziatania organicznego urzadzenia
memrystorowego

takiego projektu sa prace Franceski Santoro; inzy-
nier elektryk, pracujaca obecnie na Uniwersytecie
RWTH Aachen w Niemczech, opracowuje urzadze-
nie polimerowe, ktére pobiera dane z prawdziwych
komorek i ,uczy si¢” na ich podstawie. W jej urza-
dzeniu komorki sa oddzielone od sztucznego neu-
ronu niewielkg przestrzenia, podobng do synaps,
ktére oddzielaja prawdziwe neurony od siebie. Gdy
komorki produkuja dopamine, substancje chemiczng
sygnalizujacg prace nerwéw, dopamina zmienia stan
elektryczny sztucznej polowy urzadzenia. Im wiecej
dopaminy produkujg komoérki, tym bardziej zmienia
sie stan elektryczny sztucznego neuronu, podobnie jak

5. Technologiczna kopia mézgu
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w przypadku dwéch biologicz-
nych neuronéw.
Niskopoziomowe, zdecen-

tralizowane systemy tego typu

—zmalymi, neuromorficznymi Kompleksa DishBrain

grajacy w Ponga:
https:/ /bit.ly/42cXLMW

komputerami przetwarzajg-
cymi informacje otrzymywane
przez lokalne czujniki, sa, zdaniem Salleo i Santoro,
obiecujaca droga dla obliczen neuromorficznych. ,Fakt,
ze tak tadnie przypominajg elektryczne dziatanie neu-
ronéw, czyni je idealnymi do fizycznego i elektrycz-
nego sprzezenia z tkanka neuronowa, a ostatecznie
z mézgiem”, piszg badacze.

Projekt budowy sztucznego mézgu, technolo-
gicznej kopii ludzkiego (5), to dziedzina badan,
ktéra doczekala sig zainteresowania waznych in-
stytucji, organizacji i panstw. Przyktadem jest eu-
ropejski Human Brain Project, ktéry rozpoczal sig
w 2013 roku, cho¢ wprost nie okresla go sie jako
~projektu budowy sztucznego mézgu” - podkreslany
jest tu raczej aspekt poznawczy, chec lepszego po-
znania ludzkiego mézgu.

Kto wie, jesli potaczymy ogélne odkrycia Human Brain
Project, mapowanie ,, konektomu” z rozpoznanymi algo-
rytmami ludzkiej inteligencji i technologiami memry-
storowej elektroniki wykorzystujgcej réwniez algorytmy
Al to moze w perspektywie kilku dekad uda nam sie
zbudowac sztuczny moézg, wierng kopie ludzkiego. B

Mirostaw Usidus
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Proton — najbardzie] skomplikowana rzecz,
jaka znamy

Tym bardziej inny,

im bardziej mu
sie przygladamy

Wewnatrz protonu, wedtug historycznego modelu, znajduja sie trzy kwarki.

W rzeczywistosci jego struktura jest wielokrotnie bardziej skomplikowana. Uzna-
je sie, ze proton to prawdziwy ocean czastek elementarnych (1), gluondéw spa-
jajacych kwarki 1 antykwarki pojawiajgce sie 1 znikajgce nieustannie, co brzmi
nieco dziwnie w uchodzgcej za nad wyraz stabilng czastce materii.
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Wewnetrzna dynamika protonéw jest skompliko-
wana, poniewaz zachodzi w nim bez liku proceséw,
poczawszy od wymiany gluonéw przez kwarki oraz
oddzialywania z réznymi polami i stanami energii
prézni. Wszystko to sprawia, ze masa protonu, cho¢
w réznych zestawieniach jej wartos¢ jest podawana,
w rzeczywistosci jest jedynie przyblizeniem w gra-
nicach biedu do 4 proc. Niezaleznie od tych niedo-
ktadnoéci, przyjmuje sie, ze protony maja mase okoto
1836 razy wieksza niz elektrony, wynoszacag okoto
1,67x107% kilograma. Masa protonu, pomimo ze wcigz
jest przedmiotem kolejnych przyblizen, stanowi jedna
ze statych fizycznych.

Nie mozna takze mowic o tym, ze znamy definityw-
nie jego rozmiar i ksztalt. Przyjeta miedzynarodowo
warto$¢ promienia fadunku protonu wynosi 0,8768 fm.
Warto$c¢ ta oparta jest na pomiarach z udziatem pro-
tonu i elektronu oraz badaniach pozioméw energetycz-
nych atoméw wodoru i deuteru. Jednak w 2010 roku
Randolf Pohl z Instytutu Optyki Kwantowej Maxa
Plancka i wspélpracownicy poinformowali, ze do-
konali wyjatkowo precyzyjnego pomiaru wielkosci
protonu (2), czyli dodatnio natadowanego bloku jadra
atomowego. Dokonali tego przy uzyciu specjalnych
atoméw wodoru, w ktérych elektron, ktéry normal-
nie orbituje woké! protonu, zostat zastgpiony mionem,
czastka identyczna z elektronem, ale 207 razy ciezsza.
Wynik byl zastanawiajgcy. Zespdt Pohla stwierdzil,
ze protony okrgzane przez mion majg 0,84 femtometra
w promieniu, 4 proc. mniej niz w zwyklym wodorze,
wedlug $redniej z ponad dwéch tuzinéw wczesniej-
szych pomiaréw. Oznaczaloby to, gdyby sie potwier-
dzito, ze protony kurcza sie w obecnos$ci mionéw,
czyli wystepuja nieznane fizyczne oddzialywania mig-
dzy protonami. W styczniu 2013 roku opublikowano
uaktualniong warto$¢ promienia tadunku protonu
do 0,84087 fm. Precyzja zostata poprawiona 1,7 razy,
co zwiekszylo rozbieznosci do przyjetego modelu.
Korekta CODATA z 2014 roku nieznacznie zmniej-
szyla zalecang warto$¢ promienia protonu (obliczong
wylacznie przy uzyciu pomiaréw elektronowych)
do 0,8751 fm, ale wcigz pozostawia to rozbiezno§c
na poziomie 5,6.

W 2019 r. w ,,Science” zesp6t fizykéw pod kie-
rownictwem Erica Hesselsa z Uniwersytetu York
w Toronto opisat operacje ponownego mierzenia pro-
tonu w zwyklym, ,elektronowym” wodorze. Ustalono
warto$¢ 0,833 femtometra, co w granicach bledu
0,01, daje wynik dokladnie odpowiadajacy wartosci
Pohla. Oba pomiary sa bardziej precyzyjne niz wcze-
$niejsze préby i sugeruja, ze rozmiar protonu nie
zmienia sie pod wplywem takich czynnikéw jak

2. Mierzenie rozmiaru protonu

miony zamiast elektronéw wokoét jadra. Uznano raczej
stare pomiary z wykorzystaniem wodoru elektrono-
wego za bledne. Przez diugi czas fizykom z pomia-
réw i obliczen wychodzita wartos$¢ 0,877 femtometra
(jeden fm to 100 kwintylionowych cze$ci metra).
Warto dodagé, ze po drodze, w 2017 r. niemieccy fizycy
na podstawie swoich pomiaréw wyliczyli promien
protonu na 0,83 fm i jak uznawano, z dokladnoscig
do btedu pomiarowego, zgadzaloby sie to z wartoscia
0,84 fm wyliczong w 2010 roku na podstawie promie-
niowania egzotycznego ,wodoru mionowego”.

By nie bylo za prosto, w tym samym 2019 roku, inny
zespot naukowc6éw tworzgcych PRad w Jefferson Lab
w Wirginii w USA, ponownie sprawdzil wyniki po-
miaréw, wykorzystujac nowy eksperyment rozprasza-
nia protonéw-elektronéw. Naukowcy uzyskali wynik
- 0,831 femtometra. Autorzy badan w pracy na ten te-
mat, opublikowanej w ,Nature”, nie uwazajg, ze pro-
blem zostatl juz w pelni rozwigzany.

By¢ moze pomoga inne metody pomiaru. Juz
w 2013 roku ,,Scientific American” opisal nowa me-
tode pomiaru rozmiaru protonu, ktéra wykorzystuje neu-
trino zamiast fadunku elektrycznego. Neutrina to bardzo
stabo oddzialujace czastki, ktére mogg przenikac przez
materie i dostarcza¢ informacji o strukturze protonu.

Przeprowadzone w ostatnim okresie ekspery-
menty wykazaly, ze wewnatrz jadra atomu protony,
jak tez sasiadujgce z nimi neutrony wydaja sie znacznie
wieksze, niz powinny by¢. Fizycy stworzyli dwie kon-
kurujace ze soba teorie, ktére probuja wyjasnic to zjawi-
sko, a zwolennicy kazdej z nich sg przekonani, ze druga
jest bledna. Zjawisko polegajace na tym, ze protony
ineutrony wewnatrz cigzkich jader zachowuja sie tak,
jakby byly znacznie wigksze niz wtedy, gdy znajduja sig
poza jadrami, naukowcy nazywajg efektem EMC,
od European Muon Collaboration, grupy badawczej,
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ktéra przypadkowo je odkryla. Gwalci ono znane teo-
rie fizyki jadrowej. Badacze przypuszczaja, ze kwarki
skladajgce sie na nukleony oddziatujg na inne kwarki
w innych protonach i neutronach i rozbijajg $ciany
oddzielajace czastki. Kwarki tworzace jeden pro-
ton zaczynajg zajmowac te sama przestrzen co kwarki
z innego protonu. To powoduje, ze protony (lub neu-
trony) rozciagaja sie i rozmywajg. Rosng znaczaco, ale
jedynie przez bardzo krétki okres. Nie wszyscy fizycy
zgadzajg sie z takim opisem zjawiska.

Problem okreslenia promienia dla jadra atomo-
wego (protonu) jest podobny do problemu promienia
atomu, w tym sensie, ze ani atomy, ani ich jadra nie
majg okre§lonych granic. Jednakze, dla interpreta-
cji eksperymentéw rozpraszania elektronéw, jadro
moze by¢ modelowane jako kula o dodatnim fadunku.
Poniewaz nie ma zdefiniowanej granicy jadra, elek-
trony ,,widza” pewien zakres przekrojow, dla ktérych
mozna przyjac¢ Srednia.

Masa, rozmiar czy ladunek to nie jedynie parame-
try, ktére mozna w przypadku protonu mierzy¢ i te po-
miary majg daleko idgce konsekwencje dla fizyki.
W artykule opublikowanym na stronie scitechdaily.
com w pazdzierniku 2022 roku przedstawione zostaty
wyniki badan nad strukturg protonu. Struktura pro-
tonu ulega deformacji pod wplywem zewnetrznych
pol elektrycznych i magnetycznych. Zjawisko to na-
zywa sie polaryzowalnoscia. Polaryzowalnosc¢ elek-
tryczna i magnetyczna to miary sztywno$ci protonu
przeciwstawiajacej sie deformacji wywotanej przez
pola. Mierzac te wielko$ci, naukowcy moga dowiedzieé¢
sig wigcej o wewnetrznej budowie protonu i poré6wnaé
ja z teoretycznymi opisami oddzialywania promienio-
wania gamma z protonami. Fizycy nazywaja ten pro-
ces rozpraszaniem Comptona na protonach.

Badania nad rozpraszaniem Comptona na proto-
nach zostaly przeprowadzone przez miedzynaro-
dowg grupe naukowcéw z NNPDF (Neural Network
Parton Distribution Functions) przy uzyciu Zrédta
wysokoenergetycznych promieni gamma HIGS (High
Intensity Gamma Ray Source) w Triangle Universities
Nuclear Laboratory w USA. Naukowcy wykorzy-
stali uczenie maszynowe i analize danych z ekspe-
rymentow fizyki czastek z ostatnich 35 lat. Zbadali,
jak wiagzki promieni gamma o ré6znej polaryzacji roz-
praszaja sie na protonach w ciektym wodorze i jak
czesto pojawiajg sig kwarki uroczone. Wyniki po-
kazaty, ze polaryzowalnos$¢ elektryczna i magne-
tyczna protonu sg znacznie wieksze niz wczesniej
sagdzono. Oznacza to, ze proton jest mniej sztywny,
niz sie spodziewano i tatwiej ulega deformacji
pod wplywem pél.
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3. Modelowe przedstawienie nukleonéw

Rozpada sie¢ czy nie rozpada
samorzutnie?

Definicyjnie méwimy, ze proton to trwata czgstka
subatomowa z grupy barionéw o tadunku +1.
Protony wraz z neutronami tworzg kategorig nukle-
onéw (3), skladnikéw jader atomowych. Liczba pro-
tonéw w jadrze danego atomu jest réwna jego liczbie
atomowej, bedacej podstawa uporzadkowania pier-
wiastkéw w uktadzie okresowym. Sg gtéwnym ele-
mentem pierwotnego promieniowania kosmicznego.
Proton, wedlug Modelu Standardowego fizyki cza-
stek elementarnych, jest czastka zlozona, zaliczang
do hadrondw, a §cislej ich podrodziny, zwanej ba-
rionami, zbudowang wedlug standardowej defini-
cji z trzech kwarkéw — dwéch kwarkéw gérnych ,,u”
ijednego kwarka dolnego ,,d” zwigzanych silnym od-
dzialywaniem jgdrowym przenoszonym przez gluony.

Nie do konca jest wyjasniona kwestia czasu zycia
protonu. Wedtug najnowszych wynikéw eksperymen-
talnych, jezeli rozpad protonu nastepuje, to §redni
czas zycia tej czastki jest diuzszy niz 2,1-10?° lat.
Zgodnie z Modelem Standardowym proton, jako naj-
1zejszy barion, nie moze sie samorzutnie rozpasc.
Niezweryfikowane eksperymentalnie teorie wiel-
kiej unifikacji generalnie przewidujg rozpad pro-
tonu, za$ czas zycia tej czgstki to minimum 1-10°° lat.
Proton moze ulec przemianie, na przyktad w proce-
sie wychwytu elektronu. Ten proces nie zachodzi sa-
morzutnie, lecz w wyniku dostarczenia dodatkowe;j
energii. Jest odwracalny. Na przykiad w rozpadzie
beta neutron zamienia sie w proton. Wolne neutrony
rozpadaja sie spontanicznie (czas zycia okoto 15 mi-
nut), tworzac protony.

Antyproton, czastka elementarna bedaca anty-
czastkg protonu, r6zni sie od niego odwrotnym
fadunkiem elektrycznym, momentem magnetycz-
nym i liczba barionowa. Ma te samg mase i czas zy-
cia. Oddzialywanie protonu z antyprotonem powoduje
ich anihilacje. W odpowiednich warunkach przed
anihilacjg mogg utworzy¢ protonium, egzotyczny
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4. Zdjecie Ernesta Rutherforda i Hansa Geigera

atom zbudowany z protonu i antyprotonu, ktére
krazg wokét siebie. Antyprotony wystepuja réwniez
w naturze. Odnajdywane sg w promieniowaniu ko-
smicznym docierajagcym do Ziemi oraz w Pasach Van
Allena. Przypuszcza sig, ze wigkszo§¢ tych antyproto-
néw ma pochodzenie wtdrne, czyli powstajg w wyniku
oddzialywania promieniowania kosmicznego z mate-
rig miedzygwiezdng.

Jak gwiazda z uktadem planetarnym

Przez wieksza czes¢ XIX wieku uwazano, ze atomy
sg najmniejszym i najbardziej podstawowym budul-
cem wszelkiej materii, ale gdy wiek ten zblizal sig
do konica, zaczelo przybywaé¢ dowodéw na to, ze atomy
w rzeczywisto$ci sktadajg sie z mniejszych czastek.
Naukowcy zaczeli eksperymentowac z promieniami
anodowymi i katodowymi, czyli dodatnio i ujemnie
naladowanymi wigzkami wytwarzanymi przez ga-
zowe lampy wyladowcze.

W 1897 roku J.J. Thomson odkryt, ze promienie ka-
todowe to strumienie elektrycznie ujemnych czgstek
subatomowych, zwanych elektronami, ktére byty uwal-
niane z atoméw w rurze wytadowczej. Konsekwentnie
zaczeto uwazac, iz promienie anodowe muszg by¢
strumieniami jon6w, ktére sa dodatnio naladowanymi
atomami. Jony wodoru zostaly eksperymentalnie roz-
poznane w promieniach anodowych w 1898 roku przez
niemieckiego fizyka Wilhelma Wiena.

Pierwsza hipoteza budowy atoméw przewidy-
wala wiec ujemnie natadowane elektrony rozsiane
po amorficznie roztozonej masie tadunku dodatniego.
Nazwano jg modelem budyniu §liwkowego, a elek-
trony uczyniono analogicznymi do §liwek osadzonych
w cieécie. Brytyjski fizyk Ernest Rutherford miatl po-
wazne watpliwosci co do sensu tego modelu. W latach
1909-1911 Hans Geiger i Ernest Marsden, pod okiem
Rutherforda (4) na uniwersytecie w Manchesterze wy-
emitowali czastki alfa, czyli to, co dzi§ znamy jako
jadra helu, w kierunku blony ze zlotej folii. Gdyby
model budyniu §liwkowego byt zgodny z rzeczywisto-
§cia, czastki alfa powinny byly po prostu przelatywac
prostymi torami pomiedzy atomami zlota lub zosta¢
odchylone w niewielkim stopniu. Geiger i Marsden
odkryli, ze czastki alfa byly jednak czesto odchylane
pod duzymi katami, a nawet odbijaly sie w przeciw-
nym kierunku. Mogto to zachodzi¢ jedynie wtedy, gdy
w centrum atomu znajdowal sie skoncentrowany tadu-
nek elektryczny, a nie byt on rozlozony w calej objeto-
$cijak w modelu budyniu. To przekonato Rutherforda,
ze atomy zbudowane sg z niewielkiego gestego jadra
o fadunku dodatnim, otoczonego pustg przestrzenia
oraz elektronami krgzacymi wokét jadra w pewnej
odlegtosci.

Model ten, choé¢ uproszczony, bo nie uwzglednia
kwantowego zachowania elektronéw, nazywany jest
modelem Bohra od nazwiska Nielsa Bohra, ktéry wraz
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z Rutherfordem zlozyt wszystkie elementy do w cato-
$ciowg teorie budowy atomu, nazywanga niekiedy mode-
lem planetarnym, gdyz elektrony miaty krazy¢ w nich
na podobienstwo orbit wokét ciat niebieskich (5).

W 1920 roku Rutherford doszedt do wniosku, ze ja-
dra wodoru muszg by¢ podstawowym budulcem
wszystkich jader atomowych, poniewaz wodor jest
najlzejszym pierwiastkiem. Jadro wodoru nazwat
protonem, za greckim stowem znaczacym ,pierw-
szy”, poniewaz Rutherford postrzegat te czastki jako
pierwszy/pierwotny/podstawowy budulec wszyst-
kich atoméw. Dzi§ wiemy, ze protony (i neutrony)
sg utworzone z jeszcze mniejszych czastek, kwarkéw,
i ze jadro atomu jest zbudowane z protonéw i neutro-
noéw (z wyjatkiem podstawowej formy wodoru, ktéra
nie ma neutronéw).

Protony majg dodatni fadunek elektryczny réwny
tadunkowi elektronu, ale z przeciwnym znakiem.
Ladunek protonu jest jedng z podstawowych stalych
fizycznych i wynosi okolo 1,6x107 kulomba. Jest
on dokladnie ré6wny i przeciwny tadunkowi elektronu,
ktéry wynosi—1,602192x107' kulomba. Poniewaz ich
fadunki sg réwne i poniewaz drugi wspotmieszka-
niec jadra atomowego, neutron, jest neutralny, to tak
dlugo, jak liczba protonéw i elektronéw jest w ato-
mie réwna, ich tadunki sig znosza i atomy sq elek-
trycznie neutralne. Usunigcie elektronu z otoczenia
atomu zaburza réwnowage pomiedzy ladunkami elek-
tronéw i protondéw, a atom staje sie dodatnio natado-
wany - jest jonem.

Tworza w kosmosie, lecza na Ziemi
Protony wypelniajg przestrzen kosmiczna, ujawnia-
jac swojg obecnos$¢ w réznych sytuacjach. Moga by¢
czeécig atoméw lub jonéw w materii miedzygwiaz-
dowej lub planetarnych atmosferach. Mogg tez by¢
emitowane przez Slofice i inne gwiazdy jako promie-
niowanie kosmiczne lub wiatr stoneczny. Protony mogg
tez tworzyc¢ jadra ciezszych pierwiastkéw w procesach
syntezy jadrowej w gwiazdach lub w supernowych.
Wolne protony wystepuja na Ziemi sporadycznie.
np. podczas burz moga zosta¢ wytworzone protony
o energiach do kilkudziesieciu megaelektronowoltéw.
Przy odpowiednio niskich temperaturach i energiach
kinetycznych swobodne protony beda wigzaé sie
z elektronami. Charakter takich zwigzanych proto-
néw nie zmienia sie jednak i pozostajg one protonami.
Szybki proton poruszajgcy sie w materii bedzie zwal-
nial z powodu oddzialywan z elektronami i jadrami,
az zostanie wychwycony przez chmure elektronowa
atomu. W efekcie powstaje atom protonowany, ktéry
jest zwigzkiem chemicznym wodoru. W prézni, gdy
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5. Planetarny model atomu - wizualizacja autorstwa
generatora Blue Willow

obecne sg wolne elektrony, wolny proton moze ,,prze-
chwyci¢” pojedynczy wolny elektron, stajac sig neu-
tralnym atomem wodoru. Takie ,,wolne atomy wodoru”
majq tendencje do reagowania chemicznego z wieloma
innymi rodzajami atoméw nawet przy niskich ener-
giach. Kiedy wolne atomy wodoru reaguja ze soba,
tworza neutralne czasteczki wodoru (H,), ktére sg naj-
bardziej powszechnym skladnikiem obtokéw moleku-
larnych w przestrzeni miedzygwiezdne;j.

Mgtawice gwiazdotwércze wypelnione gazem wodo-
rowym w przestrzeni kosmicznej sa czesto okreslane
jako regiony H-II. Oznacza to, ze wodér zostat zjonizo-
wany przez §wiatlo ultrafioletowe pochodzace od znaj-
dujacych sig okolicy mtodych gwiazd (H-I to neutralny
woddr atomowy; H-II jest zjonizowany). Energia fotonu
ultrafioletowego, ktéry wodér pochlania, jest wystarcza-
jaca, aby wybi¢ elektron. Poniewaz atom wodoru sktada
sig z jednego protonu i jednego elektronu, utrata elek-
tronu pozostawia tylko proton. Kiedy proton w mglawicy
odzyskuje elektron, emituje foton §wiatla o charakte-
rystycznej dlugosci fali 656,3 nanometra, co jest zja-
wiskiem znanym jako emisja H-II.

Energia, ktéra przejawia sie jako §wiatlo i cie-
plo Slonica, jest generowana poprzez mechanizm,
w ktérym znéw kluczowsq role odgrywaja protony,
anazywane jest to laficuchem proton-proton (6). W ja-
drze Slofica temperatura osigga 15 milionéw stopni
Celsjusza, co wystarcza do przeprowadzenia fuzji
termojadrowej. W tych wysokich temperaturach
wszystkie atomy ulegajg jonizacji, a poniewaz Stonce
sklada sie gléwnie z wodoru, oznacza to, ze jego ja-
dro jest wypelnione protonami. W tanicuchu pro-
ton-proton dwa protony spotykajace sie w takich
warunkach w centrum Slofica moga sie polaczyc,
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6. tancuch proton-proton w Storcu

wydzielajac przy tym neutrino i dodatnio natado-
wany pozyton (ktéry jest antymateryjnym odpo-
wiednikiem elektronu). Utrata dodatniego tadunku
zmienia jeden z protonéw w neutron, a razem pro-
ton i neutron tworzg deuter (izotop wodoru). Jadro

7. Nowoczesna komora do terapii protonowej

deuteru moze nastepnie potgczyc¢ sie z innym pro-
tonem, tworzac hel-3 (zbudowany z dwéch proto-
néw i neutronu) i emitujagc w tym procesie energie,
ktéra w koncu dociera do powierzchni Stofica w po-
staci promieniowania, ktére widzimy jako $wiatto
i odczuwamy jako cieplo. Tymczasem jadro helu-3
moze nastepnie polaczyc sig z innym jadrem helu-3
powstalym w tym samym procesie, tworzac hel-4 (2
protony, 2 neutrony) i emitujgc dwa inne protony.
Te inne protony moga nastepnie utworzy¢ wiecej
helu-3 i tak dalej w reakcji tancuchowej, uwalniajac
wiegcej energii w tym procesie. Slofice zawiera wy-
starczajaco duzo jader wodoru, czyli protonéw, aby
kontynuowac te reakcje przez pie¢ miliardow lat.

Wiatr sloneczny, ktéry jest strumieniem nalado-
wanych czastek odchodzacych od atmosfery Stonca,
zawiera liczne protony, elektrony i r6zne jadra ato-
mowe. Kiedy wiatr stoneczny zderza si¢ z atmosferg
planety, takiej jak ziemska, protony i elektrony prze-
mieszczajg sig po liniach pola magnetycznego w dét,
w kierunku biegunéw planety, oddziatujac i jonizujac
atomy i czgsteczki w atmosferze. Te atomy i czgsteczki
nastepnie §wieca, tworzac zorze polarne,

Czasami Stonice wybucha w postaci rozbtysku sto-
necznego, czesto skutkujacego uwolnieniem koronal-
nego wyrzutu masy. Te gwaltowne erupcje stoneczne
moga przyspieszac protony do wysokich energii. Owe
,sloneczne czastki energetyczne” sa rozpedzane
do predkosci bliskiej predkosci §wiatla i stanowia
zagrozenie radiacyjne m.in. dla astronautéw i pasa-
zer6w samolotéw na duzych wysokosciach.
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W Ukladzie Stonecznym wystepujg réwniez wyso-
koenergetyczne protony (i czastki alfa) pochodzace
spoza naszego Ukladu Stonecznego. Promieniowanie
kosmiczne, ktére tworza, ma wysoka energie, ale po-
chodzenie jego sktadnikéw, w tym ,kosmicznych
protonéw”, pozostaje zagadka. Najwyrazniej sg one
przyspieszane przez potezne pola magnetyczne, a glow-
nymi podejrzanymi sg aktywne jadra galaktyk i okolice
czarnych dziur. Moga to by¢ takze pozostatosci po su-
pernowych i wytwory rejonéw formowania sig gwiazd.

Protony i ich badania to kluczowa rzecz dla nauki
i technologii. Zderzajac je i analizujac na rézne spo-
soby, poznajemy tajemnice budowy atomu i jadra ato-
mowego oraz oddzialywan miedzy czastkami. Uzywa
sig ich jako ,czynnika roboczego” w akceleratorach cza-
stek, cho¢by w Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC)
iinnych. Protony sa tam zderzane ze sobg lub zinnymi
czgstkami przy bardzo wysokich energiach. Protony
sg tez wykorzystywane do leczenia niektérych cho-
réb nowotworowych za pomocg terapii, ktéra polega
nanapromieniowywaniu guzéw wigzkg protonéw (7).

Ocean kwarkoéw,
antykwarkoéw i gluonéw

Nauczyciele fizyki w szkole $redniej opisujg je jako
bezbarwne kulki, majace po jednej jednostce dodat-
niego tadunku elektrycznego, punkty odniesienia dla
ujemnie naladowanych elektronéw, ktére brzeczg wo-
ko6t nich. Studenci uczelni wyzszych dowiaduja sie,
ze kula jest w rzeczywisto$ci wigzka trzech czastek
elementarnych zwanych kwarkami. Dekady badan
w dziedzinie fizyki ujawnily znacznie glebsza prawde,
skomplikowana i, co tu kry¢, momentami przeczaca

8. Jedna z wizualizacji bardziej skomplikowanej
niz model trzech kwarkoéw struktury protonu

naszej intuicji. Ta mata, dodatnio natadowana czastka
w sercu atomu to obiekt o niewypowiedzianej zlozono-
Sci, ktéry zmienia swéj wyglad w zaleznosci od tego,
jak sie go bada (8), np. naukowcy odkryli niedawno,
ze proton moze czasami zawiera¢ kwarki i antykwarki,
kolosalne czgstki, z ktérych kazda jest cigzsza od sa-
mego protonu. Jak to pojac?

,Proton to najbardziej skomplikowana rzecz, jaka

20

mozna sobie wyobrazi¢”, pisze w jednej z niedaw-
nych publikacji Mike Williams, fizyk z Massachusetts
Institute of Technology. ,, Trudno wrecz sobie wyobra-
zi¢, jak bardzo jest skomplikowany”.

Proton jest obiektem mechaniki kwantowej, ktéry
(podobnie zresztg jak elektron) istnieje jako chmura
prawdopodobienstwa, dopdki eksperyment nie zmusi
go do przyjecia konkretnego stanu. Jego formy, ce-
chy i parametry réznig sig drastycznie w zaleznosci
od tego, jak badacze skonfigurujg swoj eksperyment.
Wcigz ujawniane sg kolejne tajemnice tej czastki ele-
mentarnej. Opublikowana w sierpniu 2022 r. ana-
liza danych wykazala, ze proton zawiera slady czastek
zwanych kwarkami powabnymi, ktére sa... cigz-
sze niz sam proton.

Pierwsze dowody na to, ze proton sklada sie
z wielu elementéw, przyszly w 1967 roku z akcele-
ratora SLAC na Uniwersytecie Stanforda. Odkrycie
to potwierdzalo wczesniejsza teorie Murraya Gell-
Manna i George’a Zweiga, ktérzy w 1964 roku stwier-
dzili, ze proton sklada sig z trzech kwarkéw. Po tym
odkryciu, za ktére w 1990 roku przyznano Nagrode
Nobla w dziedzinie fizyki, badania protonu nasilily sie.
Fizycy przeprowadzili setki eksperymentéw. Uzywajac
elektronéw o wyzszych energiach, odkrywajg coraz
subtelniejsze cechy budowy i natury protonu. Mierzac
energie i trajektorie kazdego odbitego w zderzeniu
elektronu, badacze okreslajg, rozmiar, tadunek i mo-
ment pedu kwarkéw sktadowych.

Model Gell-Manna i Zweiga to eleganckie ujecie za-
wartos$ci protonu. Przewiduje dwa kwarki gérne o ta-
dunkach elektrycznych +(2/3) kazdy i jeden kwark
dolny o fadunku —(1/3), co daje catkowity tadunek
protonu réwny +1. Pigknie sie to sklada, ale elegan-
cja konczy sie, gdy przechodzimy do kwestii spinu
protonu, ktéry jest potéwkowy. Podobng warto$é
ma spin kazdego z jego kwarkéw sktadowych: gor-
nych i dolnych. Fizycy poczatkowo przypuszczali,
ze polowkowe wartosci dwéch kwarkéw gérnych
minus kwark dolny musza by¢ réwne potowie jed-
nostki dla calego protonu. Jednak w 1988 roku ze-
sp6! European Muon Collaboration donidst, ze spiny
kwarkow sumujg sig do warto$ci znacznie mniejsze;j
niz polowa. I to nie koniec zamieszania. Masy dwéch




kwarkéw gérnych i jednego kwarku dolnego stanowig
tylko okoto 1 proc. calkowitej masy protonu. Nie pozo-
stawalo wiec nic innego niz przyznanie, ze wewnatrz
protonu jest znacznie wiecej czego$ (?) niz trzy kwarki.

Wyniki eksperymentéw w Akceleratorze Hadron6w-
-Elektronéw (HERA), ktéry pracowal w Hamburgu
w latach 1992-2007, uderzajgc w protony elektronami
z grubsza tysigc razy mocniej niz SLAC, potwier-
dzily nows, znacznie bardziej zlozona, niz model
Gell-Manna i Zweiga, teorig budowy protonu. Byta
to opracowana w latach 70. XX wieku kwantowa teo-
ria ,,oddzialywania silnego” miedzy kwarkami. Teoria
ta przewiduje, ze kwarki polaczone sg czgstkami prze-
noszacymi owo oddziatywanie, zwanymi gluonami.
Kazdy kwark i kazdy gluon ma jeden z trzech rodza-
jow tadunku (,koloru”), oznaczanego jako czerwony,
zielony i niebieski. Te naladowane kolorowo czastki
w naturalny sposéb tworzg zgrupowanie, w ktérej
kolory sktadnikéw sumujg sie do neutralnej (w sen-
sie ladunku kolorowego) bieli, co w sumie daje ,,kolo-
rowo neutralny” proton. Ta kolorowa teoria stata sig
znana jako chromodynamika kwantowa, czyli QCD.
Frank Wilczek, David Gross i David Politzer skomple-
towali teorie QCD w 1973 roku i 31 lat p6zZniej otrzy-
mali za nig Nagrode Nobla.

Zgodnie z QCD, gluony mogg odbiera¢ chwilowe skoki
energii. Dzieki tej energii gluon rozpada sie na kwark
i antykwark, za$ kazdy z nich niesie ze sobg drobny
ulamek pedu, zanim para anihiluje i znika. To wlas-
nie 6w ocean ulotnych gluonéw, kwarkéw i anty-
kwarkéw odkryty eksperymenty HERA. Uczeni
znalezli w nich réwniez wskazéwki dotyczace tego,
jak wygladaltby proton w potezniejszych zderzaczach.
Gdy fizycy dostosowali HERA do poszukiwania kwar-
kéw o nizszej energii, te kwarki, pochodzace od glu-
onéw, pojawialy sie¢ w coraz wigkszej liczbie. Wyniki
sugerowatly, ze w zderzeniach o wyzszych energiach
proton pojawi sig jako chmura zlozona prawie w ca-
osci z gluonow.

Ale zwyciestwo nowej teorii oznaczalo gorzka pi-
gulke do przetkniegcia. Chociaz QCD zgrabnie opisala
szalony taniec krétko zyjacych kwarkéw i gluondw,
teoria jest bezuzyteczna, gdy trzeba doktadnie opisac
trzy trwate kwarki rejestrowane w SLAC. Ponadto prze-
widywania QCD sa klarowne tylko, gdy oddzialywanie
silne jest, hm... nie za bardzo silne. A oddzialywanie
to stabnie tylko wtedy, gdy kwarki sg bardzo blisko
siebie, tak jak w krétkotrwatych parach kwark-anty-
kwark. W przypadku tagodniejszych zderzen, takich
jak w SLAC, gdzie proton zachowuje sig jak trzy kwarki,
ktére wzajemnie utrzymujg wiekszy dystans, kwarki
te oddzialujg na siebie na tyle silnie, ze obliczenia

QCD stajg sig niemozliwe. Zatem znéw trzeba zadaé
pytanie — o co w tym chodzi? Ktéry proton jest ,tym
prawdziwym”, ten peten kipigcej réznorodnosci krétko
zyjacych ingrediencji i jednak wcigz ten tréjkwarkowy
ze stabilnym uktadem wewnegtrznym.

Powabny dziwolag

Eksperymentatorzy, na ktérych spadl ciezar wy-
jasnienia tych sprzeczno$ci, wzigli sie do pracy
iw ostatnich latach zaskakujg nowinkami, jesli chodzi
o strukture protonu. Ostatnio zesp6t kierowany przez
Juana Rojo z Narodowego Instytutu Fizyki Subatomowej
w Holandii i Uniwersytetu VU w Amsterdamie po prze-
analizowaniu ponad pieciu tysiecy zdje¢ protonu
wykonanych w ciggu ostatniego pétwiecza, wykorzy-
stujac uczenie maszynowe do wnioskowania o ruchach
kwarkéw i gluonéw wewnatrz protonu, wychwy-
cit rozmycie tta, ktére umknelo poprzednim bada-
czom. W stosunkowo lagodnych zderzeniach, ktére
ledwo co rozrywaja proton, wigkszo$¢ pedu byla za-
mknigta w zwyklych trzech kwarkach — dwéch goér-
nych i dolnym. Jednak niewielka ilo¢ pedu pochodzita
z kwarka powabnego i jego antykwarka, masywnych
czastek, z ktérych kazda przewyzsza masg caly pro-
ton o ponad jedna trzecig.

Wyniki Rojo i wspélpracownikéw sugeruja,
ze kwarki powabne majg w strukturze protonu rela-
tywnie trwalg obecno$é, co czyni je wykrywalnymi
w lagodniejszych zderzeniach. W takich zderzeniach
proton pojawia sig jako kwantowa mieszanina, lub
superpozycja, wielu stanéw. Elektron zwykle na-
trafia na trzy lekkie kwarki. Ale czasami napotka
rzadsza ,czasteczke” zlozong z pieciu kwarkéw (,,pen-
takwarki”), takich jak kwark gérny, dolny i powabny,
zgrupowane po jednej stronie oraz kwark gérny i an-
tykwark powabny po drugiej. Migdzynarodowa grupa
naukowcéw, do ktérej nalezy Rojo, NNPDF (Neural
Network Parton Distribution Functions) zbadata, jak
wigzki czastek o wysokiej energii rozpraszaja sie
na protonach i jak czesto pojawiaja sie kwarki po-
wabne. Ich wyniki jeszcze bardziej niezwyklymi czyni
odkrycie, ze chociaz ten smak kwarka (powabny) jest
poltora raza masywniejszy niz sam proton, to gdy jest
on sktadnikiem protonu, kwark ten stanowi jedynie
okolo potowy masy kompozycji nazywanej proto-
nem. To konsekwencja egzotyki mechaniki kwan-
towej, ktéra wymaga myélenia o strukturze czastki
i o tym, co mozna w niej znalez¢, jako o obsza-
rze pradopodobiefistwa.

LW przyrodzie wystepuje sze$¢ rodzajéw [smakdow]
kwarkow, trzy sg lzejsze od protonu [kwarki gérne,
dolne i dziwne], a trzy ciezsze [kwarki powabne,
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niskie-pigkne i wysokie-prawdziwe]”, wyjasnia w pod-
cascie Nature Briefing Stefano Forte, lider zespotu
NNPDF Collaboration i profesor fizyki teoretycznej
na uniwersytecie w Mediolanie,. ,Mozna by pomysle¢,
ze tylko 1zejsze kwarki trafiajg do wewnatrz protonu,
ale w rzeczywisto$ci prawa fizyki kwantowej pozwa-
laja réwniez na to, aby ciezsze kwarki znajdowaty sie
wewnatrz protonu”.

Kwarki powabne moga zmienia¢ spos6éb oddzia-
tywania protonéw z innymi czgstkami i polami sit.
Moga tez mie¢ znaczenie dla astrofizyki i kosmologii,
poniewaz wplywajg na procesy jadrowe zachodzace
w gwiazdach i we wczesnym Wszechs$wiecie.

Kiedy protony zwane promieniami kosmicz-
nymi przylatujg tu z kosmosu i uderzajg w protony
w ziemskiej atmosferze, kwarki powabne wyskaku-
jace w odpowiednim momencie obsypuja Ziemig bar-
dzo energetycznymi neutrinami, wyliczyli naukowcy
w 2021 roku. Moglyby one zmyli¢ obserwator6w po-
szukujacych wysokoenergetycznych neutrin pocho-
dzacych z catego kosmosu.

Zespol Rojo planuje kontynuowaé badania protonu,
poszukujac braku réwnowagi pomiedzy kwarkami i an-
tykwarkami. Cigzsze sktadniki, takie jak kwark gérny,
moga pojawic sie jeszcze rzadziej i trudniej je wykry¢.

Eksperymenty nowej generacji bedg poszukiwac
jeszcze bardziej nieznanych cech. Fizycy z Brookhaven
National Laboratory maja nadzieje, ze w latach 30. uda
sig uruchomi¢ Zderzacz Elektronowo-Jonowy i konty-
nuowac prace nad HERA, wykonujac zdjecia o wyzszej
rozdzielczosci, ktére pozwolg na pierwsze tréjwymia-
rowe rekonstrukcje protonu. EIC uzyje réwniez wiru-
jacych elektronéw do stworzenia szczegétowych map
spinéw wewnetrznych kwarkéw i gluonéw, tak jak
SLAC i HERA mapowaty ich momenty pedu. Powinno
to poméc badaczom w ostatecznym ustaleniu natury
spinu protonu oraz w odpowiedzi na inne fundamen-
talne pytania dotyczace tej zaskakujacej czastki, ktéra
stanowi wiekszo$¢ naszego codziennego $wiata.

Czas siegnac po neutrina

W ostatnich latach kolejne badania i ekspery-
menty przynoszg nowg wiedze o czgstce, ktéra wyda-
wata nam sie tak dobrze znana. Cztery lata temu fizycy
z MIT po raz pierwszy obliczyli rozklad ci$nienia
wewnatrz protonu. Znalezli oni wysokoci$nieniowe
yjadro” protonu, ktére w najbardziej intensywnym
punkcie generuje wieksze ci$nienia niz te, ktére wy-
stepuja wewnatrz gwiazdy neutronowej. Ci$nienie
wypycha wnetrze protonu, za$ otaczajacy jadro obszar
wpycha do wewnatrz. Konkurencyjne ci$nienia dzia-
lajg stabilizujaco na ogélng strukture protonu. Wyniki
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tizykow, opublikowane w , Physical Review Letters”,
to pierwszy przypadek, w ktérym naukowcy po raz
pierwszy obliczyli rozklad ci$§nienia protonu, biorgc
pod uwage wklad zaréwno kwarkéw, jak i gluonéw.

Zamiast mierzy¢ ci$nienie protonu za pomocg ak-
celeratoréw czastek, postanowili uwzgledni¢ role
gluonéw, wykorzystujac superkomputery do oblicza-
nia interakcji pomiedzy kwarkami i gluonami, ktére
przyczyniajg sig do ci$nienia protonu. ,Wewnatrz
protonu znajduje sie babelkowa préznia kwan-
towa par kwarkéw i antykwarkéw, jak réwniez glu-
onéw, pojawiajacych sie i znikajacych”, méwi Phiala
Shanahan, adiunkt fizyki w MIT. ,Nasze obliczenia
obejmujg wszystkie te dynamiczne wahania”.

W tym celu zesp6t zastosowat technike znang w fi-
zyce jako siatka QCD, czyli bedacg wykorzystaniem
chromodynamiki kwantowej. Obliczenia te wykorzy-
stujg czterowymiarowsq strukture, czyli sie¢ punk-
téw do reprezentacji trzech wymiaréw przestrzeni
i czasu. Badacze obliczyli ci$nienie wewnatrz pro-
tonu za pomocg réwnan chromodynamiki kwantowej
zdefiniowanych na siatce. Zespdt spedzit osiemnascie
miesiecy, uruchamiajgc rézne konfiguracje kwar-
kéw i gluonéw przez kilka rézne superkomputery,
a nastgpnie wyznaczy! srednie ci$nienie w kazdym
punkcie od $rodka protonu, na zewnatrz do jego kra-
wedzi. ,,Po raz pierwszy przyjrzelismy sie wktadowi
gluonu w rozklad ci$nienia i widzimy, ze w stosunku
do poprzednich wynikéw rozklad ci$nienia rozciagga
sie dalej od srodka protonu”, méwi Shanahan. Innymi
stowy, wydaje sie, ze najwyzsze ci$nienie w proto-
nie wynosi okolo 10% paskali, czyli 10 razy wiecej
niz w przypadku gwiazdy neutronowej. Otaczajacy
obszar niskiego ci$nienia rozciaga sie dalej, niz wczes-
niej szacowano.

Potwierdzenie tych nowych obliczen bedzie wy-
magalo znacznie potezniejszych detektoréw, takich
jak wspomniany Zderzacz Elektronowo-Jonowy,
ktoéry fizycy zamierzajg wykorzysta¢ do badania we-
wnetrznych struktur protonéw i neutronéw, bar-
dziej szczegélowo niz kiedykolwiek wczesniej,
w tym gluonéw.

W 2017 r. fizykom pracujacym z wykorzystaniem
akceleratora czasteczek elementarnych w Osrodku
im. Thomasa Jeffersona (Jefferson Lab) w USA, udato
sig po raz pierwszy w historii zmierzy¢ tzw. staby
tadunek protonu. Wedlug publikacji w czasopi$mie
,Physical Review Letters” udato im sie takze doko-
naé pomiar6w slabego tadunku neutronu oraz kwarka
gornego i dolnego. Wspomniany fadunek staby wy-
nika z oddziatlywan stabych, ktére naleza do grupy
czterech podstawowych oddzialywan fizycznych we
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9. Eksperyment MINERVA

Wszech§wiecie. Poza slabymi sa, oczywiscie, oddziaty-
wania silne, o ktérych byla mowa, elektromagnetyczne
igrawitacyjne. Ladunek staby protonu oznaczany jest
Q"> przy czym literka ,w” odpowiada angielskiemu
wyrazowi ,weak” —staby. Naukowcy zaznaczaja, ze ich
pomiar w eksperymencie, ktéry nazwali Q-weak, ma
charakter pierwszego przyblizenia i bedzie precyzo-
wany w miare analizy pozostalych danych. Cieszg sie
jednak, ze juz pierwsze dane potwierdzaja przewidy-
wania fizycznego Modelu Standardowego, ktdry jest
gléwng podstawa teoretyczng wspéiczesnej fizyki.

W artykule opublikowanym w ,Nature” 1 lu-
tego 2023 roku naukowcy z miedzynarodowej wspét-
pracy MINERVA przedstawili nowy sposéb badania
struktury protonéw za pomoca neutrin, nazywanych
niekiedy,czgstkami-duchami”. Bardzo trudno je wy-
krywac i bada¢. Nie majg fadunku elektrycznego i pra-
wie nie majg masy. Rzadko oddzialtujg z atomami,
dlatego mogg przenikac przez materig bez przeszkéd.
Badania zostaly przeprowadzone w Fermi National
Accelerator Laboratory (Fermilab) w USA, gdzie odby-
watl sig eksperyment MINERVA (9). Jest to eksperyment
fizyki czastek, ktéry ma na celu zbadanie oddziaty-
wan neutrin z réznymi materiatami. Naukowcy poraz
pierwszy w historii uzyli w nim wigzki neutrin o wy-
sokiej energii, w celu zbadania, jak neutrina rozpra-
szaja sie na protonach w jadrach atomowych.

Aby bada¢ strukture protonéw za pomocg neutrin,
naukowcy musza uderza¢ w nie wigzkg innych czastek

imierzy¢ katy i energie rozproszenia. Dotychczas uzy-
wano do tego wiagzek elektronéw lub fotonéw (kwan-
tow $wiatla). Jednak te czastki majg fadunek elektryczny
i oddzialujg nie tylko z protonami, ale tez z elektro-
nami w atomach. To utrudnia interpretacje wynikow.
Neutrina natomiast nie maja fadunku elektrycznego i pra-
wie nie oddziatujg z elektronami. Dlatego mozna zatozy¢,
ze bedg stuzy¢ wytgcznie do interakcji z protonami w jg-
drach atomowych. Dodatkowo naukowcy z MINERVA
opracowali nowgq technike analizy danych z ekspery-
mentu z neutrino, ktéra pozwala im wyodrebnié sygnat
od protonéw od szumu od innych czastek.

Wstepne wyniki pokazaly, Ze rozproszenie neu-
trin na protonach zachodzi inaczej niz rozpraszenie
elektronéw lub fotonéw. To sugeruje, ze neutrina wi-
dzg inng strukture protonéw. Naukowcy spekuluja,
ze moze to by¢ spowodowane tym, ze neutrino oddzia-
luja ze wszystkimi trzema kwarkami w protonie réw-
nomiernie, gdy elektrony i fotony oddziatujg gléwnie
z kwarkiem gérnym.

Nie jest zatem wykluczone, ze dzigki temu no-
wemu, ,neutrinowemu” spojrzeniu na proton zoba-
czymy go znéw inaczej i dowiemy sig o ,,pierwszym”
zupelnie nowych rzeczy. Czy ten obraz protonu
bedzie tym wreszcie ,najprawdziwszym”, to juz
inna kwestia, na ktéra niestety odpowiedZ mechaniki
kwantowej moze by¢ znéw niezbyt oczywista i nie-
zgodna z intuicjg. B

Mirostaw Usidus
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ﬁ Nasi idole — liderzy innowaci

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

W polskim zyciu publicznym coraz czesciej uzywanym stowem jest odmieniany na wszystkie sposoby
wyraz ,innowacje”. | tak powinno by¢ przez najblizsze lata, bo ambicja naszego kraju jest spektakularny
awans do grona panstw o gospodarce kreatywnej, tworzacej wtasne produkty i marki, znane i szanowane
w Swiecie.
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To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokonaé! Zeby Was natchna¢ dobrymi przyktadami, co miesigc
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki Swiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie Smiate pomysty skutkujace p6zniej powstaniem
superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.

To bohaterowie naszych czaséw.

Poziom tekstu: tatwy @ OO

Polski wkiad
Swiatowe
kuchenne
IEWOIUCIE ooy
— Stefan EREEER——

P l k o (zm. 9.12.1956, Racine, Wisconsin, USA)
op aws 1 Adres zamieszkania: nie zyje

Obywatelstwo: Polak — mieszkaniec zaboru ro-

syjskiego, amerykanskie
Stan cywilny: zonaty, dwoje dzieci

Nie wiadomo czy wynalaziby rzecz,
z ktérej jest znany, gdyby nie wy-

Majatek: trudny do oszacowania, we wspolczes-

nych skalach byt co najmniej milionerem

emigrowat do Stanow Zjednoczo- Kontakt: nie zyje

nych, gdzie panowata znacznie lep- Edukacja: nieznana

sza atmosfera dla mechanizacji kuchni. Doswiadczenie zawodowe:

TO jednak tylko gdybame Fakty S3 ta- miode lata — praca, m.in., w parowozowni;

kie, ze Stefan Poplavvski (1) vvpisai Sie 1919-46 — zatozyciel i szef wlasnej firmy
na trwale w historie powstawania AGD. Stephens Tool Co.
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Przyszly wynalazca przyszed! na $wiat 14 sierpnia
1885 roku w Warszawie. W rodzinnej kuchni panstwa
Poptawskich zapewne najwazniejszym sprzetem byta
kuchnia weglowa z blatem. Ale w wielkim §wiecie,
pod koniec XIX wieku, trwajaca rewolucja przemyslowa
coraz $mielej wkraczala do kuchnii coraz $§mielej pod-
suwata nowe urzadzenia gospodyniom zajetym krza-
taning przy przygotowywaniu codziennych positkéw.

Gdy Stefan Poptawski mial ledwie rok Amerykanka,
Josephine Cochrane, opatentowata recznie nape-
dzang zmywarke do naczyn. Gospodyni
domowa z Chicago sama zaprojektowata
urzadzenie bezpieczniejsze dla kruchych
naczyn niz ludzkie rece. W tym samym
mniej wigcej czasie niemiecki inzynier,
Carl von Linde opracowatl pierwszg lo-
déwke. Na razie urzadzenie wykorzy-
stywano do produkcji lodu na potrzeby
lokalnego browaru. A przedsiebiorca
z Austrii, Friedrich Wilhelm Schindler
wpadl na pomyst wykorzystania elek-
trycznoéci do gotowania i zbudowal
pierwszg kuchenke elektryczng do domo-

»Mikser do napojow”

Kolejne lata okazaly sie przelomowe w jego zyciu.
Wkrétce otworzyt wlasng firme narzedziowa Stephens
Tool Co. i opatentowal nozyczki przeznaczone do jedno-
czesnego cigcia w dwdch prostopadtych plaszczyznach,
np. do wycinania kuponéw. Wynalazek zostat dostrze-
zony i okazal sie na tyle interesujacy, ze w 1919 roku
otrzymal zlecenie od Arnold Electric Company, szybko
rozwijajacej sig firmy szukajacej pomystéw na wyko-
rzystanie niewielkiego silnika elektrycznego.

IT'S A WONDER!
: FINER BLEHIIIHG — RECORD SPEED!
the excn‘m new

HHMIlT[IN BEACH
Liqui-Blender

with L'BT/“ w\_ﬁ RCTioy,

wego uzytku. Wynalazek zostat doceniony
i nagrodzony w 1893 roku na $wiatowej
wystawie w Chicago.

Nikt juz nie mégl mie¢ watpliwosci,
ze elektryfikacja utatwi zycie w kuchni.
Kolejne wynalazki mialy pojawi¢ sie
wkrétce dzigki silnikowi elektrycz-
nemu o niewielkich rozmiarach - ideal-
nych do sprzetéw AGD. Konstruktorem
pierwszego miniaturowego silnika byt

® IT LIQUIFIES!
® BLENDS!

® PUREES!

® MIXES|

® CHOPS!

® GRATES!

® PULVERIZES!

New “cut-n-lold” action makes
food preparation a joy!
dients are “folded-in"—force |'i
down to the surgical steel
blades again and again f
complete r)lcmhnu In s
you'll change lel
treats. You'll |
sauces, soups—p
tables. Two

T0P
VALUE!

Full 14 horse-
power matar,
Easy tc assembls,
simple to clean,
Cumplotely
sanitary.

zresztg niktinny jak Thomas Alva Edison,
ktéry w 1880 roku opatentowal maszyne
o wymiarach 2,5x4 cm (4000 obr./min).

Maty Stefan mial zaledwie 9 lat, gdy
znalazl si¢ niemal w centrum tych in-
nowacyjnych dokonan. W 1894 roku
wyemigrowal wraz z rodzicami, Janem
iEmilig, do Stanéw Zjednoczonych, gdzie
rodzina osiedlila si¢ w Racine, w stanie
Wisconsin. To usytuowane nad jeziorem
Michigan miasto stanowilo wéwczas wazny osrodek
fabryczny, dokad emigrowali Duniczycy, Czesi, Niemcy
i czarni mieszkancy potudnia USA.

Stefan mieszkat w centrum nowoczesnego i wielo-
kulturowego tygla. Pierwszg prace podjat jeszcze jako
nastolatek, w fabryce powozéw w Racine. Z zachowa-
nych dokumentéw wynika, ze otrzymal powolanie
do wojska w 1917 roku, ale nic nie wiadomo o prze-
biegu jego stuzby wojskowe;j.

top. Cannin

-splas
jar thread. Your
dealer will be glad to demon
strate it!

2. Wczesna reklama blendera

Poczatkowo AEC zajmowata nieduzy budynek
Collier przy Washington Avenue i Northwestern Tracks
w Racine, ale firma miata odnies$¢ sukces i opatento-
wac wiele innowacyjnych urzadzen dla gospodarstw
domowych. Zlecenie dla Poptawskiego dotyczyto
branzy gastronomicznej. Stefan Poplawski miat zbu-
dowac¢ urzadzenie elektryczne do przyrzadzania na-
pojow ze sproszkowanego mleka. Zaméwienie zlozyta
popularna w miescie Racine restauracja ,Malted Milk”.
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O blenderach narazie nikt nawet nie styszal. Znano
juz mikser elektryczny, czyli urzadzenie do miesza-
nia skladnikéw, np. na ciasto lub chleb (w produk-
cja od 1914 r.). Poplawski mial opracowaé nieco inne
urzadzenie, ktére gwarantowaloby efekt aksamitnej,
jednolitej konsystencji mlecznego napoju. Wymyslit
sprzet z wirujacymi dwoma skrzyzowanymi ostrzami
umieszczonymi na dnie kielicha, naczynia naktada-
nego na obudowe z silnikiem elektrycznym. Podczas
ruchu obrotowego nozy, dzigki sile odsrodkowej, roz-
drabniana masa jest kierowana pod ostrza.

Pomyst Poplawskiego, aby umiesci¢ noze na dnie
pojemnika, okazal sie genialny. Dziatajace w ten spo-
s6b urzadzenie mogto sieka¢, rozdrabnia¢, mieszac¢ nie
tylko proszek na mleczny napoj, ale réwniez owoce
do mlecznych koktajli.

W 1922 roku Stefan Poplawski zglosit do amery-
kanskiego urzedu patentowego ,,mikser do napojéw”
wlasnego autorstwa. ,Mozna powiedzie¢, ze méj wy-
nalazek sklada sie z czterech zasadniczych cech,
a mianowicie: udoskonalonej konstrukcji pojemnika
na napoje wraz z podstawg i mieszadtem obrotowym,
stojaka z silnikiem elektrycznym i sposobem mocowa-
nia go do stojaka, specyficznej konstrukcji sterowa-
nie wylacznikiem elektrycznym silnika i elementami
wspotpracujacymi, dzigki ktérym pojemnik moze by¢
podparty na stojaku i jednoczesnie zapewnia latwe
polaczenie miedzy walem silnika a watem miesza-
dla oraz uruchomienie wigcznika silnik”, opisal we
wniosku patentowym pierwszy na $wiecie blender.
W 1924 roku wynalazek Polaka otrzymal prawng
ochrone patentows, a Arnold Electric Company ru-
szyla z produkcja i sprzedazg urzadzen.

Hit rynkowy

Mikser do koktajli mlecznych szybko stat sie hi-
tem restauracji oferujacych dotad gléwnie gazowane
napoje z fontann sodowych, pozwalal wzbogacié¢
oferte i zwigkszy¢ zyski. Akcje firmy AEC poszybo-
waly wysoko i w 1926 roku przedsigbiorstwo zostato
odkupione przez Hamilton Beach Manufacturing

3. Grob Poptawskich w Racine

Co., lokalng firme z Racine, zatozong w 1910 roku
przez wynalazcow Fredericka J. Osiusa i Chestera
Beacha, a takze specjaliste od reklamy Louisa
Hamiltona. Mimo zmiany wlasciciela Poptawski
nie zerwal wspélpracy z firmg i kontynuowat prace
nad doskonaleniem swojego wynalazku. Opracowat
i opatentowal jeszcze kilka wersji urzadzenia, jak
np. blender z silnikiem umieszczonym od géry i no-
zycami na dole, blender o mocy pozwalajacej roz-
drobni¢ na miazge owoce i warzywa. Poptawski
opatentowal réwniez system mocowania kielicha
na obudowie z silnikiem.

Uzyskal w sumie siedemnascie patentéw, wérdd kté-
rych znajdowat sig¢ réwniez projekt pierwszego blen-
dera do uzytku domowego. Firma Poplawskiego zajeta
sig produkcjg urzadzen, a partnerzy z Hamilton Beach
Manufacturing Co. wprowadzili urzadzenie na ry-
nek w 1933 roku. Do reklamy urzadzen (2) zaangazo-
wano popularnego wéwczas muzyka i radiowca Freda
Waringa, ktéry nie dos¢, ze wzial na siebie promocje
urzadzenia, to dodatkowo zainwestowal w projekt.
Reklamowany przez artyste sprzet kuchenny miat tez
wyjatkowq nazwe — Waring Blendor.

Zestaw sprzedawany w cenie do 30 dolaréw stal sie
popularnym urzadzeniem nie tylko w kuchni i w lo-
kalach gastronomicznych, ale takze w szpitalach
i osrodkach naukowych, np. Jonas Salk wykorzystat
urzadzenie do miksowania martwych wiruséw pod-
czas prac nad szczepionka przeciw polio. W nie-
spelna dwadzie$cia lat sprzedano milion urzadzen
Waring Blendor.

W 1946 roku Stefan Poplawski postanowit wy-
cofa¢ sig z branzy i przej$¢ na emeryture. Sprzedal
swoja firme Stephens Tool Co. wraz z patentami kom-
panii John Oster Manufacturing Co. Do konca zycia
mieszkal w Racine, gdzie na miejscowym cmentarzu
katolickim znajduje sie réwniez jego gréb (3). Poplawski
zmart 9 wrzes$nia 1956 roku w wieku 71 lat. Oryginalny
blender polskiego wynalazcy znajduje sie w kolekcji
History Museum of Western Virginia. l
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LINI=-T Miernik UT139S

Uniwersalny multimetr UT139S to nowoczesne urzadzenie pomiarowe
z praktycznymi funkcjami, np.: pomiar wartosci skutecznej True RMS
czy bezkontaktowy detektor napiecia zmiennego (NCV).
Czytelny wyswietlacz LED typu EBTN z 31 segmentowym bargrafem
utatwia odczyt pomiarow.
Pomiary:
* napiecie DC: 600V £(0.5% +2)

* napiecie AC: 600V £(0.8% +3)
* prad DC: 10A £(0.7% +2)

urrios 8

€ 000/l

« prad AC: 10A +(1% +3) b
* rezystancja: 60MQ £(0.8% +2) 'l o’ ¥ o
* pojemnosc: 99.99mF +(4% +5) BT thisstvendon tirlesend

» czestotliwosé: 1T0Hz~10MHz +(0.1% +4) e R T~

» temperatura: -40°C~1000°C £(1% +4) Jnnee] ] rai

Wyswietlacz:

* LCD (Black EBTN)

* maksymalne wskazanie: 5999
* wymiary 58 x 36mm

* podswietlenie

* bargraf 31 segmentéw

Funkcje, cechy:

* True RMS

* NCV - bezkontaktowy detektor napiecia AC
* wybor zakresu: automatyczny; reczny

» funkcja REL (pomiar wartosci wzglednej)

* Data Hold

* test cigglosci obwodu

» test diody

* filtr LPF/LoZ (ACV)

= wspotczynnik wypetnienia [Duty Cycle]: 0.1% - 99.9%
» zasilanie: 2x bateria AA 1.5V

* masa: 345g

* wymiary: 170 x 80 x 48mm

UT-139S

W zestawie:
* miernik,

* przewody pomiarowe, 269 Z'l
* baterie,

* sonda temperatury typu K

sklep.avt.pl AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11

tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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1. Chinski Wielki Mur Internetowy

Nowa architektura sieci
— gplinternetowe alternatywy

Fatum wielkiego podziatu
wraca do internetu

World Wide Web miat by¢ czyms uniwersalnym, gdzie kazdy miatby dostep

do wszystkiego. Ta wizja rozpada sie od lat. Pojecie splinternetu nie jest tak nowe,
jednak od niedawna zaczyna by¢ rozumiane jako tworzenie catkiem nowej infra-
struktury na odmiennym, niz znane standardy internetu, ,podiozu” technicznym.

Technika i protokoly stosowane w internecie
utrwality sie jako standard po nieco zapomnia-
nej ,wojnie” toczonej w latach 80. i na poczatku
lat 90. XX wieku. Mozna to uznaé¢ za rywalizacje
Europy z USA. W USA do rodzacej sie komunika-
cji sieciowej uzywano powszechnie standardu TCP/
IP, natomiast w Europie proponowano model ISO/
OSI (pelna nazwa ISO OSI RM, z ang. ISO Open
Systems Interconnection Reference Model — model
odniesienia fgczenia system6éw otwartych).

Stowo ,,wojna” ujete jest tu w cudzystowie i sto-
sowane nieco na wyrost. Przede wszystkim nazwy

5g M.technik — www.mt.com.pl - nr 6/2023

te obejmuja w duzym stopniu rézne rzeczy. Nie
sg to wigc wykluczajace sie alternatywy. Istniejg pewne
podobiefistwa i r6znice miedzy nimi. Jedng z gléw-
nych réznic jest to, ze OSI jest modelem pojeciowym,
ktéry nie stuzy do praktycznego stosowania w ko-
munikacji, natomiast protokét TCP/IP jest uzywany
do nawigzywania polgczenia i komunikowania sie
za posérednictwem sieci.

Ten drugi zostal opracowany przed modelem OSI,
w Departamencie Obrony (DoD) USA. Skiada sig z czte-
rech warstw, z ktérych kazda ma swoje protokoly.
Protokoty internetowe to zestaw regut zdefiniowanych
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2. Rosyjski internet narodowy

dla komunikacji w sieci. Protok6t TCP/IP jest obecnie
uznawany za standardowy model protokotu dla sieci.
Obstuguje transmisje danych i adresy IP.

Model OSI (Open System Interconnect) zostat
wprowadzony przez ISO (International Standard
Organization). Nie jest to protokél, lecz model
oparty na koncepcji warstwowania, za§ podstawo-
wym zalozeniem modelu jest podziat systeméw siecio-
wych na siedem warstw (ang. layers) wspéipracujacych
ze sobg w §cisle okreslony sposéb. Model warstwowy
zostal przyjety przez ISO w 1984 roku. Model ISO OSI
RM jest traktowany jako model odniesienia (wzorzec)
dla wiekszosci rodzin protokoléw komunikacyjnych.

W zamierzchlej epoce wczesnego internetu w pew-
nym momencie wydawalo sie nawet, ze konty-
nenty po obu stronach Atlantyku stworzg wlasne,
oddzielne od siebie sieci internetowe oparte na wlas-
nych standardach. Wéwczas splinternet istniatby
od zarania sieci i by¢ moze w ogéle nie znaliby$my
pojecia jednego globalnego internetu. Ostatecznie
jednak tak sie nie stalo. Dominujacg role zaczela
odgrywa¢ specyfikacja TCP/IP. Zdecydowano sie
wyznaczy¢ jg jako podstawe dla calej infrastruk-
tury internetowej na calym §wiecie. Takie rozwia-
zanie ma sens, gdy rozumiemy internet jako jedna
sie¢ globalna.

Rzeczy, ktore robimy w ciemnosci
Jennifer Hillier
Wydawnictwo MUZA SA, liczba stron: 512, cena: 54,90 zt

dwoéch morderstw.

Paris Peralta, instruktorka jogi, siedzi na podtodze w tazience z brzytwa w reku.
W wannie petnej krwi lezy jej martwy maz. Ona nic nie pamiegta z ostat-

niego wieczoru, nie wie, co dziato sie w nocy, wciaz styszy tylko rozdzierajacy
krzyk, ktéry zbudzit ja rano. Kobieta zostaje aresztowana. Wszystko wskazuje
na to, ze bedzie oskarzona o zabicie meza. Jest zatamana i przerazona. Ale nie
to oskarzenie przeraza ja najbardziej. Najbardziej Paris obawia sie medialnej
wrzawy, jaka z pewnoscia rozpeta sie wokot niej po tym wszystkim. Dziennika-
rze zaczng szpera¢ w jej biografii i szybko dokopig sie do tego, od czego uciekta
i co chciata zostawic za soba raz na zawsze. Dopadnie ja ponura przesztosc.

A na to sie wtasnie zanosi, bo akurat warunkowo zwolniono z wiezienia Ruby
Reyes, skazana dwadziescia lat wczesniej za brutalne zabicie kochan-

ka. Ona wie, kim naprawde jest Paris i chetnie podzieli sie t3 wiedza z innymi...
Czy moze by¢ co$ gorszego od oskarzenia o morderstwo?! Zarzut popetnienia

ARTENIE 0 MIRDERS TN
NIENLL OWI2H MERTERST

RZECZY,
KTORE ROBIMY
W CIEMNOSC!

JENNIFER HILLIER
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Wielkie narodowe grodzenie

Dzi$ nie kazde panstwo na §wiecie jest zaintereso-
wane tak rozumiang siecig, a na pewno nie swobod-
nym, niekontrolowanym, przeptywem informacji.
Chiny czy Rosja daza do stworzenia ,narodowych
internetéw”. Grodzenie sieci cenzorskimi blokadami,
filtrami, cho¢by tak jak Chiny — ,wielkim firewallem”
(1), cho¢ odcina niepozadang przez tamtejsze rzady
komunikacje, to wcigz nie zmienia podstaw interne-
towej techniki, ktéra nadal jest oparta na protoko-
tach TCP/IP.

Stad mysl, popularna szczegélnie w kregach zblizo-
nych do wladzy, by stworzy¢ odrebng sie¢ od podstaw,
korzystajac z wlasnych standardéw i infrastruktury.
Chiny, przez firme Huawei, zaproponowaty stworze-
nie nowego protokotu internetowego, ktéry mialby
zastapi¢ TCP/IP. Wedlug amerykanskiej grupy ds.
cyberbezpieczefistwa o nazwie Just Security, mia-
foby to bardzo negatywne skutki dla catego inter-
netu. ,Sama propozycja nowego systemu adreséw IP
opiera sig na wadliwych fundamentach technicznych,
ktére groza fragmentacja internetu, balaganem braku
interoperacyjnosci, zmniejszeniem stabilnosci, a na-
wet bezpieczenstwa sieci”, czytamy w komunikacie
przedstawicieli Just Security.

Alternatywne architektury internetu nie-
oparte na TCP/IP to koncepcje opierajace sie na roz-
nych protokolach i sposobach przesytania informacji,
odmiennych niz ten wykorzystywany w obecnej archi-
tekturze sieci. Oto kilka koncepcji, propozycji i projek-
téw, ktore sg rozpatrywane, nie zawsze zreszta w celach
politycznych:

— Named Data Networking (NDN) to projekt, ktéry
proponuje zmiane metody przesylania danych przez
sie¢. W NDN dane sg identyfikowane na podstawie
ich tresci, a nie adresu sieciowego, jak w przypadku
TCP/IP. Zamiast przesylania informacji z jed-
nego punktu do drugiego, NDN skupia si¢ na przesy-
taniu zgdan danych z miejsca, gdzie sg one potrzebne,
do miejsca, gdzie sg przechowywane.

—Inna koncepcja, Delay-Tolerant Networking (DTN),
stawia sobie za cel zapewnienie komunikacji w sytu-
acjach, gdy konwencjonalne polaczenia sieciowe nie
sg dostepne lub nie sa niezawodne. DTN opiera sie
na przesylaniu danych przez posrednikéw, ktérzy
przemieszczaja sie w sieci i przechodzg przez nia.
Dane sg przesylane z jednego posrednika do drugiego,
az do osiggniecia celu.

— Z kolei Software-Defined Networking (SDN)
proponuje oddzielenie warstwy zarzadzania siecig
od warstwy przesylania danych. W SDN centralny
kontroler zarzgdza siecig, decydujgc o tym, jakie dane
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sa przesylane i jakie urzgdzenia sieciowe sg wykorzy-
stywane w tym procesie.

Odciac sie mozna, ale to boli i kosztuje

Wiadomo, ze Rosja rozpoczela juz dziatania prak-
tyczne zmierzajace do ,,oddzielenia” rosyjskiej sieci
od globalnego internetu (2). W marcu 2022 roku wta-
dze Rosji nakazaly wszystkim panstwowym porta-
lom przejécie na lokalny hosting i serwery domenowe.
Panstwo to tworzy wlasny system nazw domen. Ma
to by¢ osiagniete poprzez budowe nowych serweréw,
systemow zarzadzania ruchem internetowym oraz sieci
przesylajacych ruch wewnatrz Rosji. Rosyjskie wila-
dze majg w ten sposéb kontrolowac tresci przesylane
w sieci. Jednak odciecie od globalnego internetu ucho-
dzi za do§¢ ryzykowne, oznacza koszty i to ogromne
koszty. To odcigcie od krwiobiegu §wiatowego handlu,
nowych technologii. Ostatecznie prowadzi do stagnacji.

Nie ma oficjalnych informacji na temat protokotu,
na ktérym mialby sig opiera¢ rosyjski ,narodowy inter-
net”. Wedtug doniesienr medialnych i ekspertéw z dzie-
dziny technologii, rosyjski rzad planuje wykorzystaé
wlasny Domain Name System (DNS). DNS w global-
nej sieci stuzy do przyporzadkowywania adreséw IP
do nazw domenowych. Korzystanie z wlasnej wersji
DNS pozwoliloby rzgdowi Rosji na kontrolowanie
i filtrowanie ruchu internetowego w kraju poprzez
modyfikowanie bazy adres6w IP i przekierowywanie
ruchu na inne serwery.

Jesli chodzi o chinski projekt ,narodowego inter-
netu”, to tamtejsze wladze réwniez planujg stworzy¢
swoja wlasng infrastrukture sieciowsg, ktéra bedzie
oddzielona od globalnego internetu i umozliwiim pet-
niejszg kontrole nad ruchem internetowym w kraju.
Ma to by¢ osiggniete przez budowe nowych serweréw,
systemdw zarzadzania ruchem internetowym oraz sieci
przesylajacych ruch wewnatrz Chin. W architektu-
rze chinskiego ,narodowego internetu” wyré6znia sie
kilka element6éw, w tym: Great Firewall — czyli Wielki
Chinski Mur Internetowy, ktéry jest systemem bloku-
jacym dostep do niepozadanych stron internetowych
oraz monitorujgcym ruch w sieci, sieci wewnetrzne,
ktore beda izolowane od globalnego internetu i beda
wykorzystywane do przesylania ruchu miedzy réz-
nymi instytucjami i organizacjami w kraju, naro-
dowy Domain Name System (DNS), co umozliwi im
kontrolowanie przypisywania adreséw IP do nazw
domenowych. Chociaz oficjalnie chiniska koncep-
cja nie zaklada zmiany podstawowej architektury
protokotu TCP/IP, to wladze moga wprowadzi¢ mody-
fikacje w jego funkcjonowaniu, aby umozliwic lepsza
kontrole ruchu internetowego w kraju, np. w sposobie
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przetwarzania pakietéw danych blokowanie niepozg-
danych protokot6w lub wprowadzenie dodatkowych
mechanizméw bezpieczenistwa.

Uwaza sie, ze chinska koncepcja ,narodowego in-
ternetu” jednak nie zaklada catkowitego odlgczenia
od globalnej sieci internetowej, ale raczej tworzenie
oddzielonych i kontrolowanych przezrzad sieci, ktére
beda dzialaly w ramach istniejacej architektury TCP/IP.

Big Tech tez sie grodzi

Czegsto uwaza sig, ze poprzegradzany takimi czy in-
nymi barierami splinternet przyszlosci moze przypo-
minac system narodowych fortec, kazda broniona przez
wiele watéw obronnych i fos do przebycia z pojedyn-
czymi, §cisle kontrolowanymi wej$ciami dla dozwo-
lonego przeptywu danych.

Splinternet powstaje zreszta nie tylko wsku-
tek wysitkéw antyzachodnich reziméw. Nawet
w obrebie samego Zachodu sieciowy teren jest
podzielony granicami (3), moze nie absolutnie
szczelnymi ale wyraznie widocznymi, np. w sie-
ciach mobilnych jest §wiat Apple i iPhone’a oraz
$wiat Androida. Funkcjonuja réwnolegle, w sposéb
odrebny. Gdy uzytkownik dokona wyboru, jest przy-
pisany i w duzym stopniu zamkniegty w konstelacji
zastrzezonych platform. Straznicy tych $wiatow,
firmy Apple i Google, majg ogromng wtadze, okre-
§lajac zasady funkcjonowania swoich sklepéw z apli-
kacjami i decydujac, kto moze, a kto nie moze wejsé
ze swojg oferta. Jesli kto§ nie spelnia arbitralnych
kryteriéw, to zwykle jest bezceremonialnie wyrzu-
cany. Takze miedzy tymi komercyjnie wytyczonymi
uniwersami bardzo czesto brak interoperacyjno-
$ci. Prawie nie ma migdzyplatformowych standar-
déw przesylania wiadomosci. [ to nie jest przypadek.

3. Dzielenie internetu przez potentatéw Big Tech

Kazdy gracz chce utrzymywac swojego uzytkownika
w zamknigciu, minimalizowaé jego mozliwosci prze-
chodzenia do alternatywnego §wiata.

Pozegnanie World Wide Web z neutralnoscig jest
juz wlasciwie faktem. Na kazdym prawie kroku na-
trafiamy na bariery w swobodnym korzystaniu z in-
formacji. Widzimy komunikaty w stylu ,ta tresc¢
ze wzgledu na takie albo inne ograniczenia jest nie-
dostgpna w twoim kraju”. Wolny i otwarty internet
jest zastgpowany przez konstelacje coraz szczelniej
zamknietych baniek. Staje sig coraz bardziej zatomizo-
wany. Splinternet, ktéry mégl powstac u samego zara-
nia sieci, nieublaganie rodzi si¢ na naszych oczach. Bl

Mirostaw Usidus

Finding Back to Us

Bianca losivoni

Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 400, cena: 49,90 zt

Callie, studentka medycyny, na prosbe swojej siostry i przybranej mamy
wraca do rodzinnego domu w matym miasteczku na potudniu Stanéw. Chce
spedzi¢ wakacje z siostra, zanim ta wyruszy w podréz dookota Swiata. Ale
dziewczyna nie ma pojecia, ze w tym samym czasie zjawi sie tam réwniez
Keith, ktérego szczerze i serdecznie nienawidzi od lat. To przez niego jej
ojciec zginat w wypadku samochodowym. Najchetniej do korica swoich dni
nie ogladataby Keitha na oczy. Widok chtopaka sprawia, ze natychmiast
powracaja wspomnienia najgorszych chwil, jakie przezyta. Ale ku swojemu
zdziwieniu, Callie zdaje sie doswiadczac tez zupetnie innych uczué..., ktére
powoduja totalny metlik w jej gtowie. Bo Keith to nie tylko cztowiek, ktd-
rego nienawidzi najbardziej na swiecie, ale takze jej przybrany brat...

BIANCA |OSIVONI
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@ Chemia inna niz w szkole

Pierwiastkowy high life

Poziom produkcji metali we wspoétczesnym swiecie siega setek tysiecy 1 milio-
néw ton rocznie — az tyle wynosi zapotrzebowanie naszej zartocznej cywilizacjl.
Sa jednak 1 takie, ktérych catoroczny urobek mozna zatadowac na ciezarowke
lub co najwyzej do kilku wagonéw. W przeciwienstwie do niewielkiej podazy, ich

znaczenie jest jednak ogromne.

Pomijajac nietrwale, promieniotwércze pierwiastki
oraz te, dla ktérych technika nie znalazla jeszcze szer-
szych zastosowan, platynowce sg metalami otrzymy-
wanymi w najmniejszych ilo§ciach. Dla poréwnania:
zloto zrocznag produkcjg wynoszaca okoto 3 tys. ton kil-
kakrotnie przewyzsza wydobycie ich wszystkich ra-
zem wzietych. Platynowce sg najszlachetniejszymi
metalami i do tego w wiekszosci drozszymi od zlota,
w artykule przyjrzysz sig zatem pierwiastkowemu
,wielkiemu §wiatu”. W domowym laboratorium nie
wykonasz z nimi do§wiadczen z powodu braku do-
stepnych surowcow (poswigcenie bizuterii lub samo-
chodowego katalizatora z oczywistych wzgledéw nie
wchodzi w rachube), ale znajomos¢ historii i wspét-
czesnoéci platynowcow jest niezbedna w wyksztal-
ceniu chemika.

Platynowcow portret zbiorowy

Chemiczna tradycja zlaczyla pierwiastki z grup
8, 91 10 w poziome rzedy - triady. Pierwszg
z nich, zelazowce (zelazo, kobalt i nikiel), poznate$
w artykutach z roku 2021. Pod nimi lezg platynowce
lekkie (ruten, rod i pallad) o gestosciach wynoszacych
okolo 12 g/cm?, a jeszcze nizej platynowce ciezkie (osm,
iryd i platyna). Te ostatnie majg najwieksze gestosci
wérdéd metali: dla osmu i irydu przekraczaja one 22 g/
cm® (trwaja spory, ktéry z nich ma najwiekszg kon-
centracje masy), w przypadku platyny jest to okolo
21,5 g/cm?® (1). Platynowce sa réwniez trudno topliwe:
osm topi sig dopiero w ponad 3000°C (z tego powodu
byl stosowany jako drucik zarowy w zaréwkach, ale
wypart go taiiszy i bardziej dostepny wolfram), a naj-
latwiej topliwy pallad w ponad 1500°C. Wyglad pla-
tynowcéw nie odbiega od wizerunku innych metali:
srebrzystoszare (jedynie osm ma niebieskawy odcien),
do tego bardzo twarde (2).

Pod wzgledem chemicznym platynowce na-
leza do najbardziej odpornych metali, na niektére
z nich nie dziata nawet woda krolewska (miesza-
nina kwaséw azotowego i solnego), ktéra bez trudu

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2023

1. Blaszka platynowa

roztwarza zloto. Na powietrzu nie ulegaja zmianie
(nie koroduja), ale oczywiscie i na nie chemicy zna-
lezli sposoby, a zwigzki platynowcéw sg liczne.
Chemicy w XIX wieku zauwazyli, ze zelazowce i pla-
tynowce wykazujg duze podobienstwo wlasciwosci
w rzedach, czyli wspomnianych triadach. Nie ozna-
cza to, ze pierwiastki te nie podlegaja prawu okreso-
wosci — podobienstwa grupowe sg réwniez wyrazne.
Ruten i osm osiagaja najwyzsza warto§ciowo$¢ wsréd
metali - VIII, zelazo z tej samej grupy jest maksymal-
nie VI-warto$ciowe. Rod i iryd, podobnie do kobaltu,
tworza wielobarwne zwigzki, natomiast nikiel, pallad
iplatyna to doskonate katalizatory reakcji z wodorem.
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2. Amputki z irydem (u géry) i osmem (na dole,
widoczny niebieskawy odcier metalu). Pozostate
platynowce wygladaja podobnie

Gdzie ich szukac...

Niestety, tylko w nielicznych miejscach na Ziemi.
Podobnie jak ztoto, wystepuja praktycznie tylko w po-
staci wolnej, jako platyna rodzima — naturalny stop,
oprocz platyny zawierajgcy 10% zelaza i okoto 2% pozo-
stalych platynowcéw. Stanowig one réwniez domieszki
w rudach miedzi i niklu, skad sg otrzymywane pod-
czas przerobki szlaméw anodowych, czyli pozosta-
osci po elektrolitycznym oczyszczaniu tych metali.
Ze wzgledu na podobienistwo wlasciwosci oraz matg
reaktywno$é rozdzielenie platynowcéw stanowi jeden
znajtrudniejszych do przeprowadzenia proceséw che-
micznych, ktérego przebieg, dostosowany do sktadu
surowca, jest §cisle chroniong tajemnica producentéw.

Pod wzgledem rozpowszechnienia w powierzchnio-
wej warstwie Ziemi platynowce mieszcza sie w 6smej
dziesiatce pierwiastkéw, prawie na samym konicu li-
sty (mniej jest wlasciwie tylko gazéw szlachetnych,
oprécz argonu). Laczna ich zawartosé sigga kilku milio-
nowych cze$ci procenta — wigcej niz jest zlota i mniej
od srebra. W zaleznosci od Zrddel, najpospolitszym
platynowcem jest pallad lub ruten (nielatwo oszaco-
wac tak mate wielko$ci), a najrzadszymi —iryd i rod.

Z platynowcéw najwiecej otrzymuje sie palladu
(210 ton w roku 2022) i platyny (190 ton), produk-
cja pozostalych jest znacznie mniejsza, rzedu ton.
Poza konkurencja pozostaje Republika Potudniowe;j
Afryki (facznie 220 ton palladu i platyny), ponad
100 ton dostarcza Rosja, z pozostalych krajéw licza
sig Zimbabwe i Kanada (przerébka rud niklu). Jak

wigc widzisz, zasoby sg rozlozone nader nieréwno
(przede wszystkim potudnie Afryki). Znaczny udziat
ma réwniez recykling zuzytych katalizatorow.

Ceny platynowcéw wahajg sie w zaleznosci od za-
potrzebowania i gietldowych zawirowan (powo-
dowanych gléwnie niestabilng sytuacjg w krajach
producentéw), ale sa one niezmiennie bardzo dro-
gimi metalami. Najkosztowniejszy z nich to rod,
za ktéry trzeba zaplaci¢ nawet kilkanascie razy wie-
cej niz za zloto, cena kilku innych réwniez jest wyz-
sza niz ,kréla metali”.

...i do czego s3 potrzebne?

Przede wszystkim do wytwarzania katalizatoréw dla
przemystu chemicznego i petrochemii (w tych dzia-
Tach gospodarki sg niezastapione), a takze samocho-
dowych dopalaczy spalin (3). Najwiecej zastosowan
ma platyna, z czystego metalu i jej stopéw wyrabia sig
bizuterig, sprzet laboratoryjny odporny na agresywne
chemikalia, elektrody, termoogniwa, elementy grzew-
cze pracujace w bardzo wysokich temperaturach,
korzystaja z niej tez dentysci. Szczegélnie duzg ak-
tywnos$¢ katalityczng ma czern platynowa (bardzo
rozdrobniony metal), ktéry przy dostegpie powietrza sa-
moczynnie rozzarza sig w kontakcie z palnym gazem,
co zastosowano np. do konstrukcji zapalniczek i pod-
recznych ogrzewaczy (4).

Twardo$¢ i odporno$¢ chemiczng platynowcéw wy-
korzystuje sie do produkcji stopé6w uzywanych jednak
tylko do specjalnych zastosowan (wiadomo, cena) jak
elementy precyzyjnej aparatury, styki elektryczne,
a dawniej igly gramofonowe i koncéwki staléwek
(5). Bardzo cienkie powloki z rodu chronig przed-

mioty srebrne przed ciemnieniem. Warto réwniez

o L Ekak b i e A T

3. Wnetrze katalizatora stuzacego jako samocho-
dowy dopalacz spalin (siatkowa struktura zwigk-
sza powierzchnie kontaktu spalin z katalizatorem
i poprawia sprawno$¢ urzadzenia)
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4. Grzatka katalityczna

wspomnied, ze ze stopu platyny z irydem wykonane
byty migdzynarodowe wzorce metra i kilograma, za-
nim nie zastgpity ich jednostki oparte na wielkoéciach
atomowych. Zwigzki platyny nalezg takze do najsil-
niejszych lek6w antynowotworowych.

Historia platynowcow...

...w Europie zaczela sig¢ w polowie XVIII wieku.
Wtedy to uczeni badajacy tereny Ameryki Poludniowej
doniesli o nieznanym w Starym Swiecie metalu z wy-

gladu podobnym do srebra. Poczatkowo nie spotkat

\ AW \'\
5. Koricowki markowych stalowek pokrywa sie twar-
dymi metalami szlachetnymi
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sig on z zainteresowaniem, czego dowodem jest na-
zwa — platyna to z hiszpanskiego ,,sreberko” (zdrob-
nienie z lekcewazacym odcieniem znaczeniowym).
Co ciekawe, platyny, metalu obecnie znacznie droz-
szego od zlota, poczatkowo uzywano do falszowania
zlotych monet i, aby zapobiec owemu procederowi,
niszczono jej zapasy. Odkrycie duzych z16z na Uralu
i poznanie unikatowych wlasciwosci platyny spowo-
dowalo, ze juz w polowie XIX wieku ,sreberko” zali-
czono do grona najbardziej cenionych metali.

W poczatkach wieku XIX dokitadnie zbadano
rodzimg platyne. W latach 1803-1804 brytyjscy
chemicy potraktowali jg woda krélewska i analizo-
wali dwie frakcje. Czescig rozpuszczalng w wodzie
zajal sie William Wollaston, ktéry w roztworze stwier-
dzit obecnos$¢ dwéch nieznanych pierwiastkéw. Byt
to pallad (nazwa pochodzi od planetoidy Pallas odkry-
tej rok wezeséniej) i rod (z gr. rhodon = r6za, od koloru
jego zwigzkdéw). Smithson Tennant z kolei badat pozo-
staly osad. I on r6wniez znalazt dwa nowe pierwiastki:
osm (z gr. osme = zapach, od charakterystycznej woni
metalu, a wla§ciwie powstajgcego na powierzchni lot-
nego czterotlenku OsO,) oraz iryd (z gr. iris = tecza,
od wielobarwnych zwigzkéw, ktére tworzy).

W historii najpézniej odkrytego platynowca jest
polski watek. W roku 1807 Jedrzej Sniadecki, twérca
naszego nazewnictwa chemicznego, doniést o istnie-
niu jeszcze jednego metalu w surowej platynie i nadat
mu nazwe west (od planetoidy Westy, panowata wtedy
,moda” na nazywanie pierwiastkéw imionami ciat
niebieskich, do wspomnianego palladu mozna doda¢
jeszcze cer od planetoidy Ceres). Uczeni z Akademii
Paryskiej, najwiekszego 6wczesnie autorytetu w §wie-
cie nauki, nie potwierdzili jednak odkrycia, a sam
Sniadecki pogodzil sie z werdyktem. Brakujacy pla-
tynowiec ostatecznie odkryl Karl Claus pracujacy
w rosyjskim uniwersytecie w Kazaniu w roku 1844,
cho¢ korzystal z wczesniejszych prac Gottfrieda
Osanna z uniwersytetu w Tartu (obecna Estonia).
Nazwa ruten pochodzi od taciniskiej nazwy Rosji
— Ruthenia (zaproponowat jg Osann).

W konicu XX wieku pojawita sie jeszcze jedna triada
o liczbach atomowych 108-110 nazwana superpla-
tynowcami. Poniewaz ich otrzymanie to zastuga
niemieckich fizykéw z Instytut Badan Ciezkich
Jonéw w Darmstadt (zespolem kierowali Peter
Armbruster i Gottfried Miinzenberg), oni tez uzy-
skali prawo nadania nazw. I tak pierwiastek o licz-
bie atomowej 108 to has (od Hesji, na terenie ktorej
lezy instytut), kolejny — meitner (Lise Meitner, au-
striacka fizyczka jadrowa), a ostatni — darmsztadt.
Poniewaz sa to bardzo krétko zyjgce, sztucznie
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6. Amerykanski fizyk Louis Alvarez (na fotogra-
fii z lewej wraz z synem Walterem) jako pierwszy
stwierdzit, ze upadek gigantycznego meteorytu spo-
wodowat wymieranie kredowe. Widoczna w skale
warstwa, w ktérej wykryto podwyzszony poziom
irydu, stanowi granice pomiedzy epoka kredowa

i paleogenem

otrzymane pierwiastki (i to w liczbie zaledwie poje-
dynczych atoméw), o ich wlasnosciach nie mozna jesz-
cze wiele powiedzied.

Dwie ciekawostki

Iryd jest jednym z charakterystycznych metali wy-
stepujacych w meteorytach. Odkrycie warstw skalnych
sprzed 65 milionéw lat zawierajacych podwyzszony

7. Przemyst chemiczny to gtéwny odbiorca
platynowcow

poziom tego pierwiastka dowodzi, zdaniem uczonych,
ze w tym czasie Ziemia zostala trafiona przez obiekt
kosmiczny o §rednicy okolo 10 km. Wydarzenie to spo-
wodowalo zagtade dinozauréw, zakonczylo epoke kre-
dowg i umozliwito ewolucje ssakow (6).

Pallad ma zdolno$¢ do pochlaniania wodoru niespo-
tykang wéréd innych metali: potrafi wchlona¢ objgtosé
tego gazu kilkaset razy wigksza od wlasnej, tworzac tzw.
gabke wodorowa. Woddr zaabsorbowany w palladzie znaj-
duje sie nie w postaci czasteczkowej, lecz pojedynczych
atomow (in statu nascendi, jak zjawisko to okreslajg che-
micy), co powoduje jego zwiekszong reaktywnosc.

Platynowce zdecydowanie nie stuza tylko do wyrobu
0zdob. Bez nich zalamatby sig prawie caty wspétczes-
ny przemys! chemiczny (katalizatory) (7). Wigza sie
z nimi réwniez meandry $wiatowej polityki — wiek-
sz0$¢ z16z lezy w zapalnych rejonach naszego globu,
panstwa gromadza wiec ich zapasy. Swiatowa pro-
dukcja innych pierwiastkéw siega setek tysiecy i mi-
lionéw ton, za§ wytworzone w ciggu roku platynowce
mozna zatadowac do pociggu towarowego. Jednak nie
od dzi§ wiadomo, Ze czgsto to, co jest na pierwszy rzut
oka mato istotne, okazuje sig bardzo wazne. B

Krzysztof Orlinski

Zguba
Natalia Szostak

czyna stracita gtos?

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 256, cena: 46,99 zt

Nowy - silny i delikatny jednoczesnie - gtos na polskiej scenie literackiej.
Debiutancka ksiazka dziennikarki Natalii Szostak to powie$¢ o rzeczach, uczu-
ciach i nadziejach, ktére gubimy po drodze. Matka pietnastoletniej Marianny
wraca z emigracji zarobkowej, by odnalez¢ cérke. Poméc moze jej tesciowa,
ktéra przez ostatnie miesigce opiekowata sie Marianna. Ale co wtasciwie sie
stato? Kto stoi za zniknieciem? Moze wszystko zaczeto sie wtedy, gdy dziew-

65



sie indywidualne Mistrzostwa Europy Kobiet w szachach.
Juz trzeci rok z rzedu reprezentantki Polski zajmujg miej-
sca na podium. W 2021 r. brazowy medal mistrzostw Euro-
py zdobyla Oliwia Kiotbasa, w 2022 tytul mistrzyni wywal-
czyta Monika Soc¢ko, w tym roku srebrny medal zdobyta
Oliwia Kiolbasa, a brazowy Aleksandra Malcewska.

Oliwia Kiotbasa [[fs-=
wicemistrzyniq . . soou

- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

T Edukacja przez szachy I{OCH AM
W dniach 17-30.03.2023 w Petrovac (Czarnogoéra) odbyty s Z A C H Y
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Mistrzostwa Europy Kobiet w turnieju popisala sig tez Klaudia Kulon, ktéra osta-
w Petrovac zakonczyly sie du- tecznie zdobyla sz6ste miejsce. Mistrzyniag Europy zo-
zym sukcesem polskich repre- stala Meri Arabidze z Gruzji, ktéra wyprzedzita Oliwie
zentantek. W ostatniej rundzie Kiotbase dzieki wygranej w bezposredniej partii.

walka o medale toczyla sie Polska byta najliczniejsza reprezentacja na mi-
na dwdéch pierwszych szachow- strzostwach, w ktérych startowalo 136 szachistek
nicach. Ostatecznie Oliwia z 34 federacji. W ostatniej rundzie, po ponad czte-
Kiotbasa zdobyla srebrny me- rech godzinach zacietej gry, Oliwia Kiotbasa zremi-
dal, a Aleksandra Malcewska sowala z Greczynkg Stavroula Tsolakidou i zdobyla
: brazowy. Znakomitym finiszem srebrny medal. Tyle samo punktéw miala Meri
".:;.. Arabidze z Gruzji. O pierwszym miejscu zadecy-

) 1. Oliwia Kiotbasa z pucharem dowat bezposredni pojedynek Kiotbasy i Arabidze,
/ wicemistrzyni Europy w szachach, wygrany w 6smej rundzie przez Gruzinke. W ca-
H (https:/ /tiny.pl/cxhxn) tym turnieju 22-letnia mistrzyni migedzynarodowa

Miejsce | Tytut Nazwisko, imi¢ FED | Ranking | Punkty TB1 TB2 TB3

1 IM Arabidze, Meri GEO 2433 8,5 1 68,5 73,5

2 IM Kiotbasa, Oliwia POL 2406 8,5 0 68,5 74

3 IM Malcewska, Aleksandra POL 2388 8 0 71 775

4 IM Tsolakidou, Stavroula GRE 2358 8 0 65 69

5 IM Melia, Salome GEO 2366 8 0 63 68

6 IM Kulon, Klaudia POL 2290 8 0 58 61,5

7 M Javakhishvili, Lela GEO 2443 75 0 67,5 73,5

8 IM Garifullina, Leya FID 2372 75 0 67,5 73

9 FM | Toncheva, Nadya BUL 2192 75 0 66,5 7

10 IM Sargsyan, Anna M. ARM 2371 75 0 65,5 70

1 IM | Guichard, Pauline FRA 2379 75 0 64,5 68

12 IM Daulyte-Cornette, Deimante FRA 2344 75 0 63 67,5

13 IM Cyfka, Karina POL 2350 75 0 60 64,5
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2. Mistrzym Europy i reprezentantkl Polski na po-
dium (https:/ /tiny.pl/cxhx4)

001?

z Augustowa wygrala siedem partii, trzy zremiso-
watla i poniosta jedng porazke.

Oliwia Kiotbasa, urodzona 26 kwietnia 2000
w Augustowie, swoje pierwsze znaczgce sukcesy
na polu szachowym zaczela odnosi¢ juz jako 8-latka,
kiedy to siggnela po srebro w Mistrzostwach Polski
Juniorek do lat 8. W miedzynarodowych szachach
pojawila sie 13 lat temu, zdobywajgc w Batumi

3. Polske w mistrzostwach Europy reprezentowato
14 zawodniczek, (https:/ /tiny.pl/cxhxn)

4, Oliwia Kiothasa, Durban RPA, 2014 1.,
(https:/ /tiny.pl/cxhxv)

zloty medal Mistrzostw Europy do lat 10. Za to osig-
gniecie Miedzynarodowa Federacja Szachowa przy-
znata jej tytut mistrzyni FIDE. W roku 2011 r. zdobyta
w Druskienikach na Litwie srebrny medal Mistrzostw
Europy Juniorek do 12 lat w szachach szybkich.

W numerze styczniowym 2015 roku ,,Mlodego
Technika” pisatem o 14-letniej Oliwii Kiotbasie,
ktéra we wrzes$niu 2014 r. w Durbanie (Republika
Poludniowej Afryki) zostala wicemistrzynia
$wiata w szachach klasycznych w kategorii do lat 14
(4). Zdobyta wtedy w 11 rundach 8,5 pkt., tyle samo
co zlota medalistka z Kanady Qiyu Zhou (zdecy-
dowata punktacja dodatkowa). Nie byl to pierwszy
sukces niezwykle utalentowanej mtodej szachistki
z Augustowa. Byla juz wtedy m.in. wicemistrzyniag
Polski do lat 8, mistrzyniag Polski do lat 10, wice-
mistrzynig Polski do lat 12. W wieku 13 lat zdo-
byta zloty medal mistrzostw Polski juniorek do lat
16 w szachach blyskawicznych oraz srebrny w sza-
chach szybkich. W indywidualnych mistrzostwach
Polski juniorek zdobyla 4-krotnie zlote medale w sza-
chach klasycznych, 2-krotnie w szachach szybkich
i czterokrotnie w szachach btyskawicznych.

Tytul mistrzyni miedzynarodowej uzyskala
w 2016 roku, a mistrza miedzynarodowego zdobyla
w 2022 roku.

Na ubieglorocznej olimpiadzie szachowej
w Madrasie, debiutujac w tej rangi imprezie, jako je-
dyna w calej polskiej ekipie wystapila we wszystkich
11 meczach druzyny, zgromadzila 9,5 pkt. i wywal-
czyla zloty medal na trzeciej szachownicy.

Pod koniec lutego tego roku Oliwia Kiotbasa obro-
nila prace licencjacky z psychologii zarzadzania
na Akademii Kozminskiego.

A oto jedna z najlepszych partii rozegranych przez
Oliwie na Mistrzostwach Europy (5)

5. Oliwia Kiotbasa w partii z Iring Bulmaga w 2023 r.,
(https:/ /tiny.pl/cxhx4)
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& -
6. Oliwia Kiotbasa - Irina Bul-
maga, pozycja po 11. H:d4

Oliwia Kiotbasa - Irina Bulmaga

23. Mistrzostwa Europy Kobiet w Szachach,

Petrovac (Czarnogoéra), 23.03.2023, runda 6

1. e4 e5 2. Sf3 Sc6 3. Gb5 a6 4. Ga4 Sf6 5. Sc3 b5 6.
Gb3 Gdé6 7. d3 Sa5 8. Gg5

S:b3 9. a:b3 Gb7 10. d4 e:d4 11. H:d4 (diagram 6)
11...0-0 (lepsze bylo 11...h6 i jezeli 12. Gh4 to 12...
He7 13. G:f6 H:f6 14. H:f6 g:f6 ze skomplikowanag po-
zycja a po 12. Ge3 mozna grac¢ 12...b4) 12. e5 G:f3 13.
G:f6 g:f6 14. e:d6 We8+ 15. Kd2 Gcb6 16. Wael We6 17.
d:c7 H:c7 18. W:e6 d:e6 19. H:f6 b4 20. Hg5+ Kh8 21.
Hf6+ Kg8 22. Sd1 (diagram 7) 22...Ha5 (lepsze bylo
22...Wd8+ 23. Kc1 Ge4 24. Se3 Wc8 i czarne maja re-
kompensate za piona) 23. Se3 Wd8+ 24. Ke2 Gb5+
25. Kf3 Hc7 26. h4 Hc6+ 27. Kg3 Hc7+ 28. Kh3 Wd7
29. Sg4 h5 30. Hg5+ Kf8 31. Sf6 Wd4 32. S:h5 (dia-
gram 8, biate majg juz dwa piony przewagi) 32...Wd5
33. Hh6+ Ke7 34. Hf6+ Kd6 35. Hf4+ e5 36. Hf6+
Kc5 37. Sg3 Gd7+ 38. Kh2 Kb5 39. Wel Ge6 40. We2
a5 41. h5 e4 42. h6 Wf5 43. Hg7 Hd6 44. W:e4 Wh5+
45. Kg1 Hd1+ 46. Sf1 Hd5 47. Wd4 Hc5 48. Wd2 Hg5
49. H:g5+ (diagram 9, najprostsza droga do wygra-
nej z trzema pionami przewagi biatych) 49...W:g5 50.
Wd8 Wh5 51. Wh8 Kc6 52. Se3 Kd7 53. g4 Wh4 54.
Kg2 Ke7 55. Kg3 Wh1 56. f4 f6 57. f5 Gd7 58. Sd5+
Kd6 59. S:f6 Gc6 60. h7 1-0

20-letnia Aleksandra Malcewska, ktéra zmienila ro-
syjska federacje na polska, zwyciezyla w ostatniej run-
dzie i zajeta 3. miejsce (10). Urodzona w Wolgogradzie,
w wieku 13 lat zostata mistrzynig Rosji dziewczat do lat
15, a w nastgpnym roku zdobyta ztoty medal Mistrzostw
Europy Juniorek do lat 14 (Praga 2016). Na poczatku
2017 roku przeniosla sie z rodzing do Moskwy, gdzie
jej trenerem zostal arcymistrz Aleksiej Drejew.
W 2018 roku wygrata Mistrzostwa Swiata Dziewczat
do lat 20, ktére odbyly sie w Gebze w Turcji i otrzy-
mata tytul arcymistrzyni FIDE. Reprezentantka Polski
jest od 12 maja 2022 roku. W Mistrzostwach Europy
w Szachach Szybkich i Btyskawicznych rozegranych
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A e
7. Oliwia Kiotbasa - Irina Bul-
maga, pozycja po 22. Sd1

& .
8. Oliwia Kiotbasa - Irina Bul-
maga, pozycja po 32. S:h5

wgrudniu 2002 roku
w Katowicach
Aleksandra
Malcewska zdo-
byta zloto w sza-
chach szybkich oraz
srebro w szachach
btyskawicznych.
Klaudia
Kulon (11) tez wy- & «
9. Oliwia Kiotbasa - Irina Bul-
maga, pozycja po 49. H:g5+

grala i z takg samg
liczbg punktéw,
lecz z gorszg punk-
tacjg pomocnicza zajeta 6. miejsce. Po stabym poczatku
w ostatnich siedmiu partiach uzyskala 6,5 punktu!
Klaudia Kulon to arcymistrzyni od 2014 roku i mi-
strzyni Polski w szachach w roku 2021. Szachowg ka-

riere rozpoczeta w wieku 7 lat w koszalifiskim klubie

10. Aleksandra Malcewska zdobyta brazowy medal,
(https:/ /tiny.pl/cxhx4)
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,Hetman Politechnika Koszalinska”. W roku 2002
zwyciezyta w mistrzostwach kraju juniorek do lat 10,

zlote medale w Mistrzostwach Swiata Juniorek — w ka-
tegorii do 12 lat w Heraklionie (Grecja) w 2004 roku
i do 14 lat w Batumi (Gruzja) w 2006 roku. We wrze-
$niu 2016 roku wywalczyta srebrny medal druzynowo
na olimpiadzie szachowej w Baku oraz brazowy indy-
widualnie na czwartej szachownicy. 8-krotnie zdoby-

w réznych kategoriach wiekowych. W szachach szyb-
kich dwukrotnie wywalczyta tytut indywidualnej mi-
strzyni Polski, a w blyskawicznych pieciokrotnie. B

Archiwalne odcinki
o tematyce szachow
http://bit.ly/2VohMA1

Rozwiazanie zadan
z MT 5/2023

Zadanie 1

Iszta. 1893

Mat w 2 posunieciach
Rozwiazanie: 1. Hh3

i Zadanie 2
Zadanie 1 Zadanie 2 Hoffman, 1900
12. Leonid Kubbel 1911 13. E. Montvid 1901 Mat w 2 posunigciach

Mat w 2 posunigciach

Mat w 2 posunieciach Rozwigzanie: 1. Hd8

rozegranych w Kolobrzegu. Dwukrotnie zdobywata

wala zlote medale w Mistrzostwach Polski Juniorek

Znak
Holly Black, Ted Naifeh
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 128, cena: 54,90 zt, Cykl: Mroczne sasiedztwo (tom 2)

Kiedy Rue Silver byta mata dziewczynka, widziata, jak kwiaty iryséw same sig chyla ku jej
eterycznej, dziwnej matce. Kiedy podrosta, stwierdzita, ze nawet jesli nie potrafi powstrzymac
szalenstwa, moze udawac, ze nie jest obtakana jak ona... Dziewczyna wyrusza na poszukiwa-
nie matki do krélestwa Niesmiertelnych — w samo serce nieludzkiej otchtani. Jednoczesnie
$wiat elféw snuje wtasne plany wobec ludzkich siedlisk; juz catkiem namacalnie ingeruje

w zycie Rue, siegajac po kogos bliskiego jej sercu. Knowania elfowego dziadka zagrazaja ro-
dzinnemu miastu Rue, ktéra nagle zdaje sobie sprawe, ze tylko ona moze je udaremnic.
Jednak sama teraz nie wie, czy powinna sig jeszcze zalicza¢ do ludzkich istot, czy moze juz bez
reszty przynalezy do grona elféw? Gdzie jest jej miejsce i jak ma sie odnalez¢ miedzy lojalno-
$cia i przyjaznia a magia, jak wytyczy¢ granice miedzy mitoscia a przeznaczeniem?
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Chemia budowlana

Juz ponad 2000 lat temu Rzymianie stosowali beton w budownictwie. W wyni-

ku badan archeologicznych odkryto, ze w rzymskich budowlach zastosowano
specjalny rodzaj betonu, tzw. opus caementicium. Skiadat sie on z mieszanki
zaprawy wapienne] 1 kruszywa, do ktére] dodawano popidt wulkaniczny lub mut
wapilenny. Dzieki temu materiatowl Rzymianie byli w stanie budowac trwate

1 wytrzymate konstrukcje, takie jak tuki, mosty, akwedukty i1 kanaly. Wiele z tych
budowli przetrwato do dzisiejszych czasoéw 1 wcigz jest w uzyciu. Ten genialny
wynalazek to tylko jeden z wielu materialdéw budowalnych wymyslonych przez
czlowieka. Dzisiaj takze trwajg poszukiwania materiatéw trwalszych, tanszych
w produkcji 1 bardziej uniwersalnych. Zapraszamy do lektury wszystkich, ktérzy
Sa zainteresowani tworzeniem rzeczy, ktére moga przetrwad tysigce lat. Zapra-

Szamy na chemie budowlana.

Zaprawa

Chemia budowlana to interdyscyplinarny kierunek
studiéw, ktéry faczy w sobie wiedze z zakresu chemii,
technologii material6w budowlanych oraz budownic-
twa. Studenci zdobywaja umiejgtnosci zwigzane z pro-
jektowaniem, wytwarzaniem, stosowaniem i badaniem
material6w budowlanych. Studia moznarealizowaé na po-
ziomie inzynierskim, magisterskim i doktoranckim. Osoby
zainteresowane naukg na tym kierunku nie majg zbyt
duzego wyboru, bo zaledwie kilka uczelni w Polsce ma
go w swojej ofercie. Kandydaci majg do wyboru: Katowice,
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Gdansk, Krakéw, £.6dz. Co ciekawe, politechniki Gdanska
i Lodzka oraz AGH wsp6lpracujg ze soba, czego efektem
jest nadanie ChB charakteru kierunku miedzyuczelnia-
nego. W ramach tej kooperacji student pierwsze cztery
semestry realizuje na uczelni ,,pierwszego wyboru”, ko-
lejne dwa na uczelniach partnerskich, by na koncéwke
powrdcié do ,,swojej” szkoty.

Spoiwo
Przebrniecie procesu rekrutacji nie powinno przy-
sporzy¢ zbyt duzo probleméw, gdyz zainteresowanie
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ChB nie nalezy do wysokich. W trakcie nauki nie
bedzie juz tak kolorowo, gdyz od studentéw wy-
maga sie opanowania duzej ilosci materiatu i wiel-
kiego zaangazowania. W ramach studiéw na kierunku
chemia budowlana studenci zdobywajg wiedze z za-
kresu matematyki, chemii, fizyki, technologii ma-
terialé6w budowlanych oraz budownictwa. Program
nauczania obejmuje takie przedmioty jak: chemia
analityczna i fizyczna, chemia nieorganiczna i or-
ganiczna, fizyka techniczna, materiatoznawstwo bu-
dowlane, technologia beton6w i zapraw murarskich,
technologia tynkéw i farb, ochrona i konserwacja za-
bytkéw, budownictwo. Ponadto studenci majg moz-
liwos¢ uczestniczenia w zajeciach laboratoryjnych
oraz praktykach w zakladach produkcyjnych i fir-
mach budowlanych.

W trakcie nauki poznajg r6zne rodzaje materia-
16w budowlanych, takie jak: betony, zaprawy murar-
skie, tynki, farby, kleje czy impregnaty. Zajmujg sie
takze zagadnieniami zwigzanymi z budowsg i eks-
ploatacjg budynkoéw, takimi jak: izolacje termiczne
iakustyczne, odporno$¢ ogniowa oraz trwatosé kon-
strukcji. Ponadto mozna zdoby¢ wiedze z zakresu
zarzadzania, marketingu oraz przedsigbiorczosci,
co moze okazac sie przydatne w przyszlej pracy. Tym
samym studenci przygotowywani sg do realizowania
zadan w r6znych dziedzinach zwigzanych z budow-
nictwem i przemystem. W trakcie nauki z pewnoscig
przyda sig umiejetno$¢ sprawnego przyswajania duzej
ilo$ci materiatu oraz biegto$¢ w analitycznym myéle-
niu. Poziom trudnos$ci nie powinien nikogo dziwig,
gdyz chemia budowlana to kierunek interdyscypli-
narny. Oczekuje sie zatem od osoby chcacej uzy-
ska¢ dyplom ukonczenia studiéw, ze bedzie umiata
sprawnie poruszac sie po réznych dziedzinach na-
uki, takich jak na przyktad: chemia, technologia che-
miczna, inzynieria materialowa, towaroznawstwo,
technologia tworzyw sztucznych. Swoboda, z jaka
absolwent ChB powinien wykorzystywaé¢ mozliwie
jak najwiekszy zakres wiedzy z zakresu: chemii fi-
zycznej, organicznej, nieograniczonej i analityczne;j,
polimerowych materialéw budowlanych, surow-
cow i proces6w biotechnologicznych, kontroli jako-
$ci produktéw i ochrony §rodowiska w technologii
chemicznej, powoduje, ze nie tylko mozna okresli¢
go fachowcem przez duze F, w swojej branzy, ale
takze, ze otwieraja sig przed nim duze mozliwosci
zawodowe w wielu branzach i galeziach przemy-
shu. Osiagniecie tego poziomu jest mozliwe jedynie
poprzez sprostanie wysokim wymaganiom stawia-
nym przez uczelnie, co mozliwe jest dzieki syste-
matycznej pracy.

Kompozyt

Po ukonczeniu studiéw na kierunku chemia budow-
lana absolwenci mogg pracowaé¢ w réznych branzach
zwigzanych z budownictwem, takich jak projektowa-
nie budynkéw, produkcja materiatéw budowlanych,
kontrola jakosci czy nadzoér inwestorski. Miejsca
pracy dla specjalistow w tej branzy znajdg sie w fir-
mach produkujacych i sprzedajacych materiaty bu-
dowlane, takie jak beton, zaprawy murarskie, farby
czy tynki. Zawodowo mozna zajmowac sig projekto-
waniem i wytwarzaniem nowych materialéw, opra-
cowywaniem metod produkcji oraz kontrolg jakosci,
miedzy innymi materialéw budowlanych. W ramach
swoich obowigzkéw inzynierowie sg odpowiedzialni
za przeprowadzanie testow i badan w celu zapewnie-
nia zgodno$ci produktéw z normami i standardami
jakoSciowymi. Absolwenci chemii budowlanej moga
pracowac jako projektancii doradcy techniczni w fir-
mach budowlanych i architektonicznych. Bedg odpo-
wiedzialni za projektowanie i dobér odpowiednich
materiatéw budowlanych, uwzgledniajac ich wiasci-
wodci fizyczne i chemiczne, oraz za doradztwo tech-
niczne w trakcie realizacji projektéw budowlanych.

Ponadto pracy mozna szukac¢ w charakterze inspek-
tora nadzoru inwestorskiego, zajmujac sie nadzorem
realizacji projektéw budowlanych pod katem zgodnosci
z projektem, normami i standardami jako$ciowymi.
Wysoko$¢ wynagrodzenia zaraz po ukonczeniu stu-
diéw zalezy od wielu czynnikdw, takich jak miejsce
pracy, doswiadczenie zawodowe, specjalizacja oraz
lokalizacja geograficzna, w ktérej jest sig zatrudnio-
nym. Absolwent tego kierunku moze spodziewac sig
okoto 6000 zt brutto. W miarg rozwoju dos§wiadczenia
mozna oczekiwaé wyzszych pensji, nawet na pozio-
mie 12 000 z1 brutto. Warto jednak pamietac, ze rynek
pracy jest konkurencyjny, a branza materialéw bu-
dowlanych moze wymagac¢ cigglego doksztalcania
i podnoszenia kwalifikacji.

Chemia budowlana to dobry wybér dla wszyst-
kich oséb, ktére w obszarze swoich zainteresowan
majg chemie i budownictwo. Polaczenie wiedzy z tych
dwdch dziedzin naukowych pozwala na zdobycie sze-
rokich kompetencji z zakresu chemii, fizyki, materia-
loznawstwa oraz budownictwa, a takze praktycznych
umiejetnoséci laboratoryjnych. Wybér kierunku stu-
diéw powinien takze by¢ oparty na czynnikach zwia-
zanych z sytuacja na rynku pracy. Biorac pod uwage
ten element, a takze fakt, ze ChB pozwala na tworzenie
rzeczy, ktore przetrwajg kolejne setki lat, jest to kie-
runek wart polecenia. B

Michat Pacholski
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Czy substancja

promieniotworcza straci
z czasem swoje wlasciwosci? (2)

Aby lepigj zrozumie¢ omawliane zjawlsko, mozna przy pomocy prostej gry loso-
we] przeprowadzi¢ symulacje procesu rozpadu substancji radioaktywnej. Po-
trzebujemy kostki do gry — moze to by¢ klasyczna kostka o szesciu oczkach, ale
roéwniez kostka o innej liczbie $cianek. Bedziemy rowniez potrzebowali planszy
(podobnej jak do szachdéw) o wymiarach nxn, gdzie n jest liczba $cianek kostki.

W kazdym polu planszy ustawiamy jeden zeton,
symbolizujgcy jadro izotopu niestabilnego. Ich suma
toliczba N, ktéra pojawila si¢ w wyrazeniu opisujacym

rozpad promieniotwérczy. Najlepiej aby zetonéw bylo Czas Liczba jader promieniotwérczych

okolo 30-40 (np. plansza 6x6). Zwiekszenie liczby zeto- (llcz'ba w prébce (liczba zetonéw na planszy)
) . : - . rzutéw)

néw pozwoliloby wprawdzie uzyskac nieco doktadniej-

sze wyniki, jednak kosztem znacznego przedluzenia 0

czasu po$wieconego na gre. W przypadku realiza- 1

cji symulacji w trakcie lekcji mozna podzieli¢ klase 2

na grupy, a na zakonczenie zsumowac efekty ich pracy.

W kolejnym kroku przygotowujemy tabele wedtug
ponizszego wzoru, w ktérej bedziemy zapisywac wy-
niki. Wartoéé N, wpisujemy w pierwszym wierszu,
dlaliczby rzutéw réwnej zero. Ustalamy, ze pierwszy
rzut kostka wskaze nam wiersz, a drugi — kolumne
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tabeli. Z wylosowanego pola zdejmujemy jeden zZe-
ton i notujemy wyniki.

W trakcie symulacji poczatkowo praktycznie
przy kazdym rzucie kostka losujemy pole z zeto-
nem. Niemniej w miarg ubywania ich z planszy
coraz czesciej okazuje sig, ze wylosowane zostaje
puste pole, w ktérym rozpad juz nastgpit. Jesli tak sieg
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stanie to réwniez zapisujemy wyniki, notujac w ta-
beli liczbe rzutéw oraz odpowiadajaca jej liczbe jader
promieniotwérczych.

Po zakonczeniu symulacji sporzadzamy wykres za-
leznosci liczby jader promieniotwérczych w prébce
od czasu. W zasadzie mozemy wyskalowac¢ o$ czasu
dowolnie, przypisujac jednemu rzutowi na przyktad
sekunde, godzine albo rok. Nie bedzie to sprzeczne
z prawami fizyki, poniewaz w przyrodzie wystepuje
wiele r6znych izotopéw nietrwalych, a kazdy z nich
charakteryzuje sie innym czasem rozpadu.

Warto na zakonczenie zauwazy¢, ze gdybySmy rzu-
cali kostkg wystarczajaco dtugo, zdjeliby$my z planszy
wszystkie zetony, co oznacza, ze kazda substancja pro-
mieniotwoércza w pewnej chwili catkowicie rozpadnie
sie do izotop6w stabilnych. Mozemy odetchnaé z ulgg
- wytworzone przez czlowieka substancje radioak-
tywne kiedy$ w konicu sie rozpadna. Jedne szybciej,
drugie wolniej, ale na pewno nie bedg nam zagrazac
w nieskoniczonosc.

Ciekawostka
- czas potowicznego rozpadu

W ramach opracowania uzyskanych wyni-
kéw do punktéw naniesionych na wykres dopaso-
wujemy krzywg gtadkg. Poslugujac sig ta krzywg
odczytujemy czas po ktérym w prébce pozostanie
polowa jader promieniotwérczych. Czas ten nazywa
sig czasem lub okresem polowicznego rozpadu i ozna-
cza sig symbolem L Postugujac sie tym pojeciem prawo
rozpadu promieniotworczego mozna zapisac jako

N(t)=N, [;f

Jakkolwiek powyzsze wyrazenie moze wydawac sig

skomplikowane, sprébujemy na prostym przykltadzie
rachunkowym zrozumiec jego znaczenie. Jest to o tyle
przydatne, Ze z pojeciem czasu polowicznego rozpadu
mozemy réwniez spotkac sie w odniesieniu do zagad-
nien z dziedziny chemii czy medycyny.

Zadanie rachunkowe

Na podstawie wynikéw symulacji oszacuj, ile rzu-
téw kostka nalezy wykonad, aby na planszy pozostata
é z poczatkowej liczby Zetondw.

Dla nauczyciela

Opisana symulacja moze zosta¢ wykorzystana na lek-
cji fizyki w liceum lub technikum, szczegélnie do re-
alizacji ponizszego punktu podstawy programowe;j
w zakresie rozszerzonym:

XII.11 (uczen) opisuje przypadkowy charakter roz-
padu jader atomowych.

Poniewaz jest ona prosta do realizacji w dowolnym
jezyku programowania, mozne réwniez postuzyc¢ jako
algorytm uczniom uzdolnionym programistycznie. ll

Joanna Borgensztajn

Odpowiedzi do zadan

Wykreslanka z pierwszej czesci artykulu
(MT5/2023): izotop, jadro atomowe, neutron, pier-
wiastek, prawo rozpadu, proton, radioterapia.

Zadanie rachunkowe

Okreslamy czas polowicznego rozpadu izotopu
wyrazony liczbg rzutéw kostka. Skoro na planszy

ma pozostac g z poczqtkoweg' liczby zetonéw to

zatem

3
1 1
Utamek 3 mozemy zapisac¢ jako [;] wobec
czego dostajemy

L—B
L

Szukany czas wynosi

t=3T,

2

Po tamtej stronie piekta
Tomasz Betcher

kilkudziesieciu lat.

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 384, cena: 49,99 zt

Drugi tom emocjonujacej sagi siegajacej czaséw drugiej wojny Swiatowej. O bliznach,
ktére nosza ci, ktérzy przezyli. O tym, ze o pewnych sprawach nigdy nie da sie
zapomnied. O mitosci, ktérej sita pozwala dokonywaé niemozliwego. | o kolejnych
pokoleniach, nieswiadomych, jak wielki wptyw na ich zycie maja wydarzenia sprzed

e T

TOMASE
BETCHER
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

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

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

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

trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy wigzke.

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

co miesiac mozecie Paristwo czytaé, co tez mysle o matematyce.

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

s3 nauczyciele.

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

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

Apolonia Inteligentna.
Magiczny kafelek

Minat kolejny maj. Jak zwykle, kwitty kasztany — ten symbol egzaminéw ma-
turalnych, niegdys elitarnych, dzi$ obejmujgcych znaczng wiekszos¢ chiop-
cow 1 dziewczat, wchodzacych w doroste zycie — zamglone kryzysami, kon-
fliktami, ktdtniami 1 ogdlng niepewnoscia jutra. Tylko kasztanowce nic sobie

z tego nie robig. Kwitng na biato. Zaczekam do jesieni. Wtedy lubie zbiera¢ spa-
die brazowe kasztany. Dobrze sie bawic¢ nimi z wnukami, jak dawniej. Tak jak

moj dziadek bawit sie ze mna.

Od pewnego czasu dyskutuje sie w mediach o pani
Apolonii Inteligentnej — tak na wlasny uzytek nazwa-
fem A, artificial intelligence, czyli po polsku sztuczng
inteligencje. Wciaz jeszcze tatwo jg oszukac, wpisujac
tak zwane glupie pytania. Nie cieszmy sie: Ona sig uczy,
ana pewno ma utajnione wersje, ktére juz potrafia od-
powiedzie¢ na pytanie filozoficzne, ktére pozwole sobie
przytoczy¢. Pewien kawaler, starajacy sie o reke panny,
zostal pouczony, ze nalezy troche porozmawiac o ro-
dzinie, uczuciach i troche pofilozofowaé. Na pytanie,
czy ma brata, odpowiedziala, Ze nie. Na pytanie, czy
lubi makaron, tez odpowiedziata przeczaco i konwersa-
cja utkneta, ale konkurent znalaz! sposéb, by kontynu-
owac i przej$¢ do ogdlnych zagadnien o zyciu. , Stuchaj,
a gdyby$ miatla brata, to czy on by lubil makaron?”

Takie mam zlosliwosci w stosunku do pani Apolonii.
Ale konkretnie i matematycznie. Datem jej zada-
nie, do ktérego mam duzy sentyment. Dostatem je
59 lat temu (!) na egzaminie wstepnym (ustnym)
na Uniwersytet Warszawski, na Wydzial Matematyki
iFizyki. Na szcze$cie zorientowalem sie od razu, ze jest
to pytanie podchwytliwe i troche tez dlatego dostatem
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piatke z odpowiedzi. Széstek wtedy nie bylo. Réwnanie
do rozwigzania bylo: sinx+cosx=2.

Aby zobaczy¢, ze réwnanie to nie ma rozwigzan,
wystarczy pamietac, ze obie funkcje sa ograniczone
przez —11 1 oraz, ze sinus i cosinus nie mogg by¢
jednocze$nie réwne 1. A to wynika na przyklad z tak
zwanej jedynki trygonometrycznej. Z bardzo nie-
wielu informacji matematycznych, jakie wiekszo$ci
ludzi zostaje w gtlowach po ukonczeniu szkoty po-
nadpodstawowej, jest wlasnie to, ze sin?x+cos’x=1.

Cojednakjest w tym ,,podchwytliwego”? Ot6z w moich
szkolnych czasach polowe czasu w klasie X (przedmatu-
ralnej) zajmowata trygonometria, a tu z kolei nacisk poto-
zony byl na tozsamosci i réwnania. Musieliémy na pamigé
znaé wiele wzoréw i tozsamosci, na przyklad na sin(a+p),
cos(a+B), sina+sinp, a takze i wazne podstawienie wy-
mierne, gdzie kluczows role gra tangens polowy kata:

- 4
coSp = t=tg—
t*, 1+t*, gdzie g2

Tak sie zachowala i Apolonia. Poszla w przeksztal-

sing =
1

cenia. Komputery lubig obliczenia. Zastosowata pra-
widlowo wzo6r na sume sinusa i cosinusa:
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. . T
SINX+COSX = ZSln[erj

Otrzymala stad rownanie
sin(x + Z] 2

i nie przejmowala si¢ tym, Ze prawa strona jest wiek-
sza od 1, tylko znalazla ,rozwigzanie”
x=-"1okn x=5"4okn
Widaé z tego, ze ,co$ jej sie pomieszato” i zamiast V2
po prawej stronie wzieta sobie zero.

* k%

Zanim jednak zaczniemy wy$Smiewac ,,bezmézgowq”
Apolonie, spdjrzmy, jak sobie poradzila z ciekawym
zadaniem o ciggu geometrycznym (cytuje z wlasnej
ksigzki Spacery matematyczne). Wpisalem jej w sto-
sowne okienko:

Byla wioska nad rzeka i siedmiu wiesniakéw.

Kazdy mial siedmiu synéw — odwaznych chtopakéw.

Kazdy chlopak posiadatl az siedem kajakéw,

A w kazdym tym kajaku miat siedem plecakéw.

Kazdy plecak pomiesci¢ maégt siedem szczupakéw

Mozna zlowi¢ szczupaka na siedem robakéw.

Ile tego jest razem? Robakéw, szczupakow,

Plecakdéw, kajakéw, chlopakéw, wiesniakow?

Wskazéwka: miejscowoscia ta weale nie byl Krakow!

Oto jak rozwigzata to zadanie pani Apolonia
Inteligentna. Kopiuje odpowiedz.

W tej zagadce matematycznej musimy wykonaé
kilka operacji arytmetycznych, aby uzyskac taczna
liczbe robakdw, szczupakoéw, plecakéw, kajakéw,
chtopakoéw i wiesniakow.

Kazdy z siedmiu wiesniakéw ma siedmiu synéw,

co daje nam tacznie 7x7=49 chtopcéw.

Kazdy chtopak ma 7 kajakéw, wiec tacznie mamy
49x7=343 kajaki.

Kazdy kajak ma 7 plecakéw, co daje nam tacznie
343x7=2401 plecakow.

Kazdy plecak moze pomiescic 7 szczupakdw, wiec
tacznie mamy 2401x7=16807 szczupakoéw.

Mozna ztowi¢ szczupaka na 7 robakéw, wigc tacznie
mamy 16807x7=117649 robakdw.

Odpowiedz brzmi: razem jest 117649 robakoéw, 16807
szczupakéw, 2401 plecakow, 343 kajakow, 49 chtop-
céw i 7 wiesniakédw.

* kK

Czy to nie przerazajace? W licznych rozmowach
i artykutach o Al mozna wiasénie wyczué nutke stra-
chu: juz wkrétce opanuja nas sztuczne mézgi. Potem
dojda do wniosku, ze nalezy nas (ludzi) eksterminowac

i po prostu zabija. Zanim my wylaczymy im wtyczke
do pradu, one odetna nas od tlenu. Przez krétki czas pa-
nice uleglemija - stwierdzitem po prostu, ze sztuczna
inteligencja juz postuguja sie studenci na egzaminach
i kolokwiach. Sami czynili to jednak niezbyt inteli-
gentnie - od razu bylo wida¢, co i jak. Pézniejsze do-
pytywanie ustne potwierdzilo, Ze nie maja pojecia
o tym, co pisza i Ze nie rozumiejg, o co chodzi. Nie ro-
zumieja naszym ludzkim umystem.

Chyba kazdy wielki wynalazek wywotywal podobne
obawy: od maszyny parowej przez kolej Zelazng do kom-
puteréw. Kto w dzisiejszej szkole uczy takich technik
obliczeniowych, jak préba dziewigtkowa, ,dodawanie
metoda ksiegowych”, szybkie podnoszenie do kwadratu,
pisemne wyciagnie pierwiastka, sprowadzanie do po-
stacilogarytmicznej? To wszystko odeszlo w zapomnie-
nie. Szkoda? Tak samo, jak szkoda koni dorozkarskich,
lamp naftowych i pisania piérem ze staléwka, maczana
w kalamarzu z atramentem (a kleksy suszylo sie bibula).

Wiemy, ze ilo§¢ nagromadzonej wiedzy rosnie gwat-
townie1i,korica nie wida¢”. Jak jednak zauwazyt Ryszard
Kapusciriski, najwyrazniej przybywa jej tylko w pamieci
komputeréw, niekoniecznie w umystach ludzi. Co gor-
sza, nie madrzejemy od tego. Ale to juz inna dziatka.

Wynalazkiem, ktéry wcigz ma wigcej do-
brego niz ztego, jest Internet (przewidziany juz sie-
demdziesigt lat temu przez Stanistawa Lema, w ksigzce
Powrdt z gwiazd, 1963). Ciekawe, Zze mamy go pisac
duza litera. Dlaczego? Z szacunku? No, to tez inny te-
mat. Mozemy dzieki niemu (Niemu?) dowiedziec sig
wiele i przeczytac¢ opinie powszechnie szanowanych
os6b na wiele tematéw. Niestety, jesteSmy tez zasypy-
wani bzdurnymi informacjami, zwykle podawanymi
jako ,sensacyjne” (pod Piotrkowem urodzilo sie cielg
o dwdch glowach, a w Mtawie motocyklista Michat
wpadl na stup). I najgorsze: trudno nam odréznié opi-
nig madrych ludzi od glupich wypowiedzi, albo ce-
lowo spreparowanych fake newséw. Trudno zachowaé
dyscypling umystows.

O wlasnie, wréce do trygonometrii. Okolo Swiat
Wielkanocnych moja komérka uparcie wyswietlata
mi informacje, ze w matematyce zostalo zauwazone
co$, co czekalo 2000 lat na odkrycie. Zrobitem wyja-
tek od zasady, ze nigdy takich sensacji nie czytam.
No i pozatowatem decyzji. Oto bowiem zostatem po-
informowany, ze Calcea Rujean Johnson i Ne’ Kiya
Jackson z Nowego Orleanu udowodnily twierdzenie
Pitagorasa za pomocg trygonometrii, ale nie korzy-
stajac z ,jedynki trygonometrycznej”, czyli wlasnie
z tego, ze sinZx+coszx=1.
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flx) Matematyka z ludzka twarzg

»Najwieksi matematycy od ponad 2000 lat prébo-
wali to osiggnac¢. Do tej pory opublikowano co najmnie;j
118 dowodéw tego twierdzenia, a Carl Friedrich Gauss
wykazal, ze tych dowodéw jest nieskonczenie wiele”
- tak napisano na odpowiedniej stronie internetowej,
co bezmyslnie przedrukowal Focus a powtérzyt XY,
autor notatki w Internecie. W USA sprawa moze ma
jeszcze bardziej medialne znaczenie, bo obie dziew-
czyny-licealistki sg czarnoskére (nie wiem, jak w dobie
poprawnosci politycznej teraz mam nazywac osoby,
ktore... istotnie... sg czarnoskore?).

Najpierw sprawy oczywiscie bzdurne. Trygonometria
powstata w dobie wczesnego renesansu — w zwigzku
z potrzebami praktycznymi, najpierw na potrzeby na-
wigacji oceanicznej. Dlatego przed znang nam ze szkoty
trygonometrii plaskiej byla prawie zapomniana juz dzi-
siaj trygonometria sferyczna. Zauwazmy, ze gdy w gre
wchodzg duze odleglosci, geometria na powierzchni
kuli r6zni sie od tej na ptaszczyznie. Na przyklad suma
katow tréjkata, ktérego jeden wierzchotek jest na bie-
gunie, a dwa na réwniku, jest wieksza od 180 stopni.

Trygonometria miata wielkie znaczenie w pomiarach
Ziemi az do upowszechnienia sie nawigacji satelitar-
nej. Jeszcze poét wieku temu Polska byta pokryta siecig
drewnianych wiez triangulacyjnych. Na Podhalu mialy
one nawet ,,Judowg” nazwe: patryja. Teraz zamiast nich
stojg maszty telefonii komoérkowej... Tak czy owak,
zadne zadanie o trygonometrii nie moze mie¢ 2000 lat,
bo wtedy jej nie bylo.

,Opublikowano co najmniej 118 dowodéw twier-
dzenia Pitagorasa”. Matematycznie, zgadza sie. Takie
jest znaczenie zwrotu ,,co najmniej”. Gdybym napisal,
ze ,,opublikowano co najmniej 500” - tez by sig zgadzato.
Co do rewelacji Gaussa, ze dowodéw jest nieskoniczenie
wiele — Gauss tego na pewno nie napisat. Pewne jest jed-
nak, ze kazde twierdzenie mozna udowodni¢ jednak
na nieskonczenie wiele sposobéw. To mniej wiecej tak,
jakby powiedzie¢, ze do mojego lokalnego sklepiku tez
moge doj$¢ na nieskonczenie wiele sposéb: moge na przy-
klad dojs¢ tam, idac przez Lizbone i Wtadywostok, za kaz-
dym razem inaczej stawiajac nogi.

To wszystko jednak ,datoby sie znie$¢”, ale nie re-
welacje, ze mozna uzy¢ trygonometrii, lecz bez je-
dynki trygonometrycznej. Istotnie, w banalny sposéb
mozna stwierdzié, ze owa tozsamo$¢ trygonome-
tryczna jest po prostu innym sformulowanie twierdze-
nia Pitagorasa. Przypomne, ze glosi ono: w tréjkacie
prostokgtnym suma kwadratéw przyprostokatnych jest
réwna kwadratowi przeciwprostokatnej.

Dowd6d twierdzenia Pitagorasa za pomocg trygo-
nometrii (bez ,jedynki”) robimy tak. Bierzemy do-
wolny dowdd i przerabiamy go na trygonometryczny
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bez uzycia ,jedynki”. Brzmi to troche tak, jak przepis
Juliana Tuwima: jak zrobi¢ esklop? — wzig¢ p6t funta cie-
leciny, wstrzasnaé i zrobic esklop. No, ale prosze. Wezme
tak zwany dowdd Garfielda (XX prezydenta USA, 1831-
1881, tak jest, tacy bywali niegdy$ prezydenci).

n ()

2a
A D B

Dowdd twierdzenia Pitagorasa ,,za pomocg” trygo-
nometrii. Jezeli przypomnimy sobie okreslenie funk-
cji podstawowej funkcji trygonometrycznej: sinusa,
to zobaczymy, ze na rysunku 1 mamy:

. BC BD
Sinot =——=——
AB BC
Pierwsza z tych réwnos$ci pochodzi z du-
zego trojkata ABC, druga z tego ,mniejszego” po pra-
wej, czyli BCD. Mamy wiec
(*) BC* = AB-DB
Teraz bedzie trudniej, bo do gry wejdzie cosinus. Nie
ma rady, musimy sobie przypomnieé, co to za funk-
cja. Zakladam, ze Czytelnicy doskonale z tym sobie-

radzg. Mamy
AC AD
COSOt =——=—
AB AC

Pierwsza z tych réwnosci pochodzi, jak poprzed-
nio, z duzego tréjkata ABC, druga z tego ,,mniejszego”
po lewej, czyli ACD. Mamy wigc

(**) AC*=AB-AD

Dodajemy réwnosci oznaczone gwiazdkami:
AC2+B(C?=AB-AD+AB-DB.

Wylaczamy po prawej stronie AB przed nawias
iuwzgledniamy to, ze AD+DB=AB i mamy twierdze-
nie Pitagorasa. Korzystalem tylko z tego, czym jest
sinus i cosinus.

Nic dziwnego, ze z duzg podejrzliwoscig odniostem
sie do innej ,rewelacji” zamieszczonej przez Forum,
ze jakoby po 50 latach pracy odkryto §wietego Graala
matematyki — ksztalt, ktérym mozna pokry¢ plaszczy-
zne bez powtarzania wzoru. Dla matematykéw to istot-
nie ciekawe, ale nazywanie tego ,,§wietym Graalem” jest
po prostu niesmaczne. Nie jest tez tak, ze matematycy
przez p6t wieku tylko szukali jednego kafelka.

O co chodzi? Jezeli ukltadamy parkietaz z plytek
o regularnych ksztaltach, to wzér predzej czy p6zniej
musi sie powtdrzyc¢ albo mie¢ jakgs symetrie. Spéjrzmy
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na rysunek 2. Jest zbudowany bardzo regularnie.
Ukladamy obok siebie pigciokaty foremne. Powstaje siatka
z oczkami — sg nimi brazowe romby. Bardzo estetyczny
desen, prawda? Z matematycznego punktu widzenia
jest on okresowy — nie zmienia sie przy przesunieciach.

Pytanie, czy sq takie parkietaze nieokresowe, postawit
w 1961 roku amerykanski matematyk chinskiego pocho-
dzenia, Hao Wang, pracujacy zreszta w Bell Laboratories.
Ale zagadnienie przyszto z logiki matematycznej
— teorii funkcji rekursywnych. Zajmowat sig¢ nimi
miedzy innymi wybitny matematyk polski, Andrzej
Mostowski (1913-1975). Przytocze nawet dane odpo-
wiedniego artykulu: Mostowski, A., A formula with no re-
cursively enumerable model, Fundamenta Mathematicae,
vol. 43 (1955), pp. 125-140.

Fakt, ze mozna pokry¢ plaszczyzne w sposéb nieokre-
sowy udowodnit w 1966 r. Robert Berger. Podat on tez sto-
sowng konstrukcje, ale jego parkietaz zawierat az 20 426
kafelkéw réznych ksztattéw. Potem redukowano liczbe
potrzebnych kafelkéw (w rozwazaniach przydawaly sig
idee maszyny Turinga) az do osiggniecia prostego par-
kietazu Penrose’a, ktéry wymaga tylko dwdch ksztattow.
To istotnie bylto p6t wieku temu, w 1973 roku. Obecnie
wykazano, ze wystarczy jeden wielokat, jeden ksztatt.
Bo cho¢ informacjg o tym odkryciu zamieszczono w sieci
podejrzanie blisko 1 kwietnia, to jednak wydaje sie praw-
dziwa. Trudno przewidzie¢, czy i jakie zastosowanie

3. Kafelki Penrose’a (zrédto: Wikipedia, hasto: kafel-
ki Penrose’a)

4. Trzynastokat do nieokresowego wypetnienia
ptaszczyzny

bedzie mialo to odkrycie. Kafelki Penrose’a postuzyly
do opisu kwazikrysztaléw. Podejrzewam, ze zgodnie
ze wspo6lczesnymi trendami ten jeden kafelek moze mie¢
znaczenie w kryptografii. B

Smier¢, ktora cie ocali
Jack Jordan

Wydawnictwo MUZA SA, liczba stron: 448, cena: 49,90 zt

Trudno o bardziej skutecznego morderce niz wprawny chirurg. M6j syn zostat porwa- o

ny. Teraz musze dokonac wyboru. Albo méj pacjent nie przezyje operacji, albo juz M IE H_ C,
nigdy nie zobacze mojego dziecka. Na stole operacyjnym lezy cztowiek. Jako chirurg KTORA
mam za zadanie go uratowac. Jako matka wiem, ze musze go zabi¢. Kto$ mégtby |:| [ 0[: hL]

pomysle¢, ze jestem potworem. Ale mam tylko jedno wyjscie. Nikt nie moze odkry¢,
ze popetnitam morderstwo. W przeciwnym razie méj syn umrze. Tragiczny dylemat
moralny i zawrotne tempo. Historia, ktéra pochtania od pierwszej strony.
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¢ KiubiSzkota Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie dla miodych kierowcow: Jak zapewnic sobie kontrole swiatetl
zewnetrznych samochodu bez pomocy drugiej osoby.

Zazwyczaj sprawdzenie §wiatel wymaga pomocy
drugiej osoby: kierowca siedzi za kierownica i wia-
cza po kolei wszystkie §wiatla, a osoba stojaca na ze-
wnatrz melduje: §wiatta sg lub ich nie ma.

Czasami jednak trudno zapewni¢ sobie pomoc dru-
giej osoby i trzeba sobie jako§ radzi¢. Na pewno nie jest
dobrze, gdy brak jakiego$ §wiatla odkryje nam diagno-
sta, podczas okresowej kontroli lub policjant. Starzy
kierowcy sprawdzajg swoje Swiatla, stojac... w korku.
Majac przed sobg jakikolwiek samochéd, mozna po ko-
lei wlaczac wszystkie §wiatta przednie. Z odbicia §wia-
tel na karoserii ,poprzednika” tatwo wnioskujemy
o dzialaniu $wiatel przednich, a nawet bocznych kie-
runkowskazéw. Z tylnymi jest nieco gorzej, ale przy
odrobine cierpliwo$ci mozna i te $wiatta sprawdzic.

Wymaga to troche wprawy, ale da sig zrobi¢. No
a co na to nasi przyszli wynalazcy?

Grzegorz Wiejas pisze: ,Swiatla przednie tzn. dro-
gowe, mijania, dzienne, p. mgielne i kierunkowskazy
mozna latwo sprawdzié, podjezdzajac do jasno po-
malowanej $ciany i wigczajac po kolei r6zne rodzaje
Swiatel. Ze $wiattami tylnymi jest trudnej, ale je-
§li trafi sie §ciana bardzo jasno pomalowana i nie be-
dzie to $rodek dnia (lepiej jest robi¢ to wieczorem),
to da sie wszystkie §wiatla sprawdzi¢. Oczywiscie nie
chodzi tu o ustawienie §wiatet drogowych i mijania,
bo to inna sprawa.

Bardzo dobra propozycja. Jedyny problem to zna-
lezienie $ciany, do ktérej da sig na tyle blisko podje-
chac, zeby wszystko, co trzeba, byto dobrze widoczne.
Stusznie kolega przypomnial, Ze chodzi nam tylko
o stwierdzenie: $wiatta sq lub ich nie ma. Ustawienie,
to rzeczywiscie zupelnie inna sprawa.

Jerzy Szymanski nie widzi w ogdéle problemu
iuwaza, ze mozna opuscic¢ szybeg lewych drzwi - przy
fotelu kierowcy — i przez okno obstuzy¢ wszystkie
$wiatta. Oczywiscie trzeba sig pofatygowac i stangé
przed samochodem, p6zniej przejsé¢ do tylu. Jedyny
problem to $wiatto ,,stop’ i $wiatlo jazdy wstecz, ktére
wymagaja obecno$ci kierowcy na fotelu. Jerzy uwaza,
ze mozna ustawic za samochodem lustro i w nim zo-
baczy¢ — w lusterku wstecznym - czy $wiatla ,,stop”
i wsteczne — dzialajg.
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Nowoczesne samochody ,rozleniwiajg” kierow-
cow do granic mozliwosci. Kolega ma racje: sporo
mozna zrobié, tylko trzeba sig nieco pofatygowac,
a przy okazji oceni¢ jasno$¢ §wiecenia zaréwek.
Propozycja zastosowania lustra — problematyczna:
bo jes$li mate, to trzeba sie natrudzié¢, zeby je do-
brze ustawié, a jesli duze - to klopot.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do nastepnych
konkurséw!

Nowe zadanie

Dzi§ w epoce GPS, radaréw i radiolokacji, pro-
blem oceny szybkosci statku nie jest zadnym proble-
mem. 200 lat temu byl to naprawde duzy problem.
Zeglarze mieli swoje sposoby, niektére bardzo
skomplikowane. ,Na oko” proste; wystarczylo usta-
li¢ pozycje statku w punkcie A i po przeplynieciu
np. dwéch godzin, znéw wyznaczy¢ nowa pozycje
dla punktu B. Dawalo to szanse na oceng $redniej
predkosci od punktu A do punktu B. Zmora tej me-
tody byly bardzo skomplikowane obliczenia (kalku-
latoréw elektronicznych ani , kreciotkéw” wtedy nie
bylo) i zanim je oficer nawigacyjny ukonczyl — statek
byt juz w zupelnie innym miejscu.

Elektroniki wtedy nie byto, byly chronometry
Harrisona, no i... pomyslowo$¢ zalég zaglowcow.
Sprébujcie wigc weieli¢ sie myslowo w postac oficera
nawigacyjnego, ktéry musi zna¢ predkos¢ statku, zeby
méc prawidlowo okresli¢ zar6wno pozycje statku, jak
iczas doplyniecia do celu. A zatem, wasze zadanie to:

Zaproponowac metode okreslania predkosci zaglowca
z 1800 roku, ktdry nie miat zadnych innych instrumen-
téw oprécz chronometru i sekstansu.

Niech was nie straszy ,chronometr” i ,,sekstans”.
Do okreslenia predkosci w tamtych czasach wystar-
czal zwykly zegarek kieszonkowy. WeZcie pod uwage
wszystkie ,resursy” dla zaglowca z XVIII wieku.
Resursy — przypominam — to wszystkie zjawiska
i mozliwoéci, jakie mozna wykorzysta¢ do pomiaru
predkosci statku.

Wszystkim zycze pomystowosci dawnych mary-
narzy i dobrych koncepcji. Przypominam o terminie
nadsylania rozwigzan: koniec lipca br.
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Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Zadaniem waszym byto: Co zrobié, zeby plukanie wewnetrznego ucha bylo
w peini bezpieczne w warunkach domowych, bez koniecznosci udawania sie

do laryngologa.

Plukanie ucha, a $cislej — jego przestrzeni od mat-
zowiny do bebenka — zawsze grozi uszkodzeniem be-
benka, co moze prowadzi¢ do powaznego uszczerbku
stuchu. Z tego tez powodu zabiegu tego nie wyko-
nujg pielegniarki, a nawet panie z zaktadéw oferuja-
cych aparaty stuchowe. Oczyszczenie wnetrza ucha
patyczkiem z wacikiem jest uwazne za niebezpieczne,
wiec robi to wytgczne lekarz laryngolog. Moze tez uzy¢
duzej strzykawki i wyplukaé ucho wodg z ptynem roz-
puszczajacym woskowine. Strzykawka moze budzié
obawe gtéwnie z powodu efektu stick slip. Moze on spo-
wodowa¢ niekontrolowany wzrost ciSnienia wody
podawanej do ucha. Jak to sig dzieje? Ot6z najpierw
naciskamy tlok strzykawki, ale opér tloka jest na tyle
duzy, ze musimy nacisnaé mocniej, wtedy ttok ru-
sza, ale tarcie statyczne przechodzi w tarcie kine-
tyczne, znacznie mniejsze i tlok przesuwa sie dalej,
nizby$my chcieli. OczywisScie podaje za duzo wody
i czesto pod wiekszym ci$nieniem. Wydaje sig wiec,
ze warunkiem bezpiecznego plukania jest zapew-
nienie statego i kontrolowanego ci§nienia podawane;j
do ucha wody. Jak to zrobi¢ w warunkach domowych?
To bylo wasze zadanie, przyjrzyjmy sie¢ wiec waszym
propozycjom:

Zbigniew Przygodzki: sprzet odpowiedni do ope-
racji ptukania ucha juz w zasadzie jest na rynku. Jest
to tzw. hegar do wlewéw doodbytniczych. Oczywiscie
do plukania ucha jego zbiornik na wode jest za duzy,
mozna wigc wykorzysta¢ zestaw do wlewéw dozyl-
nych. Cinienie wlewu zalezy od wysoko$ci zawiesze-
nia zbiornika nad poziomem ucha pacjenta i oczywiscie
moze by¢ latwo precyzyjnie regulowane. Wezyk do-
prowadzajacy wode (zapewne z jakim$ ptynem, roz-
puszczajagcym woskowine) powinien mie¢ zawor,
umozliwiajacy zatrzymywanie wlewu lub otwarcie
w dowolnym momencie.

Propozycja oczywista i bardzo dobra. Nie wia-
domo, dlaczego laryngolodzy o takim sposobie nie
wiedzg albo nie chca go zastosowac. Przepisy nie ze-
zwalaja na wykonywanie zabiegu czyszczenia ucha
przez pielegniarki, a do lekarza specjalisty laryngo-
loga - jak wiadomo, dostac sig jest trudno — i czasami

trzeba czekac¢ na termin 3—4 miesigce. Z drugiej jed-
nak strony, ptukanie ucha moze lekarzowi dostar-
czy¢ informacji, jakie tylko specjalista moze ocenic.
Moze wigc nie tylko o ci$nienie chodzi?

Stawomir Horabik proponuje zastosowanie tréjnika
zakladanego bezposrednio na koncéwke strzykawki
i zakladanie igly na tréjnik, a do jego bocznego ujscia
nalezaloby podlacza¢ maly balonik z cienkiej gumy
lub lateksu. W razie niekontrolowanego wzrostu ci-
$nienia w strzykawce balonik amortyzowalby ten
wzrost, a poza tym sygnalizowalby przez rozdyma-
nie sig - ze ci$nienie zostalo przekroczone. Nie trzeba
by niczego zmienia¢, a jedynie wyprodukowac odpo-
wiednie plastikowe tréjniki.

Pomysl niezly, bo praktycznie nie zmienia nic w dotych-
czasowej praktyce, do ktérej lekarze sg przyzwyczajeni.
Regulacja ci$nienia ptynu podawanego do wnetrza ucha
jest mniej dokladna niz w propozycji Zbigniewa, ale
tu raczej chodzi o nieprzekraczanie pewnej wartosci
krytycznej, a te mozna ustali¢, okreslajac maksymalny
wzrost §rednicy balonika.

Obu kolegom gratuluje i zycze jak najrzadziej korzy-
sta¢ z interwencji jakichkolwiek lekarzy! Oczywiscie
zapraszam do kolejnych zadan.

Nowe zadanie

Zadanie z fizyki szkolnej — takiej na poziomie gim-
nazjum. Nauczyciel postanowit pokaza¢ uczniom
dos$wiadczalnie, jak mocno jest zanieczyszczone
powietrze w przemystowej czes$ci miasta, gdzie
sg huty i jedna kopalnia, Polecit uczniowi wzia¢ szczel-
nie zamykany sloik, uda¢ si¢ do wspomnianej dziel-
nicy i przynies¢ stamtad probke powietrza. Wszystko
jasne, ale jak usung¢ ,,szkolne” powietrze tak, zeby
w sloiku znalazto sig powietrze tylko z tej dzielnicy.
Jest to wigc zadanie typowe dla ,dawnych czaséw”,
kiedy to szkoty nie miaty odpowiedniego wyposaze-
nia technicznego i nauczyciele musieli czgsto impro-
wizowaé. A wiec:

W jaki sposéb pobra¢ prébke powietrza z dziel-
nicy przemyslowej, tak aby w stoiku przeznaczonym
do tego celu znalazlo sie tylko ,wlasciwe” powietrze.
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@ Kub i Szkola Wynalazeow

Oczywiscie odpada uzycie pompy i usuniecie za jej
pomocg powietrza ze sloika. Problem powstat w ra-
mach zwyklej szkoly, ktére zazwyczaj nie sg zbyt
bogate w sprzet do fizyki. Rozwigzaniem moze by¢
jedynie sposéb: sprytny i prosty.

Wszystkim zycze sprytu i pomystowosci na po-
ziomie uczniéw szkoly $redniej! Przypominam
o terminie nadsylania propozycji rozwigzan: ko-
niec lipca br.

Vademecum Milodego Wynalazcy

Dzi§ dalszy ciag tematyki: ,,Teoria rozwoju oso-
bowosci twérczej” (TROT). Ten fragment to tzw.
,reinventing”, czyli préba dokonania jeszcze raz wy-
nalazkéw powszechnie znanych, czyli odtwarzanie
drogi my$lowej dawnych wynalazcéw, ktéra doprowa-
dzila ich do wybitnych niekiedy rezultatéw. Bardzo
czesto popelniamy btad, polegajacy na lekcewaze-
niu dokonan éredniowiecznych i dawniejszych jesz-
cze tworcow, patrzac ,,z gory” poprzez nasze obecne,
komputerowe mozliwosci. Czy ci dawni mistrzowie
rzeczywiScie zastugujg na takie, nieco lekcewazace
traktowanie?

W réznych dziedzinach oczywiscie r6zny byt po-
ziom doskonato$ci dawnych dziet, ale te powszechnie
znane, jak np. stynna katedra kolonska, nawet dzi$
przy bardzo rozwinietych technikach budowlanych
budza zachwyt (1).

Podziw budzi drobnoelementowa faktura ze-
wnetrznych elewacji. Trzeba oczywi$cie pamigtac,
ze wszystko to byto wykonane z kamienia, obrabia-
nego narzedziami gléwnie recznymi. Do tego trzeba
doda¢, ze nie istniata jeszcze mechanika budowli,
pozwalajaca na obliczeniowe dobieranie wymia-
réw elementéw. Wlasciwie nie istniala dokumen-
tacja w dzisiejszym rozumieniu. Jeden z gléwnych

probleméw to zjawisko ,rozporu” $cian w wyniku
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dzialania cigzaru sklepienia. Radzono sobie z tym

réznie. Przede wszystkim budowle musialy miec¢ bar-
dzo grube mury, dajace pewne oparcie tukom sklepie-
nia. Kolejnym rozwigzaniem byty filary oporowe (2).

Filary oporowe byly racjonalnym rozwigzaniem,
gdyz wymagaly znacznie mniej materiatu niz grube
$ciany. Filary te mialy przekréj prostokata, zwré-
conego krotsza krawedzig do §ciany budowli.
Stopniowano tez szeroko$¢ filaréw, zmniejszajac
ja na wyzszych poziomach. Na najwyzszym pozio-
mie wieze byly polaczone tzw. lekiem przyporowym
ze $§ciang budowli, dajgc op6r sitom rozporu, wynika-
jacych z cigzaru tukéw sklepienia. Mimo to zdarzaty
sig przypadki, ze po zdementowaniu drewnianych,
tymczasowych rusztowan okazywalo sie, ze cigzar tu-
kéw byt za duzy i budowla otwierala sig jak ksigzka...
Konczylo sie to niekiedy samobéjstwem budowniczego.
W rezultacie wiedza o doborze wymiaréw i materia-
16w do budowy wysokich budynkéw, zwlaszcza gotyc-
kich katedr, stala sie tajemnica, przekazywang jedynie
waskiemu gronu zaufanych oséb. Dato to poczatek
organizacji ,wolnych mularzy”, ktérych godtem byt
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cyrkiel i ,winkiel”, inaczej — kagtownik. Do tego fartuch
roboczy i — znacznie pézniej — rytuaty i cata filozofia
ruchu wolnomularskiego, inaczej masonskiego, ktéra
juz daleko odbiegala od pierwotnego ksztaltu organi-
zacji typu cechu rzemies§lniczego. Gotyckie katedry
iich budowa sg dzi$ dos¢ powszechnie znane.

Sa jednak takie obiekty, ktére do dzi§ budzg wta-
$ciwie same pytania, w wigkszosci bez odpowiedzi.
Takim obiektem sg granitowe ksztattki Puma Punku
znajdujace sie w miejscowosci Tiahuanaco w Boliwii.
Granit — andezyt, to jeden z najtwardszych natural-
nych materialéw, oprécz niego do budowli uzyto czer-

wonego piaskowca. Kamieniotom, z ktérego pochodza

bloki, odlegly jest o ok. 15 km od miejsca, gdzie two-
rzg one niewyjasniony do dzi$ kompleks. Uwaza
sig to za obiekt §wigtynny, ale niejasne sg dziwne
ksztalty, jak réwniez metoda transportu z kamienio-
fomu na miejsce montazu, blokéw o masie przekracza-
jacej 100 ton, do dzi$ nie jest wyjasniona. Pamietajmy,
ze Inkowie nie znali kota! Zadziwia réwniez precy-
zja wykonania poszczegdlnych ksztattek, Sciany nie-
mal idealnie plaskie, katy proste, katy wewnetrzne
wykonane ,na ostro” bez typowych zaokraglen
i otwory: o réznych ksztaltach i niekiedy na wylot
andezytowej plyty (3-5)!

O obiektach Puma Punku jest w Internecie sporo
informacgji, a takze o hipotezach, dotyczacych histo-
rii, przeznaczenia i technologii wykonania obiektéw,
z materialéw nalezacych do szczegélnie twardych.
Precyzja wykonania §cian —niemal idealnie plaskich,
pomijajac oczywiscie skutki erozji, wcigcia i otwory
z ostrymi katami — wszystko to zdaje sie wykluczaé
przyjecie hipotezy, ze wykonali to starozytni Inkowie,
A wigc kto? I po co? Najczesciej powtarzang hipoteza
jest ingerencja , kosmitéw”, albo bardzo, bardzo daw-
nej, dzi§ zupelnie nieznanej cywilizacji.

Noi trzeci obiekt, a wlasciwie obiekty, bo znaleziono
ich bardzo duzo, to tajemnicze sprezynki, jak wyka-
zaly badania, wykonane z niemal czystego wolframu.
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Rysunek 6 pokazuje sprezynki na tle monety jedno-
groszowej, przy czym sg to najwieksze z duzej liczby
znalezionych. Najmniejsze miaty diugos¢ 0,003 mm (!)
i byly widoczne wylacznie pod mikroskopem. Istotng
ich cecha bylo tez i to, ze wigkszo$¢ miata rdzenie, wy-
konane z molibdenu.

Drucik, z ktérego wykonane byly sprezynki, ma
wzdluzne rysy (7), takie jakie powstalyby przy prze-
cigganiu go przez wyszczerbione oczko. Zwazywszy
na wlasciwoséci wolframu: twardy i kruchy materiat,
o temperaturze topnienia 3422°C, jest to obiekt niewyko-
nalny w czasach odlegtych o ok. 100 000 lat. Temperatura
topnienia molibdenu - 2623°C tez wklucza starozytne
technologie.

Pytania: kto i w jakim celu wyprodukowatl te spre-
zynkiijak to zrobil - pozostaja do dzis$ bez odpowiedzi...

Te trzy obiekty, tajemnica ich przeznaczenia i powsta-
nia, to do dzi$ jedne z najbardziej frapujacych probleméw.
Oczywiscie pojawilo sie sporo hipotez, ale zadna z nich
nie jest w petni zadowalajacg. PokazaliSmy te problemy,
wiedzac, ze nie sg fatwe, ale moze kogo$ zainteresuja i za-
checa do wglebienia sig w ich tajemnice.

Pamietamy przeciez historie odkrycia ruin Troi przez
Henryka Schliemanna. Jego fascynacja problemem Troi
zaczeta sie w zasadzie juz w dziecinstwie i uksztattowata
jego zycie zawodowe, osobiste i naukowe. Moze wiec ktos
z naszych czytelnikéw wyjasni kiedys: kto zbudowat
Puma Punku. Jak bez matematyki i statyki budowli budo-
wano gotyckie katedry, kto i po co produkowal miniatu-
rowe sprezynki z wolframu i z molibdenowym rdzeniem?

A jako zadanie startowe stosunkowo drobny problem,
chociaz przyprawiajacy o bél glowy nawet bardzo do-
brych specjalistéw z optyki. Chodzi o ,magiczne lustra”
produkowane kiedy$ w Chinach. Lustro z brazu wykony-
wane bylo jako okragla tarcza, z jednej strony pokryta ja-
kims dekoracyjnym reliefem, a druga strona stuzyla jako
zwyczajne lustro (8).

Wtiasénie w tym problem, Ze nie bylo to zwyczajne lu-
stro: przy rzuceniu ,,zajgczka” na biatg §ciane ukazywat
sie naniej blady, ale dobrze widoczny wizerunek Buddy
w otoczeniu promieni.

Wymagalo to pewnej zrecznoéci i ustawienia zwier-
ciadta pod odpowiednim katem do kierunku padania
promieni $wiatla. Tajemniczo$¢ zwierciadla polega
na tym, Ze ani na stronie pokrytej dekoracyjnym relie-
fem, ani na gtadko wypolerowanej stronie ,,uzytkowej”
— nie bylo wida¢ wizerunku Buddy! W jaki sposéb po-
jawial sie na $cianie?

Oczywiscie w dawnych Chinach takie zwiercia-
dla byly uwazane za niemal $wigte przedmioty i ich
uzywanie wigzalo sig¢ z pewnym rytualem o charak-
terze religijnym.
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Jako mtodzi technicy, my$lacy racjonalnie, stosujemy

,brzytwe Ockhama” czyli: ,nie nalezy mnozy¢ bytow po-
nad potrzebe”, a méwiac prosciej: nie nalezy doszukiwac
sie cudow tam, gdzie wystarczy fizyka.

No to jeszcze jeden problem, tym razem ,czarodziej-
skiej butelki” admirata Lazarowa. W dlugich rejsach
na zaglowcach trzeba bylo marynarzy czyms zajac
ioczywiscie poza myciem poktadu, pompowaniem wody
z zgzy, nalezalo ich rozruszac¢ intelektualnie. Admirat
demonstrowal marynarzom sztuczke z butelka. Brat
pusta butelke po winie, zamykat jg szczelnie korkiem
ipo obcigzeniu olowianym ciezarkiem opuszat ja na gle-
bokos¢ ok. 400 m. Po wyciggnieciu butelki okazywato
sig, ze byla pelna wody, mimo ze nadal byta szczelnie
zakorkowana. Jak to mozliwe?

I tu réwniez dziala czysta fizyka. Sprébujcie wiec,
zanim zaczniecie rozmy$la¢ o Puma Punku, rozwigzac
te ostatnie zagadki.

Zagadki, rebusy i szarady od dawna sa znane jako
doskonaly materiat ksztalcenia bystrosci umystu i lo-
gicznego myslenia. W Lalce Bolestawa Prusa jest przyto-
czona rozmowa Wokulskiego ze starym Szlangbaumem.
Proponuje przemyslec, co ten stary Zyd mowi:

,U nas, panie, niby u Zyd(’)w, jak sie mtodzi zejda,
to oni nie zajmuja sie, jak u panstwo, tancami, kom-
plementami, ubiorami, gltupstwami, ale oni albo robig
rachunki, albo ogladaja uczone ksigzki, jeden przed dru-
gim zdaje egzamin, albo rozwigzuja sobie szarady, re-
busy, szachowe zadanie. U nas ciggle jest zajety rozum
i dlatego Zydzi maja rozum, i dlatego, niech sie pan nie
obrazi, oni caty Swiat zawojujg”.

Sprébujcie wyciagnac¢ wnioski z tej rozmowy. B

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

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

na adres redakcji. ,Pomysly” nie s wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Ciekawy wydaje sie nam pomyst wysuwanej
z podwozia platformy lub innej konstrukcji
pozwalajgce wygodnie obraca¢ samochdd
i dostosowywac jego utoZenie do miejsca
postoju. Koncepcja pasuje do logiki zmian

we wspotczesnej motoryzacji.
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Autorem pomystu jest Marek Lewinski

Marek Bielecki widziat kiedys, jak krawiec, ktory
szyt meski ptaszcz, prasowat go specjalnym
ciezkim zelazkiem na pare. Zelazko byto ciezkie,
bo gruby materiat wymagat duzej sity nacisku.
Marek proponuje zainstalowanie w zelazku
krawieckim wibratora, ktéry pozwolitby na zbudo-
wanie lzejszego zelazka, ale mogtby dawac bardzo
dobre rezultaty przy mniejszym wysitku krawca.
Bardzo ciekawy pomyst i w zasadzie dos¢ po-
wszechnie znany: wibratory do zgeszczania mas
betonowych, ceramicznych itp. Zelazko mogtoby
istotnie zyskac na sprawnosci: wibracja w potg-
czeniu z parg to naprawde potezna broii na zata-
mania tkRaniny, nawet bardzo grubej.

Dariusz Zakrzewski zwiedzat kiedy$ duzy zaktad
produkujacy aparature dla cukrowni. Zauwazyt,
ze miedzy innymi produkuje sie tam ogromne
wymienniki ciepta, ztozone z kilku setek rur,
osadzanych szczelnie koncéwkami w gornym

i dolnym dnie. Ogromnie pracochtonna robota,

a do tego jeszcze obydwa dna maja ksztatt
sferyczny. Darek proponuje ksztattowac na go-
raco koncowki rur w formie wielokata, np. sze-
$ciokata, pakietowac i spawa¢ na automacie.
Niepotrzebne bytyby dna, wiercenie w nich otwo-
réw i pracochtonne osadzanie rur.

Propozycja Darka wyglgda na bardzo ciekawg

i naprawde tatwiejszq niz ta, jakg miat okazje
zobaczy¢. Oczywiscie jest jeszcze sprawa parame-
tréw: cisnienia i temperatury, ale rzecz wydaje sie
naprawde przetomowa dla tego typu obiektow.
Marek Lewinski w nawigzaniu do propozycji
kolegi Marka z numeru majowego MT propo-

nuje bardziej radykalne podejscie. Samochody

- jego zdaniem - powinny by¢ wyposazane w ob-
rotowa platforme, nieduza, tak ok. 1 m $rednicy,
opuszczang na ziemie i umozliwiajaca uniesienie
samochodu o jakie$ 2-3 cm powyzej poziomu
parkingu. Niewielki silnik elektryczny umozliwitby
obrét samochodu - jak na karuzeli i w ogromnym
stopniu utatwitby manewrowanie na zbyt ciasnych
parkingach.

Bytoby to spetnienie marzen wielu Rie-

rowcow i rzeczywiscie istotne utatwienie
manewrow w kazdym ciasnym miejscu. Nie
wiemy, jak potoczy sie przysztos¢ motoryzacji,
jednakze obecny trend, czyli mnozenie liczby

samochodow, jest nie do utrzymania. Wizje
przysztosci w postaci pojazdéw latajgcych

to raczej nierealna mrzonka, chociazby z powodu
znacznie wiekszych wymagarn kwalifikacyjnych dla
uzytkownikow.

Bogustaw Kowal ma kolege, ktéry uprawia sport
jezdziecki i ma nawet wtasnego konia. Kolega

ma powtarzalny ktopot z jego podkuwaniem.
Fachowych podkuwaczy dzis jest znikoma liczba

i chcac dobrze podku¢ konia, trzeba czasem wzig¢
go do przyczepy i jechac kilkaset km do reno-
mowanego kowala - podkuwacza. Bogustaw
proponuje zamiast podkuwania zastosowac pod-
klejanie podkéw. Sa dzi$ znakomite kleje, nawet
takie, jakich uzywa sie do przyklejania ptytek
termoodpornych na powierzchni wahadtow-

coéw kosmicznych, to klej do przyklejenia podkowy
nie powinien by¢ problemem.

Przymocowanie podkowy to tylko cze$¢ problemu.
Kowal - podkuwacz wykonuje przy tej okazji swo-
iste pedicure: wyréwnuje powierzchnie kopyta,

bo przeciez kopyto - tak jak nasze paznokcie

- rosnie i zmienia Rsztatt. Dla koni rekreacyjnych
np. kucow sq juz inne metody ochrony kopyt: buty,
podkowy z tworzyw, oczywiscie przyklejane, itd.
Konie sportowe to jednak inna klasa i tu nalezato-
by opracowac cos nowego.

Krzysztof Dudzik widziat kiedy$ w TV film pt. Dru-
gie zycie kurczaka. Film miat charakter interwen-
cyjno-ostrzegawczy i opowiadat o niegodziwych
praktykach niektérych zarzadcédw marketéw i du-
zych sklepoéw, ktérzy poddaja nieswieze tuszki
kurczakéw ,odmtodzeniu” dla nadania im ,$wie-
zego handlowego” wygladu. Trudno wymagaé

od przecietnego klienta, zeby potrafit bezbtednie
odrozni¢ mieso Swieze od nieswiezego. Wia-
domo, ze potrafi to zrobi¢ pies, ale my - ludzie

- nie mamy takich talentéw. Krzysztofowi marzy
sie aparat z igta, ktdra wbijatoby sie w migso,

a na skali mozna by byto odczytac wynik: ,Swiezy”
lub ,nieswiezy” .

Testery o podobnym dziataniu juz sg, ale Krzysz-
tofowi chodzi o sprzet podreczny, niekoniecznie
uniwersalny (do warzyw i owocéw) dajgcy jasny
sygnat ,swiezy - nieswiezy”. Technika rozwija sie
chyba szybciej niz nasze marzenia...
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N Newerszacle

Dzi$ ,Na warsztacie” powracamy do niezwykiych srodkdéw transportu poruszajg-
cych sie na poduszce powietrznej, budujgc prosty model przemieszczajacy sie

kilka milimetréw nad podioga.

Ale co to?

Ekranoplan (ang. screen plane, Wing-In-Ground ->
WIG, WISE) to rodzaj statku powietrznego porusza-
jacego sie na niewielkiej wysokoséci nad woda, lodem
lub inng gladka powierzchnia, wykorzystujacy zjawi-
sko wzrostu sily nosnej na skutek zwigkszonego ci-
$nienia pomiedzy poruszajacym sie platem no$nym
a podiozem. Polska nazwa powstata jako potgczenie
stéw ekran (w domysle powietrzny — rodzaj poduszki
powietrznej, powstajacy np. miedzy ktadzionymi

szybko taflami szkta) oraz stowa planowac (z fran-
cuskiego: szybowac).

Zjawisko zwiekszenia noszenia w poblizu pod-
foza znane jest pilotom samolotéw niemal od po-
czatku lotnictwa — tym wyrazniejsze, im doskonalszy
aerodynamicznie jest platowiec (szybownikom
w pewnym sensie nawet przeszkadza w ladowa-
niu), jednak budowe statkéw powietrznych, prze-
znaczonych wylacznie do lotéw z wykorzystaniem
tego zjawiska, rozpoczeto dopiero po drugiej wojnie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2023
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1. Wspétczesny, dziesigcioosobowy ekranoplan serii AIRFISH 8 (fot. via https:/ /[www.wigetworks.com/airfish-8)

3. Kolejnym krokiem jest zbigowanie krawedzi oraz

2. Skopiowane na brystol elementy modelu nalezy
starannie wycig¢

ich odpowiednie zagigcie

4. Burty przykleja sie do dtuzszych krawedzi kadtuba
(trzeba zwrdci¢ uwage na oznaczone linie zagigc). | | = ) i
W czesci dziobowej, od spodu, wkleja si¢ podwojnej 5. Do tylnej czesci kadtuba przykleja sie sklejone
grubosci zaczep startowy wczesniej usterzenie typu ,T”
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6. Wyrzutnia moze by¢ wykonana nawet ze zwyktej
gumki recepturki mocowanej tasma klejaca - tu pa-
pierows, dla lepszej widocznosci. Wskazéwka, aby
naprezona gumka nie zerwata tasmy, w tym miejscu
warto zawina¢ tasme ,na cukierek” - 0 360° i sklei¢
ja ze soba, obejmujac gumke. Dodatkowa tasma
poprzeczna zapobiegnie podnoszeniu sie blizszej
modelowi czesci tasmy

$wiatowej. Doceniono bowiem wiele zalet ekrano-
planéw, na przyklad:

* niemal polowe mniejsze zuzycie pa-
liwa w stosunku do tej samej masy samo-
lotu konwencjonalnego,

» wiekszy udZwig przy tej samej mocy silnikéw,

* brak choroby lokomocyjnej u pasazeréw ekra-
noplanéw (nie wystepujg tu ani turbulencje, ani
falowanie),

* duza samostateczno$¢ konstrukcji lotniczej,

* niskie koszty utrzymania,

* latwos$¢ obstugi,

* duze bezpieczenstwo.

Ekranoplany najcze$ciej uzywane sg na rze-
kach, jeziorach lub wodach przybrzeznych.
Najwieksze tego rodzaju statki powietrzne budo-
wano w ZSRR w latach siedemdziesigtych, ale i dzi$
uzywane sg turystyczne konstrukcje tego rodzaju
—np. AIRFISH 8 (1). Ze wzgledu na swoja wyjatko-
wo$¢ ekranoplany sg tez chetnie budowane przez
modelarzy.

Ekranoplan MT-2023

Budowa modelu naprawde nie jest trudna, jed-
nak nalezy zwré6ci¢ uwage na staranny montaz ca-
losci. Od tego w duzej mierze zaleza poprawne loty.
To jeszcze prostszy model niz opublikowany w mar-
cowym wydaniu ,Mlodego Technika” z 2011 r. Jest
zmodyfikowana na bazie wroctawskich emdekowych
do$wiadczen wersjag modelu RAM doktora Syozo
Kubo z Uniwersytetu Tottori w Japonii.

Elementy modelu w skali 1:1 zamieszczone sg nary-
sunku B. Do jego budowy potrzebujemy kartki brystolu

7. Po zaczepieniu do wyrzutni, trzymajac model

za ogon, naciaggamy gume - i puszczamy. Dobrze wy-
wazony i ustawiony model poleci kilka metrow w dal
pare milimetrow nad podtoga - ale to wymaga tro-
che trening6éw - nawet ptaki ucza sie przeciez lata¢

z bloku technicznego 160g/m? (warto sprawdzi¢ ozna-
czenie na bloku technicznym) (5).

Elementy starannie wycinamy (2). Przed skleje-
niem nalezy zwrd6ci¢ uwage na linie zagie¢ (3)oraz
na mankiety wzmacniajace krawedzie ptata (i ka-
dtuba jednocze$nie). Linie zagie¢ bigujemy np. grubg
igla przy linijce. Jako pierwszy warto sklei¢ kadtub
z wczeéniej wycietymi burtami. W przedniej czeéci
kadtuba, od spodu montowany, jest zaczep startowy
(4). Na konicu model montujemy usterzenie ogonowe
typu ,,T” oraz owiewke (5).

Testowe loty ,,ekranowe”

Do pierwszych lotéw potrzebna nam bedzie przede
wszystkim réwna podloga (minimum w duzym pokoju
lub klasie). Model mozna wyrzucaé¢ z reki (kwestia
wprawy) lub uzyé¢ wyciggarki gumowej, mocowa-
nej do podlogi taséma samoprzylepng (6, 7). Mozliwe,
ze pierwsze loty nie bedg imponujace. Kartonowe mo-
dele sa niestety podatne na niesymetryczne deforma-
cje, ktére niezauwazone, utrudniajg prawidtowe loty.
W tej konstrukceji po sprawdzeniu poprawnosci (syme-
trii) montazu mozemy regulowac lot za pomocg usta-
wienia steru wysokosci i polozeniem $rodka ciezkosci
(obciazenie mozna umiesci¢ na zaczepie startowym).
Podczas startu z wyrzutni gumowej model trzyma
sig za usterzenie pionowe. Tak jak w przypadku mo-
deli szybowco6w, uzyskanie pieknych lotéw wymaga
treningu — naszym celem jest réwny lot kilka mili-
metréw nad podloga (bardziej to stycha¢, niz widad).

Wszystkim konstruktorom modeli WIG zycze uda-
nych i pouczajacych eksperymentéw! Bl

Pawel Dejnak
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Przekiadnie mechaniczne

Archeologowie odkopali szczatki pochodzacego z Chin tzw. Rydwanu Wskazuja-
cego Potudnie, wyposazonego w uktad két zebatych, utrzymujacy za pomoca me-
chanizmu réznicowego figure w pozycji wskazujace potudnie, gdy kota sie obracaty,
a woz poruszat (1). Mechanizm takie, zostat po raz pierwszy odnotowany w pi$mie

z IV wieku naszej ery. Wedtug réznych Zrédet, za wynalazce Rydwanu Wskazuja-
cego Potudnie uznaje sie Z6ttego Cesarza (Huangdi) z ok. 2650 . p.n.e. lub ksiecia
Zhou z ok. 1000 r. p.n.e. Konstrukcja jest najstarszym znanym pojazdem, w ktérym
zastosowano przektadnie. Najwczesniejsze opisy przektadni pasowych pochodza
ze starozytnego Egiptu i Mezopotamii. W Chinach mechanizm przektadni opartej

na przenoszeniu za pomocg paséw zostat po raz pierwszy wymieniony w dziele filo-
zofa, poety i polityka z dynastii Han, Yanga Xionga (53-18 p.n.e.). W roku pietnastym
p.n.e. zastosowany zostat w maszynie, ktéra nawijata wtékna jedwabiu na szpulki
do czétenek tkaczy.

Najstarsze europejskie zapisy o przektadniach zebatych pochodza ze starozytnej
Grecji. Pierwsze urzadzenia nazywane dzi$ $ruba Archimedesa, a bedace rodzajem
slimakowego podnosnika wspotpracujacego z kotem zebatym zostaty opisane

przez Archimedesa (2). Z kolei najstarsze znane zastosowanie napedu tancucho-
IV-11 wiek p.n.e. wego w rodzaju miotajacej wyrzutni o nazwie polybolos opisane zostato przez grec-
kiego inzyniera Filona z Bizancjum (lll w. p.n.e.). Dwa ptaskie tanicuchy potaczone
byty z uktadem dzwigni, stuzacej do naciggania mechanizmu. Chociaz urzadzenie
nie przenosito mocy w sposéb ciagty, poniewaz taficuchy nie przenosity mocy z watu
na wat, to grecka konstrukcja wyznacza poczatek historii napedu taricuchowego.

W $redniowieczu przektadnie zebate byty szeroko stosowane w mtynach, wodocig-
gach, mechanizmach wojennych i innych maszynach. Poczatkowo byty to proste me-
chanizmy z jednym kotem zebatym, ale wraz z rozwojem technologii powstawaty
coraz bardziej skomplikowane uktady. W XIIl wieku pojawity sie zegary wiezowe
1283 z pierwszymi mechanizmami napedowymi wykorzystujacymi np. opadajacy balast.
Znana doktadna data jest 1283 rok, gdy pierwszy zegar mechaniczny napedzany
ciezarem pojawit sie w katedrze w Salisbury w Anglii (3). W tym samym okresie mnisi
w pétnocnych Wtoszech budowali dzwonnice wykorzystujace w mechanizmach od-
mierzajacych czas kota zgbate, uzywane jako zegary przypominajace o modlitwie.

W gérnictwie wynaleziono dwa nowe typy maszyn odwadniajacych, ktére umozliwia-
ty gtebsze wydobycie w sztolni: pompe szmaciano-tancuchowa (ok. 1430) i wyciag
z workéw (ok. 1470). Szybko jednak osiggnieto jednak granice mozliwosci tych ma-
szyn. Zaczeto stosowac uktady pionowych i poziomych pretéw, potaczonych ze soba
za pomoca ,krzyza napedowego” (Kunst Kreuz), ktéry przetaczat kierunek ruchu
0 90 stopni i belek. Naped pretowy rozpowszechnit sie szybko w drugiej potowie XVI
wieku, zyskujac kilka ulepszen. Jedna z jego wersji pojawia si¢ w ksigzce Georgiusa
Agricoli z 1556 r. 0 gornictwie, De Re Metallica, w ktérej autor odnotowuje, ze ma-
XV-XVI w. szyna byta juz wczesniej znana. System transmisji za pomoca ptaskich pretéw (niem.
Stangenkunst) wedtug zapiskéw zostat wynaleziony prawdopodobnie w 1510 roku
przez wtoskiego metalurga Vanoccio Biringuccio, ktéry zaprojektowat urzadzenie
pozwalajace kotu wodnemu napedzaé prace miechéw w czterech oddzielnych
kuzniach w hucie Zelaza. Kilkadziesiat lat pézniej Niemcy zastosowali to samo
podejscie do przenoszenia energii mechanicznej na znaczne wieksze odlegtosci,
nawet do czterech kilometrow. Systemy ptaskich dragéw przenoszacych (4) byty
szeroko stosowane w Harzu i Rudawach w Niemczech, a takze w Kornwalii w Anglii
i Bergslagen w Szwecji.
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Leonardo da Vinci tworzy szkice projektu uwazanego obecnie za pierwowzor au-
tonomicznego pojazdu, w ktérym mechanizmy napedowe oparte byty na uktadzie
przektadni két zebatych i tancuchéw napedowych (5). Leonardo da Vinci (1452-1519)
wykorzystat skomplikowany uktad zebdw két zebatych w wielu swoich odkryciach,
takich jak urzadzenia do ostrzenia soczewek i obrébki metalu.

Agostino Ramelli znalazt pierwsze praktyczne zastosowanie taficucha w rozwoju
systemédw pompowania napedzanych woda. Pierwszy powszechnie przyjety tancuch
nazywany byt tancuchem zebatym, poniewaz poruszat si¢ na kole zgbatym lub
»Zebatce”. Oparta na prostokatnej konstrukcji odlewanych ogniw potaczonych zape-
tlonymi i nitowanymi taSmami zelaznymi, konstrukcja byta prosta, ale trudna do na-
prawy bez specjalistycznego oprzyrzadowania. tancuch zebaty byt uzywany

do przenoszenia mocy i ruchu z biezni do szeregu innych urzadzen, takich jak windy
wodne, maszyny rolnicze i krosna tkackie. Przektadnie taficuchowe byty stosowane
w manufakturach. Stuzyty do przenoszenia napedu z watu maszyny na poszcze-
gblne elementy jej mechanizmu. PéZniej wraz z rozwojem przemystu motoryzacyj-
nego przektadnie tancuchowe zaczety by¢ stosowane w motocyklach i rowerach.
Zastapity one starsze systemy napedowe oparte na pasach lub szprychach.

Pierwsze teoretyczne eseje na temat mechanizmu trakcyjnego opublikowat stynny
matematyk Leonhard Euler. Wraz z rozwojem przemystu zaczety pojawiac sie prze-
ktadnie zebate z metalu o wysokiej precyzji wykonania, co pozwalato na uzyskiwanie
duzych przektadni, co zwigekszyto ich wytrzymatos¢ i precyzje.

XVIl w.

Wynalezienie przez szkockiego inzyniera Williama Murdocha przektadni stonecznych
i planetarnych umozliwito wykorzystanie sity pary do wytworzenia ciagtego ruchu
kotowego wokét srodka przektadni. Ruch ten byt wykorzystywany do obracania kot
lub watéw innych maszyn. Celem wynalazku byto stworzenie nowego rodzaju ruchu
korbowego. Poniewaz Murdoch byt pracownikiem w firmie Jamesa Watta, patent

na wynalazek nalezat do Jamesa Watta, ktéry go zarejestrowat. Kota zebate tworzyty
uktad analogiczny do storica (koto wewnetrzne) i planety (koto zewnetrzne), prze-
ksztatcajac liniowy ruch ttoka w silniku spalinowym lub parowym na ruch obrotowy
potrzebny do napedzania réznych mechanizméw. Przektadnia stoneczna byta
przymocowana do korica preta taczacego z silnikiem, a gdy ttok poruszat sie w gére
i w dét, przektadnia planetarna obracata przektadnie stoneczna. Przektadnia sto-
neczna i planetarna zwiekszaty wydajnos¢ silnika parowego.

1781

1.Re
Archimedesa; 3. Zrekonstruowany Sredniowieczny mechanizm zegarowy z katedry w Salisbury w Anglii;
4. Fragment starej ryciny demonstrujacej przenoszenie napedu typu Stangenkunst; 5. Mechanizmy tancu-
chowe na szkicach Leonarda da Vinci; 6. Mechanizm przektadni obiegowej opracowany w przedsiebiorstwie 89
Jamesa Watta
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W 1835 r. angielski wynalazca Joseph Whitworth opatentowat pierwszy proces frezowa-
nia kot zebatych. Za pomoca tej maszyny mozna byto wycinac kota zebate o réznej
liczbie zeboéw i réznych profilach. Poniewaz sruby prowadzace umozliwiaty doktadne
ustawienie, dzieki wynalezieniu maszyny do ciecia két zebatych w XIX wieku mozna byto
produkowac¢ kota zebate o jednakowych wymiarach. Przektadnie zebate zaczety by¢
produkowane na masowa skale i zaczety znajdowac zastosowanie w wielu gateziach
przemystu. Herman Pfauter z Niemiec skonstruowat wydaja frezarke do kot zebatych
pod koniec XIX w.

Amerykanin William Gleason wynalazt i opatentowat strugarke z przektadnia
stozkowa, rodzaj maszyny, ktéra otworzyta nowe mozliwosci przenoszenia napedu.
Przektadnie stozkowe umozliwiaja przenoszenie mocy pod katem 90° z watu nape-
dowego samochodu na 0$ jego tylnego kota. Pdzniej, w XX wieku wprowadzono prze-
ktadnie zebate stozkowe, o osiach prostopadtych, ktére pozwolity na zmniejszenie
hatasu i tarcia podczas pracy przektadni.

Brytyjski wynalazca James Starley patentuje mechanizm réznicowy (7) wykorzystany
poczatkowo w tréjkotowym rowerze, a pézniej upowszechniony w wielu innych
konstrukcjach. Udoskonalit réwniez stosowana we wczesnych rowerach przektadnie
zebata.

Francuzi, Emile Levassor i Louis-René Panhard (8), sa uznawani za tworcow pierwszej
manualnej skrzyni biegéw. Levassor i Panhard zastosowali w swojej oryginalnej prze-
ktadni naped tancuchowy. Ich wynalazek jest nadal podstawowym punktem wyjscia dla

wspoétczesnych przektadni manualnych. W 1898 r. Louis Renault zaadaptowat do swoich
samochodéw projekt Levassora i Panharda, zamieniajac naped tancuchowy na wat na-
pedowy i dodajac os réznicowa dla tylnych két, aby poprawi¢ wydajnos¢ recznej skrzyni
biegdow.

Przektadnie obiegowe, znane réwniez jako planetarne lub epicykliczne, ktére umoz-
liwity uzyskanie duzych przektadni przy jednoczesnym zmniejszeniu rozmiaréw urza-
dzenia, zostaty opracowane juz przez starozytnych Grekdw, ale im pomagaty jedynie
w przewidywaniu ruchdw planet w Uktadzie Stonecznym. W $wiecie motoryzacji,
pierwsze przektadnie wykorzystujace przektadnie planetarne zostaty zamontowane
na poczatku XX wieku w samochodzie Wilson-Pilcher, ktéry zostat wyprodukowany
w Wielkiej Brytanii. Nastepnie Ford Model T wykorzystat przektadnie planetarne

w 1908 roku w swojej dwubiegowej manualnej skrzyni biegdéw. W czasie Il wojny
Swiatowej przektadnie planetarne byty stosowane w samolotach jako reduktory

do silnikéw. W latach 50. XX wieku przektadnie planetarne zaczety by¢ stosowane

w przemys$le motoryzacyjnym réwniez do napedu két. W kolejnych dekadach znala-
zty wiele zastosowan, m.in. zaczety by¢ stosowane w uktadach napedowych turbin
wiatrowych.
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Pierwszy pasek klinowy zostat wynaleziony przez Johna Gatesa, wspélnika Gates
Rubber Company. W tamtych czasach byta to rewolucyjna koncepcja. Jednak
zanim taki sposob przenoszenia napedu sie rozpowszechnit, musiato minac jesz-
cze nieco czasu.

Firma motoryzacyjna Cadillac wprowadza zsynchronizowana manualng skrzynie
biegdw, ktéra znacznie zmniejszyta Scieranie sie kot zebatych i sprawita, ze proces
zmiany biegéw stat sie bardziej ptynny i wygodny.

General Motors (GM) wprowadza pierwsza potautomatyczng skrzynie biegéw o nazwie
Automatic Safety Transmission (9). Zaraz po tej konstrukcji GM wprowadzit tez rozwia-
zanie nazwane Hydra-Matic, uznawane za rewolucyjne, wykorzystujace w pojezdzie
pieciobiegowa, bezsprzegtowa skrzynie biegéw.

1937-38

Poczatek lat pie¢dziesiatych przynidst pierwsza trzybiegowa automatyczna skrzynie
biegdw. Studebaker i Ford byli jednymi z pierwszych producentéw samocho-

déw z trzybiegowa automatyczna skrzynig biegdéw. W 1953 roku koncern Chrysler
wprowadzit wtasny dwubiegowy konwerter momentu obrotowego.

lata 50. XX wieku

Podstawowa koncepcja przektadni falowej (SWG), przektadni mechanicznej, w ktorej
przekazywanie napedu odbywa sie przez przesuwanie sie fali odksztatcenia podat-
nego wienca (10), zostata wprowadzona przez Clarence'a Waltona Mussera w paten-
cie z 1957 r., gdy byt on doradca w United Shoe Machinery Corp (USM). Po raz pierw-
szy zostata ona z powodzeniem zastosowana w 1960 r. przez USM,a nastepnie przez
Hasegawa Gear Works na licencji USM. Pézniej Hasegawa Gear Work przeksztatcita
si¢ w Harmonic Drive Systems z siedziba w Japonii. Ten typ przektadu, bardzo precy-
zyjny i cichy, byt i jest wykorzystywany w przemysle kosmicznym i robotyce.

1957

o

7. Mechanizm réznicowy Jamesa Starleya; 8. Emile Levassor i Louis-René Panhard w pojezdzie wyposazonym
w skrzynie biegow, ktéra wynalezli; 9. Rysunek techniczny skrzyni Automatic Safety Transmission z 1937 roku;
10. Poréwnanie schematu przektadni obiegowej planetarnej z przektadnia falowa
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Przekladnie zebate — w ktérych ruch jest prze-
kazywany za pomocy kola zgbatego. W zaleznosci
od ksztaltu zebéw, wyréznia sie przektadnie kolisto-
zebne, stozkowe, tukowe oraz zeby skos$ne. Przektadnie
rozréznia sie ze wzgledu na:

Liczbe stopni:

* przektadnia jednostopniowa— w ktérej wspéipra-

cuje jedna para két zebatych;

 przekladnia wielostopniowa np. dwustopniowa,

trzystopniowa itd. (przykiad b) — w ktérej szere-
gowo pracuje wiecej par kot zgbatych; przelozenie
calkowite przekladni wielostopniowej jest iloczy-
nem przelozen poszczegélnych stopni.

Umiejscowienie zazebienia:

* zazebienie zewnetrzne;

* zazebienie wewnetrzne.

Rodzaj przenoszonego ruchu:

 przekladnia obrotowa — uczestniczg w niej dwa

kota zgbate;

» przekladnia liniowa — kolo zebate wspéipracuje

z listwa zgbatg tzw. zgbatka. Ruch obrotowy za-
mieniany jest w posuwisty lub na odwrét;

Wzajemne usytuowanie osi obrotu:

* osie réwnolegle przekladnia walcowa.

* osie przecinajace si¢ przektadnia stozkowa.

* osie wichrowate, w tym:

— prostopadle, np. przektadnia hipoidalna, prze-
ktadnia §limakowa;
— nieprostopadle, np. przekladnia hiperboloidalna.

Przekladnie slimakowe — w ktérych ruch jest
przekazywany za pomocg $limaka i kola zebatego.
Sag stosowane w celu uzyskania duzych przetozen
i zapewniajg wysoki moment obrotowy przy niskich
predkosciach.

Przekladnie lancuchowe — w ktérych ruch jest prze-
kazywany za pomocg taficucha. Obecnie sg stosowane
gléwnie w motoryzacji oraz rowerach.

Przekladnie obiegowe/planetarne — w ktérych ruch
jest przekazywany za pomoca zestawu két zebatych
umieszczonych na wspélnej osi. Pozwalajg na uzy-
skanie duzych przelozen przy niewielkich rozmia-
rach urzadzenia.

Przekladnie $rubowe — w ktérych ruch jest prze-
kazywany za pomocg $ruby i nakretki. Sg stosowane
gléwnie w celu przekazywania ruchu liniowego.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2023

Przekladnie hydrokinetyczne — w ktérych ruch

jest przekazywany za pomoca plynu. Sg stosowane
w celu uzyskania ptynnego i cigglego przekazywania
momentu obrotowego.

Przekladnie ciggnowe — w ktérych fizyczny kontakt
pomiedzy czlonem napedzajgcym i napedzanym od-
bywa sie za posrednictwem ciggna. Dzieki temu cztony
przektadni moga by¢ oddalone od siebie na duze od-
legtosci nawet do 15 metréw. Pozwala to takze na za-
stosowanie bardziej swobodnej geometrii przektadni.
Przekladnie ciegnowe charakteryzuja sie takze mozli-
woscig przenoszenia duzych mocy (do 1500 kW w prze-
ktadniach pasowych do 3500 kW w przekladniach
tancuchowych). Przektadnie ciggnowe dzielg sig¢ na:

* przekladnie pasowe — w ktérych ruch jest prze-
kazywany za pomoca paséw napgdowych. Moga
by¢ stosowane do przekazywania ruchu miedzy
osiami prostopadtymi;

» przekladnie linowe — w ktérych ciggnem jest lina,
znajdujace zastosowanie w przypadkach, gdy moc
przenoszona jest na wieksza odleglos¢ (od kilku
do kilkunastu metréw), przy duzych obcigzeniach
i stosunkowo niskich predkosciach;

* przekladnie fancuchowe — w ktérych ciggnem jest
lancuch, przy czym stosuje si¢ taiicuchy drabin-
kowe i pier$cieniowe.

Przekladnie cierne — w ktérych dwa poruszajace
sig elementy (najczesciej obracajace sig) dociskane
sg do siebie, tak by powstalo pomiedzy nimi polacze-
nie cierne. Sila tarcia powstajaca pomiedzy elemen-
tami odpowiedzialna jest za przeniesienie napedu. B

M.U.
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W grudniu tego roku bedziemy obchodzi¢ stulecie
urodzin Adama Slodowego. By uswietni¢ te wyjat-
kowa rocznice, popularyzujac tak bliskg Mistrzowi
inajstynniejszemu polskiemu popularyzatorowi idei
,Zr6b to sam”, a przy tym umiejetnosci konstruktyw-
nego radzenia nie tylko z technicznymi wyzwaniami,
zapraszamy Czytelnikéw ,Mlodego Technika” (i nie
tylko) — tych mlodych wiekiem, i tych mlodych cie-
kawoscig §wiata — do jubileuszowego konkursu pt.
AS Majsterkowania!

Zadaniem konkursowym dla uczestnikéw (niepet-
noletnich lub dwuosobowych zespoléw, w ktérych
co najmniej jedna osoba bedzie niepelnoletnia) jest sa-
modzielne wykonanie modelu, zabawki albo uspraw-
nienia technicznego inspirowanego dowolng
publikacja Mistrza Adama i przestanie fotorelacji
7 tej pracy (zawierajacej rowniez ilustracjg materiatu
bedacego bezposrednig inspiracjg projektu konkurso-
wego) na adres redakcji do konica wrzesnia tego roku.

Dla miodych laureatéw konkursu przewidujemy
atrakcyjne nagrody rzeczowe, dyplom uczestnic-
twa i upominek od Pana Dobromira dla pierwszych
stu zglaszajacych (zawodnikéw lub druzyn).

Prawdopodobnie dorostych cztonkéw zwycieskich
ekip zapewne najbardziej uciesza kopie mistrzow-
skiego wskaznika z wygrawerowanym podpisem sa-
mego Mistrza.

Regulamin, zastrzezenia RODO oraz prezentacje
wybranych nagréd i mecenaséw konkursu przewi-
dujemy opublikowaé na stronie ,Mlodego Technika”
wkrétce. B
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Corocznie w maju odbywa sie w Monachium duza impreza — wystawa/targi
sprzetu high-end, czyli ,wyjatkowych” urzadzen audio. Co kryje sie za eufemi-
zmem ,wyjatkowych"? Prosciej bytoby napisac¢ ,najdrozszych”, ale zdarzaja sie
tam 1 dos¢ przystepne. Czy ,najlepszych”? To jeszcze mniej pewne... High-end
to specyficzna dziatka, na ktére) mieszaja sie snobizm, ambicje, luksus, fantazja,
egzotyka 1 najbardzie] zaawansowana technika, genialne pomysty i szkolne bte-

dy. Pasja i czysto biznesowa kalkulacja.

Monachium High-End 2023
TUZIN glosnych

POMYSLOW

Pelng relacje z tegorocznego high-endu, repor-
taz z setkg zdje¢, ukazal sie w AUDIO 6/2023. Dla MT
przygotowalismy esencje po§wiecong zespotom glo-
$nikowym, ktére zawsze byly, sg i bedg najbardziej
spektakularnymi obiektami kazdej tego typu wystawy
— zar6wno przez swojg wielko$¢, ré6znorodnosé, jak
i niespodzianki. Ze wzgledu na swoja mechaniczo-
-akustyczno-dizajnerska nature sg najbardziej fascy-
nujace dla projektantéw i dla klientéw (zreszta kazdy

Penaudio to firma z Finlandii, stad nazwa fla-
gowego modelu - Karelia. Od frontu wyglada
powaznie i konwencjonalnie - uktad d’Appolito (sy-
metryczny) z czterema 25-cm niskotonowymi, parg
18-cm $redniotonowych i wysokotonowym w cen-
trum. Symetryczna konfiguracja ma szczegélne
charakterystyki kierunkowe, zmniejszajace energie
poza osig gtéwna (w ptaszczyznie pionowej), w ta-
kim samym stopniu do géry i do dotu. Konstruktor
dodat kolejne, mniej konwencjonalne zabiegi
koncentrujace promieniowanie w kierunku stucha-
cza, a wiec zmniejszajace odbicia. Otéz gtosniki
Sredniotonowe pracuja w systemie pototwartym
(otwory z wyttumieniem na froncie i po bokach

- obszary zaznaczone maskownica), co ksztattu-

je charakterystyke kardioidalna, a niskotonowe

- w specjalnej wersji odgrody otwartej, w ksztatcie
,U" (bez tylnej $cianki), ktéra w wyzszym podzakre-
sie tworzy kardioide, a ponizej 50 Hz ptynnie zbliza
sie do charakterystyki dipola.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2023

projektant wyrést z klienta). A obecnie do gry — do-
stownie i metaforycznie — wrécity wszystkie dawne
koncepcje, rywalizujg z nowymi technikami albo taczg
sie znimi, wybdr jest przeogromny, i nawet jezeli ceny
nie pozwalajg sta¢ sig wlascicielem tych ,wynalaz-
kéw”, to kazdy moze sie nimi inspirowac i ruszy¢ ma-
Iymi krokami... w swojg wlasng droge do high-endu.

Oto dwanascie wyselekcjonowanych glosnikowych

,okazow”, ktére warto pokazac i opisac.
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Thorens, znany gtéwnie z gramofondéw, nie jest
nowicjuszem w dziedzinie zespotéw gtosnikowych,
chociaz po reaktywacji (kilka lat temu) jeszcze nam
o tych swoich kompetencjach nie przypominat.
SoundWall HP600 nawigzuje do konstrukcji sprzed
40 lat. To otwarta odgroda (dipol), w dodatku

o tyle nietypowa, ze zamiast kilku bardzo duzych
gtosnikoéw (dipol wymaga duzej powierzchni mem-
bran), zastosowano az 12 mniejszych - 15-cm; dwa
sredniotonowe s3 réwniez 15-cm i tworza z wyso-
kotonowym lokalny uktad symetryczny, jednak aby
symetria byta kompletna i wielowymiarowa, drugi
gtosnik wysokotonowy, promieniujacy w przeciwnej
fazie, jest ustawiony za frontowym i skierowany

do tytu. Uwage zwraca tez lekko zagieta ku tytowi
skrajna cze$¢ frontu (z czterema niskotonowymi).
Otwarte odgrody generuja 6semkowa (dipolow3)
charakterystyke kierunkowa, a przez to popra-
wiaja relacje miedzy natezeniem promieniowania
docierajacego do stuchacza bezposrednio od gto-
$nikéw w stosunku do fal odbitych, zmniejszajac
tym samym wptyw rezonanséw pomieszcze-

nia. Dzieje sig to jednak kosztem efektywnosci
(znaczna cze$¢ energii niskich czestotliwosci zosta-
je wygaszona w ,,akustycznym zwarciu” przeciwnych
faz promieniowania przedniej i tylnej strony
membran), co wymaga przygotowania duzego jej
»zapasu”, stad duza powierzchnia membran
niskotonowych. Producent nie obiecuje wigc basu
infrasonicznego, ale ustyszymy wszystko do 40 Hz,
a gtéwna zaleta beda czystos¢ i precyzja.

\

Utopia w $cianie - ciekawe zagadnienie akustyczne
i biznesowe. Oczywiscie z powodu braku obudowy
regularnej kolumny (wielkiej i luksusowej) cena jest
znacznie nizsza. Ale czy uwierzycie, ze dzieki mon-
tazowi w $cianie mozna tez uzyskac lepszy dzwiek?
Tak, przy odpowiednim strojeniu catego uktadu...
Duza powierzchnia zwigksza efektywnos$¢ w za-
kresie niskich czestotliwosci (usuwa zjawisko
Jbaffle step”, powstajace w obudowach o szero-
kosci kilkunastu-kilkudziesieciu centymetréw,

gdy dtuzsze fale czesciowo ,uciekaja” do tytu),
pozbawiona krawedzi w poblizu gto$nikéw usuwa
powstajace na nich odbicia i interferencje. Uktad
gto$nikowy Sciennej Utopii nie zostat przeniesiony
z jakiegokolwiek innego modelu - jest zupetnie
inny. Ponizej i powyzej berylowej koputki wysoko-
tonowej znajduja sie 7,5-cm przetworniki Srednioto-
nowe (jakich nie ma w ,normalnych” Utopiach),

a dopiero dalej - 18-tki, petniace tutaj funkcje
niskotonowych, po dwa ponizej i powyzej. Sek-

cja subniskotonowa to oddzielny modut z trzema
18-tkami, ale innego typu (poznamy je po bardzo
duzych naktadkach przeciwpytowych), na zdjeciu
modut taki dodano tylko na dole, ale mozna tez

na gorze, po bokach... ile sie chce.
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Nowo$¢ szwedzkiej firmy Marten — Mingus Septet.
Uktad czterodrozny z zestawem przetwornikéw re-
prezentujacych rézne najbardziej zaawansowane
materiaty i struktury membran, dopasowane

do poszczegélnych zakresow czestotliwosci. Niskie
tony przetwarza para 20-cm z membranami alumi-
niowo-sandwiczowymi (najnizsze wspomaga para
25-cm membran biernych, umieszczonych z tytu),
od 200 do 800 Hz pracuje 18-cm z membrana
ceramiczng, do 6 kHz - 7,5-cm koputka berylowa,
powyzej — 25-mm koputka diamentowa. Informa-
cja o stosowaniu filtréw 1. rzedu jest bardzo intry-
gujaca w kontekscie takich materiatéw, wymagaja-
cych raczej ostrego filtrowania, ale mozliwe jest tez
potaczenie filtréw 1. rzedu z filtrami putapkami.

Aurora - konstrukcja cypryjskiej firmy Aries Cerat
- moze wyglada¢ na pierwszy rzut oka na dizaj-
nerskie szalenstwo, ignorujace uznane zasady
konstruowania zespotéw gtosnikowych, stawiajace
wszystko na jedna karte oryginalnosci. To jednak
nie tylko oryginalna, ale tez rzetelna, gruntownie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2023

Legendarne Western Electric 12B s3 juz zwyczajowo
prezentowane w wielkim pokoju wynajmowanym
przez korearska firme Silbatone, produkujaca
catkiem nowoczesna elektronike (chociaz z duzym
udziatem lamp we wzmacniaczach), ale takze...
repliki kolumn Western Electric 12A i 13A. Na po-
kazie byt jednak oryginat, zabytek liczacy juz
prawie 100 lat, z 1927 roku, przygotowany wéwczas
na zamdwienie Warner Brothers dla pierwszych
filméw dzwigkowych.

przemyslana konstrukcja. Projekt ten realizuje kilka
waznych celéw akustycznych, tych bardziej i mniej
znanych.

Okragta tuba gtosnika Sredniotonowego przechodzi

w szescian, ktdry jest obudowa czterech gtosnikéw ni-
skotonowych, umieszczonych na jej bocznych Scian-
kach. Samo potaczenie okragtej tuby z kwadratowym
przekrojem ,,skrzynki” wymagato specjalnych ,tur-
binowych” wyprofilowar (aby unikna¢ kumulowania
sie rezonansow na statym promieniu), co nadaje
konstrukgji tak dynamiczny wyglad. Niskotonowe
pracuja we wspdlnej komorze, otwartej z tytu (jest

to wiec odmiana otwartej odgrody), jednak na skutek
mniejszej powierzchni wylotu od tacznej powierzchni
membran, w obudowie zachodzi tez sprezanie, ktore
ma w odpowiedni sposéb modyfikowaé energie
uwalniana do tytu. Miedzy magnesami niskotonowych
znajduje sie zasadnicza czes$¢ gtosnika Sredniotono-
wego, dzieki czemu odlegtos$¢ od wszystkich prze-
twornikéw do stuchacza jest wyréwnana; do tego wa-
runku dopasowano tez potozenie wstegowego wyso-
kotonowego, przymocowanego na zewnatrz, na jednej
z ptaszczyzn bocznych.
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Hastem wtoskiej firmy Alsy Vox jest ,Diverti &
Diversi”, czyli ,ciesz sie réznoscia”. Dewiza ta paso-
wataby do catej imprezy, a nie tylko do projek-

tow Alsy Vox, ktéra jest przekonana o oryginalnosci
swoich produktéw - konstrukcji z przetwornikami
wstegowymi. Panele Alsy Vox wygladaja wyjatkowo
pieknie. Zaprezentowano nowy model Rafaello,
najwiekszy z ,niepodzielnych” (jeszcze wigksza
instalacje mozemy ztozy¢ z panelu Caravaggio

i dodanego subwoofera - tez wstegowego, o tej
samej wielkosci, ustawionego obok w jednej ptasz-
czyznie). Specyfika Rafaello jest zdublowanie sekgji
niskotonowych, a takze wezszych wsteg srednio-
-wysokotonowych, biegnacych po obydwu stronach
centralnej wstegi superwysokotonowej. Uktad staje
sie wiec symetryczny w trzech ptaszczyznach, osia-
ga tez wysoka moc i efektywnos¢ — wedtug danych
producenta az 98 dB.

Backes & Miiller to legenda niemieckiego high-
-endu, jednak przez pewien czas pozostawata
nieco w tyle za zmianami w designie, trzymajac sie
dawnego, ciezkiego stylu. Wspdtczesne projekty tez
sa potezne, ale nabraty lekkosci i dynamiki...
Réwniez dzieki nowoczesniejszej technice i zasto-
sowaniu tub. B&M wprowadza je na swoj sposdb,

z rozmachem. Tubowy profil nadaje catym obudo-
wom, siegajacym od podtogi do sufitu, ustawiajac
w osi pionowej (a wiec we wlocie tuby) sekcje
srednio-wysokotonowa, a gtosniki niskotonowe
wykorzystuja objeto$¢ utworzona w ,,skrzydtach”
tuby (znajduja sie z tytu). To opis konstrukcji sto-
jacej dalej, ta z przodu nie ma obudowy tubowe;j.
S3 to systemy catkowicie aktywne, B&M nie cofa sie
W rozwoju.

P

Przez wiele lat referencyjnymi Klipschami byty
Klipschorny. Zatozyciel firmy pracowat jednak nad
czyms$ jeszcze lepszym... ale dzieta nie dokoriczyt,
a potem nastaty czasy dla tub mniej sprzyjajace.
Jednak znowu jest zapotrzebowanie na takie
wyczyny, co pokazuje aktywnos$¢ na tym polu wielu
innych firm, wiec Klipsch postanowit przypomnie¢,
kto na tubach zna sie najlepiej - wrécit do dawnych
zatozen, dotozyt najnowsze rozwiazania i przygoto-
wat Jubilee. Znamienne, ze w odréznieniu nie tylko
do Klipschorna, ale tez pozostatych modeli serii
Heritage (wywodzacych sie z danych konstrukgji)
konstrukcja ta nie jest tréjdrozna, lecz dwudrozna,
co byto mozliwe dzigki zaawansowanym metodom
projektowania profili tubowych i mozliwosci przy-
gotowania tuby srednio-wysokotonowe;j.

Aunlo przegladaj, czytaj i kup na www.ulubionykiosk.pl
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Firma Waterfall od poczatku zajmuje sie kolum-
nami ,przezroczystymi”. Obudowa jest wyko-

nana ze szkta, ale oprécz zagadnierh mechanicznych
do rozwiazania jest tez problem akustyczny - caty
urok opiera sie na tym, ze w $rodku jest ,pusta”
(nie ma wyttumienia); specjalny kotnierz bezpo-
$rednio na gtosnikach (nisko-$redniotonowych)
tworzy odpowiedni filtr akustyczny, a w dolnej
$ciance zatozono membrane bierng (ktéra jest
mniej podatna na przenoszenie rezonanséw obu-
dowy niz ,,zwykty” tunel bas-refleks). Na zdjeciu
najlepszy model serii — Niagara - wyposazony

w tubowy przetwornik wysokotonowy w oddzielnym
module.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2023

Andrew Jones, wczesniej konstruktor KEF-a,

TAD-a i Elaca, rok temu dotaczyt do zespotu
amerykanskiej firmy MoFi. Najpierw przygotowat
SourcePoint10, a niedawno mniejsze SourcePoint8
- oczywiscie uzbrajajac je w to, na czym sie dosko-
nale zna - w moduty koncentryczne. Taki dwudroz-
ny modut, jako jedyny w catej konstrukgji, tworzy
punktowe Zrédto dzwieku majace swoje ,naturalne”
zalety, ale tez problemy do rozwigzania. W tym
przypadku relatywnie duze sekcje nisko-$rednioto-
nowe, wraz z umieszczonym centralnie wysokoto-
nowym, zostaty zgrane perfekcyjnie, charaktery-
styki sa wyréwnane i stabilne w szerokim kacie.
Daleko od cenowego kosmosu , prawdziwego”
high-endu, ale blisko doskonatego brzmienia.

PMC - brytyjski specjalista od linii transmisyj-
nych - zdradza ich tajemnice. W matej konstrukcji
podstawkowej zwija labirynt o dtugosci ponad
metra, co jest konieczne, aby ztapa¢ zgodna faze
przy niskich czestotliwosciach, jednak dla efek-
tywnego dziatania znaczenie ma réwniez przekroj
kanatu, a ten nie moze by¢ w takiej sytuacji duzy.
W konstrukcji wolno stojacej jest wiecej miejsca,
podobny uktad dwudrozny ma do dyspozycji kanat
niewiele dtuzszy, za to o wiekszym przekroju i z do-
datkowa ,$lepa uliczka” (idaca w gére do potowy
wysokosci; wylot jest na dole), ktéra wyttumia
antyrezonans. No to do roboty!

Andrzej Kisiel
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PRZEGLAD TECHNICZNY
6-tonnowy samochod parowy
Technika samochodowa

dochodzi do coraz lepszych
wynikéw w budowie samo-
chodéw parowych, znanych
zresztg juz od dos¢ dawna.
Kociot samochodu (...) sktada
sie z zewnetrznej czesci cylin-
drycznej, w ktdrej sie miesci
cylindryczna réwniez skrzynia
ogniowa; ta ostatnia moze by¢
wyjeta po rozkreceniu dwéch
potaczen. Optomki w kotle
tego samochodu s3 stromo
pochylone - w przeciwien-
stwie do dawniejszego typu,
w ktérym lezaty one prawie
poziomo. Rury te sa rozmiesz-
czone w trzech spiralnych
rzedach. Duzy przegrzewacz
podnosi temperature pary

0 150° ponad temperature
nasycenia. Tylna o$ wozu
posiada ksztatt cylindryczny

i niesie na swych koricach dwa
kota biegowe, o nadzwyczaj
dtugich tozyskach slizgowych.
Kota daja sie tatwo zdejmo-
waé: Do wewnetrznej strony
kot przymocowany jest duzej
Srednicy beben hamulcowy,
zawierajacy dwa wewnetrzne
hamulce szczgkowe. Jeden

z hamulcow dziata od pedatu,
drugi zas - od kota recznego,
dogodnie umieszczonego

w budce kierowcy, obok
dzwigni do ruchu wstecz.
Mechanizm kierowniczy dziata
w kapieli oliwnej. Drazki kie-
rownicze - zaréwno podtuzny,
jak i poprzeczny - zaopatrzo-
ne sa w przeguby gatkowe

ze sprezynami. Szczeg6lnie
ciekawy jest nowy ustréj
dyferencjatu, ktory miesci sie
catkowicie wewnatrz karteru
silnika i zbudowany jest, jako
czes$¢ samego watu korbowe-
go. Dyferencjat dziata dopiero
woéwczas, gdy sita pociagowa
na tylnych kotach samochodu
bedzie si¢ roznita 0 10 do 15%.
Jest to Srodkiem zaradczym
przeciwko bocznemu poslizgo-
wi wozu. Nowy typ dyferen-

*** Pisownia oryginalna ***

cjatu jest mniejszy i lzejszy
od typu zwyktego, i dzieki swe-
mu potozeniu, ostonigty jest
od wszelkiego brudu i kurzu.
Waty rozrzadcze umieszczone
s wewnatrz karteru silnika,
co powoduje doktadne oliwie-
nie i lepsza ochrone mechani-
zmu. Waty rozrzadcze w liczbie
dwoch zostaty zastosowane
po raz pierwszy w tym typie
samochodu, zamiast jednego
tylko watu, jak poprzednio;
to ulepszenie pozwala uzywac
garbow szerszych i lepiej
uksztattowanych. Zawory
nowego silnika wykonane
sg ze stali nierdzewiejacej
i dziatajg za posrednictwem
dtugich popychaczy, dajacych
sie regulowat. Trzony ttokowe
przechodza przez podwdj-
ne dtawnice, co zapobiega
przedostawaniu sie wody
kondensacyjnej z cylindréw
do karteru. Pompa zasilajaca
napedzana jest z szybkoscia
réwna mniej wiecej potowie
szybkosci silnika. Samochéd
ten budowany jest przy
pomocy sprawdziandw, tak,
ze wszystkie czesci daja sie
zamieniac.

12 czerwca 1923

Wagony skrzynkowe

W ostatnich latach coraz
czesciej jest wysuwana mysl,
ze, wobec ztego stopnia wyzy-
skania wagonéw ciezarowych
w ruchu, nalezatoby wprowa-
dzi¢ zasade, ze czesci toczne
wagonu (podwozie) powinny
by¢ oddzielone od czesci ta-
dunkowej (nadwozia) i, bedac
przeznaczone do ruchu, stale
w ruchu sie znajdowac. Postéj
bowiem wagondéw wywotuja
gtownie dtugie okresy zata-
dowywania i wytadowywania.
Te za$ ujemna strone tatwo
mozna zmniejszy¢ ogromnie
przez wprowadzenie zdejmo-
wanego nadwozia. Jako jeden
z typow takiego nadwozia,
rozpowszechnit si¢ obecnie
w Ameryce ustréj nadwozia
skrzynkowego (wprowadzone-
go od r. 1920 na kol. New-York
Central i in.). Zastosowanie
takiego wagonu skrzynko-
wego (container car) okazuje
sie ogromnie korzystnem
wszedzie, gdzie sortowanie
tadunkéw musi by¢ posuniete
do jednostek mniejszych niz
zawartos¢ wagonu, ale moze
by¢ zatrzymane na jednost-
kach wiekszych niz jedna
paczka. Wagon skrzynkowy
sktada sie (...) z pomostu
na 4-ch osiach, zaopatrzonego
w rame, wystepujaca ponad

poziom podtogi (pomostu).
Wewnatrz tej ramy ustawia

sie na pomoscie skrzynie
zamkniete z blachy Zelaznej,
zaopatrzone w drzwi z jednej
strony. Skrzynie posiadajg

po bokach wystepy, opierajace
sie o odpowiednie wyskoki
prowadnicze na zewnetrznej
stronie ramy. Rama wyste-
puje ponad poziom podtogi

0 60 cm. Po bokach miedzy
skrzynia a rama pozostaje luz
1/2 cala. W nowszych wago-
nach skrzynie s3 ustawiane
juz nie na samej podtodze,
lecz na kratowanym pomoscie
zelaznym, umieszczonym

na podtodze i zabezpiecza-
jacym od zbierania si¢ wody
przy dnie skrzyni. Poniewaz
skrzynie sa ustawiane drzwia-
mi wpoprzek wagonu jedna
koto drugiej, wiec otworzenie
drzwi podczas przewozu jest
zupetnie niemozliwe. Wobec
tego tadunki sa zabezpieczone
od kradziezy i uszkodzenia.
Zelazne skrzynie chronia tez
je od pozaru i deszczu, wzgl.
$niegu. Na stacji odbiorczej
skrzynie sa zdejmowane

Z pomostu zapomoca me-
chanizméw wytadunkowych

i ustawiane tuz na pomosty
samochodéw ciezarowych (...).
Do zdejmowania stuza &4 ucha,
umieszczone na rogach skrzyn
u goéry. Towarowe wagony maja
po 6 skrzyn Scisle jednako-
wych wymiaréw, a zatem
zamiennych. tadownos¢
skrzyni wynosi 3150 kg. Wago-
ny skrzynkowe sa budowane
2-ch typéw: do przewozenia
zwyktych tadunkéw cieza-
rowych i do pospiesznych
oraz pocztowych. Szczegélnie
wielkie korzysci osiagnieto
przy zastosowaniu wagonéw
skrzynkowych do tadunkéw
pocztowych. Za ideat przewozu
uwaza sie bezposrednie
dostarczenie paczki od drzwi
nadawcy do drzwi odbiorcy.
Opisywane wagony wtasnie
zblizaja sie najwiecej do tego
ideatu. Paczki, umieszczone
przez nadawce w skrzyni,
bezposrednio i szybko razem
ze skrzynia przestawiaja

sie dzwigiem z samochodu

na pomost wagonu, a po przy-
byciu na miejsce - z wagonu
na samochéd - i do odbiorcy.
Unikamy tu zatem: 1) koniecz-
nosci starannego opakowy-
wania i przewozenia paczek

w workach. 2) Strat w drodze
(wskutek kradziezy, pozaréw

i t. p.), ktore w ostatnich latach
ogromnie wzrosty w St. Zj., tak,
ze Urzad Pocztowy i koleje wy-

ptacaja ogromne odszkodowa-
nia (w r. 1914 koleje zaptacity
odszkodowan 33 miljony dola-
réw, w r. 1920 — 125 milj. doL.}).
A do tego dochodzi wazniejsze
bodaj i wspomniane juz
na wstepie. Natomiast osia-
gamy. 3) Zmniejszenie ilosci
operacji przy ekspedjowaniu
i przetadowywaniu (spraw-
dzanie nadawcze i odbiorcze)
oraz usuniecie sktadania
na stacjach. 4) Zmniejszenie
do minimum postoju wago-
néw, przy wytadowywaniu
i zatadowywaniu, a zwigksze-
nie obiegu wagonéw, oraz 5)
wzrost tadownosci wagondw
(zaréwno co do wagi, jak obje-
tosci), szczegdlnie pocztowych
i bagazowych, ktéra dochodzi
do 16 650 kg, a moze wzrosnac
do 2211/2 tonn. Wazna jest
réwniez budowa skrzyn takich
wymiaréw, ze moga by¢ one
zastosowane do przewozow
zaréwno kolejami parowemi,
jak elektrycznemi, statkami
i samochodami. Wagony
pocztowe (nowsze) posiada-
ja 8 skrzyn. Pierwsze préby
wykazaty, ze zatadowanie i wy-
tadowanie skrzyn (zapomoca
zwyktego z6rawia) trwa 18 min.
Obecnie, po wprowadzeniu
ulepszonych wytadownikéw,
czynno$¢ ta zabiera zaledwie
8 min. czasu, czyli okoto 1/10
tego, co zuzywano zwykle
dotychczas (1-2 godz.). Wy-
miary tych skrzyn sa: dtugos¢
-2,7 m, szerok. - 3,5 m, wysok.
—-2,9m; drzwi zas: 1,7 m x 1 m.
Waga skrzyni wynosi - 1350 kg,
tadownos¢ 3150 kg, udzwig
wagonu - 36 tonn. Mozna
przypuszczaé, ze wagony
skrzynkowe beda sie bardzo
nadawaty do przewozu zywno-
$ci, a szczegolnie mleka, oraz
takich towaréw, jak jedwab,
ktéry dotad z obawy zepsucia,
kradziezy i t. p. oraz wobec
wysokich stawek ubezpie-
czeniowych, przewozono
wytacznie samochodami.
Nalezy, oczywiscie, zwrocic
uwaga na przymus szybkie-
go wytadowywania skrzyn
samych, by z nich nie robiono
sobie nowych sktad6w. Wpro-
wadzenie takich wagonow
wymaga pewnych kosztéw na-
ktadowych, lecz jesli sie zwazy
warto$¢ zaoszczedzanego przy
nich wciaz czasu na przeta-
dunki i wytadunki, to okaze
sig, niewatpliwie, ze przyniosa
one nierdwnie wigksze zyski,
niz koszta urzadzen wytadun-
kowych.

19 czerwca 1923
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Jesli jestes posiadaczem aparatu Sony lub rozwazasz jego zakup,
to ta publikacja jest wiasnie dla Ciebie!

Niezaleznie od tego, czy z fotografia wigzesz swojg zawodowa
przysztosc¢, czy stanowi ona dla Ciebie jedynie odskocznie
od codziennych obowiazkéw, nasze Wydanie Specjalne
wprowadzi Cie w ten fascynujacy swiat i pozwoli Ci
przeniesc swoje umiejetnosci na wyzszy poziom.

Przejrzyj i zamow na www.UlubionyKiosk.pl
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