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Ptak korzysta z tej samej fizyki,
ktora naukowo poznajemy

Co, gdyby nasze roboty potrafily to wszystko, co potrafia zwie-
rzeta, tgcznie z niespozytg energig, ktéra do tego jest potrzebna?

A gdyby tak zepsute rzeczy, pekniecia, dziury, ztamania w przed-
miotach codziennego uzytku naprawialy sie same? Skoro rany
zywych stworzen sie gojg, zlamania zrastaja, to dlaczego nie
przeniesc¢ tego do §wiata techniki...?

A zmysty? Nie mamy sokolego wzroku, psiego wechu, stuchu
nietoperza, ale mamy potege cywilizacji technicznej i kolejne
fale innowacji, ktére moga nam to wszystko daé. Wlasciwie juz
daja i to od doé¢ dawna. Pytanie brzmi raczej —jak w to wszystko
wygodnie i bezpiecznie wyposazy¢ cztowieka, aby mégt postu-
giwac sig protezami superzmysiéw na co dzien.

Od architektury po zapie-
cia do ubrai - natura data
nam oprécz ogblnych inspira-
cji takze konkretne, gotowe,
rozwigzania. Nie musimy jed-
nak budowac sztucznego liscia

Natura daje
naszej technice
inspiracje 1 gotowe
rozwiqzania

lotosu, by korzysta¢ z nie-

zwyktych hydrofobowych wtas-
ciwosci jego powierzchni. Nie chodzi o to, by nasze urzadzenia
wygladaly jak Zywe organizmy, bo stworzenia biologiczne tak jak
my korzystajq z zasad nauki, prawidet chemii czy fizyki. R6znica
polega na tym, ze o tym nie wiedza, np. ptaki nie rozumiejg fi-
zyki magnetycznego mechanizmu, ktéry pozwala im nawigowac
na liczacych tysiace kilometré6w dystansach migracji. Tak przy-
najmniej zaktadamy.

Im wiecej wiemy o organizmach zywych i wszystkim, co za-
chodzi w przyrodzie, tym lepiej dostrzegamy ,naukowo-tech-
nologiczne” podloze biologii, sfery kiedy$ odgraniczanej ostra
linig od $wiata ludzkiej techniki. Okazuje sig, ze za wszystkim
stoi chemia, a jeszcze glebiej fizyka. Rytmy i reguty natury da
sig opisa¢ matematycznie. Znikaja sfery magii i tajemnic nie
do przenikniecia.

A skoro coraz lepiej potrafimy przyrode opisac jezykiem nauk
scistych, ktory stuzy nam réwniez do kreowania techniki, sfery
te przestaja by¢ sobie obce. Staja sie podobne, jesli nie identyczne.
To jest podstawa dalszego rozwoju techniki inspirowanej biolo-
gig i nasladujacej nature.

Mirostaw Usidus
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Dlaczego odrézniamy nasladowanie natury od kopiowania® Jakie sg najnowsze bioin-
spiracjejw;robotyce? Dlaczego chcemy w technice materialéw samonaprawialnychi{sa:
moregenerujacych sie, zrastajgcychisie; aiczasem wrecz odrastajacych czesci? I wkon:
cu j jestipowod) ze pragniemy  widziec¢, styszec i czuc¢ wszystko to co zwierzeta.
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'List miesigca

Z wielkq radosciq i zainteresowaniem dowiedzialem sig, ze w Panistwa
gazecie ukazal sie artykul poswiecony 120. rocznicy pierwszego uda- A
nego lotu samolotu, ktoéry odbyt sie 17 grudnia 1903 roku _ —" =°
w Kitty Hawk w Stanach Zjednoczonych. Jest to wyjqtkowa ;
okazja, aby uczcic pamiec i dokonania
braci Wright, ktérzy zapoczqtkowali ere '_/
lotnictwa i zrewolucjonizowali $wiat. Ich g
wynalazek, ktdry po raz pierwszy wzbil sie w powie-
trze na odleglos¢ 37 metréw i trwal 12 sekund, byl przelomem w historii ludzkosci i otworzyl nowe mozliwosci
podrézowania, komunikacji i eksploracji.

Osiqgniecie braci Wright bylo przelomem nie tylko technicznym, ale i organizacyjnym. Udowodnili oni,
ze z determinacjq oraz rzetelnq pracq badawczq i inzynierskq mozna zmienic¢ swiat. Ich Flyer byl pierwszq
udanq konstrukcjq ciezszq od powietrza zdolng do kontrolowanego i stabilnego lotu. Poprzedzily to lata badari,
testow aerodynamicznych i udoskonalanie technologii silnikéw, smigiel oraz sterowania.

Od tamtej pory technika lotnicza nieustannie sie rozwijala, przynoszqc wiele korzysci spoleczeristwu i nauce.
W dwudziestym wieku bylismy swiadkami takich osiqgnieé, jak pierwszy lot transatlantycki dokonany przez
Charlesa Lindbergha w 1927 roku, pierwszy lot dZzwigkowy wykonany przez Chucka Yeagera w 1947 roku, pierwszy
lot kosmiczny zrealizowany przez Jurija Gagarina w 1961 roku, pierwsze lgdowanie na Ksigzycu osiqgniete przez
Neila Armstronga i Edwina Aldrina w 1969 roku, czy pierwszy lot samolotu naddzwiekowego Concorde, ktdry
odbyt sie w 1976 roku. Te i wiele innych wydarzen pokazaly, jak daleko zaszlo lotnictwo w ciqgu zaledwie jed-
nego stulecia i jak wiele zmienilo sie w naszym postrzeganiu swiata i kosmosu.

W drugiej polowie XX wieku lotnictwo poczynilo olbrzymi postep dzieki nowym osiqgnieciom techniki.
Wprowadzenie silnikéw odrzutowych, rozwdj awioniki i materiatéw kompozytowych pozwolily na budowe samo-
lotéw naddzwigkowych i maszyn dalekiego zasiegu. Z kolei w epoce kosmicznej technologia lotnicza przyczynita
sie do powstania rakiet. Obecnie mamy hybrydowe samoloty VTOL, drony, a nawet perspektywe samolo-
téw hipersonicznych.

W drugiej dekadzie XXI wieku przed technikq lotniczq stojq nowe wyzwania, jak zeroemisyjnosé, automaty-
zacja i bezpieczeristwo. Jednak dzigki takim pionierom jak bracia Wright z pewnosciq je pokonamy, wkracza-
jac w ere nowoczesnych, przyjaznych czlowiekowi i srodowisku maszyn latajqgcych. Dalsze losy tej pasjonujqcej
dziedziny zalezq od kolejnych pokolen konstruktoréw, inzynieréw i pilotéw.

W dwudziestym pierwszym wieku lotnictwo nadal ewoluuje, wprowadzajqc innowacje, takie jak samoloty elek-
tryczne, ktére majq zalety ekonomiczne i ekologiczne, samoloty bezzalogowe, ktére mogq wykonywac zadania
niebezpieczne lub trudne dla ludzi, samoloty hipersoniczne, ktére mogq osiqgac predkosci ponadpieciokrotnie
wieksze niz predkosc dzwigku, czy samoloty ekologiczne, ktére majq na celu zmniejszenie emisji dwutlenku we-
gla i hatasu. Te i wiele innych technologii majq potencjat, aby uczynié lotnictwo bardziej efektywnym, bezpiecz-
nym i przyjaznym dla sSrodowiska.

Historia lotnictwa oprécz wielkich sukceséw zapisana jest réwniez tragicznymi katastrofami i niewyjasnio-
nymi zagadkami. Wydarzylo sie wiele katastrof i zagadek, ktore wstrzqsnely swiatem i pozostawily wiele pytan
bez odpowiedzi. Najwigksze z nich to:

— Katastrofa lotnicza na Teneryfie (1977) — to najwigksza katastrofa lotnicza w historii, w ktdrej zginelo 583 Iu-
dzi. Dwa samoloty pasazerskie — KLM i Pan Am — zderzyly si¢ ze sobq na plycie lotniska na Teneryfie, w wyniku
bledow ludzkich i ztych warunkéw pogodowych. Ta katastrofa doprowadzila do wprowadzenia wielu zmian
w procedurach lotniczych i komunikacji.
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—Katastrofa lotu Japan Airlines 123 (1985)
— to druga najwigksza katastrofa lot-
nicza w historii, w ktdrej zgineto 520
Iudzi. Boeing 747 japortiskiej linii lotni-
czej rozbit sig¢ o géry w Japonii, po tym
jak ulegla uszkodzeniu jedna z gro-
dzi cisnieniowych. Przyczynq awarii
byta nieprawidlowa naprawa samo-
lotu po wezesniejszym wypadku.

— Katastrofa lotu Malaysia Airlines 370 (2014)

—to jedna z najwiekszych zagadek w historii lotnictwa, ktéra do dzi$ nie zostala wyjasniona. Boeing 777 male-
zyjskiej linii lotniczej znikngt z radaréw podczas lotu z Kuala Lumpur do Pekinu, z 239 osobami na poktadzie.
Nie wiadomo, co sie stafo z samolotem ani gdzie sie znajduje.

— Katastrofa lotu Air France 447 (2009) — to kolejna zagadka lotnicza, ktéra przez diugi czas pozostawala
niewyjasniona. Airbus A330 francuskiej linii lotniczej rozbil sie w Oceanie Atlantyckim, podczas lotu z Rio de
Janeiro do Paryza, z 228 osobami na pokiadzie. Przyczynq katastrofy byly bledne odczyty predkosci samolotu,
spowodowane zamarznieciem sond Pitota, oraz bledne reakcje zalogi. Jednak zanim ustalono te fakty, trzeba
byto odnalez¢ wrak samolotu i jego czarne skrzynki, co zajelo ponad dwa lata.

Osobiscie uwazam, ze najbardziej frapujqgcq zagadkq jest los lotu Malaysia Airlines 370, poniewaz jest to je-
dyny przypadek w historii, kiedy nie odnaleziono ani samolotu, ani jego pasazeréw. Nie wiem, czy kiedykolwiek
dowiemy sie, co sie naprawde stalo z tym samolotem i dlaczego zniknqt bez sladu. To niewyobrazalne w czasach
dzisiejszej technologii, Ze samolot liniowy mdgl tak po prostu znikngcé. Mam nadzieje, ze doczekamy si¢ wyja-
$nienia tej tajemnicy.

Jestem przekonany, zZe lotnictwo ma przed sobq jeszcze wiele fascynujqcych wyzwarn i mozliwosci, ktére bedq
stuzy¢ dobru Iudzkosci i rozwojowi cywilizacji. Dlatego checialbym ztozy¢ hold wszystkim pionierom, inZynierom,
pilotom, astronautom i pasjonatom lotnictwa, ktérzy przyczynili si¢ do tej niezwyklej historii. Niech 120. rocz-
nica samolotu bedzie okazjq do $wietowania i doceniania tej wspaniatej dziedziny, ktéra zainspirowata i zmie-
nila zycie wielu pokolen.

Henryk Korytek, Babice

Pompa ciepta

Szanowna Redakcjo,

Ciesze sig, ze zwrdciliScie w swoim pismie uwage
na zyskujqcq coraz wigkszq popularnosc technologie
pomp ciepla, ktéra moze odegrac wazngq role w zmniej-
szaniu emisji CO, z budynkow.

Pompy ciepta dzialajq na podobnej zasadzie co lo-
déwki, lecz w odwrotnym cyklu — wykorzystujqc
sprezarke, przenoszq cieplo z otoczenia (gruntu, po-
wietrza lub wody) do wnetrza budynku. Dzieki temu po-
zwalajq na wydajne ogrzewanie domdw przy znacznie

mniejszym zuzyciu energii elektrycznej w poréwnaniu
do tradycyjnych systemoéw grzewczych.

Rosnqca swiadomosé ekologiczna oraz programy doplat

Zaletq pomp ciepla jest ekologicznos$¢ — przyczy-

niajq si¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych
nawet o kilka ton rocznie w domu jednorodzinnym.
Do tego koszty eksploatacji sq niskie. Wady to wy-
sokie koszty instalacji oraz konieczno$¢ regular-
nego serwisowania.

sprawiajq, ze coraz wigcej 0séb decyduje si¢ na zainsta-
lowanie pomp ciepla. Moze ona w istotny sposéb przy-
czynic sig do transformacji energetycznej w budynkach.
Z powazaniem
Emil Chrobak
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Tego nie mozesz przeoczyc

Q. Info Zoom

ENERGIA

System solarny
czynny cala dobe

Naukowcy z Jordanii i Kataru opracowali projekt ,,po-
dwéjnego systemu solarnego” (TTSS) zdolnego do ge-
nerowania czystej energii 24 godziny na dobe, a nie
jedynie za dnia, gdy $wieci slonce. Jest to mozliwe
dzieki zintegrowaniu w jednej konstrukcji wiezy solar-
nejiwiezy chlodniczej. Ta pierwsza umieszczona jest
wewnatrz tej drugie;j.

System solarny typu updraft dziata przez podgrze-
wanie powietrza na poziomie gruntu, a nastepnie przy
wykorzystaniu zjawiska jego naturalnego unoszenia
kierowane jest w gorg wysokiej wiezy z turbinami
w §rodku. Cieple powietrze gromadzi sig¢ w gornej
czedci wiezy, w przestrzeni przypominajacej szklar-
nie. W zewnetrznej czesci, czyli wiezy chlodniczej
typu downdraft, nastepuje przeplyw powietrza w dét,
co prowadzi réwniez do obracania umieszczonej w ka-
nale turbiny. Chlodzenie jest wspomagane przez roz-
pylanie mgly wodnej wody do powietrza na szczycie
wiezy, dzieki czemu staje sig ono cigzsze i opada w d61.

Jedna wieza updraft otoczona jest w projekcie TTSS
dziesiecioma wiezami downdraft. Zesp6t badawczy
zjordanskiego Uniwersytetu Technicznego Al Hussein
i Uniwersytetu Katarskiego stworzyt model o wysokosci
okolo 200 m i §rednicy 13,6 m, pod ktérg znajdowat sie
kolektor o §rednicy 250 m. Wewnetrzna srednica wiezy
chlodniczej wynosita 10 m. Oznacza to, ze zewnetrzne
kanaty chlodzace maja do 1,8 srednicy. W testach sy-
mulacyjnych wykorzystujacych lokalne dane pogo-
dowe zespol oszacowal, ze taki system generowalby
tacznie okoto 753 megawatogodzin energii rocznie. B
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Firma Google udostepnita sw6j nowy model jezy-

kowy Gemini AL ktéry po glosnej, ale budzacejréwniez
kontrowersje prezentacji, zostal okrzykniety gtéw-
nym rywalem GPT firmy OpenAlI. Podstawowa wer-
sja Gemini jest dostepna przez chatbot Google Bard, ale
wedlug nieoficjalnych informacji, wyszukiwarkowy
potentat pracuje nad narzedziem znanym pod nazwg
kodows ,projekt Ellman”, ktére prawdopodobnie
bedzie czym§ w rodzaju superinteligentnego asy-
stenta z funkcjami podobnymi do ChatGPT. Model
Gemini jest takze juz dostepny dla firm za posrednic-
twem narzedzia Vertex Al, narzedzia Google Cloud,
ktére moze poméc programistom w dopracowaniu
modeli sztucznej inteligenc;ji.

Informacje o pracach nad projektem Ellmann po-
dal amerykanski serwis CNBC. Wedlug tych donie-
sien, przyszly asystent AI Google mialby korzystaé¢
z wszystkich danych przekazywanych przez uzyt-
kownikéw ustuginternetowych, w tym osobiste zdje-
cia, dokumenty przechowywane na koncie Google
i inne informacje kontekstowe, dostarczajagc im
odpowiedzi, ktére sa spersonalizowane w niespo-
tykanym dotad stopniu. Cho¢ to na razie jedynie
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SZTUCZNA INTELIGENCJA

Gemini - czyli drugi
oddech Google w wyscigu

z ChatGPT i innymi
generatorami Al

nieoficjalne doniesienia, to juz wzbudzito mnéstwo
kontrowersji wsréd przeciwnikéw inwigilacji i zwo-
lennikéw prywatnosci.

Gemini, ktéry zostal zaprezentowany nieco wczes-
niej, zdazyl juz wzbudzi¢ kontrowersje, m.in. podobng
do wczesniejszych modeli innych firm, sklonnoscia
do halucynacji, mylac nawet proste fakty, takie jak na-
zwiska zdobywcéw ostatnich Oscaréw. Z problemem
tym postanowila sie¢ zmierzy¢ nalezaca do Google firma
DeepMind, ktéra podata, ze opracowata narzedzie

przeprowadzajace ,fact-checking”. Polega to na na-
ktadaniu dodatkowej ,warstwy” weryfikujacej
na popularne chatboty sztucznej inteligencji. Zesp6t
z DeepMind stworzyt podobny do innych duzy model
jezykowy (LLM) o nazwie FunSearch oparty na PaLM2,
z warstwg sprawdzania faktow, ktéra specjalisci nazy-
waja ,,ewaluatorem”. Ten ogranicza sie narazie jedynie
do kwestii matematycznych, ktére z natury sa tatwiej-
sze do faktograficznej weryfikacji. B
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TECHNIKA MEDYCZNA

Implant
zabijajacy bakterie

Konglomerat tytanu z miedzig i tantalem, stuzacy
do tworzenia obiekt6w metodg druku 3D, opracowany
na uniwersytecie stanu Waszyngton, aktywnie zwal-
cza infekcje bakteryjne, jesli stosuje sig go do implan-
téow kostnych w ludzkim organizmie. Czynnikiem
bakteriobdjczym jest miedZ, natomiast tantal, jak
zapewniajg badacze, sprzyja wzrostowi otaczajacej
tkanki kostne;j.

Materiat do druku 3D implantéw sklada sie z mie-
dzi w trzech procentach, zas z tantalu — w 10 proc.
Reszta to tytan, metal zwyczajowo wykorzystywany
w tego rodzaju zastosowaniach. W badaniach na szczu-
rach eliminowanych byto 87 proc. bakterii gronkowca
zlocistego, ktdra infekuje czgsto powierzchnie implan-
tow w ludzkim organizmie.

Problem infekcji bakteryjnych na styku wszczepia-
nych ludziom tytanowych protez jest dobrze znany
w implantologii. Mikroby tworzg czesto powloke po-
migdzy implantem a tkankg biologiczna, odporng
na antybiotyki. Naukowcy, ktérzy opisali sw6j nowy
material w periodyku ,International Journal of Extreme
Manufacturing”, liczg na podniesienia skutecznosci
antybakteryjnej do prawie stu proc. B

11000 lat

- tyle co najmniej wynosi wiek miasta

Jerycho, uznawanego najczesciej

za najstarsze nieprzerwanie istniejace

i zamieszkane miasto na Swiecie
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ENERGETYKA

Najwieksza na swiecie
farma sioneczna
juz pracuje

W Zjednoczonych Emiratach Arabskich do sieci pod-
taczono najwieksza obecnie na $wiecie farme solarna,
liczaca cztery miliony paneli stonecznych typu bi-fa-
cial (dwupowierzchniowych). Kompleks stoneczny Al
Dhafrah, zlokalizowany na pustyni 35 kilometréw od Abu
Zabi moze generowac gigawaty czystej energii elektrycz-
nej, zasilajac 160 tysigcy gospodarstw domowych.

Wedlug informacji, ktére mozna znalez¢ na stronie
projektu, obiekt na ma powierzchnie dwudziestu je-
den kilometréw kwadratowych. Rozmieszczono tam
cztery miliony moduléw roboczych z panelami fotowol-
taicznymi. Calo$¢ obstuguje osiem tysigcy inwerteréw.
Na miejscu pracuje 33 tysiace jednoosiowych tracke-
row slofica, na ktérych zamontowano dwupowierzch-
niowe moduty fotowoltaiczne.

Wedlug zalozen farma ma dostarczac ok. 4,7 terawato-
godziny energii elektrycznej rocznie. W celu wlasciwej
oceny skali mozna to poréw-
nac do rocznego zapotrzebowa-
nia na energie w Polsce, ktére

wynosi okolo 200 terawatogo-
dzin. Jak latwo policzyé¢, Al
Dhafrah, gdyby ja podiaczy¢
do naszej sieci zaspokoilaby nie-

=] J:..'f p

Krotki film o najwiekszej
na $wiecie farmie
stonecznej Al
Dhafrah: https://
www.youtube.com/
watch?v=bW1AJsRIGZE

omal 2,5 procent polskiego po-
pytu naenergie elektryczng. B
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OSOBLIWOSC

Sztuczna
inteligencja

z zywych komorek

Naukowcy z uniwersytetu w Indianie wyhodo-
wali z ludzkich komérek macierzystych niewielki,
poréwnywany do mézgu, organoid o $rednicy mniej-
szej niz nanometr i zamontowali go na uktadzie
wieloelektrodowym o duzej gestosci — chipie, ktéry
wysyla sygnaly elektryczne do tak powstalej struktury,
a takze odczytuje sygnaly elektryczne pochodzace
z aktywno$ci neuronalnej organoidu. Powstal w ten
spos6b organiczny chip do uczenia maszynowego.
Badacze wykazali, ze system moze szybko rozpozna-
wac mowe i przeprowadzac dzialania matematyczne.

Nie jest to pierwszy przypadek, gdy siega sie po bio-
logiczne struktury jako podloze rozwoju Al. Znany
jest przypadek eksperymentéw firmy Cortical Labs,
ktéra w 2022 roku zbudowata z 800 tysigcy komarek
mozgu zainstalowanych na krzemowym podtozu bio-
komputer DishBrain, ktéry zostal nauczony miedzy
innymi gry w Ponga. Podej$cie naukowcéw z Indiany
r6zni sig tym, ze pozwolili sig komérkom samoorga-
nizowac¢ w struktury tréjwymiarowe, liczac, ze w ten
sposéb zywe komorki stworza co$ bardziej na ksztatt

Brainoware setup

tego, co jest znane w ludzkim mézgu, a to zwigkszy
mozliwo$ci systemu uczenia maszynowego.

Nazwali ten system Brainoware, szukajac praw-
dopodobnie analogii do terminologii sprzetu (ang.
hardware) i oprogramowania (ang. software).
Zaczeli traktowa¢ go jak neuronowy uktad stu-
zacy do nienadzorowanego uczenia maszynowego.
Skupili sie na dwdch obszarach: po pierwsze, roz-
poznawaniu mowy. Nastepnie przeszli do matema-
tyki, zmuszajac chip Brainoware do, jak czytamy
w publikacji na ten temat w ,Nature Electronics”,
sprzewidywania mapy Hénona, ktéra jest typowym
nieliniowym systemem dynamicznym o chaotycznym
zachowaniu”. W obu przypadkach postepy w doklad-
no$ci dziatania systemu byly duze. Waznym atutem
biosieci neuronowych jest znacznie mniejsze zuzy-
cie energii na procesy obliczeniowe, niz ma to miej-
sce w tradycyjnych krzemowych uktadach. Jednak
korzy$¢ ta jest niwelowana przez konieczno$¢ odzy-
wiania i utrzymywania przy zyciu zywych komoérek.
To jednak dopiero wstepne badania. B
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TECHNIKA I SZTUKA

Tréjwymiarowy,
rekordowy skan
malarskiego arcydziela

Japonska firma Hirox, specjalizujgca sie w cy-
frowej mikroskopii 3D, poinformowata o stwo-
rzeniu najwiekszego na $wiecie skanu 3D,
liczacego 108 gigapikseli odwzorowania stynnego ob-
razu holenderskiego mistrza Johannesa Vermeera pt.
,Dziewczyna z perla”. Jak wyjasniajg tworcy skanu,
jeden piksel odpowiada tu 1,3 mikrona powierzchni
dzieta. Skanowanie 3D pozwala badaczom lepiej zro-
zumie¢ technike i materiaty artysty, a takze doktad-
nie monitorowac stan obrazu.

,Nowy model urzadzenia, HRX-01, zostal wyposa-
zony w nowy telecentryczny uklad optyczny z trzema
obiektywami—-10x, 30% i 90%. Poprzedni skan obrazu
zostal wykonany przy 35X, co dato bardzo tadny ob-
raz, ale [...] stosunkowo plaski. [...) im mniejsza glebia
ostrosci, tym lepsze dane 3D, poniewaz laczymy wiele
obrazéw naréznych wysokosciach, by stworzy¢ obraz
o pelnej ostrosci, ktéry zawiera réwniez informacje
o wysokosci dla kazdego piksela”, wyjasnit Emilien
Leonhardt z Hirox Europe serwisowi PetaPixel.

Skanowanie wymagalo 88 godzin ciagtej pracy,
starannie zautomatyzowanej przy precyzyjnym pro-
gramowaniu i kalibracji. HRX-01 ma wbudowang
diode LED o wysokiej intensywno$ci, ktéra przenosi
$wiatlo przez prowadnice $wiatta do pierécienia §wietl-
nego zintegrowanego z telecentrycznym obiektywem
HR-1020E. Zrédlo $wiatta LED
jest bardzo stabilne i oferuje, jak
mo6wig twércy skanu, dobrg po-
wtarzalno$¢ i wlasciwe spek-
trum koloréw. Aby zredukowaé
odbicia od lakieru pokrywaja-

obrazdéw 3D przez
Hirox: https://
www.youtube.com/
watch?v=j_MvpMIgfwl

cego obraz, uzyto tez filtra pola-
ryzacji krzyzowej (jeden filtr dla
kamery i jeden dla §wiatta). B
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GEOFIZYKA

Jadro Ziemi otoczone
ekranem wodnym?

Wedlug publikacji, ktéra ukazala si¢ w ,Nature
Geoscience”, migdzynarodowy zespét badaczy od-
kryl, ze woda z powierzchni Ziemi moze przenikac
w glab naszej planety nawet do niemal trzech tysiecy
kilometréw, zmieniajac sklad i strukture zewnetrz-
nego obszaru metalicznego ptynnego jadra, tworzac
w tym obszarze cienkg warstwe.

Naukowcy wykazali za pomocg eksperymentow wy-
sokoci$nieniowych, ze woda, przedostajaca si¢ tak
gleboko wskutek ruchu plyt tektonicznych, reaguje
chemicznie z materig jadra. Reakcje te tworza bo-
gata w woddr, zubozona w krzem warstwe, zmieniajac
zewnetrzny obszar jadra w strukture przypominajaca
btone. Dodatkowo, reakcja generuje krysztaty krze-
mionki, ktére unoszg sie i mieszajg z materig plasz-
cza ziemskiego.

Wyniki tych badan maja wiele daleko idacych kon-
sekwencji. Przede wszystkim zmieniajg obraz glebo-
kiego wnetrza naszej planety. Do niedawna sgdzono
np., ze pomigdzy plaszczem a jagdrem nie dochodzi
do zadnych reakcji chemicznych. Zmienia sie takze ro-
zumienie cyrkulacji wody w glebinach Ziemi. ,Ekran”
wodny otaczajgcy jadro ma wplyw na geochemiczne
cykle az po powierzchnie i atmosfere planety. B
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FIZYKA

Platanie calych czasteczek

chemicznych

Wedlug publikacji w magazynie ,,Science”, zespo-
lowi fizykéw z Princeton i réwnolegle do nich ba-
daczom z innych uczelni amerykanskich udalo sig
wprowadzi¢ czasteczki chemiczne w stan splatania
kwantowego, jak podkreslajg, po raz pierwszy w hi-
storii. Z osiaggnigcia tego potencjalnie plynie wiele
mozliwo$ci praktycznych zastosowan tego rodzaju
rozbudowanych systeméw, od komputeréw kwan-
towych i symulatoréw proceséw po czujniki no-
wej generacji.

Czasteczki zlozone z atoméw przez diugi czas
wymykaly sig¢ metodom kontrolowanego splatania
kwantowego. Naukowcom z amerykanskiej uczelni
udato sie w konicu znalez¢ na to sposéb. Ich zdaniem
wprowadzanie w stan splatania czasteczek ma pewne
zalety w por6wnaniu z atomami, co sprawia, ze szcze-
gblnie dobrze nadaja sie¢ do niektérych zastosowan
w kwantowym przetwarzaniu informacji i kwanto-
wej symulacji zlozonych materialéw. Na przyklad,
w poréwnaniu do atoméw, czasteczki majg wigcej
kwantowych stopni swobody i moga wchodzi¢ w in-
terakcje na nowe sposoby.

W praktyce oznacza to, ze istniejg nowe sposoby
przechowywania i przetwarzania informacji kwanto-
wych”, wyjasnia w publikacji Yukai Lu, absolwent in-
zynierii elektrycznej i komputerowej oraz wspétautor
eksperyment6éw. W osobnym artykule opublikowanym
w tym samym wydaniu , Science”, niezalezna grupa
badawcza kierowana przez Johna Doyle’a i Kang-Kuen
Ni z Uniwersytetu Harvarda oraz Wolfganga Ketterle
z Massachusetts Institute of Technology osiggneta
podobne wyniki. B

41424 metry

- taka wysokos$¢ osiagnat

24 pazdziernika 2014 roku za pomoca
balona napetnionego helem Alan
Eustace, ktory powrdcit nastepnie

na ziemie, skaczac ze spadochronem
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SAMOCHODY

Opony z wysuwanymi
sfancuchami”
Sniegowymi

Hyundai zaprezentowal konstrukcje k6t i opon
oparta na nowym pomyséle —-wbudowanych ,faticuch6w”
$niegowych, ktére rozkladaja sie i zwijajg na wcisnigcie
guzika. Jesli rozwiagzanie to sprawdzi sie narynku, ozna-
czaloby to uwolnienie kierowcéw od ucigzliwego pro-
cesu zakladania i zdejmowania taficuch6w wymaganych
w warunkach jazdy autem po $niegu.

Konstrukcja w krétkim opisie przedstawia sie na-
stepujaco: kazda z opon ma szereg nacigé/rowkéw po-
przecznych w miejscach, gdzie znajduje sig sze$¢ szprych
kota. Wewnatrz tych rowkéw znajduja sie grube pala-
kowate druty spelniajgce funkcje podobng do tancu-
ch6éw $niegowych. Gdy nie sg potrzebne, schowane
sg gleboko w biezniku, wysuwaja sie na zadanie, gdy
kierujacy uzna, ze czas na uzycie ,fancuchéw”.

Hyundai widzi w tym rozwigzania dodatkowa ko-
rzy$¢, polegajaca na tym, ze tanicuchy $niegowe staja sie
widocznym (i styszalnym) przypomnieniem, kiedy nad-
szedl czas na nowe opony. Na tym etapie jest to opaten-
towana koncepcja, ktéra wymagac
bedzie przeprojektowania do-
stepnych na rynku opon, gdyz
zmienia catkowicie ich budowe.
Jednak na terenach, na ktérych
kierowcy czesto majg do czy-

Prezentacja sposobu
dziatania anty$niegowych
LLancuchow”
Hyndaia: https://
www.youtube.com/
watch?v=kixJobVCRTI

nienia z zasniezonymi drogami,
czyli np. w gérach, moze to by¢
interesujaca alternatywa. B
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TERMODYNAMIKA

Klimatyzacja
na zupeinie nowej
zasadzie

Emmanuel Defay z Luksemburskiego Instytutu Nauki
i Technologii oraz koledzy z jego zespolu opraco-
wali urzadzenie chtodnicze niewykorzystujace chlo-
dziwa, tak jak ma to miejsce w konwencjonalnych
systemach. Zamiast tego opiera sig na malto znanej
substancji, tantalanie olowiowo-skandowym, oraz
efekcie elektrokalorycznym.

Technika ta opiera sig na zasadzie, zwanej chlo-
dzeniem elektrokalorycznym, ktéra polega na tym,
ze pole elektryczne przylozone do materialu zmienia
kierunek fadunkéw elektrycznych, powodujac tym-
czasowy wzrost temperatury i jej spadek po usunie-
ciu pola elektrycznego. Zespél Defaya ulozyl osiem
warstw tantalanu olowiowo-skandowego, ktéry ma
wlasciwosci elektrokaloryczne, jeden na drugim i za-
nurzyli je w cieczy przenoszacej cieplo, oleju siliko-
nowym. Olej przemieszcza sie pod wplywem ciepla,
tworzac réznice temperatur w zakresie 20 stopni
Celsjusza, co daje efekty chtodzenia w jednym miej-
scu i ogrzewania w innym.

Jak twierdza badacze, system taki moze osiagnaé
sprawno$¢ maksymalnie nawet 67 proc., czyli prawie
dwukrotnie wiecej niz typowe klimatyzatory jednopo-
kojowe. Jednak zbudowana przez naukowcéw insta-
lacja daje na razie jedynie okoto 12 proc. wydajnosci.
Zdaniem Defaya, mozna to poprawié, gdyby udalo sie
znalez¢ lepszy przewodnik termiczny niz tantalan
otowiowo-skandowy. B
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JEZYKI OBCE

Translatotron do zacierania
barier

Przedstawiciele zespotu badawczego Google Al
zaprezentowali Translatotron 3, model sztucznej in-
teligencji, ktdry, ich zdaniem, rewolucjonizuje ttu-
maczenie pomiedzy réznymi jezykami, pozwalajac
na rozmowe z tlumaczeniem w tzw. czasie rzeczy-
wistym, co oznaczaloby zniknigcie typowych barier
jezykowych w interakcjach pomiedzy ludZmi nie-
znajacymi jezyka rozméwcy. Technika wykorzystuje
metode nienadzorowanej nauki maszynowej, umoz-
liwiajac thumaczenie jezyka méwionego z jednego je-
zyka na inny bez potrzeby korzystania z duzej ilosci
danych jezykowych.

W przeciwienstwie do tradycyjnych modeli, ktére
w duzej mierze opierajg si¢ na sparowanych danych
w wielu jezykach, Translatotron 3 wykorzystuje dane

pochodzace z jednego tylko jezyka, korzystajac z tech-
nik znanych pod takimi specjalistycznymi nazwami
jak: maskowany autoenkoder, nienadzorowane ma-
powanie osadzania i ttumaczenie wsteczne. Wyniki
eksperymentalne w zadaniach ttumaczenia mowy
na mowe miedzy hiszpanskim i angielskim pokazuja,
ze Translatotron 3 przewyzsza wczesniej stosowane
techniki nienadzorowane.

Zdaniem twércéw nowego rozwigzania spraw-
dza sie ono dobrze takze dla jezykéw o ograniczo-
nych zasobach i otwiera drzwi do réznorodnych
zastosowan, od typowej komunikacji miedzy osobami
moéwigcymi réznymi jezykami, po wspieranie oséb
z upo$ledzeniem mowy i ulepszanie wynikéw w na-
uce jezykéw. B
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Dodaj do obserwowanych

>

ENERGIA
¢ ,Przeciwbiezne turbiny o piono-

wej osi obrotu” skonstruowane przez
norweski startup World Wide Wind,
oparte na pomysle instalacji dwodch
uktadow 1opatek obracajgcych sie

w przeciwne strony na jednej osi,
moga, jak twierdza ich konstruktorzy,
znaczgco obnizy¢ koszty i podwoic
produkcje energii z wiatru na morzu,
umozliwiajac zarazem powiekszenie
rozmiaréw ptywajacych turbin wiatro-
wych. ¢ Naukowcy z Uniwersytetu Miej-
skiego Hongkongu zademonstrowali nowy
typ ultrabiatego materiatu ceramicz-
nego, inspirowanego tuskami chrzag-
szczy Cyphochilus, o nanostruktu-

rze opartej na tlenku glinu, odpornej
na dziatanie czynnikéw atmosferycz-
nych, ktéry moze z imponujaca wydaj-
noscig chtodzié¢ budynki poprzez odbi-
janie Swiatla stonecznego i wysokiej
temperatury. ¢

SZTUCZNA INTELIGENCJA

¢+ Naukowcy w Amerykariskim Narodo-

wym Laboratorium w Argonne szkolg
gigantyczny, liczgcy bilion para-
metréw model generatywnej sztucznej
inteligencji o nazwie ,ScienceGPT”,
bazujac na danych naukowych i wyko-
rzystujac moc superkomputera Aurora,
wyrézniajacego sie tym, Ze nie ko-
rzysta z jednostek przetwarzajacych
GPU firmy NVIDIA, lecz procesoréw (tez
typu GPU) Ponte Vecchio stworzo-

nych przez Intela. ¢ Wedlug Europej-
skiego Centrum Prognoz Sredniotermi-
nowych (ECMWF), nowy model sztucznej
inteligencji Google DeepMind, gczgcy
uczenie maszynowe z graficznymi sie-
ciami neuronowymi (GNN) przetwarza-
jacymi dane przestrzenne, nazwany
GraphCast, jest najdokladniejszym

na Swiecie systemem prognozowania po-
gody, pozwalajacym na trafne prognozy
do dziesieciu dni w przysziosc. ¢

AERONAUTYKA

¢ Producent samolotéw Electra.aero
przeprowadzit pierwszy udany test
lotu jednostki EL-2 Goldfinch, na-
lezacej do nowej klasy hybrydowo-
-elektrycznych samolotéw ultrakrot-
kiego startu i ladowania (eSTOL),
ktéra leciata przez 23 minuty, na dy-
stansie prawie 50 km, wznoszgc sie
na putap ok. tysigca metréw - zdaniem
konstruktoréw samolot ten nie potrze-
buje pasa diuzszego niz sto metréw.

¢ Opracowany przez firme IVO Ltd.
kontrowersyjny nowy system napedu
elektrycznego o nazwie Quantum Dri-
ve, majacy korzysta¢ z teorii tzw.
,kwantowej inercji” autorstwa Mi-
ke’a McCullocha z uniwersytetu w Ply-
mouth, ktéra, wediug wielu fizykow,
przeczy zasadom dynamiki Newtona,
zostal wystrzelony w kosmos na po-
ktadzie rakiety Space X w celu prze-
testowania koncepcji jego dziatania
na niskiej orbicie okoloziemskiej.

¢ Airbus rozpoczagt testy samolotu wy-
posazonego w kompozytowe skrzydia
nowej generacji znane pod nazwg
,eXtra Performance Wing”, ktoére wy-
korzystujg w konstrukcji inzynierie
biomimetyczng - projekt ma na celu
opracowanie skrzydla, ktore moze dy-
namicznie zmieniac¢ ksztait i forme

w trakcie lotu, co ma maksymalizo-
wac¢ jego wydajnos¢ aerodynamiczng

i znacznie obniza¢ zuzycie paliwa. ¢

TECHNIKA WOJSKOWA
¢ Firma Epirus dostarczyta armii
amerykanskiej prototyp broni znanej
jako Indirect Fire Protection Capa-
bility-High-Power Microwave (IFPC-
-HPM), ktora wykorzystuje mikro-
fale do unieszkodliwiania catych
rojow dronéw naraz, powodujgc ich
masowe spadanie z nieba. ¢ Boeing
i firma Nammo, we wspéipracy z armig
amerykanska, poinformowaty o usta-
nowieniu nowego rekordu zasiegu
w testach 155 mm pocisku artyleryj-
skiego napedzanego silnikiem ramjet,
w ktérym paliwo rakietowe utlenia sie
za pomocg powietrza atmosferyczne-
go, wpadajgcego wlotem z przodu, bez
potrzeby stosowania utleniacza ob-
cigzajgcego konstrukcje, wystrze-
lonego z dziata kalibru 58 i, choc¢
w komunikacie wojskowym nie ma szcze-
g6towej wartosci rekordu, wiadomo,
ze projekt dazy do 150 km zasiegu. B
M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. System odsalania wody morskiej
osmozy abii Saudyjskiej

Plywajace maszyny odsalajace zasilane
przez fale 1 inne koncepty

Slodka woda bez
srodowiskowego balastu

Instalacje odsalajace wode z morza? Byto. Wytwarzanie odnawialnej energii z ruchu
fal morskich? Byto. Odsalanie morskiej wody z wykorzystaniem energii fal? To cos
nowego. Nie sposob jeszcze definitywnie orzec, czy potaczenie tych dwoch technik
przyniesie spodziewane efekty, zwlaszcza jesli chodzi o wydajnosé produkcii.

Takie dwa w jednym proponuje od niedawna kanadyj- kopalnymi, co jest wcigz czeste w duzych zaktadach
ski startup o nazwie Oneka Technologies. Firma opra- odsalajacych. Sg tez pomysty na niewielkie, przeno-
cowala niewielkie plywajace systemy odsalania, ktére $ne, oparte na energii stonecznej urzadzenia do pro-
zamieniajg wode morskg w wode stodka. Jej przedsta- dukcji wody slodkiej, takie jak opisywany ponizej
wiciele chca odejsé od odsalania zasilanego paliwami holenderski Desolenator.
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2. Ptywajaca instalacja odsalajaca firmy Oneka
Technologies

Odsalana w tego rodzaju instalacjach woda morska
dociera, jak szacuje Migdzynarodowe Stowarzyszenie
Odsalania, do ok. 300 milionéw ludzi na calym $wie-
cie, ktérych zycie i zdrowie zalezy od wody pochodza-
cej z tego wlasnie zr6dta. Woda ta jest dostarczana im
przez ponad 21 tysiecy zakladéw odsalania wody,
ktérych obecnie jest prawie dwa razy wiecej niz de-
kade temu. Zapotrzebowanie na takie instalacje be-
dzie prawdopodobnie dalej rosna¢, poniewaz liczba
ludnosci na §wiecie ro$nie a wraz z nig presja na do-
stawy stodkiej wody. W jednym z badan opublikowa-
nych w 2020 r. stwierdzono, ze sektor odsalania bedzie
rést o 9 proc. kazdego roku do 2030 .

Najogoélniej rzecz ujmujac, obecnie znane sg dwie
techniki odsalania wody morskiej — termiczna i mem-
branowa. W przypadku odsalania termicznego woda
morska jest podgrzewana do momentu odparowania,
pozostawiajac s6l. Jest to zazwyczaj bardzo energo-
chtonne. Technika membranowa, znana r6wniez jako
metoda odwréconej osmozy (1), dziata przez przepycha-
nie stonej wody przez pélprzepuszczalng membrane,
ktéra wychwytuje s6l. I réwniez wymaga niebagatel-
nych ilosci energii, ale mniej niz systemy termiczne.

Cho¢ pisalismy w ubieglym roku o rozwoju syste-
mow odsalania opartych na zZrédlach odnawialnych,
to jednak wcigz sg one na wstepnym etapie rozwoju.
W praktyce wigkszo$¢ dostaw energii do tego rodzaju
zakladéw nie pochodzi ze zrédel odnawialnych lub
z elektrowni jadrowych, co daje tym instalacjom duzy
narzut emisji gazow cieplarnianych. Innym problemem
sg duze ilosci odpadéw w postaci solanki. Jesli nie
zostanie ona odpowiednio rozcieficzona przed od-
prowadzeniem z powrotem do morza, moze tworzy¢
,martwe strefy” w oceanie.
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Bez pradu

Plywajace maszyny odsalajgce Oneka (2) to rodzaj boi
zakotwiczonych w dnie morskim. Wykorzystujg tech-
nike membranowa, ktéra jednak jest zasilana energig
wytwarzang wylacznie przez ruch fal. Konstrukeja jed-
nostek ptywajacych pochtania ich energie i prze-
ksztalca jg w prace pomp, ktére zasysaja wode morska
iprzepychaja jej czesé (firma podaje, ze jedng czwarta)
przez system odsalania zainstalowany na jednostce.
Uzyskana tak odsolona woda jest pompowana na lad
rurociggami, ponownie wykorzystujac jedynie energie
dostarczang przez fale. Jednostki Oneka dziatajg juz
przy falach o wysokosci zaledwie jednego metra.

Wytwarzana w procesie solanka jest mie-
szana z trzema czwartymi wody morskiej, ktérg boje
pobieraja, ale ktéra nie przechodzi przez system odwré-
conej osmozy. Nastepnie jest ona wypuszczana z po-
wrotem do morza. ,Jest tylko o okolo 25 proc. bardziej
stona niz pierwotnie pobierana woda morska”, méwi
Susan Hunt.

»Technika ta nie wykorzystuje energii elektrycznej”,
wyjasnia w serwisie BBC, Susan Hunt z Oneka. ,,System
jest w stu procentach napedzany mechanicznie”. Jej
firma ma nadzieje, Ze zacznie swéj system sprzeda-
wac na rynku juz w 2024 roku.

Jednostki Oneka sg dostgpne w trzech rozmiarach,
z ktérych najwiekszy ma 8 m diugosci i 5 m szero-
kosci, 1 wedlug zapewnien firmy, moze produkowac
do 49 tysiecy litr6w stodkiej wody dziennie. Jest to sys-
tem modutowy, czyli obok siebie moze by¢ zakotwi-
czonych i przeprowadza¢ odsalanie wiele jednostek.

Nie jest to jedyny ,mobilny” system odsala-
nia. W Holandii holenderska firma Desolenator wy-
korzystuje panele sloneczne (3) w rozwigzaniu, ktére
moze by¢ wykorzystane na morzu lub gdziekolwiek
indziej, gdzie §wieci stonce, i jest dostep do wody,
ktéra mozna odsalaé. Zbierana przez panele energia
cieplna i elektryczna jest wykorzystywana do zasi-
lania systemu odparowywania termicznego. Energia
elektryczna przechowywana jest w akumulatorach,
podczas gdy nadmiar ciepta jest przechowywany
w zbiornikach cieptej wody. Skutkuje to nieprzerwa-
nymi dostawami energii, co oznacza, ze odsalanie
moze by¢ kontynuowane przez calg noc.

Desolenator nie uwalnia solanki z powrotem do mo-
rza. Zamiast tego zbiera calg s6l, ktéra moze by¢ dalej
uzytkowana i sprzedawana jako s6l do zastosowan
przemystowych.

Zar6éwno system plywajacych jednostek odsalaja-
cych Oneka, jak tez holenderskie panele do produkcji
stodkiej wody muszg jeszcze przejs¢ trudny egzamin
wydajnosci, w ktérym testowac je bedg odbiorcy wody
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i konsumenci. Ci muszg sig przekonac, ze systemy
te dostarczajg wode o odpowiedniej jakosci i w ilo-
$ciach wsp6tmiernych do poniesionych na odnawialne
instalacje kosztow.

Innowacgji nie brakuje, ale...

W ostatnich latach pojawilto sig sporo nowych
pomystéw na efektywne energetycznie odsalania
wody morskiej. ,Mlody Technik” pilnie §ledzi po-
stepy tych technik.

Pisaliémy m.in. o pomys$le Amerykanéw z uniwer-
sy-tetu w Austin i Niemcéw z uczelni w Marburgu,
polegajacym na wykorzystaniu niewielkiego chipa
z tworzywa, przez ktory przeplywa prad elektryczny
o znikomym napigciu (0,3 wolta). W slonej wodzie
przeplywajacej wewnatrz kanalika, z ktérego sklada
sig urzadzenie, nastepuje cze$ciowa neutralizacja jo-
néw chloru i wytworzenie pola elektrycznego, po-
dobnie jak w ogniwach chemicznych. Efekt jest taki,
ze s6l podaza w jednym kierunku, za$ stodka woda
—w drugim. Nastepuje wyodrebnienie wody stodkiej.

Sporo zdawal sie i zdaje sig wcigz obiecywac w tej
dziedzinie takze grafen. Brytyjscy naukowcy z uni-
wersytetu w Manchesterze pod kierownictwem Rahula
Nairiego stworzyli w 2017 r. oparte na grafenie sito,
ktére efektywnie miato usuwacé sél z wody morskie;j.
W opublikowanej w ,,Nature Nanotechnology” pracy
naukowcy twierdzili, ze do budowy membran odsa-
lajacych mozna wykorzystac tlenek grafenu, zamiast
trudnego do uzyskania i drogiego grafenu w czystej
postaci. Jednowarstwowy grafen potrzebuje wierce-
nia malych otworéw, aby stal sie przepuszczalny.
Jezeli wielko$¢ otworu przekracza 1 nm, sole swo-
bodnie przechodza przez ten otwoér. Wiec wiercone
otwory muszg by¢ mniejsze. Jednoczeénie badania wy-
kazaly, ze membrany tlenku grafenu zwiekszaja gru-
bos¢ i porowato$¢ po zanurzeniu w wodzie. Zesp6t
dr. Nairiergo wykazal, ze pokrycie membrany z tlen-
kiem grafenu dodatkowg warstwa zywicy epoksydo-
wej zwieksza efektywnos¢ bariery. Czasteczki wody
moga przej$¢ przez membrane, ale chlorek sodu juz nie.

Zesp6t badaczy z Arabii Saudyjskiej opracowat
urzadzenie, ktére, wedtug nich, miato efektywnie
przeksztalci¢ elektrownie z ,konsumenta” wody
w ,producenta wody stodkiej”. Naukowcy opubli-
kowali kilka lat temu w ,Nature” artykut opisujacy
te nowg technologie solarna, ktéra moze jednocze-
$nie odsala¢ wode i produkowac energie elektryczna.
W skonstruowanym prototypie naukowcy zainstalo-
wali odsalacz wody w tylnej czesci ogniwa stonecz-
nego. W §wietle stonecznym ogniwo wytwarza energie
elektryczng i uwalnia ciepto. Zamiast traci¢ to ciepto

w atmosferze, urzadzenie kieruje te energie do insta-
lacji, ktéra wykorzystuje cieplo jako zrédio energii
do zasilania procesu odsalania. Badacze wprowa-
dzali do destylatora wode stong i zawierajgca domieszki
metali cigzkich, takich jak ot6w, miedZ i magnez.
Urzadzenie zamienito wode w pare wodng, ktéra na-
stepnie przechodzita przez plastikowg membrane,
ktéra odfiltrowywata sél i zanieczyszczenia. Wynikiem
tego procesu byta czysta woda pitna. Idealna lokali-
zacja dla takiego urzadzenia to miejsce o suchym lub

potsuchym klimacie, w poblizu Zrédta wody.
Guihua Yu, naukowiec zajmujacy sig mate-
rialoznawstwem na uniwersytecie stanowym
w Teksasie w Austin, oraz koledzy z zespotlu, za-
proponowali w 2019 r. do skutecznego filtrowania
wody morskiej hydrozele, mieszanki polimerowe,
ktére tworzg porowata, chtonaca wode strukture.
Yu i jego koledzy stworzyli zelowa gabke z dwdéch
polimeréw — jednego wigzacego wode, zwanego al-
koholem poliwinylowym (PVA), a drugiego lekkiego ab-
sorbera, zwanego polipyrrolem (PPy). Wymieszaly
sie one w trzecim polimerze, zwanym chitozanem,
ktéry réwniez silnie przyciaga wode. Naukowcy po-
dali w ,,Science Advances”, ze udalo im si¢ osiagnac
wynik produkcji czystej wody na poziomie 3,6 litra
na godzine z metra kwadratowego powierzchni ogniwa
i byl to najwyzszy wskaznik, jaki kiedykolwiek zgto-
szono i okolo dwunastu razy lepszy od ilosci wytwa-
rzanej przez dzisiejsze komercyjnie dostepne wersje.
Pomimo entuzjazmu uczonych, nie stychaé jednak,
aby nowe superwydajne, ekologiczne i ekonomiczne
techniki odsalania z zastosowaniem nowych mate-
rialéw znalazly szersze komercyjne zastosowanie.
Dopdki to sig nie stanie, nalezy zachowac ostroznosé. B
Mirostaw Usidus

3. Niewielka przydomowa instalacja odsalajaca
Desolenator
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1. Eksperyment na Uniwersytecie Wirginii wykorzystujacy plazme helowa

(Goraca wigzka mrozaca
Promienie zimna
— wojsko zainteresowane

Znamy to z filmow, tak samo zreszta jak promienie spalajagce. Promien zamra-
zajgcy w sclence fiction jest rownie zabojczy, jednak naukowcy, ktérzy zaintere-
sowali sie chtodzacymi efektami strumienia gorgcej plazmy, nie méwig na razie

0 zastosowaniach militarnych.

Naukowcy z Uniwersytetu Stanu Wirginia badaja spo-
soby przeksztalcania plazmy, stanu materii zwykle
kojarzonego z bardzo wysokg temperaturg. Moze on zo-
sta¢ przeksztalcony w rodzaj ,promienia zamrazaja-
cego”. Badania te zwrécily uwage Sit Powietrznych
Stanéw Zjednoczonych, ktére przekazaly fundusze nala-
boratorium Patricka Hopkinsa znajdujace sie na wir-
ginijskiej uczelni. Srodki te zostang uzyte w ciggu
najblizszych trzech lat na opracowanie rozwigzania
wykorzystujacego plazme do chlodzenia elektroniki.

Odkrycie badaczy z Wirginii nie jest jednak prze-
znaczone, przynajmniej oficjalnie, do tworzenia nowej
zamrazajacej natychmiastowo broni. Profesor Hopkins
chce stworzy¢ nowe systemy chlodzenia powierzchnio-
wego na zadanie dla elektroniki wewnatrz statk6w ko-
smicznych i odrzutowcéw na duzych wysokosciach.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2024

Gesia skorka na metalowej ptytce

Sity Powietrzne i Kosmiczne operujg w przestrzeni
kosmicznej, czyli w prézni, lub w gérnej atmosferze,
gdzie jest bardzo mato powietrza, ktére moze po-
stuzy¢ do chlodzenia. Zabieranie ze soba w wyso-
kie loty chtodziwa to mato praktyczne rozwigzanie,
nie wspominajac o ogromnych kosztach zwigza-
nych z wynoszeniem dodatkowej masy. Plazmowe,
natychmiastowe chtodzenie mogloby rozwigzaé
wiele probleméw z elektronikg na poktadach lata-
jacych wehikutow.

Chociaz plazma jest bardzo gorgca, wykazuje
malo dotychczas zbadany efekt zachodzacy, gdy ude-
rza w powierzchnie. Wéwczas gorgca plazma chlodzi
powierzchnie przed jej podgrzaniem. W swoich ekspe-
rymentach, opisanych w potowie roku 2023 na famach
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2. Kadr z filmu z serii o Batmanie ukazujacy zamrazajacy promien Mr Freeze'a

czasopisma ,ACS Nano”, Hopkins i jego zespét wy-
strzeliwali impulsy plazmy helowej przez igle za-
mknieta w ceramicznym izolatorze w kierunku ptytki
ze zlota (1). Naukowcy wybrali zloto, poniewaz jest
ono obojetne i w miarg mozliwosci chcieli unik-
naé trawienia powierzchni przez skupiong wiazke,
co mogloby wypaczy¢ wyniki eksperymentow.

Kluczem w tych badaniach byly bardzo szybkie
ikrétkie pomiary temperatury w miejscu uderzenia
plazmy. Naukowcy wyraznie zaobserwowali, Ze po-
wierzchnia obiektu najpierw sie ochladza, a nastep-
nie nagrzewa.

Aby wyjaénié, dlaczego powierzchnia najpierw sig
ochladza, Hopkins uzyt mikroskopéw i techniki zwa-
nej ,termometrig optyczna z rozdzielczoscig czasowg”
do pomiaru termorefleksji, wspélczynnika odbicia
$wiatla w oparciu o temperature na powierzchni.
Badacze zaobserwowali, ze poczatkowy spadek tem-
peratury wynikal z wydostania sie ultracienkiej war-
stwy wegla i czasteczek wody z powierzchni plytki.

Podobny proces zachodzi, gdy chtodna woda odpa-
rowuje z naszej skéry po kapielii czujemy chiéd z ge-
sig skorka. ,Odparowanie czagsteczek wody na ciele
wymaga energii — pobiera energie z ciala i dlatego czu-
jemy zimno”, ttumaczy Hopkins. ,W tym przypadku
plazma odrywa zaabsorbowane czasteczki, energia
jest uwalniana i to wlaénie chlodzi material”.

Badacze zmierzyli temperature. Okazalo sie,
ze udalo im sie obnizy¢ ja o kilka stopni i na kilka
mikrosekund. Chociaz nie wydaje sig to duzo, wy-
starczy, aby mialo znaczenie w niektérych urzadze-
niach elektronicznych. Zesp6t Hopkinsa testuje inne

gazy i materialy, by znalez¢ sposéb na przedluzenie
efektu chlodzenia.

Bron? Na razie nie

Uczeni wyja$niaja, ze tak naprawde nie ba-
dali jeszcze zastosowania réznych typéw ga-
z6w, ograniczajgc sie jedynie do plazmy helowe;j.
Eksperymentowali z ré6znymi metalami, takimi
jak zloto i miedz, oraz pélprzewodnikami. Kazdy
z tych materialéw to nieco inny kompleks zja-
wisk wynikajgcych z eksperymentéw. Wszystkie
te efekty sa wciaz badane.

Typowym rozwigzaniem chiodzgcym dla elektro-
niki lotniczej i kosmicznej jest ,,zimna ptyta”, ktéra
odprowadza cieplo z elektroniki w kierunku wymien-
nikéw, ktére je uwalniajg. W przypadku zaawanso-
wanej elektroniki moze to jednak nie zawsze by¢
wystarczajace. Hopkins uwaza, ze konfiguracja sys-
temu chlodzacego opartego na plazmie moze mie¢
posta¢ robotycznego ramienia, ktére porusza sig
w odpowiedzi na zmiany temperatury. ,Strumien
plazmy, o ktérym myslimy, jest jak wigzka lasera,
jak btyskawica”, wyjasnia Hopkins w publikac;ji.
»Moze by¢ niezwykle precyzyjnie zlokalizowany”.

Inne ewentualne zastosowania zjawiska , mroza-
cego strumienia plazmy”, w tym najbardziej dzialajace
na wyobraznie pomysty na nowy rodzaj broni niczym
z filméw SF (2), nie sa w tej chwili omawiane ani
wspominane przez badaczy. Jednak zainteresowanie
wojskowych, jak wiemy, moze ostatecznie nie ogra-
niczy¢ sie do chtodzenia pokladowej elektroniki.

Mirostaw Usidus
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1. Inspirowane zywymi stworzeniami roboty

Niedawno potudniowokoreanska agencja DAPA (Defence Acquisition Program-
me Administration), ktérej zadaniem jest pozyskiwanie innowacji dla armii,
ujawnila plany wigczenia sprzetu ,biomimetycznego” do wyposazenia oddzia-
téw wojskowych do 2024 roku, a chodzi m.in. o roboty militarne nasladujgce
zywe stworzenia, weze, ptaki 1 owady (1). Wojsko lubi biomimetyke.

Bio-inspiracje w robotyce

MASZYNA
JAK 2YWA

W ciggu milion6w, jesli nie miliardéw lat, natura
rozwigzala w udany sposéb wiele probleméw, z kt6-
rymi boryka sie wspélczesna robotyka. Inzynierowie
badajg krélestwo zywych stworzen, ustalajac, jak
dziatajg ich struktury szkieletowe i migénie, i jak
moglyby poméc w serwomechanizmach i sitow-
nikach. Zreszta koncepcja bioinspiracji w §wiecie
maszyn nie jest nowa — od mitu skrzydlatego Ikara
po latajace maszyny Leonarda da Vinci. Natchnienia
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w $wiecie zwierzat od lat szuka najbardziej chyba
znana firma na §wiecie, Boston Dynamics, okreslajac
swoje czworonozne konstrukcje ,psami” lub ,gepar-
dami”. Zar6wno slawny Big Dog, ktéry, wbhrew nazwie,
przypominal raczej mula niz psa, jak szybka Cheetah
galopujaca jak gepard czy Spot, ktéry jest zupetnie jak
pies, to do$¢ oczywiste w swoim wygladzie i motoryce
konstrukcje biomimetyczne.

Japoniska Toyota zauwazyla, ze wspélczesne ro-
boty oparte na serwomechanizmach maja wady, ponie-
waz sg zbyt ciezkie. Stad pomyst budowy sztucznych
miesni. Owe ,mieénie” to uklady elektrod z warstwa
stuzaca do ulatwiania pozycjonowania oraz elektrodg
umieszczong miedzy izolatorem prézniowym a ele-
mentem podtrzymujacym wykonanym z wytrzyma-
lego, ale elastycznego tworzywa sztucznego.

Macki, traby i wezowe ruchy
Poszukiwania w naturze alternatywnych rozwia-

zan problemu ruchu i przemieszczania sig robo-

téw nie ustaja, np. naukowcy z Uniwersytetu Oregonu
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2. Syfonofory w wodzie

opisali niedawno jako pierwsi system napgdowy syfo-
noforéw (2), dtugich i wstegowanych stworzen mor-
skich, odkrywajac, ze sktada sig z wielu workowatych
organdw, zwanych nektoforami, ktére kurcza sie, wy-
strzeliwujgc strumieft wody, napedzajacy organizm
na calej dtugoéci, a nie jedynie punktowo, co ma po-
tencjal biomimetyczny, jako nowy naped dla pod-
wodnych robotéw.

NASA rozwaza wyslanie na ksiezyc Europa robo-
tycznej kalamarnicy, wyposazonej w macki elektrody-
namiczne, ktére pozyskujq energig ze zmieniajacych
sig lokalnie p6l magnetycznych. Te same macki mia-
lyby pozwala¢ tazikowi poruszaé sig w wodzie. Ten
sam system energetyczny i lokomocyjny moze by¢
réwniez wykorzystany do poruszania sie lazika
po powierzchni Ksiezyca.

Na Uniwersytecie Stanu Michigan powstat z kolei
sztuczny waz (3), ktéry ma ulatwia¢ poszukiwanie ofiar
katastrof. Potrafi sig przeciska¢ przez niedostepne dla
ratownikéw zwaly gruzu, bez oporu petza po schodach,
ktére groza zawaleniem. W ogéle nasladowanie wezy
w robotyce nie jest catkiem nowa koncepcja. Jednak
konstrukcja opracowana kilka lat temu przez specja-
listéw z Uniwersytetu Carnegie Mellon w Stanach
Zjednoczonych wyrézniata sie tym, ze poszta w bio-
mimetyzmie krok dalej, czerpiac nie z wezy w sensie
ogblnym, ale z konkretnego gatunku — grzechotnika
rogatego. Badacze modelowali ruchy wezy, hory-
zontalne i wertykalne. Zwierzeta, mimo ze ich cialo
sklada sie z tysiecy czesci sktadowych, co do zasady
poruszaja sie tylko za pomocg kombinacji tych dwéch

podstawowych typow ruchéw. Prototypy zbudowa-
nych robotéw imitujgcych wezowe ruchy majg ok. 5 cm
$rednicy w przekroju, niespetna metr diugosci i skia-
daja sie z szesnastu moduléw. Takze David Zarrouck
z Uniwersytetu Ben-Guriona w izraelskim Negev,
opracowal MASR, robota przypominajacego weza,
poruszajacego sie tam i z powrotem wzdluz cien-
kiej, obrotowej struktury za pomocg dwdch silnikéw,
ktére przesuwajg sig w gore i w doét jego przegu-
bowego ,ciata”. Dodatkowe segmenty mozna tatwo
dodawac i odejmowac, do czterech ogniw w czasie
krétszym niz minuta. MASR jest
przeznaczony do zadan w rolnic-
twie (np. do zbierania owocéw),
poszukiwania i ratowania ludzi
oraz naprawiania, dokowania

i tankowania satelitéw w prze-

strzeni kosmicznej. Chwytak inspirowany
wezem lub traba stonia:
https:/ /www.youtube.

jektami, nasladujaca jednak com/watch?v=klelv-iABQs

Nieco kojarzgca sie tymi pro-

3. Robotyczny waz z uniwersytetu w Michigan
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4. Imitujacy stoniowa trabe zrobotyzowany przewéd
tadujacy Tesli

wijace sie robaki konstrukcja o nazwie CMM Worm jest
dzietem zespotu naukowcéw z Center for Biologically-
Inspired Robotics Research przy Uniwersytecie Case
Western. Konstrukcja inspirowana jest dzdzownicg
poruszajaca sie tzw. ruchem perystaltycznym. Stuza
do tego dwa rodzaje mieéni, ktére $ciskajg i rozsze-
rzaja worki ptynu, dzigki ktérym robak moze robi¢
sig cienki i dtugi oraz krétszy i szerszy, co umozliwia
mu poruszanie sig¢ do przodu. Naukowcy, studiujac
jego fizyczny i neurologiczny system, zbudowali ro-
bota, ktéry w sposéb mechaniczny potrafi odtwarzac
ten ruch. Jest to szczegdlnie przydatne w ciasnych
przestrzeniach, przez ktére maszyna moze sig¢ z la-
twoscig przeciskac.

Satez, réwniez nieco kojarzace sie w tymi ekspery-
mentami, prototypy robotycznych ramion imitujacych
stoniowe traby. Stworzone zostaly przez firme Tesla,
ktéra za pomoca takich konstrukcji dgzyta do auto-
matyzacji procesu tadowania akumulatoréw w swo-
ich pojazdach (4). Duzo wczeéniej, bo jeszcze w maju
2015 roku, czasopismo branzowe ,,Bioinspiration and
Biomimetics” napisalo o rozwigzaniu robotycznego ra-
mienia chirurgicznego opartego na mackach o§mior-
nicy. Pozbawione kregéw ramiona tego zwierzecia
wydajg sig dobrym rozwigzaniem tam, gdzie potrzeba
gietkich ruch6w i obrotéw. Jednoczesnie takie ramie
musi by¢ odpowiednio silne i pewne. Wloscy uczeni
ze Szkoly Nauk Zaawansowanych Sant’Anna zbudo-
wali macki robota-chirurga z identycznych modutéw.
W ich $rodku znajdujg sie komory powietrzne, ktérych
napelnianie powietrzem i opréznianie odpowiada
zaruchy ramienia. Niezbedne w pewnych sytuacjach
jego usztywnienia uzyskuje sie dzieki granulatowi
w érodku, ktéry po odpompowaniu powietrza tworzy
twarda i sztywng mase. System robotyczny Flex firmy
Medrobotics juz teraz pozwala lekarzom sigga¢ w glab
ciata przy minimalnym ryzyku dla pacjenta. System
Flex jest oparty na wezopodobnej strukturze z wie-
loma mechanicznymi potgczeniami. ,Oczy” weza
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y,
5. Robotyczny chwytak z UNSW w Australii

widzg w 3D, pomagajac chirur-
gowi w nawigacji. Lekarz ste-
ruje ruchami weza za pomoca
joysticka. Flex moze réwniez

wchodzi¢ przez usta, umozliwia-

jac lekarzom dotarcie do trudno  chwytak inspirowany
muchotéwka: https://
www.youtube.com/

watch?v=byqGFH6AZuk

dostepnych obszaréw ciala, ta-
kich jak krtan i struny glosowe.

Zespol naukowcéw z Uniwersytetu Nowej
Poludniowej Walii (UNSW) w Australii skonstru-
owal robotyczny chwytak przypominajacy macke
(5), ktéry ich zdaniem jest bardziej czuly niz kon-
wencjonalne urzadzenie w ksztalcie zaczepu lub
dloni, poniewaz owija sie wokél obiektéw niczym
traba stonia. Wedlug opisu w ,,Advanced Materials
Technologies”, dzieki sieci czujnikéw, ktére infor-
mujg wezowego robota o sile chwytu, moze prze-
nosi¢ delikatne przedmioty znacznie bezpieczniej
niz konwencjonalne roboty. Naukowcy twierdza,
ze moze chwytac przedmioty 220 razy cigzsze od siebie
i znalez¢ szerokie zastosowanie w sektorach, w kté-
rych mamy do czynienia z delikatnymi obiektami,
np. w rolnictwie, przemysle spozywczym, a nawet
w ratownictwie medycznym.

Jednym z nowych nurtéw w robotyce biomime-
tycznej jest szukanie mozliwoéci budowy miekkich,

6. Octobot
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7. MantaDroid

bezpiecznych, bardziej przyjaznych i bezpiecznych
dla ludzi konstrukc;ji, jesli pracujg w naszym otocze-
niu. Najbardziej znana chyba konstrukcja tego ro-
dzaju to Octobot, maszyna inspirowana o§miornicg
(6), opracowana na Uniwersytecie Harvarda i wyko-
nana wylacznie z migkkich materialéw i elektroniki.

Do$¢ znanym w dziedzinie wijacej sie robotyki
projektem byta ,migkka i sprezysta” ryba-robot SoFi
stworzona na MIT. Ryba byta jednoczesnie systemem
autonomicznym, ktéry, ptywajac w wodzie, potrafit re-
agowac dynamicznie na zmieniajace sig warunku, pty-
nac takg sama technika jak Zywe ryby i w razie potrzeby
przyspieszac. Zastosowano w niej nowy typ pltynnych
ielastycznych aktuatoréw, ktére przypominajg mieénie.
Badacze z Narodowego Uniwersytetu Singapuru (NUS)
opracowali innego podwodnego robota inspirowa-
nego konkretnym gatunkiem ryby — mantg. Manty za-
interesowaly inzynier6w ze wzgledu na sposéb, w jaki
potrafig bez wysitku ptywaé¢ nawet w burzliwych
morzach. Przelozenie tego naturalnego rozwigzania
na robota pozwala na stworzenie wydajnych i sku-
tecznych autonomicznych pojazdéw podwodnych
(AUV). MantaDroid (7) byt wystarczajaco szybki, aby
przeplynaé¢ w ciggu sekundy dwukrotnosé diugosci
swojego ciata i pozosta¢ aktywny przez dziesieé go-
dzin, wiecej niz konwencjonalne drony wyposazone
w §rubg napgdowa. Kolejnym ryboksztattnym robotem
jest AgnathaX, zaprojektowany tak, by nasladowa¢ mi-
noge. Ma szereg silnikéw, ktére uruchamiajq dziesieé
segmentow robota, co nasladuje miesnie ciala minoga.

Naukowcy pracujg réwniez nad migkkimi urza-
dzeniami robotycznymi, ktére
sg napedzane przez tkanke
nerwowo-mie$niowsg, pobu-
dzang przez S$wiatlo. Praca
naukowa na ten temat, opubli-

kowana w ,,Proceedings of the
National Academy of Science”,
opisuje ,dwunozne” urzadzenia

Robotyczna ryba:
https://www.youtube.com/
watch?v=Dy5ZETdaCok

zdolne do poruszania sie dzigki energii pozyskane;j
wylgcznie z tkanki.

Roj3a sie nam roboty-owady

Skoro prébuje sig imitowac ryby, to dlaczego nie ptaki.
Zbudowane na wzér skrzydlatych stworzen roboty ma-
chaja skrzydtami jak zywe i potrafia przelecie¢ w powie-
trzu setki metréw. Ptakopodobna konstrukcja to Robird
(8), dron opracowany przez Clear Flight Solutions; wy-
glada i lata tak, jak prawdziwy drapiezny ptak, dzieki
czemu mozna go wykorzystywac do oczyszczania pa-
s6w startowych z ptakéw, aby umozliwi¢ bezpieczny
start samolotéw, oraz do utrzymywania ptakéw z dala
od obszaréw przemystowych i rolniczych.

Jednak nie mozna ich zdolno$ci manewrowania
nawet poré6wnywac np. z mewami. Inne latajace mate
projekty, choéby rézne projekty latajacych sztucznych
wazek i motyli, takze zupelnie nie majg nic wspdl-
nego ze sprawnoscig owadzich pierwowzoréw. Owady
swoje osiagi w lotach, skokach i biegach zawdzig-
czaja rezylinie, biatku zawartemu w migéniach. Ten
naturalny elastomer o nieuporzadkowanej struktu-
rze (czyli — w duzym uproszczeniu — polimer zdolny
do wielokrotnego odksztalcania i rozciggania) wystepuje

8. Wzorowany na sokole robot Robird
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9. Karaluch i robot HAMR

u wiekszosci skaczacych i latajgcych owadéw. W ciggu
ich zycia podlega milionom cykli rozciggania, nie tracac
jednak przy tym swoich wiasciwo$ci. Sprawnosc rezy-
liny wynosi 97 proc., co oznacza, ze zaledwie 3 proc.
energii traconej jest jako cieplo. Stworzenie syntetycz-
nejrezyliny zmieniloby oblicze robotyki, nanotechno-
logii i kilku innych dziedzin. Jednak, mimo licznych
prob, nie udalo sig¢ wytworzy¢ sztucznego materiatu
o choéby zblizonych cechach.

Skoro z lataniem jest problem, to moze owady
naziemne? Kilka lat temu naukowcy z Uniwersytetu
Karoliny Péinocnej opracowali oprogramowanie, ktére
pozwoli bada¢ nieznane $srodowiska, np. ruiny zawalo-
nych budynkoéw, dzieki danym przekazywanym przez
r6j minirobotéw lub owadéw-cyborgéw z wszczepio-
nymi chipami nasladujacy zachowanie prawdziwych
owadéw. Chmara np. zrobotyzowanych karalu-
chéw z sensorami wpuszczona zostataby do miejsca,
ktére chcemy eksplorowac i zmapowacé. Poczatkowo
sterujacy systemem pozwalajg im sig rozejs¢ wedle
uznania. Dane zbierane bylyby przez radio, gdyz
GPS nie jest w stanie precyzyjnie lokalizowaé tak
malych obiektow.

Mikrorobot HAMR Harvardu (9) jest wprost inspiro-
wany karaluchem. Potrafi skaka¢ po ziemi jak owad, ale
moze tez poruszac sie po powierzchni wody. Ma roz-
miar spinacza do papieru i tyle samo wazy. Je§li HAMR
ma zej$¢ pod wode, wystarczy przylozy¢ do niego na-
pigcie, co przerywa napiecie powierzchniowe cieczy.
Badacze pracujg nad rozwigzaniem, ktére umozliwi
temu malutkiemu robotowi powr6t na lad. Ta sama bo-
wiem fizyka, ktéra pozwala robotowi chodzi¢ po wo-
dzie, utrudnia mu ucieczke z wodnego srodowiska.

Inna owadopodobna konstrukcja, robot TAUB,
jest wzorowany na szaranczy (10), potrafigcej sko-
czy¢ na wysoko$¢ prawie czterech metréw i pokonaé
odlegto$¢ ponad metra w poziomie. Zdaniem szefa
zespolu konstruktoréow skaczacego robota, Amira
Ayalego z uniwersytetu w Tel Awiwie, maszyny takie
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moga by¢ wykorzystywane np. do przeszukiwania
gruzowisk lub usuwania wyciek6éw ropy.

Uczeni testujg ,insektomimetyke” na rézne spo-
soby. Badacze z uniwersytetéw w Sheffield i Sussex
opracowali np. model pszczelego mézgu w niewielkim
robocie. Chodziloby tu o komputerowa symulacije jej
zmysléow, wechu, wzroku i umiejetnosci sprawnej na-
wigacji w locie. Jednym z gléwnych zadan ,mecha-
nicznych pszczétek” bedzie wsparcie ich naturalnych
pierwowzoréw w pracy na tgkach, polach i w ogro-
dach, czyli w zapylaniu (11). Nie od dzi§ wiadomo,
ze pszczoly ging. Stad pomyst na skonstruowanie ar-
mii zapylajacych robocikéw, ktére beda latac, ,my-
$le¢” i postrzegac otoczenie jak prawdziwe pszczoty.
Nad podobnym projektem pra-
cowano réwniez w Polsce.
Naukowcy z Harvard SEAS juz
w 2013 roku po raz pierwszy
przeprowadzili testy mecha-

nicznych ,,pszczél”, choé tak
Robotyczny nietoperz:

https:/ /www.youtube.com/
watch?v=0fwX6X4Nx20

naprawdeg inspiracja wykraczala
wtedy daleko poza pszczoty,

10. Robot wzorowany na szaranczy
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11. Robopszczota na tace

zblizajac sie do nurkujacych ptakéw. RoboBees po-
trafig bowiem nurkowac z powietrza do wody i dalej
plywaé pod woda, uzywajac tych samych skrzydet,
ktérych uzywaja do latania. Pokonujac napigcie po-
wierzchniowe w matej skali, RoboBees mogty wyska-
kiwac¢ z wody i wzbija¢ sig¢ w powietrze.

Ciekawa kontynuacjg wysitkéw uczonych, odtwa-
rzajacych zachowania rojow niewielkich stworzen
w robotyce jest powstaly na brytyjskim Uniwersytecie
Lincoln pomyst wykorzystania feromon6éw do komu-
nikacji pomiedzy maszynami. Nie probowali tworzy¢
sztucznych feromonéw, czyli substancji chemicznych.
Ich system, nazwany COS-phi, to ,wizualny feromon”.
Mate roboty w roju otrzymujg obraz $ciezki ruchu
iza pomoca prostych czujnikéw odbierajg go, podaza-
jac w pozadanym, zgodnym z ruchem roju, kierunku.

Warto pamietac tez o biodegradacji

Ze $wiata owadow przejdzmy do wyzszych form
zycia. Naukowcy z Laboratorium Robotyki w Bristolu
zaczeli swoje prace nad biomimetycznymi konstruk-
cjami od nagrywania filméw, na ktérych szczury
uzywajg swoich waséw do ,rozpoznania”. Badacze za-
uwazyli, ze szczur steruje kierunkiem swojego nosa,
aby zoptymalizowa¢ kontakt waséw z badang po-
wierzchnig. Opracowali wasy z tworzywa sztucz-
nego ABS i zaczeli konstruowaé robota za pomocg
drukarek 3D. Do poruszania wasami wykorzystano
silniki, a zebrane informacje byly przetwarzane przez
chipy umieszczone w samym robocie. Robot moze po-
tencjalnie znalez¢ wiele zastosowan — od badania rur

12. Robotyczny jelen

wypelnionych zanieczyszczonym ptynem po kontrole
jakosci tekstyliow.
Lata¢ umie Bat-Bot z Caltech. Nietoperze majg jedne
z najbardziej zlozonych mechanizméw napedzajacych
lot wérdéd zwierzat. Ich skrzydia moga zmienia¢ ksztalt
podczas lotu, a ramiona, nogi, lokcie i nadgarstki poru-
szajg sie jednoczesnie. Przelozenie tak skomplikowa-
nego uktadu z natury na forme mechaniczng nie byto
latwym zadaniem dla naukowcéw. W korficu powstat
dron wazacy 93 gramy, ktéry uzyskuje wieksza wydaj-
no$¢ z baterii niz jakikolwiek inny dron tych rozmiar6w.
Ruch latajacych robotéw wzmacnia energie sifownikéw,
dzigki czemu musza one wklada¢ w prace mniej wysitku.
Inspiracje z nietoperzy czerpie réwniez inna konstrukcja,
izraelski robot biomimetyczny Robat, ktéry wprawdzie
nie lata, poruszajac sig po ziemi na czterech kétkach, ale
podobnie jak zwierzecy pierwowzdr, wykorzystuje echo-
lokacje do mapowania otoczenia na podstawie dzwigku.
Jesli zrobotyzowane organizmy majg by¢ przyja-
zne dla srodowiska, muszg by¢ wykonane z materia-
16w ulegajacych biodegradacji, tak aby mogly wejsé¢
do tancucha pokarmowego i w koncu znikna¢ bez
§ladu. Wielu inzynieréw bada mozliwosci wykorzy-
stania biodegradowalnych polimeréw i biopolime-
réw (takich jak kolagen, zelatyna i celuloza), ktére
sg nieszkodliwe dla srodowiska. Niektére tworzywa
sztuczne, np. kwas polimlekowy i polikaprolakton,
rowniez ulegaja biodegradacji. Jesli chcemy wpro-
wadza¢ nasze biomimetyczne roboty do natury (12),
to warto pomys$lec, jak potem je z natury usunaé, by
nie stanowily obcigzenia dla srodowiska. l
Mirostaw Usidus
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1. Rzep - naturalny pierwowzor i sztuczna imitacja

Dlaczego odrézniamy nasladowanie natury od kopiowania? Bo nasladowanie
to préoba odtworzenia pewnej naturalnej funkcji lub cechy. Kopia jest nato-

miast wierne odtworzenie funkcji w ten sam sposoéb, w jaki wykonywana jest
w przyrodzie. To jest trudniejsze, ale wydaje sie, ze do tego w naszych wyna-

lazkach dazymy.

Od nasladowania do kopiowania rozwigzan biologicznych

NATURA
MATKR
WYNALAZKOW

Biomimetyka powstata jako termin w Stanach
Zjednoczonych w latach 50. XX wieku. Jego autorstwo
przypisuje sig Otto Schmittowi. Rozumie sig ja jako
nasladowanie naturalnych, spotykanych w przyrodzie
metod wytwarzania substancji chemicznych, naglado-
wanie rozwigzan i mechanizméw zaobserwowanych
z naturze oraz imitowanie organizacji i form zbioro-
wego zycia np. owadéw spolecznych lub mikroorga-
nizméw. Badania biomimetyki nie zajmujg sie tylko
obserwacjg czy imitacjg biologicznej struktury, ale ra-
czej wdrazaniem jej rozwigzan do potrzeb czlowieka.

Weczeséniej nawet niz powstato stowo, bo w 1941 roku,
szwajcarski inzynier George de Mestral, trapiony ko-
nieczno$cia ciaglego czyszczenia siersci swego psa
po spacerach, zbadal pod mikroskopem przyczepia-
jace sig do niej nasiona rzepienia pospolitego i wpadi
na pomysl stworzenia VELCRO - uniwersalnego za-
piecia zwanego rzepem (1).

2g Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 2/2024

Sukces rzep6éw zachecil innych do szukania inspi-
racji w naturze. Futro niedZwiedzia polarnego zacie-
kawito na przyktad specjalistéw firmy Malden Mills,
pracujacych nad lekka i cieplg tkaning, ktéra mogtaby
zastapi¢ welne. Polar, a wlasciwie polartec, powstat
w 1979 roku w laboratoriach firmy w USA. Jest jed-
nym z najbardziej rozpowszechnionych na $wiecie
przykladéw zastosowan biomimetyki. Polar sktada
sie ze splotéw cienkich rureczek poliestrowych.
Pojedyncza mikrorurka moze mieé¢ dlugo$¢ nawet
czterdziestu kilometréw, przy masie okolo 5 graméw.
W kazdym z tych wiékien znajduje sie powietrze, ktére
daje efekt warstwy termoizolacyjnej. Sam poliester
nie absorbuje wody, wiec wykonany z niego materiat
réwniez jest hydrofobowy. Jednoczeénie polar po-
zwala na swobodne odparowanie potu, ktéry w prze-
ciwnym wypadku tworzylby warstwe ochtadzajaca
cialo czlowieka. Dlatego polar §wietnie sprawdza sie
w ekstremalnych warunkach.

Nastepczynig polaru moze by¢ réwniez nowatorska,
biomimetyczna, tkanina. Profesor Julian Vincent z bry-
tyjskiego uniwersytetu w Bath wykorzystal strukture
upierzenia pingwinéw oraz mechanizm znany dzigki
sosnowym szyszkom, ktére otwierajg sie, gdy spada
wilgotnos¢. Stworzony przez niego material zawiera
warstwe mikroskopijnych welnianych , kolcéw”, ktére
w wyzszych temperaturach podnosza sie, pozwalajac
na swobodny przeplyw powietrza. Powstaly w ten spo-
s6b material ma by¢ termoczuly i reagowac na wzrost
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2. Fragment truktury atunku koszyczek Wenery

temperatury. Zbudowany jest z warstwy kolcéw, ktére
wraz z wzrostem temperatury podnosza sig, umozli-
wiajac swobodniejszy przeplyw powietrza. W niz-
szych temperaturach skupiajg sie, tworzac bardziej
zwartg i termoizolacyjng warstwe.

Architektura spod znaku
bioinspiracji

Materialy i konstrukcje wykorzystujace np. struk-
tury pszczelich plastr6w miodu, struktury komérkowe
czy tez imitacje uktadéw naturalnych wiékien w ko-
$ciach nie sg niczym nowym. Inzynierowie dawno
docenili ich zalety i wcigz szukaja nowych zastoso-
wan a takze materiatéw odtwarzajgcych efekty znane
w naturze. W architekturze i budownictwie biomi-
metyka ,,rzadzi” zaréwno w skali mikro, jak i makro,
czyli cale ogromne projekty wzorowane sg na przyro-
dzie. Znanym przykladem architektury biomimetycz-

nej jest konstrukcja najwyzszego na $wiecie wiezowca,

Biomimetyczny zawrot gfowy

Burdz Chalifa w Dubaju. Jego podstawa, majaca ksztatt
litery ,)Y”, nawigzuje do ksztattu kwiatu blonczatki,
niewielkiej pustynnej rosliny.

Przed odksztalceniami spowodowanymi obcigze-
niami grawitacyjnymi chroni duze konstrukcje struk-
tura kratownicowa. Uktad sieci taczonych ukosnie
elementéw stalowych pozwala na réwnomierne roz-
lozenie obcigzen. Jest powszechne w mostach, wie-
zach, stupach, dzwigach, wiezowcach i wielu innych
konstrukcjach, ktére muszg wytrzymac duze obcigze-
nia (obciazenia, grawitacja, wiatr i inne). Niedawno
badacze zauwazyli, ze ciekawa i potencjalnie lepiej
sprawdzajaca sie pod wzgledem odpornosci na wy-
boczenia niz stosowane tradycyjnie kratownice
mogg by¢ struktury organizméw morskich o nazwie
gabki szklane. Stworzenia te maja szkielet, ktéry
sklada sig z krzemionkowych szpikulcowatych blo-
kéw konstrukeyjnych (spicules). W niektérych gatun-
kach gabek, np. u odmiany nazywanej koszyczkiem
Wenery, Euplectella aspergillum, kolczaste struktury
ukladajg sie w sie¢ nieco podobng do kratownico-
wej (2). Badacze brytyjscy z uniwersytetu w Bristolu
opracowali symulacje odpornosci tych struktur
na obcigzenia, ale takze przeprowadzili poréwnaw-
cze testy mechaniczne na tréjwymiarowych replikach
réznych wariantéw geometrycznych sieci. W konicu
uczeni doszli do wniosku, ze geometria gabki szkla-
nej z kwadratowym ukladem struktury kratownicy
poprawia wytrzymaloé¢ konstrukcji o ponad 20 proc.
Autorzy badan méwig przede wszystkim o wykorzysta-
niu tych konstrukcji w druku 3D, ale kto wie, czy nie
rozszerzy sie to na wielkie projekty, mosty i wiezowce.
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Znany na $wiecie projekt wiezowca autor-
stwa polskich mlodych architektéw Ryszarda
Rychlickiego i Agnieszki Nowak, zwany ,deszczo-
lapem”, inspirowany byl ro§linami magazynujacymi
wode (3). Cata bryta budynku ich projektu przypo-
mina miesisty li$¢. Jego ksztalt utatwia zbieranie wody
z opad6w. Fasada Rain Collector Skyscraper to system
rynien, po ktérych deszczéwka sptywa — przechodzac
przez system filtréw — do poszczegdlnych mieszkan.
Tam moze by¢ wykorzystywana do splukiwania toa-
lety, podlewania roslin, mycia naczyn w zmywarkach,
czyszczenia podlég, robienia prania oraz wszelkich
innych czynno$ci niewymagajacych uzycia wody pit-
nej. Lej biegnie przez §rodek budynku az do funda-
mentéw. Tam nadmiar deszczéwki gromadzony jest
w wielkim zbiorniku pod wiezowcem. Z tego zbior-
nika mozna pobiera¢ wode, kiedy sa dtuzsze okresy
bez deszczu.

Z kolei architekci z Zimbabwe zajeli sie studiami nad
lokalnym gatunkiem owad6éw — termitami i ich tech-
nikami regulacji temperatury, wilgotnosci i przeply-
woéw powietrza w kopcach. Efektem tych studiéw byt
projekt centrum handlowego w stolicy tego afrykan-
skiego kraju — Harare.

Przyroda kopalnia cudownych
materiatow i1 konstrukeji

Przyroda jest niewyczerpanym zrédlem innowacji
w dziedzinie technik materialowych. Jednym z now-
szych i na swoj sposéb zaskakujacych przykladow jest
siegniecie po mieczaki w celu uzyskania rekordowo
twardych substancji. Inspirujac si¢ materialem w uze-
bieniu stworzen, nazywanych po polsku skaloczepami,
zesp6l naukowcéw z uniwersytetu w Portsmouth
stworzyl kompozytowy biomaterial o nadzwyczaj-
nej wytrzymatosci, ktéry, ich zdaniem, méglby sta-
nowi¢ alternatywe dla materiatéw takich jak kewlar.
Skaloczepy skrobig zebami po nier6wnych i twardych
powierzchniach skalnych w celu zbierania alg, ktérymi
sig zywia. Stuzace im do tego zeby wykazujg wielkg
wytrzymalos§é. Prace badaczy sprzed kilku lat wy-
kazaly, ze zeby tych stworzen majg wytrzymalosé
na rozcigganie od 3 do 6,5 gigapaskala (GPa). Dla po-
réwnania, wytrzymalo$¢ wiékien pajeczych na roz-
cigganie to okolo 1,3 GPa, a stali— 1,65 GPa. Zdaniem
uczonych, efekt taki daje wystepujaca w nich gesta sie¢
wiékien chityny z drobnymi krysztalami geotytu za-
wierajacego zelazo. Wedlug ,Nature Communications”
zesp6l zbudowat uktad pozwalajacy na tworzenie po-
dobnych struktur w laboratorium, gdzie na poczatku
wykorzystuje sie szkto pokryte surowica, a na wierz-
chu osadza sie chityne i tlenek zelaza. W okre§lonych
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warunkach udato si¢ wyhodowac¢ nasladujace natu-
ralne struktury zebéw skatoczepa o szerokosci pét
centymetra.

Naukowcy z amerykaniskiego Uniwersytetu Karoliny
PéInocnej postanowili w poszukiwaniach nowych
wytrzymatych materialéw wykorzystac struktury za-
obserwowane w naturze, w kosciach i bambusowych
pedach. Ich nowe podej$cie moze zrewolucjonizowac
metalurgie. Metale majg ziarnistag strukture. Jak wy-
jaénia pracujacy nad tym Yuntian Zhu, ,stosunkowo
male ziarna na powierzchni oznaczajg wieksza twar-
dos¢, ale mniejszg rozciagliwo$é, czyli podatnosé
na pekanie przy obcigzeniach wzdluz metalowej
konstrukcji”. Rozwigzaniem, ktére pozwalatoby 1a-
czy¢ twardo$¢ z odpornoécig na rozcigganie, byloby,
jak zauwazyli Zhu i jego koledzy, zastosowanie stop-
niowej zmiany ziarnistosci w glab metalu. Podobng
strukture majg wlasnie kosci. Badacze z Karoliny
Pétnocnej przetestowali te regule na wielu metalach,
w tym na miedzi, niklu i stali nierdzewnej. Ich zda-
niem, osigga sie w ten sposéb metale o wtasciwosciach
dotychczas poza zasiegiem metalurgii. Ponadto me-
tale te maja by¢ bardziej odporne na korozje i zuzy-
cie zmeczeniowe.

Raz poszukuje sig w naturze twardosci i wytrzy-
matoéci, innym razem — migkkosci i podatnosci.
W 2018 roku naukowcy opracowali nowy material,
ktéry nasladuje wlasciwosci skory, a takze zmie-
nia kolor w procesie, zgodnie z artykulem opubli-
kowanym w ,,Science”. U zwierzat skora stuzy jako

4, Struktura skory rekinka psiego i materiat Speedo
FastSkin
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wazna linia obrony i moze szybko usztywni¢ sie,
aby zapobiec kontuzjom. A w niektérych gatun-
kach, takich jak kameleony, skéra moze zmienic
kolor. Ta naturalna obrona zainspirowata naukow-
c6w z Uniwersytetu Karoliny PéInocnej na wzgérzu
Chapel Hill do stworzenia biomimetycznego materiatu
syntetycznego — jest miekki w dotyku, sztywny, gdy
jest zdeformowany, a takze zmienia kolor.
Tajemnica skuteczno$ci stroju ptywackiego Speedo
FastSkin tkwi w podobienistwie do skéry rekina (4).
Charakteryzuje sie ona minimalnym oporem sta-
wianym wodzie. Tajemnica skéry rekina tkwi w jej
»zabkach” z mikrowyzlobieniami. Przypominajg one
miniaturowe pletwy-topatki z brzegami w ksztalcie li-
tery V. Kiedy ciato cztowieka porusza sie wodzie, stwa-
rza zawirowania, ktérych efektem jest opor. ,,Zabki”
z wyzlobieniami pokrywajace kombinezon zmniej-
szaja ten niekorzystny rezultat i umozliwiajg wo-
dzie opltywac czlowieka bardziej efektywnie. Dajace
sig pomysle¢ zastosowania rekiniego patentu na po-
wierzchnie to m.in.: zmniejszenie oporu na ptaskich
powierzchniach statkéw i samolotéw, materiaty mode-
lujace skére rekina redukujace opory wody i powietrza,
skafandry do skrécenia czasu zejscia na duze gteboko-
§ci, wydajny i szybki system rur do dystrybucji wody.
Kolejnym przyktadem biomimetycznych inspiracji
powierzchniowych jest hydrofobowa farba. Pomyst
jej utworzenia wyszed! od obserwacji lisci lotosu,
z ktérego nawet duze krople wody sptywaja, nie zo-
stawiajac §ladu. Chropowato$¢ powierzchni liscia

lotosu jest wynikiem wspoétistnienia mikrowypu-
klosci i nanowloskéw pokrytych krysztatami wosku
o érednicy 1 nm (5). Na wiekszosci roslin czgsteczki
cieczy i brudu gromadza sig na powierzchni, na li-
$ciach lotosu woda zabiera brud.

Wspélczesni poszukiwacze biomimetycznych
inspiracji obserwujg tez barwne potyski skrzy-
det owad6éw i antyrefleksyjne powloki na oczach
ciem. Ich odkrycia i badania daty juz doskonal-
sze wySwietlacze w smartfonach. Analizy potysku
okrzemkoéw pozwolily opracowaé¢ nowe rodzaje
kosmetykéw. Za§ w zmarszczkach widocznych
w oku muchy w bursztynie sprzed milionéw lat
znaleziono rozwigzanie redukujace odbicie pro-
mieni stonecznych w ogniwach fotowoltaicznych.
To nie jedyna zresztg starozytna inspiracja bio-
mimetyczna — naukowcy w Niemczech szu-
kajg w pierwotnych piérach welociraptoréw pomystu
na udoskonalenie skrzydet samolotéw, aby charak-
teryzowaly sie mniejszym oporem w powietrzu.

Powierzchnie, ktére chcemy zakamuflowa¢, mozemy
pokry¢ zelem imitujgcym komoérki barwnikowe roz-
mieszczone pod skérg matw, ktére tworzg lustrzane
odbicie koloru dominujgcego w otoczeniu. Na pod-
stawie ich analizy opracowano substancje, ktérg be-
dzie mozna smarowac sprzet wojskowy wymagajacy
maskowania. Zelem mozna pokryé np. wytrzymalsza
od stali pajeczg sie¢, niemal doktadnie odwzorowang
przez kanadyjska firme Nexia w celu wytwarzania
nowoczesnych kamizelek kuloodpornych.

5. Efekt liscia lotosu
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Jak sie okazuje, tuski weza tez moga odnalez¢ sie
w technice. Tym razem w walce z tarciem na sta-
lowych powierzchniach. Instytut Technologiczny
z Karlsruhe opracowal technike przenoszacg ten rodzaj
powierzchni do zastosowan uzytkowych, np. w sta-
wach protez. Niemieccy specjalisci uzyli lasera do zto-
bienia powierzchni stali w ksztalcie wezowych tusek.
Kazda z nich ma 5 pm (mikronéw) wysokosci i sze-
roko$¢ ok. 50 pm. Prawdziwe tuski na skérze weza
sg znacznie drobniejsze — majg od 300 do 600 nano-
metréw. Jednak efekty w postaci zmniejszenia tarcia
powierzchniowego wciaz sg zadowalajace, podobnie
jak to miato miejsce w przypadku robotycznego gekona,
ktoérego sztuczne wypustki byly sto razy wieksze niz na-
turalny pierwowzér, a mimo to wykazywaty wtasci-
wosci adhezyjne. Stworzenia te potrafig chodzié¢
po gladkich powierzchniach, takich jak §ciana czy
szyba, nawet w pionie. Gekony potrafig zawisng¢
na czubku palca przyklejonego do podloza. Wyniki
pracy nad elektromagnetycznym oddzialtywaniem wto-
skow gekonéw pozwolily na wyprodukowanie pierw-
szego syntetycznego , kleju gekona” na Uniwersytecie
Kalifornijskim w Berkeley. Potem okazato sie, ze naj-
wazniejsze sa wymiary wloskow — im mniejsze, tym
lepiej przylegaja.

Frapuja nas niesporczaki.
Te drobne stworzenia sg w sta-
nie wytrzymaé¢ w zakresie
temperatur od prawie absolut-
nego zera do punktu wrzenia
wody. Zyja wszedzie, od biegu-
néw po réwnik, od glebokosci
4000 metréw az po szczyty o wy-
sokosci 6000 metréw nad pozio-
mem morza. Mozna je wysuszy¢,
a one, zachowujac jedynie
3 proc. wilgotnosci, przezyja.
Wykryto je nawet w stratosferze.
Gdy temperatura spada ponizej
zera, wytwarzajg czasteczki za-
pobiegajace powstawaniu krysz-
tatkéw lodu, niszczacych blony
ich komérek. Mechanizmy wy-
korzystywane przez te drobne
stworzenia bardzo interesuja pro-
jektantéw wszelkiego rodzaju
oslon i zabezpieczen, np. ska-
fandréw kosmicznych.

Natura podpowiada tez naszej
technice nowe ksztalty, ktére
moga znacznie poprawic para-
metry pracy naszych maszyn.
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Airbus od lat pracuje nad samolotem koncepcyjnym
z rozpo$cierajacymi sie koncéwkami skrzydet i roz-
kladanym ogonem na podobieistwo piér drapiez-
nego ptaka. Zdaniem firmy, nowe biomimetyczne
rozwigzania projektowe maja pozwoli¢ m.in. na ci-
chsze ladowanie samolotéw i zmniejszenie zanie-
czyszczen. ,,Aktywna kontrole lotu”, podobna do tego,
co widaé¢ u orléw czy jastrzebi zapewnia¢ miatyby
indywidualnie sterowane lotki-, ,piéra” na koncéw-
kach skrzydet maszyny. Takze ogon konstrukcji od-
chodzi od tego, co znamy w tradycyjnych samolotach,
w swoim klinowym ksztalcie przypominajac ptasie
ogony, za$ kadtub bylby zakrzywiony. Wedtug Airbusa,
zbudowane wedlug inspirowanych biologiczne regut
samoloty o zasiegu regionalnym, z 80 pasazerami
na trasach do 1500 km, spalalyby 30...50 proc. mniej
paliwa niz dzi§ uzywane samoloty.

Mercedes-Benz z kolei, korzystajac z podgladania
zyjacej w Morzu Czerwonym ryby o nazwie boxfish, za-
projektowal samochdd uzyskujacy nadzwyczajne wtas-
ciwo$ci aerodynamiczne i uzytkowe (6). Superszybki
pociag Shinkansen réwniez swéj wyglad zawdzie-
cza naturze — wzoru nosa pociaggu dostarczyl... zi-

morodek. Egzoszkielety, czyli zewnetrzne szkielety,

- am 0® am o am 10 LN

6. Porownanie ryby boxfish i sylwetki modelu mercedesa
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ktére w naturze zaobserwowac mozna wéréd miecza-
kéw i stawonogo6w, staja sie wzorem dla konstrukeji
przywracajacych mobilnoé¢ niepetnosprawnym lub da-
jacym pracownikom fabryk nadludzka site. Japoniczycy
widzg w klujkach komaréw szanse na opracowanie
techniki bezbolesnych zastrzykéw. Przyktady pomy-
stow i projektéw biomimetycznych mozna by mnozy¢.

Sztuczne zycie, czyli przejscie
od nasladowania do kopiowania
Niejako naturalng konsekwencja integracji dziatan
biologii i techniki jest biologia syntetyczna, ktéra,
gdyby sie nad tym zastanowi¢, jest krokiem oznacza-
jacym juz kopiowanie, a nie jedynie na§ladowanie na-
tury. Jej propagatorzy uwazaja, Ze przeprogramowanie
biologii pozwoli wydajniej produkowac zywnos¢, zwal-
czac¢ choroby, generowac energie i oczyszczac¢ wode.
Biologia syntetyczna moze by¢ wykorzysty-
wana do tworzenia mikroorganizméw modelowych,
takich jak Escherichia coli, za pomoca narzedzi
do edycji genomu w celu zwiekszenia ich zdolnosci
do wytwarzania produktéw, np. lekéw i biopaliw.
Innym przykladem zastosowania biologii syntetycz-
nej jest przeprojektowanie szlakéw metabolicznych
E. coli za pomocg system6éw CRISPR w kierunku pro-
dukcji substancji chemicznej znanej jako 1,4-butano-
diol, wykorzystywanej w produkcji wiékien.
Amerykanscy naukowcy z Uniwersytetu
Stanowego w Vermont, Tufts i Instytutu Inzynierii
Inspirowanej Biologicznie na Uniwersytecie Harvarda,
ktérzy stworzyli pierwsze zywe roboty, twierdza,
ze te formy zycia, znane jako ksenoboty (7), moga
sig rozmnazaé. Stworzone przez nich w 2020 r.
z komoérek macierzystych afrykanskiej zaby szpo-
niastej (Xenopus laevis), od ktérej wziely swoja na-
zwe, ksenoboty maja mniej niz milimetr szerokosci.
Eksperymenty wykazaly, ze potrafig sie poruszac,
wspétpracowacé w grupach i kurowac sig¢ samodziel-
nie. Okazalo sie, ze co$, co pierwotnie pomyslano jako
imitacja natury, od natury tej zaczyna sig oddalac.
Pod koniec 2021 r. naukowcy poinformowali, Ze od-
kryli zupelnie nowa forme reprodukcji biologicznej,
inngnizjakiekolwiek zwierze lub roélina znane nauce.
Ksenoboty wykorzystywaty ,replikacje kinetyczng”,
proces, o ktérym wiadomo, ze zachodzi na poziomie
molekularnym, ale nigdy wczesniej nie zaobserwo-
wano go w skali calych komérek lub organizmoéw.
Z pomoca sztucznej inteligencji badacze przetesto-
wali miliardy ksztaltéw, ktére miaty da¢ ksenobotom
wieksza efektywnosé w replikacji. Superkomputer wy-
my§lit ksztatt litery C, ktéry przypominat Pac-Mana,
gre wideo z lat 80. Okazato sie, ze potrafi on znalez¢

7. Ksenoboty - na czerwono organizm-rodzic z orga-
nizmem-potomstwem zabarwionym na zielono

malenkie komérki macierzyste w szalce Petriego, ze-
brac je w ,ramionach”, a te kilka dni p6zniej staja sie
nowymi ksenobotami.

Inicjatywa biologii syntetycznej znana pod na-
zwa Human Genome Project-write sigga jeszcze da-
lej, zachecajac naukowcéw do konstruowania catych
ludzkich chromosoméw. Pojawily sie zarazem obawy
dotyczace etyki tworzenia ,,syntetycznych ludzi” oraz
naukowej i komercyjnej wartosci takiego projektu.
Stwarza to wrazenie wrgcz rewolucyjne, ale w rze-
czywisto$ci, pomimo pewnych sukcesé6w w produkcji
niektérych wysokowartosciowych substancji che-
micznych i lekéw, panuje przekonanie, ze biologia
syntetyczna wciaz jeszcze jest daleko od spelnienia
swoich obietnic.

Rozwigzania znajdowane w naturze sg zazwyczaj
dopiero punktem startowym innowacji. Nie trzeba
odtwarzaé skor jaszczurki czy chrzaszcza, aby zbudo-
wac urzadzenie absorbujace wode ze sSrodowiska, ani
konstruowac oka ¢my, aby mie¢ powierzchnig anty-
refleksyjna. Nie musiata powstawaé syntetyczna wer-
sja chrzaszcza z pustyni Namib w Afryce, aby stworzy¢
naczynia samonapelniajgce sie wodg, ktére przez
wykorzystanie zjawiska hydrofilii pobierajg wilgo¢
z powietrza i skraplaja ja, gromadzac zdatnag do picia
wode. Wystarczylo zbada¢ dokladnie, jakie mechani-
zmy i zjawiska fizyczne wykorzystuje owad. Wierne
i pelne kopiowanie natury nie jest w wiekszo$ci przy-
padkéw mozliwe, ale réwniez trudno je uznac za ko-
nieczne do osiggnigcia naszych celéw. B

Mirostaw Usidus
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1. Samoregeneracja polimerow w modelu z Pittsburgha

Materialy samonaprawialne, samoregenerujace sie, zrastajgce, a czasem
wrecz odrastajgce czesci to w naturze rzecz zwykia. ChcielibySmy tego sa-
mego w technice. Szukamy rozwigzan. Niektére pomysty nie tylko robig

to co przyroda, ale dziatajg na podobnej zasadzie.

Samoregeneracja maszyn 1 Innego sprzetu

NAPRAWA JAK
GOJENIE RAN

Folie, szkta hartowane czy obudowy telefonéw bar-
dzo czesto przegrywajg w chwili zderzenia z twardym
podiozem. Jaki$§ czas temu pojawily sie doniesienia
o prowadzonych przez firme Motorola pracach nad
nowym typem wys$wietlacza. Smart Glass mialby
wykazywaé nie tylko ogromng odpornosé na sttu-
czenia, ale tez mozliwo$¢é samonaprawy, do pew-
nego stopnia. Poczatkowo zastgpiono szklo specjalnym
niebywale twardym tworzywem sztucznym, ktére
niestety szybko sie rysowato. Ulepszona wersja Smart
Glass zostata wykonana ze specjalnego polimero-
wego tworzywa z efektem pamieci. Oznacza to,
ze w przypadku jakiegokolwiek uszkodzenia element
moglby przywrécié swojg fabryczng forme. Ostony
tego typu sg obecnie dostgpne w sprzedazy.
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Firma analityczna CCS Insight przewiduje, ze sa-
monaprawiajgce sie wySwietlacze moga pojawic sie
w rynkowo dostepnych smartfonach do 2028 roku.
Jednak eksperci tej firmy przyznaja, ze wyswiet-
lacze tego rodzaju sa wciaz ,na wczesnym etapie
rozwoju”. Wiekszo$¢é rozwigzan zmierzajacych
do wprowadzenia samonaprawy i regeneracji w urza-
dzeniach codziennego uzytku wciaz jest na etapie
co najwyzej laboratoryjnym.

Poszukiwania od lat

Owe prace w o§rodkach badawczych trwaja juz
zreszta wiele lat. Specjalisci z uniwersytetu
w Pittsburghu juz w 2013 opublikowali prace o sa-
moregenerujacym sig zelu polimerowym, ktéry mégltby
znalez¢ zastosowanie w urzadzeniach takich jak
np. smartfony (1). Za§ pracujacy na zlecenie NASA
naukowcy opracowali w 2015 material, ktéry samo-
-regeneruje uszkodzenia strukturalne, np. otwory
od uderzen, w niezwykle kréotkim czasie, ponizej
jednej sekundy. Informacja o nowej technologii uka-
zala sie wtedy w periodyku ,,ACS Macro Letters”.
Pomyst polegal na umieszczeniu cieklego czynnika
pomiedzy dwiema warstwami polimeréw w stanie
stalym. W przypadku uderzenie, np. kuli, ciekta sub-
stancja w §rodku blyskawicznie reaguje z tlenem at-
mosferycznym, zachodzi polimeryzacja i otwor sig
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zasklepia substancjag o konsystencji stalej. Autorzy
rozwigzania mowili przede wszystkim o zastosowa-
niu nowego materiatu w poszyciach statkéw kosmicz-
nych i kombinezonéw astronautéw do ochrony przed
mikrodrobinami o ogromnych energiach.

Natomiast specjali$ci z uniwersytetu w Pensylwanii
postanowili przyjrze¢ sig, jak wyglada samoregenera-
cjaw wykonaniu samej natury, a doktadnie zebéw ka-
lamarnic umieszczonych na mackach. Naukowcy
wyizolowali z zeb6w proteiny, uformowali z nich
co$ na ksztalt kosci piszczelowej a nastepnie prze-
rwali i dociskali dwie czesci do siebie w §rodowi-
sku wodnym. ,, Ko$§¢” zrosta sie pod wpltywem wody
inacisku. Wykazywata zas wlasciwosci fizyczne po-
dobne do tych przed uszkodzeniem. Zdaniem eks-
pertéw tego rodzaju biomimetyczny material mégtby
znalez¢ zastosowanie jako element pokrycia rozma-
itych podwodnych instalacji, np. kabli ktadzionych
na dnie morskim, jak réwniez jako element przedtu-
zajacy trwalo§¢ medycznych narzedzi.

NatrafiliSmy na §lad takich proceséw réwniez
w metalach, cho¢ nie jest jeszcze dokladnie zba-
dana natura tego zjawiska. Proces ,,samoregeneracji”
uszkodzenia w metalu zaobserwowali latem 2023 r.
naukowcy z amerykanskich laboratoriéw Sandia
i teksaskiego Uniwersytetu A&M. Podczas testowania
odpornosci metalu, z wykorzystaniem specjalistycz-
nej techniki transmisyjnego mikroskopu elektro-
nowego, zauwazyli, ze w bardzo malych skalach,
w kawaltku platyny o gruboéci 40 nanometréw za-
wieszonym w pr6zni, dochodzi do samonaprawy
uszkodzen. W prébce pojawily sig wywolane powta-
rzajacymi sig naprezeniami peknigcia, znane jako
uszkodzenia zmeczeniowe. Po okolo 40 minutach
obserwacji, w miejscu pekniecia w platynie zaczeto
sig faczenie struktury (2). To obserwacja niezwykta,
dla ktérej nie ma w tej chwili na-
ukowego wyjasnienia i nie byla
catkowicie nieoczekiwana dla
uczestniké6w eksperymentu.
W 2013 r. Michael Demkowicz
z Uniwersytetu A&M, przewidy-
wal w swojej pracy, ze tego rodzaju
,samoleczenie” nanopeknieé
moze zachodzi¢, napedzane przez
drobne ziarna krystaliczne me-
tali, ktére przesuwajg sie w odpo-
wiedzi na nacisk. Badacze, ktérzy
opisali swoje wyniki na tamach
,Nature”, sugeruja, ze moga w tym
przypadku zachodzi¢ zjawiska
znane z proceséw okre§lanych

jako ,spawanie na zimno”.
Zazwyczaj cienkie warstwy
powietrza lub zanieczyszczen
zaklécajg ten proces. Jednak

w warunkach prézni czyste po-

wierzchnie metali moga zna- wideoprezentacja wynalaz-
ku NASA:
https:/ /www.youtube.com/
watch?v=JVWFvKxrclLg

lez¢ sig na tyle blisko siebie,
ze dochodzi do ,,sklejenia”.

0d grafenu po polimerowe uktady
»krwionosne”

Superrozciggliwe, samoregenerujace sie, prze-
strajalne polimery zaprezentowano po raz pierwszy
pie¢ lat temu. Po uszkodzeniu, gumowate polimery
(zwane elastomerami) catkowicie goily si¢ w ciggu
120 minut w temperaturze pokojowej. W nieco wyz-
szych temperaturach goja sie¢ w ciggu 20 minut.
Proces w pelni przywraca materiat i pozwala mu
wrécic¢ do pracy.

Rok wczes$niej naukowcy z indyjskiego
Hajdarabadu opisali w ,Open Physics” niezwykle
efekty samoleczenia w grafenie. Majg nadzieje,
ze to odkrycie doprowadzi do opracowania elastycz-
nych samonaprawialnych czujnik6w do wykorzysta-
nia w sztucznej skérze. Pozwolitoby to wyposazyé
np. roboty w samoregenerujgca sie skore, tak jak
u ludzi. Skéra jest trudna do doktadnego skopiowa-
nia. Jest delikatna, a jednocze$nie wysoce ochronna,
gietka, ale odporna na stres. Powielenie tych cech
w skérach stworzonych ze sztucznych substancji
bylo trudnym zadaniem. Jesli grafenowy nano-
czujnik bylby w stanie wykry¢ pekniecie w swojej
wlasnej strukturze, skéra mogtaby zaczac je napra-
wiaé i zapobiegac¢ rozprzestrzenianiu sig uszkodze-
nia. ,,Udato nam sie udokumentowaé¢ samoleczenie
peknie¢ w grafenie bez obecnosci jakiegokolwiek

2. llustracja zjawiska samoregeneracji metalu
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zewnetrznego bodzca i w temperaturze pokojowe;j”,
wyjaéniat autor pracy Swati Ghosh Acharyya w wy-
wiadzie dla Newswise.

Nieco p6zniej, bow 2019r., naukowcy z Uniwersytetu
Potudniowej Kalifornii przy uzyciu gumowego ma-
terialu drukowanego w 3D stworzyli nowy mate-
rial, ktéry mozna szybko produkowac i ktéry sam
sig naprawia, je$li zostanie zlamany lub przebity.
Materiat ten moze by¢ przydatny w innych zasto-
sowaniach niz tylko buty, w oponach, miekkiej
robotyce i elektronice. Materiat jest wytwarzany
przy uzyciu metody druku 3D, ktéra wykorzystuje
fotopolimeryzacje. Proces ten wykorzystuje §wiatto
do zestalenia plynnej zywicy w okreslony ksztatt
lub geometrie. Fotopolimeryzacjg osiaga sig przez
reakcje z grupg chemiczng zwana tiolem. Po doda-
niu do réwnania utleniacza tiole przeksztalcajg sie
w inng grupe, znang jako dwusiarczki, ktérych roz-
szerzanie sig umozliwia samonaprawe uszkodzen.
Odkrycie idealnych proporcji tych substancji bylo
kluczem do stworzenia samonaprawiajacego sie
materiatu. ,Zmieniajac temperature, manipulu-
jemy szybko$cig gojenia, jednak nawet w tempera-
turze pokojowej, material tez sig samoregeneruje”,
czytamy w komunikacie.

Aby stworzy¢ material, ktéry jest zar6wno ela-
styczny, jak i odporny na uszkodzenia, Carmel
Madjidi i jego zesp6! z Uniwersytetu Carnegie
Mellon umie$cili mikrokropelki ptynnego stopu
galu i indu w miekkiej, elastomerowej powtoce.
Dzieki kompozytowirobot nadal porusza sie, mimo
doznanych uszkodzen W zasadzie jest to hybryda
cieczy i ciala stalego, ktéra jest izolatorem elektrycz-
nym, a poza tym jest rozciggliwa i zdolna do sa-
monaprawy nawet po wielokrotnym uszkodzeniu.
Gdy wiekszos$¢ innych samonaprawiajacych sie
miekkich uktadéw potrzebuje ekspozycji na cie-
plo, zwiegkszong wilgotnos$¢ czy inne czynniki,
aby mozliwy byt ich powrét do pierwotnego stanu,
kompozyt metali i elastomeru ,leczy sie”, tworzac
nowe $ciezki elektryczne. Inspiracjq do stworzenia
kompozytu byla zdolnos¢ uktadu nerwowego do re-
generowania sie.

Nowy material okresla sie
jako hybryde cieczy i ciala
stalego, rozciagliwg i zdolng
do samonaprawy nawet
po wielokrotnym uszkodze-

niu. Wiekszo$¢ innych samo- )
Film demonstrujacy ekspe-
rymenty z samo-regenera-
cja substancji z katamarnic:
https:/ /www.youtube.com/
watch?v=g|_qA80Ztww

naprawiajacych sie migkkich
uktadéw potrzebuje dziata-
nia ciepla, wilgoci lub innych
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3. Ptytka samoleczacego sie tworzywa z ekspery-
mentow na uniwersytecie Illinois

czynnikéw zewnetrznych, kompozyt z Carnegie
Mellon ,leczy sie”, wykorzystujac przeplyw elek-
trycznosci we wlasnej strukturze.

Informacja o opracowaniu przez zesp6t badaczy
z Uniwersytetu Illinois tworzywa nie tylko powra-
cajacego do ksztaltu po uszkodzeniu, ale réwniez
regenerujacego powstate ubytki, ukazata sie kilka lat
temu w magazynie , Science”. Polimer odtwarzajacy
powierzchnig dostarczany jest na miejsce w dwéch
cieklych strumieniach. Wypelniajacy dziure zel
szybko twardnieje, przywracajac pierwotny wyglad
uszkodzonej powierzchni. Naukowcy zapewniaja,
ze tworzywo, ktére w ten sposéb samo sig napra-
wilo, jest nie do odr6znienia od powierzchni, ktéra
nie ma na koncie uszkodzen. Profesor Jeffrey S.
Moore z zespolu pracujacego nad nowg technolo-
gia materialowg wyjasnia, ze polega ona na nasla-
dowaniu natury. ,,To dziala tak samo jak w zywych
tkankach”, méwi. W materiale opracowanym przez
niego ijego kolegéw wbudowano sie¢ naczyn, przez
ktore w przypadku uszkodzen przeptywaja ciecze re-
generujace. Opracowana przez badaczy technologia
najbardziej przypomina uktad krwionoény (3). Jest
siecig kanalikéw przenoszacych substancje ,,uzdra-
wiajgce” material, np. widkno szklane, w miejscu,
w ktérym pojawiajg sie drobne peknigcia.

Ostatni przyktad nie tylko pozwala na samorege-
neracje, jak to ma miejsce w naturze, ale przebieg
procesu jest podobny do tego, co dzieje sig w biolo-
gicznym systemach. Docieramy wigc do biomime-
tycznego spelnienia z pozytkiem dla wszystkich. B

Mirostaw Usidus
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1. Strona projektu CETI

NEWS A RESEARCH v

DONATE

We're a nonprolit, interdisciplinary scientific and

conservation initiative

Glowa nietoperza wazy dwa gramy a miesci sie w niej caly system nawigacyj-
no-sonarowy, obstugujacy szybkie nocne loty, wskazujg badacze, ktorzy zaj-
muja sie odwrotng inzynierig zdolnosci nietoperzy. Imitacja zmystow tego zwie-
rzecia jest, jak na razie, poza zasiegiem naszych mozliwosci.

Widzied, styszec 1 czu¢ wszystko to co zwierzeta

NIEDOSCIGNIONE
ZMYStY NATURY

Prace nad imitacjg niezwyklych zmystéw nietope-
rzy to jeden z wielu przyktad6w biomimetycznych po-
szukiwan dgzacych do odtworzenia za pomocg nauki
itechniki zdolno$ci sensorycznych zywych stworzen,
ktére nam ludziom sg niedostepne. Niektérzy pro-
buja nawet zrozumie¢ jezyki zwierzat i by¢ moze wy-
korzysta¢ do komunikacji z nimi.

W jednym z niedawnych wydan ,,Mlodego Technika”
opisywalisémy prace wykorzystujace najnowsze zdo-
bycze Al zmierzajace do zrozumienia jezyka waleni i,
kto wie, by¢ moze znalezieniem sposobu na efektywna
wymiang zdan ze zwierzetami. Obecnie najbardziej zna-
nym tego typu projektem jest CETI (1), ktérym kieruje
Gasper Begus$, lingwista na Uniwersytecie Kalifornijskim
w Berkeley. CETIto skrét od Cetacean Translation Initiative
(inicjatywa na rzecz ttumaczenia jezyka waleni). Projekt
ma trzy stacje nastuchowe, kazda z nich to kabel zanu-
rzony gleboko w wodzie zwisajacy z boi na powierzchni.
Ananim kilkadziesiat podwodnych mikrofon6w rejestruje
dzwieki wielorybéw. Z powietrza nagrywajg dzwigki
drony. Caly system wspomagaja pod wodg miekkie, po-
dobne do ryb roboty. Przyssawki zamontowane na wie-
lorybach rejestruja jeszcze wiecej danych. Wszystko
to karmi algorytmy przetwarzajace sztucznej inteligencji.

Zespol Project CETI nie jest jedyna grupa,
ktéra zwraca sie do sztucznej inteligencji o pomoc
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2. Sciezki poruszania sie sledzonych kéz na zboczach Etny

w rozszyfrowaniu mowy zwierzat. Naukowcy wyszko-
lili modele Al do sortowania dzwiek6éw pieskéw prerio-
wych, delfinéw, nagich kretoszczuréw i wielu innych
stworzen. Na dlugo przed pojawieniem sie sztucznej
inteligencji, naukowcy i inni pracowali nad zrozumie-
niem komunikacji miedzy zwierzetami. Niekt6rzy do-
wiedzieli sie, ze koczkodany majg r6zne nawotywania,
gdy ostrzegaja przed lampartami, orlami lub pytonami.
Inni odkryli, ze stonie komunikuja sie dzwigkami zbyt
niskimi, by mogly je uslysze¢ ludzkie uszy, zas nie-
toperze — zbyt wysokimi dla naszego stuchu.

System koziego ostrzegania

Zwierzetom czesto przypisuje sig ,superzmy-
sty”, ktére pozwalajg wyczué¢ zagrozenia, ktérych
my w og6le nie dostrzegamy. W 2004 r. podczas
wielkiego tsunami, ktére spowodowalo zniszcze-
nia i ofiary na calym Oceanie Indyjskim, zauwa-
zono, ze nasze systemy ostrzegania zawiodly. Czy
natura mogtaby nam w takich przypadkach poméc?
Zauwazono, ze na dtugo przed uderzeniem tsunami
zwierzeta wydaja sie Swiadome niebezpieczen-
stwa. Naoczni §wiadkowie poprzednich katastrof opi-
sywali panike krow i k6z pedzacych w kierunku wyzej
polozonego terenu na dlugo przed nadejsciem fali,
stada ptakéw opuszczajacych drzewa nad oceanem.
Historia pelna jest relacji o zwierzetach zachowujacych
sie dziwnie przed klgskami zywiotowymi. W dniach
poprzedzajacych trzesienie ziemi w péinocnochin-
skim mies$cie Haicheng, zima 1975 roku, koty i zwie-
rzeta gospodarskie zaczely zachowywac sie nietypowo.
Weze wyszly z podziemnych kryjowek, ze swojej

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2024

zimowej hibernacji, by zamarza¢ na $mier¢ tysia-

cami. Niedawno cata populacja ropuch, ktére zebraly
sie nad jeziorem San Ruffino we Wtoszech, masowo
opuscita wode, przerywajac rytual godowy. Pie¢ dni
po6zniej okolice nawiedzilo potezne trzgsienie ziemi.
W innych czasach i miejscach szczury pojawialy sie
na ulicach w §wietle dziennym, ptaki §piewaly o nie-
typowej porze dnia, konie wpadaty w szat, a koty prze-
nosity mioty swoich kocigt w inne miejsce.

Czy technologia moze sig¢ na tym opiera¢, wyko-
rzystujac wrazliwo$¢ niektérych zwierzat na sy-
gnaly zblizajacego sie niebezpieczenstwa? Martin
Wikelski, dyrektor Instytutu Zachowania Zwierzat
Maxa Plancka w Konstancji, wierzy, ze tak. W trak-
cie swojej kariery opracowat wyrafinowany system,
ktéry Sledzi przemieszczanie sig r6znych gatun-
kéw na calym $wiecie. Kazde zwierze nosi czujnik,
ktéry przekazuje szczegétowe informacje, w tym
predko$¢, przyspieszenie, aktywno$c¢ i lokalizacje.
Informacje te sg zbierane przez zaawansowane an-
teny na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej i prze-
kazywane z powrotem na Ziemig. Gl6wnym celem
projektu nazwanego Icarus jest badanie migracji
zwierzat i interakcji zwierzat ze Srodowiskiem, co ma
pomaga¢ w ich ochronie. Jednak bogactwo i jakosé
informacji pozwalaja na wykorzystanie zachowa-
nia zwierzat jako systemu wczesnego ostrzegania
przed klgskami zywiotowymi lub, aby nada¢ mu na-
zwe DAMN, od angielskiego terminu Disaster Alert
Mediation using Nature.

Kilka lat temu Wikelski i jego koledzy udali sie
na Sycylie na zbocza wulkanu Etna. Na zboczach
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wulkanu pasg sie kozy. Cze$¢ z nich zostata wypo-
sazona w elektroniczne znaczniki, co pozwolito ba-
daczom monitorowaé ich zachowanie z daleka (2).
Sledzac zachowanie kéz w okresie poprzedzajacym
erupcje, zidentyfikowano wyrazna reakcje okoto sze-
$ciu godzin wczeséniej, kiedy staly sie one niezwykle
aktywne. Gdyby udato sie rozpoznac¢ wszystkie pa-
rametry zachowania kdz, system alarmowy zasilany
przez kozy moglby zosta¢ zautomatyzowany, uru-
chamiajac alarm za kazdym razem, gdy okreslone
aspekty zachowania zwierzat przekroczg warto$c
progowa. W ciggu nastepnych dwéch lat eksperymen-
tow zwierzeta z powodzeniem , przewidzialy” prawie
trzydzie$ci wybuchéw wulkanu.

& e ° ”
Swiat zwierzecych zmystow poza
naszymi zdolnosciami

Zmysty ludzkie nie sg tak ubogie, jak czesto sie
uwaza. Cho¢ pod wzgledem czuloéci w osobnych
poréwnaniach wypadajg gorzej niz zdolnosci zwie-
rzat, jednak te ostatnie zwykle nie maja tak sze-
rokiego wachlarza sensorycznego jak my. Kazdy
z naszych zmystéw moze nie jest ,super”, ale jest
catkiem niezly, a w polaczeniu z innymi na dobrym
poziomie daje to nam catkiem przyzwoitg senso-
ryczng moc. Mamy dobry zmyst wzroku. Mamy réw-
niez silny zmyst stuchu, ktéry obejmuje zakres od 20
do 20 000 hercéw. Nasz zmyst wechu w zupetnosci
wystarcza do wykrywania niebezpieczenistw, takich
jak pozary czy zepsuta zywno$¢. Zwierzeta jednak
czesto posiadajg imponujgce zmysty, ktérych ludzie
nie majg w ogble, w zadnym stopniu.

Nalezy do nich zdolnos$é¢ do echolokacji, wy-
stepujaca u niektérych zwierzat. Pozwala im lo-
kalizowaé¢ obiekty za pomocg fal dzwiekowych.

3. Dziobak

Echolokacja jest réwniez cza-

sami nazywana sonarem
biologicznym, poniewaz loka-

lizuje obiekty za pomoca od-

bitego dzwieku w postaci fal

dzwiekowych o wysokiej cze- Prezentacja przygo-
towana przez produ-

i . ) centa Falcon Eye KC-2000:

wania zdobyczy, unikania http://www.youtube.com/

watch?v=b4ZlduladWg

stotliwo$ci. Stuzy do znajdo-

drapieznikéw i przeszkéd oraz
do interakcji spotecznych.
Do zwierzat wykorzystujacych echolokacje naleza nie-
toperze, delfiny, wieloryby, niektére ryjowki i myszy.
Chociaz zasieg echolokacji nietoperzy wynosi mniej
niz ok. 10 m, jest ona bardzo skuteczna w nawigacji
w pelnym przeszkéd i wyzwan §rodowisku. Delfiny
maja znacznie wiekszy zasieg echolokacji, ktéry prze-
kracza sto metréw. Jako niezwykle dokladny zmyst,
zwierzeta moga zidentyfikowac obiekt z doktadnos$cia
do kilku centymetréw. Delfiny potrafia nawet okre-
§li¢ r6znice miedzy pileczka pingpongowa a golfowa,
na podstawie ggstosci.

Z kolei zmyst elektrorecepcji pozwala niektérym
zwierzetom wykrywac pola elektrostatyczne w celu po-
lowania w warunkach, w ktérych poleganie na wzroku
nie jest praktyczne. Aktywno$¢ nerwéw i mie$ni wy-
twarza pola elektryczne, ktére pozwalajg innym zwie-
rzetom zlokalizowaé zdobycz w warunkach, w ktérych
nie moga polega¢ na wzroku. Elektrorecepcja wyste-
puje gléwnie u zwierzat amfibiotycznych lub wod-
nych, poniewaz woda jest lepszym przewodnikiem
elektrycznoéci niz powietrze. Zdolne do niej sg m.
in. rekiny, delfiny, plaszczki i niektére ryby kostne.
Ze zwierzat ladowych elektrorecepcja postuguja sie
dziobaki (3), karaluchy i pszczoly, ktére potrafig wy-
krywac pole elektromagnetyczne otaczajace kwiaty.

Zakres podczerwieni widma elektromagnetycz-
nego zostal po raz pierwszy opisany w XIX w. przez
niemieckiego astronoma Williama Herschela. Jest zdol-
nos$cig niektérych zwierzat do postrzegania Swiatta
w zakresie podczerwonym widma elektromagne-
tycznego. Niewidoczne dla ludzkiego oka, moze by¢
odczuwane przez niektére zwierzeta jako cieplo.
Nasza wiedza méwi nam, ze jest to zmyst dostepny
jedynie zwierzetom zmiennocieplnym (np. gadom),
gdyz statocieplne uwalniajg cieplo, co uniemozliwia
detekcjg promieniowania w podczerwieni. Oprécz
wezy (4), ale tylko niektérych, do zwierzat widzacych
w podczerwieni nalezg komary, pluskwy, ztote rybki,
lososie, zaby bycze.

Niektére zwierzeta potrafia wykorzystywaé
magnetorecepcje do nawigacji i innych celéw.
Magnetorecepcja to zjawisko biologiczne, w ktérym
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4. Jak widzi cztowiek - jak widzi waz w podczerwieni

niektdre zwierzeta mogg wykrywac i wykorzystywac
pole magnetyczne Ziemi do orientacji i nawigac;ji. Jest
jak wbudowany GPS. Zwierzeta dysponujace zdolno-
$ciami do magnetorecepcji to m.in. rude lisy, krowy,
jelenie, motyle, muszki owocowe, niektére ptaki, ho-
mary i z6lwie morskie. Naukowcy uwazajg, ze lisy

29

moga ,,widzie¢” pole magnetyczne Ziemi. Pojawia sig
to jako plama w ich polu widzenia. Uzywaja magneto-
recepcji, aby zlapa¢ zdobycz ukryta pod $éniegiem lub
trawg, ustawiajac swoje podejscie zgodnie z liniami
pola magnetycznego Ziemi. Obserwacja stad kréw lub
jeleni wykazuje, ze (prawie zawsze) sa one zwrécone
w te samg strone, w kierunku biegunéw magnetycz-
nych Ziemi. Niezaleznie od tego, czy chodzi o wypas,
czy odpoczynek, jest to ustawienie magnetyczne pot-
noc-poludnie. Eksperci uwazajg, Ze pomaga to zwie-
rzegtom w mapowaniu otoczenia. W przypadku motyla
monarchy, muszki owocowej, gotebia, homara i z6twia
morskiego pomaga im to w nawigacji podczas diugich
migracji. Jedng z teorii wyja$niajacych te zdolnosci
jest symbiotyczny zwigzek miedzy bakteriami ma-
gnetotaktycznymi (uktadajacymi sie wzdtuz linii pola
magnetycznego Ziemi) a zwierzetami, w ktérych zyja.

Widzenie w $wietle spolaryzowanym umozliwia
niektérym zwierzetom wykrywanie ukrytych wzo-
réow i uzyskiwanie przewagi w zadaniach takich jak
polowanie, nawigacja i komunikacja. Gdy ludzie po-
trzebujg okular6w przeciwslonecznych, aby blokowaé
o$lepiajace blyski §wietlne, fotoreceptory niektérych
zwierzat potrafia to w sposéb naturalny. Swiatlo to od-
bija sie od wody, lisci, szkla i innych btyszczacych
powierzchni. Zwierzeta wykorzystuja spolaryzowane
widzenie do lokalizowania Zrédel pozywienia, ko-
munikowania sig z innymi zwierzetami, nawigacji
iwykrywania kamuflazu. Zwierzeta, ktére widzg lub
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wykrywajq §wiatlo spolaryzowane, to m.in. pszczoty
miodne, mrowki, Swierszcze, glowonogi, nietoperz my-
sikrélik, krewetka, modliszka i niektére ryby.

Fale $wietlne o najmniejszej dlugosci, jakie od-
bierajg receptory naszego oka, to $wiatlo fioletowe.
Za tym zakresem widma zaczyna sie promieniowa-
nie ultrafioletowe, ktérego ludzie nie widza. Widzi je
natomiast bardzo wiele owaddéw, ryb, gadéw i ptakéw.
Doskonale w ultrafiolecie widza np. pszczoty (5), ale
dzieje sie to kosztem zdolnosci postrzegania w zakre-
sach dtuzszych fal, np. czerwieni. Nie chodzi tylko,
zakresy fal $wietlnych, ale réwniez o skape ilosci
$wiatla, przy ktérym nasze oko nie widzi wtasciwie
nic, anocne zwierzeta Swietnie sobie radzg. Niektore,
jak np. gekony, co wykazaty badania szwedzkich uczo-
nych z uniwersytetu w Lund sprzed kilku lat, widzg
w nocy nawet kolory.

Zdolno$¢ odbierania tego zakresu spektrum o dtu-
gosci fali ponizej 400 nanometréw zdarza sig i u ludzi,
ktorzy z jakiego$ powodu nie majg zdrowych soczewek

5. Jak widzi pszczota (obraz po prawej) w poré6wnaniu
z tym, co widzi cztowiek
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w oku, poniewaz to one odfiltro-
wuja UV. Moze to przydarzy¢ sie
chorym na katarakte po operacji,
gdy nie majg juz filtra UV. Ten za-
kres promieniowania widziat, jak
sig sadzi, znany francuski malarz
Claude Monet, kt6ry miat w wieku
82 lat operacje katarakty a potem
namalowal slynny cykl ,Lilie
wodne” (6).

Jednak, podobnie jak ma to miej-
sce w naszym sprzecie fotogra-
ficznym, 350% wigksza czulos$é
na kolory idzie w parze z duzg ziar-
nistoécig obrazu, zar6wno w nocy
jak i w dzien. Kolory w nocy wi-
dza takze inne gatunki, np. motyle
nocne zrodziny zawisakowatych i inne owady poszu-
kujace w nocy kwiatéw i by¢ moze inne gatunki, u kté-
rych zdolnosci tej jeszcze nie wykrylismy.

Oczy dookota gtowy

Skoro wiemy, ze natura ma tak wiele sposo-
béw na przekroczenie ograniczen charakterystycznych
dla ludzkiego oka, to mozemy za pomoca technolo-
gii biomimetycznych sprébowaé odtworzy¢ znane
z przyrody mechanizmy wejrzenia w to, co niewi-
dzialne. Na przyklad chrzaszcz ciemnik czarny (7)
jest zdolny do detekcji promieniowania podczerwo-
nego w zakresie dtugosci fal od 3 do 10...25 mikronéw.
Stuza do tego wyspecjalizowane proteiny w organach
zwanych sensilla. Proteiny takie nie utrzymujg sie
poza systemem biologicznym, ale naukowcy ze stano-
wego uniwersytetu w Ohio w USA zainspirowani tym
mechanizmem stworzyli mikroprzewody z fosforku
cynku zdolne do przewodzenia sygnatéw w zakresie
podczerwieni. Laboratorium badawczo-rozwojowe
Toyoty pracowalo z kolei nad kamerami wykorzy-
stujacymi do ulepszonego nocnego obrazowania me-
chanizmy nocnego widzenia, rozpoznane u innych
owadéw — zukéw gnojowych. Zamierzeniem firmy
samochodowej jest opracowanie systemu lepszego wi-
dzenia drogi przez kierowce w warunkach nocnych.
Jesli udaloby sie odtworzy¢ mechanizmy widzenia
koloréw w nocy, znane u innych zwierzat, to obraz
taki mo6gtby by¢ jeszcze lepszej jakosci.

Konstruktorzy aparatu o nazwie FlyVIZ chcieliby
da¢ czltowiekowi zdolnosci kameleona. Ich konstruk-
cja to polaczenie kasku i systemu wizyjnego; pozwala
widzie¢ 360 stopni dookota nas, bez odwracania sie,
czyli tak jak jaszczurka, o ktérej mowa. Dzieje sie
tak dzieki kamerze umieszczonej na czubku glowy,

6. ,Lilie wodne” Moneta

a wlasciwie kaskowi. Urzadzenie podobne do tych,
ktérych uzywajg fotografowie np. Google’a do robienia
panoramicznych zdje¢, przekazuje obraz do umiesz-
czonych przed oczami wlasciciela kasku wyswietlaczy
LCD. Konstruktorzy uwazaja, ze wynalazek moze przy-
dac sie zolnierzom, policjantom, strazakom i podobnym
sluzbom. 360-stopniowe widzenie konstruuja réwniez
Japonczycy z Technologicznego Instytutu Tohoku
w Sendai. Zesp6t pod wodzg Fumio Mizuno wzoruje sig
na ukladzie widzenia kameleona. Dwie niezaleznie po-
ruszajace sie kamery daja nienakltadajgce si¢ na siebie
obrazy, dajac pojecie, jak widzi §wiat jaszczurka. Jest
to w pewnym sensie wspomaganie zmystéw.

Znane sg prototypy soczewek kontaktowych,
umozliwiajacych widzenie w zakresie podczerwieni.
O zbudowaniu z grafenu supercienkiego detektora
pracujacego w pelnym zakresie podczerwieni infor-
mowata juz wiele lat temu oficjalna strona amery-
kanskiego Uniwersytetu Michigan. Wedtug profesora
Zhaohui Zhonga z wydziatu elektryczno-inzynieryj-
nego tej uczelni, zbudowany przez jego zespét de-
tektor z powodzeniem moze zosta¢ zintegrowany

7. Gtowa chrzaszcza ciemnika czarnego
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ze szkltami kontaktowymi lub wbudowany do smart-
fona. Detekcja fal w ich technologii odbywa sig¢ nie
na zasadzie pomiaru liczby wzbudzonych elektronéw,
lecz na pomiarze wplywu naladowanych w elektro-
néw w grafenowej warstwie na sgsiadujacy obwdéd
elektryczny, réwniez w powloce grafenowe;j.

Grupa naukowcéw i inzynier6w pod wodzg
Josepha Forda z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San
Diego i Erica Tremblaya z Instytutu Mikroinzynierii
w Lozannie w Szwajcarii opracowala z kolei szk}a kon-
taktowe z filtrem polaryzacyjnym, podobnych do no-
szonych w kinach 3D, pozwalajace widzie¢ z prawie
3-krotnym powigkszeniem. Wynalazek, ktérego glow-
nym atutem jest niezwykle, jak na tak silng optyke,
mata gruboé¢ soczewek (nieco ponad milimetr), zapro-
jektowany jest z myslg o osobach starszych z niedo-
widzeniem spowodowanym zmianami plamki zéltej
w oku. Szkta wykonane sg z polimetakrylanu metylu,
materialu stosowanego w starszych typach kontaktéw.

Japoniska firma Komamura, specjalizujaca sie
w urzgdzeniach noktowizyjnych, zaproponowata ka-
mere Falcon Eye KC-2000, ktéra, wedlug opisu, potrafi
rejestrowac barwny obraz o jako$ci HD w warunkach
nocnych. Japonczycy z Komamury poréwnujg wy-
niki zapisu obrazu z obrazem z kamery Canon FS-
100. Dodatkowo nocny obraz z KC-2000 jest barwny.
Prawdziwym wyostrzaniem widzenia sg techniki,
ktore, aby ,zobaczy¢” co§ w ciemnosci, nie potrze-
buja wiecej niz foton na piksel. Tak dziala technika
opracowana przez Ahmeda Kirmani z Massachusetts
Institute of Technology (MIT) i opisana w ,,Science”.
Urzadzenie, ktére opracowal wraz ze swoim zespo-
lem wysyla w ciemnos$ciach laserowy impuls o nie-
wielkiej mocy, ktéry, po odbiciu od obiektu, zapisuje
w detektorze pojedynczy piksel. Sama zasada dziatania

nie jest nowa. Nowoscig jest wykorzystany przez
Kirmaniego i kolegéw wyrafinowany algorytm, ktéry
sprawia, ze do tworzenia obrazu potrzeba wielokrotnie
mniejszej liczby fotonéw. Jak sie wylicza, potrzebuje
jednej setnej tego, co potrzebne jest obecnie uzywa-
nym detektorom $wiatta w trudnych warunkach,
np. w technice LIDAR.

Jednak trudno nazywaé nasze noktowizory, ter-
mowizory, detektory w zakresie ultrafioletu, sonary
iwiele innego sprzetu pozwalajacego nam na lepsze wi-
dzenie w normalnie niedostepnych dla nas zakre-
sach, rozwigzaniami o charakterze biomimetycznym.
Dajg nam wprawdzie zdolnosci znane wczesniej tylko
zwierzetom, np. kotom, wezom, owadom czy nietope-
rzom, jednak w doktadnym sensie tego stowa nie na-
§ladujg mechanizméw naturalnych. Sa tworem nauki
czlowieka i jego pomystowosci, a percepcja zwierzat
byla co najwyzej inspiracjg dla czlowieka, ktory ,tez
tak chcial”. Zreszta coraz czesciej nie chodzi nam
o wspomaganie zmysléw czlowieka. Amerykanska
agencja DARPA (Defense Advanced Research Projects
Agency) od dawna bada zdolnosci nawigacyjne i lo-
komocyjne niektdérych gatunkéw owadéw w celu zbu-
dowania i wyposazenia w lepsze zmyslty kolejnych
generacji robotéw.

Niektorzy w dgzeniach do nasladowania natury idg
dalej i proponujg mutacje genetyczne, ktére dadzg nam
np. oczy jak u kota i pszczoly jednoczesnie plus uszy
nietoperza i wech psa. Proceder zabawy genami nie
wydaje sig jednak do konica sprawdzony i bezpieczny.
Budzi tez r6znego rodzaju leki, np. dotyczace zacho-
wania naszej tozsamosci jako istot ludzkich. Na razie
chyba wolimy pozosta¢ przy technicznych gadzetach,
pozwalajacych dostrzec wigcej. B

Mirostaw Usidus

Bogobdjczyni. Upadli bogowie (tom 1)
Hannah Kaner

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

Nie jestes tu mile widziana, Bogobdjczyni. W krainie, w ktdrej krél zabronit odda-
wania czci bogom, bogobdjcy i bogobojczynie maja petne rece roboty. Jedna z nich,
Kissen, jest wytrawna i bezwzgledna towczynia ztych bdstw. Wspomnienie krwa-
wego mordu, dokonanego przed laty na jej najblizszych przez wyznawcéw bogini
ognia, daje jej site do codziennej walki. Elogast, weteran wielkiej bitwy z bogami

i przyjaciel monarchy, porzucit stan rycerski, zeby wies¢ spokojne zycie w ustron-
nym miejscu i zapomniec o wojennych koszmarach. Nie bedzie mu to jednak dane.
Znowu bedzie musiat chwyci¢ za miecz. Losy tych dwojga splot3 sie za sprawa pew-
nej dziewczynki, dziedziczki wysokiego rodu, ktéra stracita dom i bliskich, oraz jej
towarzysza - bozka niewinnych ktamstewek. Wszyscy czworo maja do wypetnienia
swa osobista misje. Wyruszajg zatem na petna niebezpieczenstw wyprawe do zruj-
nowanego miasta Blenraden, gdzie wcigz mieszkaja ostatni dzicy bogowie.
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1. Futurystyczna wizja ksiezycowej gospodarki

Naturalne zasoby 1 bogactwa Ksiezyca
Satelita skarbow

Firma PwC prognozowata w 2021 r. wartos¢ rynku eksploracji Ksiezyca

na ok. 170 mld USD do 2040 roku. Nie jest jednak pewne, czy w skiad tej ,ksie-
zycowej gospodarki” (1) wchodzi¢ bedzie eksploatacja bogactw naszego naj-
wiekszego naturalnego satelity. Trudnogci sie pietrza, a terminy programow po-
wrotu na Ksiezyc, giéwnie z powodu kosztéw, sg nieustannie przekiadane.

Dzi$ najbardziej kusi woda (2), ktérg widzimy na po- milionéw ton. L6d méglby stuzy¢ jako zrédlo wody
wierzchni, bo na temat tego, co jest glebiej, dane i tlenu dla przysztych misji zalogowych.
sg niepelne i niepewne. Za pewnik dzi$§ uznaje sig Wiadomo, ze w skorupie i plaszczu Ksigzyca znaj-
obecno$¢ lodu w zacienionych kraterach okolobiegu- duja sie izotopy promieniotwdrcze, takie jak tor, czy uran.
nowych. Szacuje sie, ze moze go by¢ nawet kilkaset Moga stanowic¢ potencjalne zrédlo energii. Nie jest jednak
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pewne, jakie dokladnie sg ich zasoby i czy sg wydoby-
walne. NASA, prezentujac niedawno wyniki badania
instrumentem Mini-RF (Miniature Radio Frequency),
ktéry analizuje sktad r6znych rodzajéw skat znajdujacych
sig w licznych na Ksiezycu kraterach, poinformowata,
ze w wiekszych kraterach sklad podloza jest bogatszy
w metale. Moze to oznaczaé, ze meteoryty uderzajace
mocniej w satelite, wwiercajace si¢ glebiej w jego po-
wierzchnie, docieraly do ich bogatych z6z.
Ksigzycowym biznesem od razu po swoim po-
wstaniu zainteresowata sie np. Australijska
Agencja Kosmiczna. Tamtejsze firmy goérni-
cze majg duze doswiadczenie i niezbedne know-how
do prowadzenia dziatalnosci wydobywczej w trudno
dostepnych i odlegtych okolicach. Znane sg tez z od-
waznego stosowania automatyzacji i autonomicz-
nego transportu w kopalniach. To moga by¢ kluczowe
technologie w ksigzycowym gérnictwie. W opubliko-
wanym kilka lat temu opracowaniu znana australijska
firma gérnicza Rio Tinto Group informuje o swoich
badaniach nad technikami wydobywczymi pod katem

zastosowania ich w przestrzeni kosmicznej, a w szcze-
gblnosci nad wykorzystaniem autonomicznego fedro-
wania. Celem Australijczykéw bylo wyslanie tam misji
rekonesansowej w ciggu pieciu lat, z wykorzystaniem
infrastruktury transportowej oferowanej przez firmy
takie jak SpaceX. Jednak juz wiadomo, Ze projekt ten
przeciagnie sig¢ w czasie.

Europejska Agencja Kosmiczna oglosita z kolei, Ze pla-
nuje rozpocza¢ wydobycie wody na Ksigzycu w polowie
nastepnej dekady. O wydobyciu wody (a doktadnie lodu
wodnego) na Ksigzycu méwi sig nie tylko w kontekscie
zaspokajania potrzeb ludzi rezydujacych w ewentual-
nej bazie na Ksigzycu, ale r6wniez wykorzystania jej
do produkcji paliwa rakietowego po hydrolitycznym
rozbiciu jej na woddr i tlen. Sg oczywiscie tez inne
plany. NASA zapowiada sfinansowanie pomysléw ma-
tych firm, ktére pozwolilyby stworzy¢ technologie sieci
wodno-kanalizacyjnej odpowiedniej dla Ksiezyca.

Niedawno media doniosty, Ze polska firma Creotech
Instruments zrealizuje dla ESA projekt Twardowski,
faze 0/A misji mapujacej zasoby Ksigzyca. Celem

Sktad chemiczny i szacunki zawartosci substancji na powierzchni Ksiezyca:

Krzemionka, SiO,
Tlenek glinu, ALO,
Tlenek wapnia, CaO
Tlenek zelaza(ll), FeO

45,4 proc. (morza)
14,9 proc. (morza)
11,8 proc. (morza)
14,1 proc. (morza)

45,5 proc. (wyzyny)
24,0 proc. (wyzyny)
15,9 proc. (wyzyny)
5,9 proc. (wyzyny)

Tlenek magnezu, MgO
Dwutlenek tytanu, TiO,
Tlenek sodu, Na,0
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1 proc. (wyzyny)
0,6 proc. (wyzyny)
0,6 proc. (wyzyny)

9,2 proc. (morza)
3,9 proc. (morza)
0,6 proc. (morza)



http://www.mt.com.pl

3. Wizja osady goérniczej na Ksiezycu

projektu Twardowski jest zapewnienie precyzyjnych
danych pozwalajacych na wykorzystanie pod ko-
niec biezacej dekady zasobéw na powierzchni natu-
ralnego satelity Ziemi. Creotech Instruments bedzie
odpowiedzialny za projektowanie calej misji i sate-
lity opartego na autorskiej platformie mikrosatelitar-
nej HyperSat. Projekt zaktada umieszczenie platformy
na orbicie Ksigzyca na wysokosci ok. 100...300 km oraz
mozliwo$¢ zmieniania pozycji. Instrument badawczy
zostanie wyposazony w trzy lub cztery detektory dla
$wiatta widzialnego, bliskiej, redniej i dalekiej podczer-
wieni. Otrzymane zdjgcia Ksiezyca w misji Twardowski
majg by¢ jednymi z najlepszych i najbardziej precy-
zyjnych z perspektywy obecnych planéw podboju
Srebrnego Globu. Pozostali konsorcjanci odpowiedzialni
za fadunek optyczny to Centrum Badan Kosmicznych
PAN oraz Instytut Nauk Geologicznych PAN. Projekt
rozpocznie sie w styczniu 2024 roku i potrwa rok.
Amerykanska agencja wybrala firme lotni-
czg Astrobotic, ktéra ma zrealizowaé¢ projekt
ladowania pierwszego od prawie p6t wieku amery-
kanskiego tazika ksiezycowego, robota, ktéry ma po-
szukac¢ tej wody, czyli lodu. Planowanym terminem
misji byt 2022 rok. Dzi$ zapowiada sig start na pézny
2024. Lazik ksiezycowy, nazwany VIPER, ma eks-
plorowac¢ okolice bieguna potudniowego Ksiezyca,
gdzie w tym roku wyladowat z powodzeniem i eks-
ploruje indyjski Chandrayaan-3. Znalezienie wody
moze pomoc w utworzeniu tam stalej bazy. NASA
planuje zbudowa¢ pierwsze globalne udoktadnione

mapy zasob6éw wodnych ksiezyca na bazie danych
z tazika. Mapy te bedg kluczowe w planowaniu i bu-
dowie bazy ksiezycowej. ,,0d czasu potwierdzenia
istnienia lodu wodnego na Ksiezycu ponad dekade
temu pytanie brzmi, czy Ksigzyc moze rzeczywiscie
zawiera¢ zasoby, ktérych potrzebujemy w takiej ilo-
$ci, aby$my mogli tam przetrwac”, powiedzial w ko-
munikacie Daniel Andrews, szef projektu misji. , Ten
tazik pomoze nam odpowiedzie¢ na wiele pytan o to,
gdzie jest woda i ile jest dla nas do wykorzystania”.

Przyszla amerykanska wodno-paliwowa infra-
struktura na Ksigzycu tworzona jest w duzym stopniu
z my$la o wyslaniu w pézniejszym terminie astro-
nautéw na Marsa. Jednak stata baza moze stuzyc¢ tez
do innych cel6w np. jako punkt wyjscia do poszuki-
wan i wydobycia surowcéw (3), a w miare rozwoju byé
moze jako miejsce docelowe dla ksiezycowych turystow.
Baza ksigzycowa moglaby umozliwi¢ NASA oczywiscie
takze budowe radioteleskop6éw lub innego sprzetu ob-
serwacyjnego, z dala od zakt6cen typowych dla naszej
planety i jej gestej atmosfery. ,,Stata ludzka stacja ba-
dawcza na Ksiezycu jest logicznym krokiem. To tylko
trzy dni drogi stad”, méwil Chris Hadfield, znany astro-
nauta w rozmowie z ,,Business Insider”.

Nie ma 2ycia, nie ma tektoniki,
ale to nie znaczy, ze nic nie ma

Na Ksigzycu nie ma tektoniki plyt, ktéra w diu-
gich przedziatach czasowych odpowiada za procesy
topienia i rekrystalizacji skal. Na Ziemi powolne
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4, Mapa geologiczna Ksiezyca przedstawiajaca rézne formacje i ztoza mineralne. Zrédto dane z satelitéw NASA
GSFC USGS

chlodzenie pozwala r6znym mineralom na krystali-
zacje w réznych temperaturach. Na Ksiezycu raczej
nie mozna na te procesy liczy¢. Nie ma tez tam wia-
tru i wody, ktére erodowalyby skaty i sortowaty r6zne
substancje z materiatu skalnego. Nie ma ciekéw grun-
towych, ktére rozpuszczalyby mineraly w jednym
miejscu i wytracaly je w innym. Nie ma tlenu, ktéry
mo6glby chemicznie atakowac rézne mineraly. Nie ma
oceandw, ktére wytrgcatyby mineraty i zmieniaty ich
sktad chemiczny. Nie ma zycia, ktére tworzytoby we-
glowodory. Krétko méwigc, na Ksiezycu nie zachodzi
zaden z proces6w, ktére na Ziemi prowadzg do powsta-
nia z16z rudy, ropy naftowej, pokltadéw wegla, warstw
soli, pokladéw wapienia lub innych uzytecznych za-
sobdw. Jest to martwy §wiat, w ktérym nie zmienito
sig wiele od czaséw, gdy Ksiezyc powstawal.

Nie znaczy to jednak, ze zupelnie nie ma tam pro-
cesOw, ktore mogly stworzy¢ interesujgce zasoby.
Metaliczne asteroidy rozbijaly sie przez miliony i mi-
liardy lat o jego powierzchnie, w wyniku czego wokét
niektérych krateréw powstaly maskony, skupiska masy
o gestosci wiekszej niz przecigtna a zarazem obszary
o zwigkszonej grawitacji. Mogg by¢ interesujace gorni-
czo ze wzgledu na zawarto$¢ metali. Znany medialnie
izotop hel-3 (®*He) gromadzit sig tam w warunkach ni-
skich poziomdéw wiatru stonecznego. Woda w postaci
lodu zgromadzila sig tam réwniez prawdopodobnie
wskutek impaktéw, tym razem kometarnych, w strefach
biegunéw, zwlaszcza potudniowego. Jest jej tez mno-
stwo w postaci drobin zmieszanych z regolitem —ta jed-
nak jest trudniejsza do pozyskania niz bloki lodowe.
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Wiedza na temat zasobéw ksigezycowych uzy-
skana zostata dzieki misjom orbitalnym (4) i misjom
zladowaniem, pobraniem i przywiezieniem z powro-
tem na Ziemie prébek. Jednakze nie jest jeszcze wy-
starczajaca, aby w pelni uzasadni¢ zaangazowanie
duzych zasobéw finansowych w misje wydobywcza.
Potrzebne jest okreslenie wielkosci i dostgpnosci za-
sobdw, ktdre nastepnie zdeterminuje lokalizacje baz
i infrastruktury.

W 2009 roku NASA potwierdzila, ze na Ksiezycu
znajduje sie woda w formie lodu w kraterze Cabeus 2.
W trakcie dalszych badan ustalono, ze taczny ob-
szar trwale zacienionej powierzchni Ksigzyca wy-
nosi 13 361 km? na pétkuli péinocnej i 17 698 km?
na p6tkuli potudniowej, co daje taczng powierzch-
nig 31 059 km2 Zakres, w jakim ktérykolwiek lub
wszystkie z tych trwale zacienionych obszaréw za-
wierajg 16d wodny i inne substancje lotne, nie jest
obecnie znany, wigc potrzeba wigcej danych na temat
z16z lodu ksigzycowego, jego rozmieszczenia, steze-
nia, iloéci, glebokosci, wlasciwosci geotechnicznych
i wszelkich innych cech niezbednych do zaprojek-
towania i opracowania systeméw wydobywczych
i przetwdrczych. Przeprowadzone w sposéb zapla-
nowany uderzenie orbitera LCROSS w krater Cabeus
bylo monitorowane w celu analizy powstatego piéro-
pusza odlamkoéw i stwierdzono, ze 16d wodny musi
wystepowaé w postaci malych (<~10 cm) kawal-
kéw rozmieszczonych w regolicie lub jako cienka
powloka na powierzchniach skal. Obserwacije te,
w polgczeniu z obserwacjami radarowymi, sugeruja,
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ze 16d wodny obecny w stale zacienionych regionach
ksiezycowych krateré6w polarnych raczej nie wyste-
puje w postaci grubych, czystych z16z czy tez masyw-
nych bryl. Woda mogta zosta¢ dostarczona na Ksiezyc
w geologicznych skalach czasowych przez regularne
bombardowanie wodono$nymi kometami, asteroidami
i meteoroidami lub stale wytwarzana na miejscu przez
jony wodoru (protony) wiatru stonecznego uderzajace
w mineraly zawierajace tlen.

Czasteczki wody (H,0) mozna roztozy¢ na pier-
wiastki, a mianowicie wodér i tlen, tworzac wodér cza-
steczkowy (H,) i tlen czasteczkowy (O,), ktére moga by¢
wykorzystane jako paliwo rakietowe lub do produkc;ji
zwigzkoéw dla proceséw metalurgicznych i chemicz-
nych. Sg nawet oszacowania, ze mozna by na Ksiezycu
produkowac¢ do 450 ton metrycznych paliwa rocznie,
co odpowiada 2450 tonom metrycznym przetworzonej
wody ksigzycowej, o wartosci 2,4 miliarda dolaréw.

Surowce ksigzycowe mogtyby ulatwi¢ dalsza eksplo-
racje samego Ksiezyca, ulatwi¢ dziatalno$é¢ naukowsq
igospodarczg w przestrzeni w poblizu zaréwno Ziemi,
jak i Ksiezyca (tzw. przestrzen cislunarna). Moglyby
tez by¢ importowane na powierzchnie Ziemi, jednak
gléownym pytaniem jest pytanie o optacalnosé. Sens
moze mie¢ sprowadzanie tych surowcéw i bogactw,
ktore na Ziemi sg rzadkie lub rzadsze niz na Ksiezycu,
np. choéby wspomnianego helu-3, ktérego na naszym
satelicie jest prawdopodobnie o rzad wielko$ci wigcej
niz na naszej planecie.

Kslgzyc potrzebuje energii i moze da¢
energie

Najlatwiejszym do pozyskania surowcem
na Ksiezycu jest gleba ksiezycowa, czyli regolit
(5). Moze przydac sie jako material budowlany, po-
krywa czy tez warstwa chroniagca habitaty dla ludzi
i sprzetu przed promieniowaniem i mikrometeoro-
idami. W niektérych projektach wspomina sig o wy-
korzystaniu regolitu ksiezycowego jako surowca
do produkcji materialu do budowlanych drukarek
3D lub tez przetapianiu go na bardziej zwarte i tward-
sze materialy konstrukcyjne.

Wiadomo, ze Ksiezyc jest ubogi w wegiel i azot, a bo-
gaty w metale i tlen atomowy. Jednak ich doktadna dys-
trybucja jest nadal nieznana. Na Ksiezycu wystepuje
w ilo$ciach wstepnie szacowanych na atrakcyjne
z punktu widzenia uzytecznoéci, m.in. wodor (H),
tlen (O), krzem (Si), zelazo (Fe), magnez (Mg), wapn
(Ca), glin (Al), mangan (Mn) i tytan (Ti). Do najbar-
dziej rozpowszechnionych naleza tlen, zelazo i krzem.
Zawarto$¢ tlenu atomowego w regolicie szacuje sig
na 45 proc. wagowych.
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5. Typy ksiezycowego regolitu pochodzace z przywie-
zionych na Ziemie probek

W rejonie ksiezycowego bieguna potudniowego wy-
stepuje szereg krater6w wystawionymi na niemal
ciggle o§wietlenie stoneczne, za$ wnetrze tych kra-
teréw jest stale zacienione i zachowuje znaczne
iloéci lodu wodnego. Gdyby umiesci¢ ksiezycowy
zaklad przetwarzania zasobéw w poblizu ksigzyco-
wego bieguna potudniowego, energia elektryczna ge-
nerowana przez Stonice teoretycznie w sposéb ciagly
pozwolitaby na eksploatacje i przetwarzanie zaso-
béw wody z lokalnego lodu. Teoretycznie, gdyby
udalo sie przenie$¢ tam odpowiednie instalacje tech-
niczne, ogniwa stoneczne moglyby by¢ wytwarzane
na miejscu przy wykorzystaniu choéby krzemu z re-
golitu. Potrzebne bylyby tez roboty do rozmiesz-
czania paneli na podlozu, montowania, tworzenia
zlaczek itd. Przy znanych nam metodach proces ten
wymagalby jednak importu fluorku potasu z Ziemi,
potrzebnego do oczyszczenia niezbednych materia-
16w z regolitu.

Iloé¢ energii generowanej ze Stonica moze okazad
sie jednak niewystarczajgca dla potrzeb ksiezycowej
gospodarki. Poza tym energia bedzie potrzebna, za-
nim uda sig zbudowaé tam farmy stoneczne. Moglaby
przyj$¢ w sukurs energia jadrowa, ktérg produkowa-
lyby niewielkie reaktory takie jak budowany od lat
w NASA Kilopower. Optymalnie byloby uzywac
don paliwa z Ksigzyca, z wydobytego tam uranu lub
toru, o ktérych byla juz mowa. Jednak, poniewaz mi-
neraly na paliwa jagdrowe musza by¢ wzbogacone,
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moze okazaé sie, ze bardziej oplacalne jest impor-
towanie ich z Ziemi niz wytwarzanie na miejscu.
Lokalizacja ksigzycowa mogtaby by¢ za to ciekawg
alternatywa jako miejsce przetwarzania zuzytego pa-
liwa jadrowego i wytwarzania nowych paliw np. dla
radioizotopowych generatoréow termoelektrycznych
(RTG) przydatnych w misjach kosmicznych. Izotopy
takie jak pluton-238 lub stront-90 moga by¢ produko-
wane na Ksigzycu, jesli obecne sg surowce, takie jak
zuzyte paliwo jadrowe (dostarczone z Ziemi do prze-
tworzenia lub wyprodukowane przez lokalne reaktory
rozszczepienia). Izotopy stosowane w RTG uznawane
sg niebezpieczne i ucigzliwe dla srodowiska, zatem
Ksiezyc moze okazaé si¢ pozadanym miejscem ich
produkc;ji i sktadowania.

Wspomniany izotop hel-3 (6), cho¢ czesto wymie-
niany w publikacjach, w rzeczywistosci jest bardziej
teoretycznym niz rzeczywistym zasobem ksigzyco-
wym. Nie dlatego, Ze go nie ma, lecz ze wzgledu na to,
ze technika syntezy termojadrowej, w ktérej miatby
zosta¢ wykorzystany do produkcji energii, jeszcze nie
istnieje jako praktyczne i komercyjne rozwiagzanie.
Wedtug jednego z szacunkéw, wiatr stoneczny zdepo-
nowatl ponad milion ton helu-3 (3He) na powierzchni
Ksigzyca. Materialy na powierzchni Ksiezyca zawie-
raja hel-3 w stezeniach szacowanych na 1,4 do 15 czesci
na miliard (ppb) w obszarach o$wietlonych storicem
imoga zawierac stezenia nawet do 50 ppb w regionach
stale zacienionych. Dla poréwnania, hel-3 na Ziemi
wystepuje w stezeniu 7,2 czeéci na bilion.

Eksploatacje ksiezycowego regolitu i wykorzystanie
helu-3 do syntezy jadrowej zaproponowano juz w la-
tach 80. XX wieku. Pomijajac juz problem braku tech-
niki produkc;ji energii z wykorzystaniem tego izotopu,
samo jego wydobycie byloby nie lada wyzwaniem.
Ze wzgledu na niskie stezenia helu-3 sprzet gérniczy
musiatby wydobywaé¢ bardzo duze ilosci regolitu.
Wedlug jednego z szacunkéw, aby uzyskaé¢ 1 gram
helu-3, nalezy przetworzy¢ ponad 150 ton regolitu.

Czego jest obfitosc
a czego ilosci sladowe

Tlen na Ksiezycu czesto wystepuje w bogatych w ze-
lazo mineratach ksigzycowych i szktach jako tlenek
zelaza. To gtéwnie ilmenit, oliwin, piroksen, szklo ude-
rzeniowe i szkto wulkaniczne. Opisano co najmnie;j
dwadzie$cia r6znych mozliwych proceséw ekstrakcji
tlenu z regolitu ksiezycowego. Wszystkie wymagaja du-
zego nakladu energii, od 6 do 12x10* J do wypro-
dukowania tysigca ton tlenu. Przykladem metody
produkc;ji tlenu z gleby ksiezycowej jest dwuetapowy
proces obejmujacy redukcje tlenku zelaza za pomoca
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6. Hel-3 na Ksiezycu

wodoru (H,), co tworzy Zelazo pierwiastkowe (Fe)
i wode (H,O) a nastgpnie poddanie wody elektrolizie
w celu wytworzenia tlenu, ktéry moze by¢ skroplony
w niskich temperaturach i przechowywany. Ilos¢
uwalnianego tlenu zalezy od zawartosci tlenku Ze-
laza w ksigzycowych mineratach i szkle.

Zbocza na powierzchni Ksigzyca zwrécone w strong
jego biegunéw wykazuja wyzsze stezenie wodoru.
Dzieje sig tak, poniewaz stoki zwrécone w strong bie-
gunéw majg mniejsza ekspozycje na $wiatto stoneczne,
ktore spowoduje odparowanie wodoru. Dodatkowo,
zbocza znajdujace sie blizej biegunéw Ksiezyca wyka-
zuja wyzsze stezenie wodoru wynoszace okoto 45 mi-
lionowych czesci w ujgciu wagowym (ppmw). Woddr
bylby potrzebny do produkcji materialéw pednych
i ma wiele zastosowan przemyslowych. Na przyktad,
moze by¢ wykorzystywany do produkcji tlenu poprzez
redukcje ilmenitu wodorem.

Badania z Apollo 17 Lunar Atmospheric Compo-
sition Experiment (LACE) pokazujg, ze ksigezycowa
egzosfera zawiera §ladowe ilosci wodoru (H,), helu
(He), argonu (Ar) i prawdopodobnie amoniaku (NH,),
dwutlenku wegla (CO,) i metanu (CH,). Obecnos¢ tych
gazow w §ladowych ilo$ciach na Ksigzycu moze wyni-
ka¢ z wysokoenergetycznych fotonéw lub wiatréw sto-
necznych reagujacych z materiatami na powierzchni
Ksigzyca, parowania regolitu ksigezycowego, osa-
d6éw materialu z komet i meteoroid6w oraz odgazowy-
wania z wnetrza Ksiezyca. Sg to jednak gazy §ladowe
o bardzo niskim stezeniu. Catkowita masa egzosfery
Ksigzyca wynosi okolo 25 000 kilograméw przy ci-
$nieniu powierzchniowym 3x107"° bara. Jest malo
prawdopodobne, aby §ladowe ilosci gazu byty przy-
datne do wykorzystania.

Zelazo (Fe) wystepuje obficie we wszystkich bazal-
tach morz ksiezycowych (~14...17 proc. wagowo), ale
jest zwigzane gtéwnie w mineratach krzemianowych
(tj. piroksen i oliwin) oraz w minerale tlenkowym
ilmenicie. Wydobycie tych mineratéw byloby dos¢
energochlonne. Alternatywnym Zzrédlem tego me-
talu mogtyby by¢ przetrwate szczatki meteorytowe
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bogate w zelazo. Podejrzewa sie, ze niektére ksigzy-
cowe anomalie magnetyczne sg spowodowane obec-
no$cig materialu zelaznego z meteorytéw. Trzeba
to jednak niestety zbada¢ na miejscu. Na Ksigzycu
znaleziono m.in. hematyt, mineral skladajacy sie
z tlenku Zelaza (Fe,O,). Minerat ten jest produktem
reakcji zelaza, tlenu i cieklej wody. Jak sie podejrzewa,
powstal on z udzialem tlenu pochodzacego z ziem-
skiej atmosfery. Wolne zelazo wystepuje réwniez
w regolicie (0,5 proc. wagowo). W postaci naturalnie
stopionej z niklem i kobaltem moze by¢ latwo wy-
dobyte ze zmielonego regolitu za pomoca prostych
magnes6w. Pyl zelazny moze stuzy¢ do produkcji
czesci przy uzyciu technik metalurgii proszkéw,
takze addytywnych, druku 3D, selektywnego spie-
kania i topienia laserowego (SLS, SLM) i topienia
wigzka elektronéw (EBM).

Cenny na ziemi metal tytan (Ti), na Ksigzycu wy-
stepuje prawie w catoéci w minerale zwanym ilmeni-
tem (FeTiO,). Mineral ilmenit (7) wychwytuje réwniez
wododr (protony) z wiatru stonecznego, dzieki czemu
przetwarzanie ilmenitu mogloby postuzy¢ tez do wy-
twarzania wodoru. Stwierdzono m.in. ze rozlegte
bazalty Morza Spokoju maja jedne z najwyzszych za-
warto$ci tytanu na Ksigzycu, zawierajac dziesieé razy
wigcej tytanu niz skaty na Ziemi.

Uzyteczny w rozlicznych zastosowaniach me-
tal aluminium (Al) wystepuje na Ksiezycu w mi-
nerale zwanym anortytem (CaAl,Si,O,), w stgzeniu
10...18 proc. wagowych. Aluminium jest dobrym
przewodnikiem elektrycznym, a rozpylony proszek
aluminiowy moze by¢ stalym paliwem rakietowym
spalanym z tlenem. Ekstrakcja aluminium wymaga-
faby rozbicia skat magmowych (plagioklazu).

Wapn (Ca) jest czwartym najobficiej wystgpujacym
pierwiastkiem na ksiezycowych wyzynach, obecnym
we wspominanym juzanortycie. Minerat ten jest rzadki
na Ziemi, ale obficie wystepuje na Ksiezycu. Tlenki
wapnia i krzemiany wapnia moga postuzy¢ w cera-
mice budowlanej i nie tylko. Ciekawg perspektywa
wlasnie na Ksigzycu jest wapn metaliczny. To ela-
styczny material i doskonaly przewodnik elektryczny
w warunkach beztlenowych. Wapih moze by¢ réwniez
wykorzystywany do produkcji ogniw stonecznych
opartych na krzemie, razem z ksigzycowym zelazem,
tlenkiem tytanu i aluminium.

Magnez (Mg) jest obecny w magmach oraz w ksigzy-
cowych mineratach piroksenie i oliwinie. Podejrzewa
sie, ze w wiekszej obfitosci wystepuje w dolnej czesci
skorupy ksigzycowej. Magnez ma wiele zastosowan
w stopach, np. w przemyséle lotniczym, motoryzacyj-
nym i elektronicznym.

7. Brytka ziemskiego ilmenitu

Obficie na Ksigzycu wystepuje, co nie jest chyba
niespodzianka, krzem (Si), w stezeniu okolo 20 proc.
wagi. Méglby, jak wspomniano, postuzy¢ do produk-
cji paneli stonecznych a takze szkla, widkna szkla-
nego i r6znych przydatnych materiatéw ceramicznych.
Jesli chodzi o produkcje na miejscu materiatéw poét-
przewodnikowych, to osiggniecie wymaganej wysokiej
czystosci byloby wyzwaniem, zwlaszcza w $rodowi-
sku ksigzycowym.

Wegiel i azot bylyby wymagane do dziatalnoéci rolni-
czej w zamknietej biosferze. Niestety nie s na Ksigzycu
zbyt obfite. Wegiel (C) bytby wymagany do produkcji
ksiezycowe;j stali, ale jest on obecny w ksiezycowym
regolicie w §ladowych iloSciach (82 cze$ci na milion).
Do jego niskiej zawarto$ci przyczynia sig wiatr sto-
neczny i uderzenia mikrometeorytéw. Stale zacienione
regiony biegunéw Ksiezyca majg zimne pulapki, ktére
prawdopodobnie zawieraja dwutlenek wegla w postaci
lodowej. Jednak wiekszo$¢ lodu zawierajacego wegiel
ma stezenie wegla na poziomie wagowym do 3 proc.
Réwniez azot (N), jak wynika z pomiar6w w prébkach
gleby przywiezionych na Ziemie, wystepuje w §lado-
wych ilosciach ponizej 5 ppm.

Ambitne gornicze plany i problemy,
ktorych ziemskie kopalnictwo nie zna
Rozwdj gospodarki ksiezycowej bedzie wyma-
gal znacznej ilosci infrastruktury na powierzchni
Ksiezyca, ktérej rozwéj bedzie w duzej mierze zalezat
od technologii wykorzystania zasob6w na miejscu.
Jednym z podstawowych wymagan bedzie zapew-
nienie materialéw budowlanych do budowy siedlisk,
zasobnikéw, ladowisk, drég i innej infrastruktury.
Nieprzetworzona gleba ksiezycowa moze zostac prze-
ksztalcona w uzyteczne elementy konstrukcyjne
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za pomocg wspominanych juz technik. Wedtugbadan,
wytrzymalo$¢ materiatu regolitowego moze zostac dra-
stycznie zwiekszona dzieki zastosowaniu wiékna szkla-
nego pozyskanego m.in. z bazaltéw ksiezycowych.
Na Ziemi przeprowadzono udane testy z wykorzysta-
niem niektérych symulantéw regolitu ksiezycowego,
w tym MLS-1 i MLS-2. Gleba ksigzycowa moze by¢
tez mieszana z nanorurkami weglowymi i zywicami
epoksydowymi w konstrukcji zwierciadet telesko-
poéw o srednicy do 50 metréw.

Niektére propozycje sugeruja zbudowanie ksiezyco-
wej bazy na powierzchni przy uzyciu modutéw przy-
wiezionych z Ziemi i pokrycie ich ksiezycowa gleba.
Gleba ksiezycowa sktada sie z mieszanki krzemionki
i zwigzkoéw zawierajacych zelazo, ktére mozna stopic
w cialo stale podobne do szkla za pomocg promienio-
wania mikrofalowego.

Rozlegle ksigzycowe morza sktadajq sig z bazal-
towych strumieni lawy. Ich mineralogia jest zdo-
minowana przez kombinacje pigciu mineratéow:
wspominanych anortytéw i ilmenitu, a takze ortopi-
roksenéw ((Mg,Fe)SiO,), klinopiroksenéw (Ca(Fe,Mg)
§i,0,), oliwinéw ((Mg,Fe),SiO,). Pojawila sig propozy-
cja, zeby zbudowac¢ na Ksigzycu huty przetwarzajace
skalg bazaltowg w celu rozbicia jej na czysty wapi,
aluminium, tlen, zelazo, tytan, magnez i szklo krze-
mionkowe. Europejska Agencja Kosmiczna przyznata
firmie Metalysis fundusze w 2020 r. na dalszy rozwdéj
procesu FFC Cambridge w celu ekstrakcji tytanu z re-
golitu przy jednoczesnym wytwarzaniu tlenu jako
produktu ubocznego. Surowy ksiezycowy anortyt
mo6glby by¢ réwniez wykorzystywany do produkcji
wiékna szklanego i innych produktéw ceramicznych.

8. Wizualizacja budowy na Ksiez

cu technika druku 3D zblizona do 3D Contour Crafting

Europejska Agencja Kosmiczna, wspélpracujac
od 2013 roku z niezalezng firmg architektoniczna,
przetestowata wydrukowang w 3D strukture, ktéra
moglaby zosta¢ zbudowana z regolitu ksigzycowego
do wykorzystania jako baza ksigzycowa. Wydrukowana
w 3D gleba ksiezycowa zapewnitaby izolacje przed
promieniowaniem, jak i temperaturg. Wewnatrz lekki
habitat nadmuchiwany pod ci$nieniem w ksztalcie ko-
puly bytby srodowiskiem zycia dla ludzi na Ksigzycu.
NASA sfinansowala z kolei badanie techniki druku
3D Contour Crafting (8). Potencjalne jej zastosowania
to konstruowanie struktur ksiezycowych z materiatu,
ktéry moglby skladaé sig w 90 procentach z materiatu
ksiezycowego. NASA przyglada sie réwniez innej
technice, ktéra przewiduje spiekanie pytu ksiezyco-
wego przy uzyciu promieniowania mikrofalowego o ni-
skiej mocy (1500 watéw). Material ksigzycowy zostatby
zwigzany poprzez podgrzanie do temperatury od 1200
do 1500°C, w celu stopienia pytu w staty blok przypo-
minajacy ceramike. Do tego potrzeba jednak energii.

W grupie firm, ktérym NASA przyznala granty na ba-
dania, jest Pioneer Astronautics, ktéra zapowiadata
wydobycie ksigzycowego regolitu i przetwarzanie
go w uzyteczny tlen. Naukowcy szacuja, ze grubosé
warstwy ksiezycowego regolitu sigga w niektérych
miejscach 4...5 metréw pod powierzchnie, a w star-
szych obszarach gérskich nawet do 15 metréw.

Wydobywanie regolitu i pozyskiwanie zen tlenu
to dwa odrebne zadania. O ile przetwarzanie np. wody,
o ktérej wiemy, ze jest jej pod postacig lodu sporo
w glebie ksiezycowej, to problem gléwnie energe-
tyczny i wspomniane reaktory przewiezione z Ziemi
mogg tu bardzo sig przydaé, o tyle wykopywanie



i transportowanie mas urobku to gérnictwo, ktére oczy-
wiécie wymaga energii, ale w warunkach, w ktérych
nie ma takiego cigzenia i atmosfery jak na Ziemi, napo-
tyka nieznane na naszej planecie problemy; np. wiemy,
ze r6znego rodzaju $§widry czy inne narzedzia ro-
bocze nagrzewaja sie podczas pracy. W warunkach
ziemskiej atmosfery chtodzi je do pewnego stopnia
powietrze, cho¢ mozna tez uzyc¢ réznego rodzaju chio-
dziw. Bez atmosfery rozgrzane czg$ci metalowe nie
maja do czego oddac ciepta. Mozna to rozwigzac cze-
$ciowo zamknigtymi uktadami chlodzenia, ale mu-
szg one by¢ bardziej skomplikowane. I w koncu tak
czy inaczej ostrza i nabieraki musza mie¢ zewnetrzny
kontakt z materiatem wydobywanym. Innym proble-
mem, do$¢ oczywistym przy pracach wydobywczych
przy zastosowaniu duzej mocy i nakladu energii,
jest wyrzucanie kopanego materialu w warunkach
braku lub stabej grawitacji. Chmury gruzu i pytu nie
opadajg tak tatwo i szybko na Ksiezycu, na astero-
idach za$ wlasciwie wcale. Oznacza to, ze wszelka
kosmiczna gérnicza dzialalno$é¢ bedzie musiala sto-
sowa¢ dodatkowe systemy zabezpieczania terenow wy-
dobycia, znalez¢ sposéb na chtodzenie i konserwacje
sprzetu, w warunkach, ktére z gérnictwem ziemskim
nie majg wiele wspélnego.

Wyscig po ksiezycowe skarby

Sklad powierzchni Ksigzyca byl analizowany
przez liczne sondy i aparaty badawcze, orbitalne
i ladujace na powierzchni. Najbardziej znane mi-
sje to Clementine, Lunar Reconnaissance Orbiter
(LRO), Lunar Crater Observation and Sensing
Satellite (LCROSS), orbiter Artemis, SELENE, Lunar
Prospector, Chandrayaan i Chang’e. Juz ponad pét
wieku temu sowiecka Luna i amerykanski program
Apollo daty nam fizyczne préobki ksiezycowe w celu
przeprowadzenia obszernych analiz.

Ostatnia dekada to spory wzrost ksiezycowej aktyw-
nosci Chin. Ten program to stopniowy rozwdéj technik
iposzukiwanie zasobéw dla misji zalogowej, przewi-
dywanej na lata 30. Osiggniecia Chinczykéw z ostat-
nich lat to udane ladowanie i eksploracja przez sonde
Chang’e 4 niewidocznej z Ziemi strony Ksigzyca oraz
przetransportowanie probek regolitu na Ziemig w mi-
sji Chang’e 5.

Stany Zjednoczone badaja Ksiezyc od dziesiecioleci.
Jednak od 2019 r. prawdopodobnie pod wplywem suk-
ceséw chinskich zdajg sie przyspieszaé. Rozpoczely
np. wdrazanie komercyjnych ustug Lunar Payload
Services w celu wsparcia zalogowego programu Artemis,
ktérego celem jest zwiad i eksploatacja zasobéw ksie-
zycowych w celu ulatwienia diugoterminowej bazy

zalogowej na Ksiezycu, a nastepnie, w zaleznosci od wy-

ciggnietych wnioskéw, przejscie do zalogowej misji
na Marsa. Instrumenty, ktére miaty polecie¢ na Ksiezyc
w misji fazika Resource Prospector (9), ktéry miat zosta¢
wystrzelony w 2022 roku, ale zostal odwotany, poleca
w ramach misji Commercial Lunar Payload Services,
ktéry ma na celu skupienie sig na testowaniu r6znych
proceséw do przeprowadzenia na miejscu na Ksigzycu
poprzez ladowanie kilku fadunkéw na wielu komercyj-
nych robotycznych ladownikach i fazikach.

Udane ladowanie w sierpniu 2023 roku sondy
Chandrayaan-3 w poblizu poludniowego, szczegdl-
nie interesujgcego, bieguna Ksigzyca i dalsza eksplo-
racja terenu przez tazik sprawity, ze do gry o obecnos¢
na satelicie i dostep do zasob6w weszly tez Indie. Kraj
ten mowi o zalozeniu stalej bazy w 2047 roku.

Nie mozna, méwiagc o planach eksploata-
cji skarbéw Ksiezyca, nie wspomnie¢ o fali start-
-upéw ksiezycowych, ktére pojawiajg sie od poczatku
ubiegtej dekady. To m.in. Shackleton Energy Company,
Deep Space Industries, Planetoid Mines, Golden
Spike Company, Planetary Resources, Astrobotic
Technology i Moon Express, ktore planowaly prywatne
komercyjne przedsigwzigcia zwiadowcze i wydobyw-
cze na Ksigzycu. Losy tych projektéw sg zr6znicowane.
Nie wszystkie zostaly porzucone.

Wydobywa¢ chyba wolno
- zawtaszczaé juz nie,
czyli metlik prawny

Plany planami, jednak co do zasady status prawny
wydobycia zasobéw kosmicznych w $wietle przepi-
sOw jest niejasny i kontrowersyjny. Roszczenia doty-
czace wydobycia na Ksigzycu naleza do szarej strefy
prawa miedzynarodowego. Pie¢ traktatéw i porozumien
miegdzynarodowego prawa kosmicznego przewiduje,
ujmujac to zbiorczo: niezawlaszczanie przestrzeni ko-
smicznej przez zaden kraj, kontrolg zbrojen, wolno$é
eksploracji, odpowiedzialnos¢ za szkody wyrzadzone
przez obiekty kosmiczne, bezpieczenstwo i ratowanie
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statkéw kosmicznych i astronautéw, zapobieganie
szkodliwym ingerencjom w dzialalno$¢ kosmiczng
i érodowisko, powiadamianie i rejestracje dzialalno-
$ci kosmicznej, badania naukowe i eksploatacje zaso-
b6éw naturalnych w przestrzeni kosmicznej zgodnie
z normami prawa oraz rozstrzyganie sporé6w w spo-
s6b pokojowy.

Zawarte jest to przede wszystkim w Traktacie o prze-
strzeni kosmicznej (OST) z 1967 r., ktéry zostal ra-
tyfikowany przez Rosjg, Chiny i Stany Zjednoczone
i wiele innych krajéw. W OST nie ma precyzyjnych
wytycznych dla nowszych projektéw kosmicznych,
takich jak wydobycie bogactw z Ksigzyca i asteroid.
Pozostaje kwestig sporna, czy wydobycie zasob6w mie-
Sci sie w pojeciu zakazu zawlaszczania, czy przepisy
co$ méwig o komercyjnym wykorzystaniu i eksploata-
cji. W stanowisku Migdzynarodowego Instytutu Prawa
Kosmicznego (ISSL), wydanym w 2015 r. czytamy,
ze ,w $wietle braku wyraznego zakazu pobiera-
nia zasobéw w Traktacie o przestrzeni kosmicznej
mozna stwierdzi¢, ze korzystanie z zasob6w kosmicz-
nych jest dozwolone”.

W aktach prawnych dotyczacych przestrzeni ko-
smicznej, ktérych jest jeszcze kilka, znajdujemy
m.in. takie stwierdzenia, ze przestrzen kosmiczna,
tacznie z Ksigzycem i innymi cialami niebieskimi,
nie podlega zawlaszczeniu przez pafistwa ani poprzez
ogloszenie suwerennosci, ani w drodze uzytkowania
lub okupacji, ani w jakikolwiek inny sposéb. W odnie-
sieniu do gérnictwa kosmicznego szczegélne znacze-
nie ma art. 11 ,porozumienia ksiezycowego” z 1979r.,
zgodnie z ktérym Ksiezyc i jego zasoby sa wspélnym
dziedzictwem ludzko$ci. Na mocy tego traktatu usta-
nowiono zakaz pozyskiwania zasob6w mineralnych
znajdujacych sig na Ksigzycu i innych ciatach niebie-
skich, przy czym zakaz ten powinien obowigzywac
do czasu stworzenia przez wspélnote miedzynaro-
dowg regut eksploatacji i wykorzystania tych zaso-
béw. Jednak ukladu tego nie ratyfikowaly ani USA,
ani zadne inne znaczace w eksploracji kosmosu pan-
stwa. Zatem w praktyce ma on niewielkie lub Zadne
znaczenie w prawie migdzynarodowym

Miedzynarodowe konwencje sg jednak dosé¢ bezce-
remonialnie traktowane przez panstwa, ktére widzg
w gornictwie kosmicznym szanse na realne zyski.
Dobitnie o tym $wiadcza uchwalone w ostatnich la-
tach aktyw prawne w USA i w Luksemburgu. W 2015 .
prezydent USA, Barack Obama, podpisal ustawe o za-
pewnieniu konkurencji w obszarze ustug wynosze-
nia obiektéw w przestrzen kosmiczng —,,Commercial
Space Launch Competitiveness Act”. Na mocy
tych przepis6w polowanie na zasoby jest legalne
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dla obywateli USA, niektérzy eksperci twierdza,
ze moze to narusza¢ Traktat o przestrzeni kosmicz-
nej. Przepisy powstate w Luksemburgu majg po-
dobny charakter. Ustawa amerykaniska, a nastgpnie
luksemburska sa oczywiscie szeroko krytykowane,
zwlaszcza przez Rosje i Chiny (ktére same majg plany
eksploatacji tych bogactw). W konicu podobne krajowe
przepisy legalizujace pozaziemskie korzystanie z za-
sob6w zostaly wprowadzone przez szereg kolejnych
krajow, m.in. Japonie, Chiny, Indie i Rosje. Wywotato
to kolejne migdzynarodowe kontrowersje prawne do-
tyczace praw do wydobycia w celach zarobkowych.
W kwietniu 2020 r. prezydent USA Donald Trump
podpisal dekret wykonawczy wspierajacy wydoby-
cie na Ksiezycu.

Glé6wnym powodem kontrowersji stato sig prawo
wlasnosci do surowcéw mineralnych wydobytych
na Ksiezycu i innych ciatach niebieskich. Sama do-
puszczalnoéé prowadzenia dzialalno$ci wydobyweczej
nie budzi bowiem kontrowersji. Podstawowg zasada
w ukladach kosmicznych jest zasada wolnosci ba-
dania i uzytkowania przestrzeni kosmicznej, lacz-
nie z Ksigzycem i innymi ciatami niebieskimi, przez
wszystkie panstwa bez jakiejkolwiek dyskryminacji,
na zasadzie réwnosci i zgodnie z prawem miedzyna-
rodowym. Dostep do wszystkich obszaréw cial nie-
bieskich jest zatem wolny, pod warunkiem ze badanie
iuzytkowanie przestrzeni kosmicznej jest prowadzone
lub wykonywane dla dobra i w interesie wszystkich
panstw, niezaleznie od stopnia ich rozwoju gospodar-
czego czy naukowego. To oczywiscie teoria.

Ostatnia préba zdefiniowania akceptowalnych
szczegblowych zasad eksploatacji zakonczyla sie
w 2018 r., po tym jak S. Neil Hosenball, ktéry jest glow-
nym radcg prawnym NASA i gléwnym amerykanskim
negocjatorem regulacji dotyczacych Ksiezyca, orzekl,
ze negocjacje w sprawie zasad wydobycia na Ksiezycu
powinny zosta¢ wstrzymane do czasu ustalenia wy-
konalnosci eksploatacji tamtejszych zasobéw.

Traktat o przestrzeni kosmicznej méwi, ze prze-
strzenn kosmiczna i ciala niebieskie nie moga by¢
przedmiotem roszczen panstw, ale nie jest jasne,
jak te przepisy mialtyby sie do prywatnych firm.
Amerykanska ustawa z 2015 r. nie pozwala na rosz-
czenia terytorialne. Ale skoro panstwa mdéwia o lado-
waniu na takich miejscach jak Ksiezyc i Mars, nie jest
jasne, jakie prawa do eksploatacji i prawa wlasnosci
mialyby zastosowanie. Niektérzy sugeruja, ze wzorem
do nasladowania mogtaby by¢ Antarktyda, teryto-
rium nienalezgce do zadnego narodu i wykorzysty-
wane gtéwnie do celéw naukowych, ale nie wszyscy
sie z tym zgadzajg.
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Zostanmy tam na state,
to i wydobycie si¢ optaci

Dlaczego nikt jeszcze nie wydobywa skarbow Ksiezyca
(10)? Odpowied? jest prosta —jest to niesamowicie dro-
gie. Prébki pobrane z Ksigzyca w wyniku misji Apollo
sg wyceniane na 300 000 000 dolar6w za kilogram.
Nie brakuje opinii sceptycznych wobec planéw gér-
nictwa na Ksigzycu w ogéle. Wedlug miedzynarodo-
wego zespolu naukowcéw kierowanego przez Harvard &
Smithsonian Center for Astrophysics (CfA), na Ksigzycu
moze nie by¢ wystarczajgcej iloéci zasobow.

Na Ksiezycu nie ma niczego, czego nie mieliby$my
juz na Ziemi, wigc wydobywanie na Ksigzycu, zwlasz-
cza tego, co wystepuje relatywnie obficie na Ziemi,
po to, by sprowadzaé¢ to na nasza planete, ma nie-
wielki sens ekonomiczny. Ekonomia ta sie zmienia, gdy
méwimy o oszczedzaniu na kosztach transportu su-
rowcow i materiatéw z Ziemi, gdy na Ksiezycu sg po-
trzebne. Na razie jednak, po wliczeniu wszystkich
kosztéw, czyli budowy infrastruktury, misji ser-
wisowych, utrzymania infrastruktury, wcigz tan-
sze (cho¢ przeciez nad wyraz drogie) jest sprowadzanie
tego wszystkiego na Ksiezyc lotami kosmicznymi.

Entuzjasci wierza, ze to sig zmieni, gdy wreszcie po-
budujemy si¢ na Ksigzycu, zaczniemy tam przebywac
na stale, obejmujac go zasiegiem ludzkiej cywilizacji.
Wtedy po tamtejsze zasoby warto bedzie siegna¢. B

Mirostaw Usidus

Mocarne mozgi
Adam Kay
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 112, cena: 34,99 zt

To przezabawne upamiegtnienie najbardziej genialnych
geniuszy wszech czaséw i niesamowitych osiagniec ich
mocarnych mézgoéw. Jak do tej pory na Swiecie zyto
sto miliardéw ludzi. Gdyby ta ksiazka opisywata zycie ich
wszystkich, bytaby zdecydowanie za gruba, dlatego przed-
stawia losy zaledwie dziesieciu 0s6b. Przeczytasz tutaj

o Amelii Earhart, ktéra samotnie przeleciata nad ogromnym
oceanem w malerikim samolociku i to w czasach, gdy samo-
loty robiono ze starych desek (co gorsza, w trakcie lotu nie
puszczano wtedy filméw), o Thomasie Edisonie, kt6ry
wynalazt zaréwke i kamere, cho¢ w wieku dwunastu lat
rzucit szkote, a takze o wielu innych madrych ludziach

z mocarnymi mézgami, ktdrzy pewnego dnia obudzili sie

i pomysleli sobie: ,0ho, co$ ciekawego wpadto mi do gto-
wy!”, a potem zmienili $wiat na zawsze.

53



ﬁ Nasi idole — liderzy innowacii

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

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.

To bohaterowie naszych czaséw.

Niech pamiec
O nim bedzie
nieulotna

— Fujio
Masuoka vicusoa

CV: Fujio Masuoka

Data i miejsce urodzenia: 08.05.1943, Takasaki,
Japonia

Adres zamieszkania: Japonia

Przez dekady Japonia byta oskar-
zana o kopiowanie cudzych rozwig-

zan technicznych 1 sprzedawanie ich
taniej niz oryginaty. Gdy pojawit sie
japonski wynalazca, ktory wyprzedzit
swolm wynalazkiem USA, nie zostat

nalezycie doceniony, a jego innowacje

uwazano za amerykanskie. Taki byt
los Fujio Masuoki (1), ktéremu po la-
tach jednak oddano sprawiedliwos$d¢
1 nalezyte zastugi.
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Obywatelstwo: japonskie

Stan cywilny: zonaty, dwoje dzieci

Majatek: multimilioner

Kontakt: brak

Edukacja: Szkota $rednia Gunma Takasaki, Uni-
wersytet Tohoku, doktorat w 1971 roku
Doswiadczenie zawodowe: 1971-94 Toshiba,
rézne stanowiska kierownicze, 1994 — Uniwersy-
tet Tohoku, profesor, wyktadowca, badacz, 2005
— szef dziatu rozwoju technologii w Unisantis Elec-
tronics

Zainteresowania: golf, baseball
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Urodzit sig podczas I wojny §wiatowej w Takasaki
w Japonii. Kiedy rozpoczal nauke w szkole sred-
niej w swoim rodzinnym mie$cie, dotaczyt do szkol-
nego klubu mitosnikéw fizyki i elektroniki. W wieku
10 lat zbudowal podobno samodzielnie radioodbior-
nik. W szkole dowiedzial sig¢ 0 nowym wynalazku
pochodzacym ze Stanéw Zjednoczonych — ukladzie
scalonym. Zdoby! punkty z matematyki na poziomie
uniwersyteckim jeszcze w szkole §redniej (2), co oczy-
wiécie pomoglo mu w dostaniu sig na wymarzone
studia na renomowanym Uniwersytecie Tohoku. Tam
szybko zdobywal kolejne tytuly w naukowej hierar-
chii, uzyskujac doktorat w 1971 roku.

Flash, czyli pamig¢ szybka jak btysk
Wkrétce po ukoniczeniu studiéw doktoranckich
Masuoka dotgczyl do centrum badawczo-rozwojo-
wego firmy Toshiba. W tamtym czasie firma ta ze szcze-
gblnym zainteresowaniem prowadzila badania nad
rozwojem pamieci nieulotnych. Masuoka opowiadat
p6zniej, ze jednym z gtéwnych bodzcow dla jego firmy
byta prezentacja Intela na temat pamigci nieulotnych
podczas International Solid-State Circuits Conference
w 1970 roku. Jednym z najwiekszych wyzwan stojacych
przed branzg pétprzewodnikéw wlatach 70. bylo zna-
lezienie sposobu na zachowanie pamieci, tak aby nie
znikala po kazdym wylaczeniu zasilania. Inzynierowie
uznawali, Ze tworzenie nieulotnej pamieci dla kaz-
dego bitu informac;ji jest zbyt ucigzliwe. Masuoka za-
uwazyl, ze informacje muszg by¢ przechowywane
w duzych partiach, a nie w pojedynczych bitach. Tak
latwiej bylo zaprojektowaé przechowywanie danych,
poniewaz mozna to bylo zrobi¢ za pomoca prostszych,
bardziej kompaktowych obwoddw.
Jednym z pierwszych wyzwan, z jakimi
zmierzy! sig Masuoka w dziedzinie pamieci
nieulotnych, byla szybko§¢ usuwania da-
nych. W 1972 roku on i jego zesp6l wyna-
lezli tranzystor MOSFET typu SAMOS
(stacked-gate avalanche-injection type).
Wymazywanie pamieci wymagalo roztado-
wania tranzystor6w za pomoca $wiatta UV
lub elektrycznego odprowadzania fadunku.
W 1976 zespol zaprezentowal uklad znacz-
nie szybciej zapisujacy i wymazujacy dane.
Do 1980 roku zlozy! wniosek o przyznanie
podstawowych patentéw na typ pamieci flash,
znany obecnie jako pamie¢ flash typu NOR.
Chociaz $wiatlo ultrafioletowe (UV) za-
pewnialo znaczne przyspieszenie kaso-
wania pamieci, uwazano je za czynnik
ograniczajacy powszechne zastosowanie.

2. Mtody Fujio Masuoka (po prawej) w 1965 roku
z kolega

Masuoka szukal sposobéw wyeliminowania UV
przy zachowaniu wydajnosci. W 1984 roku opubli-
kowat prace dotyczaca pamieci flash typu EEPROM,
Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory (3), ktéra, jak czytamy ,[kasowata komérki
pamieci] za pomoca emisji elektronéw z bramki pty-
wajacej do bramki kasujacej w pamieci flash”. Nazwe
,pamie¢ flash” Masuoka zawdzigcza koledze Shoji
Ariizumi, ktéry opisal proces kasowania jako odby-
wajacy sig ,w mgnieniu oka” jak blysk lampy w apa-

racie fotograficznym.

3

pu flash EEPROM z 1985 roku
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Po opracowaniu pamigci flash NOR Masuoka
i jego wspdlpracownicy zaprezentowali wynala-
zek pamieci flash NAND na konferencji IEEE 1987
International Electron Devices Meeting (IEDM),
ktéra odbyla si¢ w San Francisco. Firma Toshiba
wprowadzita produkty wykorzystujace to ostatnie
rozwigzanie na rynek w 1987 roku.

Kilkaset dolaréw za wynalazek wart
dziesiagtki miliardow

Toshiba wyptacita Masuoce kilkaset dolar6w pre-
mii za wynalazek, jednak z pewnych powodéw,
ktére mozna wyja$nic¢ chyba tylko specyficzng ja-
poniskg mentalnoscig, nie tylko nie eksponowata
swojej roli jako firmy, w ktérej powstaly przetomowe
rozwigzania, ale tez nie honorowala szczegélnie
Masuoki. Wrecz przeciwnie prébowata go przeniesé
na inne stanowisko, co w jego wlasnej ocenie ozna-
czalo degradacje. Jednoczes$nie amerykanski Intel
szybko zaczal zarabia¢ miliardy dolaréw na sprze-
dazy produktéw wykorzystujacych pamieé flash,
opracowawszy na wies¢ o pracach Japonczykow wia-
sng wersje tej techniki.

Sytuacja ta byla tak ktopotliwa dla Toshiby, ze aby
zachowac twarz, firma publicznie przyznala, ze wy-
nalazcg uktadéw pamieci tego typu byta firma Intel.
Jednak Intel nie ukrywatl japoniskiego pochodzenia
innowacji. W ksigzce pamiatkowej z okazji 25-le-
cia firmy, opublikowanej w 1993 roku, Intel chwa-
lit sig nawet, ze odwrécit schemat przeksztalcania
amerykanskich wynalazkéw w produkty japonskie.
W ciagu dekady statl sig jednym z najbardziej do-
chodowych produktéw Intela. W 1997 r. Instytut
Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikéw w Nowym
Jorku przyznal Masuoce nagrode Morrisa N.
Liebmana w uznaniu za wynalezienie pamigci
flash podczas jego pracy w firmie Toshiba. Gdy
przypomniano o tym firmie Toshiba, ta przyznata,
ze faktycznie pamiec flash to jej wynalazek, ale nie
zdotata wykorzystaé swojej poczatkowej przewagi.

Wprawdzie Masuoka kontynuowal swoje ba-
dania w Toshibie i w 1988 roku zademonstrowal
pierwszy tranzystor MOSFET z otaczajaca bramka
(GAA), bardzo wczesne rozwigzanie tranzystora
3D, to jak opowiadal p6zniej w wywiadach, czut
sie niedoceniony i pomijany przez swojg firme.
Stosunki w japonskich firmach sg inne niz te, ktére
znamy z europejskich czy amerykanskich korpo-
racji. Odchodzenia, demonstracyjnego zwalniania
sie z firmy, w ktérej pracowato sie od lat, raczej sie
nie praktykuje, jednak Masuoka w koficu to zrobit,
cho¢ nie od razu.
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W 1994 roku Masouka zdecydowat sie przyjac
posade profesora, wyktadowcy na swojej macie-
rzystej uczelni, Uniwersytecie Tohoku. Prowadzit
tam witasne laboratorium badawcze skupiajace sie
na elektronice p6tprzewodnikowej. Podobno prosit
kandydatéw na studentéw podczas rozméw kwa-
lifikacyjnych, aby wyobrazili sobie jogging przy
akompaniamencie calej kolekcji muzycznej zgroma-
dzonej na matym urzadzeniu przypigetym do ucha,
dodajac, ze praca jego laboratorium pomoze to urze-
czywistni¢. Wtedy, w latach 90. rzadzil wcigz ka-
setowy walkman lub discman z CD-ROM-em.
Odtwarzacze MP3 i smartfony byly odleglg o de-
kade przyszloscig.

Tym razem Masuoka ubiegat sie w USA o pa-
tenty na wlasne nazwisko. Szukat tez funduszy
venture capital, aby méc czerpac korzysci ze swo-
jej kreatywnosci w spos6b bardziej odpowiadajgcy
Dolinie Krzemowej niz Japonii. Upomniat sig tez
o nalezyte wynagrodzenia za swoje wynalazki.
W 2006 roku Toshiba zawarta ugode z Masouka,
wyplacajac mu réwnowartos§¢ 650 tys. dolaréw.

Po jedenastu latach pracy na Uniwersytecie Tohoku,
Masouka stanal na czele dzialu rozwoju firmy
Unisantis Electronics, japonskiej firmy specjalizuja-
cej sig w technologiach péiprzewodnikowych tranzy-
storéw z bramka otaczajacg. W maju 2021 roku firma
zalozona przez wynalazce pamigci NAND, dr. Fujio
Masuoke, podata, ze opracowala technologie zastepu-
jaca pamie¢ DRAM o nazwie Dynamic Flash Memory
(DFM), z od$wiezaniem i kasowaniem blokéw w try-
bie flash. Artykul na temat DFM, ,Dynamic Flash
Memory with Dual Gate Surrounding Gate Transistor
(SGT)”, zostal zaprezentowany na Migdzynarodowych
Warsztatach Pamieci IEEE (IMW). Unisantis ma
ponad siedemset patetentéw zwigzanych z tech-
nika SGT, z ktérych najwieksza cze$¢ to wynalazki
Masuoki, od czaséw Toshiby dbajacego o ochrone
swoich wlasnych pomystéw. Wielu widzi w pracach
nad bramkg otaczajgca przyszlosé¢ uktadéw pamieci
SRAM, DRAM, MRAM, RRAM/RERAM, obwodéw lo-
gicznych i czujnikéw obrazu CMOS.

Wynalazki Masuoki mialy ogromny wplyw
na rozwdj technologii komputerowej i telekomuni-
kacyjnej. Pamie¢ flash weszla do ogromnej liczby
urzadzen elektronicznych, takich jak komputery,
telefony komérkowe, aparaty fotograficzne, pendri-
ve'y i karty pamieci. I jak wida¢ z doniesien o do-
konaniach firmy, ktérag zalozyl, japonski innowator
asystuje przy odchodzeniu tej techniki i zastepowa-
niu jej przez nowg. A

Mirostaw Usidus
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POWROT DO
PRZYSZ+ OSCI

Fantastyka naukowa znéw w ,,Mtodym Techniku”

Kontynuowany w tym wydaniu ,,Mtodego Technika” cykl nazywamy ,powrotem do przysztosci”, gdyz jest
niczym innym jak wtasnie ,,powrotem” literatury fantastycznonaukowej na tamy naszego pisma z odlegtej
przesztosci do terazniejszosci i przysztosci. W latach szescdziesiatych, siedemdziesiatych i osiemdziesiatych
XX wieku na tamach MT goscity m.in. takie tuzy literatury jak Stanistaw Lem czy Janusz Zajdel, a takze wielu in-
nych, znanych juz wtedy lub znanych pézniej, pisarzy. Wiemy, ze wielu naszych czytelnikow pamieta tamte pu-
blikacje. Wielu mtodszych wie o nich z opowiesci rodzicéw, dziadkow, starszych kolegéw. Sa tez zapewne tacy,
ktdrzy w ogdle nie zdaja sobie sprawy, czym dla polskiej science fiction byt przed laty ,,Mtody Technik”. -

Po latach, wspdlnie z Polska Fundacja Fantastyki Naukowej, ktorej dziekujemy za pomoc i zaangazowanie
w te idee, ponownie zapraszamy do fantastyki w MT. Zdajemy sobie sprawe, ze to nie bedzie to samo co kiedys,
bo nic dzi$ nie jest takie jak dawniej. Nie wchodzimy do tej samej rzeki. Inna dzis$ jest fantastyka naukowa, inny
MT. Taka sama jest jednak pasja pisania i che¢ podzielenia sie z czytelnikami $wiatem swojej wyobrazni.

Mirostaw Usidus
. redaktor naczelny ,,Mtodego Technika”
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Jak sie czujesz, TKO?

—Bedzie bolalo — uprzedzila wytatuowana dziewczyna, poruszywszy rekawicg haptyczna. Pacjent lezal podia-

czony do komputera. Nad nim lampa w metalowej oprawie, za §wiatlem czarny sufit. Mezczyzna wytapal katem
oka zegar w obudowie jakiego$ pudta. Oska opadta na zero.

Smieré.

W glowie mial wielka, rozdeta, kolujaca po czarnych spiralach $§mier¢. Myslenie zawracalo. Jego strumien,
wbrew prawom $wiata, plynat do samego zrédla. Zrédlem byl ogien, pragnienia — zarem.

Kiedy pojawit sie w zyciu Edyty, byta bezbronna, stara i samotna. Mgz odszed! w ulubionym fotelu. Zawat serca,
dom pusty, ona w pracy. Co prawda wszczepka wezwala pogotowie, ale po ostatnim wiamaniu wprawili drogie,
porzadne drzwi, ratownicy nie mogli wejs¢. Wywazyta dopiero policja. Za pézno. Po matzonku zostaty koszule,
zdjecia, biurko z szufladami pelnymi bibelotéw i wymalowany lakierem, otaklowany stateczek w butelce, ktéry
stal miedzy Platonem a Zajdlem. Owszem, maz czytal ksigzki. Do tego nie uprawial symulacji i nie interesowaty
go zakotwienia do alteristniefi. Byt skromny, cieply i niemodny, i wlasnie za to go pokochata te trzydziesci lat temu.

Ale teraz juz go nie bylo i zycie Edyty poroslo mchem. Zapuscila korzenie, ktére wily sig pod kanapg i wokét
nogi od stotu. Odwiedzala jg corka. Doradzata, aby go kupita, i rzeczywiscie Edyta go kupita. Po pierwsze, po-
trzebowala pomocy w domowych obowigzkach. Po drugie, zawsze lepiej we dwoje niz samemu. I on, zakupiony,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2024
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pokornie pomagat. Wkrétce robit wszystko sam. Obserwowat, jak gospodyni coraz bardziej marnieje — siwa,
slaba i pomarszczona.

Plakata i $miata sie na zmiane, zaleznie, czy wspomnienia milkly w pét zdania, czy akurat jakie$ zaczynato
moéwié. Tesknita za przeszloécia. Cala, calutka. Funkcjonowala w wielu czasach naraz. Niekiedy opowiadala
mu o zalotnikach, o calonocnych tanicach, w zrywie przymierzata sukienki z mlodosci, ale juz sig nie dopinaty
na biodrach i wzory byly wyblakle. Innym razem marudzila, ze jest stara, wszystko marnoé¢ i niedtugo umrze.

Wtedy ja zamordowal.

Zabil, zmiazdzyl, unicestwit.

Podlewata kwiaty albo brata tabletki, albo znowu siedziala, wpatrzona w jeden punkt. Nie pamiegtat. Pamietat
za to, ze uderzy! piescia, z calg silg. Gdy upadta, zaczal kopa¢ w zebra. Lamatly sie jak zapatki. Probowata wal-
czy¢. Komicznie, niemrawo, krétko. Opadta na plecy. Krew tryskata ze ztamanego nosa, zalewata oczy. Zaczat
wgniata¢ obcasem jej twarz. Kosci chrupaty i trzaskaly. Jeden z kopniakéw zmiazdzyt staruszce tchawice i ode-
bral oddech. Wtedy sie zatrzymal. Zrozumial, Ze jg zabil. Pierwszy raz naprawde pozbawil Edyte zycia, cho¢
w mys$lat zabijat jg juz setki razy, albo moze zabit jg juz setki razy, a tylko pierwszy raz o tym pomyslal; nie byt
pewien, nie odrézniatl fantazji od rzeczywistosci. Nie kontrolowat pragnien. Coraz mniej méwit. Nie wykonywat
polecen. Pragnat sprawiag cierpienie w jakis dziwaczny, obcy sposéb, ktérego sam w sobie nie rozumiat. Smier¢,
krew, bicie, krzywdzenie, duszenie, trzewia, pogarda, wrzaski, agonia, Edyta...

— Coé ty taki spiety? Zartowatam, ze zaboli - rzucila nagle programistka, wyrwata go z otchtani, po czym prze-
niosta wzrok na Edyte. — Moze pani powtoérzy¢, co sie dzieje?

— Ostatnio nie wykonuje polecen — stwierdzita ochryple starsza pani.

— Tak, zebralo sig troche cache’u... Usunetam.

— Bedzie juz dobrze z Albertem?

— Jeszcze nie, mamy usterke.

— To znaczy?

Dziewczyna wstala od komputera i wsadzila dlon w otwartg jak pojemnik czaszke pacjenta.

— Tu ma pani uklad regulacji - pokazywala palcem — odpowiedzialny za bezposrednie sterowanie systemem
neuropodobnym i modut poznawczy pracujacy w duzym zakresie natezenia pradu elektrycznego z jednym wej-
$ciem pradowym o stu miliardach bitéw rozdzielczosci. Tu jest zasilacz dla sterownikéw logicznych, ale to w su-
mie niewazne, wazne jest to male, obok, widzi pani? Zlacze przetwornika psychicznego UNKA. Przepalilo sie.

— Ojej — westchneta nerwowo Edyta.

— Spokojnie. Zaraz wymienimy.

—Ile place?

— Prosze pani, nic. To w ramach gwarancji... Tak? Chciata pani co$ dodac?

- Czy... taka naprawa go zmieni?

— W jakim sensie?

— Czy pozostanie tym samym Albertem? Nie ukrywam, Ze jest moim jedynym przyjacielem od kiedy méj ko-
chany mgz... Wie pani, mieszkam zupelnie sama od dluzszego czasu.

— Nie zmieni go. Androidy serii TKO to wbrew pozorom bardzo proste projekty. Nie klamia, nie marzg. Nie
generuja realnej §wiadomosci. Wymiana przepalonego zlacza wyeliminuje te poznawczo-logiczne niespéjnosci,
ktére panig niepokoily. Autonomiczna aktywnos¢ psychiczna i asocjacyjna, stanowigca fantom ludzkiej osobo-
wosci, pozostanie bez zmian.

—Bedzie mnie pamigtal?

- Oczywiscie! — zapewnila dziewczyna i wydrukowala nows czgs¢. Jednym sprawnym ruchem dokonala pod-
miany. Po zamknigciu pokrywy czaszkowej neon podkostnej listwy rozjasnial jeszcze chwilg rowek wykroju,
az zgast, maskujac komore neuro w gestwinie wloséw. Albert usiadl, wstal, spojrzat na swoja pania.

Zmarszczki Edyty rozszerzyly sie w szczerym u$miechu.

—Pieknie ci dziekuje, kochana, blogostawionego dnia, do widzenia. Poméz mi wsta¢, Albercie. Wracamy do domu.

Android wzial wlascicielke pod reke. Wyszli z serwisu. Przytrzymatl staruszce drzwi. Co$ do niego méwita,
pytatla, jak sie czuje, ale nie stuchal. Wrést we wiasne mysli jak ropiejacy paznokieé. Dzwonity mu w obwodach
nawet mocniej niz wczeéniej.

Smier¢, krew, bicie, krzywdzenie, duszenie, trzewia, pogarda, wrzaski, agonia, Edyta... H

Mikotaj Maria Manicki
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e-Technologie é

Cyfrowy $lad to informacje na twdj temat, ktdére pojawiajg sie w Internecie w wy-
niku twojej aktywnogsci. Za kazdym razem, kiedy korzystasz z Internetu, pozo-
stawlasz w nim dane (w tym takze informacje umozliwiajgce identyfikacje). Ist-
nieja jednak sposoby na ograniczenie ilo$ci tego typu informacji 1 zapewnienie
sobie maksymalnego poziomu bezpieczenstwa.

Jak efektywnie wymazac sie z Internetu
Zniknaé, by wykreowa¢
siebie na nowo,

tym razem z glowa

O tym, jak wymazac¢ swoje §lady z Internetu i czy
w ogole jest to mozliwe, pisaliémy juz w MT przed
wielu laty. Cyberprzestrzen jednak szybko sig zmienia
i warto od$wiezy¢ sobie wiedze, ktéra cho¢ zapewne
niekoniecznie umozliwi catkowite zniknigcie (1), ale
na pewno pozwoli zrozumie¢, ktére dane pokazujemy
$wiatu i jak ich ilo$¢ ograniczyc¢.

Sposobu na usuniecie catego cyfrowego §ladu nie
ma, poniewaz niektére witryny pobierajg informacje
z rejestréow publicznych lub kupuja je od oséb trze-
cich, a my nie jesteSmy w stanie wszystkiego §ledzi¢.
W przypadku wielu ustug usuniecie wszystkich da-
nych wymaga pelnego skasowania konta. Na przykiad
wtlasciwie jedynym sposobem na usunigcie wszyst-
kich danych z Facebooka jest catkowite usuniecie
konta na platformie, a i to, zdaniem niektérych, nie
gwarantuje, ze platforma Zuckerberga o nas zapomni.

Dla firm nasze dane to pienigdze, realne i duze pie-
nigdze. Sa gotowe za nie placi¢. I placg. Czym? Tym,
co my nieopatrznie nazywamy ,darmowymi” ustu-
gami, dobrami, rabatami, znizkami lub tez promo-
cjami. Klasycznym przyktadem jest postepowanie
operatoréw telekomunikacyjnych, ktérzy potrafig
odlicza¢ od ceny ustugi konkretne kwoty za ,,zgody”
marketingowe, ktére sprowadzaja sie do korzystania
z naszych danych. Czesto jednak ,ptacimy” tym sa-
mym za usltugi, takie jak cho¢by dostep do Internetu,
ktére pozwalaja na wyciagganie od nas kolejnych da-
nych. Samo korzystanie z kaskady ustug, skrupulatnie
rejestrowane przez ,ciasteczka”, jest w duzym stop-
niu procesem udostgpniania danych o sobie, swoich

upodobaniach, zainteresowaniach i §ciezkach prze-
mierzanych przez nas w Internecie. Nigdy nie jest
jednak az tak zle, aby nie moglo by¢ jeszcze gorze;j.

Trudno upilnowaé dane
w $wiecie wygody

Firma Apple zarejestrowala kilka lat temu w amery-
kanskim urzedzie patentowym rozwigzanie, ktéry nie
tylko rozpoznaje twarze oséb na zdjeciach, ale réwniez
pozwala je udostepniaé¢ okre§lonym grupom w sieci,

1. Jak znikna¢ z Internetu
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é e-Technologie

na podstawie asocjacji tworzonych przez sztuczng
inteligencje. Kontrowersja dotyczyla i dotyczy auto-
matycznego kojarzenia danych personalnych i kontak-
towych z twarzami rozpoznanymi na zdjeciu. W wersji
takiej, jak reklamuje te funkcje firma, ma to gtéwnie
utatwiaé¢ udostepnianie zdje¢ grupom znajomych.
Jednak od razu budzg sig obawy, czy system bedzie
w stanie ,,upilnowaé” prywatne dane i anonimowos¢
publikowanych w sieci twarzy dla oséb trzecich.

Powstaje pytanie, czy raz skojarzone z twarzg dane
osobowe i teleadresowe nie bedg w kolejnych falach
udostepnien ujawniane osobom niepowotanym. Apple
zachwalato nowe rozwigzanie jako duza wygode i uta-
twienie aktywno$ci w sieci. Jednak sam fakt wigzania
wrazliwych informacji z automatycznym rozpozna-
waniem twarzy niepokoil wielu.

Podobnie jak nowa funkcja Apple o nazwie
NameDrop. Ta wdrozona w czerwcu 2023 r. ustuga
jest obecnie dostgpna w oprogramowaniu Apple
i0S 17.1 1 watchOS 10.1, stanowiac czes$¢ dziatajacej
juz wezesniej funkcji AirDrop. Mozna z niej skorzystac,
gdy dwa iPhone’y z systemem iOS 17.1, iPhone z sys-
temem iOS 17.1 lub zegarek Apple Watch z systemem
watchOS 10.1 znajdg sie blisko siebie lub wrecz beda
sig stykac (2). Jesli oba urzadzenia sg odblokowane,
pojawia sie okno z proéba o udostepnienie informa-
cji kontaktowych lub obrazu. Informacje kontaktowe
nie sg udostgpniane automatycznie. To proces inicjo-
wany przez uzytkownika. Wymaga, by obie osoby
wymieniajace informacje zaakceptowaly transfer
danych. Moze dojé¢ do przypadkowej wymiany, je-
§li uzytkownik odblokuje urzadzenie i zaakceptuje
monit o udostepnienie. Nie ma wiec formalnie rzecz
biorac mowy o pobieraniu wrazliwych danych tele-
fonu bez wiedzy jego uzytkownika, jednak powstaje

2. Funkcja NameDrop

kolejna §ciezka udostepniania wrazliwych danych.
To, co udostepniliémy, zostanie udostepnione. Nie
bardzo wida¢ mozliwo$¢ anulowania tego procesu.

A na koiicu zajmujemy si¢ e-mailem

Juz prawie dekade temu, w maju 2014 r. wyszukiwarka
Google uruchomita specjalng strone internetows, przez
ktéra uzytkownik moze zazadac, aby z sieci zniknely
linki prowadzace do informacji o nim. Koncern nie
zrobil tego z wlasnej nieprzymuszonej woli — realizo-
wal postanowienie Trybunalu Sprawiedliwo$ci Unii
Europejskiej, ktéry orzekl, ze Google musi da¢ inter-
nautom ,,prawo do bycia zapomnianym”. Google jest
wigc zobowigzane usuwac z wynikéw wyszukiwania
linki dotyczace danych osobowych oséb prywatnych,
jesli zechce tego sam zainteresowany, a informacje
onim sg ,nieistotne lub nieaktualne”. Jezeli Google nie
zgodzi sie na usuniecie linku, to decyzja bedzie mogta
zosta¢ zaskarzona, najpierw do krajowego organu ds.
ochrony danych, a potem do sagdu. W formularzu na-
lezy wpisa¢ imieg i nazwisko, adres poczty elektronicz-
nej oraz konkretny link wyszukiwania, ktéry naszym
zdaniem ma by¢ usuniety.

W poradnikach dotyczacych zacierania swoich $la-
déw w sieci skorzystanie internautéw ,,prawa do by-
cia zapomnianym” w Google™u to zelazny punkt, obok
usuwania kont i informacji ze stron i platform, na kt6-
rych sie je opublikowalo, rezygnacji z niepotrzebnych
kont i ustug internetowych, sprawdzania i aktualizacji
ustawien prywatno$ci na r6znych stronach, monitoro-
wania wzmianek o sobie w sieci i zagdan ich usuwania.

Natomiast catkowite wymazanie sig z Internetu,
do czego niektérzy niekiedy wzdychaja, jest zadaniem
niezwykle trudnym, je$li nie niemozliwym do osiag-
niecia. Istnieje wiele stron internetowych, baz danych




i innych systeméw, ktére przechowujg informacije
o uzytkownikach, a ich kompletna eliminacja jest
praktycznie nierealna. Niemniej jednak mozna podjaé¢
pewne kroki w celu zminimalizowania swojego $ladu
w sieci. Oto lista zalecen, ktéra uzytkownikowi sieci
moze pomoc zaczac:

—Usun konta internetowe. Przejdz przez wszystkie
platformy spolecznosciowe, sklepy internetowe, fora
dyskusyjne, ustugi pocztowe i inne strony, na kté-
rych masz konta, i usun je (3). Wyczy$¢ réwniez
swoje dane osobowe, zdjgcia i wszelkie informacje,
ktére sg powigzane z tymi kontami. Mozna skorzy-
sta¢ z narzedzi takich jak np. Redact, ktére uprasz-
czajg ten proces.

— Sfalsyfikuj konta, ktérych nie mozesz usunac.
Sa i takie serwisy, ktére na likwidacje profilu nie
pozwalaja lub jest to bardzo ucigzliwe. Wéwczas
mozna po zalogowaniu zmieni¢ swoje dane na nie-
prawdziwe. Kto§ moze uznac to za nieetyczne, ale
w pewnym stopniu usprawiedliwia nas postgpowa-
nie serwisu.

— Skasuj swoje dane z aplikacji mobilnych. Przejrzyj
swoje aplikacje mobilne i usun te, ktérych juz nie uzy-
wasz. Upewnij sig, ze usunale$ réwniez swoje dane
z tych aplikacji.

— Wyszukaj, a nastgpnie usun informacje osobi-
ste i prywatne. Zidentyfikuj wszelkie strony inter-
netowe, ktére moga zawiera¢ twoje dane osobowe
i skontaktuj sie z wiladcicielami tych stron, proszac
o usuniecie tych informacji. Moze to dotyczy¢ archi-
wow stron internetowych, baz danych publicznych,
katalogéw firmowych itp.

— Zaktualizuj ustawienia prywatnosci. Przejrzyj
ustawienia prywatno$ci na swoich kontach i platfor-
mach, ktérych nadal uzywasz, i upewnij sie, ze masz
kontrole nad swoimi danymi.

— Usun informacje z ustug hostingowych i chmur.
Jesli masz wlasng strong internetowgq lub bloga, usun
wszystkie dane z serwera hostingowego i zrezygnuj
z domeny. Skontaktuj sie r6wniez z dostawca ustug
hostingowych i popro$ o usuniecie kopii zapasowych
z twoimi danymi. Jesli korzystasz z ustug chmurowych,
takich jak Dropbox czy Google Drive, usun wszystkie
niepotrzebne pliki i foldery.

—Jesli nie widzisz mozliwosci zarzadzania danymi,
to wynajmij profesjonalistéw. Istnieje caly rynek
firm (tzw. data clearinghouses) wyspecjalizowanych
w czyszczeniu informacji z sieci na zlecenie, np. Abine
z uslugg DeleteMe.

—Monitoruj swoje dane. Regularnie wyszukuj swoje
dane osobowe w internecie, korzystajac z wyszukiwa-
rek i narzedzi do monitorowania tozsamosci.

3. Social media do kosza

— Sprawdz, czy nie ma cie w katalogach operato-
row telekomunikacyjnych. Niekt6rzy operatorzy udo-
stepniaja dane i numery swoich klientéw w ramach
np. ksigzek telefonicznych online. W Polsce to raczej
sig nie zdarza, ale nie zaszkodzi sprawdzic.

— Skasuj swoje dane z uslug e-mail. Jesli korzystasz
z ustug e-mail, takich jak Gmail czy Outlook, usun
wszystkie niepotrzebne wiadomosci e-mail i opréznij
folder ,usuniete elementy”. Mozesz réwniez skaso-
wacé swoje konto e-mail, jesli juz go nie potrzebujesz.
Wypisz sig ze wszystkich list wysytkowych e-mail.
W przypadku Gmaila mozesz uzy¢ Google Takeout,
aby bezpiecznie zapisa¢ swoje dane w trybie offline.
Likwidacja poczty e-mail to powinien by¢ krok ostatni,
bowiem konto pocztowe jest jednak niezbgdne do wy-
konania wielu z poprzednich czynnosci.

Nalezy podkresli¢, ze wykonanie powyzszych kro-
kéw nie moze da¢ gwaranciji, ze wszystkie informacje
o tobie znikng z Internetu. Istnieje wiele stron i baz
danych, ktére mogg mie¢ twoje dane bez twojej wie-
dzy i dostgpu. Ponadto nawet jesli np. Google usunie
wszystko o tobie z indeksu wyszukiwania, to naj-
prawdopodobniej masz ciagle w sieci cyfrowy §lad,
poniewaz prawie kazdy posiada smartfon, robi zdjecia
idzieli sig informacjami o wspétpracownikach, przy-
jaciotach i rodzinie. Mozesz pisa¢ do wlascicieli ser-
wiséw i poprosi¢ o usuniecie tych zdje¢ i danych.
Pewnie bedg sie §pieszyé. Mozna wtedy uzy¢ argu-
mentéw prawnych, ale to nielatwa droga.

Usuniecie danych moze by¢ wstepem do zaprojekto-
wania swojej obecnoséci w cyberprzestrzeni na nowo,
w sposéb przemyslany i kontrolowany. I to w tym
wszystkim stanowi najbardziej racjonalny element
w dazeniu do sieciowego zniknigcia. B

Mirostaw Usidus
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Chemia na papierze (1)
Obrazy, ktore same sie maluja

Nie, tytut wcale nie zwiastuje artykutu o smutnej rzeczywistosci w wielu jesz-
cze szkolnych pracowniach, gdzie lekcje chemii ograniczajg sie tylko do zapisy-
wania wzorow 1 rownan w zeszycie. Poniewaz dziat chemiczny ,Mlodego Tech-
nika” to — zgodnie z jego nazwg — chemia inna niz w szkole, papier postuzy ci
do wykonania wielu ciekawych a rdwnoczesnie pouczajacych eksperymentow,
do ktérych wcale nie bedzie potrzebne skomplikowane wyposazenie ani od-

czynniki. Po prostu domowa chemia.

0Od kilku stuleci papier jest tez pelnoprawnym ele-
mentem pracowni chemicznej, stuzgcym nie tylko
do zapisywania notatek (dziennik laboratoryjny to obo-
wigzkowy dokument, bedacy prawdziwg skarbnicg
wiedzy kazdego chemika, zachgcam cie do jego zato-
zenia i systematycznego notowania obserwacji z wy-
konywanych eksperymentéw), ale takze do czynnosci
$cisle laboratoryjnych, np. saczenia. Zanim przejdziesz
do do$wiadczen z wykorzystaniem papieru, najpierw
nieco o jego historii (a takze historii chemii uzytko-
wej) oraz wlasciwosciach, ktore sprawiaja, ze stal sig
niezbednym ,sprzetem” laboratoryjnym.

Historia papieru w skrdcie

Do Europy papier dotart okolo X-XI wieku, poprzed-
nio pisano na pergaminie (cienko wyprawione skéry
zwierzat, np. owiec) i egipskim papirusie. Dostep do no-
wego no$nika informacji zawdzigczamy Arabom, ktérzy
z kolei sekrety jego produkcji przejeli od Chinczykow.
W roku 105 naszej ery cesarski urzednik Cai Lun opi-
sal proces technologiczny: drewno, kore i resztki tka-
nin ubijano z dodatkiem wody na miazge, czerpano
sitem, prasowano na arkusze, suszono na stoiicu i wy-
gladzano. Jako surowca uzywano réwniez starego,
zapisanego papieru — znany byl juz wigc recykling
makulatury. Pierwsze europejskie papiernie powsta-
waly w XII wieku, w Polsce za$§ w konicu XV wieku
na przedmiesciach Krakowa. Technologia produkcji
w ogblnych zarysach nie zmienita sie do dzi§, oczy-
wiscie wigkszo$¢ papieru dostarczana jest juz nie
przez rzemie$lnikow, lecz przez wielkie wytwdrnie.
Swiatowa produkcja przekracza obecnie 400 mln ton,
z czego okolo 70% stanowi papier przeznaczony na opa-
kowania. Nie bedzie zaskoczeniem, ze i w tej dziedzinie
globalnym liderem sg Chiny, czyli sytuacja na rynku
nie zmienita sig od prawie 2000 lat.
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W ciggu wiekéw powstalo wiele rodzajéw pa-
pieru, np. tektura, karton czy bibuta. Oprécz celu-
lozowych wlékien w jego sktad wchodzg réwniez
inne substancje stosownie do przeznaczenia: wypel-
niacze poprawiajace wlasciwosci papieru (kaolin,
gips, kreda), barwniki czy klej. Uzytkownicy chet-
nie kupujag bialy papier, poniewaz druk jest na nim
lepiej widoczny. Papiernie wybielajg wiec chemicznie
niektére swoje produkty (np. chlorem). Jednak taka
procedura nie wystarcza i otrzymany w ten sposéb
papier nadal wydaje sie pozo6tkly. Wrazenie jest spo-
wodowane pochlanianiem fal z niebieskiej czesci
widma $wiatla bialego, w rezultacie czego w §wie-
tle odbitym przez kartke papieru dominujg fale z za-
kresu zo6ttego i czerwonego. W celu uzupelnienia
brakujacych dlugosci fal do masy papierowej wpro-
wadza sig heliofory (rozjasniacze optyczne, stosowane
takze np. w proszkach do prania), czyli substancje,
ktore pochtaniajg niewidzialne promieniowanie ultra-
fioletowe, a wydzielajg fale z niebieskiego zakresu
widma (réznica energii rozpraszana jest w postaci
ciepta). Tak ,,poprawione” widmo §wiatta odbitego po-
woduje wrazenie 1§niacej bieli. Jezeli dysponujesz

1. Kartka papieru do drukarki jasno swieci pod wpty-
wem promieni UV (obok zwykty papier gazetowy)
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testerem do banknotéw emitujacym promieniowanie
UV, mozesz sprawdzi¢ obecno$é helioforéw w papie-
rze. W ciemnym pomieszczeniu skieruj wlgczony tester
na kartke papieru do drukarki, a zobaczysz, jak jasno
za$wieci (1). Ciekawe, w jakich innych rodzajach pa-
pieru (i nie tylko jego) wykryjesz obecnosé heliofor6w?

Cienkie rurki

Przygotuj stanowisko pracy: do zlewki lub sto-
ika nalej wody i zabarw jg dla lepszej widocznoéci,
np. wrzucajac krysztatek nadmanganianu potasu (bgdz
ostrozny, postugujac sie tym zwigzkiem, poniewaz po-
zostawia on brunatne plamy, swoja ,aparature” ustaw
wiec na tacy). Nad naczyniem zawie$ skrecony w sznu-
rek pasek papierowego recznika kuchennego i jego ko-
niec zanurz w roztworze. Juz po chwili zauwazysz,
ze papier nasigknie ciecza, a po powierzchni za-
cznie przesuwac sig zabarwiona strefa. Wynik do-
$wiadczenia nie jest dla ciebie zaskoczeniem, wszak
kazdy wie, ze papierowe reczniki pochtaniajg wode,
taki jest zresztg cel ich stosowania. Za efekt ekspery-
mentu odpowiada pierwsza z wlasnosci istotnych dla
zastosowania papieru w pracowni chemicznej — wlo-
skowato$¢. Papier zbudowany jest z gesto ulozonych
widkien celulozy, pomiedzy ktérymi znajduja sie mi-
kroskopijnej srednicy rurki - kapilary (z taciny capil-
Ius = wlos, stad wloskowatoéc¢). Woda w tak matych
rurkach ulega wznoszeniu tym wyzej, im $rednica
przewodu jest mniejsza (w temperaturze pokojowe;j
na 28 cm przy $rednicy wynoszacej 0,1 mm, ale juz
na 280 cm dla $rednicy 0,01 mm, itd.). Zjawiska ka-
pilarne odpowiadajg m.in za zawilgocenie muréw,

——

hd

2. Wtoskowatos¢ papieru - ciecz ,,wspina” si¢ po pa-
pierowym reczniku (ciemne zabarwienie po prawej
to efekt reakcji nadmanganianu potasu z substan-
cjami organicznymi papieru)

transport wody w glebie, nasigkanie tkanin i papieru,
atakze za wznoszenie sie cieczy w naczyniach roslin
i przeplyw krwi przez naczynia wlosowate (2).

I jeszcze jeden eksperyment. Skreconym paskiem
papieru polacz zlewke z roztworem oraz puste na-
czynie (calo$¢, jak poprzednio, ustaw na tacy tak,
aby zapobiec zalaniu stolu). Po pewnym czasie zaob-
serwujesz, zZe papier nasigka ciecza, ktdra jest trans-
portowana do drugiego naczynia (proces bedzie
trwat, dopdéki poziomy wody w obu pojemnikach
sie nie wyréwnajg). Jednak ciecz w drugiej zlewce
nie jest zabarwiona tak, jak w pierwszej — wizualnie
to czysta woda. Zaobserwowales$ efekt spowodowany
przez drugg wazna dla chemika wlasciwo$c¢ papieru,
czyli zdolno$¢ do adsorpcji (zatrzymywania na po-
wierzchni, w przypadku papieru — na powierzchni
wiékien celulozy) substancji rozpuszczonych (3).
Obie cechy (wloskowato$¢ i adsorpcje) wykorzystasz
w dalszych do§wiadczeniach.

Obrazy pana Rungego

Niemiecki chemik Friedlieb Ferdinand Runge byt
zrecznym eksperymentatorem (4). Odkry! fizjologiczne
dzialanie atropiny, a swoja biegloscig podczas pokazu
zachwycil samego Johanna Wolfganga von Goethe (6w-
cze$ni ,celebryci”, a wraz z nimiizwykli §miertelnicy,

3. Adsorpcja - substancja rozpuszczona w cieczy

jest zatrzymywana przez papier (ponownie wi-
doczna barwa bedaca efektem reakcji nadmangania-
nu potasu z substancjami organicznymi papieru)
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4. Friedlieb Ferdin

and Runge (1795-1867), pomnik
w Oranienburgu (w poblizu Berlina), miejscu $mierci
uczonego

interesowali sig nauka, burzliwie rozwijajaca sie w po-
czgtkach XIX wieku). Poeta podarowatl mu paczke
wyémienitej kawy, zartujac, ze warto przeprowadzic¢
jej analize chemiczng. Runge zbadat prezent, odkry-
wajac kofeing (zidentyfikowal takze m.in. aniline,
chinineg i fenol). Runge jako pierwszy opisat réw-
niez reakcje chemiczne przeprowadzane na bibule
(w tamtych czasach powszechnie pisano atramentem,
bibula stuzyla do osuszania pisma i usuwania klek-
s6w). Z obecnego punktu widzenia uczony zajmowat
sig chromatografig bibulowa, ale oficjalnie zostata
ona ,wymys$lona” pét wieku pézniej (o niej w na-
stepnym odcinku). Céz, to nie pierwszy tego rodzaju
przypadek w historii nauki, wszak nawet i odkrycia
muszg przyj$¢ w pore. W swojej pracy z roku 1855
Runge opisal obrazy, ktére same si¢ maluja (selbst-
stdndig gewachsene Bilder), ktére zaraz samodzielnie
wytworzysz (5).

Zaopatrz sie w bibute, moga to by¢ saczki uzywane
w pracowni chemicznej lub tez bibuta do osusza-
nia atramentu (nadal pisze si¢ wiecznymi piérami,
poszukaj jej w sklepie papierniczym). Niestety nie
wystarczy zwykly papier do drukarki (jego po-
wierzchnia jest zabezpieczona przed rozlewaniem

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2024
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5. Karta tytutowa dzieta Rungego ilustrowana przy-
ktadami ,,obrazow, ktére same si¢ maluja”

sig tuszu) ani papierowe reczniki (te z kolei sg zbyt
chtonne i po zwilzeniu mato odporne na rozdar-
cie), mozesz za to sprébowacé z filtrami do ekspre-
séw do kawy. Arkusz bibuly lub sgczek powlecz
kilkuprocentowym roztworem siarczanu(VI) mie-
dzi(IT) CuSO,. Kartke pol6z np. na ceramicznej ptytce
iréwnomiernie zwilz pedzelkiem. Unikaj nadmiaru
roztworu, a po powleczeniu bibuly pozwdl jej wy-
schnaé. W tym czasie przygotuj kilkuprocentowy
roztwor heksacyjanozelazianu(IT) potasu K,[Fe(CN),].
Potoczna nazwa odczynnika to zelazocyjanek po-
tasu, zwigzek tworzy zéitawe krysztaly, ktérych nie
pomyl z czerwono zabarwionymi krysztatami zela-
zicyjanku potasu K,[Fe(CN),] (inaczej do§wiadcze-
nie sie nie uda). Potrzebna ci bedzie réwniez woda
amoniakalna, czyli handlowy roztwér amoniaku
o stezeniu okoto 25%.

Wysuszong bibute umies¢ na ptytce pochylonej
pod pewnym katem i catos¢ ustaw na tacy tak, aby
nie zala¢ stotu. Na $rodek kartki powoli, za pomoca
pipety lub zakraplacza, upuszczaj po kropli roztwér
zelazocyjanku. Powstaja brunatne plamy stabo roz-
puszczalnego zwigzku miedzi, ktére rozchodzg sig
na wszystkie strony (pochylenie ptytki zapobiega
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6. Efekt reakcji jonéw miedzi(ll) z zelazocyjankiem
i amoniakiem

powstawaniu jednej plamy, odczynnik sptywa w dét
kartki). Gdy plamy bedg zajmowac dos$¢ duzy obszar
arkusza, zmien pipete (pamietaj, aby nie uzywac tej
samej pipety do pobierania roztworu innego odczyn-
nika, dopdki jej dobrze nie wypluczesz) i zacznij
kroplami podawaé¢ wode amoniakalng. Tym razem
plamy majg wyraznie niebieski kolor i przenikajg sie
z poprzednio utworzonymi. Gratulacje — wlasnie po-
wtoérzyle§ eksperyment pana Rungego (6)!

W doswiadczeniu skorzystales z dwéch wezesniej
zaobserwowanych wlagciwosci papieru: wloskowato-
$ci, ktéra zapewnila rozchodzenie sie na wszystkie
strony wody wraz z zawartymi w niej substancjami
oraz zdolnosci do adsorpcji tych substancji przez celu-
loze. Dodatkowo zatrzymywanie zachodzi w réznym
stopniu dla obu powstajgcych zwigzkéw, co umozli-
wilo rozdzielenie barwnych plam (jak sie przekonasz
w kolejnym odcinku, jest to podstawa chromatografii).

7. Obrazy Rungego na recznikach papierowych

8. Wskazniki pH barwia sie pod wptywem roztworu
o odczynie zasadowym

W poszczegdlnych rodzajach papieru udziat wlosko-
watos$ci i adsorpcji zalezy od zawartych dodatkéw,
przygotowania powierzchniiinnych szczegdétéw pro-
dukcji. Bibuta akurat najlepiej nadaje sie do na-
szego celu — przewodzenie wody jest dobre, ale nie
nadmierne (mozesz wykona¢ takze préby na papie-
rze do drukarki oraz papierowym reczniku i poréwnac
wyniki) (7). Stosujac inne nachylenie ptytki, stezenia
roztworéw czy tez kolejno$¢ ich dodawania, otrzy-
masz odmienne obrazy, ale nawet przy zachowaniu
takich samych warunkéw pracy nigdy dwa obrazy
nie bedg identyczne. Pamietaj, ze dopoki kartka jest
wilgotna, plamy nadal sig przemieszczajg. Jezeli za-
tem zalezy ci na utrwaleniu swojego dzieta, wysusz
bibule suszarka.

Jony miedzi(II) zostaly wybrane do wykonania eks-
perymentu, poniewaz dajg akurat barwne produkty re-
akcji z zelazocyjankiem i amoniakiem. Nic jednak
nie stoi na przeszkodzie,
aby$ wykonat do§wiadcze-
nia takze z innymi odczyn-
nikami. Ciekawe wyniki
uzyskasz, na przyklad
traktujac bibute nasgczong
roztworem wodorotlenku
sodu za pomocg roztwo-
row wskaznikéw pH,
atakze z solami zelaza(III)
(8). Sam zresztg poszukaj
barwnych reakcji i stan
sig autorem niepowtarzal-
nego obrazu. W

Krzysztof Orlinski
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Fizyka bez granic

Prawo Gaussa
i jego zastosowanie

Prawo Gaussa wykorzystuje sie do wyznaczenia wartosci pola elektrycznego wy-
tworzonego przez ladunek o znanej wartosci 1 znanym rozkladzie przestrzennym.

Zgodnie z tym prawem catkowity strumien pola elek-
trycznego przenikajacy przez dowolng powierzchnie
jest réwny stosunkowi tadunku ograniczonego ta po-
wierzchnig do przenikalnosci elektrycznej osrodka

Przypomnienie
- strumien pola elektrycznego

W przypadku ogdélnym strumien pola to wielkosé
skalarna, ktéra definiujemy jako iloczyn skalarny wek-
tora natezenia pola oraz wektora powierzchni, przez
ktérg dane pole przenika. Dotyczy to zaréwno pola
grawitacyjnego, magnetycznego, jak i elektrycznego.
Oznaczajac natezenie pola elektrycznego symbolem
£, a wektor powierzchni symbolem ? dostajemy:

bp=—-—
E S

Co za tym idzie, warto$¢ strumienia pola wy-
nosi g = FScosa, gdzie kat « jest katem po-
miedzy powierzchnig a liniami pola. Jesli @ = 90°
dostajemy @ = ES.

Zastosowanie prawa Gaussa
Dosy¢ latwo stosuje sie prawo Gaussa do roz-
ktadu tadunku o rozkladzie symetrycznym. Aby

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

-

1. Wartos¢ strumienia pola zalezy od kata, jaki linie
pola tworza z powierzchnia, przez ktora przenikaja

wyznaczy¢ strumien pola, otaczamy natadowane
cialo zamknigta powierzchnig o takiej samej syme-
trii. Na przyklad naladowang kule otoczymy sfers,
a naladowany pret — walcem. Powierzchnie takg na-
zywamy powierzchnig Gaussa.

Prawidlowy dobér powierzchni Gaussa jest bardzo
istotny, poniewaz pozwala w znaczacy spos6b upro-
$ci¢ obliczenia. Jakkolwiek prawo to mozna stoso-
waé do dowolnego rozktadu tadunku przy dowolnie
dobranej powierzchni, to w przypadku ogélnym roz-
wigzanie tego problemu wykracza poza mozliwosci
uczniéw. Wymagaloby to wprawy w postugiwaniu sig
rachunkiem catkowym.

W przypadku rozkladu symetrycznego wystarczy
wyobrazi¢ sobie, ze dzielimy powierzchnie Gaussa
na bardzo mate plaskie elementy. Pole powierzchni po-
jedynczego elementu wynosi AS, a wektor natgzenia
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a)

mi

ANA)

VIRV

2. Prawidtowo dobrany ksztatt powierzchni Gaussa a) i b) pozwala obliczy¢ strumien pola elektrycznego jako

iloczyn natezenia pola i catkowitej powierzchni c)

pola jest do niego prostopadtly. Strumien indukcji
mozemy policzy¢ jako sume strumieni czgstkowych

@E:ZEAS:EZAS:ES

gdzie S jest calkowitym polem powierzchni Gaussa.

Przyktad 1
- tadunek punktowy

Punktowy tadunek o warto$ci Q umieszczamy
w prézni. Aby znalezé warto$¢ natgzenia pola w od-
legtosci od tadunku, otaczamy go sfera. Strumien pola
elektrycznego jest w tej sytuacji réwny iloczynowi
natezenia pola oraz powierzchni sfery:

Oy = Edmrr?

Poréwnujac ten wzér ze wzorem

o= 2
€0

uzyskujemy znang z lekcji fizyki zaleznos¢

)

4meg r?

Przyktad 2
- jednorodnie natadowany pret
Jednorodnie natadowany pret o gestosci liniowe;j ta-
dunku ré6wnej A umieszczamy w oérodku o przenikalno-
§ci elektrycznej rownej €. Aby znalez¢ warto$¢ natezenia
pola, pret otaczamy walcem o promieniu ri dtugosci L.
Analogicznie jak powyzej, strumien pola elektrycz-
nego jest r6wny iloczynowi natezenia pola oraz po-
wierzchni bocznej walca i wynosi: ®F = 2FE7rL.
Po uwzglednieniu, ze

oraz prostych przeksztalceniach dostajemy

2mer

Sprawdz swoj3 wiedze - zadanie

Mamy dwie sfery: jedng o promieniu Ry = R,
a drugg o promieniu réwnym Ry = 2R. Obie na-
ladowane sg takim samym fadunkiem o wartosci Q,
znajdujacym sie wylgcznie na ich zewnetrznych po-
wierzchniach. Korzystajac z prawa Gaussa, chcemy
wyznaczy¢ natezenie pola elektrycznego wewnatrz
tych sfer w odlegloéci 7 < R od ich érodkéw. Ktéra
z ponizszych réwnosci jest prawdziwa? Uzasadnij

odpowiedz.
A.E2 - E1 - 0
B.Ey = iEl
C.E; =2E,
D.Ey =4FE,;
Dla nauczyciela

Niniejszy material moze zosta¢ wykorzystany na lek-
cji fizyki w liceum lub technikum w klasach realizuja-
cych podstawe programowa w zakresie rozszerzonym
do realizacji punktu VIL.3 (uczeri) postuguje sie¢ wek-
torem natezenia pola elektrycznego wraz z jego jed-
nostkq (...).

Poniewaz oméwione zagadnienie wykracza poza wy-
magania zawarte w podstawie programowej, jest
to propozycja dla uczniéw zdolnych i zainteresowa-
nych tematem. l

Joanna Borgensztajn

‘049z IsouAm essne diuydziaimod
tuelqhm zazad 08adbzpoysazid ejod ysiwnils walez ‘nyunpe; oSau
-pez ew 31U J3)s znkumap 'y zpaimodpo :eluepez aluezéimzoy
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

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

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informa-
tyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio
zajmowatem sig wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa? No,

trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

co miesigc mozecie Paristwo czyta¢, co tez mysle o matematyce.

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

s3 hauczyciele.

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

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

Dlaczego rak chodzi wspak?
Bo jego ojciec chodzit tak!

Symetrie 1 cos w tym stylu

W dzisiejszym kaciku matematycznym bedzie o odbiciach, symetrii, odwrotno-
Sciach 1 inwersji. Majg one jedna ceche wspdlnag: jezeli takie dziatanie powtdrzy-
my, to wrécimy do stanu poprzedniego. Dwukrotne odbicie przywraca pierwot-
ny obraz, a odwrotnos$¢ odwrotnosci liczby x jest rowna x. Purysta doda: o ile x

nie jest réwne 0.

Turystom i narciarzom gérskim znane jest zjawi-
sko inwersji pogodowej: zdarza sie, ze w dolinach jest
zimnej niz na szczytach. To zrozumiale — zimne po-
wietrze splywa w dél i jezeli nie ma wiatru, to utrzy-
muje sig tam. Natomiast na ogrzewanych slonicem
szczytach jest mito i przyjemnie.

Redaktorom znany jest tak zwany czeski biad, po-
legajacy na przestawieniu liter: Wraszawa, Karkéw,
kordta. Istotnie, w naszych podobnych jezykach to zja-
wisko jest do$¢ czeste, na przyklad szewc to po czesku
Svec. Kto z Czytelnikéw uczyl sie algebry liniowej,
pamieta moze nieprzyjemne zadania obliczeniowe:
wyznacz macierz odwrotng do podane;j. Jest to istot-
nie trudne zadanie, proste algorytmy dzialajg w cza-
sie proporcjonalnym do szeScianu rozmiaru macierzy.
Znaczy to, ze przy dwukrotnym zwigkszeniu rozmiaru
macierzy zlozono$¢ obliczeniowa rosnie oémiokrotnie.

Na lekcjach matematyki w szkole mamy permutacije,
aw nich inwersje. Jezeli w permutacji (czyli ustawieniu
liczb) wigksza stoi przed mniejszg, to méwimy, Ze ta para
tworzy inwersjg. Na przyktad gdy ustawieniem jest 1 2
45 3, to mamy dwie inwersje: pary 4-3 i 5-3. Inwersje
mamy w chemii, biologii i psychologii.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2024

W retoryce inwersja zwana jest tez szykiem prze-
stawnym. To inna kolejnos¢ stéw, niezgodna z kano-
nem gramatyki. Uzywana jest czesto w poezji, dla
wzmocnienia nastroju. W normalnym liscie napisa-
liby$my do przyjaciela, ze chcemy wréci¢ do lesnych
pagorkéw i zielonych tgk, ale o ile bardziej porusza nas
tesknota poety:

Do tych pagorkéw lesnych do tych Iqk zielonych,

Szeroko nad bigkitnym Niemnem rozciggnionych.

Wiemy, ze lustro odwraca lewo i prawo. Mozemy
sie zastanawia¢, dlaczego nie odwraca gory i dotu.
Ale odwraca! Pot6zmy lustro na podlodze i stanimy
na nim. Zobaczymy, ze ,ten drugi” wisi glowag w dét.
Z odwracaniem trzeba w ogéle uwazac¢. Popularny
dawniej tygodnik ,Przekrdj” publikowat ,humor
z zeszytéw szkolnych”. Zapamietatem jeden z nich:
Gospodyni doita krowe nad rzekq, a w wodzie bylo
widac odwrotnie.

Leonardo da Vinci zapisywal swoje notatki pi-
smem lustrzanym; by¢ moze po to, by utrudnic¢ ich
przeczytanie.

Bardzo czestym motywem z lustrem w geometrii
sg zadania o najkrotszej drodze. Chcemy dostac sie
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A

z A do B, ale tak, by dotkna¢ jeszcze prostej p — niech
na przyklad ta prosta bedzie rzeka, w ktérej chcemy
napoi¢ konia. Rozwigzanie jest znane (1). Odbijamy
symetrycznie punkt docelowy i korzystamy z tego,
ze najkroétsza droga migdzy dwoma punktami biegnie
po linii proste;j.

Mozemy to rozumowanie zwielokrotnié.

Na rysunku 2 mamy rozwigzanie zadania o odbi-
ciu w dwdch zwierciadtach: chcemy o$wieli¢ punkt
B latarkg umieszczong w A. Niestety, przeszkoda
umieszczona miedzy A i B uniemozliwia o§wietlenie
bezposrednie. Mozemy jednak skorzysta¢ z dwéch
zwierciadel. Kierujemy zatem promien na punkt D,
w nim nastepuje odbicie do E, a w nim juz do B.

Odbicie zwierciadlane stosujemy w wielu zagad-
nieniach zwigzanych z szukaniem najkrétszej drogi.
Oto tadne zadanie na szukanie minimum.

W tréjkat ostrokatny wpisaé tréjkat o najmniej-
szym obwodzie.

Odpowiedz. Tréjkatem o najmniejszym obwo-
dzie, wpisanym w dany tréjkat ostrokatny, jest
trojkat ortyczny — utworzony przez spodki trzech
wysokosci. Fascynujacy, ,,fizyczny” dowéd widzimy

na rysunku 3 i 4. Zaznaczmy na bokach trzy
punkty i odbijmy nasz tréjkat symetrycznie, po ko-
lei w kazdym boku, jak to sugeruje rysunek 4. Tylko
przy tréjkacie ortycznym odbite odcinki ustawig sie
w jednej linii prostej, najkrotsze;j.

* kK

Z pewnego punktu widzenia linia prosta jest przeci-
wienstwem okregu. Tu prosto —tam krzywo. Na stadio-
nie lekkoatletycznym mamy na przemian proste i tuki.
Na szosie jest inaczej, Tuki nie zawsze sg fragmen-
tami okregu.

Wiele jest prawdy w tym, ze najgenialniejszym
urzadzeniem technicznym jest kolto. Efektywny
transport na duza skale jest nie do pomyslenia bez
niego, cho¢ i ono ma wade: wymaga w miare gtadkiej
drogi. Moze dlatego kota nie znali Indianie z Ameryki
Potudniowej, zamieszkujacy tereny goérzyste.

W samych poczatkach ery przemystowej pojawito
si¢ zadanie zamiany ruchu prostoliniowego na ob-
rotowy (badz odwrotnie). Dobrze stuzy temu zapro-
jektowane w 1782 roku przez wynalazce maszyny
parowej, Jamesa Watta, urzadzenie z trzech pretéw (5).
Przymocowane sa w punktach Pi Qi polaczone prze-
gubowo w A i B. Gdy punkt A porusza sie po okregu,
to ciagnie za sobg B. Srodek odcinka AB porusza sie
wtedy tam i z powrotem; wprawdzie nie idealnie
po odcinku MN, ale ,prawie”. Torem jego ruchu jest
krzywa w ksztalcie 6semki — zwana wtasnie krzywa
Watta, ale bardzo splaszczona, na tyle, Ze moze by¢

to podstawg do zastosowaniach w technice.
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Oparte na tym samym pomysle urzadzenie jest
dzi§ powszechnie stosowane (6). Matematyczna nie-
doskonalo$¢ konstrukeji z powodzeniem rekompen-
sujg smary.

Ale urzadzenie zamieniajgce doktadnie ruch ob-
rotowy na posuwisty (i odwrotnie) znane bylo juz
Kopernikowi. Wspomnial o nim w swoim dziele
O obrotach cial niebieskich. Gdy koto o promieniu r
toczy sie wewnatrz kola o dwa razy wiekszym pro-
mieniu (czyli 2r), wéwczas wybrany punkt mniej-
szego kola porusza sig tam i z powrotem po $rednicy
wigkszego kota. Widzialem kilka zabawek, w ktérych
wykorzystuje sie te wlasno$¢ két, ale przenoszenie
wigkszych sil w ten sposéb jest technicznie nieprak-
tyczne i dlatego nie znalazlo zastosowania.

Matematycznie dokladne rozwigzanie problemu
daje inwersor Peaucelliera, wynaleziony przez
francuskiego oficera marynarki w 1864 roku, gdy
matematycy juz poszukiwali dowodu, ze takiego me-
chanizmu nie ma.

Urzadzenie Peaucelliera jest bardzo proste. Sklada
sig z siedmiu pretéw, polaczonych przegubowo (7).
Cztery z nich majg jednakowsg dlugosc t, dwa inne
ditugosé s, si6dmy dowolng. Mocujemy urzadzenie
w dwoch statych punktach O i R tak, by OP=0OR.
Widzimy réwnoleglobok.

Gdy punkt Pw inwersorze Peaucelliera zakresla tuk
okregu o promieniu | PR| woké! punktu R, to punkt Q

porusza sig po linii prostej.

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

KKKk

Zadanie o zamianie prostej na okrag i odwrotnie
przypomina starozytne zadanie Apoloniusza z Pergi
(przyblizone daty zycia 262-190 p.n.e.). Istotnie,
to on pierwszy je rozwigzal.

Zadanie Apoloniusza. Skonstruowac okrag styczny
do trzech danych.

Okregdéw takich moze by¢ nawet osiem i mozna je po-
numerowacé, uzywajac uktadu dwdjkowego. Jezeli przez
0 oznaczymy styczno$¢ wewnetrzng, a przez 1 — ze-
wnetrzng, to w ogélnym przypadku mamy 2°=8
mozliwoéci: 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111.
Odpowiadaja one, jak widzimy, liczbom od zera do 7,
w zapisie dwéjkowym.

Na rysunku 8 oprécz ,,malego” i ,,duzego” okregu
stycznego do trzech danych (000 i 111) widzimy trzy
okregi typu ,dwie jedynki + jedno zero” i ,dwa zera
+ jedynka”.

Swojg droga, rysunek 8 przypomina mi sie¢ rozjaz-
déw w jakim$ waznym wezle kolejowym.

*okok

Zadanie Apoloniusza o konstrukcji stycznych
ma zatem 2200 lat i wydawac by sig moglo, ze juz
niczego nowego z nim nie da sig wymysle¢. Ale
w XXI wieku przyrost wiedzy przyspiesza... coraz
szybciej. Mnie to bardziej niepokoi, niz cieszy. Ja sam,
bedac przeciez specjalista, zdziwilem sig, jak bardzo
zagadnienie Apoloniusza rozrosto sig na wyzsze wy-
miary, wigksze wielokaty i inne obiekty zamiast
okregéow. Surfujac po sieci, znalaztem bardzo
tadny, ,,nowiutki” sposéb konstrukcji okregu stycz-
nego do trzech danych. Matematycy cenig tadne, po-
mystowe i abstrakcyjne rozumowania, ktére nie tylko
prowadzg do dowodu twierdzenia, ale dajg do my-
slenia — podobnie jak kontemplacja dzieta sztuki.
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Oto konstrukcja okregu Apoloniusza. Zdziwilby sie,
gdyby ja zobaczyt (9).
Rysujemy trzy wspoélne styczne p, g, r danych okre-

gow. Laczac punkty stycznosci, otrzymujemy trdjkat
ABC. Prowadzimy trzy okregi K, L, M przez wierz-
chotki tréjkata i punkty stycznosci. Punkty przecie-
cia tych okrggéw wyznaczajg trzy punkty na okregu,
ktéry bedzie styczny do trzech danych.
* kK

Gdy trzy okregi sg juz wzajemnie styczne,
to styczne do nich nazywane sg tez okregami
Soddy’ego. Frederic Soddy (1877-1956) byt brytyj-
skim chemikiem, laureatem Nagrody Nobla w roku
1921 za badania zwigzkéw radioaktywnych oraz
pochodzenia i charakteru izotopéw. W 1936 roku
opublikowatl na tamach czasopisma ,Nature” arty-
kut o wlasnie takiej konfiguracji okregéw, pod zar-
tobliwym tytulem The kiss precise i z wierszem
na ten temat. Podobno napotkat ten uktad w swo-
jej pracy chemika, ale nie dotartem do szczegé6tow.
Z tego catkiem dlugiego wiersza przytaczam jedng
zwrotke i (wlasne) ttumaczenie:

Four circles to the kissing come
The smaller are the benter
The bend is just the inverse of
The distance from the centre.

Kétka cheq buzi sobie dac.
Co w nich sie musi zmienic?
Krzywizny, czyli (masz to znac!)
Odwrotnosé ich promieni!
Interesujgco wyglada konfiguracja Soddy’ego dla
tréjkata prostokatnego réwnoramiennego (11). Jezeli ra-
miona tréjkata ABC maja dtugosc a, to okrag zewnetrzny
okrag Soddy’ego ma promien
(1+v2)a

a wewngtrzny

Stosunek tych dwdéch wielkosci jest rowny

8v/2 — 11
7

Przy zagadnieniu Soddy’ego znowu daje o sobie zna¢

,wurok odwrotnoéci”. Formule wigzacg promienie czte-
rech okregéow w tej konfiguracji sq dane skompliko-
wanym wzorem, ale gdy zamiast promieni I, I, I,T,
wezmiemy ich odwrotnosci, to wzér — bedzie catkiem
tadny. Dla stycznosci zewnetrznych mamy bowiem:
2(](512 =+ k22 —+ k32 + k42) = (kl =+ kz + kg + k4)2

Dla styczno$ci zewnetrznych zastepujemy w tym
wzorze niektére plusy minusami. Zaleznosc¢ tg Harold
Scott MacDonald Coxeter, kanadyjski matematyk (1907-
2003), jeden z najlepszych geometréw XX wieku. W
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Edukacja przez szachy

KOCHAM

Magnus Carlsen zdobyt juz wszystkie znaczace sza-
chowe trofea. W sierpniu 2023 roku zwyciezyt w Pu-
charze Swiata w szachach klasycznych a w grudniu

tego roku obronil, wywalczone rok wczesniej, tytuly mi-
strza $wiata w szachach szybkich 1 btyskawicznych. Carl-
sen ma juz na swoim koncie 17 tytutdéw mistrza Swiata:

5 tytutdéw w szachach klasycznych, 5 w szachach szybkich
17 w blyskawicznych. Od 1 lipca 2011 r. zajmuje pierw-
sze miejsce w swiatowych rankingach szachowych FIDE.

Magnus Carlsen

— najlepszy

SZACHY

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

szachista na swiecie
Mistrzostwa Swiata FIDE w Szachach

Szybkich 2023

Turniej ten rozegrany zostal w Samarkandzie
w Uzbekistanie w dniach 26-28 grudnia 2023.
Zwyciezyl Magnus Carlsen, ktéry juz po raz piaty zo-
stal mistrzem §wiata w szachach szybkich. (Wczesniej
zwyciezal w 2014 roku w Dubaju, w 2015 w Berlinie,
2019 w Moskwie i przed rokiem w Almatach).
W Samarkandzie wywalczyt 10 punktéw w 13 rundach
(siedem zwyciestw, sze$¢ remiséw i zadnej porazki),
wyprzedzajac reprezentanta Slowenii Wladimira
Fiedosiejewa — 9,5 i Chificzyka Yangyi Yu — 9.

Po dwéch dniach rozgrywek Carlsen z wynikiem
7 pkt. z 9 mozliwych znajdowal sig na wspélnym pro-
wadzeniu z Fiedosiejewem i Yu. W ostatnich czterech
rundach Carlsen zdobyt jednak 3 punkty, co pozwo-
lito mu przescigna¢ swoich konkurentéw.

Wiladimir Fiedosiejew - Magnus Carlsen, Mistrzos-
twa Swiata FIDE w Szachach Szybkich, 28.12.2023,
10 runda (1).

1. d4 S£6 2. c4 e6 3. Sc3 Gb4 4. Sf3 G:c3+ 5. b:c3 d6
6. Hc2 He7 7. a4 c5 8. e4

e59.d5 Sbd7 10. h4 h6 11. Ge2 Kd8 12. Sd2 Kc7 13.
Sf1 g6 14. g4 a5 15. h5 g:h5

16. g:h5 Sb6 17. Sg3 Gd7 18. Hb3 Se8 19. Ge3 Sg7
20. Kd2 f5 21. e:f5 S:f5 22.
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Wab1 Wa6 23. S:f5 G:f5 24. Wh2 Hg7 25. Hd1 Wg8
26. Kc1 Hh7 27. Wa2 Sd7 28. Wh2

Sf6 (diagram 2) 29. Wg1 (Lepsze byto 29. Hb3 Kb8
30. Gd1) 29...W:g1 30. H:g1 Wa8 31. f4 Wg8 32. Hh2 e4
33. Wb1 Hd7 34. Gd1 Gg4 35. Ge2 Hf5 36. Kb2 G:h5
37. Wel b6 38. Kb3 Wg6 39. Hh1 Wg3 (diagram 3) 40.
Hh4 (Blad, wiecej szans na obrone dawalo bialym 40.
Gd2 Wh3 41. G:e4 S:e4 42. H:e4 H:e4 43 W:e4 Wh2,
chociaziw tym przypadku Carlsen zapewne znalaztby
droge do wygranej) 40...Wh3 41. Hf2 Gf3 42. Wg1 Sg4

1. Najwazniejszym pojedynkiem mistrzostw

$wiata w szachach btyskawicznych okazato sie
zwyciestwo Carlsena z Fiedosiejewem, fot. Lennart
Ootes/FIDE, zrédto: https:/ [tiny.pl/czlll
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(1 - b =

2. Wtadimir Fiedosiejew - Mag-
nus Carlsen, pozycja po 28...5f6

wg3

43.He1 h5 44. Gc1 Wh2 45. Hg3 Ge2 46. Wel G:c4+ 47.
K:c4 W:c2 48. Hh4 Kd7 49. Ge3 Wg2 50. Hh1 Wg3 51.
Gc1 Sf6 52. Wd1 Wd3 53. W:d3 e:d3 (diagram 4) 54. Kb5
(Nie ratowato tez 54. Hg2 Kc7 55. Ge3 h4 56. Hg7+ Sd7)
54...H:d5 55. Hh3+ Kc7 56. c4 Hc6+ 57. Ka6 b5+ 0-1

Wiadimir Fiedosiejew, ktéry tracit do Norwega p6t
punktu i mial w ostatniej rundzie turnieju szanse
na dogonienie, postanowit nie ryzykowac i szybko
zremisowal z Dmitrijem Andreikinem. Ta tak-
tyczna decyzja sprawita, ze do zdobycia tytulu mi-
strza §wiata Carlsen potrzebowat zaledwie p6t punktu.

Mistrzostwa Swiata FIDE w Szachach
Btyskawicznych 2023

Turniej ten rozegrany zostal w Samarkandzie
w dniach 29-30 grudnia 2023. W pierwszym dniu
turnieju, w rundzie 11, arcymistrzowie Daniil
Dubov oraz Ian Nepomniachtchi zostali ukarani ode-
braniem punktéw za rozegranie partii, w ktérej ru-
szali sig tylko skoczkami (5). A oto przebieg tej partii:
1. Sf3 Sf6 2. Sd4 Sd5 3. Sb3 Sb6 4. Sc3 Sc6 5. Se4 Seb
6. Sg5 Sg4 7. Sf3 Sf6 8. Sg1 Sg8 9. Sc5 Sc4 10. Sa4 Sab
11. Sc3 Sc6 12. Sb1 Sb8 13. Sf3 i zawodnicy zgodzili sig

Mistrzostwa Swiata w

3. Wtadimir Fiedosiejew — Mag-
nus Carlsen, pozycja po 39...

= 73 - & (1w b =

4. Wtadimir Fiedosiejew
- Magnus Carlsen, pozy-
cja po 53...e:d3

na remis. Po decyzji sedziego gtéwnego wynik poje-
dynku zostal zmieniony na 0-0, co sprawilo, Ze obaj
zawodnicy wypadli z grona lideréw.

W pierwszej rundzie drugiego dnia turnieju (trzyna-
stej w calym turnieju) Carlsen przegral z francuskim
arcymistrzem Vachier-Lagrave'em. Po krétkim space-
rze nad jeziorem Norweg wrdcit do sali gry i wygrat sze$¢
partii zrzedu w rundach 14-19, przy czym w 18 rundzie
wyszed! na samotne prowadzenie, ktérego nie oddat juz
do konca turnieju. Zdobycie swojego siddmego tytutu
mistrza §wiata w szachach btyskawicznych przypiecze-
towal remisami w dwdch ostatnich rundach. Carlsen
zdobyl w sumie 16 pkt. w 21 partiach. W dwéch ostat-
nich rundach Daniil Dubov i Vladislav Artemiev row-
niez zremisowali swoje dwie ostatnie partie. Daniil
Dubov byt drugi, zaledwie pét punktu za zwyciezca
(gdyby nie kara z poprzedniego dnia, czyli odebranie
po1 punktu, jego wynik mégiby by¢ identyczny jak
Carlsena). Vladislav Artemiev — lider pierwszego dnia
i prowadzacy przez wiekszg czg$¢ drugiego dnia Blitz
— zajal trzecie miejsce z 15 punktami.

Pula nagréd w mistrzostwach $wiata w szachach
szybkich i btyskawicznych wynosita w 2023 roku

23 (pierwsze 10 miejsc)

Miejsce Nr start. Fed. Tytut Nazwisko, imie Ranking | Punkty
1 1 GM Carlsen, Magnus 2818 10
2 1 GM Fedoseev, Vladimir 2716 9,5
3 15 GM Yu, Yangyi 2699 9
4 18 GM Vidit, Santosh Gujrathi 2691 9
5 79 GM Murzin, Volodar 2547 9
6 4 GM Vachier-Lagrave, Maxime 2767 9
7 13 GM Dubov, Daniil 2712 9
8 14 GM Praggnanandhaa, R 2706 9
9 37 GM Andreikin, Dmitry 2629 9
10 20 GM Grischuk, Alexander 2678 9
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Miejsce Nr start. Tytut Nazwisko, imie Fed. Ranking | Punkty
1 1 GM Carlsen, Magnus 2887 16
2 8 GM Dubov, Daniil 2763 15,5
3 3 GM Artemiev, Vladislav 2799 15
4 1 GM Vachier-Lagrave, Maxime 2748 14,5
5 4 GM Nepomniachtchi, lan 2795 14
6 14 GM Erigaisi, Arjun 2729 14
7 6 GM Aronian, Levon 2772 14
8 89 GM Lazavik, Denis 2556 14
9 39 GM Indjic, Aleksandar 2631 13,5
10 5 GM Duda, Jan-Krzysztof 2775 13,5

milion dolaréw amerykanskich, z czego 700 000 do-
laréw w turniejach open i 300 000 dolar6w w turnie-
jach kobiet.

Magnus Carlsen nie zagra w Turnieju
Kandydatow 2024

Carlsen, ktéryjuzpigé razy wygrywal mecze o mistrzo-
stwo Swiata (w 201312014 r. z GM-em Viswanathanem
Anandem, w 2016 r. z GM-em Sergeyem Karjakinem,
w 2018 r. z GM-em Fabiano Caruang i w 2021 r.
z GM-em Ianem Nepomniachtchim), w 2021 r. oglosit,
ze zrzeka sie tytutu mistrza §wiata i od tamtego czasu
wielokrotnie powtarzal, ze nie powréci do rywaliza-
cji o tytul w obecnym formacie (7).

Carlsen podsumowal ostatnie dwa lata, ktére
uplynely od momentu, kiedy zrzek! sig tytutu mi-
strza §wiata: ,,Naprawde mi tego nie brakuje i naprawde
podoba mi sig zycie, ktére teraz prowadzeg. Gram w sza-
chy w domu, ale jezdze tez na turnieje. Po prostu nie
jest mi to do niczego potrzebne”.

Najsilniejszy szachista §wiata uwaza, ze aby w ogdle
zaczal rozwazaé¢ swéj powr6t do cyklu mistrzostw
$wiata, musialyby w nim zaj$¢ duze zmiany. Odnoszac
sie do potencjalnych zmian w formacie, ktére mogtyby
zacheci¢ go do powrotu, Carlsen zasugerowat: ,,Mysle,
ze na dobry poczatek mozna by zmniejszy¢ tempo gry
i zwigkszy¢ liczbe rozgrywanych partii”.

Magnus Carlsen zapytany o to, czy w przyszlosci
chciatby wréci¢ do walki o mistrzostwo §wiata, odpo-
wiedziat: ,Nie wykluczam tego, ze kiedy$ wrdce, ale tez
narazie co nie planuje tego. Zobaczymy. Powiem tak:
gdy dorastalem, moim najwiekszym celem byto zdoby-
cie mistrzostwa $wiata. To bylto co$ najwazniejszego.
Kiedy zaczatem o to walczy¢, byto to bardzo interesu-
jace i miatem nadzieje, ze chociaz raz w zyciu zostane
mistrzem $wiata. Dlatego jestem bardzo zadowolony
z tych pieciu tytuléw, ktére mam, i z tego, ze jestem
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5. Daniil Dubov - lan Nepomniachtchi, fot. Maria
Emelianova, zrédto: https:/ /tiny.pl/czlla

niepokonany. Czuje, ze nie musze nic udowadniac.
Tak wigc nie mam konkretnych planéw co do po-
wrotu. Ja lubig gra¢ w szachy. Bardzo je lubig, nie lubig
za to meczu o mistrzostwo §wiata, dlatego bede robit
rzeczy, ktére sprawiajg mi przyjemnos$¢”.
Miedzynarodowa Federacja Szachowa FIDE za-

prezentowala oficjalny sktad Turnieju Kandydatéw,

6. Vachier-Lagrave w partii z Magnusem Carlsenem,
fot. Maria Emelianova, zrédto: https:/ /tiny.pl/czlln
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ktéry wyloni pretendenta do zaplanowanego na ko-
niec 2024 r. meczu o mistrzostwo §wiata z aktualnym
czempionem, arcymistrzem Ding Lirenem. Pomimo
zakwalifikowania sie do Turnieju Kandydatéw poprzez
zwyciestwo w Pucharze Swiata FIDE 2023 w Baku
w Azerbejdzanie, numer 1 na §wiecie Magnus Carlsen
oficjalnie wycofat sie z imprezy. Carlsen juz wczes-
niej wyrazil swojg nieche¢ po dotarciu do péifinatu
Pucharu Swiata i podczas kilku prywatnych wywia-
déw; jednakze formalny list o rezygnacji FIDE otrzy-
mato 13 stycznia 2024 r.

W zastepstwie za Carlsena, w zaplanowanym
na 2-26 kwietnia Turnieju Kandydatéw w Toronto za-
gra GM Nijat Abasov, ktéry zajal czwarte miejsce
w Pucharze Swiata FIDE.

Turniej Kandydatéw FIDE 2024 odbedzie sie w kwiet-
niu 2024 roku w Toronto w Kanadzie (8). Zwycigzca
tej 8-osobowej rozgrywki systemem kazdy z kazdym
(po 2 partie, raz bialymi i raz czarnymi) zostanie
pretendentem do szachowej korony i zagra w meczu
o mistrzostwo $§wiata FIDE przeciwko panujgcemu
mistrzowi §wiata Ding Lirenowi (Chiny) (9).

Skandal szachowy: Magnus Carlsen
kontra Hans Niemann

We wrzeéniu 2022 r. Magnus Carlsen postanowit
zrezygnowac z dalszego udziatu w turnieju Sinquefield
Cup, po porazce w trzeciej rundzie z 19-letnim ame-
rykaniskim arcymistrzem Hansem Niemannem (10).

Magnus Carlsen — Hans Niemann, Sinquefield Cup,
St. Louis Missouri, USA, 4 wrzesnia 2022 r.

1. d4 Sf6 2. c4 e6 3. Sc3 Gb4 4. g3 0-0 5. Gg2 d5 6.
a3 G:c3+ 7. b:c3 d:c4 8. Sf3 ¢5 9. 0-0 c:d4 10. H:d4 Scé
11. H:c4 e5 12. Gg5 h6 13. Wfd1 Ge6 14. W:d8 G:c4
15.W:a8 W:a8 16. G:f6 g:f6 17. Kf1 Wd8 18. Kel Sa5
19. Wd1 Wc8 20. Sd2 Ge6 21. c4 G:c4 22. S:c4 W:c4
23. Wd8+ Kg7 24. Gd5 Wc7 25. Wa8 a6 26. Wh8 f5
27. We8 e4 28. g4 Wc5 29. Ga2 Sc4 (diagram 11) 30.

7. Magnus Carlsen - najlepszy szachista na $wiecie,
Zrédto: https:/ /tiny.pl/czllk

8. Uczestnicy Turnieju Kandydatéw 2024, zrédto:
https:/ /tiny.pl/czll2

a4 (Nalezalo gra¢ 30. G:c4! W:c4 31. g:f5 b5 32. Wb38
Wa4 33. Wb6 W:a3 34. Kd2 z duzymi szansami na re-
misowe zakonczenie koncéwki wiezowej) 30...Sd6
(Taktyczne posuniecie czarnych. Po 31. Wd8 nasta-
pi¢ mogtlo 31...e3! 32. f:e3 Se4 33. Kf1 Wcl+ 34. Kg2
Wec2 i ginie pion e2) 31. We7 f:g4 32. Wd7 e3 33. fie3

Nr Zawodnik FED. Ranking | Wiek Sciezka awansu

1 | lan Nepomniachtchi FIDE 2771 33 Zfrg;zéeveir:tgretendent do tytutu mi-
2 | Praggnanandhaa R Indie 2740 18 | Puchar Swiata - Il miejsce

3 | Fabiano Caruana Stany Zjednoczone 2794 31 | Puchar $wiata - Ill miejsce

4 | Nijat Abasov Azerbejdzan 2641 28 | Puchar Swiata - IV miejsce

5 | Vidit Gujrathi Indie 2737 29 | Grand Swiss - | miejsce

6 |Hikaru Nakamura Stany Zjednoczone 2788 36 | Grand Swiss - Il miejsce

7 | Gukesh D Indie 2720 17 | Punkty w cyklu FIDE

8 | Alireza Firouzja Francja 2763 20 | Najwyzszy ranking w styczniu 2024
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9. Ding Liren - mistrz $wiata w szachach klasycznych,
zrodto: https:/ /tiny.pl/czll8

Se4 34. Kf1 Wc1+ 35. Kg2 Wc2 36. G:f7 W:e2+ 37.
Kg1 We1l+ 38. Kg2 We2+ 39. Kg1 Kf6 40. Gd5 Wd2 41.
W7+ Kg6 42. Wd7 Sg5 43. Gf7+ Kf5 44. W:d2 Sf3+
45. Kg2 S:d2 46. a5 Ke5 47. Kg3 Sf1+ 48. Kf2 S:h2 49.
e4 K:e4 50. Ge6 Kf4 51. Ge8 Sf3 52. G:b7 Se5 53. G:ab
Sc6 54. Gb7 S:a5 55. Gd5 h5 56. Gf7 h4 57. Gd5 0-1
W nastepstwie rezygnacji Carlsena organizatorzy
Sinquefield Cup wprowadzili dodatkowe $rodki ostroz-
no$ci zapobiegajace oszustwom, w tym 15-minutowe
op6znienie w transmisji ruchéw, wzmozone kontrole
identyfikacji przy uzyciu czegstotliwo$ci radiowych,
a takze skanery. Wielu zinterpretowalo wycofanie sig
Carlsena jako milczace oskarzenie Niemanna o sza-
chowe oszustwo, w ktérym Amerykanin mial korzy-
sta¢ z niedozwolonej pomocy silnika szachowego.
Hans Niemann przerwal tym samym serie 53 partii
Norwega z rzedu bez porazki w szachach klasycznych

10. Magnus Carlsen i Hans Niemann przed rozpocze-
ciem partii w turnieju Sinquefield Cup w dniu 4 wrze-
$nia 2022 roku, zrodto: https://tiny.pl/czlls

rozgrywanych bez-
poérednio przy
szachownicy.
Sama partia nie
przyniosta zad-
nych oczywistych
wskazéwek, gdyz
gra Niemanna nie
byta bezbtedna,
natomiast Carlsen

11. Magnus Carlsen - Hans
Niemann, Sinquefield Cup,
4.09.2022, pozycja po 29...Sc4

zagral tym razem
stabiej niz zazwy-
czaj. Niektérzy
podejrzewali,
ze wycofanie sie Carlsena bylo zwyklym przypty-
wem irytacji.

Po piatej rundzie Pucharu Sinquefield Niemann
udzielit dlugiego wywiadu, w ktérym odniést sig
do kontrowersji, w ktérym przyznatl sig do oszukiwa-
nia w szachach online w przeszlosci, ale zaprzeczyl
oszukiwaniu w grze z Carlsenem ani w jakiejkolwiek
grze granej bezposrednio przy szachownicy.

Do ponownego spotkania szachistow doszlo 19 wrze-
$nia 2022 r. podczas turnieju internetowego Julius
Baer Generation Cup, wéwczas Carlsen zrezygnowat
jednak z gry po pierwszym ruchu i wylaczyl kamere
internetowg (12). Po tym incydencie Hans Niemann
zlozyl pozew przeciwko Norwegowi.

Carlsen wydat o§wiadczenie, w ktérym stwierdzit,
ze zachowanie Niemanna podczas meczu o Puchar
Sinquefield, w polaczeniu z wczesniejszymi podej-
rzeniami, przekonato go do wycofania sig z turnieju.
Fragment o§wiadczenia Magnusa Carlsena z dnia 26
wrze$nia 2022 roku: ,Jestem przekonany, Zze oszu-
kiwanie w szachach jest duzym problemem, ktéry
stanowi bardzo powazne zagrozenie dla istnienia
tej gry. Uwazam réwniez, ze organizatorzy wyda-
rzen szachowych
oraz wszyscy, kto-
rym zalezy na nie-
naruszalnosci gry,
ktéra kochamy, po-
winni powaznie roz-
wazy¢ zwiekszenie
srodkéw bezpieczen-
stwa i sposobéw wy-
krywania oszustw

podczas partii roz-

grywanych na zywo 12. Hans Niemann - Magnus
przy szachownicy” Carlsen, Julius Baer Genera-
(https://twitter.com/ tion Cup, 19 wrzesnia 2022 .,

MagnusCarlsen). runda 6
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Zadanie 2

Zadanie 1
i 13.S. Kowalski, ,Szachy” 1966
: Mat w 2 posunigciach

Sprawa trafila na pierwsze strony gazet, a wiek-
szo§¢ §rodowiska staneta po stronie 6wczesnego mi-
strza $wiata. Chess.com — jednym z najwigkszych
serwiséw szachowych na $wiecie, bedgcy jedno-
czeénie e-gazetg i serwisem spoleczno$ciowym,
za posrednictwem ,The Wall Street Journal”,
opublikowat raport, ktéry miat by¢ dowodem
na oszustwo Amerykanina w ponad 100 partiach in-
ternetowych. Sam szachista przyznat sie do korzysta-
nia z silnika szachowego jako 12- i 16-latek, ale tylko
w towarzyskich partiach internetowych.

Hans Niemann zareagowal na oskarzenia, wy-
taczajac w dniu 20 pazdziernika 2022 roku proces
za zniestawienie Carlsenowi, arcymistrzowi Hikaru
Nakamurze, platformie Chess.com oraz dyrektorowi
szachowemu Chess.com Danielowi Renschowi. Swoje
straty wizerunkowe wycenit na 100 mln dol. Pomimo

Zadania do samodzielnego rozwigzania

14. Marcin Banaszek, ,,Biuletyn
Okregowego Zwiazku Szacho-
wego”, Czestochowa 1985

Mat w 2 posunigciach

'_ Rozwigzanie zadan z MT 1/2024

Zadanie 1

Hermann Vons Gottschall, Die
Schachwelt (Berlin) 1911

Mat w 2 posunieciach

Rozwigzanie: 1. Sh7!

1..K:h7+ 2. g8=S#, 1..K:f 7+ 2. g:h8=SH#,
1..W:h7 2. Wf8#, 1...e4 2. g:h8=S#

Zadanie 2

Ethelbert Holt, Husvennen 1886
Mat w 3 posunieciach
Rozwiazanie: 1. a8=S f2 2. Sh6 c:b6
3.c7#

braku dowodé6w jeden z najlepszych szachistéw mto-
dego pokolenia straci¢ mial migdzy innymi zapro-
szenia do zamknietych turniejéw, a co za tym idzie,
potencjalne nagrody.

Osiem miesiecy pézniej, w czerwcu, sad okregowy
w Missouri oddalil pozew Niemanna. 28 sierpnia
2023 roku Chess.com oglosilto, ze wszystkie strony
zaangazowane w pozew osiggnely ugode, Chess.com
przywrocit Niemanna na swojg platforme, a Carlsen
obiecal gra¢ przeciwko niemu, jesli zostang sparowani.
12 grudnia 2023 roku FIDE wydalo decyzje w spra-
wie kontrowersji. Carlsen zostal uznany za niewin-
nego w trzech najwazniejszych zarzutach a jedynie
za winnego ,wycofania si¢ z turniejow” w zwigzku
znaglym wycofaniem sig z Pucharu Sinquefield 2022
po porazce z Niemannem. l

Pamietnik 8-bitowego (wojownika)
poszukiwacza przygod. Tom 7
Cube Kid

8-bitowego wojownika”!

Wydawnictwo: Jaguar, liczba stron: 256, cena z oktadki: 34,90 zt

Oto siédmy tom bestsellerowe;j serii, ktéra zabiera czytelnikéw do dziennika
Runta, mtodego mieszkarica wioski Minecraft, ktéry marzy o zostaniu
wojownikiem Minecrafta! Znany i lubiany Runt, wiesniak, ktdry stat sie
wojownikiem, wraz z przyjaciétmi przezyt juz mnéstwo przygod. Wszyscy (no
moze prawie wszyscy) ciezko pracowali jako studenci, przeszli intensywne
szkolenie w Akademii, walczyli z potworami wystanymi przez Herobrine'a,

a nawet pomyslnie ukoriczyli swoja pierwsza misje w Zatoce Puszczyka!

Ale ich najwigksza przygoda zaczyna sie teraz: udaja sie do stolicy Aetherii!
Jakie przygody czekaja na Runta i jego przyjaciot? Czy w koricu stana sie
prawdziwymi wojownikami i stang do walki z Herobrine’em? Dowiesz sie
tego w dtugo oczekiwanym nowym tomie ilustrowanej sagi z serii ,Pamietnik

TICOFIZ LA e
ZL SUIATA MINECRAFT
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dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie prawie z ,wysokiej fizyki": zaproponowac sposob na usunie-
cie drobnych, mikronowych czasteczek metalu ferromagnetycznego z gladkiej
powierzchni ogromnego magnesu Stalego, zapewniajacy zachowanie wysokiej

gladkosci powierzchnl magnesu.

Jak juz pialem w opisie zadania, fizycy maja niekiedy
zupelnie ,,odjechane” pomysty. Ten wielki magnes tez
nalezy do tej grupy. Uzyskanie gtadkiej ,lustrzane;j”
powierzchni jest zadaniem doé¢ trudnym. Jej poryso-
wanie niestety jest tatwe i wszelkie préby zdmuchi-
wania czy — gorzej — $cierania $ciereczka lub gabka
sg niedopuszczalne. Co mozna zrobi¢? Zobaczmy,
co o tym sadzg nasi czytelnicy:

Zbigniew Walicki z ksigzki Jirgena Thorwalda:
,Godzina detektywéw” dowiedzial sig, ze technicy
policyjni zbieraja drobne mikronowe §lady, korzystajac
z tasmy klejacej. Tasme przykleja sie do powierzchni,
na ktérej moga sie znajdowac mikroskopijne czasteczki
waznego materiatu, po czym odkleja sie i czasteczki
sg zabrane, a powierzchnia pozostaje nieuszkodzona.

Pomyst zasadniczo dobry, jednakze na powierzchni
magnesu mogq sie znalezc¢ czqsteczki kleju — pozostato-
sci uzycia tasmy klejqcej. Wydaje sie, ze to juz mniejszy
problem, bo takie czqsteczki mozna zmyc odpowiednim
rozpuszczalnikiem (bez uzycia ggbki ani szmatki!),
zlewajqc odpowiednio nachylony magnes fagodnym
strumieniem plynu.

Marek Stobien proponuje wykonaé szczelne ob-
ramowanie magnesu, doktadnie go wypoziomowac,
po czym do utworzonego tym sposobem ,baseniku”
wlaé¢ substancje, ktéra po zastygnigciu pozostanie
elastyczna i da sie zdjg¢ z powierzchni magnesu.
Niektore ,.kleje na goraco” majg podobng wtasciwosé.
Nalezaloby poprosi¢ o konsultacje rzeczoznawcy tych
klejéw, bo ich wlasnosci r6znig sie dos¢ sporo. Klej
nie powinien zbyt mocno zwigzaé sie z magnesem,
ale powinien by¢ na tyle wytrzymaly, zeby dato sie
go zdja¢ w calosci z magnesu.

Rzeczywiscie sq takie kleje, w jezyku fachowcdéw na-
zywane ,klej wiecznie zywy”, tzn. nigdy nietwardnie-
jacy ,,na kos¢”. Oczywiscie nalezaloby przeprowadzic¢

préby i dobrac klej o korzystnych w tej sytuacji wia-
snosciach. Pomyst dobry.

Tadeusz Wierciak proponuje uzycie materiatu pla-
stycznego typu plastelina lub modelina, ktéry mozna by
uformowaé w plastry i naklada¢ na powierzchnie ma-
gnesu, Po docis$nigciu plastry te powinny zwigzac sie
z czasteczkami zanieczyszczen i po ich zdjeciu magnes
powinien pozostac czysty i nieuszkodzony. Wczeéniej
nalezaloby przeprowadzié préby, bo np. plastelina w za-
leznosci od migkkosci moglaby pozostawié¢ kawateczki
na powierzchni magnesu, Wtedy powstatby nowy pro-
blem — usuwanie drobin plasteliny.

Podobnie dobry pomyslt i podobny problem: usunie-
cie drobin plasteliny lub modeliny, ale to mozna zrobic¢
tak, jak to zaproponowalismy w komentarzu do propo-
zycji kolegi Zbigniewa.

Wymienionym kolegom gratuluje i zapraszam do dal-
szych konkurséw.

Nowe zadanie

Zadanie na czasie, poniewaz w sejmie trwa dysku-
sja nad wiatrakami.

Oprécz probleméw z halasem obroricy przyrody
podnoszq zarzut, ze turbiny sq przyczynq smierci
tysiecy ptakow, ktére w locie nie zawsze sq w stanie
dostrzec obracajqce si¢ fopaty wirnikéw. Predkosé
koricéwki fopaty wirnika wynosi srednio ok. 64 m/s,
czyli ok. 230 km/h. W zetknieciu z takim obiektem za-
den ptak nie ma szans. Problem polega, jak sie wydaje
na odpowiednio wezesnym i skutecznym uprzedzeniu
nadlatujqcych ptakéw. Ostrzeganie jakims dzwigkiem,
wobec halasu turbiny, moze by¢ malo skuteczne. Trzeba
wymyslic¢ cos innego. No wiec pomyslicie!

Termin nadsylania propozycji — do konica marca
br. Wszystkim zyczymy dobrych pomystéw i skutecz-
nych rozwigzan.

Yo,

‘Archiwalne artykuty z matematyki:

2

N https://tiny.pl/c9cgz
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bez ograniczen wieku

Zadaniem waszym bylo: zaproponowac sposob polowania na dinozaury taka
bronig, zeby nie trzeba bylo wyjmowac pocisku z ciala zabitego zwierza.

Zadania z problematyki SF, ale tez trzeba potrakto-
wac je logicznie i konsekwentnie. Pocisk musi mie¢
odpowiednig energie i zdolno$¢ przebicia. Warunek ten
spelniajg wszystkie standardowe pociski do broni mys-
liwskiej, uzywanej obecnie. Oczywiscie mozna skon-
struowat taki pocisk, ktéry przebije cialo dinozaura
i wyleci, az w koncu gdzie$ ugrzeznie. W ciele upo-
lowanego zwierza go nie bedzie, ale kto$ kiedy$
moze go znalez¢ i w ten sposéb naruszona bedzie za-
sada: nic z przyszlosci nie zostawiamy w przeszto-
§ci. Jesli sig temu pobieznie przyjrze¢, natychmiast
widzimy rozwigzanie: pocisk z lodu. Jednak pojawia
sig pytanie: czy zwykly 16d speini swoje zadanie Ma
nizszy cigzar wlaéciwy, a wiec mniejszg energie kine-
tyczng. A co my$la o tym nasi wynalazcy?

Stanistaw Kowalski — na pewno kazdy z nas po-
mys$lal o pociskach z lodu. Pocisk taki mégtby spelnié¢
swoja role, gdyby 16d mial wiekszy ciezar wlasciwy.
Pocisk ze sztucera wazy $rednio ok. 10...15 g. Pocisk
lodowy, zeby mial takq samgq energie kinetyczna, po-
winien wazy¢ 100...150 g.

Pozostajg wiec pociski, ktére razg zwierza w inny
sposéb, np. pociski z CO,, w stanie statym. Pocisk taki
w ciele zwierzecia ogrzewa sig i po prostu wybucha,
a nastepnie znika!

Teoretycznie pomyst bardzo dobry. W koricu takie
drobiazgi: jak przechowywac te naboje ze stafym CO,
jak dlugo mogq tkwic w komorze nabojowej sztucera,
dla ludzi zdolnych do podrézy w czasie to nie problem!

Zbigniew Krajewski pisze: prawdopodobnie amator
polowan na dinozaury, upolowat juz niejednego i ma
w domu rézne ko$ci, wczeéniej upolowanych zwie-
rzat. Moze wiec wykorzystaé takg kos¢ i z niej zro-
bi¢ odpowiedni pocisk. Strzela¢ mozna tak, jak
z pistoletu Katasznikowa strzelalo sie granatami.
Specjalna nasadka na lufe umozliwiataby wsuniecie
odpowiednio obrobionego pocisku z koéci dinozaura,
a $lepy nabdj wytwarzal odpowiednie ci$nienie, umoz-
liwiajace skuteczny strzal na 200...300 m. Ko$¢ trafia-
jaca w zwierza oczywiscie pozostalaby w jego ciele,
ale bylaby to ko$¢ dinozaura!

No, dzis to by nie przeszlo. Nalezy miec¢ nadzieje,
ze w czasach dinozaurdw nie istnialy metody analizy

kryminalistycznej, umozliwiajqce identyfikacje po-
dejrzanej kosci.

Wymienionym kolegom gratuluje i zycze docze-
kania ery podrézy w czasie, zeby mogli zapolowac
na dinozaury.

Nowe zadanie

Zadanie biologiczno-techniczne: ceramiczna rura
kanalizacji deszczowej, o Srednicy wewnetrznej
200 mm, wyprowadzona z terytorium zaktadu, prze-
chodzi na glebokosci ok. 6 m pod szosa. W pewnym
momencie okazalo sie, Ze rura jest zatkana. Po zbada-
niu okazalo sie, ze w odlegtosci ok. 10 m od studzienki
rure przebily korzenie pobliskiego drzewa i utworzyty
,niby krate”, na ktdrej zatrzymywaty sig liscie, §mieci
itp., zatykajac rure. Jak usuna¢ te przeszkode? Dostep
z powierzchni trudny: szosa, a oprocz tego réwnolegle
do rury przebiegal kabel wysokiego napiecia. Co ro-
bi¢? I to bedzie wasze zadanie:

Zaproponowac sposcb i ewentualnie sprzet do ode-
tkania rury, ktérq przerosty korzenie, w miejscu trudno
dostepnym zaréwno ze studzienki, jak i drogg wykopu
— odkrywki.

Ucigzliwo$¢ tej roboty polega m.in. na tym, ze ko-
rzenie, nawet po ich uszkodzeniu, nadal sobie rosng
ioznacza to, ze co jaki$ czas ,,mamy bal”. Dobrze byloby
znalez¢ taki sposéb, zeby po jednokrotnym odetkaniu
korzenie juz nie wrastaty do wnetrza rury. Wszystkim
zyczymy dobrych pomysléw i przypominam o termi-
nie nadsytania propozycji: koniec marca br.

https://shorturl.at/hxFG3
- pod tym adresem
znajdziesz archiwalne
odcinki o tematyce
naszych idoli
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Vademecum Miodego Wynalazcy

Nie wszyscy zdajg sobie sprawe z przydatnosci
analizy systemowej do rozwiazywania zadan wyna-
lazczych. Dla lepszego zrozumienia problemu poka-
zemy kilka zadan rozwigzywanych wlasnie na bazie
analizy systemowe;j.

Pewien zaklad produkowat wysokojakosciowy al-
kohol etylowy, o wysokim stopniu czystosci. Alkohol
byt dostarczany do odbiorcy cysternag o pojemnosci
20 000 l. Podczas napelniania cysterny stosowano
surowe i bardzo dokladne metody kontroli i po-
miaru objeto$ci alkoholu, po czym cysterna byta
plombowana i w tym stanie jechala kilkanascie ki-
lometréw do odbiorcy. Od pewnego czasu jednak
zaczela sie dziwna rzecz: przy pomiarze ilosci do-
starczonego alkoholu wykazywano brak ok. 20 litréw!
Sprawdzono powtérnie sprzet pomiarowy w obu za-
ktadach i tu wszystko byto w porzadku. Wypuszczano
kolejne transporty z udziatem konwoju, porusza-
jacego sie za samochodem-cysterng i nic... 20 li-
tréw to nieduzo w poréwnaniu z 20 000, moze wiec
moze zachodzi tu jakie§ dziwne, nieznane technice
zjawisko? Wezwano na pomoc ,wielka fizyke”, tzn. ze-
sp6t fizykéw z uniwersytetu; po prostu podejrzewano
jakie$ nietypowe zjawiska fizyczne: rozszerzalnosé
alkoholu, cysterny, mierzono temperaturg przy na-
pelnianiu i przy odbierze i nic... 20 litréw w kazdym
kolejnym transporcie jakim$ cudem znikato!

Przypomnijmy sobie ,operator systemowy”: dla
przykladu pokazemy ,system — drzwi”.

Gléwny obiekt to ,drzwi”. Zasada konstrukcji ope-
ratora jest prosta: drzwi sg elementem nadsystemu
— np. domu, ich podsystemem sag elementy takie jak
zamek, klamka, plyta drzwi, itp. Oczywiscie dawniej,
czyli ,wczoraj”, wszystko to wygladato inaczej, a ,,ju-
tro” — na pewno sporo si¢ w systemie zmieni. Przy ta-
kim podejsciu do systemu, ,,okno czasowe” to moze by¢
kilka, kilkadziesiagt lub nawet kilkaset lat. Rozpietosé
okna czasowego ustalamy, przyjmujac jako granice mo-
menty, gdy w systemie dzieje sie co§ istotnego. Dla cy-
sterny bedzie to czas miedzy stanem ,,cysterna petna”
i stanem ,cysterna pusta”. Jezeli przyjac, ze obiektem
badania jest stan ,cysterna petna”, to ,wczoraj” byla
pusta, a ,jutro” bedzie znéw pusta. Nadsystemem dla
,swczoraj” jest parking zaktadu produkujacego alko-
hol, dla ,,dzisiaj” jest to szosa, po ktérej jedzie auto-cy-
sterna, a dla ,jutra” - jest to znéw parking, na ktérym
stoi pusta cysterna. Kiedy — normalnie rzecz biorac
— mozna dokona¢ kradziezy? Oczywiscie wtedy, gdy
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cysterna jest pelna, ale — jak wiemy — jest ona wtedy pil-
nie strzezona. Czyli mamy tu typowa sprzecznos¢ tri-
zowska: ,benzyne trzeba ukras¢ wtedy, gdy cysterna jest
pelnaijednocze$nie — benzyny nie mozna ukrasé z pel-
nej cysterny, gdyz jest ona pilnie strzezona”. Wynika
z tego paradoksalny wniosek: benzyne trzeba ukrasé
wtedy, gdy cysterna jest pusta i — w zwigzku z tym
— niepilnowana! Jak to zrobi¢? No céz, trzeba mie¢
troche elementarnej wiedzy o konstrukcji cysterny
na alkohol i paliwa ptynne. Duze cysterny majg we-
wnetrzne przegrody, ale nie szczelne na pelnym obwo-
dzie, gdyz przy napelnianiu poziom cieczy powinien
by¢ jednakowy. Przegrody maja wiec otwory na dole
ina gorze. Obecnos¢ przegréd jest konieczna dla unik-
niecia dynamicznych skutkéw gwaltownego hamo-
wania, do ktérego moze doj$¢ w réznych sytuacjach
drogowych. Na gérnej powierzchni cysterny sg wlazy
wentylacyjno-wyczystkowe, przez ktére mozna wejscé
do ich wnetrza. I — jak wida¢ — zagadka rozwigzana:
wystarczy, ze w nocy podejdzie do pustej cysterny
kto$ z obstugi i umiesci we wnetrzu cysterny wiadro
lub hobok, podwieszajac go kawatkiem drutu do kra-
wedzi gérnego otworu $cianki przeponowej. Podczas
napelniania cysterny — napelnia sig réwniez wiadro,
ale przy opréznianiu - alkohol zostanie we wiadrze.
Gdy cysterna zostanie odstawiona na parking i nie jest
pilnowana, mozna wyja¢ z niej pelne wiadro alkoholu!

Niezaleznie od nagannosci catego procederu kradziezy
alkoholu, nalezy podziwia¢ kreatywnos¢ zlodzieja lub
zlodziei, ktérych machinacje i sprytna metoda, przez
dtugi czas zaprzatalty glowy kierownictwa obu zaktad6w.

Istnieje wiele podobnych metodycznie zadan,
ktérych rozwiagzania sg podobne do problemu

nadsystem

system

podsystem

wczoraj dzis$ jutro
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»alkoholowego”. Mozna je stresci¢ w jednym zdaniu:
mamy problem, gdy trzeba co$ zrobi¢ wtedy, gdy nas
nie ma w poblizu systemu. Takim problemem jest
sprawa wietrzenia daczy, w czasie gdy nas nie ma,
a pogoda —jak to w lecie — zmienna. Z problemem tym
zwigzana jest drobna historyjka.

Ot6z Stas (ok. 14 lat) udat sie do swojego wuja —le$ni-
czego —na parodniowy pobyt. Wuj mial niewielkq da-
cze na skraju lasu. Na drugi dzien po przybyciu Stasia,
wuj zaproponowal wyprawe na grzyby. Wstali wcze-
snym rankiem i wuj, patrzac w niebo, o§wiadczyl:
»Bedzie deszcz i jesli zostawimy okno otwarte, to na-
pada nam do srodka”. Stas — cztonek szkolnego klubu
»Mlodych wynalazcéw” o§wiadczyl: ,Nie napada!”
To sie da zrobi¢! Mial do dyspozycji tylko drobiazgi
irupiecie w komérce daczy. Byly tam: aluminiowy gar-
nek, ok. 3-litrowy z dwoma uchami, ré6zne gwozdzie,
sznurek, obcegi, mlotek, grabie, motyki, stare podkowy,
itp. Irzeczywiscie, po ok. 15 minutach ,automatyka”
gwozdziowo-sznurkowa byta gotowa. Jak deszcz za-
cznie pada¢, to po matlej chwili okno sig zamknie.
Wuj jednak nadal nie byt zadowolony: ,,A co bedzie,
jesli to letni, krétkotrwaly deszcz? Okno zamkniete,
to w §rodku bedzie duszno!” Stas pomyslal, dokonat

niewielkiej przerdbki i o§wiadczyt: ,,Teraz bedzie jak

wujek chcial. Gdy deszcz przestanie padac okno sie
otworzy”. ,A gdy znowu zacznie padaé¢ — nudzit wuj,
to sig zamknie”, o§wiadczy?! Sta$ i pokazat, jak to be-
dzie dziatato. Tym razem wuj z uznaniem pokiwat
glowa ,Niezle was tam nauczyli! Pelna automatyka
i to bez elektroniki, tych tam chipéw, serwomecha-
nizméw i zasilania!”

Operator systemowy jest prosty: system — da-
cza z oknem (3). ,Wczoraj” dacza z oknem — deszcz pada,
Ljutro” dacza z oknem, deszcz nie pada. Podsystemy:
dach, rynna, okno, elementy z komérki.

Czym Sta¢ dysponowal, czyli jakie mial resursy,
Wsréd drobiazgéw z komérki miat garnek z dwoma
ucami, 3-litrowy. Ten garnek mégl spelni¢ funkcje
»sifownika” dwustanowego: pusty wazyt ok. 0,5 kg,
a pelny wody — ok. 3,5 kg. Latwo si¢ domyslié: gdy
zacznie pada¢ deszcz, garnek sie napelni i bedzie
wazyt ok. 3,5 kg. To spora sila, zdolna za posrednic-
twem prostego systemu sznurkéw przymknaé okno.
le jest problem: garnek powinien sig szybko napet-
ni¢, a wiec nalezato go podwiesi¢ pod rynng. Rynne,
by¢ moze nalezaloby nieco skréci¢. A wigc mamy
okno zamkniete, gdy pada deszcz. A co z otwarciem,

Ludzie z kosci
Paula Lichtarowicz

Wydawnictwo: Insignis, liczba stron: 464, cena z oktadki: 49,99 zt

Nastoletnia Lena zaplanowata juz cate swoje zycie. Podczas gdy jej siostra marzy o wyjsciu za maz
i fascynuje sie cyganskimi wrézbami, ktérych wystuchuje w taborze nad Sanem, Lena uczy si¢
catymi dniami, by spetni¢ swoj zyciowy cel - zamierza studiowa¢ medycyne w Krakowie i zosta¢
lekarka. Jest pewna, ze nie dopusci, by stereotypy zrujnowaty jej wizje wtasnej przysztosci. Los ma
jednak dla niej inny plan. Niespodziewane matzenstwo, macierzyristwo, oderwanie od rodziny,
wybuch drugiej wojny Swiatowej i wygnanie na Syberig — to wszystko sprawia, ze Lena na nowo
musi zdefiniowac swoje pragnienia i sens zycia. Nie moze pozwoli¢ sobie na stabos¢. Zdetermino-
wana, by walczy¢ o przetrwanie swoje i swojej cérki, jest gotowa na wszystko. Na wszystko oprdcz
mitosci. A przynajmniej tak sie jej wydaje. ,Ludzie z kosci” to inspirowana rodzinna historig autorki
brutalna, szczera i petna pasji opowie$¢ o dokonywaniu niemozliwych wybordw, a takze o niezwy-
ktej umiejetnosci podtrzymywania ptomienia nadziei w najmroczniejszych chwilach. To réwniez
opowiesc o trudnej polskiej historii, w ktérej splataja sie losy Polakéw i Ukraificéw, wojna zbiera
najokrutniejsze zniwo, a emigracja zamiast wyborem, staje sie koniecznoscia.

LUDZIE
Z KOSCI

PAULA LICHTAROWICZ
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gdy deszcz przestanie padac¢? Garnek wtedy powi-
nien by¢ lekki, a co$ innego powinno otworzy¢ okno.
Zagladamy w resursy i dostrzegamy stare podkowy.
A wigc mozna je przywigzac na drugim koncu sznurka
zamykajgcego okno i juz. Niezupelnie, bo garnek ma
by¢ lekki, czyli trzeba usuna¢ z niego wode. To juz
prosta sprawa: wystarczy gwozdziem wybi¢ niewielki
otwér w dnie garnka i woda si¢ wyleje, a podkowy
spelnig swoja role. Gléwne resursy to: r6znica cigzaru
garnka pustego i wypelnionego wodg oraz réznica
czasu napelniania garnka podwieszonego pod rynna
(wtedy zbiera wode z dachu), i oprézniania go przez
maty otworek wybity gwozdziem.

Bardzo podobnie studenci rozwiazali problem ra-
towania czapnika przed zniszczeniem.

Jeszcze dzi§ w domach studenckich mozna spotkaé
kuchenki gazowe, wspdlne na kilka pokoi, na ktérych
studenci mogli sobie co$ ugotowaé. Czwdrka przyja-
ciét miata z tym problem: nastawiali czajnik z woda
na herbate na gazie (gwizdek dawno ,gdzie$ sie za-
podzial”) i siadali do brydza. Gdy juz koniczyli robra,
okazywalo sie, ze czajnik tez zakonczyl... swéj zy-
wot. Gdy kupili trzeci czajnik, zdecydowali, ze ,,co$

z tym trzeba zrobi¢”. Tu sprawa byla prosta: gtéwny

resurs to r6znica cigzaru czajnika pustego i napetnia-
nego woda. Wystarczy! wigc zmajstrowac najprostszy
uktad - réwniez sznurkowo-gwozdziowy, zeby czajnik
po wygotowaniu sie catej wody zostat zabrany sznur-
kiem w gore lub w bok — zaleznie od lokalnej sytuacji.

Te proste rozwigzania wymagaty skutecznego my-
$lenia i duzej kreatywnosci. Interesujgcym zrédlem
informacji o pomystach ludowych mechanikéw zwtasz-
cza z Podhala sg — jeszcze dzi$ atwe do zauwazenia
na terenie wsi takich jak Bukowina, Murzasichle
i wiele innych — zabawki, napedzane wiatrakami
(4 1 5) lub malutkimi kotami mtynskimi.

Takich i podobnych zabawek mozna spotka¢ sporo
iw internecie sg ich setki. Natomiast gérale mieli znacz-
nie bardziej powazne osiggniecia jak np. r6znego ro-
dzaju tartaki, mtyny i— zupelnie niezwykle urzadzenie,
jakim byla ,gonciarnia” - drewniana maszyna do p6l-
automatycznej produkcji gontéw — podstawowego ele-
mentu do krycia dach6w doméw géralskich. B

Prezes Klubu Wynalazcéw
Champion TRIZ
Jan Boratynski

Argylle
Elly Conway

Wydawnictwo: Insignis, liczba stron: 522, cena z oktadki: 49,99 zt

Im lepszy szpieg... tym wigksze ktamstwo. Luksusowy pociag pedzacy w kierunku Moskwy
i randka z przeznaczeniem... Samolot CIA zestrzelony nad dzunglami Ztotego Tréjkata...
Nazistowska zdobycz ukryta w gérach potudniowej Polski... Zaginiony skarb, dsmy cud
Swiata, ktory zniknat na siedem dekad... | tylko jedna szansa na odkupienie.

Ambicje rosyjskiego oligarchy marzacego o przywréceniu Rosji dawnej wielkosci zapo-
czatkowuja taricuch wydarzen, ktdre doprowadzaja Swiat na skraj chaosu. Katastrofie
moze zapobiec tylko zywa legenda CIA - szefowa wywiadu Frances Coffey.

Ale do tego potrzebuje pomocy kogo$ wyjatkowego.

Do akcji wkracza Argylle. Byt jeszcze nastolatkiem, gdy jego zycie legto w gruzach. Pograzyt
sie w apatii i odciat od $wiata. Wszystko zmienito sie w dniu, w ktérym powodowany
wspotczuciem dokonat pewnego brawurowego wyczynu, zwracajac na siebie uwage
najbardziej wptywowej kobiety w tajnych stuzbach.
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

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

na adres redakcji. ,Pomysly” nie sg wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Podoba nam sie pomyst walki z kurzem
wyRorzystujgcy doktadnie te sama zasade
fizyczng, ktérg kurz wykorzystuje, aby
osiadac tam, gdzie go nie chcemy. Szczegéty
sqg do dopracowania, ale doceniamy kierunek

myslenia.
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Autorem pomystu jest Jan Wesotowski

Wojciech Rezner - styszy czesto w telewizji wy-
powiedzi réznych politykéw i stwierdza, ze w or-
ganizacji organow sterowania Polska jest jedno
ogromne niedopatrzenie. Otéz nikt nie sprawdza
kompetencji postéw i urzednikéw, nawet naj-
wyzszych szczebli. A przeciez, nawet gdy trzeba
pacjentowi wyczysci¢ uszy, musi to robi¢ lekarz,
specjalista laryngolog. Pielegniarce nie wol-

no! Aw polityce? Sytuacja jest taka, jak gdyby
amatorowi zeglugi kajakowej dano dowodzenie
lotniskowcem! Wojciech proponuje wprowadzenie
egzaminéw kwalifikacyjnych (nie przedmioto-
wych), podczas ktérych kandydat na posta lub
senatora musiatby przedstawi¢ dorobek swego
zycia: co osiggnat, czego sie dorobit w sferze ma-
terialnej lub intelektualnej, itp.

Postulat zasadniczo stuszny, tylko kto bedzie ,za”
w sejmie i senacie? O ile mozemy wybaczy¢ posto-
wi, Rtéry jako trzeciego kréla wymienit Belzebuba,
a inny obwiescit Swieto ,szesciu kréli”, o tyle ewi-
dentnej nieporadnosci analitycznej w sprawach
gospodarczych i paristwowo-strategicznych wy-
baczy¢ nie mozna. No, ale céz, dyletanci u wtadzy
to zjawisko ogdlnoswiatowe.

Sylwia Krajewska - uwaza, ze proces pieczenia
czegokolwiek w klasycznych piekarnikach gazo-
wych i elektrycznych jest niewdzigczny, bo tak
naprawde nigdy nie wiemy, czy pieczen lub placek
upiekty sie, czy jeszcze nie. Wydaje sie, ze koniec
pieczenia oznacza wtasciwg temperature we-
wnatrz np. pieczeni i jej wilgotnos¢. Potrzebny
bytby czujnik, wbijany do produktu i sygnalizujacy
dzwigkiem fakt zakoriczenia procesu. Unikneto-
by sie wielu przypalonych lub niedopieczonych
produktow.

Propozycja w sam raz dla wspétczesnych mtodych
gospodyn. Nowoczesne kobiety potrafig wiele, ale
w zakresie sztuki gotowania bywa z tym rdznie.
Ztosliwcy méwig, ze absolwentka powaznej uczelni
potrafi przypali¢ nawet herbate! Taki wskaznik
stanu produktu mégtby zapobiec wielu gwattow-
nym dyskusjom rodzinnym.

Jan Wesotowski - jest ofiara wielokrotnie wyko-
nywanej operacji odkurzania i wycierania kurzu

z potek, szafek, itp. Uwaza, ze gtéwna przyczyna

zapylania pomieszczen sg okna, ktére otwieramy,
wpuszczajac ,,nowy transport” kurzu lub po prostu
nieszczelne okna. Uwaza, ze w XXI wieku mozna
by ten problem elegancko zatatwi¢, stosujac pole
elektrostatyczne, o orientacji ,0d $rodka na ze-
wnatrz". Zatatwitoby to problem raz na zawsze!
Teoretycznie jest to oczywiscie mozliwe. Jest
nawet stosowane w pomieszczeniach przemy-
stowych, wymagajgcych bezpylnej atmosfery.
Problemem mogg by¢ koszty. Mozna mie¢ na-
dzieje, ze postep techniczny sprowadzi te Roszty
do rozsgdnych granic i wtedy idea Jana bedzie
spetniona.

Zbigniew Nowakowski - wraz z zimowa pora
powrdcit temat $niegu w samochodzie. Jest
powszechnie znany fakt, ze zadne otrzepywa-

nie butéw i oczyszczanie ich zmiotka nie usuwa
w petni $niegu, ktory pozostaje w samochodzie,
topi sie i powoduje same nieprzyjemne rzeczy:
gnicie dywanikéw, wilgo¢ w samochodzie, korozja
elementéw fotela. Zbigniew proponuje urucho-
mienie produkcji foliowych podktadek - tacek
pod buty, jednorazowych. Taka folidwke mozna
razem ze $niegiem i woda wyrzuci¢ i w samocho-
dzie bedzie czysto i sucho.

Dobry pomyst. Cena takiej foliowki nie powinna
by¢ wysoka, a utatwienie dla Rierowcéw duze.
Wiestaw Krélikowski - uwaza, ze po okresie
krélowania wydruku 3D, nastepnym moégtby by¢
wydruk 4D albo nawet 5D. Obiekty wydrukowa-
ne w technologii ,niby” 4D juz s3. Na ogdt tym
czwartym wymiarem jest czas lub temperatura.
Nie jest to jednak ,prawdziwe” 4D, poniewaz
obiekt korzysta z materiatow z pamiecia ksztattu
lub reagujacych na temperature. Prawdziwe 4D
musiatoby powstawaé na podstawie odpowied-
niego programu typu np. STL, czyli zmiany ksztat-
tu bytyby realizowane pod komende zapisanego
programu.

Jak kolega napisat - 4D juz jest, chociaz niezu-
petnie odpowiada zasadom druku wielowymiaro-
wego. Wobec szybkiego postepu wydaje sie, ze 4D
~prawdziwe” mamy w zasiegu reki. W technologii
tej mozna by drukowac np. Rosci dziecka, kRtére
mogtyby rosngc¢ wraz z dzieckiem.
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Bardzo proste modele latajace wykonane
z plrankowych podkiadow pod panele

s

MorviMiora

Sylwetkowe modele latajace

MiniMini to bardzo prosty latajacy model szybowca do wykonania z pianki
pod panele poditogowe (depron). Model mozna puszczac¢ zaréwno w domu, jak

1 na zewnatrz.

Materiaty i narzedzia

Do zbudowania modelu bedziemy potrzebowac:

* piankowego arkusza podkladu pod panele (de-
pron), mozna go zakupi¢ w kazdym markecie bu-
dowlanym, jeden arkusz wystarczy do zrobienia
kilkunastu modeli;

¢ tekturki do wykonania szablonéw;

¢ kleju do styropianu, najlepszy jest klej polime-
rowy, ostatecznie mozna uzy¢ pistoletu z klejem
termotopliwym;

* ostrego nozyka do tapet;

¢ plasteliny do wywazenia modelu.

Montaz

Budowe modelu zaczynamy od przygotowania sza-
blonéw, od ktérych bedziemy wycina¢ cze$ci modelu.
W tym celu nalezy przerysowa¢ wzér szablonéw na tek-
turke i wyciaé. Mozna skorzystaé¢ z wydruku: http:/
www.modelarnia.sau.civ.pl/minimini.pdf, ktéry wy-
tniemy po naklejeniu na tekturke.

Czesci modelu wycinamy od wczesniej przygoto-
wanych szablon6w uzywajac ostrego nozyka do tapet,
nalezy pamietac, zeby pod wycinane czeéci podlozy¢
podktadke do cigcia lub tekturke.

Po sklejeniu skrzydet i statecznika wedlug zamiesz-
czonego rysunku (rysunek 1) model nalezy wywazy¢
przyklejajac do przodu troche plasteliny. Wywazenie
modelu to bardzo wazna czynno$¢, nawet najlepiej
wykonany model, ktéry nie jest odpowiednio wywa-
zony, nie bedzie latal. Polozenie srodka cigzkosci jest
zaznaczone na szablonach kadtuba, podparty w tym
miejscu model powinien pozostawaé w réwnowadze,
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przyklei¢

Wywazenie - plastelina

Rysunek 1. Sposob sklejenia i wywazenia modelu

jesli tak nie jest, nalezy skorygowac to, dodajac lub
ujmujac plasteline z przodu modelu.

Gotowy model mozemy ozdobi¢, malujac go kolo-
rowymi flamastrami lub markerami.

Latamy!

Model wyrzucamy z reki noskiem skierowanym
lekko w dét. Jesli tor lotu nie jest zadowalajacy, nalezy
dokona¢ drobnych korekt (trymowanie), wyginajac
delikatnie krawedzie sptywu (tylng krawedz) uste-
rzen. Jesli model leci ostro w dét, krawedz sptywu
usterzenia poziomego odginamy delikatnie w gore,
jesli model leci stromo w gore, a nastepnie pikuje
w doél, krawedz splywu usterzenia poziomego odgi-
namy w dot. Zakret korygujemy, odginajac krawedz
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Skrzydto

Kratka 10x10 mm

Szablony

Kadtub "Pirat"

Kadtub "Foka"

Srodek
ciezkosci

Srodek
ciezkosci

MiriMira
Sylwetkowe modele latajace

=IML=

INSTYTUT MALEGO LOTNICTWA

Statecznik o

m

Projekt i opracowanie:
Mariusz Wrona
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Szilfowaé
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Rysunek 2. Sposéb doszlifowania skrzydtami

splywu usterzenia pionowego. Po kilku prébach pra-
widlowo wyregulowany i wywazony model powinien
przelecie¢ kilka metréw.

Jesli chcemy, aby nasz model latat lepiej, mozemy
doszlifowa¢ skrzydto, nadajac mu lotniczy profil (ry-
sunek 2), po takim zabiegu model powinien lata¢ zde-
cydowanie lepiej.

Dla dociekliwych

Profil lotniczy jest to przekréj poprzeczny skrzy-
dla, od jego ksztaltu w duzej mierze zaleze¢ bedg
osiaggi wykonanego modelu. Profile skrzydel w du-
zym lotnictwie opracowywane sg w instytutach ae-
rodynamiki do konkretnych zakreséw predkosci
lotu (liczby Reynoldsa). W modelarstwie jest po-
dobnie, cho¢ czesto modelarze modyfikuja istnie-
jace profile lub eksperymentujac, opracowujg swoje
wtasne. Nie istnieje jeden uniwersalny profil, ktéry
by spelniat zadanie we wszystkich fazach lotu mo-
delu. Jesli dobierzemy profil pod katem uzyskania
duzej predkosci, okaze sig, ze przy matej predkosci
nie uzyskamy wystarczajacej sity nosnej, jesli dobie-
rzemy pod katem maksymalnej sity nosnej, to taki
profil nie pozwoli osiagnaé¢ wiekszych predkosci
(duzy op6r). Dobér profilu zawsze bedzie kompro-
misem pomiedzy czasem skrajnymi oczekiwaniami
co do jego wlasciwosci w ré6znych fazach lotu. W mo-
delach wyczynowych, aby zapewni¢ zadowalajace
wlasciwosci modelu w poszczegélnych fazach lotu,
stosuje sig na wzoér duzego lotnictwa mechanizacje
skrzydla. Sg to gtéwnie skrzela (sloty) montowane
przy krawedzi natarcia oraz réznego rodzaju klapy
montowane przy krawedzi sptywu.

Przyklady profili skrzydel: (rysunek 3)

Plaska plytka (1) To tez profil skrzydla, ustawiony
pod katem do optywajacych go strug powietrza, be-
dzie wytwarzal silg nosna, i cho¢ jego wlasciwosci
nie bedg zbyt dobre, stosowany jest w najprostszych
zabawkowych modelach, latawcach lub jako profil
w statecznikach modeli

Wygieta lub zalamana plytka (2) Takie najprost-
sze profile stosowane sg w latajgcych modelach
kartonowych, modelach halowych i innych mode-
lach latajacych w zakresie podkrytycznych liczb Re
(do 20 000). W zakresie liczb Re do 15000 ich wtasci-
wosci sg lepsze od typowych, grubszych profili mo-
delarskich lub lotniczych.
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Rysunek 3. Przyktady profili skrzydet

Gotowe ozdobione modele typu MiniMini
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Latamy!

Profil wklesto-wypukly (ptasi) (3) Stosowany
w poblizu krytycznych liczb Re, gléwnie w mode-
lach swobodnie latajacych. Charakteryzuje sig du-
zym wspoélczynnikiem sily nosnej, ale tez i dos¢
duzym oporem.

KITY AVT PRZEDSTAWIA

#FAVTEDU #HNaukalutowania #KityAVT

Profil ptasko-wypukly (4) Najbardziej popularny
rodzaj profilu, stosowany zar6wno w modelarstwie,
jak i duzym lotnictwie. Jego ptaski sp6d zdecydowa-
nie upraszcza konstrukcje skrzydla.

Profil symetryczny (5) Stosowany jest w modelach
i samolotach akrobacyjnych oraz jako oprofilowanie
zastrzaléw, goleni podwozia itp.

Profil laminarny (6) Ma zastosowanie w zakresie
wigkszych nadkrytycznych liczbach Re, w mode-
larstwie stosowany w duzych zdalnie sterowanych
modelach szybowcéw. Powszechnie uzywany we
wspb6lczesnych konstrukcjach lotniczych, gtéwnie
szybowcach i samolotach pasazerskich.

Profil ponaddzwigkowy (7) Stosowany jest w samo-
lotach przekraczajacych predkosé dzwieku.

Zycze udanej, kreatywnej zabawy i pomysl-
nych lotéw. B

Mariusz Wrona

REKLAMA

KiTy
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1846-55

Klawiatura

0d poczatku dziewietnastego wieku pojawiaty sie ré6znorodne konstrukcje maszyn
stuzacych do obliczania lub pisania, ktérym towarzyszyty pierwotne, czasem bardzo
oryginalne pomysty na uktady przyciskéw do wprowadzania liczb lub liter. Ze wzgle-
du na wyjatkowos$¢ warto wspomnie¢ o ,domowej roboty” maszynie do pisania
ojca Francisco Jaao de Azevado z Brazylii, wykonanej z drewna i nozy w 1861 r., czy
tez o dunskiej kuli do pisania Rasmusa Malling-Hansena (1) z 1865 r. Ta ostatnia
byta produkowana od 1870 roku i byta pierwsza maszyna do pisania sprzedawana
komercyjnie. ,Kula piszaca” Hansena miata 52 klawisze i byta wykonana z porce-
lany. Udokumentowano, ze kule do pisania podobnego typu mozna byto znalez¢

w wielu biurach i firmach w Europie az do 1909 roku. Z powodu pewnego sukcesu tej
konstrukcji, Malling-Hansen opracowat potem kilka réznych jej wersji. Jego pierw-
sza kula do pisania byta poczatkowo urzadzeniem elektrycznym, ale pézniej,

w 1875 roku, wypuscit na rynek model, ktéry nie wymagat zasilania elektrycznego,
co spopularyzowato wynalazek w szerszym gronie konsumentow.

Royal Earl House patentuje swéj telegraf drukarski. £taczy on przewodowo dwie
28-klawiszowe klawiatury w stylu podobnym do fortepianu. Kazdy klawisz repre-
zentowat litere alfabetu i po naci$nieciu powodowat wydrukowanie odpowiedniej
litery na konicu odbiorczym. Klawisz ,shift” nadawat kazdemu gtéwnemu klawiszo-
wi dwie opcjonalne wartosci. 56-znakowe koto maszynowe w punkcie wysytki byto
zsynchronizowane z podobnym kotem w punkcie odbioru. Sprzet House’a mégt
przesytaé okoto czterdziestu stébw na minute, ale byt trudny do wyprodukowania
w duzych ilosciach. Wynalazek ten zostat po raz pierwszy uruchomiony i zaprezen-
towany w Mechanics Institute w Nowym Jorku w 1844 roku. W 1855 r. David Edward
Hughes wprowadza ulepszong maszyne telegraficzng zbudowana w oparciu o pra-
ce Royal Earl House'a (2).

Amerykanin Christopher Sholes patentuje maszyne do pisania z pierwotna wer-
sja uktadu klawiszy QWERTY. Wiadomo, ze faktycznie klawisze w znany nam wzér
zestawit jego brat matematyk. Uktad ten nie od razu sie przyjat. latach 70. XIX
wieku nie byto jeszcze jednolitego standardu rozmieszczenia liter na klawiaturze.
W 1873 roku patent Sholesa zostaje sprzedany firmie ,E. Remington i synowie”.

| jeszcze w tym samym roku QWERTY weszta na rynek w zblizonej do wspotczesnej
formie, z ulepszeniami takimi jak przycisk SHIFT umozliwiajacy pisanie wielkich

i matych liter, w maszynie Remington No. 2 (3). Sprzedaz rosta, ale bardzo powoli.
Rosta tez konkurencja. W 1880 roku Remington jeszcze bardziej zmodyfikowat kla-
wiature, umozliwiajac uzytkownikom pisanie na gérnej stronie rolki. W dalszej ko-
lejnosci odkryto klawisz tabulacji, ktéry zostat dodany do klawiatury QWERTY w celu
ustawienia margineséw w 1897 roku. Najsilniejszymi konkurentami QWERTY byty
klawiatury w maszynach Hammond (1893) i Blickensderfer (1889). Warto zaznaczyc,
ze w owych czasach ludzi zaznajomionych z jakakolwiek wersja klawiatury byto
bardzo mato, a najwieksza popularnoscia cieszyty sie te maszyny, na ktérych
mozna byto najszybciej nauczy¢ sie pisac.
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Przetomem w historii klawiatury okazat sie konkurs szybkiego pisania w amerykan-
skim Cincinnati. Wygrat go Frank McGurrin, twérca metody bezwzrokowego pisania,
ktéry pisat na maszynie Remingtona wyposazonej w klawiature QWERTY. Wydarzenie
to zyskato spory rozgtos i, jak sie uznaje, byto decydujacym momentem dla sukcesu
klawiatury QWERTY, ktéra w kolejnych dekadach wyparta wigkszos$¢ konkuren-
cyjnych konstrukeji i dominuje do dzi$, w maszynach do pisania, w komputerach,

a takze w urzadzeniach mobilnych, w ktérych fizyczna klawiatura zastapiona jest
zwykle ekranowym obrazem klawiatury.

Poczatkéw dalekopisu nalezy szuka¢ w prébach skonstruowania telegrafu

do prywatnego uzytku, podejmowanych przez Elisha Graya w 1871 roku, czy B. Hof-
fmana w 1894 roku. W 1901 Donald Murray, pochodzacy z Nowej Zelandii, opracowuje
klawiature przypominajaca maszyne do pisania dla wtasnej konstrukcji urzadzenia
dalekopiszacego. System Murraya wykorzystywat etap posredni, kodowanie per-
foratora za pomoca klawiatury, co umozliwiato operatorowi dziurkowanie tasmy
papierowej, ktéra zawierata zakodowane wiadomosci do wystania. W 1902 r. inzynier
elektryk Frank Pearne zwrécit sie do Joya Mortona, szefa Morton Salt, szukajac
sponsora dla badan Pearne’a nad praktycznymi aspektami opracowania systemu
telegrafu drukarskiego. Joy Morton skonsultowat sie ze znanym inzynierem mechani-
kiem Charlesem Krumem. Pearne, po okoto roku nieudanych eksperymentéw, stracit
zainteresowanie i odszedt. W 1908 roku firma Morkrum Company (utworzona przez
Joya Mortona i Charlesa Kruma) wyprodukowata dziatajacy dalekopis o nazwie
Morkrum Printing Telegraph. W 1916 roku wynalazca Edward Kleinschmidt ztozyt
wniosek patentowy na swoja drukarke stron typu ,typebar”. W 1919 roku, wkrétce

po tym, jak firma Morkrum uzyskata patent na metode synchronizacji start-stop dla
kodowych systemoéw telegraficznych, co umozliwito stworzenie praktycznej drukarki
telegraficznej, Kleinschmidt ztozyt wniosek zatytutowany ,,Method of and Apparatus
for Operating Printing Telegraphs”, ktéry proponowat ulepszona metode start-stop.
Zamiast traci¢ czas i pieniadze na spory patentowe dotyczace metody start-stop,
Kleinschmidt i Morkrum Company postanowili potaczyc¢ sie i utworzy¢ Morkrum-
-Kleinschmidt Company w 1924 roku. Nowa firma potaczyta najlepsze cechy obu
swoich maszyn w nowa drukarke z kotem do pisania (4).

1. Kula do pisania Rasmusa
Malling-Hansena w 1865 roku,
2. Maszyna telegraficzna Hu-
ghesa zbudowana przez fir-

me Siemens & Halske,

3. Jedna z pierwszych maszyn
do pisania Sholes & Glidden
firmy Remington, 4. Wyposa-
zone w klawiature maszynowa
urzadzenie do wysytania wia-
domosci kodem Morse’a autor-
stwa Edwarda Kleinschmidta 91
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lata 60.-70. XX wieku

lata 70.-90. XX wieku

Wraz z rozwojem technologii maszyn wynaleziono inne uktady klawiatury, ktérych
propagatorzy twierdzili, ze sg bardziej wydajne. Jednym z nich byt uktad, zwany
klawiatura Dvoraka, opatentowany przez Augusta Dvoraka i Williama Dealeya.

Na klawiaturze Dvoraka (5) wszystkie najczesciej uzywane znaki znajduja sie

w ,rzedzie gtéwnym”. Umiescit samogtoski: ,A", ,,0", ,E”, ,U" i 1" pod lewa reka;

a litery: ,D", ,H", ,T", ,N" i ,S” pod prawa reka. Od tego czasu zostato opracowanych
kilka jego wersji i ostatecznie utrwalono go w 1982 roku. Nazywano je, tacznie,
takze klawiatura uproszczong (simplified keyboard) lub amerykanska klawiatura
uproszczong (american simplified keyboard), ale ich popularna nazwa to klawia-
tura Dvoraka albo uktad Dvoraka. Nigdy nie pokonat jednak uktadéw QWERTY.
Jednak Dvorak jest kompatybilny z prawie wszystkimi nowoczesnymi modelami
komputeréw (w tym Mac OS X, Microsoft Windows, Linux i BSD-UNIX).

Komputery osobiste przejmuja standardowy uktad maszyn do pisania. QWERTY staje
sie dominujacym uktadem klawiatur komputerowych. Maszyny do pisania (6) byty
jednoczesnie metoda wprowadzania danych do komputeréw do poczatku kolejnej
dekady. Pierwszy komputer wyposazony w klawiature powstat w 1960 roku. Wczesne
klawiatury komputerowe bazowaty na dalekopisach lub dziurkarkach klawiatur

typu keypunch, ale nie byt to szybki sposéb pracy. Dzieki technikom VDT (visual or
video display) i elektrycznym klawiaturom klawisze mogty teraz wysyta¢ impulsy
elektroniczne bezposrednio do komputera, oszczedzajac czas. Pod koniec lat 70.

i na poczatku lat 80. wszystkie komputery korzystaty juz z elektrycznych klawiatur.

Pierwsze wersje przetacznikéw membranowych byty w rzeczywistosci naktadkami
graficznymi. Ich jedynym celem byto poprawienie wygladu klawiatur mechanicz-
nych znajdujacych sie pod nimi. Dopiero we wczesnych latach 70. na rynku pojawi-
ty sie pierwsze klawiatury z uktadami elektronicznymi wykorzystujacymi atrament
z domieszka miedzi lub srebra. Produkty te sktadaty sie z dwéch warstw przewo-
dzacych i jednej dystansowej, a wykonane byty z poliweglanu. Zastosowanie tych
klawiatur byto ograniczone do tanszych produktéw elektronicznych, takich jak
kalkulatory lub urzadzenia gospodarstwa domowego. Byty one zatem uwazane

za niedrogi, ale zawodny sposéb wprowadzania danych. Chociaz klawiatury mem-
branowe byty bardziej nowoczesne i estetyczne niz klawiatury mechaniczne, byty
trudne w uzyciu. Nie zapewniaty dotykowego sprzezenia zwrotnego, a btedy byty
powszechne. Nie byty tez zbyt trwate - z czasem poliweglan zaczat sie psu¢, a wo-
kot klawiszy zaczety powstawac pekniecia. Pod koniec lat 70. problemy te zostaty
rozwigzane dzieki wprowadzeniu metalowych koputek i poliestru jako materiatu
bazowego. Teraz znacznie trwalsze i tatwiejsze w uzyciu, przetaczniki membranowe
trafity na nowy rynek komputeréw osobistych. W latach 1979-1981 klawiatu-

re tego typu wykorzystywaty takie popularne modele komputeréw jak Sinclair
ZX80 (7) i ZX81 oraz Atari 400. Wprowadzenie na rynek komputeréw klawiatur
membranowych QWERTY budzito opory wsérdd profesjonalistow. Wejscie na rynek
klawiatury mechanicznej IBM model M w 1984 roku na prawie dekade wstrzymato
wdrazanie rozwigzah membranowych. W latach 90. Apple, wykorzystujac technolo-
gie przetacznikéw membranowych i stosujac cienkie klawisze, dokonato przetomu,
torujac droge stylowi klawiatury komputerowej, ktéry znamy dzisiaj.
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Pierwszym urzadzeniem przenosnym mieszczacym sie w dtoni byt minikom-

puter HP95LX, wydany w 1991 roku przez Hewlett-Packard. Chociaz nie zostat
jeszcze sklasyfikowany jako taki, HP95LX byt pierwszym osobistym asystentem
typu PDA. Miat mata klawiature QWERTY do wprowadzania tekstu, chociaz pisanie
na niej byto praktycznie niemozliwe ze wzgledu na maty rozmiar (9). Cztery gtéwne
podejscia do wprowadzania tekstu do rozwijanych pézniej PDA to: wirtualne
klawiatury obstugiwane rysikiem, zewnetrzne klawiatury USB, klawiatury odreczne
i rozpoznawanie uderzen. Pojawity sie projekty odchodzace od klawiatury, np. Uni-
strokes jako metoda pisma odrecznego dla komputeréw opisana w 1993 roku w ar-
tykule Touch Typing with a Stylus autorstwa D. Goldberga i C. Richardsona, dwdch
badaczy z Xerox w Palo Alto, w 1997 opatentowana. Uproszczony system pociagniec
rysikiem konwertowat je na litery alfabetu. Palm Pilot, ktéry byt hitem rynkowym
w 1996 roku, wprowadzit technike rozpoznawania pisanych w uproszczony sposéb
znakéw o nazwie Graffiti. Byty tez inne odchodzace od klawiatury koncepcje.

Optyczna klawiatura wirtualna zostata wynaleziona i opatentowana przez inzynie-
réw IBM. Optycznie wykrywa i analizuje ruchy ludzkiej dtoni i palcéw i interpretuje
je jako operacje na fizycznie nieistniejacym urzadzeniu wejsciowym, takim jak
powierzchnia z narysowanymi lub wyswietlanymi klawiszami.

1992

Kiedy firma Apple zaprezentowata pierwszego iPhone’a w 2007 roku, decyzja o nie-
zataczaniu fizycznej klawiatury byta postrzegana jako wada urzadzenia. Apple
wprowadzito jednak rozwigzanie multi-touch do swojego nowego urzadzenia, co po-
zwolito im przezwyciezy¢ problemy, z ktérymi borykato sie PDA. Wz6r wirtualnej
klawiatury Apple stat sie dzi$ standardem w urzadzeniach mobilnych. Jest ona po-
wszechna obecnie w smartfonach i tabletach (10).

O R S=

5. Pierwsza wersja klawiatury Dvoraka, 6. Maszyna do pisania IBM Magnetic Tape Selectric z 1964 roku, prekur-
sorka edytora tekstu, umozliwiata tworzenie i edytowanie dokumentéw przed ich wydrukowaniem, 7. Sinclair
ZX80 z klawiatura membranowa, 8. Klawiatura model M firmy IBM z 1986 roku, 9. HP95LX, 10. Wirtualna klawia-
tura w iPadzie
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Klasyfikacja klawiatur

* mechaniczne, historycznie najstarsze — ruch

klawisza za pomoca mniej lub bardziej skom-
plikowanego systemu dZwigni, ciegien itp. ukta-
déw mechanicznych bezposrednio wykonuje
czynno$¢ uzyteczng (np. naped dzwigni w ma-
szynie do pisania, przestawienie tarczy w aryt-
mometrze mechanicznym);

* stykowe — ruch klawisza powoduje bezposred-
nio zwarcie (lub, rzadziej, rozwarcie) w uktadzie
elektrycznym/elektronicznym:

— sprezynowe — rodzaj klawiatury stosowany
gléwnie w instrumentach muzycznych, wyko-
rzystujacy mechanizmy sprezynowe w prze-
kladaniu ruchéw klawiszy na mechanizm
i dziatanie urzadzenia;

— membranowe — wykonane z kilku warstw, war-
stwy z nadrukiem graficznym wykonanej z po-
liestru lub poliweglanu, warstwy laminujacej,
warstwy poliestrowej z nadrukowanym ob-
wodem drukowanym (technika druku - si-
todruk, farby przewodzgce prad), membrany
oddzielajacej, kolejnej warstwy z nadrukowa-
nym obwodem drukowanym i kolejnej war-
stwy laminujgcej — membrana oddziela obwody
drukowane poza momentem, gdy naciskany
jest przycisk;

— z guma przewodzaca (obecnie najbardziej roz-
powszechnione rozwigzanie) — wcisnigcie kla-
wisza powoduje dociéniecie gumy przewodzacej
do obwodu drukowanego, powodujac znaczne
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obnizenie rezystancji pomiedzy koncéwkami
pola stykowego, co generuje sygnal roboczy;
* bezstykowe:

— optoelektroniczne — ruch klawisza powoduje
wsuniecie lub wysuniecie przestony do/z trans-
optora, p6iprzewodnikowego elementu opto-
elektronicznego skladajacego sie z co najmniej
jednego fotoemitera i co najmniej jednego fotode-
tektora umieszczonych we wspélnej obudowie;

— pojemnos$ciowe, w ktérych klawisz polgczony
jest z elementem zmieniajagcym pojemnosé
wspétpracujacego kondensatora najczesciej po-
przez wsuniecie sig miedzy okladziny;

— kontaktronowe, gdzie nacisniecie klawisza po-
woduje przysunigcie magnesu do kontaktronu,
wymuszajac zwarcie stykow;

* ekranowe:

— dotykowe, w ktérych na ekranie wyswietlany jest
uktad klawiszy, dotkniecie zaznaczonego miej-
sca jest réwnoznaczne z wprowadzeniem znaku;

— klasyczne, dzialajace tak, ze na ekranie wy-
$wietlany jest uktad klawiszy, klikniecie myszka
w wybranym miejscu jest réwnoznaczne z wy-
braniem znaku;

— wirtualne, zaawansowane rozwigzania, w kt6-
rych na dowolnej paskiej powierzchni wyswiet-
lany jest obraz klawiatury, a odpowiedni uktad
optyczny analizuje, ktére obrazy klawiszy zo-
stajg dotykane palcami. ®

M.U.
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Jednymi z najbardziej znanych konstrukcji gtosnikowych ostatniego sezonu

sa modele SourcePoint amerykanskiej firmy MokFi, przygotowane przez Andrew
Jonesa, ktéry juz wczesnie dat sie poznac jako specjalista od uktaddéw koncen-
trycznych (projektowat je w firmach KEF, TAD 1 Elac).

Mokl SourcePoint 8/10
Mistrz koncentrycznosci

Source Point 8 i Source Point 10 r6znig sie wielko-

§cig — zaréwno obudowy, jak i samego modulu koncen-
trycznego (symbole wskazujg na 8-calowy i 10-calowy,
a wigc odpowiednio 20-cm i 25 cm).

W AUDIO 11/2023 ukazat sie ich obszerny test,
do MT przygotowalismy jego techniczng esencje.

To relatywnie duze konstrukcje podstawkowe,
zwlaszcza SourcePoint 10, czym juz na pierwszy
rzut oka ré6znig sie od wspoélczesnych ,monitoréw”,
za to przypominajg ,skrzynki” sprzed 40...50 lat.
Wymagajg postawienia na podstawkach, ale nizszych
niz typowe 60...70 cm; odpowiednie oferuje MoFi.
Wielkos¢ i forma sg po czesci efektem §wiadomej styli-
zacji, a po czesci zalozen akustycznych. Jedno z drugim
zgodnie idzie w parze i w modnym nurcie ,vintage”
udalo sie ulokowaé bardzo nowoczesne rozwigzanie.
Mniej dos§wiadczeni obserwatorzy moga podejrzewac,
ze zastosowano gloséniki szerokopasmowe — bo tak

z daleka wygladaja uktady koncentryczne, ktore w rze-
czywistosci sa uktadami dwudroznymi, zlozonymi
z przetwornika nisko-§redniotonowego i umieszczo-
nego w jego centrum — wysokotonowego.

Dwudrozny uktad koncentryczny ma wtasciwosci
do pewnego stopnia podobne jak glo$nik szeroko-
pasmowy — dzieli z nim zalete punktowego Zrédia
dzwieku (stad nazwa obydwu konstrukcji MoFi).
Jednoczes$nie, tak jak kazdy uktad dwudrozny, utatwia
przetwarzanie znacznie szerszego pasma z mniejszymi
znieksztalceniami (niz glosnik szerokopasmowy).

Zalety punktowego zrédla dzwieku sg dos¢ do-
brze znane i nie bedziemy ich tutaj przypominac.
Zwr6¢émy od razu uwage na to, co odréznia SourcePoint
8110 od wczeséniejszych konstrukeji z uktadami kon-
centrycznymi autorstwa Andrew Jonesa.

JesteSmy przyzwyczajeni do standardu, w ktérym
glo$nik nisko-$redniotonowy, czy to uktadu koncen-
trycznego, czy odseparowanego, nie powinien mie¢
wigcej niz 18 cm, aby zapewnié¢ dobre przetwarzanie
calego zakresu $rednich czegstotliwosci; przy wiekszej
$rednicy pogarsza sig przebieg charakterystyki i roz-
praszanie w zakresie kilku kHz (to podejscie staty-
styczne, a nie §cista regula), natomiast jezeli zalezy
nam na ,wydajnoéci” w zakresie niskich czestotliwosci,
to jezeli chcemy utrzymac sie w ramach uktadu dwu-
droznego, nalezy zwieksza¢ maksymalng amplitude
(glosnika nisko-$redniotonowego), a jezeli to nie wy-
starczy — przej$¢ na uktad dwuipétdrozny (dwudrozny
z dodatkowym niskotonowym), wreszcie definityw-
nie zrezygnowac¢ z dwudroznego na rzecz tréjdroz-
nego i tam juz nie zalowaé ani wielkosci, ani liczby
niskotonowych, utrzymujac jednoczesnie umiarko-
wang wielko§¢ éredniotonowego. To schemat, jaki
obowigzuje u 90% konstruktoréw, jak najbardziej
poprawny, ale niejedyny mozliwy.

Sam Andrew Jones do niedawna byt zwolennikiem
uktadéw tréjdroznych, ale ze szczeg6lnego powodu:
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uwazal, ze membrana przetwornika nisko-$§rednioto-
nowego w ukladzie koaksjalnym nie powinna praco-
wac z duza amplitudg ze wzgledu na ,,modulujacy”
wplyw jej ruchu na wysokie czgstotliwosci (promienio-
wane bezposrednio z przetwornika wysokotonowego,
umieszczonego w centrum uktadu, ale posrednio réw-
niez odbiciami od membrany nisko-$redniotonowej).
Dlatego zgodnie z takimi zalozeniami membrana ota-
czajgca przetwornik wysokotonowy nie moze praco-
wac w zakresie nisko-sredniotonowym, lecz wylacznie
sredniotonowym, w ktérym amplitudy sg znacznie
mniejsze. Swoja drogg ograniczenie amplitudy prze-
twornika przetwarzajacego $rednie tony wplywa po-
zytywnie réwniez na ich jako$¢, co jest uniwersalng
zaletg uktadéw tréjdroznych. Ponadto zwykle gruba
falda gérnego zawieszenia glo$nika przetwarzaja-
cego niskie czestotliwo$ci, zwigzana z duzg amplituda,
tez powoduje odbicia $rednich i wysokich czestotli-
wosci, co jest kolejnym argumentem za wyspecjali-
zowaniem przetwornika $redniotonowego zaréwno
w konstrukeji klasycznej, jak i z modutem koncentrycz-
nych. Dlatego nawet najmniejsze, podstawkowe, wcze-
$niejsze konstrukcje Andrew Jonesa byty tréjdrozne.

Ostatecznie jednak nie przesadza to, ze wszystkie
uklady tréjdrozne sa i bedg lepsze od dwudroznych
czy dwuipéldroznych. Sam Andrew Jones postano-
wil (chyba po raz pierwszy) zaprojektowa¢ uktad
dwudrozny, oczywiscie biorac pod uwage wszystkie
te zjawiska i rozwigzujac przedstawione problemy.

ok

Zwykle wraz ze $rednicg zwieksza sie tez maksy-
malna amplituda — wigksze glosniki ,rosng” w kazdg
strone i majg znacznie wieksze mozliwoséci w zakre-
sie niskich czestotliwosci dzigki zwiekszeniu za-
réwno powierzchni, jak i wychylenia membrany.
Konstruktorzy zar6wno glosnikéw niskotonowych, jak
i nisko-$redniotonowych starajg sie osigga¢ wysokie
tzw. wychylenie objetoéciowe (iloczyn powierzchni
i wychylenia) zapewniajgce zaréwno niska czestotli-
wo$¢ graniczna, jak i wysokie maksymalne poziomy
ci$nienia akustycznego, nie baczac na uboczne skutki
pracy przy duzych amplitudach, zwlaszcza ze naj-
cze$ciej nie zakl6cajg one promieniowania wysoko-
tonowego (ktdry jest odseparowany, a nie w uktadzie
koncentrycznym).

Jednak aby nie naraza¢ wysokich tonéw na znie-
ksztalcenia wynikajace z duzej amplitudy nisko-
-$redniotonowego, zostata ona w SourcePointach
ograniczona.

Ale po co ogranicza¢ wychylenie maksymalne, ktére
pojawia sie tylko sporadycznie, po co pozbawia¢ sig
zapasu, ktéry przyda sig w skokach dynamiki? Glosnik
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o wigkszym maksymalnym wychyleniu w poréwnaniu
z glosnikiem o podobnych pozostatych parametrach
(tylko o mniejszym maksymalnym wychyleniu), przy
okreslonym ci$nieniu akustycznym nie pracuje z wigk-
szymi amplitudami. Jaka jest wiec korzys¢ z ogra-
niczenia zdolnosci do duzego wychylenia? Bardzo
konkretna i wymierna. Zakladajac okreslone wychy-
lenie maksymalne, dostosowuje sie do niego wysokosé
cewki drgajacej, a dokladnie — ,,zapas” cewki znajdu-
jacy sie po obydwu stronach szczeliny magnetyczne;j.
Im jest wiekszy, tym wieksza moze by¢ amplituda,
ale tym wiecej pradu stale ptynie poza szczeling, nie
uczestniczac w tworzeniu sily napgdowej. Obniza
to efektywnos¢ a takze podnosi dobro¢ uktadu rezo-
nansowego — parametru istotnego dla dobrej odpo-
wiedzi impulsowej z systemu bas-refleks (niezaleznie
od jego prawidtowego strojenia). Ograniczajac maksy-
malng amplitude, poprawiamy te parametry. A skoro
w takiej sytuacji rowniez uklad mechaniczny nie
musi by¢ przygotowany do pracy z duzymi amplitu-
dami, to mozna zastosowac delikatniejsze gérne za-
wieszenie niewywolujace odbi¢ srednich i wysokich
czestotliwosci.

Do pewnego stopnia w ten sposéb i z podobnych
powodéw szykowane sg przetworniki do zastosowan
profesjonalnych, czesto z membranami o bardzo du-
zej §rednicy, ale o wzglednie umiarkowanych ampli-
tudach maksymalnych.

Duza powierzchnia membrany pozwala zwigkszy¢
efektywnos¢ nie tylko posrednio, umozliwiajac skro-
cenie cewki przy zachowaniu podobnej ,wydajnosci”
w zakresie niskich czestotliwosci, ale i bezposrednio.

Wigksza powierzchnia membrany przy takich sa-
mych pozostalych parametrach to wyzsza efektyw-
nos¢, co pokzuje réwniez poréwnanie SP 10 i SP 8.

W domowym hi-fi proporcje sa inne, w duzym stop-
niu ze wzgledu na nieche¢ do duzych glosnikéw (cho-
ciaz sg tez ich zwolennicy), wymagajacych szerokich
obudéw, co wymusza ,,rekompensate” w formie duzej
amplitudy. Wspélczesny sprzet domowy ma tez pod do-
statkiem mocy (r6wniez dzieki wzmacniaczom w kla-
sie D), wiec efektywno$c¢ przestata by¢ tak wazna jak
niegdys... Chyba ze mamy do czynienia ze wzmacnia-
czem lampowym. Wtedy réwniez w naszych domach
cze$ciej pojawiaja sig gtosniki o duzych srednicach.

Ale decyzja o zwigkszeniu powierzchnii zmniejsze-
niu amplitudy nie rozwigzuje wszystkich problemdw.
Wszyscy wiedzg, ze wraz ze zwiekszaniem $rednicy
membrany prosimy sie o klopoty z przetwarzaniem
$rednich czestotliwosci. Ale popularna srednica 18 cm
nie jest sztywna granicg, za ktorg lecimy w przepasc¢.
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1. SourcePoint 10. Charakterystyka przetwarzania w catym pasmie akustycznym, na réznych osiach

Wiele zalezy od innych cech membrany - jej materialu,
profilu, a takze od polaczonej z nig cewki drgajgce;j.

Nawet 25-cm glo$nik, projektowany z zalozenia
jako nisko-§redniotonowy, moze mie¢ charaktery-
styke dobrze ,,opanowang”, nie gorszg niz przecigtny
glo$nik 18-cm.

Ponownie sprawdzila sie celuloza. Przygotowano
specjalng recepture z domieszkami, optymalizujac
sztywno$c¢ i ttumienie wewnetrzne, wraz z odpowied-
nig gruboscig i profilem, uzyskujac charakterystyke

i o]
g

wyjéciowa, ktérg mozna juz bylo w pelni opanowac
starannym filtrowaniem dolnoprzepustowym przy
do$¢ niskiej, ale wcigz rozsadnej czestotliwosci po-
dziatu - 1,6 kHz.

Koputka wysokotonowa (umieszczona w centrum
uktadu) jest wiec tekstylna, ma Srednice (i cewke)
28 mm, a efektywng powierzchnie promieniujaca
powiegksza szerokie zawieszenie. Wysoka efektyw-
no$¢ wynika takze z innych elementéw — znajdujace
sie wokét koputki stozkowe wyprofilowanie dziata

gttt [Me]

2. SourcePoint 8. Charakterystyka przetwarzania w catym pasmie akustycznym, na réznych osiach

AUDIU przegladaj, czytaj i kup na www.ulubionykiosk.pl
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jak ,tuba”, wzmacnia zwlaszcza zakres kilku kHz,
co pomaga ustali¢ niskg czestotliwos$é¢ podziatu bez
jego przecigzania i wzrostu znieksztalcen. Zreszta ta-
kieryzyko jest tez niewielkie wobec zastosowania fil-
tréw wyzszego rzedu.

Kluczem do stworzenia pierwszych uktadéw kon-
centrycznych bylo pojawienie sie magneséw neodymo-
wych —malych i silnych — ktére umozliwity schowanie
calego przetwornika wysokotonowego w obrebie cewki
przetwornika nisko-sredniotonowego (gdzie przeciez
musial sie tez zmieéci¢ rdzen jego uktadu magne-
tycznego). W SourcePointach réwniez magnes nisko-
-$redniotonowego jest neodymowy. Obydwa obwody
magnetyczne (wysokotonowego i nisko-sredniotono-
wego) majg oczywiscie niezalezne szczeliny, w kto-
rych poruszaja sie cewki dwdch uktadéw drgajacych,
ale poukladano je tak, aby strumienie magnetyczne
kazdego z nich przenikaly do szczeliny drugiego, wza-
jemnie sig wzmacniajac.

* kK

SourcePoint 10 to konstrukcja podstawkowa,
ale o objetosci az 50 litréw (netto). SourcePoint 8
tez nie utomek — ok. 25 litréw, dwa razy wiecej
niz typowy monitor z 18-tka. Objetosci sa dopa-
sowane do parametréw glo$nikéw, dla uzyskania
najlepszych mozliwych charakterystyk w zakresie
niskich czestotliwoéci. Uklad bas-refleks dostrojono
do ok. 44 Hz w SP 10 i ok. 50 Hz w SP 8. Czestotliwosci
rezonansowe (fb) moga sie wydawac do$¢ wysokie,
ale pozwalajg osiggna¢ wysoka efektywnosé i sg po-
chodng dos$¢ wysoko ustawionych czestotliwosci
rezonansowych samych glosnikéw (fs), ktére ce-
lowo ograniczaja ich amplitudy przy bardzo niskich
czegstotliwosciach.

W obydwu modelach otwory z tunelami wypro-
wadzono na tylnej $ciance, w SP 10 jest to para
tuneli o $rednicy 7 cm i dlugosci 15 cm, w SP 8
—5cm/12 cm. Wysokie strojenie w duzej objetosci obu-
dowy pozwolito wiec przygotowac duzg powierzchnie
przy umiarkowanych dtugosciach tuneli, co zapewnia
prace ukladu rezonansowego bez kompres;ji.

Obudowa jest bardzo solidna - oprécz frontu, wszyst-
kie §cianki sg z MDF-u o grubosci 25 mm, a front - na-
wet 50 mm. Wewnatrz dolozono dwa pionowe wience.

Zwrotnica opiera sig na filtrach elektrycznie
3.—4. rzedu.

*kk

Charakterystyka przetwarzania SP 10 prezentuje sie
wy$mienicie. Uklad koncentryczny ma uniwersalng
zalete w stabilizowaniu charakterystyki poza osig
gléwna, co wynika ze stalej relacji odlegtosci od aku-
stycznych centréw obydwu przetwornikéw do miejsca
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odstuchowego, a wigc statych relacji fazowych, jednak

mimo to prawidlowe tgczenie obydwu sekcji, a wigc
plynnosé charakterystyki wypadkowej na osi gtéwnej
(a juz w konsekwencji, dla ukladu koncentrycznego,
réwniez poza nia), zalezy od konstruktora. W SP 10
taczenie jest idealne, przez okolice 1,6 kHz charak-
terystyka przechodzi gtadko, dopiero pod katem
30° ma lekkie ostabienie przy 2 kHz. W zakresie
od 42 Hz do 16 kHz charakterystyka na osi gtéwnej
i £7° utrzymuje sie w $ciezce *2,5 dB, a na osi 15°
—nawet do 20 kHz. Najwyrazniejsze zafalowania po-
woduje maskownica.

Czulosé SP 10 ok. 89 dB to bardzo dobry rezultat,
zwlaszcza ze impedancja znamionowa to 8 Q. Czulosé
SP 8 jest wyraznie nizsza, 85 dB, réwniez przy 8 Q,
ale wcigz ponadprzecietnie dla konstrukc;ji tej wiel-
kosci (biorac pod uwage realne wyniki, a nie obiet-
nice producentéw).

W §ciezce *2,5 dB mozemy utrzymac zakres
45 Hz...16 kHz, ksztatt charakterystyki jest bardzo
podobny do SP 10, konstruktor nie zmienit zalozen,
powtérzyt sukces bardzo dobrego polaczenia i wyréw-
nania z subtelnym zaakcentowaniem skrajéw pasma. Bl

Andrzej Kisiel
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*** Pisownia oryginalna ***

PRZEGLAD GAZOWNICZY
1 WODOCIAGOWY

Probny pokaz gotowania,
pieczenia i prasowania
na aparatach opalanych gazem
Swietlnym

Pokaz odbyt sie w dniu
19 lutego 1924 w Warszawie,
w hali dla publicznosci,
w biurze Zarzadu Zaktadéw Ga-
zowych przy ulicy Kredytowej
3, w warunkach nastepujacych:
Wartos¢ kaloryczna gazu
wyzsza - 4.000 kal. Cisnienie
gazu 89 mm. - Cena gazu Mkp.
500.000 za 1 m3. Dyrekcja War-
szawskich Zaktadéw Gazowych,
troszczac si¢ o rozwoj przemy-
stu gazowniczego na ziemiach
Rzplitej Polskiej, co zwigzane
jest nietylko z podniesie-
niem dobrobytu obywateli,
korzystajacych z gazu, jako
materjatu opatowego, lecz
i z utrzymaniem niepodle-
gtosci Panstwa, a to wskutek
otrzymywania przy fabrykacji
gazu produktéw ubocznych,
niezbednych, w razie napasci,
do obrony granic naszych,
zarzadzita pokaz gotowania,
pieczenia i prasowania przy
pomocy aparatéw opalanych
gazem Swietlnym, aby
udowodni¢, ze zastosowanie
gazu w dziale gospodarstwa
domowego przynosi znaczna
oszczednos¢ i wygode. Dla po-
kazéw zainstalowano 4 réznej
wielkosci kuchenki, opalane
gazem Swietlnym i potaczone
Z rurociagiem gazowym
za pomoca oddzielnych gazo-
mierzy. Pozatem zainstalowano
potaczony réwniez z gazo-
mierzem przyrzad do grzania
zelazek do prasowania. Pokaz
polegat na przygotowaniu,
z mozliwie matem zuzyciem
gazu, obiadéw: Na kuchni Nr.
1, o dwuch palnikach $rednicy
80 m/m. kazdy i 1 palniku
$rednicy 65 m/m., czyli kuchni
najbardziej rozpowszech-
nionej, przygotowywany byt
obiad dla 4 oséb, ztozony
z nastepujacych potraw: 1.
Zupy pomidorowej z grzanka-
mi. 2. Potrawki z kury z ryzem.
3. 1klg. schabu z kartoflami. 4.
8-miu nalesnikéw. Na kuchni
NF. 2, 0 4-ch palnikach $rednicy
po 65 m/m. kazdy i piecyku
do pieczenia, przygotowy-
wano obiad dla 15 osdb,
ztozony z potraw: 1. Rosotu
z kluskami franc. 2. Sztuki
migsa z sosem chrzanowym.
3. Sznycli z groszkiem ziel.
i purée z kartofli. 4. Leguminy
(budyr z sokiem). Na kuchni
Nr. 3. zaopatrzonej w 3 palniki
o $redn. 80 mm. kazdy, 1 palnik
o $rednicy 105 mm. i 1 palnik

dtugosci 40 cm., piecyk do pie-
czenia i rozen, przygotowano
wykwintny obiad dla 20 oséb,
sktadajacy sie z: 1. Barszczu.

2. Pasztecikéw z migsem.

3. Poledwicy z makaronem,
kartoflami i kapusta czerw.

4. Pulardy z rozna. 5. Kom-
potu z moreli. 6. Szarlotki.

Na kuchni Nr. 4 odbyto probe
zagotowania dwdch li-

tréow wody na palnikach réznej
konstrukcji. Na aparatach
ogrzewalnych Nr. 5 uskutecz-
niono prébe prasowania. Przed
przystapieniem do gotowania,
jedna z pan instruktorek
wygtosita pogadanke na temat
zastosowania gazu W gospo-
darstwie domowem, wyja-
$niajac zalety gazu, sposdb
obchodzenia sig z kuchenkami
i aparatami, opalanemi gazem
Swietlnym. Z chwilg rozpocze-
cia gotowania i prasowania,
zanotowany byt na tablicy stan
poszczegdlnych gazomierzy

i czas rozpoczecia gotowania
ew. prasowania. Rezultat
gotowania na najbardziej
rozpowszechnionej kuchence
Nr. 1, byt, po zanotowaniu
czasu ukonczenia goto-

wania i stanu gazomierza,
nastepujacy: Obiad dla 4

0sdb przygotowano w ciagu
1godziny i 33 minut, przy
zuzyciu 592 litréw gazu, co przy
cenie gazu Mkp. 500.000

za 1 m3 wynosi Mkp. 296.000 =
16,4 grosze (1 ztp. = 1,800.000
Mkp.). Koszt przygotowa-

nia obiadu z 4 dan dla 1

osoby na kuchni Nr. 1 wynidst
przeto Mkp. 74.000 = 4,1 grosza,
koszt za$ przygotowania jednej
potrawy dla 1 osoby Mkp.
18.500=1,027 grosza. Nadmieni¢
tu wypada, ze przy gotowaniu
tegoz obiadu na kuchni we-
glowej, zuzytoby okoto 8 i p6t
kg. wegla, za 875,500 Mkp.,
przy cenie 103 miljony Mkp.

za tone wegla loco podwérze,
zakupiona w Wydziale Za-
opatrywania m.st. Warszawy
(cena najnizsza). Do kosztu po-
wyzszego nalezatoby doliczy¢
wydatki na drzewo i specjalna
obstuge, przyczem gotowanie
na weglu powoduje zanieczysz-
czenie naczyn, nagromadzenie
brudu, popiotu i t. p. Na kuchni
Nr. 2 przygotowano obiad dla
15 0s6b w ciagu 1 godziny

25 minut, przy zuzyciu gazu
1.830 m* za Mkp. 915.000 =
50,8 groszy. Koszt obiadu

z 4 dan na 1 osobe wynidst
przeto 61.000 Mkp. = 3,3 gr.,
koszt za$ przygotowania 1 po-
trawy dla 1 osoby Mkp. 15.250,
czyli 0,8 gr. Zaznaczac tu wy-
pada, ze gdyby menu obiadu

przygotowanego na kuchni Nr.
2 byto takie same, jak obiadu
sporzadzonego na kuchni Nr. 1,
czyli skromniejsze, i nie bytby
czynny piecyk do pieczenia,
to koszt sporzadzenia obiadu
na tej kuchni wypadtby
na 1 osobe jeszcze mniejszy.
Na kuchni Nr. 3, potaczonej
zroznem i piecykiem
do pieczenia, przygotowano
wykwintny obiad na 20 os6b
w ciggu 1godz. 25 minut, przy
zuzyciu gazu 5,180 m3 za Mkp.
2,590.000 = 1,43 ztp. Koszt
obiadu z 6-ciu wykwintnych
dan wynioést na osobe Mk.
pol. 129.500 = 7,2 gr., koszt
za$ przygotowania jednej
potrawy dla jednej osoby Mkp.
21.583 = 1,2 gr. Koszt wypadt
tu nieco wigkszy wskutek sto-
sowania rozna i obfitego menu.
Na kuchence Nr. 4 zagoto-
wywano 2 litry wody na 2
palnikach réznej konstrukcji.
Na palniku starej konstrukcji
zagotowano 2 litry wody
W ciggu 13 minut, przy zuzyciu
170 litréw gazu za 85.000 Mkp.
= 4,7 gr. Na palniku nowej
konstrukcji zagotowano 2 litry
wody w ciagu 11 minut, przy
zuzyciu 97 litréw gazu za 48.500
Mkp. = 2,7 gr., czyli zagotowanie
1 litra wody w 1-szym wypadku
kosztowato 42.500 Mkp. =
2,3 gr., na palniku za$ nowszej
konstrukcji Mkp. 24.250 = 1,3 gr.
Palniki demonstrowanej kon-
strukcji maja wielka przysztos¢
przed soba, gdyz oszczednos¢
w zuzyciu gazu dochodzi
do 45%. Poniewaz z jed-
nego litra wody otrzymuje sie 4
szklanki herbaty, przeto koszt
zagotowania 1 szklanki wynidst
6.062 Mkp. = V5 grosza. Ciekawe
rezultaty otrzymano przy
prasowaniu bielizny na przy-
rzadach ogrzewanych gazem
Swietlnym. Prasowanie trwato
1godzine i 13 minut, przy zuzy-
ciu 250 litréw gazu za 125.000
Mkp. = 6,9 groszy. Uprasowano:
4 pary mankietéw, 3 kotnierzy-
ki, 1 koszule z gorsem, razem 8
sztuk, czyli uprasowanie 1 sztu-
ki wyniosto Mkp. 15.625, t.j. nie-
caty grosz. Zaznaczy¢ nalezy,
ze pralnie za uprasowanie ko-
szuli licza tacznie z robocizna
i krochmalem Mkp. 1.900.000,
za uprasowanie kotnierzyka
470.000 Mkp., za uprasowanie
mankietéw 600.000 Mkp.
Cyfry powyzsze méwig
same za siebie, wykazujac,
jak wielka oszczednos¢
mozna zaprowadzi¢ w budze-
cie domowym, przy stosowaniu
przyrzadéw opalanych gazem
Swietlnym.
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Rekrutowanie 400 ofice-
réw-pilotéw do Lotnictwa
Brytyjskiego

Brytyjskie Ministerstwo
Lotnictwa niedawno ogtosito
uwiadomienie ze przygotowuje
sie do przyjecia na stuzbe
400 oficeréw lotnikéw. Z po-
miedzy tych posad 350 jest
przeznaczone dla powigksze-
nia sktadu korpusu lotnictwa
wojskowego; 50 pozostatych
- dla zamiany ustepujacych
do rezerwy oficeréw. Na ogdt
bedzie Lotnictwo Brytyjskie
sktadac sie mniej wigcej
z 1400 oficeréw. Warunki
rekrutowania sg nader proste:
Kandydaci, od ktérych nie
z3da sie zadnego poprzed-
niego doswiadczenia lotni-
czego, powinni odpowiada¢
wiekowi od 18 do 29 lat. Beda
oni egzaminowani i przestu-
chani przez specjalna komisje,
a ci co zostana przyjeci beda
mianowani oficerami-pilotami
i podlegali szesciomiesigczne-
mu wycwiczaniu sie. W nastep-
stwie tych ¢wiczen zostang oni
,komisjonowani” ostatecznie.
Zotd jaki im zostaje przyznany
wynosi dziennie £ 1 -5 szyl. 10
pensow (jeden funt szterling
i ¢wierc), co wynosi rocznie
471 funtéw szterlingéw. Po-
zatem otrzymuja oficerowie
roczne wynagrodzenie 75 fun-
téw szterlingdéw po ukoriczeniu
stuzby czteroletniej, w ciagu
czasu pozostawania w rezerwie
(pig¢ lat) - czyli jednorazowa
wyptate 375 funtdw szter-
lingéw. W ciagu tego czasu
wymagane jest od nich
coroczne okresowe ¢wiczenie
sie na aparatach ostatniej
konstrukcji typu wojskowego.
Oficerowie-piloci otrzy-
muja specjalne nauczanie
na lotniskach wojskowych
w ciagu jednego roku, potem
za$ zostaja wysytani do eska-
dry. Moga zosta¢ mianowani
#Flying Officers” po uptywie 18
lub 21 miesiecy stuzby ogélnej,
z dodatkowq ptaca. Rzad dba
o to by wiczasie pozostawania
na stuzbie lotniczej wojskowej,
mtodzi ludzie mieli moznos¢
przygotowania sie do karjery
inzyniera, zwtaszcza wstapie-
nia, jako cztonkowie do Stowa-
rzyszenia Inzynieréw Mecha-
nikéw i zabezpieczenia sobie
zarobkéw niezwtocznie po wyj-
$ciu z wojska. Jak wida¢, - kar-
jera lotnika wojskowego jest
szeroko otwarta w Anglji
i stopien oficera-pi-
lota moze zosta¢ tatwo uzyska-
ny i dobrze optacony.
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