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Temat oktadkowy
Rosna obawy, ze $wiat,

w ktérym jest coraz wigcej
elementéw syntetycznych,
bedzie sie w ostatecznym
rozrachunku degradowac.
Nie chodzi tu tylko o mo-
dele sztucznej inteligencji,
ktére bez zasilania pali-
wem ,niesztucznym” stang
sie bezuzyteczne.

Sztuczny problem

Internet zalewany syntetycznymi tre$ciami, niemajaca nic wspél-
nego z rolnictwem Zywnos¢, syntetyczne paliwa i, w konicu, nawet
sztuczne zycie. Syntetyki, takie czy inne, wkradajg sie do na-
szego $wiata nie od dzis§, ale od niedawna wkraczaja w sfery, w kt6-
rych pojecie sztucznych wytworéw bylo nieznane. Nie kazdy, badzmy
szczerzy, widzi w tym co$ zlego i jednoznacznie niekorzystnego dla
nas, ludzi. Niemniej nagromadzenie informacji o ekspansji synte-
tycznych tworéw w rozlicznych dziedzinach budzi zaniepokojenie,
ostrzezenia i sprzeciwy.

W ostatnim czasie przedmiotem najwiekszych kontrowers;ji jest
eksplozja produkowanych masowo przez generatywna sztuczng
inteligencje tekstéw, obrazéw i w konicu takze filméw. Pojawity

sie glosne ostrzezenia przed
»szlamem Al” zalewajacym sie¢

i wyszukiwarki.

Syntetyczne wytwory )

el e, Tresci wygenerowane przez Al
pOde]Cl]q swiat uchodzg za gorsze, mniej warto-
Sciowe niz te tworzone przez lu-
dzi. Nie zawsze jednak tak musi
by¢. Duza cze$é publikowanego wczesniej w internecie ,,kontentu”
byta na niskim poziomie. Mozna wskaza¢ przypadki, w ktérych na-
rzedzia generatywne przyczyniaja sie do poprawy jakosci. Ludzie,
chcac ulepszy¢ dzieta Al, ucza sie nowych narzedzi i funkcji. A za-
tem ma to czesto takze walory edukacyjne.

Syntetyczne paliwa nie sg tematem tak kontrowersyjnym jak za-
lew tresci Al w sieci. Jesli co$ budzi w nich watpliwosci, to gléwnie
cena oraz pytania o rzeczywista przewage tych produktéw z punktu wi-
dzenia ochrony srodowiska. Wiecej emocji wzbudza kwestia sztucz-
nie produkowanej zywnosci, zwlaszcza migsa. Tu jednak cena jest
réwniez narazie bariera. Sferg moze nie tyle kontrowersyjna, ile
wciaz stosunkowo mato znana, jest syntetyczne zycie. Naukowcom
udalo sie w ostatnich latach wytworzy¢ sztucznie DNA i cate mi-
kroorganizmy oparte na genetyce w naturze nieznanej.

Ujmujac rzecz, nomen omen, syntetycznie, syntetyki, jak wszel-
kie wynalazki czlowieka, majg to do siebie, Ze mozna je zastosowac
zaréwno dla dobra, jak tez i na zgube ludzkosci.

Mirostaw Usidus
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Naukowcy pracuja nad stworzeniem sz
»Szlamem Al”, syntetycznie wytworzon
mi, co, jak twierdza eksperci, skonczy s
zywnosci i paliw, cho¢ to ostatnie nie b
odnajdzie sie w tym sztucznym Swiecie




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

IList miesiaca

Fantastyka znéw w ,,Mtodym Techniku”. To fantastycznie!

Z wielkq radosciq i zainteresowaniem przeczytalem stycz-
niowy numer Waszego czasopisma, w ktérym po wielu latach
przerwy powrdcily opowiadania fantastycznonaukowe. Jako
wieloletni czytelnik i milosnik science fiction chciatbym wyrazicé
moje uznanie i podzigkowanie za te¢ inicjatywe. Jest to dla mnie
ogromna radosc i powdd do swietowania, poniewaz przez wiele
lat czekatem na ten moment.

Science fiction od zawsze zajmowalo szczegdlne miejsce
w moim sercu. To gatunek literacki, ktdry nie tylko dostarcza nam
wspanialych przygéd i fascynujqcych wizji przysztosci, ale réw-
niez skupia sig na istotnych kwestiach spotecznych, filozoficznych
i naukowych. To wiasnie dzieki takim utworom mozemy zanurzyc
sie w fantastycznych $wiatach, rozwazaé alternatywne rzeczy-
wistosci I zglebiac glebsze znaczenie ludzkiego doswiadczenia.

Dzieki Waszej odwadze i otwartosci na literature fantastyczng,
moge znéw cieszyc sie z czytania nowych i inspirujqcych opowia-
dari. Science fiction jest dla mnie nie tylko formq rozrywki, ale takze sposobem na poszerzanie horyzontéw i wy-
obrazni. Dzigki temu gatunkowi moge odkry¢ nowe $wiaty, przezy¢ niezapomniane przygody i zastanowic sie
nad ludzkq naturq i przysztosciq. Wierze, ze powrdét utworéw science fiction na Wasze lamy przyniesie wiele ko-
rzysci, nie tylko mnie, ale takze innym czytelnikom, mifosnikom tego gatunku.

Science fiction jest gatunkiem literackim, ktdry od zawsze fascynowal i pobudzat wyobrazZnie. Nie tylko dostar-
cza on niezwyklych wrazen estetycznych i emocjonalnych, ale takze stawia wazne pytania o kondycje ludzkq,
spolecznq i naukowq w obliczu zmieniajqcej sie rzeczywistosci. Science fiction to takze sposéb na krytyczne spoj-
rzenie na wspdlczesnosc i przyszioscé, na wyzwania i zagrozenia, jakie niesie ze sobq rozwdj technologii i cywili-
zacji. Dzieki temu gatunkowi mozemy eksplorowac najbardziej wyuzdane pomysty dotyczqce nauki, technologii
i spoleczeristwa, co czesto prowadzi do powstania nowych idei i inspiracji.

Jest to réwniez doskonala okazja dla mtodych autoréw, aby podzieli¢ sie swoim talentem i wyobrazniq z czy-
telnikami. Jest waznym krokiem w kierunku promowania mysli twdrczej i innowacyjnosci. JesteSmy przekonani,
ze ta decyzja przyciggnie nowych czytelnikéw i przywrdci czasopismu jego dawne znaczenie jako platformy dla
najlepszych dziel science fiction.

Wasze czasopismo stanowi nie tylko platforme dla utalentowanych pisarzy, ale takze Zrédlo inspiracji dla czy-
telnikéw. Dzigki Waszym staraniom mozemy odkrywac nowe glosy w swiecie science fiction, poznawac nowe kon-
cepcje i zapoznawac sig z najnowszymi trendami w tej dziedzinie. Wasze strony stajq sie przestrzeniq, gdzie tworcy
mogq eksperymentowac, wyrazac swojq wyobraznie i zainspirowac innych do wilasnych twdrczych poszukiwani.

Jestem przekonany, ze Wasza decyzja przyniesie wiele korzysci zaréwno dla Waszego czasopisma, jak i dla
calej spolecznosci mitosnikéw science fiction. Dzigki Waszemu zaangazowaniu i pracy bedziemy mieli okazje
odkrywac niezwykle historie, zglebiac tajemnice kosmosu i zastanawiac¢ sie nad przyszlosciq naszej cywilizacji.
Wierze, ze ,Mlody Technik” stanie si¢ nie tylko miejscem, gdzie mozemy czerpac radosé z czytania, ale takze ka-
talizatorem dla twdrczego rozwoju nowych talentéw w dziedzinie literatury science fiction.

Zycze powodzenia w publikowaniu utworéw SF. Bede z niecierpliwosciq wypatrywal kazdego nowego numeru
z literackimi wizjami przyszlosci. Jeszcze raz dziekuje!

Z wyrazami szacunku i wdzigecznosci,

Krzysztof Boron

g Mm.technik — www.mt.com.pl —nr 4/2024
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Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Powrot do przesztosci

Z zaciekawieniem i podziwem pochlonqtem pierwszy

numer MT z opowiadaniem SF. Po lekturze nie moglem
sie powstrzymac od podzielenia si¢ z redakcjq i czy-
telnikami moimi wrazeniami i uwagami na temat tej
nowej inicjatywy.

Science fiction to gatunek literacki, ktéry odkrylem
kilka Iat temu i natychmiast mnie oczarowat. Nie tylko
pozwala on na podrézowanie w niezwykle i niewy-
obrazalne miejsca, ale takze na refleksje nad waznymi
zagadnieniami dotyczqcymi ludzi, nauki i technolo-
gii. To co nazywa sig fantastykq naukowq, to réwniez
sposéb na rozwijanie wyobrazni i krytycznego mysle-
nia, na eksploracje réznych mozliwosci i scenariuszy,
na zabawe fantazjq i logikq.

Poczytalem troche i dowiedzialem sig, ze Wasze cza-
sopismo ma diugq i godnq uznania tradycje publikowa-
nia opowiadari fantastycznonaukowych, ktére wplynety
na polskq literature. Wiele z tych opowiadari bylo mi
wczesniej nieznanych i teraz pragne nadrobic zaleglo-
Sci i blizej je poznad.

Ciesze sie, ze dzieki Waszemu czasopismu moge ob-
cowac z science fiction, litaraturq, w ktérej zakocha-
fem sie juz dawniej.

Mam nadzieje, ze opowiadania fantastycznonau-
kowe stangq sie statym elementem ,,Mlodego Technika”.
Zycze Wam, sobie i wszystkim, by cykl ten cieszyl sie
coraz wiekszq popularnosciq. Mam nadzieje, Ze kon-
sekwentnie bedziecie dalej zachecaé do eksploracji
tego wspanialego gatunku literackiego.

Z niecierpliwosciq i radosciq czekam na kolejne nu-
mery i opowiadania, ktére bedq fascynowac, pobudzac
wyobraznig i edukowac kolejne pokolenia czytelnikow.

Tak trzymac,

Marcin Kudytlo, Zebrzydowice

Szanowny ,,Mtody Techniku”

Pierwszy w tym roku numer ,,Mlodego Technika”
przeglgdalem z ogromnym entuzjazmem i podziwem,
odkrywajqc w nim dzial z opowiadaniami fantastyczno-
naukowymi. Jako mtody aspirujqcy pisarz, ktéry marzy
o debiucie w tym gatunku, pragne serdecznie pogratu-
lowac¢ Wam odwaznej i niezwykle potrzebnej decyzji.

Science fiction to gatunek literacki, ktéry od dziecka
mnie fascynuje i inspiruje do tworzenia wtasnych hi-
storii. Nie tylko pozwala na podrézowanie do niezwy-
kiych inieznanych swiatéw, ale réwniez umozliwia
poruszanie istotnych tematéw i probleméw dotyczqcych
Iudzkosci, nauki itechnologii. Fantastyka naukowa
to takze sposéb na wyrazenie wlasnej wizji i kreatyw-
nosci, na eksperymentowanie z formq i jezykiem, na ba-
wienie sig konwencjami i oczekiwaniami czytelnikéw.

Wasze czasopismo ma niezréwnanq i godnq podziwu
tradycje publikowania opowiadan fantastycznonauko-
wych, ktére wplynely na ksztaftowanie i wzbogacenie
polskiej i swiatowej literatury. Wiele z tych opowia-
dan wywarlo na mnie ogromne wrazenie i miato duzy
wplyw na mdj rozwdj jako aspirujqcego pisarza. Nie
sposéb nie wspomniec tu o takich mistrzach i autory-
tetach jak Stanistaw Lem, Janusz Zajdel i wielu innych.

Ciesze sie, ze po latach przerwy i co tu kry¢ — zapo-
mnienia - science fiction powrdcilo na tamy. Mam na-
dzieje, ze stanie sie trwalym i regularnym elementem
Waszej oferty, a takze ze bedziecie promowad te wspa-
nialq literature. Z niecierpliwosciq i zapalem oczekuje
na kolejne numery i opowiadania, ktdre z pewnosciq
bedq zachwycac i zaskakiwac czytelnikow.

Pozdrawiam serdecznie,

Norbert z Gorlic
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INZYNIERIA

Dom do zlozenia
i zabrania w droge

Grande S1 zaprojektowany przez firme PODX
Go to sktadany dom na kétkach, ktéry daje sie la-
two przemieszczac i ustawia¢ w dowolnym miejscu.
Wyposazono go w innowacyjny mechanizm sklada-
nia, ktéry wyzwalany jest za naci$nieciem przyci-
sku. W ciggu zaledwie 15 minut moze zmienic sie
z przewoznego kontenera na przyczepie o dlugosci
prawie trzech metréw do przestrzeni mieszkalnej
o powierzchni uzytkowej 34 metré6w kwadratowych.

Konstrukcja opiera si¢ na stalowym szkielecie
iizolacyjnych panelach poliuretanowych. Ma cer-
tyfikaty gwarantujace parametry komfortu i bezpie-
czenstwa typowe dla malych domkéw. Projektanci
maksymalizujg w Grande S1 wykorzystanie prze-
strzeni, przewidujac oprécz pomieszczen gléwnych
takze tazienke z prysznicem, umywalka i toalets.
Przewidziano skladane meble, takie jak t6zko, stét
i sofa, ktére mozna przechowywac.

Przewozny dom ma tez system bezpieczeiistwa,
ktéry chroni dom ijego otoczenie. Kamery, czuj-
niki, alarmy izamki, ktérymi mozna sterowac
zdalnie za pomocg aplikacji na smartfona, pozwa-
lajg zarzadza¢ i monitorowac
ta ,posesja” z dowolnego miej-
sca iotrzymywaé powiado-
mienia, jesli wydarzy sie co$
nietypowego. Podawana przez

producenta cena domu w kon- ' )
. . Reportaz o przewoznym
tenerze to niecate 340 tysigcy gomu Grande ST: https://

zlotych. B youtu.be/C5w7cli2m_U
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U WAG Al Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
na smartfony i tablety mlodytechnik.pl/news

Elon Musk, szef Tesli, SpaceX i platformy X, ogtosit,

ze pierwszy czlowiek, ktéry otrzymal cybernetyczny
implant neuralink, wraca do zdrowia. ,Wstepne
wyniki pokazujg obiecujace wykrywanie sko-
kéw neuronéw”, oznajmil we wpisie w serwisie
spolecznosciowym, znanym dawniej jako Twitter,
obecnie okres§lanym jako platforma X. Wedlug ko-
mentujacych to w mediach neurologéw informacje
Muska oznaczalyby, ze firma otrzymuje nagrania
z mo6zgu pacjenta. To, o czym informowal szef Tesli,
bylo zarazem komunikatem informujgcym o pierw-
szym wszczepieniu chipa neuralink czlowiekowi,
co samo w sobie jest wielkim wydarzeniem.
Interfejs mézg-komputer (BCI) stworzony przez
firme Neuralink ma na celu umozliwienie ludziom
bezprzewodowe sterowanie komputerem lub urza-
dzeniem mobilnym za pomocg ,,my$li”. Na X Musk
napisal, ze pierwszy produkt Neuralink bedzie
nosil nazwe Telepathy. Umozliwi¢ ma ,kontrole
telefonu lub komputera, a za ich posrednictwem
niemal kazdym urzadzenia”, wyjasnial w dalszych
komentarzach Musk. Jak dodal, poczatkowymi



http://www.mt.com.pl
https://youtu.be/C5w7cIi2m_U
https://youtu.be/C5w7cIi2m_U
http://mlodytechnik.pl/news

INTERFEJSY MOZGOWE

Neuralink Elona Muska
wszczepia implant
do ludzkiego mozgu

uzytkownikami produktu beda osoby, ktére stra-
cily mozliwosé¢ korzystania ze swoich konczyn.
.Wyobrazcie sobie, ze Stephen Hawking mé6gtby ko-
munikowa¢ sie szybciej niz maszynistka lub licyta-
tor”, napisat. ,Taki jest cel”.

Neuralink przeprowadzit juz szeroko zakro-
jone testy na zwierzetach. W testach tych malpy
byly w stanie gra¢ w gry komputerowe przy uzy-
ciu samego mézgu. W maju 2023 r. firma podawata,
ze otrzymala zgode amerykanskiej Agencji Zywnosci
i Lekéw na przeprowadzenie pierwszych badan

na ludziach. Pod koniec ubieglego roku Neuralink
prowadzil rekrutacje pacjentéw z porazeniem czte-
rokoniczynowym spowodowanym uszkodzeniem
rdzenia kregowego w odcinku szyjnym lub stward-
nieniem zanikowym bocznym (ALS), ktérzy wyra-
ziliby zgode na wszczepienie implantu. Na rok 2024
firma planowata wszczepienie implantéw tego typu
jedenastu pacjentom. Neuralink to nie jedyna firma
pracujaca nad rozwigzaniem interfejsu BCI przez im-
plant. Robig to tez takie firmy jak Blackrock Neurotech
lub Synchron. B
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TECHNIKA BIOMIMETYCZNA

Maszyna do produlkcji
sztucznych
pajeczych nici

Japonskim badaczom z centrum naukowego RIKEN
udato sig odtworzy¢ zlozong strukture molekularng
pajeczego jedwabiu. Ich sztuczna wersja nici pajgczej
produkowana jest przez réwnie syntetyczny gruczot,
nasladujacy naturalny proces produkcji jednego z naj-
wytrzymalszych wiékien, jakie znamy.

Wiékno
Japoniczykéw sklada sie¢ z duzych biatkowych cza-

biopolimerowe uzyskane przez
steczek wystepujacych w powtarzalnych sekwencjach
zwanych spidroinami. Struktury te, aby mozna byto
uzyskac ni¢ o wlasciwosciach podobnych do tej wy-
twarzanej przez pajaki, muszg zosta¢ odpowiednio
ulozone w réwny sposéb. Sztuczny gruczot wymaga
réwniez precyzyjnych mechanizméw mikroprzepty-
wowych, aby biatka mogly samoczynnie tgczyc¢ sieg
we widkna jedwabiu, ktére nie tylko wygladaja, ale
i zachowuja sig jak prawdziwe.

Opisany w artykule, ktéry ukazal sie w ,Nature
Communications”, sztuczny gruczol to konstruk-
cja bedaca wynikiem wielu préb ibledéw. Jednym
z tych bledéw bylo uzywanie sity do przepychania
czasteczek biatka przez system mikroprzeptywowy,
co wymagato podci$nienia do przeciagniecia roz-
tworu spidroiny przez urzadzenie. Jak zapewniajg au-
torzy pracy, ostatecznie udalo si¢ opracowac system
produkcji wiékien, ktéry jest spontaniczny, szybki
i powtarzalny. l
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FIZYKA

Nowy rodzaj
magnetyzmu

Uczeni zarejestrowali catkiem nowy typ ma-
gnetyzmu. Zostal wprawdzie przewidziany przez
japonskiego fizyka Yosuke Nagaoke juz w latach szes¢-
dziesigtych XX wieku, jednak dopiero wspélczesnie
udato sie zarejestrowac to zjawisko w warunkach la-
boratoryjnych. Magnetyczne efekty tworzone przez
redukowang energie kinetyczng elektron6w w cien-
kowarstwowych materiatach zostaly opisane w cza-
sopi$mie , Nature”.

W 2020 roku naukowcom udato sie wstepnie wyge-
nerowac ferromagnetyzm Nagaoki w ukladzie zawiera-
jacym zaledwie trzy elektrony, jednym z najmniejszych
mozliwych ukladéw, w ktérych moze wystapié to zja-
wisko. Wnowym eksperymencie Livio Ciorciaro
ze szwajcarskiego Federalnego Instytutu Technologii
w Zurychu i jego koledzy wywotlali ten efekt w rozsze-
rzonym systemie, strukturze zwanej siatkg moiré, skla-
dajacej sie z arkuszy o grubosci dw6ch nanometréw.

Elektrony obnizajg swojg energie kinetyczng po-
przez rozprzestrzenianie sie¢ w przestrzeni siatki
moiré, co moze powodowaé, ze funkcja falowa opi-
sujgca stan kwantowy jednego elektronu naktada
sie na funkcje falowe jego sgsiadéw. W materiale
opracowanym przez zesp6l, gdy w sieci bylo wig-
cej elektronéw niz miejsc w sieci, energia materiatu
zmniejszyla sig, gdy dodatkowe elektrony ulegly de-
lokalizacji. Nastepnie przelotnie sparowaly sie z elek-
tronami w sieci, tworzgc dwuelektronowe kombinacje
zwane dublonami. Poniewaz material nieustannie dazy
do stanu o najnizszej energii, koncowym rezultatem
bylo to, ze dublety miaty tendencje do tworzenia ma-
tych, zlokalizowanych obszaréw ferromagnetycznych.
Do pewnego progu, im wigcej dublonéw przeptywa
przez sie¢, tym bardziej wykrywalnie ferromagne-
tyczny staje sig material. To jest wlasnie nowego typu
ferromagnetyzm Nagaoki. B
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DEEPFAKES

Miliony

wyludzone w w1elk1e]
mistyfikacji z uzyciem Al

W tym samym mniej wiecej czasie, gdy Swiat
z uwagg patrzyl na tworzenie za pomocg algoryt-
mow sztucznej inteligencji tzw. deepfake’6w gwiazd
estrady i filmu, np. Taylor Swoft lub zmarlych przy-
wodcow jak general Suharto z Indonezji, oszusci
ukradli w Hongkongu 25,6 miliona dolaréw, pod-
szywajac sie za pomocg tych samych technik , gtebo-
kiego oszustwa AI” pod dyrektora finansowego firmy
w rozmowie wideo online. Wykorzystali falszywe
glosy i zmanipulowane filmy, aby przez sfingowana
telekonferencje, w ktérej uczestniczyly fatszywe wi-
deoawatary pracownikéw firmy nakloni¢ pracow-
nika migdzynarodowej korporacji w Hongkongu
do przelewu.

Wedlug doniesien, pracownik nabral podejrzen
po otrzymaniu wiadomosci, ktéra rzekomo pocho-
dzila od dyrektora finansowego firmy z siedzibg
w Wielkiej Brytanii. Stusznie przypuszczal, ze e-mail
mowiacy o potrzebie przeprowadzenia tajnej trans-
akcji jest oszustwem typu phishing, Jednak zmienit

nastawienie po wideokonferencji, ktérej uczestnicy
wygladali i brzmieli tak samo jak koledzy, ktérych
rozpoznawal. Dokonal przelewu, o ktéry zostat po-
proszony. Oszustwo zostalo odkryte dopiero wtedy,
gdy pracownik skontaktowal sig z centralg korporac;ji.
Policja w Hongkongu nie ujawnia informacji o toz-
samoé$ci ofiary oszustwa typu deepfake ani nazwy
firmy. Podala tylko, ze w ostatnim czasie dokonata
szes$ciu aresztowan w zwigzku z oszustwami o podob-
nym charakterze. Podala, Ze do oszustw polegajacych
m.in. na zlozeniu prawie stu wnioskéw kredytowych
i ponad piec¢dziesieciu rejestracji kont bankowych
w okresie od lipca do wrze$nia ubieglego roku wy-
korzystano osiem skradzionych hongkonskich dowo-
déw osobistych, z ktérych wszystkie zostaly zgloszone
jako utracone przez ich wtascicieli. Wedtug policiji,
w co najmniej dwudziestu przypadkach sztuczna in-
teligencja zostata wykorzystana do oszukania progra-
mow rozpoznawania twarzy poprzez nasladowanie
0s6b przedstawionych na dowodach osobistych. B
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ENTROPIA

Eksperymentalny
dowdd na odwrocenie
biegu czasu

Badacze z uniwersytetéw w Darmstadt w Niemczech
i Roskilde w Danii w ramach badan proceséw starze-
nia sig substancji takich jak szklo uzyskali pierwszy
fizyczny, majacy eksperymentalny charakter, dowéd
na bieg czasu w odwrotnym niz odczuwany przez nas
kierunku. Praca opisujgca wyniki ich badan zostata
opublikowana w ,,Nature Physics”.

Sktadajace sie z przypominajacych ciecz zlep-
kéw czastek, niekrystaliczne substancje, w tym rézne
polimery i amorficzne ciala stale, takie jak szkto,
przeksztalcajg swoje struktury do teoretycznie stabil-
nego stanu zgodnie z wlasnym zegarem napedzanym
entropia. Fizycy opisuja ten proces starzenia jako czas
materialny. Chociaz koncepcja ta istnieje od wcze-
snych lat siedemdziesigtych XX wieku, jej interpreta-
cja znana jako formalizm Tool-Narayanaswamy nigdy
wecze$niej nie zostala potwierdzona eksperymentalnie.

Zesp6t naukowcow wykorzystat bardzo czulg kamere
wideo do rejestrowania rozproszonego $wiatla lasero-
wego, ktére po uderzeniu w szklang prébke tworzyto
wzory interferencyjne, ktére mozna bylo statystycznie
interpretowac jako fluktuacje, ktére przekazywaly po-
czucie czasu materialnego w trzech r6znych substan-
cjach tworzacych szklo. Znalazl tez dowody na to,
ze czas jest odwracalny na poziomie molekularnym,
gdy czasteczki popychaja sie i przyciagaja do siebie
w nowych ukladach. Trzymajac sie analogii nagra-
nia filmowego, niemozliwe staje sie stwierdzenie, czy
film jest odtwarzany do przodu, czy do tylu. Uczeni
podkreslaja, Ze nie znaczy to, iz proces starzenia ma-
terialu mozna zatrzymadé, jednak strzalka czasu nie-
koniecznie biegnie w tych procesach ,,do przodu”. B
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AKUMULATORY

Wystarczy daé
baterii odpoczaé,
by pojechac¢ dalej

Naukowcy z Uniwersytetu Stanforda odkryli,
ze wprowadzenie akumulatoréw litowo-metalowych
w stan ,odpoczynku” w stanie rozladowania na pe-
wien czas moze znaczaco przywroci¢ im pojemnosé
i wydluzyc¢ cykl zycia. Metoda ta, ktéra nie wigze sie
z duzyminakladamii komplikacjami we wdrozeniu,
moze podwoic zasieg pojazdéw elektrycznych bez ko-
niecznos$ci stosowania nowych technik produkcyj-
nych lub materiatéw.

Wedtug publikacji na ten temat, ktéra ukazata sie
w ,,Nature”, wystarczy roztadowa¢ akumulator i po-
zostawi¢ go na kilka godzin w spoczynku, by przy-
wréci¢ pierwotne parametry pojemnosciowe. We
wsp6lczesnych ogniwach mozna osiagnac to przez
stosunkowo nieskomplikowane przeprogramowanie
systemu zarzgdzania akumulatorem, bez dodatko-
wych kosztéw lub przerébek w sprzecie, materialach
lub na etapie produkc;ji.

Gdy tego rodzaju ogniwa sg roztadowywane, mi-
kronowej wielkosci kawatki litu sg izolowane i wie-
zione w stalej interfazie elektrolitu (SEI), gabczastej
warstwie, ktéra tworzy sie w miejscu styku anody
i elektrolitu. W kolejnych cyklach tadowania i rozta-
dowania warstwa ta narasta, zmniejszajac pojemnos¢
akumulatora. W eksperymentach okazalo sig¢ jednak,
ze warstwa SIE rozpuszcza sig samorzutnie, gdy pozo-
stawi¢ akumulator w stanie bezczynno$ci na pewien
czas. Oznacza to, ze elektrolit regeneruje sie, a pojem-
nos¢ i zywotnos¢ ogniwa wzrastajg. ll
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SZTUCZNA INTELIGENCJA

MIT: zastepowanie pracy ludzi
przez Al zbyt wiele kosztuje

Naukowcy z Massachusetts Institute of Technology
przeprowadzili badanie, ktérego celem bylo doktadne
wyjasnienie, czy sztuczna inteligencja jest dla pra-
codawcéw bardziej oplacalna niz zatrudnianie pra-
cownikéw. Dotyczylo osmiuset zawodéw. W skrocie
z ich studiéw wynika, ze pomyst masowego zasta-
pienia pracownikéw przez sztuczng inteligencje jest
niewykonalny ze wzgledu na koszty z tym zwigzane.

Zespo6l wykorzystal oprogramowanie Al do wyko-
nania okolo tysigca ,zadan inspekcji wizualnej” we
wspomnianej grupie o§miuset zawodéw. Podawanym
w publikacji przyktadem jest praca pracownika pie-
karni, w ktérej specjalistyczne rozeznanie jest wazne,
poniewaz skladniki wypiek6w musza by¢ sprawdzane,

by zapewnialy odpowiednig jako$¢. W badaniu stwier-
dzono, Ze zdolnos¢ Al do przeprowadzania kontroli ja-
kosci nie wystarczytaby do ,,opracowania, wdrozenia
i utrzymania systemu wizji komputerowe;j”, ktéry bytby
oplacalny dla pracodawcy.

Jak wykazano w studium, w badanej grupie zawo-
déw jedynie 23 proc. zaje¢ wykazalo ,,atrakcyjnosc”,
jesli chodzi o potencjalng automatyzacje. Chociaz na-
ukowcy z MIT przyznali, ze sytuacja moze sig zmie-
nié, to jednak doszli do wniosku, ze wypieranie miejsc
pracy przez sztuczng inteligencje bedzie znacznie bar-
dziej ,stopniowe”, niz sugerowatyby to wyolbrzymione
prognozy mediéw i r6zne raporty, np. Goldmana Sachsa
sprzed blisko roku. H
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ENERCIA FUZ]JI

Rekord termojadrowy
w tokamaku JET

Rekordowg ilo§¢ 69 megadzuli energii udato sie
uzyska¢ w eksperymencie syntezy termojadrowe;j
przeprowadzonym w europejskim osrodku JET (Joint
European Torus) ulokowanym na terenie Wielkiej
Brytanii. Uzyskany wynik stanowi zarazem dwudzie-
stokrotnos¢ rekordu energii osiggnigtego w zeszlym
roku w innym termonuklearnym o$rodku amerykan-
skim przez National Ignition Facility.

JET to tokamak (z ros. skrét od terminu — toroidal-
naja kamiera s magnitnymi katuszkami), czyli urza-
dzenie do przeprowadzania kontrolowanej reakcji
termojgdrowej z komora w ksztalcie torusa. Dzieki
elektromagnesom tworzony jest pierscien plazmy.
Komora wypelniona jest zjonizowanym gazem (deu-
terem albo mieszaning deuteru i trytu). Zmienne pole
magnetyczne pochodzace z transformatora indukuje
prad elektryczny w pier§cieniu gazu. Prad ten powo-
duje wyladowania w gazie. Zachodzi jeszcze wigk-
sza jego jonizacja i ogrzewanie. W koficu tworzy sie
goraca plazma. Ma by¢ utrzymana wewnatrz pierscie-
nia dzieki silnemu polu magnetycznemu. Utrzymanie
stabilnosci tej plazmy to jedno z najwigkszych wyzwan
w pracach na kontrolowang syntezg termojadrows.

JET rozpoczal dziatalnosé¢ w 1983 r. i zakonczyt
swoje eksperymentalne operacje w grudniu 2023 r.,
wigc ostatni wynik jest triumfalnym podsumowa-
niem historii tokamaka. W ciggu 40 lat swojej dzia-
talnosci ustanowit wiele rekordéw. Finalny wynik,
zgodnie z tonem komentarzy, to nie jedynie mocny
akcent koncowy, lecz otwarcie dla nowych projektéw,
dajacy nadzieje na osiggniecie poziomu komercyjnej
produkcji z syntezy termojadrowe;j. l
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BIOTECHNOLOGIE
Roslinne
oswietlenie ogrodow

Do sprzedazy w Stanach Zjednoczonych trafity bio-
luminescencyjne petunie, zmodyfikowane za pomocg
gen6w pochodzacych z grzybow, ktére po zapadnie-
ciu zmroku emitujg §wiatlo. Zdaniem twércow nowej
odmiany petunii moze to by¢ ekologiczna i eko-
nomiczna alternatywa dla o$wietlenia elektrycz-
nego na terenach zielonych.

Nowa odmiana jest oferowana przez firme o na-
zwie Light Bio, ktérej szef Keith Wood juz w latach
osiemdziesiagtych uczestniczyl w pracach nauko-
wych nad bioluminiscencjg. Wtedy bylo to natu-
ralne §wiecenie owadéw, doktadnie wazek. Rosliny,
ktére wiasnie weszly na rynek, opierajg sie na odkry-
ciu, ze mozna tworzy¢ stale §wiecace rosliny poprzez
wstawianie DNA ze §wiecacych grzybéw, korzysta-
jac z podobienstwa miedzy bioluminescencja grzy-
b6éw a metabolizmem roslin.

Nad osiggnigciem trwalego efektu §wiecenia praco-
wal zesp6l dwudziestu szesciu badaczy z dziesigciu
réznych osrodkéw i organizacji. Odmiana biolumine-
scencyjnych petunii Firefly zostata dopuszczona rynek
przez amerykanski Departament Rolnictwa po spraw-
dzeniu, ze genetycznie zmodyfikowane rosliny
stworzone przez Light Bio moga by¢ bezpiecznie

uprawiane. l
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Arcturus

Wielki i tajemniczy
pierscien kosmiczny

W obserwacjach obiektéw, z ktérych $wiatlo po-
drézowalo do nas 6,9 miliarda lat, astronomowie od-
kryli gigantyczny, niemal idealnie kolisty pierscien
galaktyk o érednicy okolo 1,3 miliarda lat swietl-
nych. Struktura ta nie pasuje do zadnych znanych
modeli budowy Wszech§wiata. Wielki PierScien,
bo tak nazwano te strukture, by¢ moze doprowadzi
do koniecznoéci modyfikacji standardowego mo-
delu kosmologii.

Odkrycie, dokonane przez zespél pod kierow-
nictwem Alexii Lopez z University of Central
Lancashire, zostalo zaprezentowane na konferencji
Amerykanskiego Towarzystwa Astronomicznego.
To juz druga gigantyczna i tajemnicza struktura od-
kryta przez ten zespdél. Pierwsza, zwana Lukiem
Olbrzyma, zostata znaleziona w tej samej czesci
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®
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nieba, w tej samej odleglosci, w 2021 roku, i wéw-
czas wzbudzilo rodzaj sensacji w §rodowisku astro-
nomicznym. Wielki Pier§cien jest sensacja i tajemnicg
jeszcze wigksza.

Naukowcom ta nowa struktura kojarzy sie najsil-
niej z tzw. barionowg oscylacja akustyczng (BAO).
Sa to gigantyczne, kuliste uktady galaktyk wyste-
pujace w calej przestrzeni kosmicznej, swoiste, ska-
mieliny fal akustycznych, ktdére rozchodzily sie we
wczesnym Wszech$wiecie, a nastgpnie ,zamarzly”,
gdy przestrzen rozproszyla sig do tego stopnia, ze fale
akustyczne nie mogly juz podrézowac. Jednak Wielki
Pierécien jest zbyt wielki, by¢ BAO, wiec to wyjasnie-
nie odpada. Astrofizycy szukajg innych wytlumaczen,
ale w tej chwili nie mozna o tej strukturze powiedzie¢
nic pewnego. B
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Dodaj do obserwowanych

KOMPUTERY KWANTOWE

¢ W, Nature Communications” ukaza-
1a sie informacja o odkryciu przez
badaczy z Uniwersytetu Kalifornij-
skiego wIrvine nowej techniki, ktoé-
ra zapomocg przetwarzania struktur
atomowych pozwala przeksztaicac
rozmaite tworzywa znane z codzien-
nego uzytku, takie jak np. szklo,
wmateriaty, ktore mozna wykorzy-
sta¢ do tworzenia komputerdéw kwan-
towych. ¢ Atom Computing skonstru-
owal pierwszy komputer kwantowy,
ktoéry, wediug firmy, oferuje wie-
cej niz tysigc kubitéw (dokiad-
nie 1180), czyli ponad dwukrotnie
wiecej niz poprzedni rekordzista,
maszyna Osprey firmy IBM, ktora ma
433 kubity, przy czym Atom stosu-
je nieco inng metode budowy kubi-
tow niz nadprzewodzgce superzimne
uktady czy putapki jonowe - wyko-
rzystuje mianowicie obojetne atomy
iterbu uwiezione przez lasery wdwu-
wymiarowej siatce. ¢

ELEKTRONIKA

¢ Tajwanski Instytut technologicz-
ny ITRI iwiodacy Swiatowy produ-
cent komponentéw elektronicznych
Taiwan Semiconductor Manufacturing
Company (TSMC) oglosity, zeopra-
cowaty wspélnie nowy typ pamieci,
okreslanej jako SOT-MRAM (spin-or-
bit torque magnetic random-access
memory), ktéra zuzywa¢ ma znacznie
mniej energii iby¢ wyraznie szyb-
sza niz stosowane obecnie najno-
woczesniejsze uktady pamieciowe.

¢ Podczas wydarzenia AMD Advancing
AI producent chipéw AMD zademon-
strowatl sw6j nowy akcelerator AI,
znany pod nazwa Instinct MI300,

w ktérym stosuje sie warchitektu-
rze 3D trzy warstwy krzemu, pomie-
dzy ktorymi moze by¢ transporto-
wanych nawet do 17 terabajtow da-
nych, czego efektem moze by¢ nawet
3,4-krotny wzrost predkosci pewnych
rodzajow obliczen kluczowych wpro-
cesach uczenia maszynowego. ¢

TECHNOLOGIE MATERIALOWE

¢+ Naukowcy z Uniwersytetu Rice wy-
kazali, ze zastosowanie grafenu

jako dodatku do cementu moze nie
tylko zaoszczedzi¢ piasek, ale
takze sprawi¢, iz betonowe struktury
bedg lzejsze, mocniejsze i twardsze,
poprawiajgc wartos¢ kazdego z tych

parametrow o jedna trzecig, przy
czym wRice zastosowano innowacyjny
proces pozyskiwania grafenu z kok-
su stosowanego wmetalurgii, co po-
tencjalnie znacznie obniza koszt.

¢ Wediug publikacji w ,Science
Advances”, naniemieckim Uniwersy-
tecie Marcina Lutra wHalle-witten-
berdze (MLU) odkryto innowacyjng
metode zwiekszania wydajnosci ogniw
stonecznych, jak twierdzg auto-

rzy badan, nawet tysigckrotnie,
przez zastosowanie krystalicznych
warstw tytanianu baru, tytanianu
strontu i tytanianu wapnia, kto-

re zostaty naprzemiennie nalozone
na ogniwo, jedna nadrugiej, wstruk-
turze kratowej. ¢

ROBOTY
¢ Zesp6l inzynierdw z japon-
skiego Uniwersytetu Tohoku odtwo-
rzytr znane z ludzkiego organizmu
mechanizmy chodzenia wzroboty-
zowanym modelu, odzwierciedlajac
w sposob dotychczas niespotykany
ztozonos¢ ludzkiego ukiadu miesnio-
wo-szkieletowego i nerwowego, przy
czym zaoptymalizacje efektywnosci
energetycznej, istotnag dla odtwo-
rzenia naturalnego chodu czlowie-
ka ze zmiennag predkoscig, odpowiada
zaawansowany algorytm, pierwszy
w swoim rodzaju. ¢ Tesla zapre-
zentowata kolejng generacje ro-
bota humanoidalnego Optimus Gen 2,
ktéry naudostepnionym przez firme
Elona Muska filmie wideo demonstruje
chéd szybszy niz wczes$niejsza wer-
sja ookoto 30 proc., zdolnos¢
do kucania przy balansowania cato-
§cig ,ciala” oraz umiejetnos$c¢ deli-
katnej manipulacji jajem wrobotycz-
nym chwytaku. H

M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Wizuﬁﬁ:acja pocisku typu ASAT zmierzajacego ku
satelicie, ktory ma zniszczy¢

Czy USA uchyla rabka tajemnicy na temat
kosmicznych systemow militarnych?

Kosmiczny poker

mocarstw

W 2021 r. branzowa publikacja ,Breaking Defense” donosita, ze Pentagon byt
bliski ujawnienia informacji o supertajnej broni kosmicznej 1 demonstracji jej
mozliwosci potencjalnym przeciwnikom, Chinom i Rogji. Stata za tym taka argu-
mentacja, ze nie ma sensu trzymac tego w tak gtebokiej tajemnicy, gdyz wtedy

efekt odstraszajacy nie istnieje.

Sugestie te pojawily sie po tym, gdy Rosja wystrzelita
z Ziemi pocisk antysatelitarny (ASAT) nowego systemu
Nudol, niszczac jednego z wlasnych satelitéw i tworzac
chmure kosmicznych $mieci, ktéra zagrozita astronau-
tom na Migdzynarodowe;j Stacji Kosmicznej. Bron typu
ASAT (1) przetestowalo w ciggu ostatnich dwu dekad
wiele panistw z USA na czele. W 2007 roku Chiny wy-
strzelily taki pocisk w kierunku jednego z wtasnych
satelitow, a Indie przeprowadzily swéj pierwszy test
ASAT w 2019 roku, za co zostaly skrytykowane podob-
nie jak niedawno Rosja za testy z 2020 roku.

Pentagon wezwal wtedy do globalnego wstrzymania
testow broni antysatelitarnej, potepiajac demonstracje
Ros;ji. ,,Chcieliby$my, aby wszystkie panistwa zgodzity
sie na powstrzymanie sie od testéw broni antysatelitar-
nej, ktéra tworzy szczatki na orbicie”, powiedziala za-
stepca sekretarza Departamentu Obrony USA Kathleen
Hicks. Jednoczesnie niektérzy dowdédcy amerykan-
skich sit zbrojnych, jak wspomniano, zaczeli glosniej
sugerowac, ze amerykanskie Dow6dztwo Kosmiczne
takze powinno zademonstrowaé¢ wlasng zdolnosé
do usuwania satelitéw wroga. Dazenie do pokazania
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2. Generat Johna Hyten

rywalom, co potrafig Stany Zjednoczone, jest wspie-
rane m.in. przez generala Johna Hytena (2), wiceprze-
wodniczacego Szeféw Polgczonych Sztabéw.

Amerykanski system, o ktérym mowa, jest
okryty szczelng oslong tajnoéci. Opracowany jako tak
zwany Program Specjalnego Dostepu i znany tylko
nielicznym bardzo wysokim rangg przywdédcom
USA. Osoby wtajemniczone twierdzg, ze ewentualne
ujawnienie pewnych elementéw moze polegac na de-
monstracji w §wiecie rzeczywistym aktywnej zdolnosci
obronnej do degradacji lub zniszczenia docelowego sa-
telity i/lub statku kosmicznego.

Gdy malo wiadomo, ro$nie przestrzen dla spekulacji.
Spekuluje sig wiec, a to o uzyciu przez Amerykanéw na-
ziemnego lasera mobilnego do oélepiania satelitéw zwia-
dowczych przeciwnika, przez wyzwalane zblizeniowo
zagluszacze czgstotliwosci radiowych w niektérych sa-
telitach wojskowych, system mikrofalowy o duzej mocy,
ktéry moze uszkodzi¢ elektronike przenoszong na ma-
newrujacych satelitach, po bron satelitarng postugujaca
sig wigzka skoncentrowanej energii (3). Komentatorzy
wypowiadajacy sie dla ,Breaking Defense” uwazaja,
ze USA raczej na pewno nie zademonstrujg tego, co de-
monstrowali juz Chifczycy i Rosjanie, bo takie mozli-
wosci pokazali juz dawno.

Przez lata general Hyten przekonywal, ze niemoz-
liwe jest odstraszanie przeciwnikéw za pomocg broni,
o ktérej zupetnie nic nie wiadomo. ,W przestrzeni ko-
smicznej wszystko jest nadmiernie tajne”, méwit na spo-
tkaniu National Security Space Association (NSSA)
w styczniu 2021 r. Jak podsumowal, przeciwnik musi
widzie¢, czego ma sie bac.

Mania tajnosci

Jednak uchylenie rgbka tajemnicy wymaga zgody
na najwyzszych szczeblach USA, dyrektora wywiadu
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narodowego USA oraz samego prezydenta. By¢
moze nie bedzie to problem, gdyz w kierownictwie
Departamentu Obrony USA panuje generalnie zgoda
co do potrzeby czesciowego odtajnienia. Jednak toczy
sig zazarty spor, co wlasciwie powinno zosta¢ wydo-
byte zza kurtyny $cistej tajemnicy wojskowej. Wielu
uwaza, ze nalezy to przeprowadzi¢ w ten sposéb, by
nie zacheci¢ przeciwnikéw do rozwoju wlasnego po-
dobnego rozwigzania, ale przede wszystkim zapo-
biec eskalacji. Ma to raczej przekona¢ wroga, ze nie
moze wygra¢ w konflikcie, bo koszty wejscia w kon-
flikt bytyby dla niego za wysokie, niz go mobilizowaé
do wyscigu zbrojen.

Wedlug medialnych spekulacji, bo na takie w tej
sprawie jesteSmy skazani, kwestia odtajnienia pro-
gramu, ktéry jest uwazany za ,,Special Access Program”
(czyli objety najwyzszym stopniem tajnosci), jest
rozwazana od momentu powstania Sit Kosmicznych
Stan6éw Zjednoczonych (USSF) w 2019 r. Odtajnienie
istnienia tego systemu miato by¢ zgodne z dziataniami
6wczesnej administracji rzadowej i miato aprobate pre-
zydenta Donalda Trumpa. Jednak proces ten zostat
op6zniony i poddany ponownej analizie, najpierw
z powodu pandemii covid-19, a nastgpnie po wybo-
rach prezydenckich z konica 2020 roku.

3. Jedna z wizji satelitarnej superbroni postugujacej
sie wigzka energii
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Na przeszkodzie temu zapowiadanemu od kilku
lat ujawnieniu stoi swoisty, po czesci biurokratyczny,
po czesci wynikajacy z tradycyjnego konserwatyzmu
wojskowych, przywigzanych do klauzul tajnosci,
op6r materii. Zastepczyni sekretarza obrony Kathleen
Hicks zlozyta podpis pod memorandum wzywajgcym
do zmiany wieloletniej polityki Pentagonu w zakresie
utrzymywania w tajemnicy wrazliwych wojskowych
programéw kosmicznych. Plany wprowadzenia nowej
polityki w amerykaniskim resorcie obrony majg na uwa-
dze réwniez wynikajace z tajnosci problemy w kon-
taktach z sojusznikami i partnerami komercyjnymi
sit zbrojnych.

Najbardziej tajne uzbrojenie kosmiczne Pentagonu
objete jest programami specjalnego dostepu (SAP),
w ktérych informacje sa $cisle podzielone i tylko kilka
0s6b zna wszystkie aspekty programu. Dzielenie sig
informacjami z sojusznikami i partnerami jest w tym
systemie trudne lub niemozliwe. Nawet komunika-
cja wewnatrz struktur Pentagonu jest czesto zabloko-
wana. ,,Og6lnie rzecz biorac, Departament [Obrony]
nadmiernie podwyzsza klauzule tajnoéci”, powiedziala
Hicks dziennikarzom podczas jednej z konferenc;ji.

Przyczynia sie do tego takze dazenie urzedni-
kéw i wojskowych do upraszczania sobie zycia. O klau-
zuli tajnosci decyduje tworca dokumentu, zwykle
czlonek personelu ds. polityki zagranicznej lub bez-
pieczenstwa narodowego. I raczej nie wchodzi w sub-
telne analizy. Pada pytanie — czy poprzedni dokument
tego typu zostat utajniony. Jesli tak, nalezy go utajnic¢

w takim samym stopniu. Przeprowadza sie¢ potem
przeglady w celu ustalenia, czy co$ nadal wymaga
takich, a nie innych klauzul, ale w wiekszosci przy-
padkéw przeglad tajnych dokumentéw zajmuje dzie-
sieciolecia. Je$li w ogéle zostang ujawnione, zazwyczaj
majg warto$¢ jedynie historyczna.

Kto na kim zrobi wrazenie,
a kto sie da nabraé na blef?

Nie mozna wykluczy¢, ze sam fakt wszczecia w USA
debaty o ujawnieniu cze$ci tajemnic, zwlaszcza tych
dotyczacych superbroni kosmicznej, jest elementem
gry, ktdrej celem jest danie do zrozumienia Chinom
iRosji, ze ,mamy co$, czego powinniscie sie obawiac,
wigc uwazajcie”.

Jednak, by¢ moze, w tym pokerze mocarstw, gra-
cze po drugiej stronie stolika wezma te zabiegi
za blef. To oczywiscie moze skioni¢ USA do rzeczy-
wistego ujawnienia tego czy owego albo do nasilenia
dyskusji o tym, co i jak ujawnié¢. Chiny i Rosja moga tez
blefowad¢, udajac np., ze traktujg amerykanskie zabiegi
za blef, by sprowokowaé Amerykanéw do odstoniecia
kart. Poker mocarstw wchodzi na wyzsze poziomy.

A my bedziemy sie zastanawiaé, czy rzeczywiscie
istnieje jakas superbron, czy tylko mocarstwa proé-
buja sie nawzajem nabrac i nastraszy¢. Jesli chodzi
o mocarstwa, skutek moze by¢ raczej umiarkowany.
My za to nabieramy si¢ znacznie latwiej. B

Mirostaw Usidus

Czy ChatGPT moze zostac zniszczony
na mocy wyroku sadu’?

Walcem po Al

Okazuje sie, ze mysl o catkowite) anihilacji narzedzia, ktérym postuguja sie setki
miliondéw ludzi na calym Swiecie, nie jest absurdem nie do pomyslenia. W sen-

sie prawnym nie jest to wykluczone.

27 grudnia 2023 r. ,The New York Times” zlozyt
pozew przeciwko OpenAl, twierdzac, ze firma do-
puscita sig §wiadomego naruszenia praw autorskich
za pomocg swojego narzedzia generatywnej sztuczne;j
inteligencji ChatGPT (1). Wedlug pozwu, ChatGPT zo-
stal nielegalnie wyszkolony na ogromnych ilosciach

tekstu pochodzacego z artykutéw NYT i Ze dane wyj-
$ciowe ChatGPT zawierajg jezyk bezposrednio zaczerp-
niety z tekstéw opublikowanych w gazecie. ,The New
York Times” zazadal czego$ wigcej niz tylko rekom-
pensaty w formie pienigznej. Zwrdcit sie do sadu fede-
ralnego o to, by wydat nakaz ,.zniszczenia” ChatGPT.

19
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Uznaje sie, ze jesli wniosek ten zostatby uwzgled-
niony, zmusitoby to OpenAlI do zlikwidowania swo-
ich wyszkolonych duzych modeli jezykowych, takich
jak GPT-4, oraz danych treningowych, co uniemozli-
wiloby firmie odtworzenie calo$ci rozwigzania tech-
nicznego, ktére stanowi podstawe tego, co popularnie
nazywamy generatorem Al. Wydaje sie, ze dotyczy
to nie tylko stu milionéw ludzi, ktérzy co tydzien ko-
rzystaja z ChatGPT, ale réwniez produktéw Microsoftu,
tworzacych ekosystem od niedawna nazywany calo-
$ciowo Copilotem. Bazg dla tych produktéw sg modele
opracowane przez OpenAl.

Piracka produkgje sie niszczy

Pojawily sig komentarze prawnikéw, ktérzy twier-
dzg, ze owszem, zgodnie z prawem autorskim sady
sg uprawnione do wydawania nakazéw zniszczenia
naruszajgcych prawo produktéow. Dotyczy to nie tylko
przepisow obowigzujgcych w USA. Jest tak w wielu
krajach. Jesli np. wytwornia plytowa pozwie fatsze-
rza plyt o naruszenie praw autorskich, co na fali ich
nowej popularnosci zdarza sig coraz czesciej, i wy-
gra, to dyski wzorcowe i matryce uzywane do ma-
sowej produkcji podrébek oraz maszyny uzywane
do produkcji ptyt a takze zapasy samych plyt moga
by¢ nakazem sgdu zniszczone (2). Z punktu widzenia
prawa nie ma legalnego uzytku dla pirackiej ptyty.
Nie ma réwniez zadnego uprawnionego powodu, dla
ktérego falszerz miatby przechowywac piracki dysk
wzorcowy. Pozwolenie mu na zachowanie tych przed-
miotéw umozliwiloby jedynie dalsze tamanie prawa.

Zatem w licznych przypadkach zniszczenie jest je-
dynym logicznym rozwigzaniem prawnym. Jesli sad
zdecyduje, ze ChatGPT jest jak taki wlasnie produkt
naruszajacy prawo lub piracki sprzet, to moze nakazac
jego zniszczenie. Pozew NYT zmierza do udowodnie-
nia, ze tak wlasnie jest.

Niepokojaco dla OpenAI mogg brzmiec
niektére informacje o postepowaniu orga-
néw wymiaru sprawiedliwosci i administracji w USA
wobec modeli i algorytméw sztucznej inteligencji.
Federalna Komisja Handlu zdecydowata niedawno
o wyplacie odszkodowan za algorytmy. Inna komisja,
tym razem ds. komunikacji (FTC), zmusita firmy takie
jak WeightWatchers do usuniecia nie tylko nielegalnie
zgromadzonych danych, ale takze algorytméw i mo-
deli Al wyszkolonych na takich danych.

Wedtug prawnikéw to tylko kwestia czasu, nim
prawo autorskie zostanie wykorzystane do nakazania
zniszczenia modeli Ali zbior6w danych. Jednak aku-
rat w przypadku OpenAli ChatGPT moze by¢ inaczej
ijest nawet bardzo prawdopodobne, Ze bedzie inacze;j.
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1. ,The New York Times” vs. sztuczna inteligencja

Mozliwe, ale nie najbardziej
prawdopodobne

Uznaje sie, ze nalezy spodziewac sie raczej ugody,
na mocy ktérej pozywajacy ,,The New York Times”
otrzyma satysfakcjg w postaci rekompensaty finan-
sowej a moze jeszcze w innej formie, za§ OpenAl za-
chowa swoje dobra.

Innym catkiem prawdopodobnym wynikiem sprawy
moze byé¢ orzeczenie sadu, ze ChatGPT jest chro-
niony znang w prawie autorskim doktryng ,,dozwolo-
nego uzytku”. Jeéli OpenAl przekona sad, ze ChatGPT
ma charakter ,transformatora” czy tez narzedzia prze-
twarzajacego tresci, to oznaczac bedzie, ze nie mozna moé-
wi¢ w tym przypadku o nielegalnym kopiowaniu tresci
z ,,The New York Times”. Bylaby to wygrana OpenAl.

Trzecia mozliwo$¢ polega na tym, ze OpenAl prze-
gra, ale przepisy i tak uchronig ChatGPT przed znisz-
czeniem. Sady bowiem moga nakazac zniszczenie tylko
wtedy, gdy spelnione sg okreslone wymogi. Po pierw-
sze, zniszczenie nie moze uniemozliwia¢ prowadzenia
zgodnych z prawem dzialan, a po drugie, dezintegra-
cja musi by¢ ,jedynym $rodkiem zaradczym?”, ktéry
moze zapobiec naruszeniu. Zatem wystarczy wyka-
zacé, iz ChatGPT ma zastosowania, ktére nie naru-
szaja prawa lub ze zniszczenie go nie jest konieczne,
aby zapobiec dalszym naruszeniom praw autorskich.
Wydaje sie, ze obie te rzeczy sg mozliwe a nawet wy-
soce prawdopodobne.
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Nawet jesli sad uzna, ze nie bylo przypadkéw legal-
nego uzycia ChatGPT z tres§ciami z NYT, to w pierw-
szym rzedzie wydaje nakaz zaprzestania naruszen.
OpenAl moze, przynajmniej tak sie wydaje, przysto-
sowac swoje modele sztucznej inteligencji do dziata-
nia bez korzystania z artykuléw tej akurat gazety lub
opracowac inne zabezpieczenia programowe, aby za-
pobiec dalszym problemom.

Ze wzgledu na duza liczbe innych mozliwosci
trudno przyjmowac radykalny scenariusz polegajacy
na zniszczeniu modeli i ustugi ChatGPT. Jednak, jak
wynika z analiz, nie jest on catkowicie wykluczony.
Pozostaje prawng opcja, ktéra teoretycznie moze by¢
zastosowana.

Mirostaw Usidus

(Cdy stata sie swiattos¢, nadszedt czas
na eksplozje mroku

Drugi Wielki Wybuch?

Astroficy zaczynajg podejrzewac, ze zamiast pojedynczego Wielkiego Wybuchu,
ktory powotat Wszechswiat do istnienia, jak sie dzi$ przyjmuje 13,8 miliarda lat
temu, mogto miec¢ miejsce drugie eksplozywne ze swej natury wydarzenie, wy-
jasniajace ogromnag obfitos¢ ciemnej materi (1), ktéra wychodzi z obliczen 1 po-
Srednich (bo bezposrednich nie ma) obserwacii.
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Jak podatl kilka miesigcy temu magazyn ,New
Scientist”, najnowsze obserwacje wczesnych mo-
mentéw naszego Wszeché§wiata mogg pozwolic¢ uzy-
ska¢ nowy obraz owego enigmatycznego ,,ciemnego”
Wielkiego Wybuchu i zarazem rozwiagzaé zagadke
nekajacg astronomoéw od prawie pél wieku.

Ta zagadka to hipotetyczna forma materii, ktéra
w zaden spos6b nie oddziatuje ze §wiatlem ani pro-
mieniowaniem w innych elektromagnetycznych
zakresach, co sprawia, ze nie mozemy dokona¢c
jej bezposredniej detekcji, a jak wynika z obli-
czen, stanowi okolo 27 proc. masy znanego nam
Wszechs§wiata.

Na jej istnienie wskazuje grawitacja i wiele zjawisk
obserwowanych w kosmosie. Na przyktad astrono-
mowie od dawna zmagaja sie z wyja$nieniem ruchu
galaktykiich gromad zachodzacego w sposéb, kt6-
rego znany nam Model Standardowy fizyki nie po-
trafi poprawnie i kompletnie opisa¢ ani wyjasnic.
Aby matematyczne r6wnania sig zgadzaly, musimy
wprowadzaé do rachunku elementy, a konkretnie
materie, ktérej nie widzimy.

Skad sie ta niewidoczna dla nas materia wzieta
ito w dodatku w tak ogromnej ilo$ci? Niektorzy
badacze zastanawiajg sig, czy po gwaltownej eks-
pansji zwyklej materii nie doszlo czasem do dru-
giego wielkiego wybuchu, z ktérego wylonila sig
ta egzotyczna substancja naszego Wszech§wiata.

,Ludzie zawsze zakltadaja, ze wszystko powstato
w tym samym czasie w jednym Wielkim Wybuchu,
ale kto to tak naprawde wie”, zauwaza w rozmo-
wie z,New Scientist” Katherine Freese, profesor
fizyki na Uniwersytecie Teksafiskim w Austin.
W swojej pracy, ktora jeszcze czeka narecenzje,
naukowa, ona ijej koledzy z zespolu sugeruja,
ze do ,,ciemnego Wielkiego Wybuchu” mogto dojs¢
,8dy Wszechs§wiat mial mniej niz miesiac”.

Goracy Wielki Wybuch jest czesto uwazany
za zr6dlo calej materii i promieniowania we
Wszech§wiecie. Wczesny Wszech§wiat, wedlug
obowigzujacych modeli, zawieral goraca plazme
fotonowg i barionows o energii wigkszej niz skale
megaelektronowoltowe. Najwczesniejsze wskazowki
co do istnienia ciemnej materii pochodza ze znacz-
nie p6zniejszych czaséw. Datuje sie je na epoke
formowania ze zwyklej materii struktur bardziej
zlozonych.

W swojej pracy naukowcy pod wodzg Katherine
Freese opisuja scenariusz, w ktérym ciemna mate-
ria (i by¢ moze ciemne promieniowanie) moze po-
wsta¢ w trakcie fazy nukleosyntezy po Wielkim
Wybuchu lub nieco pézniej, w drugiej ,,eksplozji,
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ktéry nazywajg ,,ciemnym Wielkim Wybuchem”. Ten
zachodzi na zasadzie przej$cia fazowego w ,,ciem-
nym sektorze”, ktére przeksztatca ciemng energie
prézni w goraca ciemng plazme czastek. Autorzy
twierdza, iz obfito§¢ ciemnej materii moze by¢ efek-
tem swoistego kanibalizmu lub anihilacji par czastek
w ciemnym sektorze, po ktdrej nastepuje ,,zamroze-
nie termiczne”. Alternatywna hipoteza to ultraciezka
ciemna materia okreslana obrazowo jako ,dark-zi-
lla” (przez analogie do gigantycznego filmowego po-
twora — ,,godzili”), czyli monstrualne czastki o masie
dziesie¢ bilionéw razy wiekszej niz masa pojedyn-
czego protonu. Gdyby jednak to wydarzenie bylo
raczej stopniowe, a nie gwaltowne, ciemny Wielki
Wybuch wytworzytby, zdaniem naukowcéw, 1zej-
sze czastki, ,ciemnych kanibali”, ktére pochtania-
lyby sig nawzajem przy kazdym zderzeniu. Czgstki
te nie r6znia sie od wiodacej od szeregu lat kandyda-
tury na ciemng materie, nazywanej ,stabo oddzia-
lujacymi masywnymi czgstkami” (WIMP).

Jak piszg autorzy artykulu, ciemny Wielki Wybuch
nie narusza ograniczeh wynikajgcych z proce-
sow formowania sie struktur i kosmicznego tla
mikrofalowego (CMB). Twierdzg, ze daje poczatek
dajacym sig wykrywac sygnaturom fal grawitacyj-
nych, co mozna przetestowa¢ w eksperymentach
z wykorzystaniem cyklicznych w czasie pulsaréw.

Freese ma teraz nadziejg, ze badanie fal gra-
witacyjnych wylaniajacych sig z tla grawitacyj-
nego Wszech§wiata moze rzuci¢ wigcej §wiatla
na jej teorie ciemnego Wielkiego Wybuchu. Jej
praca jest czeScig szerszej tendencji, jaka obser-
wowana jest od niedawna w spolecznosci astrono-
micznej. Naukowcy zastanawiajg sig, czy zamiast
jednego wielkiego wydarzenia, ktére miatoby stwo-
rzy¢ nasz Wszechs§wiat, lepiej byloby méwi¢ o se-
kwencji przemian fazowych, ktére zachodzily
w pewnym czasie, stopniowo powolujac do zycia
wszystko, co znamy, co widzimy lub nie widzimy,
ale wiemy, Ze istnieje, od materii po ciemng materie.

Mierzac zakl6cenia w sygnalach wysytanych przez
silnie magnetyczne gwiazdy neutronowe, zwane
pulsarami, naukowcy prébuja ustali¢ geneze fal
grawitacyjnych w czasoprzestrzeni, majac nadzieje
na wglad w zjawiska zachodzace u zarania kosmicz-
nej rzeczywistosci, w jakiej przyszto nam zy¢. By¢
moze jest to Sciezka, ktorg dojdziemy do wyjasnie-
nia, czym jest owa enigmatyczna ciemna materia,
z czego sie sklada i skad sig wziela. A moze to spo-
s6b doj$cia do rozwigzan tkwigcych jeszcze glebiej
zagadek Wszechswiata. B

Mirostaw Usidus
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1. Mebel w sklepie Amazon z pochodzacym z ChatGPT opisem bedacym odmowa odpowiedzi

Fraze, jaka widzimy powyze] na stronie sklepu 1 ponize] w ttumaczeniu, zawiera-
ty opisy mebli w sklepie Amazon. Fakt, ze znalazto sie to w katalogach interneto-
wych, ma charakter humorystyczny, ale problem ekspansiji tresci generowanych
przez Al (zwanych czasem ,szlamem") jest na tyle powazny, ze powstat na ten

temat szereg prac badawczych.

Nie moge spetni¢ zadania, poniewaz jest to sprzeczne z polityka

OpenAl

ZALEW
»SZLAMU Al”
W INTERNECIE

Jak wida¢ na podanym przykladzie, Amazon nie
radzi sobie najlepiej z tre§ciami generowanymi przez
sztuczng inteligencje. Komoda nie tylko nazywa sie
,Przykro mi, ale nie moge...”, ale opatrzona jest tez
blednym opisem, ze mebel ma dwie szuflady, pod-
czas gdy zdjecie wyraZnie pokazuje, ze ma trzy (1).
,Przepraszam, ale nie moge wykonaé tego zadania,
poniewaz wymaga ono uzycia znakéw towarowych,
co jest sprzeczne z zasadami korzystania z OpenAl”,

24 m.technik — www.mt.com.pl —nr 4/2024

czytamy w opisie innego produktu, ktéry wydaje sie
kawatkiem weza poliuretanowego. W opisie jeszcze in-
nego, kompletu szesciu krzesel, czytamy, ze , moga by¢
uzywane do réznych zadan, takich jak [zadanie 1],
[zadanie 2] i [zadanie 3], co czyni je wszechstron-
nym dodatkiem do twojego gospodarstwa domowego”.

Te humorystycznie brzmiace przyklady pokazujg,
ze sprzedawcy oszczedzajg na czasie, pracy i zapewne
ludziach, uzywajgc ChatGPT do tworzenia catych opi-
séw produktéw, w tym nazw, bez przeprowadzania
jakiejkolwiek korekty i weryfikacji. Przedstawiciele
Amazona zapewniali, ze usuneli ze sklepu pro-
dukty o takich opisach. Jednak mato kto wierzy,
ze ta praktyka sie zakonczy.

Oprécz wielu negatywnych zjawisk zwigzanych
z ekspansja generatywnych tresci pojawit sig problem
wzmacniania przez Al stabosci niektérych jezykéw.
Jak donosil kilka miesiecy temu serwis ,Vice”, ba-
dania przeprowadzone przez naukowcéw z osrodka
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nalezgcego do tej samej, nekanej stabymi tre§ciami Al,
firmy, Amazon Web Services (AWS) Al Lab wykazaty,
iz ,szokujaca czes$¢ sieci” sklada sig z niskiej jako$ci
tresci generowanych i ttumaczonych przez sztuczng
inteligencje. Zespot przeanalizowat 6,38 miliarda
zdan pochodzacych z zasobéw sieciowych. Wedlug
nich 57,1 proc. wszystkich zdan w Internecie zostalo
przettumaczonych na dwa lub wigcej innych jezykéw.
Niska jako$¢ i oszalamiajaca ilosé tych tresci wskazuje,
ze do tworzenia i tlumaczenia materialéw uzyto mo-
deli AI opartych na duzych modelach jezykowych
(LLM). Zjawisko to jest szczegélnie mocno widoczne
w ,jezykach o stabszych zasobach”.

Jak wyjasniajg autorzy pracy, ,.istnieje wieksze praw-
dopodobienstwo, ze zdania bedg mialy ttumaczenia
w jezyku francuskim niz w jezyku o niskich zasobach,
po prostu dlatego, ze w jezyku francuskim jest znacznie
wiecej danych”. Jezyki o wysokich zasobach, takie jak
angielski lub francuski, miaty $rednig réwnoleglos¢ 4,
co oznacza, ze zdania mialy odpowiedniki tlumacze-
niowe w trzech innych jezykach. Jezyki o niskich
zasobach, np. afrykanskie jezyki Wolof lub Xhosa,
mialy $rednig réwnolegloéc 8,6. Ponadto te ostatnie
mialy zwykle znacznie gorsze tlumaczenia, gdyz im
wiecej jezykéw, na ktére przettumaczono zdanie, tym
nizsza jako$¢ ttumaczen i wieksze rozpowszechnie-
nie ttumaczenia maszynowego. Oznacza to, ze duza
cze$¢ internetu w jezykach o nizszych zasobach jest
przettumaczona maszynowo na niskim poziomie ja-
kosciowym, co w konsekwencji kaze postawié pytanie

) ENTERTAINMENT
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wearing aring

son after domestic
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report
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in Theaters — IndieWire

o mozliwoé¢ rozwoju duzych modeli jezykowych
w tych jezykach. Méwiac inaczej, Al budowana na ba-
zie jezykéw o duzych zasobach zostata juz lub moze by¢
wyszkolona na bazie bogatych i zréznicowanych zaso-
bow. Natomiast mniej rozpowszechnione jezyki zwiek-
szaja swoje zasoby o tresci ttumaczone i generowane
o niskiej jako$ci, co zmniejsza mozliwo$¢ powstania
uzytecznych modeli Al na ich bazie.

Big Tech nie moze si¢ oprze¢

Potentaci pod presjag konkurencji, jeden przez dru-
giego zaczeli uruchamiaé réwne ustugii narzedzia Al
Amazon od niedawna oferuje nowa funkcje, ktéra za-
pewnia generowane przez sztuczng inteligencje pod-
sumowania recenzji produktéw. Narzedzia Google
i Microsoft wykorzystuja sztuczng inteligencje do two-
rzenia e-maili i dokumentéw, a Indeed uruchomit we
wrze$niu 2023 r. narzedzie, ktére pozwala rekruterom
tworzy¢ opisy stanowisk pracy, generowane przez
sztuczng inteligencje.

A to tylko niektére narzedzia i funkcje udostep-
nione przez firmy Big Tech, ktére utrzymuja, ze spra-
wujg nad tym jaki§ nadzoér. Oprécz nich jest masa
podmiotéw tworzacych generowane w dostepnych
narzedziach tresci niskiej lub jakosci w celu uzy-
skania wysokiej pozycji w rankingu wyszukiwar-
kowym i przychodéw z odston reklam. Omawiany
w dalszej czeéci artykutu raport 404 Media mowi
o mnéstwie stron internetowych, ktére ,,oszukujg uzyt-
kownikéw sieci i inne serwisy, wykorzystujac sztuczng
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inteligencje do szybkiego tworzenia tresci”. Jako ty-
powy przyklad takiego procederu podaje sie przykiad
strony Worldtimetodays.com (2), gdzie artykuly cze-
sto nie maja zbyt wielkiego sensu, spéjnosci i logiki,
nie méwiac juz o zgodnosci ze stanem faktycznym.

Warto pamietac, ze z generacja i edycja Al ekspery-
mentuja od ponad dekady najwigksze serwisy, zatem
wskazanie palcem na jakie$ podejrzanie wygladajace
strony nie zamyka problemu. Microsoft np. w swoich
serwisach informacyjnych juz nie raz zostat przyta-
pany na zamieszczaniu $§mieciowych artykuléw ge-
nerowanych przez sztuczng inteligencje. Zdaniem
obserwatoréw firma stosuje specyficzng strategie.
Najpierw publikuje tresci Al, a nastepnie czeka. Gdy
pojawi sie skandal, taki jak wygenerowany przez Al
przewodnik turystyczny po Ottawie w Kanadzie, ktéry
zalecal odwiedzenie banku zywnosci ,na pusty zola-
dek”, przeprasza, usuwa, i tak do nastepnej katastrofy.
Serwis newsowy Microsoftu, MSN, zwolnil w ostat-
nich latach wielka cze$¢ ludzkiego zespotu. Jednak
przej$cie na treéci generowane przez Al przebiega
bardzo burzliwie, niszczac reputacje serwiséw in-
formacyjnych firmy.

Niedawno gigant technologiczny znéw popadt w kto-
poty z powodu tresci AIL. Tym razem powodem byla
ankieta wygenerowana przez sztuczng inteligencje
obok artykutu pochodzacego z ,,The Guardian”, o ko-
biecie, ktéra zostata znaleziona martwa w Australii.
Al uznata za stosowne zapytac, czy czytelnicy uwa-
zaja, ze kobieta zmarta w wyniku samobéjstwa,
morderstwa lub wypadku. ,,The Guardian” oskarzyt
Microsoft o ,zniszczenie dziennikarskiej reputacji” ty-
tulu przez opublikowanie, ocenionej jako niestosowna,
ankiety. W odpowiedzi rzecznik Microsoftu powie-
dziat, ze firma dezaktywowata funkcje ankiety i ,,bada
przyczyne nieodpowiednich tresci”.

Myli sie ten, kto uwaza, ze w gronie Big Tech to je-
dynie problem Microsoftu. W wyszukiwarce Google
Scholar odkryto liczne przypadki artykuléw nauko-
wych zawierajacych fraze ,as an Al language mo-
del” (z ang. — ,,jako model jezykowy AI”), co oznacza,
ze fragmenty lub cate artykuly zostaty napisane przez
chatboty. Nawet wyszukiwania na gtéwnej stronie
Google czasami dajg wygenerowane przez sztuczng
inteligencje podobizny gwiazd, zamiast zdje¢ praso-
wych lub kadréw z filméw.

Zarabianie miliardéw na byle czym

W ramach dziatan, ktére, zdaniem badaczy,
majg na celu uzyskanie przychodéw zreklam opar-
tych na clickbaitach, czyli mamieniu odbiorcy czyms,
czego tre$¢ w rzeczywistosci nie zawiera, wykorzystuje
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3.Spam z Internetu

sig sztuczna inteligencje do generowania niskiej jako-
$citresci w jezyku angielskim, a nastepnie narzedzia
oparte na sztucznej inteligencji maszynowo ttuma-
czg je na inne jezyki. Za kazdym razem jako§¢ prze-
tlumaczonego materialu si¢ pogarsza. W rezultacie
sie¢ wypelnia sie po brzegi zdegradowanymi, stwo-
rzonymi przez sztuczng inteligencjg coraz gorszej ja-
kosci odbitkami.

Nie jest to pierwszy znak ostrzegawczy na temat
zagrozenia, jakie stwarzaja generacje Al dla uzytecz-
nosci sieci. Na przyklad Google od niedawna mu-
siato stawi¢ czolo problemowi tresci generowanych
przez sztuczng inteligencje w wynikach wyszukiwa-
nia. Osrodek 404 Media przeanalizowal wiele przy-
kladéw tego rodzaju, ktdre trafily do Google News.
Google komentowalo, ze nie koncentruje si¢ na tym,
w jaki sposéb artykul zostal wyprodukowany, przez
sztuczng inteligencje czy czlowieka. Jednak, wedlug
doniesien mediéw, podjat walke z treSciami genero-
wanymi przez AI w wynikach wyszukiwania, gtéw-
nie w dziale grafik i zdjec.

Farmy tresci o niskiej jakosci, czyli wrzeczywi-
stosci spamu (3), generowanej przez sztuczng inteli-
gencje, zaprojektowane w celu zarabiania pieniedzy
z programatycznych reklam takich jak Google Ads, po-
jawiajg sie w ostatnim czasie w alarmujacym tempie.
I niestety, wedlug nowego raportu firmy NewsGuard
zajmujace;j sie $ledzeniem dezinformacji, ich model biz-
nesowy dziata catkiem niezle. Rozprzestrzenianie sig
narzedzi sztucznej inteligencji skierowanych do kon-
sumentéw sprawia, ze niezwykle tatwo jest urucho-
mic takq strong i wypelnic¢ ja mnéstwem tresci. Skala
tych operacji jest oszatamiajgca. NewsGuard zauwaza,
ze strony te potrafig generowac setki artykutéw dzien-
nie. Wedlug raportu, ponad sto czterdzie$ci uznanych
na calym $wiecie marek nieSwiadomie wspiera setki
farm tresci AL Chociaz raport nie wymienia nazw
tych firm, wiadomo ogoélnie, Ze na liscie jest miedzy
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innymi ,p6! tuzina duzych bankéw ifirm finanso-
wych”, ,dwie najwieksze na §wiecie firmy zajmujace
sie technologiami konsumenckimi” oraz ,platforma
cyfrowa z Doliny Krzemowe;j”.

Jak badacze z NewsGuard wyszukuja tresci gene-
rowane przez AI? Ano nie inaczej niz uzywajac zna-
nych juz nam fraz typu —,Przepraszam, nie moge
spelni¢ tego zadania, poniewaz jest to sprzeczne
z zasadami etycznymi” itp. Fragment6éw takich po-
szukuje, co nie powinno zaskakiwa¢, sztuczna inteli-
gencja firmy NewsGuard. Wyniki nastepnie przeglada
ludzki analityk.

NewsGuard zauwaza, ze wigkszo$¢ witryn generowa-
nych przez sztuczna inteligencje jest uwazana za strony
o ,niskiej jakosci”, ale ,nierozpowszechniajgce dezin-
formac;ji”. To troche dziwne, gdyz samo ich istnienie
jest dezinformacja. Sq konkretniejsze dowody na wpro-
wadzanie w blad. Przykladowo, jedna z witryn napi-
sanych przez sztuczng inteligencje, MedicalOutline.
com, zawierala artykuly rozpowszechniajace szkod-
liwe dla zdrowia dezinformacje z nagtéwkami takimi
jak: ,,Czy cytryna moze wyleczy¢ alergie skorng?”,
,Jakie jest pie¢ naturalnych lekarstw na ADHD?”
lub ,Jak naturalnie zapobiega¢ rakowi?”. Wedlug
NewsGuard, na stronie umieszczono reklamy dzie-
wieciu gléwnych marek, w tym banku Citigroup, pro-
ducenta samochodéw Subaru i firmy GNC. Reklamy
te byly wyswietlane za posrednictwem Google. Po tym,
jak ,MIT Technology Review” zglosit Google reklamy
w Medical Outline i innych witrynach, Google zapew-
nialo, Ze usuneto reklamy. Reklamy Google’a byty jed-
nak nadal widoczne na Medical Outline.

Zautomatyzowany produkt reklamowy Google,
zwany Google Ads, jest najwigksza gietda reklamy.
W 2022 roku przyniést 168 miliard6w dolaréw przy-
chodéw z reklam. Sredni koszt reklamy programatycz-
nej wynosit 1,21 USD za tysigc wy$wietlen w styczniu
2023 r., a duze korporacje czgsto nie sprawdzajg wszyst-
kich automatycznych miejsc docelowych swoich re-
klam. Wedlug NewsGuard ponad 90 proc. reklam
napotkanych na tych stronach bylo wyswietlanych
przez Google Ads. Juz w przeszlosci firma byla kry-
tykowana za wy$wietlanie reklam na farmach tre-
$ci, mimo ze jej wlasne zasady zabraniajg witrynom
umieszczania reklam obstugiwanych przez Google
na stronach ze ,spamerskimi, automatycznie gene-
rowanymi tre§ciami”. Amerykanskie stowarzyszenie
reklamodawcéw (ANA) oglosito niedawno, ze 21 proc.
wys$wietlen reklam wedlug jego danych trafito do wi-
tryn tworzonych wylacznie do wyswietlania reklam,
szacujac, ze kazdego roku na tych stronach traconych
jest okoto 13 miliardéw dolaréw.

Samokonsumujace si¢
generacje danyc

Sztuczna inteligencja jest rzeczg znang juz od dzie-
sigcioleci. Jednak udostepnienie ChatGPT, a potem
innych modeli jezykowych korzystajacych z,chatbo-
towego” interfejsu, wprowadzito sztuczng inteligencje
do gléwnego nurtu, pozwalajgc na masowsg dostepnosé.
W rezultacie zar6wno firmy, jak i uzytkownicy wyko-
rzystujg generatywna sztuczna inteligencje do tworzenia
duzych ilosci tresci. W pierwszym kroku oznacza to ob-
fitos¢ tresci w duzym stopniu pelnych niescistosci,
betkotu i dezinformacji, w drugim, zdaniem wielu spe-
cjalistéw, cytowanych zreszta przez MT w jednym z po-
przednich wydan, degradacje tresci internetowych
do bezuzytecznych $mieci, ,,szlamu”, jak to czasem sig
ujmuje w publikacjach na ten temat.

W stosunku do danych syntetycznych, czyli gene-
rowanych przez Al dla szkolenia Al, wysuwa si¢ wiele
zastrzezen, sposéréd ktérych najpowazniejsze jest prze-
konanie, iz moga one nie odzwierciedla¢ prawdziwe;j
r6znorodnoéci i zlozono$ci §wiata rzeczywistego. W re-
zultacie model nauczony na takich danych moze dziata¢
dobrze tylko w ograniczonym zakresie sytuacji. Istnieje
tez, zdaniem specjalistéw, ryzyko, Ze model nie nauczy
sie prawdziwych umiejetnoéci i radzenia sobie ze ztozo-
noscig $wiata rzeczywistego, lecz ,,sztuczek” potrzebnych
do generowania realistycznie wygladajacych danych
syntetycznych. Szkolenie wylacznie na danych synte-
tycznych moze prowadzi¢ do powstania modeli sztucznej
inteligencji, ktére dziatajg dobrze w sytuacjach ekspe-
rymentalnych, ale zawodzg w prawdziwym $wiecie.

Zauwaza sie, ze pierwsza wersja ChatGPT byla ostat-
nim modelem, ktéry zostal wytrenowany na tre$ciach
generowanych wylacznie przez ludzi. Kazdy model
od tego czasu zawiera dane treningowe, ktére zawie-
raja tre$ci generowane przez sztuczng inteligencje, co jest
trudne do zweryfikowania, a nawet §ledzenia. Tracimy
jako$c¢ i precyzje tresci, a takze, a moze przede wszystkim,
réznorodno$é. Wszystko zaczyna wygladac tak samo.
Sie¢ przyszlosci powstajaca w ten sposéb bedzie catko-
wicie jednorodna a jednoczes$nie niewiarygodna jako
odzwierciedlenie rzeczywistosci. A takze po prostu bar-
dzo nudna. Sztuka jest powielana przez roboty. Ksigzki
sg polykane w calosci i powielane, jako fragmenty lub
pomysty, przez modele bez zgody autoréw. Obrazy i filmy
wykorzystujace glosy i podobizny celebrytéw sg two-
rzone bez ich zgody i wynagrodzenia.

W badaniu przeprowadzonym na Uniwersytecie
Johanna Gutenberga w Niemczech naukowcy odkryli,
ze ,samokonsumujaca sie petla szkoleniowa poczatkowo
poprawia zaréwno jako$¢, jak i réznorodnosc¢”. Jednak
po kilku pokoleniach kolejno szkolonych modeli wynik
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nieuchronnie degeneruje si¢ pod wzgledem réznorod-
nosci. ,,Odkrylismy, Ze tempo degeneracji zalezy od pro-
porcji danych rzeczywistych i wygenerowanych”, piszg
niemieccy badacze. Do tego samego wniosku dochodzg
dwie inne prace na temat degradacji modeli sztucznej in-
teligencji, opublikowane w 2023 roku. Wedtug uczonych
z Oksfordu, Cambridge, londynskiego Imperial College,
uniwersytetéw w Toronto i w Edynburgu, ,wykorzysta-
nie tresci generowanych przez model w szkoleniu powo-
duje nieodwracalne defekty w wynikowych modelach,
w ktérych znikajg cechy oryginalnego rozkladu tresci”,
co oznacza ,zalamanie modelu”. W drugiej publika-
cji naukowcy ze Stanfordu iRice podkreslaja, ze ,bez
wystarczajacej ilosci $wiezych rzeczywistych danych
w kazdej generacji autofagicznej [samokonsumujacej]
petli, przyszle modele generatywne sg skazane na stop-
niowe obnizanie ich jakosci (precyzji) lub ré6znorodno-
$ci”. Wszystko staje sie ,takie samo” (4).

Wedtug cytowanych juz w dawniejszych wydaniach
MT doniesien ,,The Financial Times”, z danymi synte-
tycznymi do trenowania duzych modeli jezykowych
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(LLM) zaczely eksperymentowaé¢ duze firmy, w tym
OpenAl lub Microsoft. Jednak zwykle wigcej wia-
domo o tego rodzaju projektach mniej znanych firm,
takich jak start-up Cohere. Robig to z wielu powodéw,
przede wszystkim jednak dlatego, ze jest to oplacalne.
,Dane tworzone przez ludzi”, méwil FT Aiden Gomez,
szef Cohere, ,sg niezwykle drogie”. Poza wzgledng
tanioscig danych syntetycznych, jest jednak kwestia
skali. Szkolenie najpotezniejszych LLM dochodzi po-
woli do granic mozliwosci. Siega juz po niemal wszyst-
kie dane, jakie zostaly wytworzone przez czlowieka
i sg dostgpne. A modele Al by staly sie jeszcze silniej-
sze, potrzebuja ich wcigz wiecej i wigcej. Wydawaloby
sie, ze ogrom Internetu wystarczy, jednak sama skala
to nie wszystko. ,Sie¢ jest tak hatasliwa i nieuporzad-
kowana, ze nie jest tak naprawde reprezentatywna dla
danych, ktérych potrzebujemy”, wyjasnia Gomez.

Ogolnie rzecz biorgc, celem, nad kt6rym pracujg firmy
takie jak Cohere, jest samouczaca sig sztuczna inteli-
gencja, taka, ktéra generuje wlasne dane syntetyczne.
Krytycznie na to patrzy wielu specjalistéw, w tym na-
ukowcy zuczelni w Oksfordzie i Cambridge, ktérzy
zwrocili w swoich pracach uwage, iz w miare jak tresci ge-
nerowane przez sztuczna inteligencje wypelniajg Internet,
psuja dane szkoleniowe dla przysztych modeli. Wskutek
boomu sztucznej inteligencji generatywnej, programy,
ktére moga tworzy¢ tekst, kod komputerowy, obrazy i mu-
zyke, sa fatwo dostepne dla przecigtnego czlowieka. I ma-
sowo z nich w tej chwili korzystamy. Zatem stopniowo
tresci tworzone przez Al przejmujg internet, a tekst ge-
nerowany przez LLM-y zapelnia strony internetowe.
Sieganie po zasoby sieciowe staje sie¢ w rosngcym stop-
niu korzystaniem z danych syntetycznych. Zdaniem
ekspertéw, choé nie jest to jeszcze dobrze zbadane, musi
to doprowadzi¢ do zatrucia modeli.

Naukowcy przeprowadzili eksperymenty dowo-
dzace, ze Al ,karmiona” danymi syntetycznymi
po kolejnych cyklach szkolen zaczyna generowac
pozbawione sensu, catkowicie bezwarto$ciowe od-
powiedzi. Ilia Shumailov, badacz zajmujacy sig ucze-
niem maszynowym na Uniwersytecie Oksfordzkim
ijego koledzy nazywajg to zjawisko ,zalamaniem
modelu”. Obserwowali to zjawisko w modelu jezyko-
wym znanym jako OPT-125m, a takze w innym modelu
sztucznej inteligencji, ktory generuje liczby nasladu-
jace pismo odrecznie, a nawet w prostym modelu,
ktory probuje oddzieli¢ dwa rozklady prawdopodobien-
stwa. Do podobnych rezultatéw prowadzi niedawno
przeprowadzony przez osrodki szkockie i hiszpanskie
eksperyment z generatorem obrazéw Al, zwanym mo-
delem dyfuzyjnym. Pierwszy model umiat generowac
rozpoznawalne kwiaty lub ptaki. W trzeciej jego wersji
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obrazy te zamienily si¢ w rozmyte obiekty. Testy wy-
kazaly, ze nawet czeSciowo wygenerowany przez
sztuczng inteligencje zestaw danych szkoleniowych
byl toksyczny, czyli skazony danymi syntetycznymi.

Panuje przekonanie, ze ostatecznie prowadzi
to do zatamania i rozpadu modelu (5), ktére przenosi
sie na kolejne modele, wplywajgc na kazdg generacje.
Badacze pokazuja tez, ze zalamanie modelu moze by¢
wywolane przez szkolenie na danych z innego modelu
generatywnego, co prowadzi do zmiany rozkladu.
W rezultacie model nieprawidtowo interpretuje pro-
blem szkoleniowy. Dtugoterminowa nauka maszynowa
wymaga utrzymania dostepu do oryginalnego zrédta
danych, ktére nie zostaly wygenerowane przez LLM.
Rodza sie problemy zwigzane z rozr6znianiem tresci
pobranych np. z Internetu i potrzebg odréznienia da-
nych generowanych ,naturalnie” (cokolwiek to znaczy)
od danych bedacych dzietem LLM-6w (syntetycznych).

W miare zalewania Internetu artefaktami genero-
wanymi przez sztuczng inteligencje rosnie ryzyko,
ze kolejne generacje Al bedg szkoli¢ sig na zbiorach
danych ,zatrutych” danymi juz raz wytworzonymi
przez sztuczng inteligencje. Tresci te odzwier-
ciedlajg rzeczywisto§¢ przy rosnacym poziomie
znieksztalcen, coraz mniej majac z nig cokolwiek
wspo6lnego. Prowadzi to zdaniem ekspertéw do de-
gradacji systemow sztucznej inteligencji, obnizajac
ich zdolno$¢ do doktadnego reprezentowania ludz-

kiego jezyka, kultury i wiedzy. B
5. Zatamanie i rozktad modelu Mirostaw Usidus

Niewydarzone historie
Cezary Jurkiewicz
Wydawnictwo Prészynski i S-ka,
liczba stron: 312, cena: 49,99 zt

W Twoich dtoniach spoczywa zbidr historii z mojego zycia. Ich
wyjatkowos¢ polega na tym, ze wszystkie sa zmyslone. Przez
ostatnie miesigce moje pidro saczyto ktamstwa niczym krople
kiepsko oczyszczonej wody z przeterminowanego filtra. To zda-
nie rowniez jest ktamstwem, bo nigdy nie trzymatem piéra

w reku, a katamarz znany mi jest wytacznie z rycin pozo6tktych
podrecznikéw do historii.

Zmyslitem wszystko w celach komediowych.

Dla dobra komedii ktamatbym Wam prosto w oczy, ale nie-
stety jest to niemozliwe, bo to ksiazka - i nasz wzrok najpew-
niej nigdy sie nie spotka. A chciatbym.

Mitego czytania!

Cezary Jurkiewicz
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Syntetycznymi paliwami nazywa sie, najogdlniej rzecz biorac, rodzaj paliw, ktore
Sg wytwarzane sztucznie z réznych surowcow, jak wegiel, biomasa, wodor czy
dwutlenek wegla, za pomocga proceséw chemicznych.

Syntetyczne paliwa — czy to sie przyjmie?

NIEKOPALNA
ALTERNATYWA

Brzmi podobnie jak produkcja paliw kopalnych.
Zasadniczg r6znice mozna uja¢ w ten sposéb, ze su-
rowiec do ich produkcji nie jest bezposrednio wy-
dobywany z ziemi, ale w uzyciu sg rézne definicje
paliwa syntetycznego. Z jednej strony ,,syntetyczne”
moze oznaczaé, ze paliwo jest wytwarzane sztucz-
nie, w przeciwienstwie do paliw konwencjonalnych,
ktére sg zazwyczaj wytwarzane poprzez rafinacje
ropy naftowej o zlozonym skladzie na poszczegélne
frakcje bez chemicznej zmiany sktadnikéw. W pro-
dukcji paliw sztucznych mozna stosowacé rézne
procesy chemiczne. Z drugiej strony ,syntetyczny”
moze by¢ uzyty do podkre§lenia, ze paliwo po-
wstato w procesie chemicznym znanym jako synteza,

1. Stare zdjecie paliwa Leuna-Benzin
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czyli produkcja bardziej ztozonego zwiazku z kilku
mniej ztozonych. Definicja ta dotyczy w szczeg6lno-
Sci paliw, w ktérych surowiec jest najpierw rozkla-
dany na gaz syntezowy bedgcy mieszaning prostych
zwigzkéw (H,, CO itp.) w celu wytworzenia z nich
wyzszych weglowodoréw. Jednak procesy chemiczne
moga by¢ réwniez czescig procesu produkcji paliw
konwencjonalnych. W zaleznosci od definicji, tutaj
réwniez moze nie by¢ mozliwe dokonanie wyraz-
nego odréznienia od paliw syntetycznych. Innym
przyktadem jest biodiesel, ktéry jest wytwarzany
z metanolu i triacyloglicerydéw, chociaz zachodzi
przemiana chemiczna, ale produkt zwykle nie jest
zaliczany do paliw syntetycznych.

Paliwa syntetyczne nie s az takq nowoscig w branzy
petrochemiczne;j. Ich poczatki siegaja czas6w niemiec-
kiej Republiki Weimarskiej, kiedy firma IG Farben wy-
twarzala produkt znany jak Leuna-Benzin (1), nazwany
od miejscowosci, w ktorej powstawal od 1927 roku.
Rzady niemieckie staraly sie uniezalezni¢ od im-
portu ropy. Podkreslano potrzebg samowystarczalno-
§ci, jesli chodzi o dostawy paliw. W tym samym czasie
na calym $wiecie panowalo przekonanie, ze globalne
zasoby ropy naftowej szybko sie wyczerpig w miare
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rozpowszechniania sie motoryzacji. Dlatego tez przy
wsparciu panstwa naukowcy i firmy po$wigcili mné-
stwo pracy na badania nad Zr6dlem energii, kt6-
rego Niemcy mialy pod dostatkiem, czyli weglem.
Niemiecki chemik Friedrich Bergius zarejestrowat
pierwszy patent na otrzymywanie wodoru z wegla juz
w 1913 roku, za co zreszta, wraz z Carlem Boschem,
otrzymat Nagrode Nobla.

Gl6wne rodzaje paliw syntetycznych to ben-
zyna tworzona na drodze proceséw chemicznych,
takich jak synteza Fischera-Tropscha, w wyniku ktére;j
tlenki wegla (gtéwnie dwutlenek wegla) oraz wodoér
sg konwertowane na weglowodory ciekle lub stale. Jest
pomyslana jako zamiennik tradycyjnej benzyny, ma-
jac nizsze emisje CO,. Jest tez syntetyczny olej napg-
dowy, metanol i dimetyloeter (DME), ktére moga by¢
wytwarzane z gazéw syntezowych lub wodoru, wy-
korzystywane jako alternatywa dla benzyny lub oleju
napedowego. W dalszej kolejnosci to paliwa z biomasy,
np. drewna lub resztek ro§linnych, konwertowanych
w procesach termicznych i chemicznych na ciekle pa-
liwo uzywane w pojazdach.

Celem produkcji syntetycznych paliw jest uzyska-
nie paliw o lepszych wlasciwosciach niz tradycyjne
paliwa. Chodzi tu np. o nizsza emisjg zanieczyszczen,
wyzszg warto$¢ energetyczna, a takze wigksza stabil-
noé¢. Uwaza sie, ze moga przyczynic sig do dekarboni-
zacji sektoréw, ktére sg trudne do zelektryfikowania,
takich jak transport lotniczy, morski czy cigzarowy.
Syntetyczne paliwa moga by¢ zwykle uzywane w ist-
niejgcych juz silnikach spalinowych, co zmniej-
sza potrzebg wymiany infrastruktury i floty pojazdéw,
a co za tym idzie — koszty transformacii.

Paliwa ,,z powietrza” i z odpadow

Obecnie trwaja prace nad dwiema gléwnymi, sze-
roko pojetymi kategoriami paliw syntetycznych: elek-
tropaliwami i biopaliwami syntetycznymi.

Elektropaliwa (lub w skrécie e-paliwa) to paliwa
syntetyczne, ktérych produkcja odbywa sig przy uzy-
ciu energii elektrycznej. E-paliwa sg uwazane za ze-
roemisyjne, poniewaz emitujg tyle samo CO,, ile
zuzyto w procesie ich produkcji. Aby e-paliwo byto
neutralne pod wzgledem emisji dwutlenku wegla,
energia elektryczna musi pochodzi¢ ze zrédet nieemi-
tujacych CO,.

E-paliwa moga by¢ produkowane ,z powietrza”,
co wykazal zesp6t badawczy ze szwajcarskiego uni-
wersytetu naukowego ETH Zurich juz w 2019 roku.
W tym projekcie, w procesie podobnym do eko-
logicznej produkcji amoniaku, badacze przepro-
wadzali wychwyt CO, i pary wodnej z powietrza,

a nastgpnie wykorzystali energie stoneczng do wy-
tworzenia paliwa lotniczego w reaktorze zasilanym
energia stoneczng. Wewnatrz reaktora skoncentro-
wane $wiatlo sloneczne wytwarzato wysokg tem-
perature (do 1500°C). Wnetrze reaktora wylozono
ceramikg wykonana z tlenku ceru (CeO,). Zachodzi
tam reakcja utleniania-redukcji. Na etapie redukcji
ciepto usuwa tlen z CeO,. Nastepnie dodawany jest
CO, i woda, w wyniku czego powstaje ,,syngaz”, mie-
szanina wodoru i tlenku wegla. Pozostatly tlen jest
pobierany przez ceramiczne wnetrze reaktora i po-
nownie tworzy CeO, (utlenianie), dzigki czemu jest
on gotowy do rozpoczecia procesu od nowa. Syngaz
moze by¢ przeksztalcony w substytut ropy nafto-
wej, rafinowany na paliwa, w tym nafte lotniczg
ibenzyne.

Innym przykladem innowacyjnego projektu w za-
kresie syntetycznych paliw jest niemiecki projekt
Sunfire z Drezna, ktéra polega na wykorzystaniu
energii stonecznej do produkcji syntetycznego oleju
napedowego z wody i dwutlenku wegla. Proces ten
wykorzystuje elektrolize wody do wytworzenia wo-
doru, ktéry nastgpnie jest taczony z CO, w tzw. procesie
Fischera-Tropscha. Sunfire twierdzi, ze jego synte-
tyczny olej napedowy ma o 90 proc. mniejszg emisje
dwutlenku wegla niz zwykly olej napedowy i moze by¢
stosowany w kazdym silniku Diesla.

Z Sunfire wspélpracuje znana niemiecka marka
Audi. Wramach kooperacji powstaje dlugolancu-
chowe paliwo weglowodorowe nazywane Blue Crude,
ekodiesel. ,Eko” wystepuje tu na wielu poziomach,
gdyz CO, do procesu pochodzi z biogazowi, za$ ener-
gia elektryczna do elektrolizy wody réwniez z ,,czy-
stych” zrédet (2).

W lutym 2021 r. przez serwisy informacyjne
przemkneta informacja, Zze inna marka motoryza-
cyjna z Niemiec, Porsche, pracuje nad syntetycznym
paliwem, ktére ma sprawic, ze samochody spalinowe
beda tak czyste jak elektryczne. Paliwo na bazie wo-
doru bylo testowane m.in. w nowym samochodzie
wyscigowym Porsche 911 GT3 Cup. Trzy lata temu
otwarto pilotazowy projekt fabryki e-paliw Porsche
w Chile (3), opisywang jako pierwsza taka na §wiecie.
Produkuje syntetyczng benzyne z odnawialnego wo-
doru i dwutlenku wegla wychwytywanego z atmos-
fery. Zaktad w Chile miat w planie produkcje ok. 550
milionéw litréw e-paliw rocznie.

Biopaliwa, biodiesle i bioetanole sg wytwarzane
przy uzyciu réznych procesé6w chemicznych, ter-
micznych ibiologicznych. Istnieje tu wielka réz-
norodno$¢ technik produkcji irafinacji. Paliwa
ciekte tego rodzaju, biobenzyny, otrzymywane
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sg na drodze fermentacji alkoholowej weglowo-
danéw do etanolu, fermentacji butylowej biomasy
do butanolu lub z estryfikowanych w biodiesel ole-
jow roslinnych (np. oleju rzepakowego) czy etanol
z kukurydzy. Zas gazowe powstaja w wyniku fermen-
tacji beztlenowej cieklych i statych odpadéw rolni-
czej produkcji zwierzecej (gnojowica, obornik, stoma
etc.) — biogaz, a takze w procesie zgazowania biomasy
- gaz generatorowy (gaz drzewny).

Juz w 2007 roku dokonano pierwszego lotu samolo-
tem odrzutowym catkowicie zasilanym innym, naj-
bardziej bodaj obecnie w Polsce znanym biopaliwem
- biodieslem. Jednakze biodiesel, czyli estry metylowe
(lub etylowe) kwaséw ttuszczowych, z wielu przyczyn,
nie jest alternatywgq dla samolotéw o napedzie odrzu-
towym, operujacych na dalekich trasach i na duzych
wysokosciach. Decydujg o tym niskie cechy eksplo-
atacyjne tego biopaliwa, zwlaszcza takie jak: jego za-
marzanie juz przy kilkustopniowym mrozie, staba
odporno$é na utlenianie (tez mikrobiologiczne) w cza-
sie przechowywania, sklonno$¢ do polimeryzacji oraz
tworzenia emulsji, itp.

Tam, gdzie elektryfikacja ma
niewielki sens ekonomiczny

Nie mozna zaprzeczyé, ze zeroemisyjne paliwa
syntetyczne do silnikéw spalinowych sg wcigz ryn-
kowa niszg i, zdaniem wielu ekspertéw, bedg miaty
wcigz niezbyt duze znaczenie po 2035 r., po plano-
wanym wprowadzeniu w UE zakazu sprzedazy no-
wych samochodéw spalinowych. Chyba Ze nastapi
radykalny postep technologiczny w tej dziedzinie.

Trwal i chyba nie wygast jeszcze sp6r pomiedzy
Komisjg Europejska a krajami, w ktérych przemyst
motoryzacyjny jest silny, czyli Niemcami, Czechami
czy Wlochami, dotyczacy tego, czy po 2035 roku za-
kaza¢ handlu nowymi autami z silnikami spalino-
wymi. Do tej pory propozycja polegata na tym, by
po tym terminie w Europie mozna byto sprzedawac
tylko pojazdy o napedzie alternatywnym, czyli elek-
tryczne czy wodorowe. Jednak te kraje z Berlinem
na czele domagajg sie dopuszczenia tez samocho-
déw z silnikami dostosowanych do spalania paliw
syntetycznych, czyli praktycznie takich samych,
z jakimi mamy do czynienia dzisiaj.

Z punktu widzenia producentéw samochoddéw,
przestawianie sie na wodor i elektromobilnosé jest
o wiele dluzszg $ciezkg niz dostosowanie silni-
kéw spalinowych do spalania paliw syntetycznych.

Niestety, proces wytwarzania e-paliw jest niezwy-
kle energochlonny. Wedtug danych Miedzynarodowe;j
Rady ds. Czystego Transportu (ICCT), koszt
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2. Instalacja do rodukcji paliwa firmy Sunfire

wyprodukowania paliw syntetycznych pozwalajg-
cych na przejechanie 100 km samochodem spali-
nowym moze by¢ nawet dziesieciokrotnie wyzszy
niz koszt energii z OZE, wystarczajacej do pokonania
takiego dystansu za pomocg pojazdu elektrycznego.
Jak podaje ICCT, wytworzenie e-paliwa metodami
zblizonymi do zakladu w Chile kosztuje okolo 7 dola-
réw za litr. Ponadto sprawno$¢ energetyczna e-paliw
nie przekracza dwudziestu proc. przy ponad 70-pro-
centowej sprawnos$ci samochodéw w petni elektrycz-
nych. Dotyczy to jednak aut mniejszych, osobowych.
Ciezaréwki, statki i samoloty nadajg sie do elektry-
fikacji w duzo mniejszym stopniu.

W przypadku samolotéw pasazerskich akumula-
tory potrzebne do wzniesienia maszyny w powie-
trze i zapewnienia jej wystarczajaco duzo mocy, by
przelecie¢ dystans kilku tysigcy kilometréw, bytyby
zbyt duze i zbyt ciezkie. Znacznie bardziej praw-
dopodobne jest pojawienie sig samolotu hybrydo-
wego do lotéw krétkodystansowych i regionalnych.
Airbus, Rolls-Royce i Siemens wspéipracujg nad
projektem samolotu, w ktérym jeden z czterech sil-
nikow zostal zastapiony silnikiem elektrycznym
Siemensa o mocy 2700 KM, podlaczonym do akumu-
latoréw, ktére waza okoto dwdéch ton. Jest nadzieja,
ze naped elektryczny moze by¢ wykorzystywany
do startéw, co doprowadzi do zmniejszenia emisji
i zanieczyszczenia halasem. Jednak to loty diugody-
stansowe odpowiadaja za 80 procent emisji z lotnic-
twa, a istniejgce technologie nie sg w stanie sprawic,
ze osiggniety zostanie cel wyznaczony przez Komisje
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Europejska dla lotnictwa do 2050 roku, a ten zaklada
75-procentowa redukcjg emisji CO, i 90-procentows
redukcje emisji tlenkéw azotu. Wydaje sie wiec,
ze w tym przypadku najbardziej rozsadnym rozwia-
zaniem bedg paliwa syntetyczne.

Jeszcze w 2014 r. w ramach projektu stworzenia no-
wych technologii produkcji paliwa lotniczego o na-
zwie SOLAR-JET, w ktérym wspéipracujg liczne
instytucje naukowe i firmy z Niemiec i Szwajcarii,
powstal pierwszy w historii stoneczny ,reaktor”
do produkcji syntetycznego gazu weglowodoro-
wego — syngazu.

W lutym 2021 r. holenderski oddzial Air France-
-KLM przeprowadzit lot pasazerski z Amsterdamu
do Madrytu, ktéry wedtug przewoznika byt pierw-
szym na $wiecie, w ktérym zastosowano syntetyczne
paliwo lotnicze wyprodukowane w sposéb zréwno-
wazony (4). Boeing 737-800 mial na poktadzie 500 li-
trow paliwa wyprodukowanego przez Royal Dutch
Shell, co stanowi ponad 5 proc. catkowitego zapotrze-
bowania na te trase. Pasazerowie nie zauwazyli r6z-
nicy. Paliwo dla lotu KLM zostato wyprodukowane
w laboratorium Shella przy uzyciu dwutlenku we-
gla wychwyconego z najwiekszej w Europie rafine-
rii ropy naftowej w Pernis, niedaleko Rotterdamu,
oraz z farmy bydla w péinocnej Holandii. Marjan
van Loon, prezes Shella w Holandii, powiedzial,
ze obecnie celem jest przeksztalcenie paliwa syn-
tetycznego z ,czego$, co jest technicznie mozliwe,
w co§, co jest ekonomicznie optacalne”, przez obni-
zenie kosztéw i przyspieszenie produkcji.

Od kilku lat, jak wiadomo, powstaja prototypy
elektrycznych ciezaréwek, ktére zastepujg olej na-
pedowy na krétkich i §rednich trasach, ale wydaje
sig, ze tylko Tesla wierzy w elektryfikacje diugo-
dystansowego transportu drogowego. W 2017 roku
firma Elona Muska zaprezentowala model cigza-
rowki elektrycznej o nazwie Semi, wedtug produ-
centa ma ona zasieg 800 kilometréw, czyli o polowe
mniejszy, niz bedace obecnie w uzytku cigzaréwki
z silnikami Diesla. Ponadto tadowanie baterii po-
jazdu, by byt on zdolny przejechac 640 kilometréw,
mialoby trwac¢ zaledwie 30 minut, co jednak spo-
tkalo sig z watpliwosciami, czy jest to wykonalne
z punktu widzenia fizyki.

Dlatego bardziej realistycznym rozwigzaniem wy-
daje sie zastosowanie w ciezkim transporcie samo-
chodowym paliw syntetycznych. Podobnie sprawa
wyglada, jesli chodzi o zegluge. Pierwszy na Swie-
cie elektryczny kontenerowiec, Yara Birkeland, ma
mie¢ pojemnos$¢ 120 konteneréw. Jest on stosunkowo
maly i bedzie podrézowac powoli na trasie o dlugosci

3. Pilotazowa fabryka e-pali i:hile

zaledwie 50 kilometrow miedzy portami w Norwegii.
Dla poréwnania, dzisiejsze kontenerowce o tradycyj-
nym napedzie moga przewozié¢ cztery tysigce kon-
teneréw, czyli 150 razy wiecej, na czterysta razy
wigksze odleglosci z predkoscig trzy do czterech razy
wieksza. Nieprzerwany rejs z Azji do Europy w 31 dni
to zuzycie 4,t tysigca ton paliwa. Aby statek elek-
tryczny odbyl te sama podréz, musiatby przewozié¢
okoto stu tysiecy ton akumulatoréw litowo-jonowych,
co zajetoby okoto 40 proc. przestrzeni ladunkowe;j.
W tej sytuacji, przy rosnacej presji na zmniej-
szenie emisji, paliwa syntetyczne wydaja sie nie-
zla alternatywa, przynajmniej dla branz, ktére
trudno elektryfikowac, lotnictwa, zeglugi morskiej,
ciezkiego transportu drogowego. Pod warunkiem
ze syntetyzowanie paliw bedzie znacznie tan-

sze niz obecnie. W
Mirostaw Usidus

4, Samolot KLM i cysterna z syntetycznym paliwem




Humanoidalny robot iCub 3 pozwala ludziom widzie¢ i czu¢ zdalnie za po-
Srednictwem wirtualne] rzeczywistosci (1). Maszyna przekazuje obrazy 1 wra-
zenia dotykowe osobie noszgce] rekawice z haptycznym sprzezeniem zwrot-
nym 1 gogle nawet z odlegtosci setek kilometréw. Przywodzi to na mysl film
yourogacl”, w ktérym ludzi w zyciu zastepujg roboty. I jest to jeden z warian-
téw sztucznego zycia.

Zycie syntetyzowane

PARCIE NA ROLE
STWORCY

Zycie sztuczne, albo syntetyczne, to pojecie,
pod ktérym kryja sie r6zne znaczenia w zaleznosci
od kontekstu i perspektywy. W najprostszym ujeciu,
sztuczne zycie to zycie stworzone przez czlowieka,
a nie przez nature. Moze dotyczy¢ to zaréwno zycia
biologicznego, jak i niebiologicznego, takiego wtas-
nie jak roboty lub inne maszyny albo tez programy
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ialgorytmy. Badania nad sztucznym zyciem to in-
terdyscyplinarna dziedzina nauki, ktéra zajmuje sie
modelowaniem, symulacjg i eksperymentowaniem
z r6znymi aspektami zycia, jego ewolucja, adaptacja,
samoorganizacja, reprodukcja, inteligencja i zacho-
waniami. Chodzi w tych badaniach zaréwno o lep-
sze zrozumienie zycia naturalnego, ale takze odkrycie
nowych mozliwosci zycia syntetycznego, ktére moga
mie¢ zastosowanie w technice, medycynie a nawet
w sztuce (2).

0d konferencji po poruszajaca sie
sztuczna bakterie

Pierwsza konferencja po§wigcona sztucznemu zy-
ciu (Artificial Life, AL, Alife) odbyta sie w Los Alamos
w roku 1987 z inicjatywy amerykanskiego biologa,
Christophera Langtona. Konferencjeg przeprowadzono
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2. Sztuczne zycie jako dzieto nauki, techniki i sztuki
- wizualizacja Al

pod nazwg International Conference on the Synthesis
and Simulation of Living Systems. Potem dzie-
dzina ta rozwijala sie powoli, przyspieszajac dopiero
w poprzedniej dekadzie.

W 2010 r. powstala pierwsza komérka syntetycznej
bakterii, ktéra zawierala caly sztucznie wytworzony
genom i byla zdolna do samodzielnego wzrostu i po-
dziatu, a jej DNA zawieralo ponad 4 miliony liter kodu
genetycznego. Projekt ten zostal zrealizowany przez
zesp6l naukowcéw pod wodzg J. Craiga Ventera (3).
Potem, w 2014 r., udalo sig opracowaé pierwszy
sztuczny chromosom drozdzy. Dokonano tego w ra-
mach wiekszego projektu stworzenia catkowicie syn-
tetycznego organizmu eukariotycznego. Chromosom
ten zostal zaprojektowany i ztozony przez zespot
naukowcéw z Uniwersytetu Nowojorskiego z ponad
270 tysiecy par zasad DNA.

3. ). Craig Venter
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4. Nowe , litery” DNA

Pierwszy sztuczny organizm, ktéry moze ewolu-
owac¢ bez ingerencji czlowieka, zostal zbudowany
przez zesp6l naukowcéw z Uniwersytetu Cornella
w 2015 roku, z elektronicznych komponentéw, ktére
moga sie taczy¢, rozdziela¢ i zmienia¢ swoje funkcje.
Organizm ten byt zdolny do adaptacji do zmieniaja-
cych sig warunkéw srodowiska i do optymalizacji
swojej wydajnosci.

Dwa lata pézniej grupa badaczy z Instytutu Scrippsa
stworzyla, jak podano w naukowej publikacji
w ,,Proceedings of the National Academy of Sciences”,
pierwszg stabilng forme zycia, ktéra zawierala cal-
kowicie syntetyczne, nieznane naturze, DNA. Udatlo
sig wykreowaé¢ dwie nowe, poza czterema znanymi
z natury, zasady azotowe —d5SICS i dNaM - ozna-
czone literkami X 1Y (4). Uczeni z tego samego in-
stytutu stworzyli podobny organizm juz wczeéniej,
w 2014 roku, jednak nie byl stabilny. Dzigki wpro-
wadzeniu nowej czasteczki, ktéra bardziej wydajnie
transportuje nukleotydy (podstawowe sktadniki struk-
turalne DNA i RNA) przez blone komérkowa, proces
replikacji przebiegal prawidiowo.

Minegly kolejne dwa lata i naukowcy z Uniwer-
sytetu Cambridge stworzyli pierwszy w historii
syntetyczny genom. Na jego podstawie powstat
pierwszy sztuczny, zywy organizm z wlasnym ko-
dem DNA. Byl to mikrob, nowy szczep bakterii,
bardzo podobny do tych, ktéry znajduja sie w ludz-
kich jelitach. Przy calym podobiefistwie organizm
syntetyczny potrzebowal mniejszej ilosci informa-
cji genetycznej. Sztuczny kod DNA zostal wydru-
kowany na arkuszach A4. Bylo ich az 970. Wyniki
badan zostaly opublikowane w prestizowym cza-
sopi$mie naukowym ,Nature”.

Amerykanscy naukowcy z Uniwersytetu
Stanowego w Vermont, Tufts i Instytutu Inzynierii
Inspirowanej Biologicznie na Uniwersytecie Harvarda
opracowali w 2020 r. pierwsze ,,zywe roboty”, nazwane
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5. Zaba szponiasta i ksenoboty

,ksenobotami”. Moga sie rozmnazaé, i to w spos6b
niespotykany uroslin i zwierzat. Stworzone przez
nich w 2020 r. z komérek macierzystych afrykanskiej
zaby szponiastej (Xenopus laevis), od ktérej wziely
swoja nazwe, ksenoboty majg mniej niz milimetr
szerokosci (5). Eksperymenty wykazaly, Ze potrafia
sig poruszaé, wspolpracowaé¢ w grupach iregenero-
wac sie samodzielnie. Pod koniec 2021 r. naukowcy
poinformowali, Zze odkryli zupelnie nowa forme re-
produkc;ji biologicznej, inng niz jakiekolwiek zwierze
lub roslina znane nauce. Ksenoboty wykorzystywaly
,replikacje kinetyczng”, proces, o ktérym wiadomo,
ze zachodzi na poziomie molekularnym, ale nigdy
wczeéniej nie zaobserwowano go w skali catych ko-
morek lub organizméw.

Wedtug publikacji
w 2022 r. japonscy naukowcy z Metropolitarnego

w ,,Science Advances”,

Uniwersytetu w Osace zaprojektowali sztuczng forme
zycia, znang pod nazwa syn3, ktéra byla w stanie samo-
dzielnie sig porusza¢. Udalo im sig to dzieki wprowa-
dzeniu odpowiadajgcych za ruch bialek pochodzacych
z bakterii, do struktury prostej, syntetycznej bakterii,
ktéra normalnie jest nieruchoma. Zabieg ten spowodo-
wal, ze syntetyczna forma zycia zmienila ksztalt i stala
sig mobilna. ,Badanie bakterii z najmniejszym na §wiecie
aparatem ruchowym moze by¢ wykorzystane do opraco-
wania mechanizméw napedowych dla mikrorobot6w na-
$ladujacych komorki lub silnikéw opartych na biatkach”,
zauwazal w publikacji profesor Makoto Miyata, czlonek
zespolu badawczego z Osaki.

W konicu najnowsze osiggniecie to JCVI-syn3A,
syntetyczne komorki rosngce i dzielace sie tak jak
naturalne organizmy jenokomoérkowe, uzyskane
na poczatku 2024 r., w ramach wspoélpracy kilku ame-
rykanskich osrodkéw badawczych w tym instytutu J.
Craiga Ventera.

Procesy zyciowe to tez zycie

Zycie to nie tylko organizmy, ale réwniez okreslone
procesy. Nalezy do nich fotosynteza. Okazuje sig, Ze nie
trzeba tworzy¢ syntetycznych organizméw imitujgcych
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np. komérki ro§linne, by nasladowac proces przeksztal-
cenia wody i dwutlenku wegla w glukoze z wydzie-
laniem wolnego tlenu, przy wykorzystaniu energii
stoneczne;j.

Nad sztuczna fotosynteza, ktéra poza produkcjg ener-
giiizywnosci, mogtaby neutralizowa¢ CO,, naukowcy
eksperymentujg od lat, np. badania prowadzone przez
Uniwersytet Cambridge w Wielkiej Brytanii w 2018 r.
zaowocowaly lepszym sposobem podziatu wody na wo-
déri tlen poprzez potaczenie $ciezki fotosyntezy z en-
zymem zwanym hydrogenaza. W 2019 r. naukowcy
z Cambridge opracowali sztuczny lis¢, ktéry tworzyt
gaz syntetyczny przez gromadzenie energii z wyko-
rzystaniem $wiatla slonecznego, dwutlenku wegla
i wody. Caly korzystal z dwé6ch absorberéw swiatla,
podobnych do czgsteczek roslinnych, zbierajacych
$wiatlo sloneczne, ktére byly polaczone z kataliza-
torem wykonanym z kobaltu. Jeden absorber §wiatla
wykorzystywat katalizator do produkc;ji tlenu w $ro-
dowisku wodnym, za$ drugi przeprowadzat reakcje
chemiczna, ktéra redukowata dwutlenek wegla i wode
do tlenku wegla i wodoru, tworzac mieszaning ga-
z6w syntezowych.

Znana juz od dekad jest koncepcja nasladowania
naturalnych procesé6w mézgowych za pomocs sieci
neuronowych. Od dawna prébowano to robi¢ z wyko-
rzystaniem chipéw krzemowych jako wezléw i prze-
wodéw jako polaczen. Jest to jednak metoda mato
wydajna. Dlatego poszukuje si¢ innych rozwigzan.
W 2015 roku badacze z uniwersytetu w Santa Barbara
opracowali oparty na memrystorach sztuczny obwdd
imitujacy polaczenia neuronowe. Uktad syntetycznych

Ol=[0
[=] Freed

Animacja rosnacych

synaps wykonywatl typowe dla
ludzkiego mézgu zadanie - klasy-

fikacje symboli liter ,,z”, ,v" i ,,n”
na podstawie demonstrowanych
obrazow. Jak informowat serwis
ZDNet, zesp6l inzynier6w che-

micznych z UCLA nauczy! sig i dzielacych sie.
e syntetycznych komorek
w 2019 r. rozwija¢ nanoobwody JCVI-syn3A:

miedziane z dodatkiem azotanu https://tiny.pl/dtxgm
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srebra, ktére przypominajg strukture i aktywno$é elek-
tryczng czeSci mozgu. Badania sg projektem Jamesa
Gimzewskiego, ktéry juz w 2012 roku glosit projekt
budowy syntetycznego mézgu.

Jednak ostatnio poszukiwania idg w kierunku
rozwigzan hybrydowych, cze$ciowo opartych
na biologii. W 2021 r. naukowcy z Cortical Labs,
australijskiego start-upu zajmujacego si¢ bioinfor-
matyka, przeprowadzili eksperymenty, w ktérych po-
Iaczyli neuronowe komoérki macierzyste z opartymi
na krzemie matrycami wieloelektrodowymi. Ich ba-
dania wykazaly, ze mozna odtworzy¢, metoda in vitro,
symulowang, quasi-biologiczng sie¢ neuronowg wy-
kazujaca ,,biologiczng inteligencje”, ktéra w przepro-
wadzonych eksperymentach uczyla sie gra¢ w znang
gre komputerowa Pong. Naukowcom z Cortical Labs
udalo sie¢ zsynchronizowaé sie¢ neuronowa z draz-
kiem wykorzystywanym przez graczy, czyli sie¢ neu-
ronowa nauczyla sie, jak kontrolowa¢ sprzet do gry
w Ponga. Odkryli oni, ze quasi-biologiczny system,
ktéry nazwali DishBrain, byt w stanie nauczyc¢ sig gra¢
w Ponga szybciej niz Al. Opanowala gre po kilkuna-
sturundach, podczas gdy znanym algorytmom sztucz-
nej inteligencji potrzeba takich rund kilka tysiecy w tym
samym celu. Naukowcy z Cortical Labs ustalili, iz syn-
tetyczna inteligencja biologiczna moze nauczy¢ sie ada-
ptowac do niektérych srodowisk i kontekstéw szybciej
niz ,tradycyjna”. Wskazuje to, ze syntetyczna inteli-
gencja biologiczna moze mie¢, przynajmniej pod pew-
nymi wzgledami przewagg nad Al oparta na uktadach
krzemowych.

Fotosynteza czy myS$lenie to tylko drobny fragment
repertuaru proceséw zwigzanych z zyciem. W pracy
opublikowanejw 2019 r. w ,,Science Robotics”, migdzy-
narodowy zespdt opisuje opartg na DNA metode gene-
rowania sztucznego metabolizmu, nazywang metodg
DASH-DNA. Oparta jest na nanobotach bazujacych
na DNA, ktére dynamicznie poruszajg sie po swoich
srodowiskach iaktywnie przetwarzajg ,surowiec”
genetyczny. Niektére z nich rosty w ksztaltach mo-
lekularnych podwéjnych spirali, inne ,,pisaty” litery
DNA w mikrouktadach. Boty oparte na DNA mogltyby
stawac¢ sig nanodiagnostami w przypadku infekcji.
Ostatecznie, zdaniem uczonych, ten material gene-
tyczny moéglby pozwala¢ na budowe maszyn samo-
reprodukujacych sie.

Dazenia do imitacji proceséw biologicznych
majg catkiem praktyczny wymiar. Niedawno start-
-up Bolt Threads z Kalifornii zaproponowal nowg
technike produkcji na skale przemystows wiékien
nasladujacych pajecze nici. Polega ona na wytwarza-
niu syntetycznych protein, z ktérych mozna splatac

wldkna o réznych wlasciwosciach, w zaleznosci od wy-
magan postawionych na poczatku procesu produkc;ji.
Linia biotechnologiczna syntetycznych nici pajeczych
zaczyna sie od zbiornika, w ktérym drozdze karmione
dekstroza wytwarzaja genetycznie zmodyfikowane
czasteczki protein. Z biatkowego kondensatu wytwa-
rza sig nastepnie wiékna w maszynie, ktéra nawija je
iwyciaga. Po sprawdzeniu wytrzymatosci nawijane
sg na szpule. Bolt Threads zapowiada, ze tkaniny z za-
wartoscig tak produkowanych wlékien pojawig sie
na rynku juz w przysztym roku. Wiékna te sa znacz-
nie ciefisze niz np. bawelna i znacznie wytrzymal-
sze niz nylon. Moga postuzy¢ do produkcji wysokiej
jakosci ubioréw, znacznie np. lepiej znoszacych pranie.

Kilka lat temu w ,,ACS Nano” opisano osiggniecie
uczonych z Uniwersytetu Waszyngtona w St. Luis
pod kierownictwem prof. Fuzhonga Zhanga, ktérzy
wykorzystujagc zmodyfikowane genetycznie bakte-
rie, wyprodukowali amyloidy hybrydowych biatek
jedwabiu i amyloidu, ktére tworza wiékna wytrzy-
malsze od stali, kevlaru i wszystkich znanych syn-
tetycznych widkien, a nawet trwalsze od niektérych
naturalnych widkien jedwabiu pajeczego.

Sztuczny $luz o wlasciwo$ciach antybakteryjnych,
czyli potencjalnie uzyteczny, stworzyli specjalisci
z Massachusetts Institute of Technology. Jak si¢ oka-
zuje, jego zdolnos¢ do nasladowania innego natu-
ralnego procesu — zwalczania drobnoustrojéw — jest
lepsza niz naturalnego $§luzu wydzielanego przez
czlowieka. Naukowcy odtworzyli wlasciwosci za-
wartej w tej substancji proteiny o nazwie mucyna,
ktéra oddzialuje na bakterie, neutralizujac je. Zespot
z MIT uzyl nowej metody do tworzenia mucyny.
Uzywajac katalizatora opartego na wolframie, roz-
wineli pier$cien weglowy do ksztaltu linearnej
czasteczki, ktéra zawiera podwdjne wigzanie we-
giel-wegiel. Co wazne, powstaly konfiguracje wia-
zan podwdéjnych nazywane ,cis”, w ktérych atomy
wegla majg dotgczone grupy chemiczne po jednej
stronie — jest to przeciwienstwo konfiguracji ,trans”,
w ktérych grupy znajdujg sie po przeciwnych stro-
nach. Konfiguracja ta, jak odkryli badacze, byta bliz-
sza ksztaltowinaturalnych mucyn, dzieki czemu byty
one bardziej rozpuszczalne w wodzie. W kolejnych te-
stach badacze wystawili syntetyczne mucyny na dzia-
lanie toksyn wytwarzanych przez bakterie wywolujace
cholere. Okazalo sie, ze syntetyczne polimery cis nie
tylko lepiej wychwytuja toksyny niz polimery trans,
ale nawet przewyzszaja pod tym wzgledem mucyny
naturalne. Sztuczny §luz moze mie¢ wiele zastosowan
w medycynie. Wyniki badan opublikowano w ,,ACS
Central Science”.
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Algorytmy inspirowane
i ogtltrv?l,:rzgiqc: nature

Oprocz biologicznego zycia syntetycznego i proce-
sow znich zwigzanych, pojeciem ,zycie sztuczne”
obejmuje sig réwniez czesto maszyny, ktére majg zdol-
nos$¢ samopowielania i autonomicznego funkcjo-
nowania w §rodowisku, atakze, niemajacg cech
typowego bytu fizycznego, sztuczng inteligencje,
ktéra po wieloma wzgledami dor6wnuje nawet wy-
soce rozwinietym istotom zywym.

Jest zarazem pojecie inspirowanych i nasladujgcych
zycie inature algorytméw. W informatyce znanych
jest wiele takich. Czasem trudno orzec, czy dany al-
gorytm powstal jako zaplanowana préba nasladow-
nictwa natury, czy tez powstal bez takiego zamystu,
a dopiero p6zniej skojarzyl sie zistniejacym proce-
sem naturalnym. Sg one czgsto odporne na zakt6cenia
(niedoskonate dane, zmienne warunki, niepewnosé
informacji) i zwykle nie prowadzg do uzyskania scisle
optymalnych (najlepszych mozliwych) rozwiagzan.
Ponadto dosy¢ czesto majg charakter rozproszony,
zdecentralizowany, s skalowalne, a rozwigzania uzy-
skane w wyniku ich dzialania mogg sprawia¢ wraze-
nie nadmiaru i trudno wykrywaé w nich zaleznosci.

Trzy przykladowe klasy algorytméw inspirowanych
biologicznie to: algorytmy ewolucyjne, algorytmy
oparte na roju oraz sztuczne uklady odpornosciowe.

Algorytmy ewolucyjne czasem bywaja nazywane
yautomatem do wynalazkéw” i sg stosowane wtasci-
wie w wielu dyscyplinach - elektronice, inzynierii,
medycynie, ekonomii, itd. Dzieki ich zastosowaniu
uzyskano pamieci USB o trzydziestokrotnie wyz-
szej trwalosci, §wiatlowody o dwukrotnie wigkszym
pasmie, wskutek uzycia otworéw o nieregularnych
ksztaltach doskonalsze kile, turbiny, $migta, skrzy-
dla, obiektywy, implanty §limakowe, wzmacniacze,
filtry, anteny i inne.

Inteligencja grupowa, nazywana tez czasem inteli-
gencja roju (swarm intelligence), obejmuje podejscia,
w ktérych zachowanie inteligentne wynika ze wspél-
dziatania wielu prostych jednostek (agentéw). Natura
dostarcza nam wielu przykladéw spolecznosci organi-
zméw, w ktérych pojedyncze osobniki sg nieswiadome
calosci zadania, w jakim uczestnicza, natomiast ich
liczno$¢ oraz specyficzne zachowanie prowadzi do wy-
konania tego zadania. Jest to obecnie intensywnie
rozwijajacy sie dzial robotyki — samoorganizujace sig
i wspélpracujgce grupy robotéw, gdzie prostota prze-
klada sig zaré6wno na odporno$é na zaklécenia, jak
ina niska ceng i mozliwo$¢ masowej produkc;ji.

Model uktadu odpornosciowego przydaje sie
wszedzie tam, gdzie zachodzi potrzeba wykrywania
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anomalii, np. nietypowego dziatania systemu opera-
cyjnego spowodowanego przez podejrzanie dziala-
jacy program (program btednie napisany lub wirus).
Najpierw, na etapie selekcji negatywnej, tworzy sie
pewna liczbe detektoréw (przeciwcial). Podczas pracy
systemu, jesli nadchodzgcy nowy przypadek jest od-
powiednio blisko jakiego$ detektora, zostaje uznany
za ,,zly”, a uaktywniony detektor (lub detektory) w pro-
cesie selekcji klonalnej ulega powieleniu i mutacjom.
W ten sposéb system wzmacnia swojg reakcje na anty-
geny, z ktérymi sie zetknagt. Wychodzimy z zalozenia,
ze wszystko, co nie przypomina znanej, normalnej
sytuacji (pozytywnego przypadku lub komérki ma-
cierzystej), jest anomalig

Widaé praktyczne zastosowania
ale jest tez wielki niepokoj

Zwolennicy biologii syntetycznej uwazaja,
ze przeprogramowanie biologii pozwoli wydaj-
niej produkowaé¢ zywno$¢ i uzyteczne chemikalia,
zwalczaé choroby, generowaé energie i oczyszczac
wode. Biologia syntetyczna moze byé wykorzy-
stywana do tworzenia mikroorganizméw modelo-
wych, takich jak Escherichia coli, za pomoca narzedzi
do edycji genomu w celu zwigkszenia ich zdolnosci
do wytwarzania produktéw, takich np. leki i bio-
paliwa. Innym przykiadem zastosowania biologii
syntetycznej jest przeprojektowanie szlakéw meta-
bolicznych E. coli za pomoca systeméw edycji ge-
néw CRISPR w kierunku produkc;ji 1,4-butanodiolu,
wykorzystywanego w produkcji widkien.

Integracja biochemicznych komponentéw po-
chodzacych z systeméw zywych z komponentami
nieorganicznymi moze prowadzi¢ do powstania no-
wych materialéw, ktére sg w stanie wyczuwac éro-
dowisko (lub sygnaty wewnetrzne) i zmienia¢ swoje
wlasciwosci. Cechy te moga by¢ szczegélnie przy-
datne do ulepszania odziezy ochronnej lub materia-
16w budowlanych. Co ciekawe, zamiast modyfikowaé
lub ulepszaé¢ istniejace materialy na bazie biatek,
alternatywne podej$cie polega na wykorzystaniu
technik obliczeniowych do projektowania zupel-
nie nowych bialek, ktére samoczynnie sktadajg sie
w przewidywane ksztalty. ,Programowalne” biatka
otwieraja przed biologia syntetyczna jeszcze wigk-
sze mozliwosci nie tylko w dziedzinie materiatéw,
ale takze w medycynie i chemii.

Inicjatywa biologii syntetycznej znana pod nazwa
Human Genome Project-write sigga jeszcze dalej, zache-
cajac naukowcéw do konstruowania catych ludzkich
chromosomoéw. Pojawily sig zarazem obawy dotyczace
etyki tworzenia ,syntetycznych ludzi” (6). W ramach
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6. Wizja syntetycznego cztowieka rysuje sie
na horyzoncie

HGP-write zaproponowano stworzenie chromosomu
odpornego na wirusy przez wprowadzenie co najmniej
setek tysigcy zmian w ludzkim genomie usuwajacych
sekwencje DNA, ktére wirusy wykorzystujg do pory-
wania komérek i replikacji.

Rodzi sig cybergenetyka, nowa dziedzina, w ktérej
opracowuje si¢ narzedzia eksperymentalne do kompu-
terowej kontroli proceséw komérkowych na poziomie
genow w czasie rzeczywistym. Kontrole cybergene-
tyczna mozna osiggnaé poprzez polaczenie zywych
komérek za pomoca komputera cyfrowego, ktéry
wtlgcza lub wyltacza wbudowany ,,przetacznik gene-
tyczny” za pomoca $wiatla, co nalezy do dziedziny
zwanej optogenetyka, lub substancji chemicznych.
Polgczenie tych technik z metodami edycji DNA,
takimi jak CRISPR/Cas9, ma ulatwic i przyspieszy¢
tworzenie platform produkcyjnych oraz wytwa-
rzanie zlozonych produktéw biosyntezy. Jednym
z przyktadéw moga by¢ procesy, w ktérych pod-
stawowe mechanizmy komérkowe sg odtwarzane
in vitro i wykorzystywane jako platforma produk-
cyjna, bez tworzenia nowych komérek. Srodowiska
bezkomérkowe, polaczone z péiprzewodnikami,
oferujg droge do elastycznych i sterowalnych sys-
teméw produkcyjnych. Na przyktad nanoczastki

7. Fantazja Al na temat inwazyjnego obcego zycia

wykonane z materialéw poélprzewodnikowych lub
kropek kwantowych mozna wykorzystac¢ do zwieksze-
nia aktywnos$ci enzyméw w §rodowisku bezkomoérko-
wym przy uzyciu minimalnego zestawu sktadnikéw.
Wieloetapowe szlaki enzymatyczne moga by¢ powia-
zane z powierzchniami nanoczastek, a dzieki unik-
nieciu efektu dyfuzji, ktéry ma miejsce w komérkach,
szybkoé¢ reakcji moze by¢ zwiekszona stukrotnie.
Ekspresja genéw w tych ,sztucznych komérkach”
moze by¢ kontrolowana za pomocg elektrod, ktére
zapobiegajg skladaniu bialek przez rybosomy.
Biologia syntetyczna obiecuje wiele praktycznych,
uzytecznych zastosowan, ale zdaniem sceptykéw,
réwnie dobrze moze zaszkodzi¢ ludziom i srodowisku
naturalnemu. Co, je$li ktos stworzy sztuczne, znacz-
nie bardziej $mierciono$ne niz te znane z natury, pa-
togeny? A jesli syntetyczne zycie okaze sie gatunkiem
inwazyjnym izacznie wypiera¢ z naturalnego $ro-
dowiska zycie ziemskie? (7) Takie rzeczy dzialy sig
idzieja w naszym Srodowisku od dawna. Jest w idei
sztucznego zycia co§ bardzo niepokojacego. Chyba
nie powinni$émy nad tym przechodzi¢ do porzadku
dziennego w dazeniu do wejscia w role stwércéw no-
wego zycia. B
Mirostaw Usidus
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Koreanscy naukowcy stworzyli cos$, co nazwano ,miesnym” ryzem (1). Powstat
przez wypetnienie poréw w strukturze ziaren ryzu widknami miesni wotowych
1 komorkami thuszczowymi, wyhodowanymi w laboratorium. To jeden z naj-
nowszych przykiaddw zywnosci syntetycznej, bedace] zarazem tworem hybry-
dowym, potagczeniem miesa 1 ryzu w jednym produkcie.

Uczta nieodrdznialna od prawdziwe] uczty

W procesie powstawania tego ,dania” ryz zostat
najpierw pokryty zelatyng rybng, co miato poméc
komérkom wolowym w przyleganiu, ziarna za$ po-
zostawiono w szalce Petriego do hodowli przez okres
do jedenastu dni. Jak donosi czasopismo ,,Matter”, po-
wstaly w ten spos6b syntetyczny, hybrydowy, ryz jest
nieco twardszy i bardziej kruchy niz zwykly ryz, ale
zawiera 8 proc. wiecej biatka i 7 proc. wigcej ttuszczu.
Ponadto, jak podkresla zespdt z Uniwersytetu Yonsei,
w poréwnaniu do zwyklej wolowiny, ma mniejszy
§lad weglowy, eliminujac potrzebe hodowli zwierzat.
Szacuja, ze na kazde 100 g wyprodukowanego biatka

1. Miesny ryz z Uniwersytetu Yonsei w Korei

ryz hybrydowy uwalnia mniej niz 6,27 kg dwutlenku

wegla, gdy produkcja wolowiny emituje 49,89 kg.
Odkad w 2013 roku w Londynie zesp6t holen-

derskiego naukowca, Marka Posta, zaprezentowat

2. Profesor Mark Post z pierwszym laboratoryjnie
wyprodukowanym hamburgerem
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3. Produkcja zywnosci z elektrycznosci

pierwszego laboratoryjnie wyhodowanego burgera (2),
ktory kosztowat 250 tysiecy dolaréw, dziesigtki firm
na calym $wiecie dolaczyly do wyscigu o wprowa-
dzenie na rynek przystepniejszego cenowo miesa ho-
dowlanego. Syntetyczna zywno$¢ znacznie potaniala,
ale wcigz jest drozsza niz tradycyjne pierwowzory.

W 2017 r. fifiscy naukowcy stworzyli partig jed-
nokomorkowego biatka spozywczego, wykorzystu-
jac system zasilany energig odnawialng. Caty proces
wymagal jedynie energii elektrycznej, wody, dwu-
tlenku wegla i drobnoustrojéw (3). Po wystawieniu
surowcow na dzialanie elektrolizy w bioreaktorze,
proces tworzyl proszek, ktéry sktada sie¢ w ponad
50 procentach z biatka i 25 procentach z weglowo-
danéw. Problemem byta zbyt mala skala i tempo tej
produkcji. Wedlug Juha-Pekka Pitkdnena, naukowca
z finskiego centrum badawczego VTT, bioreaktor wiel-
kosci filizanki kawy potrzebowat okoto dwéch tygo-
dni na wyprodukowanie jednego grama biatka. Fin
przewidywatl wtedy, ze minie okolo dekady, zanim
powszechnie dostepna bedzie bardziej wydajna wer-
sja systemu.

Takze w kolejnych latach sporo dzialo sig w branzy
syntetycznej zywnosci. Singapur niedawno rozpoczal
sprzedaz pierwszego na §wiecie syntetycznie wytwa-
rzanego miegsa drobiowego. Kilka krajéw europejskich,
w tym Holandia, Hiszpania i Wielka Brytania, dofinan-
sowuje badania nad produkcja laboratoryjng miesa,
co sugeruje, ze takze tam mozliwe jest przyszle dopusz-
czenie takich wyrob6w do obrotu. W Polsce réwniez
istniejg inicjatywy badawcze i biznesowe zwigzane

z syntetyczng zywnoscia, takie jak LabFarm, ktéra
zajmuje sie produkcja miesa komérkowego.

Sa tez opory, sprzeciwy i obrona przed syntetykami
zywno$ciowymi. W celu ochrony tradycji zywienio-
wych kraju i dziedzictwa kulinarnego kraju Wiochy
wprowadzily przepisy zakazujace produkcji miesa
w laboratoriach. Na ich mocy syntetyczna zywno$¢,
w tym tzw. migso z laboratorium, nie bedzie mogta
by¢ wytwarzana ani sprzedawana na terenie Wtoch.
Tamtejszy minister rolnictwa, Francesco Lollobrigida,
moéwil, ze produkty laboratoryjne nie gwarantuja jako-
$ci, dobrego samopoczucia oraz ochrony kultury i tra-
dycji. Minister zdrowia Orazio Schillaci zaznaczyl,
ze decyzja zostala podjeta rowniez z uwzglednieniem
kwestii zdrowotnych, chociaz nie ma jeszcze badan,
ktére przesadzalyby jednoznacznie, czy zywnosé
hodowana w laboratorium jest szkodliwa. Przy oka-
zji Wlochy zlozyly wniosek do UNESCO o wpisanie
swojej tradycyjnej kuchni na listg §wiatowego dzie-
dzictwa niematerialnego.

Za wprowadzeniem zakazu lobbowaly wloskie or-
ganizacje rolnicze. Zwigzek rolnikéw Coldiretti zebrat
ponad p6t miliona podpiséw pod petycja w tej sprawie.
Premier Giorgia Meloni réwniez podpisala te petycje
i podzigkowala rolnikom za ich wsparcie i podkreslita,
ze celem projektu ustawy jest nie tylko ochrona rol-
nikéw ijakosci zywnosci, ale takze konsumentéw.
Jednak skupiajaca producentéw zywnosci hodowa-
nej w laboratorium organizacja Cellular Agriculture
Europe ocenila, ze dziatania wloskiego rzadu sg wtas-
nie uderzeniem w wolno$¢ konsumencka, bo odbiorg
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im mozliwo$¢ kupna migsa wytworzonego bez cier-
pienia zwierzat czy wysokiej emisji gazéw cieplar-
nianych. W o§wiadczeniu podkreslono, ze wejscie
takiego miesa narynek nie oznaczaloby wycofania
produktéw z tradycyjnych hodowli. Krytycy zakazu
wskazuja tez, ze w migso z laboratorium wytwarzane
jest przez hodowle naturalnych komérek.

Zuzywa mniej zasobow naturalnych
ale wciaz nie jest konkurencyjne
cenowo

Syntetyczna zywno$¢ to zywno$é wyproduko-
wana z wykorzystaniem metod biotechnologicznych,
w tym inzynierii genetycznej, hodowli komérkowe;j
lub fermentacji mikrobiologicznej. Jednym z najbar-
dziej znanych przykladéw syntetycznej zywnosci
jest juz wzmiankowane tzw. migso z laboratorium,
czyli migso wyhodowane z komoérek zwierzecych
w warunkach kontrolowanych. Metoda ta zostata
opracowana w 2013 roku przez zespdél naukow-
c6w z uniwersytetu w Maastricht w Holandii i jest
udoskonalana przez inne osrodki badawcze. Proces
polega na pobraniu komoérek macierzystych od zy-
wego organizmu, ktére maja zdolno$¢ przeksztalcania
sig w rézne rodzaje komérek. Nastepnie, w laborato-
rium kontroluje sig ich wzrost i przeksztalcenie w kon-
kretng tkanke, takq jak poledwica czy schab. Na koniec
dodaje sig ttuszcz i barwniki, ktére imitujg krew, na-
dajac takiemu produktowi barwe typowa dla miesa.

Teoretycznie wytwarzanie sztucznego migsa jest
bardzo proste — po pobraniu komérek od zwierze-
cia nalezy dostarcza¢ im skladnikéw odzywczych,
co pozwala im sig namnazaé. Moze sig pojawi¢ py-
tanie, po co w ogéle to robi¢, skoro produkt z rzezni
jest taki smaczny. Odpowiedz udzielana przez zwo-
lennikéw syntetyku jest taka: robi sig to po to, by za-
oszczedzi¢ zasoby naturalne i pienigdze wydatkowane
na tradycyjne metody hodowlane. Do wytworzenia
sztucznego miesa zuzywa sie ok. 90 proc. mniej za-
sobow takich jak woda i ziemia. Nie ma tez zabijania
zwierzat, co dla niektérych jest istotne. Migso po-
chodzace z laboratorium nie jest narazone na kon-
takt z nieczystosciami a takze, czego nie bierze sig
pod uwage w wielu rozwazaniach, nie jest nafaszero-
wane antybiotykami. Zmniejszenie liczebnosci zwie-
rzat hodowlanych, argumentujg obronicy klimatu,
to mniejsze wydzielanie gazow, przyczyniajacych sig
do efektu cieplarnianego.

W 2015 r. Mosa Meat, start-up zalozony przez wspo-
mnianego Marka Posta, zapowiedzial, ze wprowadzi
syntetyczne migso do sprzedazy w ciggu pieciu lat.
W 2015 roku koszt wyprodukowania jednego kilograma
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miesa in vitro szacowano na okolo 90 dolar6w. Obecnie
cena takiego produktu schodzijuz do 20 dolaréw za ki-
logram. Firmy zajmujgce sie produkcjg laboratoryj-
nej zywnosci dzialajg gtéwnie w USA. Sa to Gelcor,
Perfect Foods, Clara Foods i Upside Foods (wczesniej
znana jako Memphis Meats). Mosa Meat jest zlokalizo-
wana w Holandii, za§ w Izraelu funkcjonujg SuperMeat
i Future Meat zajmujace si¢ m.in. wytwarzaniem syn-
tetycznego odpowiednika kurzej watrébki. Nowe firmy
wciagz powstaja.

W 2021 r. izraelska firma MeaTech 3D oglosila,
ze udalo jej sie wyprodukowacé technikg biodruku 3D
stek o masie prawie 110 gramoéw, skladajacy sie
z warstw wyhodowanego w laboratorium tluszczu
i komérek mig$niowych. Firma utrzymuje, ze byt
to ,najwiekszy stek wyprodukowany do tej pory”
na $wiecie... jesli chodzi o syntetyki, ma sig rozumiec.
Prawdziwe komorki migsniowe i tluszczowe skta-
dajace sie na syntetyczne migso pochodzg z prébek
tkanek pobranych od krowy. Zywe bydlece komérki
macierzyste zostaly wkomponowane w ,biotusz”,
ktory nastepnie zostal umieszczony w drukarce 3D,
ktéra wyprodukowata stek. Potem dojrzewat on w in-
kubatorze, w ktérym komoérki macierzyste réznico-
waly sie w komérki ttuszczowe i miesniowe. Firma
zapowiada, Ze jej celem jest produkcja miesa synte-
tycznego przy takich samych kosztach jak migsa tra-
dycyjnego. MeaTech 3D planuje w pierwszym rzedzie
sprzedaz wyhodowanego jej technika ttuszczu jako
potproduktu do innych dan. W 2022 roku zaczat po-
wstawac pilotazowy zaktad produkcyjny.

Po co w ogole migso, skoro da sie
zsyntetyzowac¢ smak?

Zdaniem profesora Marka Posta z uniwersytetu
w Maastricht, by¢ moze ludzkos¢ kiedys nie bedzie
miala wyboru i migso z probéwki stanie sig koniecz-
noéciag. Wedtug szacunkoéw, ktére podawat w swo-
ich wystgpieniach publicznych, do 2050 r. spozycie
miesa na §wiecie ma sig podwoi¢, a produkcja tak du-
zych ilosci migsa tradycyjnymi metodami moze by¢
trudna. Post wskazuje, ze produkcja migsa ze zwie-
rzat hodowlanych nie jest wydajna, pochtania duzo
energii, wody, zabiera miejsce na polach uprawnych,
a takze zwigksza produkcje zanieczyszczen (m.in. me-
tanu czy dwutlenku wegla).

Wsréd zagadnien, ktére musza jeszcze przemyslec
naukowcy, jest m.in. kwestia karmienia komoérek,
ktére aby sie rozwija¢, musza by¢ karmione weglo-
wodanami, proteinami czy tluszczami, a to kosztuje.
Zdaniem Posta, przy karmieniu komoérek najwiekszy
potencjal tkwi w algach. Profesor Post zwracat uwage
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4. Demonstracja wynalazku Homei Miyashitay ,Taste the TV”

w swoim wykladzie, wygloszonym w Polsce kilka lat
temu, ze aby ludzie zechcieli je$¢ sztuczne mieso,
musi sig ono sta¢ nieodréznialne od miesa tradycyj-
nego. Holenderski naukowiec ma nadziejg, ze sztuczne
mieso w ciggu kilku dekad moze sie takie sta¢ —iden-
tyczne pod wzgledem smaku, wygladu czy zapachu
jak migso znane od wiekéw.

Traktowang jako alternatywa i nierzadko okreélang
jako syntetyczna zywno$c¢ sg produkty roslinne na-
§ladujace wlasciwosci zywnosci zwierzecej, czyli jej
smak, teksture, barwe i warto$¢ odzywcza. Tego ro-
dzaju zywnos¢ jest tworzona z wykorzystaniem in-
zynierii genetycznej, fermentacji lub modyfikacji
sktadnikéw roélinnych. Wytwércami takiej zywnosci
na duzg skale sa gléwnie skupione w Kalifornii start-
-upy Impossible Foods, Beyond Meat (4), JUST Egg czy
Perfect Day. Produkty te majg na celu zaoferowac al-
ternatywe dla konsumentéw, ktérzy chca ograniczy¢
spozycie migsa, nabiatu lub jaj ze wzgledéw etycznych,
zdrowotnych lub ekologicznych. Jednak nazywanie
ich produktéw zywnoscig syntetyczna jest dyskusyjne.

Kilka lat temu doszto do pierwszej w historii ba-
talii prawnej pod haslem ,sztuczne vs. prawdziwe
migso, w amerykanskim stanie Missouri. Uchwalono
tam ustawe, ktéra zakazuje sprzedazy miesa wyho-
dowanego w laboratoryjnych warunkach pod nazwa
,miesa”. Good Food Institute, ACLU (Amerykanska
Unia ds. Praw Obywatelskich) i kilka innych insty-
tucji zaskarzylo je w sadzie, twierdzac, ze zakaz na-
rusza konstytucyjng zasade wolnosci stowa.

Zreszta skoro pracuje sig nad imitacjg smakéw okre-
$lonego typu, to dlaczego nie p6js¢ daleji syntetyzowac
np. migso jedynie na poziomie zmystéw, niezaleznie
od tego, co rzeczywiscie jemy. Opracowany kilka lat
temu przez japonskiego naukowca o nazwisku Homei
Miyashita, z Uniwersytetu Meiji w Tokio, prototyp
ekranu telewizyjnego potrafil imitowaé¢ smaki po-
traw. Urzadzenie, nazwane ,Taste the TV” (TTTV, pol.
s~posmakuj telewizji”), wykorzystywalo obrotowy me-
chanizm z dziesigecioma zbiornikami z substancjami
smakowymi, ktére rozpylane w kombinacjach tworzyty
smak wy$wietlanej potrawy. Probnik przesuwat probke
smakows po higienicznej folii na ekranie. Dziatanie
mechanizmu zademonstrowata przedstawicielom
mediéw Yuki Hou, studentka Uniwersytetu Meiji.
Najpierw zakomunikowatla terminalowi z ekranem,
ze chce sprobowac stodkiej czekolady. Po kilku prébach
maszyna za pomoca syntezatora mowy powtérzyta za-
mowienie, a nastgpnie dysze smakowe rozpylity prébke
na plastikowy arkusz. Studentka utrzymywala, ze roz-
pylona substancja ma smak stodkiej czekolady (4).

Tak bytoby niewgtpliwie o wiele taniej, bo oszcze-
dzamy nie tylko zasoby zuzywane w hodowli, ale
takze prace w laboratorium produkujacym fizyczny
syntetyk nasladujacy migso. Wtedy mogliby$my
np. je$¢ suchg bulke, ale aparatura serwowataby
nam sensoryczne wrazenia jak przy konsumpcji naj-
lepszego steku.

Mirostaw Usidus
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Bedziemy gatunkiem
multiplanetarnym

Rozmowa z Bradleyem Neuse z Centrum Badan Kosmicznych PAN, bytym inzy-

nierem SpaceX

»Mlody Technik”: Co inzynier SpaceX robi w Polsce?

Bradley Neuse: Moja niesamowita zona przy-
wiozla mnie do Polski. Jest zatrudniona przez rzad
Standéw Zjednoczonych i rozpoczeta prace na dwulet-
nim kontrakcie w Warszawie, w grudniu 2023 roku.
Zanim sie przeprowadziliémy, zaczalem badac, jakie
sg mozliwosci zwigzane z lotnictwem i kosmonau-
tykq w Warszawie. Szybko zrobita na mnie wrazenie
gleboka ibogata historia wkladu Polski w badania
i eksploracje kosmosu. Skontaktowatem sie z Centrum
Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk i dowie-
dzialem sie, ze poszukujg czlowieka na stanowisko
kierownika projektu technicznego, do zespotu pra-
cujacego nad projektem ARIEL (obserwatorium ko-
smicznym ARIEL, ang. Atmospheric Remote-sensing
Infrared Exoplanet Large-survey, Europejskiej Agencji
Kosmicznej, nad ktérym pracuje m.in. CBK PAN).
Idealnie pasuje to do mojego do$wiadczenia i zain-
teresowan. Jestem pod ogromnym wrazeniem pro-
fesjonalnego poziomu zespotu CBK PAN. Czuje sie
niesamowicie szczesliwy, ze moge by¢ czescig tak
wyjatkowej organizacji i projektu.

MT: Pracowal pan przez lata w firmie SpaceX, fir-
mie, ktora, jak sie powszechnie uwaza, zrewolucjoni-
zowala branze kosmiczng. Czy moze pan opowiedzieé¢
nam, a jest wérod czytelnikow ,,Mlodego Technika”
wielu adeptéw marzacych o pracy w branzy ko-
smicznej, jak to jest pracowac w takiej firmie? Czy
z panskiej perspektywy inzyniera i konstruktora
to to samo, co praca w kazdej innej firmie buduja-
cej zaawansowane maszyny, czy tez moze sa istotne
roznice, jesli chodzi o SpaceX?

BN: Praca dla SpaceX byla dla mnie niesamowitym
do$wiadczeniem, z ktérego zawsze bede dumny. Byta
bardzo wymagajaca, czgsto wymagata wielkich osobi-
stych poswiecen, ale bycie cze$cig tak waznego przed-
sigwziecia bylo dla mnie niesamowicie motywujace.
Jest tak wiele wyjatkowych cech, gdy méwimy o spo-
sobie dziatania i pracy SpaceX. Bylo to do§wiadczenie
catkowicie odmienne od jakiejkolwiek innej firmy, dla
ktorej kiedykolwiek pracowatem.

W SpaceX istnieje wyrazne oczekiwanie, ze wez-
miesz na siebie calg odpowiedzialnos¢ za kazdy
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szczeg6l swojej pracy i ze do wszystkiego, co robisz,
powiniene$ podchodzi¢ tak, by twoje zaangazowa-
nie nigdy nie slablo. Praca w SpaceX nauczyla mnie
najpierw redukowac problemy do najbardziej podsta-
wowych sktadnikéw i zadan, tzw. pierwszych zasad,
a nastepnie rozwigzywac je, korzystajgc z fundamen-
talnej inzynierii. Podstawowe obliczenia, czesto prze-
prowadzane recznie, pozwalaja na bardzo szybkie
wejscie na $ciezke prowadzacg do ostatecznego roz-
wigzania. Potem mozna zaglebic sie i opracowac bar-
dziej szczeg6lowe projekty ianalizy, ale przyjecie
tego podejscia, opartego na pierwszych zasadach, po-
maga zachowac prostote projektu i umozliwia szybkie
podejmowanie waznych decyzji. Nie jest to podejscie,
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Rakieta Starship ©SpaceX

ktére mozna znalez¢ w kazdej dowolnej firmie, ale
odegrato to kluczowg role w zmianie mojego sposobu
myélenia, gdy chodzi o rozwigzywanie probleméw we
wszystkich dziedzinach zycia.

MT: Byl pan kluczowym uczestnikiem prac nad
silnikiem rakietowym Raptor i innymi jednostkami
napedowymi SpaceX. Jak, niekoniecznie wchodzac
w zawilo$ci techniczne, w skrocie opisalby pan réz-
nice pomig¢dzy nimi a wczesniej uzywanymi silni-
kami? Co z panskiego punktu widzenia powodowalo,
ze czynily réznice?

BN: Moja praca w SpaceX skupiala sig¢ na projektowa-
niu, budowaniu i modyfikowaniu stanowisk testowych
dla silnikéw Merlin, Raptor oraz pierwszego i dru-
giego stopnia rakiety Falcon 9. Projektowanie stano-
wisk testowych jest czescia procesu, ktéra nie jest tak
widoczna, jak produkcja i uruchamianie sprzetu lot-
niczego, ale jest niezwykle istotng czescig catego pro-
cesu i znajduje sig na pierwszej linii.

Silnik Raptor jest niezwyklym osiagnieciem inzy-
nieryjnym. Zasilany metanem, jest pierwszym silni-
kiem rakietowym o pelnym przeplywie z etapowym
spalaniem, ktéry osiagnal zdolno$¢ do startu i lotu.

Cykl pracy tego silnika calkowicie rézni sig
od wszystkich innych wspélczesnych silnikéw ra-
kietowych, w tym od Merlina firmy SpaceX, ktory
jest silnikiem o cyklu otwartym. Krétko moéwiac,

silniki pracujgce w cyklu otwartym po$wiegcajg cze$¢
materialu pednego w postaci spalin z turbopompy,
co oznacza, ze material ten nie przyczynia sie do ogél-
nego ciagu silnika. Natomiast silniki pracujace w cyklu
zamknietym nie majg takich odpadéw. Raptor wyréz-
nia sie dodatkowo na tle innych silnikéw o obiegu
zamknietym tym, ze charakteryzuje si¢ etapowym spa-
laniem w pelnym przeplywie, co oznacza, ze caly cie-
kty material pedny przechodzi przez palniki wstgpne
ijest przeksztalcany w goracy gaz przed wejsciem
do gtéwnej komory spalania. Z punktu widzenia wy-
dajnosci silnika rakietowego jest to bardzo wazne.
Takiego cyklu pracy silnika wczesniej, przed poja-
wieniem sig Raptora, nie udawalo sie opanowac i sta-
nowilo to duze wyzwanie techniczne. Wymagato to m.
in. opracowania nowego stopu metalu o wysokiej wy-
trzymatosci, zdolnego do przetrwania ekspozycji na go-
racy gaz pod wysokim ci§nieniem, a takze rozwigzania
bardzo skomplikowanej synchronizacji i réwnowagi
miedzy niezaleznymi podsystemami silnika. Raptor
jest obecnie rekordzista pod wzglgdem najwyz-
szego cis$nienia w komorze, jakie osiggnieto w silniku
rakietowym, zapewniajac jednocze$nie mozliwosé
wielokrotnego uzytku iniska cene produkeji. Moim
ulubionym aspektem tego osiagniecia, jakim byt silnik
Raptor, jest to, ze podobnie jak cata rakieta Falcon 9
zmusil on konkurentéw do wysitku i poszukiwania
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Silniki rakietowe Raptor V2 w zaktadzie produkcyj-
nym SpaceX w Teksasie

innowacji w ich konstrukcjach rakietowych. Mysle,
ze w dluzszej perspektywie okaze sie to korzystne
dla wszystkich.

MT: Niezaleznie od réznych opinii, ktére moga
mie¢ sceptycy, osiagniecie przez SpaceX rutyny
w odzyskiwaniu gléwnych czlonéw rakiet jest
wielka rewolucja w historii lotéw kosmicznych.
To wlasnie opanowane tej techniki jest uwazane
za gléwny czynnik pote¢znego obnizenia kosz-
tow wynoszenia w kosmos iradykalnej zmiany
ekonomii lotéw orbitalnych. Czy uwaza pan,

Wizualizacja szeregu satelitow systemu Starlink ©SpaceX

ze koszty startow mozna jeszcze obnizyc? A jesli tak,
to, z panskiej inzynierskiej perspektywy, co naleza-
loby jeszcze usprawnic lub jakie innowacje wprowa-
dzi¢, aby latanie w kosmos stalo si¢ jeszcze tansze?

BN: Wierzg, ze dalsza redukcja kosztéw star-
téw jest nie tylko mozliwa, ale i konieczna, bySmy
mogli osiggnac sukces w lotach miedzyplanetarnych.
Ciagte wprowadzanie innowacji i upraszczanie techno-
logii rakietowej jest jednym z element6w uktadanki, ale
zwracam tez uwage na produkcje jako kolejny wazny
obszar poszukiwania redukcji kosztéw, co w efekcie
prowadzi do kolejnej zmiany paradygmatu.

Dostep do przestrzeni kosmicznej jest obecnie
uzalezniony od kosztéw, a przejScie na skale trans-
portu multiplanetarnego bedzie zalezalo od zdol-
no$ci umieszczenia masy na orbicie. Uwazam,
ze skuteczne pokonanie obu tych przeszkéd [kosz-
téw iograniczenn w wynoszeniu masy — przyp. MT]
bedzie wymagalo masowej produkcji taniego, nieza-
wodnego sprzetu latajagcego wielokrotnego uzytku.
Mozemy zobaczy¢ na przykladach, jak SpaceX pod-
chodzi do tego poprzez skale i wielkos¢ produkcji
swoich statkéw kosmicznych.

Ponadto w wielu firmach coraz bardziej powszechne
sg procesy produkcji addytywnej stuzace do tworze-
nia komponentéw o zlozonej geometrii. Zbudowanie
maszyny, ktéra zbuduje maszyne, to prawdopodob-
nie jeden z najtrudniejszych probleméw, zjakimi
moze zmierzy¢ sie inzynier, ale zarazem jeden z naj-
bardziej fascynujacych.

MT: Byl pan zaangazowany réwniez w projekt
Starlink. Nie tak dawno pojawily si¢ doniesienia




o osiagnieciu przez SpaceX progu rentownosci w tym
projekcie. Czy, w panskiej ocenie, dostarczanie do-
stepu do internetu taka droga ma szanse wykro-
czy¢ poza nisze specjalnych i szczegolnych potrzeb,
np. wojskowych i naukowych w oddalonych pla-
cowkach badawczych? Co musi sie staé, by internet
ze Starlinka lub podobnej konstelacji satelitarnej
mial dla koficowego odbiorcy koszt podobny do ka-
bli czy sieci komérkowej?

BN: Starlink to niesamowity projekt, ktérego liczba
zastosowan wcigz ros$nie. To naprawde przelomowa
technologia, ktdra jest obecnie wdrazana w wielu
sektorach, w tym w transporcie lotniczym i mor-
skim, fgcznosci mieszkanicéw na obszarach wiejskich
z reszta Swiata, a takze w sytuacjach kryzysowych,
gdy zachodzi potrzeba szybkiego reagowania. Jednak
najbardziej ekscytuje mnie to, jaki wplyw Starlink
moze mie¢ na edukacje.

Znaczna cze$¢ mojej pracy koncentrowala sie na bu-
dowie sieci naziemnej Starlink w Brazylii, a kilka
lat temu Starlink zaczal dostarcza¢ szybki inter-
net do tysigcy wczeéniej odcigtych komunikacyjnie
szk6t w Amazonii. Bycie cze$cig tego projektu da-
walo ogromng satysfakcje. Bylem czesciag przed-
siewziecia, ktére za pomocag konstelacji Starlink
taczyto polozone w odlegtych miejscach szkoty, klasy
iuczniéw z nowoczesnoscia.

Wyjatkowsq cechg sieci Starlink jest mozliwo$¢ ta-
twej wymiany mndstwa matych itanich satelitéw.
Umozliwia to ciggla ewolucje catej konstelacji w miarg
rozwoju nowych zaawansowanych technologii, co z ko-
lei powinno zapewni¢ mozliwo$ci obnizenia kosztéw.
Wykorzystanie laser6w do przesytania danych miedzy
satelitami znacznie zmniejsza réwniez zalezno$¢ sieci
od istniejgcej infrastruktury naziemnej, co powinno
réwniez prowadzi¢ do dodatkowych oszczednosci
kosztéw w przyszlosci i wiekszej dostepnosci ustugi.

MT: W panskim zyciorysie zawodowym mozna zna-
lez¢ rowniez etap wspolpracy z firma ICON, zajmu-
jaca sie drukiem 3D wiekszych obiektéw i budowli.
Czy to ma jaki$ zwiazek z planami wykorzystania
technik addytywnych w konstrukcji planowych baz
iinnych obiektow poza Ziemia? Czy moze po pro-
stu chcial pan ,,odpoczac od kosmosu” i zajaé sie
czyms$ bardziej ziemskim?

BN: Kiedy dolgczylem do ICON, pragnglem ponow-
nie skupi¢ sie na inzynierii technicznej. Gléwnym
celem ICON jest rozwigzanie §wiatowego kryzysu
mieszkaniowego poprzez opracowanie technologii,
ktéra pozwoli im zbudowac miliard doméw w czasie
nie dtuzszym niz ludzkie zycie. I jest to misja, ktéra
naprawde mi odpowiada. Podstawowe metody budowy
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Gdy znajdziemy sie na Marsie, bedziemy gatunkiem
multiplanetarnym - uwaza Bradley Neuse

domo6w i mieszkan nie doczekaly sie wielu innowa-
cji od czas6w rzymskich i sa obecnie zbyt drogie, aby
mieszkania byty naprawde przystepne cenowo dla ca-
osci populacji. Praca w ICON byta szansa, by wnie$é
wklad do wysitkéw zmierzajacych do poprawy jako-
§ci zycia setek milionéw ludzi, jednocze$nie pomaga-
jac w ponownym pobudzeniu innowacji i stworzeniu
konkurencji w branzy, ktéra popadta w stagnacje.

Chociaz ICON koncentruje sie przede wszystkim
na pionierskich metodach szybkiego budowania tanich
mieszkan na Ziemi, opracowuje réwniez technologie,
ktére docelowo majg pozwolié na drukowanie struktur
3D w warunkach niskiej grawitacji przy uzyciu rego-
litu ksigzycowego i marsjaniskiego. Nasze powodzenie
w dazeniu do stania sie cywilizacja multiplanetarng
bedzie §cisle powigzany z ilo§cig masy, jaka mozemy
ostatecznie wystrzeli¢ na orbite, a opanowanie tech-
niki budowania z materialéw, ktére sg juz dostepne
w naszych miejscach docelowych, pomoze zmniejszy¢
skale wyzwania, jakie przed nami stoi.

MT: Czy oczekiwania i wizje dotyczace ra-
kiety Starship, obejmuja one bardzo szeroki za-
kres, od lotéw na Ksiezyc i miedzyplanetarnych,
po wejscie w role dalekodystansowego transportu pa-
sazerskiego na Ziemi, sg panskim zdaniem uza-
sadnione? Kiedy mozna spodziewac sie wejScia
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tej rakiety do normalnego uzytku? Na czym pole-
gaja wyzwania konstrukcyjne przy tak wielkim
statku jak Starship?

BN: Mysle, ze oczekiwania co do licznych po-
tencjalnych zastosowan Starshipa sg uzasadnione.
Zaprojektowany jako pierwsza rakieta wielokrot-
nego uzytku, z tak duzymi mozliwo$ciami wyno-
szenia, jest rewolucyjnym pojazdem no$nym. Wcigz
jeszcze przed nami odkrycie wielu zastosowan, ktére
Starship moze mie¢ w przyszloéci. Liczba mozliwych
przypadkow uzycia tej rakiety, wraz z dojrzewaniem
projektu i zwiegkszaniem czestotliwosci startéw, be-
dzie rosta. W mojej poprzedniej pracy wyzwania logi-
styczne zwigzane z miedzynarodowym transportem
towaréw droga morska czesto mialy duzy wplyw
na moja prace, jej tempo i wyniki. Jestem ciekaw, czy
Starship ostatecznie doprowadzi do duzych i radykal-
nych zmian w branzy transportu migdzynarodowego.
Z niecierpliwo$cig oczekujg réwniez rozpoczecia te-
stéw orbitalnych transferé6w paliwa miedzy statkami,
poniewaz proces ten bedzie wymagany do udanych
misji Starship na Ksiezyc i Marsa.

Spodziewam sie, ze bedziemy §wiadkami wielu ko-
lejnych etapéw rozwojowych architektury Starshipa
przez wiele lat. SpaceX pracuje nad tym, aby jak naj-
szybciej zacza¢ uzywac Starshipa do startéw Starlink.
Mam nadzieje, ze zobaczymy probe startu z fadunkiem
Starlink przed koficem 2024 roku. Z pewnoscia nie na-
stapi to pézniej niz w 2025 roku. Starship ma réwniez
kluczowe kamienie milowe dla programu HLS [ang.
Human Landing System — przyp. MT] NASA. Kluczowe
starty z tego punktu widzenia sg obecnie zaplanowane
na lata 2025 i 2026, wigc nastepnych kilka lat bedzie
niezwykle interesujgcych i przekonamy sie, jakie
sg perspektywy przed projektem Starshipa.

Mysle, ze jednym z najwigkszych wyzwan konstruk-
cyjnych, z ktérymi SpaceX boryka sig¢ w przypadku
Starshipa, jest opracowanie rzeczywistego procesu
produkcyjnego do budowy pojazdu. SpaceX potrze-
buje floty statkéw Starship, aby osiggnac¢ swoje cele,
a do tego potrzebny bedzie szybki, tani i usprawniony
proces produkcyjny. Jesli §ledzi sie dziatania w bazie
Starbase w poludniowym Teksasie, oczywiste jest,
ze SpaceX po§wigca ogromna liczbeg zasobéw na two-
rzenie bazy produkcyjnej swojego sprzetu.

MT: Pét wieku temu staneliSmy po raz pierwszy
na Ksiezycu. Obserwujac postep, ktory podczas ostat-
nich pigtnastu lat dokonatl sie¢ w dziedzinie astro-
nautyki, szczegoélnie za sprawa dokonan SpaceX, jak
wyobraza pan sobie przyszlo$¢ ludzi w kosmosie? Czy
panskim zdaniem za kolejne piecdziesiat lat bedziemy
mogli nazwac si¢ juz gatunkiem miedzyplanetarnym?
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Ladowanie gtéwnych cztonéw rakiet SpaceX po misji
orbitalnej

BN: Wierze, ze nasza przysz1io$¢ jest wéréd gwiazd
iwyobrazam sobie, ze podréze kosmiczne w konicu stang
sie naszym doswiadczeniem ,,znormalizowanym”, bedg
przystepne cenowo i publicznie dostepne. Mysle, ze jest
wysoce prawdopodobne, ze w ciggu najblizszych kilku
dekad zobaczymy ludzi na Marsie, co moim zdaniem
powinno by¢ wystarczajagcym powodem, by uznaé nas
za gatunek multiplanetarny. Wiekszym wyzwaniem
stanie sig zapewnienie ludzko$ci stalej i samowystar-
czalnej obecno$ci na Marsie, co wedlug niektérych
jest bardziej poprawnag definicjg gatunku multiplane-
tarnego. Wierze, ze w konicu osiggniemy ten poziom
zrownowazonego rozwoju, ale bedzie to wymagato
ciagtego wysitku przez kilka nastepnych dziesigcioleci.

Wyobrazam sobie réwniez, ze ostatecznie na or-
bicie okoloziemskiej zamieszka duza popula-
cja ludzka. Wigze sie to z budowsq kilku réznych

projektéw siedlisk orbitalnych. Gdy w kosmosie pojawi

Wydrukowana w 3D przez firme ICON pierwsza symu-
lacja habitatu marsjanskiego ©ICON
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sie juz odpowiednio liczna i bardziej ugruntowana po-
pulacja, mysle, Zze mogg pojawic sig interesujgce moz-
liwosci przeniesienia niektérych aspektéow produkcji
na niskg orbite okoloziemska.

MT: Niniejszemu wywiadowi patronuje Polska
Fundacja Fantastyki Naukowej, zatem chcemy zapytac
takze o to, czym jest dla pana science fiction. W tym
roku $wigtujemy 150. rocznice urodzin polskiego pi-
sarza i pioniera science fiction, Jerzego Zulawskiego,
ktory na poczatku XX wieku opisal miedzynarodowa
wyprawe na Ksiezyc. Czy jest co$, co pana w fanta-
styce naukowej inspiruje w pracy — jakie$ konkretne
ksiazki czy filmy? A moze panska inspiracje stanowi
co$ innego, co ma z fantastyka co$ wspaélnego?

BN: Uwielbiam
z pewnos$cig jestem bardziej entuzjastg fil-

science fiction, cho¢
moéw niz ksigzek. Najbardziej inspirujacy w science
fiction jest fakt, ze cho¢ kosmos na co dzien moze wy-
dawac sig tak odlegly i nieuchwytny, science fic-
tion pozwala na konceptualizacje, odkrywanie
tajemnic i piekna naszego Wszech§wiata. Mozliwos¢
posiadania mentalnego lub wizualnego obrazu cze-
go$ tajemniczego pomaga poczué sie nieco bardziej
realnie, co moze sprawi¢, ze bedzie to nieco bardziej
interesujace. Je$li uda nam sie wzbudzi¢ wystarcza-
jace zainteresowanie i ciekawo$¢, mozemy zainspi-
rowac kolejne pokolenia do kontynuowania naszych
poszukiwan, czy to poprzez sztuke, czy nauki Sciste.
Fantastyka naukowa jest niesamowitym i waznym na-
rzedziem zapewniajacym ciagte kultywowanie zain-
teresowania i pasji do odkrywania gwiazd.

Jesli chodzi o osobiste zainteresowania, uwielbiam
czytaé ,Marsjanina”, a moje ulubione filmy science
fiction to ,Interstellar”, ,Prometeusz”, ,Nowy poczg-
tek”, ,,Kontakt”, ,Obcy”, ,,Ex Machina”, ,Marsjanin”,
.Pasazerowie”, ,Gwiezdne wojny” i ,Lotr I”. Filmy
te pomagaja mi wyobrazi¢ sobie, jakie mozliwosci
stoja przed nami w przyszlosci, oile mamy zmyst

Pordwnanie skali rakiety Starship z innymi propo-
zycjami ladownika ksiezycowego Human Landing
System dla NASA

eksploracji i che¢ podjecia wyzwan, ktére beda wy-
magaly duzo ciezkiej pracy.

Jesli chodzi o inne inspiracje, moim ulubionym
cytatem na temat eksploracji kosmosu jest przemé-
wienie Johna F. Kennedy’ego z 1962 roku, kiedy po-
wiedzial: ,Zdecydowali$my sig polecie¢ na Ksigzyc.
Zdecydowali$my sie polecie¢ na Ksigzyc w tej deka-
dzie i zrobi¢ inne rzeczy nie dlatego, ze sg tatwe, ale
dlatego, ze sg trudne”. Ten cytat méwi mi tak wiele
o znaczeniu i celu eksploracji kosmosu. Wierze, ze po-
laczenie tego dgzenia z emocjonalnym i osobistym do-
$wiadczeniem, jakie moze zapewnic¢ science fiction,
jest potezng kombinacjg, ktéra moze ostatecznie do-
prowadzi¢ nas do przyszloéci wéréd gwiazd.

MT: Dziekuje za rozmowe.

Rozmawial Mirostaw Usidus

Zdjecia z prywatnego archiwum Bradleyya Neuse
oraz z archiwum SpaceX.

POLSKA FUNDACJA
FANTASTYKI NAUKOWE!

POLISH
SCIENCE FICTION FOUNDATION

Rozmowa z Bradleyem Neuse, Centrum
Badan Kosmicznych PAN, inZynierem
pracujgcym w przesztosci dla SpaceX, przy
projektach budowy rakiet firmy Elona
Muska i rozwoju sieci satelitarnej Starlink,
przeprowadzona zostata w partnerstwie
z Polskg Fundacjg Fantastyki Naukowej,
od ktorej pochodzi czes¢ pytan zadanych
rozmowcy ,,Mtodego Technika”.
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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.

1. Herman Hollerith

Zanim narodzit
S]'Q IB M CV: Herman Hollerith
Data i miejsce urodzenia: 29.02.1860
— Herman [GEyansssm

° Obywatelstwo: amerykanskie
Stan cywilny: zonaty, szescioro dzieci
HOllerlth Majatek: 63 min USD
Kontakt: nie zyje
Edukacja: Nowojorski City College

Gigant komputerowy 1 jeden z sym- Uniwersytet Columbia (doktorat w 1890 r.)

: - : . Doswiadczenie zawodowe: 1882 — wykiadowca
boli reVV_Oh‘lC]l kor_nputerowe_J XX wieku na Massachusetts Institute of Technology, 1884
ma swoje korzenie w XIX vv1eku, gdy — Biuro Spisu Ludnos$ci Stanéw Zjednoczonych,

; ; ; ; SN 1896 — Zalozyciel, witasciciel i1 szef Tabulating Ma-
pereln pOtomek niemieckich imi . chine Company (w 1905 1. przemianowanej na The
grantow w USA wpadt na pomyst, jak Tabulating Machine Company), 1911-29 — czionek

. : ing-Tabulating-R i -
poméc statystykom wich mozolnych  [HS e
obliczeniach 1 oczywiscie zarobic tro- Zainteresowania: zeglarstwo, szachy, brydz, ho-
ChQ grosza. dowla zwierzat
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Herman Hollerith (1) urodzit si¢ w 1860 roku
w Buffalo, w stanie Nowy Jork, jako syn niemiec-
kiego imigranta Georga Holleritha, nauczyciela
z Grossfischlingen, w Nadrenii-Palatynacie. Od dzie-
cinstwa wykazywat zainteresowanie mechanika i elek-
trycznoscig. Miat tez dusze wynalazcy. W 1875 roku
rozpoczgl nauke na City College of New York,
a w 1879 roku ukoniczyl Columbia School of Mines
z tytulem inzyniera gérnika.

W ciggu nastepnej dekady krotko wyktadat
w Massachusetts Institute of Technology w Cambridge,
eksperymentowal z typami hamulcéw pneumatycznych
i pracowat dla Urzedu Patentowego w Waszyngtonie.

Zbawca statystykow spisowych

Wkrétce tez zostat asystentem swojego nauczyciela
z college’u, Williama P. Trowbridge’a, pomagajac mu
przy pracach nad spisem ludnosci. Powierzono mu
zadanie opracowania metody szybszego i doktadniej-
szego przetwarzania danych statystycznych, ktére
wczesniej byly zbierane i liczone recznie.

Tworzac rozwigzanie tego problemu, inspirowat sig
systemem kodowania informacji za pomoca dziurek
perforowanych w kartonowych kartach, ktéry byt
juz znany istosowany przez operatoréw telegrafu
i kolei. Wpadl na pomyst, ze dane mozna reprezen-
towac za pomocg dziurki lub jej braku w okreslonym
miejscu na karcie, a nastepnie odczytywac te warto-
§ci w spos6b zautomatyzowany za pomocg urzadze-
nia elektrycznego.

Swdj wynalazek maszyny do tabulacji da-
nych Hollerith opatentowal w 1884 roku (2).
Opracowana przez niego maszyna skladala sie z trzech
gléwnych elementéw: czytnika kart perforowanych,
licznika elektrycznego i sortownika kart. Czytnik
umieszczal karty pod zestawem metalowych igiel,
ktore stykaty sie z elektrodami pod karta, jesli w da-
nym miejscu byla dziurka. W ten sposéb czytnik kart
generowal sygnatly elektryczne, ktére byty przekazy-
wane do licznika elektrycznego. Ten zliczal sygnaty
elektryczne i wySwietlal wyniki na zestawie tarcz.
Sortownik kart byl urzadzeniem, ktére rozdzielalo
karty narézne skrzynki w zaleznosci od wartosci
okreslonego pola na karcie.

W 1888 roku Hollerith wziat udziat w konkursie
na najlepszy system tabulacji danych do wykorzystania
w spisie ludno$ci zaplanowanym na 1890 rok. Jego sys-
tem okazal sie znacznie lepszy od dwéch konkuren-
cyjnych systeméw, tabulujac dane o ponad dziesieciu
tysigcach ludzi w 5,5 godziny, w por6wnaniu z cza-
sami pracy siegajacymi wiele dziesigtek godzin
w innych systemach. Hollerith otrzymal kontrakt

5 8heetz—3heet 1.

(o Moteld H. HOLLERITE.
ART OF COMPILING STATISTICS.
No. 305,782, Patented Jan. 8, 1889,

.
2

Witnesases. ’
e A St

. R P g, g, 8

2. llustracja z wniosku patentowego Holleritha

na dostarczenie swoich maszyn do spisu. Operacja spi-
sowa zakonczyla sie¢ duzym sukcesem. Do konica
1890 roku wyliczono liczbe ludnosci — 62 622 250
—a pelna tabulacja wszystkich danych zostata zakon-
czona w ciggu dwdch lat. System Holleritha pozwolil
zaoszczedzic czas i pienigdze, a takze zwiekszy¢ do-
ktadno$c¢ i zakres danych statystycznych.

W 1896 roku Hollerith zatozyl firme o nazwie
Tabulating Machine Company (w 1905 r. przemiano-
wana na The Tabulating Machine Company), z siedzibg
w Nowym Jorku, ktéra produkowata i wynajmowata
maszyny do tabulacji danych. Firma Holleritha
pozyskata wielu klientéw nie tylko w Stanach
Zjednoczonych, ale takze w Europie, gdzie jego sys-
tem byl szeroko stosowany do celéw statystycznych (3),
takich jak spisy ludnosci, wybory, podatki, ubez-
pieczenia i transport. Wiele duzych biur spisowych
na calym $wiecie jak réwniez duzych firm ubez-
pieczeniowych dzierzawilo jego sprzet i kupowato
jego karty. Maszyny Holleritha byly wykorzystywane
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n Nasi idole — liderzy innowaci

3. Pracownicy Biura Spisu Ludnosci tabelaryzuja
dane za pomoca maszyny Holleritha

w spisach powszechnych w Anglii i Walii, Wioszech,
Niemczech, Rosji, Austrii, Kanadzie, Francji, Norwegii,
Puerto Rico, na Kubie i Filipinach, a takze ponownie
w spisie w USA z 1900 roku.

Ojciec zatozyciel informatyki binarnej

W 1911 roku firma Holleritha potaczyla sie
z trzema innymi firmami, Computing Scale Company,
International Time Recording Company i Bundy
Manufacturing Company, tworzac Computing-
-Tabulating-Recording Company (CTR). W 1924 roku
CTR zmienila nazwe na International Business
Machines, IBM (4), i stala sig jedng z najwigkszych
firm XX wieku. Hollerith byl czltonkiem zarzadu
IBM do 1929 roku, kiedy to zmart na zawal serca
w Waszyngtonie. Do 1933 r. nazwa The Tabulating
Machine Company znikneta, poniewaz spéiki za-
lezne zostaly przejete przez IBM.

Dzieki swoim wynalazkom osiagnatl znaczny sukces
finansowy. Jego firma miata kapitat poczatkowy 100 ty-
sigcy 6wczesnych dolaréw, z czego Hollerith posiadal
502 akcje o nominale 100 USD kazda. W 1911 roku
sprzedal swoja firme za 2,3 miliona, co odpowiada
okoto 63 milionom USD w 2020 roku. Hollerith péz-
niej nie zainwestowal w IBM.

Byl osobg o wielu zainteresowaniach i pasjach.
Oproécz swojej pracy nad maszynami do tabulacji
danych, interesowatl sie réwniez mechanika, elek-
trycznoscia, inzynierig gérnicza, statystyka, ko-
leja i patentami. Wedlug jednego ze zrédet, Hollerith
lubil spedzaé czas na fodziach i jachtach, a takze grac
w szachy i brydza. Mial tez hobby zwigzane z rol-
nictwem ihodowlg zwierzat, takie jak pszczoly,
kury i krowy. Hollerith byl takze aktywnym czlon-
kiem kilku organizacji naukowych i zawodowych,
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4. Pierwsze logo IBM z 1924 roku

takich jak American Statistical Association,
American Institute of Electrical Engineers,
American Society of Mechanical Engineers i National
Geographic Society.

W 1890 roku ozenit sie z Lucig Beverly Talcott.
Miat z nig szescioro dzieci, czterech synéw i dwie
corki. Jego syn Herman Talcott Hollerith byt inzy-
nierem elektrykiem i pracowal dla IBM. Charles
Talcott Hollerith byt z kolei matematykiem i profeso-
rem na Uniwersytecie Columbia. Richard Hollerith
byl inzynierem mechanicznym i wynalazcg. John
Randolph Hollerith byl inzynierem chemicznym
i pracowal dla DuPont. Jedna zjego cérek, Lucia
Hollerith, byta nauczycielka i pisarka, a takze ciotka
pisarza Gore’a Vidala, druga, Nannie Talcott Hollerith
—lekarka i naukowcem specjalizujacym sig¢ w bada-
niach w dziedzinie medycyny.

Jest uwazany za jedng z kluczowych postaci w hi-
storii przetwarzania danych. Jego wynalazek maszyny
do tabulacji danych za pomocg kart perforowanych
jest powszechnie uwazany za poczatek ery me-
chanicznego kodu binarnego, pétautomatycznego,
a nastepnie w pelni zautomatyzowanego systemu
przetwarzania danych.

Oprécz wielu innowacji technicznych, takich jak
kodowanie danych za pomoca dziurek, sortowanie
i sumowanie danych za pomoca pradéw elektrycz-
nych, uzycie standardowych rozmiaréw kart i ztg-
czy, Hollerith wdrozy! réwniez innowacyjny model
biznesu polegajacy na wynajmie maszyn zamiast ich
sprzedazy. Przyczynit sie do rozwoju nauki, staty-
styki, inzynierii elektrycznej i informatyki, a jego na-
zwisko jest upamietnione w jednostce pomiaru ilosci
informacji, tzw. statej Holleritha. H

Mirostaw Usidus
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Otchianie

Nic nie dato sczytanie palca ani oka.

Siobhan stuka w panel jak jaki$ jaskiniowiec.
W lobby jeszcze nie jest chtodno, ale wkrétce wia-
czy sie oszczedzanie energii. Zerka za szybe. Za dnia
wszystko, co na zewnatrz, wyglada na martwe, ale ni-
komu to juz nie przeszkadza. Nocg jednak wszystko,
co na zewnatrz, zdaje sie puste. Zlozone z niezliczo-
nych pustych miejsc.

Nawet przestrzen kosmiczna z otchlani stala sie
otchtaniami. Eric wcigz to powtarza.

Siobhan wlgcza apke asystenta domowego.

— Archie, drzwi sie zaciely.

— Nic z tych rzeczy, Siobhan. Zaparzy¢ matche?

Przestepuje z nogi na noge. To nie powinno sig zda-
rzaé¢, nawet ubezpieczenia od bledéw nie sg juz popu-
larne. Dlatego zadnego nie ma.

Kluje ja sumienie. Po wielu miesigcach dala sie na-
mowicé na system New Age, ktory zastapil jej wspaniala,
lecz sypigca juz bledami Amande. Wie, ze nie pozbyla
sig czlonka rodziny, nikogo zywego, a jednak czuje...

Zalobe.

Umarli pozostawiajg pustke. Zapelniajg ja maszyny.
A te sg zawsze zastgpowalne.

Nie mogg umrzec.

— Nie moge wejs¢ do domu — wypowiada absur-
dalne zdanie.

- Jeste$ w domu.

Nie moga popas¢ w obted.

Ma ochote znéw zerkng¢ przez ramie ku ciemnosci.

Weciaz brzmig jej w glowie stowa ich technika. Eric
opisal co$ podobnego po powrocie na Ziemie. Gdy
wychodzit na zewnatrz stacji orbitalnej, ktéra serwisowat, czul, jakby lewitowal w §wiadome;j otchtani. A gdy
sie odwrdcit...

— Archie, sp6jrz przez kamere. — Glos jej drzy. — Stoje przed drzwiami.

— Jeste$ w tazience, Siobhan.

Chwile zajmuje, nim slowa wyzlobig $ciezke w jej umyéle. Laczy sie przez apke z monitoringiem.

Mieszkanie jest puste.

— Co robig w tazience, Archie? — pyta. Na ekranie w kuchni paruje zaparzacz.

— Naktadasz nanomaseczke.

Trudno jej uwierzy¢, ze musi odpali¢ debuggera. Podskakuje, bo wiatr uderza w szybe. Stawia zapory,
whpina sie do panelu i wiacza skan. Przyciska czolo do $ciany i usiluje skupic sig na oddechu. Minuty sie wloka.

Nie moge wejs¢ do mieszkania.

Nikogo tu nie znam. Juz sie nie znamy. Asystenci wypuszczaja nas tak, bySmy nie musieli znosi¢ dyskom-
fortu spotkan.

Apka odnajduje dodatkowy kod w splocie Archiego. Siobhan tworzy symulacje jego podgladu i oto widzi
siebie przed lustrem.
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Lobby zdaje sig kurczy¢, otchlan na zewnatrz rosnaé.

— Archie, zrestartuj sie. Masz robaka.

Asystent gasnie. Wiatr za szybg zawodzi i atakuje coraz natarczywiej. Po kolejnych zdajacych sie tortura
minutach Siobhan dopuszcza do siebie mysl, Ze to moga nie by¢ zwykle bledy ani wiry.

Archie sie wlacza, lecz nie odpowiada. Ona z rosngcym uczuciem odrealnienia gapi sie¢ na widmowsg sie-
bie odprawiajaca jej wlasne wieczorne rytuaty.

Dostaje powiadomienie. Kto§ wpisal w terminarz rozmowe ze Scottem, szefem, za kwadrans. Zaczynaja drze¢
jej rece. Uruchamia telefon i wybiera numer Scotta.

— Czes¢, stuchaj, czy wskoczyt ci call ze mna?

— Kto méwi?

— Eee, Siobhan?

— Bardzo zabawne, pajacu. — Szef sie rozlacza.

Siobhan zamiera. Odtwarza ich rozmowe. Zamiast swojego glosu styszy niski, meski, buczacy.

Lapig jg dreszcze. Na panelu wlgcza alert administracyjny —nic to nie daje — a w telefonie wybiera nu-
mer alarmowy.

— Chciatam zgt...

Pisk powala ja na ziemie. Polagczenie wyje tak przez kilka sekund, az je przerywa. Dyszy ciezko, siedzac
na letniej posadzce.

»Scott, to ja” — wysyta SMS instynktownie, panicznym odruchem. Nie zostaje dostarczony. Ikonka sieci znika.

W swoim umys$le Siobhan sama znika, jest tak, jakby noc za szybami podbierala jg atom po atomie z jasnej,
stygnacej przestrzeni lobby. Ze 1zami wygrzebuje z torby poobijany komunikator od Erica. Technik lubi teo-
rie spiskowe, wigc mato kto lubi jego, ale kazdy z firmy czuje sig razniej z urzgdzeniem ,,na koniec §wiata”,
czyli padniecie sieci. Rece jej dygocza, ledwie moze trafi¢ w power.

W ciemnosci co$ sie porusza. Widzi to kgtem oka.

- Siobhan?

Wyrzut endorfin przebija sig przez fale kortyzolu i zalewa jej cialo tysigcem igietek.

— Eric, chyba kto$ prébuje mnie... wymazaé. — Nie ma juz oporéw przed méwieniem jego jezykiem i wiarg
w jego leki. Swiatlo w lobby przygasa, posadzka zaczyna sie wychtadzaé. Wiatr wyje. Wyje jak wilki w fil-
mach. Wyje jak co§ w Siobhan za Amanda. - W mieszkaniu jestem cyfrowa ja, Archie ogtucht...

— Musisz do mnie przyjecha¢. Zamawiam takse.

— Daj mi jakie$ narzedzia! Masz dekoderyzatory...

— Nie zadzialajg. — Siobhan slyszy opetancze stukanie w klawiature. Co$§ jest za szybg. Co$ duzego. Czy
to na pewno stuka jedynie klawiatura? — Twoja matka wrzucala twoje zdjecia do sieci od narodzin, ejajki
maja w bazie nawet najmniejszg zmiang ryséw. Tego nie da sig zdekodowacé. To jestes ty.

Zamyka oczy.

— Tak! — ekscytuje sie raptem rozméwca. — To podprogram Archiego. Méwilem ci, ze bugi Amandy, pewnie
generowane przez producenta, sg lepsze niz to nowe dziado...

Szum. Siobhan pod powiekami widzi Erica w kosmosie. Moment, ktéry go odmienil. Grzebie w panelu,
czuje na sobie spojrzenia. Potrafi, wigc wylacza filtr hetmu. Odwraca sig, cho¢ mu nie wolno.

Przestrzen wokot Ziemi roi sie od zlomu. Pozbawione zajecia maszyny namnazaja sie, taczg w powykrzy-
wiane, karkotomne twory. Dziesiatki, setki najblizszych zwr6cone ku niemu. Eric wisi za ostonag, a jednak
go... czuja?

Otchtanie. Nad glowami. W domach.

Siobhan robi to nagle. Jakby nie panowata nie tylko nad dostepem do sieci, ale i soba.

W umystach. Wszedzie.

Podnosi glowe i otwiera oczy. Za szyba stoi wypiety ze stojacej obok $§mieciarki sprzatacz. Jego twarz, nie-
dopracowana - bo po co takiej maszynie — zwrdcona jest ku Siobhan, cho¢ nie powinien jej widzie¢ przez
weneckie lustro.

Siobhan nie czuje ciata. Obserwuje, jak ponownie wlgcza apke, na ktérej ma dostep do podgladu miesz-
kania oczami Archiego.

Jej widmo zmierza do domofonu, by otworzy¢ drzwi. B

Magdalena Swierczek-Grybos
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1. Wykres transferu danych przez pralke LG

Upload Download Total

11.47 GB 314 .99 MB 11.78 GB

588.00 Bytes B.60 KB 9.18 KB

622 00 Bytes 267 KB 32T KB

Dlaczego urzadzenia smart sg tak gtodne danych

Gigabitowa lodowka

Wykresy pracy smart-pralki LG (1) transferujgcej gigantyczne ilosci danych (pra-
wie 12 GB tygodniowo) staly sie internetowg sensacja poczatku 2024 r. Krazyty

na ten temat rézne teorie — ze pralka zostata zaprzegnieta do kopania bitcoi-

néw albo ze jest czescig botnetu stuzacego cyberprzestepcom. Pojawily sie tez po-
dejrzenia, ze producent chce zbyt wiele danych na temat naszej brudnej bielizny.

W spekulacjach na ten temat dominowalo prze-
konanie, ze urzadzenia tego typu wydobywajg dane
od wlascicieli, aby wykorzystac je do szkolenia Al lub
ukierunkowanej, personalizowanej reklamy. Poglad ten
zdaje sie wspiera¢ niedawne o§wiadczeniem firmy LG
w sprawie korzystania danych z milionéw urzadzen go-
spodarstwa domowego w celu zwigkszania uzyteczno-
$ci oprogramowania opartego na sztucznej inteligencji.

Sprawa nie zostala do korica wyjasniona. Trudno zna-
lez¢ stanowisko firmy LG w tej konkretne sprawie. Kilka
tygodni pdézniej pojawila sie w szwajcarskiej gazecie
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,Aargauer Zeitung” informacja odwolujaca si¢ do da-
nych Fortinet zajmujacej sie cyberbezpieczenistwem,
jakoby trzy miliony ,,inteligentnych szczoteczek do ze-
béw” (2) zostalo zhakowanych i uzytych do ataku DDoS
na inng firme. Cho¢ nie ma bezposredniego zwigzku
pomiedzy tymi wydarzeniami ani tez sama infor-
macja o zniewoleniu szczoteczek do zebow nie jest
w pelni wiarygodna, to jednak wskazuje, Ze masowe
atakina smart-urzgdzenia domowego Internetu Rzeczy
(IoT) i tworzenie z nich botnetéw sg traktowane jako
dopuszczalna mozliwo$¢é. Nie jest wykluczone, ze LG
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tez zostala silg inkorporowana do takiego cyberprze-
stepczego procederu, cho¢ nie ma to dowodu.

Juz we wrzeéniu ubieglego roku brytyjska grupa
konsumencka Which? oglosita alarm w sprawie in-
teligentnych urzadzen domowych gromadzacych
nadmierne dane uzytkownikéw. Termostaty Google,
pralki LG itelewizory Sony to tylko kilka przykia-
déw urzadzen, ktére prosza (a czasem nie prosza,
tylko po prostu biorg bez pytania) o wiecej informacji
niz to konieczne. Eksperci organizacji zwracajg uwage,
ze np. termostaty Google pytajg uzytkownikéw o lo-
kalizacje i kontakty podczas procesu konfiguraciji,
a pralki LG pytajg nawet o date urodzenia uzytkow-
nika. Dane gromadzone przez te urzadzenia sg cze-
sto udostgpniane zewnetrznym firmom, takim jak
Meta, wlasciciel Facebooka iInstagrama, oraz plat-
formie mediéw spotecznosciowych TikTok.

Z ankiety przeprowadzonej przez Which? wynika,
ze jedna trzecia respondentéw nie czyta polityki
prywatnos$ci urzadzenia, a wigkszo$¢ tylko ja prze-
glada. Trudno sig dziwi¢, bo np. dokumentacja poli-
tyki Google Nest ma ponad dwadziescia tysiecy slow.

Zrozumie< znaczy zaakceptowaé
Urzadzenia smart home, Smart things i IoT (Internet
of Things), inteligentne zaréwki, gtosniki, termostaty,
lodéwki, zegarki, samochody czy nawet ubrania, tgcza
sig z Internetem i komunikujg ze sobg lub z innymi
systemami. Sg glodne danych z wielu powodéw, nie
tylko tych zlowrogich i inwazyjnych. Przede wszyst-
kim dlatego, ze wykorzystujg dane do realizacji swoich
funkcji, takich jak sterowanie o§wietleniem, tempe-
ratura, muzyka, alarmami, przepisami, nawigacja,
zdrowiem, bezpieczenstwem itp. Im wigcej danych
maja, tym lepiej moga dostosowac sie do preferencji
i potrzeb uzytkownikéw, a takze zapewnic¢ im wygode
i 0szczedno$¢ energii. Wymieniajg te dane z innymi
urzadzeniami lub systemami, aby tworzy¢ zintegro-
wane i inteligentne sieci, ktére moga wspéipracowacd
i automatyzowac rézne zadania. Na przyklad, inteli-
gentny termostat moze sig komunikowacé z inteligent-
nymi zar6wkami, aby dostosowac o§wietlenie do pory
dnia i temperatury, lub z inteligentnym glosnikiem,
aby odtwarza¢ muzyke relaksacyjna, gdy uzytkownik
wraca do domu. Aby to osiaggna¢, urzadzenia te musza
wysyla¢ i odbiera¢ duze ilosci danych przez Internet.
Zbieraja i przetwarzaja dane, aby poprawia¢ swoje
dziatanie, uczy¢ sie z doswiadczenia i dostarczac
uzytkownikom uzytecznych informacji i wskazéwek.
Podalismy wyzej przyktady ekstremalne, ale w rze-
czywisto$ci wiele urzadzen IoT zuzywa niewiele da-
nych. Inteligentne termostaty podigczone do Wi-Fi

powinny zuzywaé wiecej niz 50 MB miesigcznie.
Podobnie inteligentne zaréwki, poniewaz normalnie
wykorzystujg one dane tylko do aktualizacji systemu
i bardzo krétkiego reagowania na polecenia wlgczania/
wylaczania. W zalezno$ci od producenta mozna spo-
dziewac sie zuzycia okoto 50 MB miesiecznie.

Transfer ro$nie, gdy przechodzimy o szczebel wyzej
ilaczymy rézne urzadzenia, konfigurujac kombinacje
wielu systeméw. Na przyklad, jesli poprosimy inteli-
gentny gloénik o wlgczenie §wiatel, ustawienie timera
lub odpowiedz na jakie$ pytanie, wymaga to minimal-
nej ilosci danych. Jesli jednak zaangazujemy go do za-
mawiania przesytu strumieniowego muzyki, sygnatu
stacji radiowej lub filméw z serwisu VOD, ilo$¢ danych
ro$nie do znaczgcych ilosci. Nie jest to moze problem,
raczej do§¢ oczywista konsekwencja, ale dobrze jest
rozumie¢, jak to dziala i skad sig biorg duze transfery.

Zrozumienie —jak to czy tamto dziala — pomaga
w wielu przypadkach, np. taki system jak Google
Home wykorzystuje funkcje Cast, by dziata¢ popraw-
nie. Oznacza to, ze urzadzenie wysyla pakiety da-
nych w 20-sekundowych odstepach, gdy aktywnie
dziata, a jesli zostanie wprowadzone w tryb uspienia,
to po wybudzeniu urzadzenia pakiety beda dostar-
czane z bardzo duza predkoscia i w bardzo krétkich
interwatach czasowych. Moze to spowodowaé gwal-
towny wzrost transferu danych. Aby temu zapo-
biec, nalezy zrestartowaé urzadzenie lub wyltaczyc
funkcje Cast.

Kamery podtaczone do Wi-Fi, do ochrony domu i mo-
nitorowania dzieci lub zwierzat domowych podczas
nieobecno$ci zuzywajg prawdopodobnie najwigce;j
danych ze wszystkich dostepnych obecnie urzadzen
inteligentnego domu. Transfery zalezg od kilku czyn-
nikéw, np. od ustawien rozdzielczosci. Ustawienie
sredniej rozdzielczosci w kamerze zuzyje okoto
60 GB miesigcznie. Natomiast ustawienie wysokiej roz-
dzielczosci zwiekszy ja do 140 GB. Przy najnizszej roz-
dzielczosci bedzie potrzeba okoto 18 GB miesigcznie.

2. Inteligentna szczoteczka do zebow Philipsa
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Mozna znacznie zmniejszy¢ te wartosci, zmieniajac
rozdzielczo$¢ na najnizsze ustawienie lub planujac
wlaczanie kamery tylko w okreslonych godzinach.
Kamery wideo do dzwonkéw do drzwi zazwyczaj
wykorzystujg wyzsza rozdzielczo$¢ niz inne kamery,
co oznacza, ze moga zuzywac od 50 do 300 GB mie-
sigcznie. Podobnie jak w przypadku kamer bezpieczen-
stwa, r6zni sig to znacznie w zaleznosci od ustawien
rozdzielczosci. Tak czy inaczej kluczem jest poznanie
i zrozumienie zasad dziatania urzadzen. Gdy wiemy,
dlaczego transfer jest tak duzy, i powody maja tech-
niczny charakter, to powinno nas uspokoic.

Twoj dom moze by¢ szeroko znany
- zadbat o to odkurzacz

Praktycznie kazde inteligentne urzadzenie gromadzi
i przesyla dane o tym, jak z niego korzystamy — gléwnie
to czyni je ,inteligentnymi”. W przypadku wiekszosci
urzadzen gospodarstwa domowego wykorzystanie da-
nych jest mozliwe do opanowania, cho¢ nadal nalezy
zwraca¢ uwage na aktualizacje oprogramowania i inne
zdarzenia powodujace gromadzenie danych. Poza samg
iloscig transferu danych w przypadku tych urzadzen
pojawia sie inny wazny problem — prywatno$c¢.

Juz w 2017 roku dyrektor generalny firmy iRobot
wprawit klientéw w zdumienie deklaracja, ze jego firma
jest otwarta na sprzedaz map domoéw generowa-
nych przez odkurzacze Roomba (3) innym firmom.
Chociaz pézniej ttumaczyl sie z tego, zapewniajac,
ze iRobot nie udostepni danych klientéw bez zgody,
incydent ten u§wiadomit wielu osobom, Ze inteligentne
technologie potencjalnie zawsze stanowig zagrozenie
dla prywatnoscii wrazliwych danych uzytkownikéw.

Pod koniec 2019 roku badanie przeprowadzone przez
Uniwersytet Princeton wykazalo, ze telewizory podta-
czone do Internetu, ktére pozwalajg ludziom na strumie-
niowe przesylanie filméw i programéw z sieciowych
serwis6w VOD, majg wbudowane mechanizmy (tzw.
trackery) §ledzace dane uzytkownikéw. ,,[Na podstawie
tych danych] wiele firm potrafi stworzy¢ dos¢ komplek-
sowy obraz tego, co ogladasz”, powiedzial serwisowi
,The Verge” Arvind Narayanan, jeden z autor6w ba-
dan na Princeton.

W innym badaniu naukowcy z Northeastern
University przyjrzeli si¢ ponad osiemdziesigciu inte-
ligentnym urzadzeniom domowym i odkryli, Ze nie-
ktére z nich, w tym dzwonek do drzwi Amazon Ring
i Alexa oraz dzwonek do drzwi Zmodo, monitoruja,
kiedy uzytkownik méwilub porusza sie, nawet gdy nie
korzysta z urzadzenia. , Aplikacja uzywana do konfi-
guracji dzwonka nie ostrzega uzytkownika, ze dzwo-
nek do drzwi wykonuje takie nagrywanie w czasie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2024

A il et A i

3. Robot-odkurzacz korzystajacy z mapy mieszkania
rzeczywistym, dzwonek do drzwi nie oferuje zadnych
wskazowek, ze nagrywanie ma miejsce, a jedyne ujaw-
nienie jest napisane drobnym drukiem jako czgs$¢ po-
lityki prywatnosci”, czytamy w artykule naukowym
na temat tych badan.

W badaniach na Princeton zauwazono, ze niektére
kanaly wysytaly nawet niezaszyfrowane adresy e-mail
i tytuty filméw do trackeréw. Te moga dziatac jak me-
chanizmy §ledzace Google, ktérych zadaniem jest pre-
cyzyjne celowanie reklam na podstawie wysledzonych
preferencji odbiorcy.

Niektérzy uwazaja, ze gromadzenie danych nie jest
z natury zle — moze pomdc firmom zwigkszy¢ wydaj-
no$¢ urzadzen, zoptymalizowac je pod katem potrzeb
uzytkownikéw iopracowac lepsze produkty. Jednak
ogromne ilosci danych, ktére generujg o nas inteli-
gentne urzadzenia, moga by¢ réwniez wykorzystywane
w globalnej branzy marketingowej. Asystenci glosowi
inteligentnych glosnikéw moga by¢ wykorzystywani
do zadawania pytan o rzeczy, ktérymi jeste$ zaintere-
sowany lub ktére mozesz chcie¢ kupi¢. Firmy produku-
jace pralki moga wiedzie¢, jak czesto pierzesziw jakich
temperaturach - to cenne dane dla firm produkujacych
detergenty i dostawcéw energii. Inteligentne kamery
bezpieczenstwa moga wiedzie¢, gdzie mieszkasz, jak
duzy jest twoj dom i czy masz fajny samochdd, i mogg
to wykorzysta¢ do stworzenia profilu zamoznosci.

Producenci sprzetu zapewniaja, ze sg uczciwii przej-
rzy$ci a klienci sami decyduja, jakie dane udostepniaja.
Wszystko jest na pi$émie, w umowach, w warunkach
uzytkowania dostarczanych klientom. Sg to jednak
zazwyczaj owe przyslowiowe ,mate druczki”, a klien-
tom niestety bardzo nie chce sig czyta¢ obszernych
dokumentéw. i

Mirostaw Usidus



http://www.mt.com.pl

BT o

s & SEDZIWY TECHNIK — 100 lat temu prasa pisala

*** Pisownia oryginalna ***

PRZEGLAD TECHNICZNY
Nowe dazenia w budowie
kottow

Zastosowanie wysokich
preznosci pary, charak-
teryzujace, jak wiadomo,
ostatnie miesigce jako dowéd
nowego szybkiego postepu
tej dziedziny techniki,
budzi zywe zainteresowa-
nie, zwigzane jednak z tem
zagadnienia techniczne
i gospodarcze wymagaja jesz-
cze dtuzszego okresu prac
i badan. Technika wysuwa
w zwiazku z tem kwestje
silnikéw z regeneracja,
miedzystopniowego prze-
grzewania pary, osiagniecia
jeszcze wyzszych preznosci
i temperatur; jednoczesnie
powstaje szereg trudnosci
skutkiem przedewszystkiem
braku materjatéw, odpowied-
nich do zastosowania przy
tak wysokich temperaturach;
z drugiej strony koszta tych
urzadzen optacaja sie tylko
w catkowicie obcigzonych
zaktadach, przy mniejszej
zas ilosci godzin pracy i nie-
petnem obciazeniu, staja sie
one niecelowemi. Stacje ba-
dawcze jednak prowadza swe
prace nad temi zagadnieniami
(kotty o preznosci 80 at),
mianowicie w fabrykach:
Edison Electric Illuminating
Co w Bostonie, Commonwe-
alth Edison Co w Chicago i in.
Co sie tyczy techniki budowy
kottow, to ciekawy ustroj
wykonano w Berlinie dla
kotta o wydajnosci 7000 kg/
godz. pary o 60 at preznosci,
mianowicie wyttoczony
z jednej bryty walczak (bez
nitowania i bez spawania).
Nadto (poza opisanym juz
w Przeglgdzie Technicznym
kottem Blomquista na 100 at,
z wirujacemi optomkami,
nalezy zanotowac, ze w Anglji
czynione sa juz konkretne
préby uzyskania pary przy
preznosci krytycznej (225 at),
kiedy to cieplik parowania
réwna sie zeru i ilos¢ ciepta,
ktéra nalezy da¢ wodzie dla
wytworzenia pary, osiaga
minimum. Kociot taki, sktada-
jacy sie z samych rurek, jest
budowany dla English Electric
Co w Rugby dla sitowni
0 mocy 1000 kW. Prezno$¢
pary ma wynosi¢ ok. 220
at, lecz przed turbina para
ma by¢ dtawiona do 100 at
i przegrzewana do 420°,
poczem ma sie rozprezac

w wysokopreznej turbinie

do 12 at. Para odlotowa,
przegrzana znéw do 350°,

ma i$¢ do normalnej turbiny
ze skrapiaczem i przeciw-
preznoscia ok. 0,04 kg/cm?2.
Wreszcie dazenie do osiag-
niecia wysokiej sprawnosci
przy wysokich temperaturach
doprowadzito do pomyslnych
wynikéw w dziedzinie zastoso-
wania pary rteci w sitowniach
(...). Urzadzenie takie, wyko-
nane dla elektrowni Dutch
Power Station firmy Hartford
Electric Light Co, wykazuje
zwiekszenie sprawnosci

0 52%. Przy dodaniu zespotu
na pare rteci, rozchdd paliwa
wzrasta o 18%, a wydajnos¢
elektrowni o 80%. W Stanach
Zjednoczonych szybko sie roz-
powszechniaja kotty, ogrzewa-
ne elektrycznoscia w miej-
scowosciach, gdzie jest tania
energja wodna do wyzyska-
nia. W r. ub. ustawiono takich
kottéw na moc 150000 kW.
Najwieksze kotty tego ro-
dzaju zuzywaja do 35000 kW
kazdy. W Berlinie ustawiono
kociot na 18000 kW, ogrze-
wany pradem 3-fazowym

0 napieciu 2200 woltow.

Jest to najwyzsze napiecie,
jakie stosowano dotychczas
w takich instalacjach. Réwniez
i w tych kottach widoczne

s starania uzyskania
wyzszych preznosci (25 at).
Wazna tu jest kwestja uzycia
czystej, miekkiej, zawierajacej
mato powietrza wody, wiec
niezbedne sa destylatory,
oczyszczacze wody i t. p.
przyrzady oraz zapobieganie
tworzeniu si¢ kamienia
kottowego. Konstrukcyjne
rozwiazania daza do jak-
najwiekszego wyzyskania
promieniowania, co dotyczy
zaréwno czesci kottoéw sa-
mych, jak tez przegrzewaczy.
Dazenia te znajduja wyraz

w rozwijaniu powierzchni
pochtaniajacej ciepto
promieniowania oraz w po-
krywaniu $cian wewnetrznych
obmurza warstwa rur, napet-
nionych woda, chroniacych
jednoczesnie samo obmurze.
W wyniku tego znacznie

mniej ciepta oddaje si¢ droga
przewodnosci, natomiast
powstaje moznos¢ rozwijania
wyzszych temperatur spalania
(podgrzewanie powietrza,
maty nadmiar powietrza).
Brak jednak rozzarzo-

nego obmurza moze utrudnia¢

zapton paliwa i jest
kwestja do rozstrzygniecia,
odpowiednio do rodzaju
stosowanego paliwa. Obecnie
jest wtasnie na ukorncze-
niu taki kociot ze $cianami
zastonietemi rurami, ktéry
ma by¢ przedmiotem badan.
Kwestja zuzytkowania
gazdéw spalinowych do pod-
grzewania powietrza staje sie
zwtaszcza aktualng w zwigzku
z wprowadzeniem silni-
kéw z regeneracja i taczy sie
z szeregiem innych zagadnien
technicznych.

8 kwietnia 1924

PRZEGLAD
ELEKTROTECHNICZNY
Tramwaje elektryczne w Zagt.

Dabrowskiem

W tych dniach zostata
udzielona pierwsza w odro-
dzonej Polsce koncesja na bu-
dowe kolei elektrycznej.
W N° 20 Dziennika Ustaw
ogtoszono zarzadzenie
Prezydenta Rzeczypospolitej
Polskiej w sprawie wydania
koncesji na budowe i eksplo-
atacje miedzymiastowej kolei
elektrycznej prywatnej uzytku
publicznego wytacznie dla
ruchu osobowego z Dgbrowy
przez Bedzin do Sosnowca
i z Bedzina do Czeladzi.
Koncesjonarjuszem jest
Towarzystwo Tramwajéw Elek-
trycznych w Zagtebiu Dabrow-
skiem, Spétka z ograniczona
odpowiedzialnoscia, prze-
ksztatcona obecnie w Spotke
Akcyjna. W Spétce tej przyj-
muja udziat miejscowe sa-
morzady, miasta: Sosnowiec,
Bedzin, Dabrowa, Czeladz
i Sejmik Powiatowy Bedzirski,
Sp. Akc. Sita i Swiatto i Sp.,
The Power & Traction Finance
Company (Poland) Ltd.
0O ile wiemy, przedsigbior-
stwo jest w zupetnosci
sfinansowane i roboty beda
rozpoczete w najblizszym
czasie z takiem obliczeniem,
by w ciagu 2 lat mogty
by¢ ukonczone i tramwaje
uruchomione.

1 kwietnia 1924

Eksplozja turbiny parowej
w centrali elektrycznej
w Kopenhadze

W nowej kopenhaskiej
centrali elektrycznej od 20
wrzesnia 1922 roku pracowata
turbina mocy 10 000/12
500 kW i 15 000 kW obciazenia
maksym., 3 000 obr/min,

o ci$nieniu pary 13 atm przy
320°C. Jest to skombino-
wana turbina aktywno-reak-
tywna z kotami biegowemi.
Byta ona prébowana w fabry-
ce na 3 600 obr/min, podczas
gdy kota biegowe przed
zaopatrzeniem ich w topatki
puszczone byty na 4 600 obr/
min. Przy ruchu prébnym
pracowaty automatyczne
regulatory bezpieczenstwa
przepisowo przy 3 300 obr/
min. Gdy maszyna zostata
rozebrana i znowu potem
zmontowana w celu naprawy
jednego z przyrzadéw kon-
trolnych, nastapito w dniu
25/X 1922 r. ponowne
uruchomienie jej w zwykty
sposob. Maszyna biegta
z szybkoscia 3 000 obr/
min nieobciazona, zupetnie
prawidtowo. Gdy jednak dla
sprawdzenia automatycznych
regulatoréw bezpieczeristwa
liczba obrotéw zostata
powoli zwigkszona, przy 3 100
do 3 120 obr. dat sie stysze¢
krotki, szorstki syk. Po uptywie
utamka sekundy spostrzezono
iskry i ustyszano huk eksplozji
(wybuchu). Trzecie koto
biegowe (tarcza biegowa)
pekta w $rednicy okoto
600 mm w ten sposob, iz czte-
ry wigksze i cze$¢ mniejszych
odtamkéw oderwane zostaty
od tarczy i odrzucone przez
otwdr, wybity w ptaszczu
na zewnatrz. Jeden monter zo-
stat przy tem zabity, pomoc-
nik zraniony; pieciu innych
ludzi, obecnych na sali w tym
czasie, ocalato. Réwniez
generator nie ponidst zad-
nego uszkodzenia. Wypadek
ten nalezy przypisac
wadliwemu materjatowi, jak
wskazuje na to powierzchnia
ztomu z charakterystycznemi
zatamami, spowodowane-
mi ostabieniem materjatu,
ktére mogty powstac
albo z wtopionego kawatka
szlaki, z pecherzyka powietrz-
nego lub tez z drobnej rysy.
Przez mikroskopowe badanie
zostata stwierdzona niejed-
nolitos¢ struktury materjatu
i udowodniona obecnos¢
wrosnietych czasteczek szlaki.
Wady materjatu, wspétdziata-
jac zwirowaniem, ktére mogto
powstac przy czesciowem
zasilaniu két, wywotaty potem
stopniowo peknigcia osta-
bionego materjatu i wreszcie
katastrofe.

15 kwietnia 1924




60

H.O Chemiainna niz w szkole

Chemia na papierze (3)

Pradem po papierze

Podczas doswiadczen w dwodch poprzednich czesciach artykutu wykonaliSmy
obrazy na papierze metodg pana Rungego oraz za pomoca chromatografii,
czyli metoda pana Cwieta. Pierwsza z nich pochodzi z potowy wieku XIX, druga
Z poczatkoéw kolejnego stulecia, pora wiec na cos nowoczesniejszego. W kolej-
nym odcinku zobaczysz, co na papierze potrafi wykonac prad elektryczny.

Zanim zaczniesz eksperymenty, przygotuj niezbedne
akcesoria, czyli przede wszystkim zrédlo pradu stalego.
Jezeli nie posiadasz zasilacza laboratoryjnego z praw-
dziwego zdarzenia, nie prébuj sam przerabiac zasilaczy
np. do tadowania telefonéw czy laptopéw. Z pradem,
nawet o niewielkim napigciu, nie ma zartéw, a podta-
czenie urzadzenia do sieci zawsze naraza cig na niebez-
pieczenstwo porazenia. Lepiej uzy¢ zwyktych ogniw
jednorazowych lub fadowalnych akumulatoréw, ktére
dla uzyskania wigkszego napiecia polacz szeregowo
(,,plus” jednego z ,minusem” drugiego).

Pismo, a moze nawet rysunek?

Przygotuj fragment stalowej blachy, starannie oczys¢
i odtlusé jej powierzchnie. Z kartki papieru do dru-
karki wytnij kawatek o rozmiarach nieco mniejszych
od metalowej podkladki (po zmoczeniu bibuta jest
malo wytrzymata mechanicznie). Kartke zamocz
w 10% wodnym roztworze jodku potasu KI z dodat-
kiem skrobi (maki ziemniaczane;j), pot6z ja na blaszce,
a calo§¢ umie$é na tacy tak, aby unikna¢ zalania blatu.
Metal polacz z ujemnym biegunem Zrédla o napigciu
3...4,5 V (np. ptaska bateria 6F22), natomiast do bie-
guna dodatniego przymocuj metalowy precik (czesé
trzymang w dloni owifl ta§mg izolacyjna). Gdy po-
woli zaczniesz przesuwac precikiem po papierze,
na powierzchni pojawia sie granatowe linie — mo-
zesz pisaé lub rysowac. Po wyschnieciu znaki pozo-
stajg na kartce.

Zmien kolor tuszu twojego ,elektrycznego piéra”.
Umyj iosusz metalowa plytke (po odlgczeniu
od pradu). Kolejng kartke namocz w 10% wodnym
roztworze siarczanu lub azotanu metalu lekkiego,
np. Na,SO, lub KNO,, z dodatkiem fenoloftaleiny.
Zaciski baterii polacz z plytka i precikiem, tym razem
zmieniajac biegunowos$é: ptytka z ,plusem”, precik
z ,minusem”. Podczas pisania pojawig sie czerwone
znaki (1).
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1. Elektrolityczne pismo atramentem granatowym
i czerwonym

Elektroliza w akcji

Za barwne efekty odpowiada zjawisko elektrolizy,
czyli- z greckiego — rozkladu substancji pod wplywem
pradu elektrycznego. No$niki fadunku, jony (dodatnie
kationy i ujemne aniony), daza do metalowych czesci
polaczonych z biegunami zrédla — elektrod (ujemnej
katody i dodatniej anody). W pierwszym doswiadcze-
niu na anodzie roztadowywaty sie aniony jodkowe,
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a wydzielony wolny jod zabarwil na charakterystyczny
kolor skrobie (symbol e oznacza elektron):

(+)2” = I, + 2e
Dodatnie jony potasu K* daza do ujemnej katody,
ale w warunkach doswiadczenia nie mogg sie na niej
rozladowaé. W ich ,zastepstwie” dochodzi do roz-
ktadu wody:

(=)2H30 + 2¢ — Hy + 20H"~

Ostatnig reakcje wykorzystales w drugim do§wiad-
czeniu, gdzie powstajace aniony wodorotlenkowe
zmienily odczyn okolic katody na zasadowy, a to z ko-
lei skutkuje czerwonym zabarwieniem fenoloftaleiny.
Poniewaz zaden zjonéw powstajagcych w wyniku
dysocjacji soli nie ulega rozladowaniu przy stoso-
wanym przez ciebie niskim napigciu, na elektrodzie
dodatniej réwniez rozklada sie woda (okolice anody
sg zakwaszone):

(+)2Ho0 — Oy + 4H™ + 4e

Jaki to biegun?

Reakcje zachodzace w poblizu elektrod mozesz wy-
korzystac¢ do okreslenia biegunowosci zrédla napiecia
pradu statego (lub po prostu wykonac kolejne doswiad-
czenia z ciekawymi efektami wizualnymi). Bieguny
zrédta o napieciu 3...4,5 V polacz z oczyszczonymi
z nalotéw gwozdziami lub grafitowymi paleczkami
wyjetymi z ogniw jednorazowych (z oznaczeniem
na obudowie zaczynajacym sie od litery R). Wytnij
paski z bibuly i nasgcz je roztworami (nie musze przy-
pominaé, ze calo§¢ umieszczasz na tacy).

Zacznij od wykonania roztworu Na,SO, lub KNO, z do-
datkiem wskaznika blekitu bromotymolowego i zanurz
w nim pasek bibuly. Gdy na pasku umiescisz obie elek-
trody (w odleglosci kilku centymetréw od siebie), wokét
nich zaczng powstawac barwne plamy: zétta i niebieska
(wskaznik w roztworze o odczynie obojetnym przybiera
zielony kolor). Wokat obu elektrod dochodzi do rozkladu
wody wedlug réwnan zapisanych wyzej. Czy juz wiesz,
jakie znaki majg bieguny zrédla (2)?

Powtérz doswiadczenie, jako wskaznika uzywajac
oranzu metylowego. Tym razem barwna plama po-
jawia sie tylko wokoét jednej elektrody. Eksperyment
mozesz zmodyfikowaé, stosujac dostepne ci wskaz-
niki pH, gotowe papierki uniwersalne (te nasgczasz
tylko roztworem jednej z podanych soli), a nawet sok
z czerwonej kapusty (czerwony w §rodowisku o odczy-
nie kwasowym i zielony w alkalicznym) (3).

Jeszcze jedno dwukolorowe do§wiadczenie. Do roz-
tworu jodku potasu KI z dodatkiem skrobi dodaj

2. Jakie s znaki biegunéw? Bibuta zostata nasa-
czona roztworami popularnych wskaznikéw pH

(od géry): btekitu bromotymolowego, fenoloftaleiny
i oranzu metylowego

kilka kropli roztworu fenoloftaleiny i mieszaning
nasgcz pasek bibuly. Kolorowe plamy, znane ci juz
z pisania ,elektrycznym piérem”, powstajg wokaét
kazdego z gwozdzi. I w tym przypadku zapewne nie
bedzie trudnoéci w okresleniu znakéw elektrod (4).

W stuzbie analizy chemicznej
Elektroliza z uzyciem bibuly nasyconej od-
powiednio dobranym roztworem jest réwniez
ciekawg metoda analityczng stuzaca do identyfiko-
wania nawet mikroskopijnych ilo$ci danej substanc;ji.
Stosowana aparatura jest identyczna z przypadkiem
welektrolitycznego pisma” zuzyciem jodku potasu:
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statego. Zabarwienie papierka wskaznikowego po-
zwala jednoznacznie okresli¢ znaki elektrod

4. Charakterystyczne barwy fenoloftaleiny i jodu
w obecnosci skrobi pozwola okresli¢ znaki biegu-
now zrédta pradu statego

metalowa plytka przylaczona do ujemnego bieguna zré-
dla, na niej bibuta nasycona roztworem elektrolitu, bie-
gun dodatni polaczony z metalowym precikiem (5).
Zmontuj zestaw jak w pierwszym eksperymencie, bi-
bute nasgcz roztworem chlorku sodu NaCl z dodatkiem
heksacyjanozelazianu(II) potasu K [Fe(CN) ] (zelazo-
cyjanek potasu). Stezenia obu odczynnikéw wynoszg
3...5%. Uwazaj, aby elektrolit nie wyciekal z bibuty,
wystarczy, ze podloze jest tylko wilgotne. Podlgcz
zaciski zZrédla napiecia do plytki i precika, na bibule
poléz oczyszczona z nalotéw miedziang blaszke i przy-
ci$nij jg precikiem. Po minucie odlacz prad i zdej-
mij blaszke. Pod spodem zauwazysz brunatng plame
Cu,[Fe(CN),], co jest jedng z charakterystycznych préb
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5. Twoj zestaw do elektrografii

pozwalajacych wykryé obecnoéé¢ jonéw miedzi(II)
w roztworze. Ale skad one sig tam wziely?

Metal podlaczony do dodatniego bieguna zrédta od-
daje elektrony i w postaci jonéw dodatnich przecho-
dzi do roztworu — méwimy, Ze ma miejsce utlenianie
anodowe (anoda podczas elektrolizy jest dodatnia).
Uwolnione kationy metalu reagujg nastepnie z odpo-
wiednio dobranym odczynnikiem (u ciebie byt to zela-
zocyjanek potasu), najczesciej dajacym z nimi barwny
produkt. Jak by¢ moze wiesz, chlorki przyspieszaja ko-
rozje metali, stad ich dodatek do elektrolitu nasycaja-
cego bibule. Prawda, ze sposéb jest prosty?

Nazwa metody to elektrografia, czyli — znowu
z greckiego — ,pisanie pragdem”. Analiza elektrogra-
ficzna nadaje sie¢ szczegblnie do badania stopéw me-
tali. Jej zalety to: prosta aparatura, umozliwiajaca
przeprowadzanie préb poza wyspecjalizowanym la-
boratorium (np. na miejscu przestepstwa), minimalne
ilosci uzytych chemikaliéw (co przeklada sig na ni-
ski koszt analizy) i krétki czas uzyskania wynikow.
Dodatkowo badanie elektrograficzne jest nieniszczace
(roztworzeniu ulega jedynie niemozliwa do zauwaze-
nia powierzchniowa warstwa przedmiotu stykajaca sie
z bibula), dzieki czemu metode stosuje sie do badania
przedmiotéw o warto$ci muzealnej lub dowodéw prze-
stepstwa (mozna np. stwierdzi¢ obecno$¢ slad6w me-
talu na obrzezach ran). Dzialanie pradu o napieciu
kilku woltéw i natezeniu kilku miliamperéw przez
krotki czas nie powoduje ujemnych skutkéw zdro-
wotnych, analiza moze by¢ takze wykonywana bez-
poérednio na zywym organizmie (elektrodag ujemng
dotyka sig ciala w poblizu badanego miejsca).

Powtérz doswiadczenie i sprébuj wykry¢ obecnosé
miedzi w mosigdzu (stop z cynkiem) czy tez w stopach
uzytych do produkcji monet.

Jak zapewne sie domys$lasz, za pomoca elektro-
grafii mozesz stwierdzi¢ réwniez obecno$¢ innych
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6. Elektrograficzne wykrywanie miedzi (na gérze)
i otowiu (na dole),...

metali w stopach, wystarczy tylko zna-
lez¢ odczynnik dajacy charaktery-
stycznag reakcje z danym kationem.
Zacznij od olowiu. Tasme olowiang
lub ciezarek wedkarski oczy$é z ciem-
nego powierzchniowego nalotu.
Jako odczynnika do identyfikacji jo-
néw otowiu(Il) uzyj 1...2% roztworu
chromianu(VI) potasu K,CrO, z nie-
wielkim dodatkiem kwasu octowego CH,COOH (zwy-
klego octu). Poniewaz sam roztwdér chromianu ma
barwe z6ltg, wymagane jest niewielkie stezenie tej
soli, inaczej trudno zaobserwowac barwny efekt re-
akcji. Po przerwaniu przeptywu pradu pod taémag
widoczny jest ciemnozo6lty §lad osadu chromianu
ofowiu. Inng charakterystyczna reakcja jonéw Pb?*
jest powstawanie zlocistego jodku Pbl,. Jednak, jak
juz sie przekonales, r6wnoczeénie na anodzie roz-
ladowujg sie jony jodkowe, co powoduje powstanie
brunatnych plam wolnego jodu (ze skrobig sg one
granatowe). Préba da jednak pozytywny wynik,
jezeli w elektrolicie znajdzie sig r6wniez dodatek
tiosiarczanu sodu Na,S,0,,
jodem, redukujac go do bezbarwnych jonéw jod-
kowych. Innym rozwigzaniem jest uzycie elektro-

ktéry reaguje z wolnym

litu zawierajgcego jedynie sam ocet lub chlorek sodu.
Po odlaczeniu zasilania miejsce pod préobka olowiu
zwilz roztworem jodku potasu, co powinno ujawnié
zlocistg plame. W ten sposéb wywotasz otrzymany
elektrogram, zupetnie jak fotografie (6).

W stopach monetowych czegstym dodatkiem jest
nikiel, np. w bilonie o nominatach 10, 20 i 50 gr oraz
1 zt. Do jego wykrycia potrzebny jest jednak specy-
ficzny odczynnik: dimetyloglioksym (odczynnik
Czugajewa) w postaci 1% roztworu alkoholowego.

8. ...oraz srebra

P e T A T e
|

Jezeli go masz, sporzadz 3...5% roztwor NaCl z do-
datkiem niewielkiej ilosci roztworu dimetyloglio-
ksymu. Gdyby po zakoficzeniu préby nie powstata
r6zowa plama w miejscu umieszczenia monety, zwilz
powierzchnie bibuly roztworem amoniaku.

Znacznie latwiej przyjdzie ci oznaczy¢ zelazo w do-
wolnym przedmiocie stalowym. Poniewaz w wyniku
utleniania anodowego powstajg gléwnie jony Fe?**, jako
elektrolitu uzyj 5% roztworu heksacyjanozelazianu(III)
potasu K,[Fe(CN),] (zelazicyjanek potasu, nie pomyl
go z odczynnikiem do wykrywania miedzi) z nie-
wielkim dodatkiem kwasu octowego i chlorku sodu.
Po zakonczeniu préby wyraznie widaé¢ niebieski §lad
o ksztalcie zblizonym do przedmiotu lezacego na bi-
bule - jest to osad barwnika biekitu pruskiego (7).

Z kolei do identyfikacji srebra, np. w platerowane;j
lyzeczce, mozesz uzyc¢ elektrolitu stosowanego w przy-
padku ofowiu (K,CrO, + ocet), co spowoduje powsta-
nie brunatnej plamy chromianu srebra. Dobre wyniki
daje réwniez zastosowanie roztworu chlorku sodu.
W tym przypadku po zakonczeniu préby i wystawie-
niu bibuly na §wiatlo pojawi sig ciemna plama me-
talicznego srebra powstala z rozlozonego AgCl (8).

Jak wigc widzisz: prad + papier = ciekawe
eksperymenty. B

Krzysztof Orlinski
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me®  Fizyka bez granic
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Sita grawitacji jako
przyczyna ruchu ciat
niebieskich (2)

W poprzedniej czesci wspomniano, ze w przypadku Ksiezyca okrazajagcego Zie-
mie sita grawitacji petni funkcje sily dosrodkowej. Dotyczy to zreszta kaz-

dego obiektu poruszajacego sie po orbicie bez napedu. Niezaleznie od rodzaju
orbity sita dosrodkowa powoduje zakrzywienie toru ciata. Orbita kotowa jest jed-
nak szczegdlna. Poniewaz sita dosrodkowa tworzy kat prosty z jej promieniem,
nie dochodzi do zmiany predkosci satelity oraz zmiany jego odlegtosci od clata

centralnego.

Sita grawitacji jako sita dosrodkowa
Poréwnujac wzdr na sile grawitacji ze wzorem na site
dosrodkows, dostajemy

2

mM  mv

G

r2 r
Dzielac to wyrazenie obustronnie przez mase sate-
lity i odpowiednio przeksztalcajgc, wyprowadzamy
wzor na jego predko$¢ na orbicie:

GM
v=1/—
r
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Jak wynika z tego wzoru, predkosc¢ zalezy wytacz-
nie od masy ciala centralnego oraz promienia orbity.

Prawa Keplera

Kepler sformutowal prawa opisujace ruch pla-
net w Ukladzie Slonecznym. Zgodnie z pierwszym
z nich kazda planeta porusza sie po orbicie eliptycz-
nej, a Stonice znajduje sie w jednym z ognisk tej
elipsy. Oczywiscie prawo to nie uwzglednia obiek-
téw jednorazowo przelatujacych w okolicach naszej
gwiazdy dziennej i poruszajgcych sig po trajekto-
riach otwartych.
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Drugie prawo stwierdza, ze w jednakowych odste-
pach czasu promieit wodzacy planety zakresla réwne
pola. Warto zauwazy¢, ze prowadzi to do zmiany pred-
kosci ciala na orbicie. Do tego samego wniosku doszli-
by$my réwniez, powolujac sie na zasade zachowania
momentu pedu.

Trzecie prawo wigze okres obiegu planety z dtugo-
$cig wielkiej pélosi jej orbity:

2

— = constans
ad

Wielkosé
zajacych to samo cialo centralne i zalezy wylacznie

ta jest stala dla wszystkich obiekt6w okra-

od masy tego ciata. Nie zalezy ona od mas planet ani
od ich rozmiaréw geometrycznych.

Sprawdz swoja wiedze
- ¢wiczenie rachunkowe

Planeta porusza sie wokét gwiazdy o masie M
po oqugu o promieniu r. ZnajdZ wyrazenie na war-
tosé T— dla tej planety. Wskazéwka: poréwnaj wzor
na prgdkosc w ruchu po okregu ze wzorem na pred-
ko$¢ satelity na orbicie.

Jolka

Na podstawie opisé6w pod krzyzéwksg znajdz
hasta, ktére nalezy wpisa¢ w pola. Pierwszg litere
hasta nalezy umie$ci¢ w pogrubionej kratce, a na-
stepnie wpisa¢ stowo zgodnie z kierunkiem strzatki.
Napotykajac pole z zaokraglonym naroznikiem, nalezy
kontynuowac¢ wpisywanie tekstu zgodnie z jego nowym
kierunkiem. Znaki w szarych polach sg wspélne dla
kilku hasel i stanowig ostatnig litere kazdego z nich.

|
¥ | | ™

-+ |

11
-

- czas, w jakim ciato wykonuje jedno petne okrazenie - ksztatt

orbity opisany jednym z praw Keplera - obiekt krazacy bez napedu
wokot ciata centralnego - linia, wzdtuz ktérej spada ciato wyrzu-
cone pionowo w gore - na przyktad dosrodkowa - oddziatywanie
pomiedzy ciatami obdarzonymi masa - inna nazwa naturalnego sate-
lity - inna nazwa trajektorii, po ktdrej porusza sig satelita

Projektujemy uktad satelitow

Projekt najlepiej zrealizowaé¢ na lekcji, pracujac
w niewielkich grupach. Kazda grupa wybiera jeden
obiekt astronomiczny, wokdt ktérego beda krazy¢ sa-
telity. W przypadku dobrze znanych obiektéw atwo
znalez¢ w rzetelnych zrédlach informacje o ich ma-
sach oraz rozmiarach.

Uklad satelitéw mozna zaprojektowac na jeden
z dwéch sposob6w. Pierwsza metoda polega na tym,
ze dla wybranych orbit, wiekszych od promienia ciata
centralnego, nalezy obliczy¢ okresy obiegu poszcze-
golnych cial. Pracujac drugim sposobem, postepujemy
odwrotnie: dla wybranych okreséw obiegu liczymy
promienie orbit.

Uczniowie powinni podzieli¢ sie praca w taki spo-
s6b, aby kazdy z nich wykonal obliczenia przynajmnie;j
dla jednego satelity. Poprawno$é rachunkéw dosy¢
latwo samodzielnie zweryfikowaé, sprawdzajac, czy
wynikiuzyskane dla ukladu satelitéw spetniajg trze-
cie prawo Keplera. Warto zaproponowa¢ uczniom cie-
kawy sposéb prezentacji wynikéw (by¢ moze w formie
pracy domowej?), taki jak na przyktad wykonanie ry-
sunku lub modelu.

Dla nauczyciela
Opisane w niniejszym artykule zagadnienie
mozna wykorzysta¢ na lekcji fizyki w liceum lub
technikum w zakresie rozszerzonym do realizacji po-
nizszych punktéw podstawy programowej: IV.4 (uczeri)
wskazuje sile grawitacji jako sile dosrodkowq w ruchu
po orbicie kofowej, oblicza wartos¢ predkosci na orbi-
cie kolowej o dowolnym promieniu; omawia ruch sate-
litéw wokdt Ziemi; IV.5. interpretuje III prawo Keplera
jako konsekwencje prawa powszechnego ciqzenia; sto-
suje do obliczen Il prawo Keplera dla orbit kotowych. B
Joanna Borgensztajn

EIEIE

13|

o= [sAn[>]0]

IRKIEIR)

([ a|u[]a]«][=]w
(M
= [o]x|a]-[[<]+[n]o]x]a]

_ gl MO)UNYIEI BIUIZIIM)

Z‘MZ ZLL
V7 ‘A€ ‘T DL AseNUI
:uepez aluezéimzoy

65



Wybieramy kierunek studiéw
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; MT studiuje

Historia architektury jest petna fascynujacych zakatkdw, ktére ukazuja nie tylko ewolucje budownic-
twa, ale réwniez odzwierciedlajg ludzka kreatywnos¢ 1 innowacyjnosce. Jednym z przykladdw tego zja-
wiska jest Casa do Penedo, znana réwniez jako Dom Kamieni. Ten niezwykly budynek, potozony

w pdinocnej czesci Portugalii, wzniesiony wsrdd olbrzymich kamieni i otaczajacej go natury, wydaje
sie zaczerpniety prosto z bajki. To jedno z niezliczonych arcydziet architektonicznych, ktére kusza
wyobraznie 1 przypominaja nam, ze architektura to nie tylko nauka, ale réwniez sztuka tworzenia nie-
zwyktych historii. Zapraszamy na studia wszystkich, ktérzy chca by¢ jej czescia.

Architektura

W Polsce obserwujemy dynamiczny rozwdéj zainte-
resowania studiami architektonicznymi, ktére stajq sig
kluczowym punktem na mapie edukacyjnej kraju.
Wozrastajace zapotrzebowanie na absolwentéw kierun-
koéw technicznych, zwlaszcza architektury, sprawia,
ze studia te stajg sig atrakcyjnym wyborem dla kreatyw-
nych umystéw. Kierunek ten oferowany jest na kilku-
nastu uczelniach, prezentujac réznorodne podejscia
do ksztalcenia przyszlych architektéw. Do dyspozy-
cji studentéw sg studia dwustopniowe, a takze jed-
nolite magisterskie, z mozliwoscig wyboru miedzy
trybem stacjonarnym a niestacjonarnym, co daje ela-
styczno$¢ w dostosowaniu formy nauki do wlasnych
potrzeb. Jednak proces rekrutacji nie jest tatwym kro-
kiem. W roku 2023/2024 Politechnika Krakowska od-
notowata imponujace 3,9 kandydata na jedno miejsce.
To tylko potwierdza rosnaca popularnos$é¢ kierunku,
a takze jego prestiz na rynku edukacyjnym. Dlatego tuz
przed rozpoczeciem przygody przyszli studenci musza
stawi¢ czolo wymaganiom, a dokladnie rzecz ujmujac,
procesowi rekrutacji. Matematyka, jezyk polski, jezyk
obcy, fizyka, historia sztuki, geografia oraz informa-
tyka to kamienie milowe na drodze do architektoniczne;j
nirwany. Uczelnie techniczne, bedace straznikami wie-
dzy inzynierskiej, postuguja sig r6znorodnymi wskaz-
nikami rekrutacyjnymi. Punkty zdobyte za konkretne
przedmioty maturalne, wyniki egzaminéw wstepnych
czy rankingi olimpiad ksztaltujg mape tej podrézy.
Celem egzamin6éw wstepnych jest sprawdzenie zaréwno
zakresu wiedzy, jak i zdolnosci twérczych przysziego ar-
chitekta. Tym samym rekrutacja nie polega jedynie
na suchych faktach iliczbach. Juz na tym etapie kre-
atywno$¢ odgrywa kluczowg role. Projekty, portfolio
czy nawet eseje to elementy, ktére pozwalajg studentom
wyrazi¢ swoja niepowtarzalnos¢, zdolnosci projektowe
oraz pasje do architektury.

Dla zainteresowanych architekturg wnetrz dostepne
s takze studia podyplomowe, ktére stajg sig coraz bar-
dziej popularnym wyborem wéréd oséb poszukujacych
mozliwosci poszerzenia swoich kompetencji i wiedzy
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w dziedzinie projektowania przestrzeni. Uczelnie, takie
jak na przyktad Politechnika L.6dzka, oferujg unikalne
programy studiéw podyplomowych, ktére sg skiero-
wane do absolwentéw, juz posiadajacych wyksztalcenie
wyzsze, chcacych dalej rozwijaé sie w specjalistycz-
nym obszarze. Programy nauczania pozwalajg na po-
szerzenie wiedzy teoretycznej, zdobycie praktycznych
umiejetnosci oraz §wiadomego spojrzenia na nowo-
czesne trendy i wyzwania w dziedzinie architektury.
Proponowane programy czesto obejmujg zagadnie-
nia zwigzane z nowoczesnymi technologiami, zréw-
nowazonym rozwojem, historig architektury czy tez
praktycznymi aspektami projektowania. Warto zauwa-
zy¢, ze w tym przypadku dla wielu studentéw to nie
tylko sposéb na zdobycie nowych umiejetnoéci, ale
takze okazja do poszerzenia sieci kontaktéw w branzy.
Wspélpraca z doswiadczonymi wykladowcami oraz
kontakt z profesjonalistami z obszaru architektury do-
starczaja cennych do$wiadczen, ktére mogg by¢ klu-
czowe w dalszej karierze zawodowej.

W trakcie nauki studenci majg mozliwo$¢ wyboru
specjalizacji, a wiec konkretnej dziedziny architek-
tury. Pozwala to na skrojenie swojej edukacji zgod-
nie z zainteresowaniami i aspiracjami zawodowymi.
Na przyklad, na Politechnice Lodzkiej, studenci na ma-
gisterce maja okazje wybra¢ sposréd réznych zakre-
séw tematycznych, takich jak: architektura wnetrz,
architektura krajobrazu czy konserwacja i rewitaliza-
cja zabytkéw. Podobnie na Politechnice Wroctawskiej
studenci dokonujg wyboru zgodnie ze swoimi zain-
teresowaniami i ambicjami zawodowymi. Dwie do-
stepne specjalnosci to architektura i urbanistyka oraz
architektura i ochrona zabytkéw. Kazda z nich otwiera
drzwi do unikalnych obszaréw pracy, umozliwiajac
skoncentrowanie sig na konkretnych dziedzinach ar-
chitektury. Wybo6r moze znaczgco wplynac na przyszta
$ciezke kariery zawodowej absolwenta. Studenci spe-
cjalizujacy sig w architekturze wnetrz mogg znalezé
zatrudnienie w biurach projektowych zajmujacych sie
aranzacjg przestrzeni mieszkalnych czy komercyjnych.
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Ci, ktérzy wybiorg architekture krajobrazu, moga pra-
cowac nad projektami z zakresu urbanistyki krajobrazu
czy terenéw zieleni. Z kolei specjalizacja w konserwa-
cji irewitalizacji zabytkéw otwiera drzwi do pracy
nad ochrong dziedzictwa kulturowego.

Studenci kierunku architektura przechodza przez
fascynujaca podréz polaczenia nauk technicznych
i sztuki, rozwijajac zar6wno umiejetnosci inzynie-
ryjne, jak i wyobraznie artystyczna. To interdyscy-
plinarne podejscie sprawia, ze studia sg wyzwaniem,
ale jednoczesénie otwieraja szerokie perspektywy za-
wodowe. Program ksztalcenia obejmuje szereg przed-
miotéw, ktére facza nauki $cisle z szeroko pojetym
artyzmem. Studenci zdobywajg solidne podstawy ma-
tematyki i fizyki, a réwnoczesnie uczg sie technologii
stosowanych w budownictwie. Nowoczesne materialy
i technologie, w tym techniki komputerowe wspoma-
gajace projektowanie budowli, stajg sie¢ nieodigcznym
elementem ich edukacji. W trakcie nauki rozwija sie
takze kreatywno$c¢ i zmyst artystyczny. Rysunek od-
reczny, malarstwo, a takze przedmioty zwigzane z hi-
storig architektury i urbanistyki stajq si¢ nieodlgcznym
elementem edukacji. To polaczenie nadaje studiom
unikalny charakter. Jednakze edukacja na tym kie-
runku nie jest pozbawiona wyzwan. Poziom trudnosci
moze sig rézni¢ w zaleznosci od uczelnii predyspozycji
studenta. Osoby bardziej zwigzane z naukami huma-
nistycznymi mogg odczu¢ trudnoéci w przedmiotach
takich jak matematyka czy fizyka. Z kolei studenci
o mniejszym zacigciu artystycznym bedg musieli sta-
wié czolo wyzwaniom zwigzanym z rysunkiem od-
recznym czy malarstwem. Kluczem do sukcesu jest
interdyscyplinarno$¢ kierunku. Przyszli architekci
nie tylko zdobywajg wiedze z zakresu historii sztuki,
matematyki czy teorii architektury, ale réwniez uczg
sig patrze¢ na $§wiat z r6znych perspektyw. Dzieki
temu wychodzg z uczelni jako specjalisci z szerokim
spektrum umiejetnosci, gotowi na réznorodne wy-
zwania zawodowe.

Ukonczenie studiéw na kierunku architek-
tura zwieficzone jest uzyskaniem dyplomu oraz
szerokiego wachlarza mozliwo$ci zawodowych.
Interdyscyplinarna edukacja otwiera drzwi do réz-
norodnych $ciezek kariery, tworzgc przestrzen dla
kreatywnosci i przedsigbiorczosci. Studenci, po obro-
nie pracy magisterskiej, moga zdecydowac sie na prace
w pracowniach architektonicznych, gdzie uczestnicza
w projektowaniu réznorodnych obiektéw. Biura pro-
jektowe czy firmy deweloperskie to kolejne miejsca,
gdzie mogg rozwija¢ swoje umiejgtnosci projektowe
itechniczne. Dla tych, ktérzy chca dziataé na szerszym
polu, instytucje rzadowe i samorzgdowe zajmujace sig

planowaniem przestrzennym to fascynujace miejsce

do ksztaltowania otaczajacego nas §wiata. Na osoby,
ktére pragng polaczy¢ pasje do architektury z sza-
cunkiem dla historii, czeka praca w zakresie kon-
serwacji zabytkéw. Absolwenci mogg przyczynic sig
do ochrony dziedzictwa kulturowego, przywracajac
dawne budowle do zycia i zabezpieczajac je na przy-
szlos¢. Inng fascynujaca opcja jest specjalizacja w ar-
chitekturze wnetrz czy krajobrazu. Projektowanie
przestrzeni mieszkalnych, komercyjnych czy tere-
néw zielonych daje mozliwo$¢ wyrazenia swojej kre-
atywno$ci na r6zne sposoby, tworzac miejsca, ktore
inspiruja i wplywaja na jako$¢ zycia. Absolwenci
majg réwniez mozliwo$¢ podjecia pracy na wlasny
rachunek. Moga uczestniczy¢ w konkursach archi-
tektonicznych, realizowa¢ wlasne projekty i budowacé
swoja marke jako niezalezni architekci. To §ciezka,
ktéra wymaga zaréwno kreatywnosci, jak i zdolno-
$ci biznesowych. Jednakze rynek pracy dla archi-
tektéw w Polsce jest zréznicowany i pelen wyzwan.
Niskie stawki wynagrodzen i konkurencja na rynku
to aspekty, z ktérymi niektérzy musza sie zmierzyc.
Raporty pokazuja, ze cho¢ nastroje projektantéw moga
by¢ zmienne, to absolwenci architektury sa gotowi
na trudne wyzwania. Znaczna liczba studentéw zdo-
bywa prace zgodng z kierunkiem studiéw, a niekt6rzy
wybierajg nawet droge wlasnego przedsiebiorstwa.
Studia architektoniczne w Polsce to nie tylko zdo-
bywanie wiedzy, lecz takze fascynujaca podréz, gdzie
technika spotyka sig z kreatywno$cig. Proces re-
krutacji, wymagajacy precyzji i kreatywnego podej-
$cia, otwiera drzwi do §wiata architektury. Studenci
maja elastyczno$¢ wyboru uczelnii form nauki, a stu-
dia podyplomowe oferujg mozliwos¢ specjalizacji.
Interdyscyplinarnos$¢ studiéw pozwala absolwentom
na réznorodne $ciezki kariery, od pracowni projek-
towych po konserwacje zabytkéw. Studia architek-
toniczne to nie tylko dyplom, to elastyczna droga
do kreatywnej przysztosci. B
Michat Pacholski

67



SZKOtA

68

.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 pracuj¢ na Wydziale Matematyki, Informa- SR PG '

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

trzeba wektory mocno powigza¢ sznurkiem i juz mamy wigzke.

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

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

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

sg nauczyciele.

Politykdw, 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”.

Trojkat rownoboczny

Ten odcinek jest oparty na moim referacie na corocznym walnym zjezdzie Sto-
warzyszenia Nauczycieli Matematyki, w lutym tego roku, w Opolu. Wiekszo$c¢
rozmoéw kuluarowych obracata sie wokoét reform w oswiacie, obiecanych nie-
wielkich podwyzek dla nauczycieli... 1jak sobie radzi¢ ze sztuczng inteligencja.
Powiem sarkastycznie, ze od 1918 roku (!) kazda nowa ekipa rzadzaca szybko
bierze sie za reforme (dla niektérych deforme) systemu edukaciji. Ale za kazdym
razem idea Jest jak najbardziej stuszna: Swiat sie szybo zmienia 1 szkota musi

za tymi zmianami nadgzac¢. Komu sie wydaje, ze wie, jak to zrobi¢, ten ma racje:

wydaje mu sie.

Na zjazdy SNM jezdze od wielu lat i zawsze staram
sie opowiada¢ o matematyce w konwencji ,,matema-
tyka wokoét nas”. Opowiadalem o najbardziej syme-
trycznym wsréd tréjkatow: trojkacie réwnobocznym.
To fadna figura. Symbolizuje réwnowagg. Nie wywo-
tuje napieé, zwigzanych z przeciwienistwami — tak jak
to czyni prostokat.

Prawie kazdy z nas widzi codziennie jeden tréj-
kat réwnoboczny. To wazny dla kierowcéw znak
A-7: To znak A-7, ,ustap pierwszenstwa przejazdu”.
Przypomina odwrécony znak nieréwnosci <, w kté-
rym mniejsze staje sie wigksze. Jedziemy drogg pod-
rzedng i wjezdzamy na gtéwng. Nie musimy sie
zatrzymywac jak przed o§émiokatnym znakiem B-20,
ale musimy sie uwaznie rozejrze¢ w lewo i w prawo.
Musza to czyni¢ nawet kierowcy samochodéw marki

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2024

Mercedes (1), a skoro mowa o geo-
metrii w kontekscie ruchu dro-
gowego, tozwréc¢my uwage
na ciekawe polaczenie tréjkata,
kota i kwadratu kola przy wijez-
dzie na rondo (2.)

Znamy tez Tréjkat Bermudzki,
o wierzchotkach w Miami
na Florydzie, w Porto Rico i wlas-
nie na Bermudach. Dzialajg tam
podobno jakie$ tajemnicze sity.
Okrety i samoloty przepadajg bez
$ladu, ajedna zteorii méwi,
ze to z powodu wystepujgcych
w tym tréjkacie anomalii czasu.
Mozna sig przenie$¢ do zamierz-
chiej przesztosci i znikngé dla
wspoblczesnych. Bywa, ze chcial-
bym skorzystac z tej mozliwosci.

Jak wspomnialem na wste-
pie, méwitem do nauczycieli,
a zatem duzo bylo o geometrii
szkolnej. Geometria to przede
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wszystkim wielokaty, odcinki i okregi. Mam pewien
sentymentalny stosunek do okregéw i kul — moze dla-
tego, ze moja najwazniejsza praca naukowa dotyczylta
geometrii kuli czterowymiarowej. A zatem popatrzmy
na okregi zwigzane z tréjkatem. Na rysunku 3 widzimy
okregi zwigzane zreszta z kazdym tréjkatem: wpisany,
opisany oraz przechodzacy przez wierzcholek i styczny
do przeciwleglego boku. Jest takze czwarty, réwnie
charakterystyczny okrag (4). Jest styczny do dwéch bo-
kéw trojkata w jego wierzchotkach. Jak kazdy tréjkat,

tak i réwnoboczny ma trzy okregi dopisane, oczywi-
$cie takie same. Na rysunku 5 widzimy jeden z nich.

Nie ma matematyki bez zadan.

Zadanie 1. Wyznacz promienie okregéw, widocznych
narysunkach 3 i 4, gdy boki tréjkata ABC majg dang
dtugosé a. Oblicz promien okregu dopisanego.

Zadanie 2. Oblicz stosunek pdl tréjkatéow na ry-
sunku 6 —tego najmniejszego w §rodku i najwiek-
szego (niebieskiego).

Zadanie 3. Oblicz promienie k6t widocznych na ry-
sunku 7. Jak zwykle, zaktadamy, ze wyjsciowy tréjkat
ma bok dlugosci a.

Jednym z najtadniejszych twierdzen, w ktérych
wystepuja tréjkaty réwnoboczne, jest nazywane po-
wszechnie twierdzeniem Napoleona, chociaz nikt
nie wie dlaczego. By¢ moze cesarz istotnie je odkryt,
pokazal komus, ale nic nie zostalo nigdzie zapisane,
bo przeciez wszyscy z otoczenia cesarza mieli inne
sprawy na glowie. Ale niech nazwa zostanie.

Twierdzenie Napoleona. Jezeli na bokach dowol-
nego tréjkata dobudujemy tréjkaty réwnoboczne,
to ich érodki tez beda tworzyly tréjkat réwnoboczny.

Dowdd jest tadniejszy niz samo twierdzenie. Z ra-
chunku na katach otrzymujemy od razu, ze katy MAK
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E

i CAE na rysunku sg réwne (majg réwne miary), a zatem
trojkaty ACE i MAK sg podobne. Skalg podobienstwa
jest V3, bo taki jest stosunek dlugosci boku troéj-
kata réwnobocznego do odleglosci srodka tréjkata row-
nobocznego do diugosci boku. Podobne rozumowanie
pokazuje, ze w tej samej skali podobne sg tréjkaty BCE
i BLK. Stad wynika, ze |LM| = |MK|. Podobnie wyka-
zujemy, ze kolejne pary bokéw maja réwne dugosci
i wobec tego tréjkat KLM jest rGwnoboczny.

Zadanie 4. Wyznacz dlugo$¢ boku ,tréj-
kata Napoleona”, to znaczy boku tréjkata réwnobocz-
nego KLM, gdy tréjkatem wyjsciowym ABC jest tréjkat
réwnoramienny prostokatny o podstawie a.

Zadanie 5. Wyznacz dlugo$¢ boku ,tréj-
kata Napoleona”, to znaczy boku tréjkata réwnobocz-
nego KLM, gdy tréjkatem wyjsciowym ABC jest ,,potowa
tréjkata réwnobocznego”, to znaczy tréjkat o katach
30°, 60°, 90°.

*kk

Tré6jkat réwnoboczny pojawia sie w zdumiewajacym
twierdzeniu, sformutowanym w 1899 roku przez an-
gielsko-amerykanskiego matematyka Franka Morleya
(1860-1937). Zakomunikowal je znajomym, ale do-
wodu nie podal, a widocznie nikomu nie chciato
sig go szukac. Twierdzenie Morleya nazwano potem
,ostatnim twierdzeniem geometrii euklidesowe;j”, ale
jest to podobne do o§wiadczenia prezesa amerykan-
skiego biura patentowego, ktéry podobno (tak twierdzil
Julian Tuwim) w 1882 roku powiedzial, ze ,,niewielu
wynalazkéw nalezy sie spodziewaé w przysziosci,
bo praktycznie wszystko zostato juz wynalezione”.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2024
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Twierdzenie Morleya. Proste dzielace katy tréj-
kata na trzy réwne czesci ograniczaja tréjkat réw-
noboczny (9).

*kk

Z bogatego zestawu réznych innych konfiguracji,
gdzie pojawiajg sig tréjkaty rownoboczne, wybratem
jeszcze trzy. Udowodnienie tych wlasno$ci, sugero-
wanych przez rysunki, moze by¢ trudne — pochodzg
z zadan z olimpiad matematycznych.

Narysunku 10 wewnatrz tréjkata r6wnobocz-
nego ABC wybrano inny tréjkat réwnoboczny KLM,
jednakze o tym samym $rodku, co ABC. Wtedy pro-
ste taczace odpowiednie wierzchotki przecinajg sie

w jednym punkcie.

10 c
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Wiasno$é, pokazana na rysunku 11, jest jeszcze bar-
dziej ztozona. Do wierzchotkéw tréjkata réwno-
bocznego ABC doczepiono tréjkaty ré6wnoboczne

dowolnych rozmiaréw. Punkty K, L, M sg $rodkami
odcinkéw DE, FG i HI itworza, jak widaé, tréjkat
réwnoboczny. Oczywiscie ,wida¢” nie jest zad-
nym dowodem.

Najbardziej skomplikowana i intrygujaca jest wla-
snos¢, ktérg sugeruje nastepny rysunek 12. Mamy
trzy tréjkaty réwnoboczne, stykajace sig ,,dziébkami”
—to te trdjkaty o podstawach AB, CD i EF. Uzupelniamy
calos¢ do szeSciokata. Tworzg sie nowe tréjkaty,
te o podstawach BC, DE i FA. W kazdy tré6jkat wpisu-
jemy okrag. Wtedy proste taczace srodki okregéw, wpi-
sanych w przeciwlegle tréjkaty, majg punkt wspdlny.

*kk

Na zakonczenie odlecimy w kosmos. Odkryto nie-
dawno (lata 2011-2020), dwie planetoidy trojanskie
naszej planety Ziemi. Ot6z w 1772 roku francuski
astronom Joseph Lagrange wykazal matematycznie,
ze w ukltadzie dwéch cial istniejg tak zwane punkty li-
bracyjne — w nich ciato o matej masie moze stabilnie
pozostawaé w spoczynku - sily grawitacyjne i od-
srodkowe réwnowazg sie. Oczywiscie w kosmosie
nie mozna po prostu przystanaé i tkwi¢ jak stup.
Satelita geostacjonarny tez wisi w jednym punkcie,
ale pedzi wraz z Ziemia po orbicie. Podobnie jest
z punktami libracyjnymi. Jest pie¢ takich punktéw,
oznaczanych przez L, L,, L,, L,iL,. W ukladzie
Slofice-Ziemia trzy pierwsze sg na prostej lacza-
cej nas znaszg gwiazda macierzystg, a dwa pozo-
statle — w wierzchotkach tréjkata réwnobocznego.

I to wlasnie jest dla mnie niesamowite. Gdzie$ w gle-
bokim kosmosie, gdzie Ziemia jest malg kropka, jest
taki punkt, w ktérym mozna sig zatrzymac, odpoczac,
przystanagé. Jest to dla mnie psychologicznie trudne
do przyjecia - troche tak, jak istniejaca podobno kie-
dy$ w miesigcach zimowych karczma na Baltyku. No,
moze poréwnanie jest nieco naciggane.

Teleskop Webba jest umieszczony w L,. Na ewen-
tualne dotarcie do planetoidy tam sie znajdujacej po-
trzeba mniej paliwa niz do innych, réwnie odlegtych
punktéw kosmosu. Zaniepokoit mnie tylko komen-
tarz autora jednego z opracowan, ze moze to utatwié
pozyskiwanie surowcéw naturalnych stamtad.

Planetoidy na og6t tylko obiegaja punkt libra-
cyjny. Jest on bowiem stabilny - to znaczy przyciaga
obiekty do siebie (jezeli stosunek mas dwdch ciat
jest dostatecznie duzy). Pierwszg taka planetoide
odkryt niemiecki astronom Max Wolf w 1906 roku
w ukladzie Slofice-Jowisz. Znajdowane nastepnie
obiekty nazywano imionami bohater6w wojny tro-
janskiej. Planetoidy nalezace do tak zwanego ,,obozu
greckiego” wyprzedzajg przy tym Jowisza w jego ru-
chu orbitalnym, poruszajac sie¢ wokét punktu libra-
cyjnego L,, a te nalezace do ,obozu trojaniskiego”
podazajq za planety i skupiajg sig wokot punktu L.

Pierwszego Trojaniczyka Ziemi odkrytow 2011 roku,
a nastepnego w 2020 roku. Ten pierwszy jest duzg skala,
300 metréw $rednicy. Drugi jest wigkszy, okoto 1800
metréw. Bedzie nam towarzyszy¢ okoto 4000 lat, o ile
slowo ,towarzyszy¢” jest na miejscu. Dla mnie, jako
matematyka, jest fascynujace, ze geometria szkolna sig
przydata i w glebokim kosmosie. I jeszcze rzecz
wazna. Artykul w ,Nature”, przedstawiajgcy tego dru-
giego Trojaniczyka, ma siedemnastu autoréw. Jest
wéréd nich Dagmara Oszkiewicz z Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu. B
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a Edukacja przez szachy

KOCHAM

,Szachy sa nie tylko gra. Sa takze swego rodzaju sportem
umystowym ze wszystkimi elementami sportowe]j rywa-
lizacji, rozwijajgcym pewne wiasciwosci intelektu 1 cha-
rakteru. Majg réwniez znamiona sztuki, gdyz pieknie
rozegrana partia lub dobrze skomponowany problem
wzbudza zachwyt szachistéw, podobnie jak poemat, rzez-
ba czy symfonia zachwyca znawcéw tych dziedzin sztuki.
Szachowa analiza teoretycznie ma wreszcle wyrazne ce-
chy badan naukowych, opartych na zebranym materiale
doswiadczalnym”. — Tadeusz Czarnecki (fragment ksigzki

,Szachowe klejnoty”).

Tadeusz Czarnecki

SZACHY

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

— popularyzator szachow
1 kompozyc)l szachowe]

Inspiracjg do napisania tego artykutu byta ksigzka
»Szachowe klejnoty” Tadeusza Czarneckiego, ktérg
przed paru tygodniami otrzymalem w prezencie
od mojego wieloletniego przyjaciela Jana Jinglinga
—instruktora i sedziego szachowego, nauczyciela sza-
ch6éw w niemieckich szkotach podstawowych i przez
wiele lat animatora zycia szachowego w §rodowisku
Polakéw mieszkajgcych na terenie Bawarii. W latach
2006-2015 Jan Jiingling zorganizowal, wraz z liczng
grupa polonijnych dzialaczy spotecznych skupionych

woko6! proboszcza PMK w Norymberdze, cykl dzie-
sigciu corocznych turniejéw szachowych o Puchar
Polskiej Misji Katolickiej w Norymberdze dla Polonii
mieszkajacej w Niemczech (1, 2).

W czasach mojej miodosci ksigzki Tadeusza
Czarneckiego spowodowaty, ze poznatem pigkno kré-
lewskiej gry i sprawily, ze moje zainteresowanie sza-
chami staly sie wazna czescig mojego zycia.

Tadeusz Czarnecki byl znanym problemistg, au-
torem wielu podrecznikéw szachowych i prac

1. )an Jiingling - szachowy organizator i sedzia 10. turniejow szacho
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2. Proboszcz PMK w Norymberdze Stanistaw Stenka i Konsul Generalna RP w Monachium Elzbieta Sobodtka
wykonuja pierwsze posuniecie rozpoczynajace jeden z turniejéw, fot. Jan Jiingling

popularyzatorskich (3). Mimo ze prawdopodobnie
posiadat tylko IV kategorig szachows, napisal wiele
ciekawych ksigzek, a najego twdrczosci wycho-
walo sig wiele pokolen polskich szachistéw. Ja tez
jako poczatkujacy szachista uczylem sie podstaw
gry z ksigzek ,,ABC szachisty” i,Tajemnice Caissy”
Tadeusza Czarneckiego” i dzigki jego ksigzkom zosta-
fem oczarowany pigknem krélewskiej gry.

2 listopada 1905,
zm. 30 sierpnia 1973) byl problemista (kompozy-

Tadeusz Czarnecki (ur.

torem szachowym), autorem wielu ksigzek szacho-
wych, dziennikarzem i dziataczem szachowym.
Debiutowat jako problemista w 1933 roku (do-
piero w wieku 28 lat) w ,,Kurierze Warszawskim”.
Poczatkowo zajmowat sie tylko dwuchodéwkami
(maty w 2 posunieciach). W latach 1935-36 napi-
sal duzg rozprawe pt. ,Nowoczesna dwuchodéwka”.
P6zniej interesowal sig przede wszystkim trzycho-
déwkami, komponujac tez sporadycznie dwucho-
déwki i wielochodéwki. W ciggu swojego zycia
opublikowatl okolo 300 zadan, z czego 6 zadan wy-
r6zniono w albumach Miedzynarodowej Federacji
Szachowej FIDE. W turniejach zdobyt 21 nagréd, w tym
7 pierwszych. W latach 1935-38 redagowal dzial pro-
bleméw w ,Wiadomos$ciach Szachowych” i kierowal
redakcjg ,,Szach6w” do 1939 roku. Przed wojng pra-
cowal jako dyrektor polskiej szkoly w Sokolnikach.
Po wojnie Tadeusz Czarnecki byl organiza-
torem zycia szachowego w Polsce. Szybko od-
nowiono dziatalno$é¢ powstatego w 1935 roku
Warszawskiego Okregowego Zwiagzku Szachowego,
a funkcje prezesa powierzono 10 kwietnia 1946 roku
Tadeuszowi Czarneckiemu. W grudniu 1945
Tadeusz Czarnecki pracowal razem ze Stanistawem

Gawlikowskim i Zbigniewem Millerem w Komitecie
Reaktywowania Polskiego Zwigzku Szachowego i do-
prowadzil do reaktywowania PZSzach w 1946 roku.
Pierwszy Zjazd Delegatéw odbyl sig 30 kwietnia
1946 roku, a pierwszym powojennym prezesem
PZSzach zostal Zbigniew Miller.

W 1947 na wniosek Tadeusza Czarneckiego w po-
czet czlonkéw Polskiego Zwigzku Szachowego przy-
jeto Polski Zwigzek Problemistéw. W tym samym roku

3. Tadeusz Czarnecki, zrédto: W. Litmanowicz,
J. Gizycki, ,,Szachy od A do 2", tom I, Warszawa 1986,
str. 170
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Edukacja przez szachy

Przy grze badZ przeciwnikiem rycerskim. Nauez

sig wygrywad bez zbytniej vadosii i przegrywaé

bez gniewu. Nie podkreslaj stowami swego
yeigst i nie igjszaj suk L iwnika.

Nie okazuj lek zenia nawet rajstab

partnerowi. Nie przeszkadzaj ww, gdy mysli

— nie rozmawiaj i nie krytykuj jego ruchéw,

Nie spiewaj [ nie gwizdz podczas partii
— zwhaszeza jesli nie masz stuchu

Tadeusz Czarnecki

4. Rady Tadeusza Czarneckiego w ksiazce ,,Nauka gry
w szachy”, zrodto: https:/ /tiny.pl/dt85v

dzigki pracom Tadeusza Czarneckiego, Stanistawa
Gawlikowskiego i Stanistawa Wojnarowicza (dru-
giego w latach powojennych prezesa Polskiego Zwigzku
Szachowego) ukazat sie ,Kodeks szachowy”.

W latach 1947-1950 Tadeusz Czarnecki byl wydawca
iredaktorem miesigcznika ,Szachy”. Poczatkowo pel-
nil funkcje redaktora i wydawcy tego czasopisma,
pézniej zostal sekretarzem redakcji i redaktorem
technicznym. W latach 1960-71 redagowal réwniez
w ,,Szachach” dzial kompozycji szachowe;j.

W latach 1948-1950 uczestniczyl w 1. Finale
Indywidualnych Mistrzostw Polski w szachach kore-
spondencyjnych (zajal 19. miejsce). Tadeusz Czarnecki
byl jednym z pierwszych problemistow Polski, ktéremu
przyznano tytul mistrza krajowego w kompozycji sza-
chowej w 1955 roku. Rok pé6zniej Migdzynarodowa
Federacja Szachowa nadala mu tytul sedziego mie-
dzynarodowego kompozycji szachowej. Tadeusz
Czarnecki to m.in. zloty medalista mistrzostw Polski
w kompozycji szachowej w dziale trzychoddwek (za-
dania szachowe, w ktérym biate matujg w swoim trze-
cim posunieciu).

Do najbardziej znanych i cenionych ksigzek szacho-
wych naleza: ,Nauka gry w szachy”, Warszawa 1950,
»Szach i mat”, Warszawa 1953. ,Pulapki szachowe”,
Warszawa 1956, ,, Tajemnice Caissy”, Warszawa 1959,
,ABC szachisty”, Warszawa 1966, ,,Przy szachow-
nicy”, Warszawa 1969, ,,Zaczynamy partig szachéw”,
Warszawa 1972, ,,Szachowe klejnoty”, Warszawa 1980
(wydane po$miertnie).

We wstepie do podrecznika szachowego , Tajemnice
Caissy” (5) pisal: Jesli czytelniku mily, sam nie grasz
w szachy, jesli nie widziales jeszcze szachowego tur-
nieju, to na pewno wiele o tej grze styszales. Na pewno
ktos z twojej rodziny, przyjaciét lub znajomych oddaje
sie jej z zamitowaniem, spedzajqc dtugie godziny w za-
mysleniu nad szachownicq, przekladajqc szachy nad
wiele innych rozrywek... Ale czy wiesz, ze zwolennicy
gry szachowej liczq sie juz dzis na miliony? Czy wiesz,
ze istnieje ona tak dawno, ze poczqtki jej dostownie
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T:\,j S NECE CALSSY

5. Tadeusz Czarnecki,
»Tajemnice Caissy”,
Wydawnictwo Iskry,
Warszawa 1959

6. Tadeusz Czarnecki,
,»ABC szachisty”, Wydaw-
nictwo Sport i Turystyka,
Warszawa 1967

»ginq w pomroce dziejow”? Nie wiemy dokladnie,
kto i kiedy wymyslil szachy... I tylko z pewnych wzmia-
nek w swietych ksiegach hinduskich mozemy sie domy-
slac, ze gra szachowa powstata kedys nad brzegami
Gangesu — dwa lub trzy tysiqce lat temu.

,ABC szachisty” (6) to podrecznik dla poczatkuja-
cych szachistéw oraz oséb, ktére dopiero chcg nauczyc
sig gry w szachy. Zawiera podstawowe informacje do-
tyczace gry w szachy — z zakresu teorii debiutéw (de-
biuty otwarte, pétotwarte i zamkniete), gry sSrodkowe;j
(manewry taktyczne, przyktadowe kombinacje) oraz
gry koncowej (krdle i pionki, figury przeciw pionkom,
koncowki figurowe). Zostal napisany jako samouczek
i przy regularnym studiowaniu nie wymaga pomocy
nauczyciela. Uklady szachowe oraz ruchy figur zo-
staly zilustrowane na licznych rycinach.

~Szachowe klejnoty” to ostatnia ksigzka

napisana przez Tadeusza Czarneckiego.

Niespodziewana Jego $§mier¢
w sierpniu 1973 roku spo-

o
ARNECK|

wodowata, ze ksigzka, nad
ktérg pracowal przez szereg
lat i byta ukoronowaniem

SZACHOWE ...

jego zyciowej pasji, uka-
zalta sie drukiem dopiero
w 1980 roku.

Autor o ksigzce: Ksigzke |

te napisafem dla tych mi-
{osnikéw gry w szachy, kto-
rzy chcieliby wiedziec o niej

KLEJNOTY =«

co$ wiecej poza Scisle fa-
chowymi wskazéwkami, 7, Tadeusz Czarnecki,
zawartymiw podrecznikach ,Szachowe klejnoty”,
do nauki gry. Poczynajqc wydametWO Sport

i Turystyka, Warszawa

dl d tkach
od legend o poczqtkac 1980

szachéw w zamierzchlej
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8. Tadeusz Czarnecki, 2. nagro-
da, ,,Gtos Narodu” 1946. Mat
w 3 posunigciach

przesziosci, ksiqzka stara si¢ opowiedzieé Czytnikowi
jak najwiecej o szachach, szachistach i najrézniejszych
atrybutach ,krélewskiej gry”, poruszajqc sprawy po-
wazne i blahe, doniosle i zabawne, ale dla kazdego zwo-
lennika gry — na pewno interesujqce.

9. Tadeusz Czarnecki, 3. nagro-
da, ,,Szachista Polski” 1947.
Mat w 2 posunieciach

10. Tadeusz Czarnecki, 1. na-
groda, ,,.Sportowiec” 1955. Mat
w 2 posunigciach

A oto kilka przykladéw kompozycji szachowych
autorstwa Tadeusza Czarneckiego. Rozwigzania
tych 3 probleméw czytelnicy moga znalezé na koncu
tego artykutu. B

Zadania do samodzielnego rozwigzania |

Rozwigzanie zadan z MT 3/2024
Zadanie 1

S. Loyd, N.Y. Aibion 1857

Mat w 3 posunigciach
Rozwigzanie: 1.Wf4!

1...K:th1 2.Kf2 Kh2 3.Wh4#

1..K:g3 2.0-0 Kh3 3.W1f3#

Zadanie 2

Sophie Schett, Oesterreichische
Lesehalle 1881

Mat w 2 posunieciach

: Zadanie 1 Zadanie 2 Rozwiazanie: 1.Ha6!
¢ 11.Lilian Baird, Hackney Mer-  12. Sophie Schett, ,Illu- 1...b:a3 2.H:b5#

i cury 1891 strirte Sport-Zeitung” 1880 1...b:a4 2.Hd3#

¢ Mat w 2 posunigciach Mat w 3 posunieciach 1...K:a3 2.5¢5#

8. Tadeusz Czarnecki, 2. nagroda, ,,Gtos Narodu” 1946
Mat w 3 posunieciach

Rozwigzanie: 1. Kb5!

1...a6+ 2.K:a6 g2 3.Gf2#

1...a5 2.Ka4

1...82 2.Hel+ Hg3 3.Ge7#

9. Tadeusz Czarnecki, 3. nagroda, ,Szachista Polski”
1947

Mat w 2 posunieciach

Rozwigzanie: 1. Wc5! z grozba 2.We3#

1...K:c3 2.Se5#

1..W:c3 2.wdatt

Rozwigzania kompozycji szachowych Tadeusza Czarneckiego:

1.
1.
1.
1.

10. Tadeusz Czarnecki, 1. nagroda, ,,Sportowiec” 1955
Mat w 2 posunieciach

Rozwigzanie: 1.5c4! z grozba 2.5d2#

...Ge5 2.H:e5#

...GC3 2.S:c3#

...e52.5c3#

..W:d5 2.Hgatt

...5:d5 2.H:h7#

- A

..G:c3 2.Ge2#
.K:e4 2.Ge2#
..G:e4 2.Se5#
..S:e4 2.5:b2#




¢ KiubiSzkota Wynalazcow

Szkola Wynalazcow
dozwolone do lat 15
Mieliscie zadanie z problematyki antydopingowej: w jaki Sposob kon, bez sto-

sowania dopingu farmaceutycznego, mogl 0siggnac taki niezwykly rezultat,
bedac przecietnym koniem w grupie biorgcej udzial w zawodach.

Przypominam, ze kon natychmiast po starcie ruszyt
,,Z kopyta” i biegl jak szalony, wygrywajac wyscig. Byta
w tym jakas nieczysta sprawa, ale zadnych §ladéw do-
pingu farmaceutycznego nie stwierdzono, No wigc
co? W treéci zadania przypomnialem, ,,metode” Sama
Hawkinsa - jednego z bohater6w powiesci Karola Maya
,Winnetou”. Metoda absolutnie niezalecana i obrzy-
dliwa. Sam Hawkins whbijal niezbyt gleboko, ale bole-
$nie n6z w nasade ogona konia, miejsce bardzo bolesne
przy urazach. Jednakze sens tej metody jest jasny: kon
musi by¢ czym$ mocno podrazniony, zeby ,,ponie$¢”
i popedzi¢. Oczywiscie sq jeszcze inne metody — na ogét
zakazane — dajace podobny efekt. A co na to nasi mlo-
dzi czytelnicy?

Mateusz Lubecki: najlepszym sposobem podraznie-
nia konia byloby zastosowanie impulsu termicznego.
Oczywiscie przypalenie konia zapalniczkg odrzucamy,
ale przytozenie koniowi znienacka kawatka lodu w tylng
czeg$¢ ciala mogloby da¢ podobny efekt, Kot wygratby
bieg, 16d by sig stopil i §ladu dopingu by nie byto!

Propozycja wyglqda interesujqco i jest w miare huma-
nitarna. Wszystko jednak zalezy od charakteru konia:
czy jest wrazliwy, ,nerwowy” i czy zareaguje na nagly
chiéd w pozqdany sposdb.

Cafe to zadanie taktujemy jako ciekawostke 1 ostrze-
zenie: z koniem trzeba obchodzi¢ sie delikatnie!

Tadeusz Synowiec zaproponowal uzycie elektrycz-
nego paralizatora, ktéry mozna by ukry¢ w ubraniu
dzokeja i wyprowadzi¢ przewdd w poblize tylu ko-
nia. Impuls z paralizatora dostatecznie by sploszyt
konia, ktéry, prowadzony przez dzokeja, ruszylby
do przodu.

Paralizator mégiby okazaé sie bardzo niebezpiecz-
nymi narzedziem. Twierdzi sie, Ze konie sq wrazliwe
na prqd i napiecie generowane przez typowy sprzet
mogloby okazac sie Smiertelne. Nalezaloby wigc skon-
sultowac problem z weterynarzem.

Wymienionym kolegom dziekujemy za udzial w na-
szych konkursach i zapraszamy do nastepnych zadan.

Nowe zadanie

Tym razem zadanie trizowskie: na analize resurséw,
czyli wszelkich zasob6w systemu, nadsystemu i podsyste-
mow, jakie sg do dyspozycji i nastgpnie ,, przymierzanie”
elementéw tych zasob6w do potrzeb naszego zada-
nia. Zegar ma chodzi¢ co najmniej 200 lat, wiec to ,,co$”,
co go napedza, musi by¢ zjawiskiem stalym. No wigc,
teraz juz wiadomo, czego sie trzymac.

W jednym z muzeéw zachodniej Europy znajduje sie
zegar, ktéry ,,chodzi” bez nakrecania i bez jakiegokolwiek
innego, klasycznego napedu ponad 200 lat. Jak to mozliwe?

Analizujac takie zadanie, trzeba uwzgledni¢ wszyst-
kie mozliwe okolicznosci i zjawiska, ktére moglyby
poméc w realizacji ,wiecznego” zegara. Takich zja-
wisk jest wiele; chociazby dzien inoc, ikilka innych.
Pomysélcie, coijak mozna wykorzysta¢ do napedu ta-
kiego zegara. Inna rzecz, ze ten zegar musial wykonac
nie lada zegarmistrz, lecz mistrz nad mistrze, bo zegar
musial porusza¢ sig z minimalnymi oporami ruchu
wszystkich elementéw, co wymagalo wielkiej precyzji
i starannosci wykonania. Wszystkim zycze wyobrazni
i dobrej znajomosci przyrody, bo to w koficu ona poru-
sza ten tajemniczy zegar. Termin nadsylania propozy-
cji wyjasnienia tajemnicy zegara — do konica maja br.

Odpowiedzi do zadan ze stron 68-71

2.100
V3-1

to czwarte
tem réwnobocznym.
a 1
~(V3+—
iV

4,
a
5.2t

a3 av3 a3 oV
1. Na rysunkach 3, 4 i 5 promienie okregéw to kolejno: 6, 4, 3, 2 /'~

3. Najwieks\z/g koto ma promieri 4 , najmniejsze (to wcisnigte miedzy trzy najwigksze) ~ 12, narozne 21 ,
3-1

16 . Zwro¢my uwage, ze wszedzie wystepuje V3 - pojawia sie wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z trojka-

9-5V3 3/

)
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bez ograniczen wieku

Mieliscie zadanie z dziedziny inzynierii sanitarnej. zaproponowac sposob
1 ewentualnie sprzet do odetkania rury, ktorq przerosly korzenie, w miejscu
trudno dostepnym zarowno ze studzienki jak 1 drogg wykopu — odkrywki.

Stanistlaw Kowalski czytal o wykorzystaniu mikro-
fadunkéw wybuchowych do r6znych zadanh w budow-
nictwie. Zwlaszcza ciekawie wyglada zastosowanie
fadunkéw kumulacyjnych, ktére dziatajg kierunkowo
imozna zich pomocg wykonywaé przejscia dla rur
i kabli w konstrukcjach budowlanych. Nie spotkat sie
z problemem przetykania rur kanalizacji zewnetrznej,
ale — wydaje sie — mé6gtby to by¢ dobry sposéb zwlasz-
cza na rury przero$niete korzeniami.

Sposéb wydaje sie ciekawy, cho¢ chyba niestoso-
wany, a nawet w internecie o tym cisza. Rzecz jasna,
wymagaloby to analizy sily tadunku, zasiegu strugi
kumulacyjnej, bo przeciez nie mamy zamiaru zdemo-
lowac rurociqgu!

Zbigniew Gérski pisze: korzenie drzew ikrze-
wow to material biologiczny, a wigc stosunkowo fatwo
poddajacy sie dziataniu kwas6éw. Nalezaloby dobrac
odpowiedni kwas i jego stezenie, wypelni¢ caty od-
cinek rury tym kwasem i po jakim$§ czasie uzy¢ me-
tod konwencjonalnych.

Formalinie rzecz biorqc, metoda wydaje sie sku-
teczna. Jej zastosowanie juz takie proste nie jest.
Poniewaz ceramiczne rury zostaly poprzebijane roz-
wijajqcymi sie korzeniami, rura byla nie szczelna. Kwas
wylalby sie do ziemi, co oczywiscie wywolatoby

protesty ekologéw. Nalezafoby wiec zaczqc od doboru
kwasu takiego, ktéry w ogéle méglby tu by¢ zastosowany.
Moze ktérys z kwaséw organicznych np. octowy lub cy-
trynowy, oczywiscie o odpowiednio duzym stezeniu?
Obu kolegom gratuluje i—jak zwykle — zachecam
do udziatu w zmaganiach z kolejnymi zadaniami.

Nowe zadanie:

Tym razem zadanie o ekstremalnych prébach
technicznych:

W laboratorium prowadzi si¢ badania nadmuchiwa-
nych komoér powietrznych. Powinny one wytrzymac
wysokie ci$nienie rzedu 10 MPa. Niektére z nich jed-
nak pekaja po osiaggnieciu ci$nienia préby. Jest to nie-
bezpieczne. Co robic¢?

Problem takich préb polega gléwnie na tym, ze wy-
pelniona powietrzem komora staje sie zrédltem duzej
energii. Pekniecie takiej komory wyzwala te energie,
co moze spowodowac sporo probleméw, z najniebezpiecz-
niejszymi wlgcznie. Wazne jest jeszcze to, czy komora jest
wykonana z elastycznego materiatu, czy jest sztywna.

Problem czysto techniczny i spotykany w praktyce.
Wszystkim zycze fantazji i nadestania propozycji
do konica maja br.

Vademecum Mitodego Wynalazcy

Istnieje spora grupa zadan, w gruncie rzeczy pro-
stych, ale nieco zakamuflowanych sformutowaniem
trescii dopiero doglebna analiza resurséw, czyli zaso-
bow i okolicznosci opisanych w zadaniu, pozwalata je
rozwigzac. Kiedys, ,dawno, dawno” temu, matematyk
zadal nam zadanie:

Z miasta A wylecial golab pocztowy, zmierzajacy
do miasta B odlegtego o 100 km. Z miasta B wyjechat
kolarz, kierujac sie do miasta A. Golab doleciaw-
szy do spotkania z kolarzem, natychmiast zawracat
do miasta A, po czym lecial w kierunku B, do kolej-
nego spotkania z kolarzem i z powrotem do A i tak

caly czas, az do spotkania sig z kolarzem w miescie
A.Jesli przyjaé, ze predkosc golebia wynosita 60 km/h,
a predkos¢ kolarza 25 km/h, obliczy¢, ile km prze-
lecial gotab do momentu spotkania sig z kolarzem
w mieScie A.

Na sama mys$l o obliczaniu dlugosci coraz krét-
szych odcinkéw pokonywanych przez gotebia... robi
sie stabo! Okropnos$é! Moze utworzy¢ jakis cigg i ob-
liczy¢ granice? Tez niezjadliwe!

A przeciez jest to nieslychanie proste zadanie!
Wystarczy uswiadomié sobie fakty: kolarz jechat
caly czas od B do A. Mial do pokonania 100 km. Jadac
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z predkoscia 25 km/h, zuzyl na to 4 godziny. Golab la-
tat caty czas z predkoscig 60 km/h, a wiec pokonat trase
4 godz. x 60 km/h = 240 km! Oczywiscie zadanie trak-
tujemy czysto matematycznie: nie ma mowy o zawra-
caniu golebia, hamowaniu i rozpedzaniu do predkosci
przelotowej. Zadanie jest ,,ucharakteryzowane” na zto-
zone iucigzliwe. Bywa tak i w zyciu technicznym.
Bywajg jednak sytuacje odwrotne, Po wystuchaniu
tekstu zadania prawie wszyscy mieli juz gotowa odpo-
wiedz. A jakie to bylo zadanie? Proste, a zresztg prze-
czytajcie sami:

O ile zmieni si¢ poziom wody w wannie, do ktérej
wrzucimy cegle.

No wiec proste. Tak? No tak; obliczamy objeto$¢ ce-
gly, dzielimy przez powierzchnig lustra wody i juz!
A czy dokladnie rozwazyliscie wszystkie warunki?
No, a co z takimi sprawami:

* Skad wiadomo, czy cegla tonie? Mogta by¢ z sipo-

reksu lub ze styropianu, wtedy ptywa,

* Nie wiadomo, czy cegla byla lita, czy ,,dziurawka”,

Ile wody bylo na poczatku: mogta wanna by¢ do-
ktadnie petna i wtedy cegla wychlapie troche
wody, ale poziom sie nie zmieni,

* Nie wiadomo, z czego byla wanna; jesli z plastiku,
a cegle ,wrzucamy”, to w wannie zrobi sie dziura
i woda wyplynie.

* Nie wiadomo, jak te cegle wrzucamy: jesli gwal-
townie, z duzg predkoscia, to niezaleznie od ilo-
$ci wody, troche sie jej wychlapie i jej poziom nie
zgodzi sig z obliczeniem.

Przy analizie probleméw na bazie metodyki TRIZ,
zawsze obowigzuje doktadna, wszechstronna ana-
liza. Wtedy i tylko wtedy mozemy uzyskiwac prawi-
dlowe wyniki.

Kolejne zadanie ,,na resursy”. Nasz ,fizyk” szukat
takich ciekawych zadan w rosyjskim zbiorze i zadawal
je jako zadanie ,,z premig”. Zawsze byly to zadania z ha-
czykiem i wymagaly uwaznego myslenia. Oto jedno

z takich zadan:
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Dwie kulki rteci o $rednicy 1 mm kazda, bez wy-
miany ciepla z otoczeniem, zlaly sie wjedna kulke.
Obliczy¢, oile stopni zmienita si¢ ich temperatura
i ustalié, czy sig oziebily, czy ogrzaly?

Pierwsze pytanie bylo: skad tam sig wzigla jakas
temperatura? Z elementarnej fizyki wiadomo, ze je-
zeli temperatura, to cieplo, ajesli cieplo, to jakas
praca. Co tu pracowalo, na jakiej drodze ijaka sita?
Na dwie kulki dziata sila cigzko$ci, ci$nienie atmos-
feryczne i jest jeszcze jakas sita? Po dtuuuugim namy-
$le wpadli$my na to, ze aby kulki byly kulkami, musi
dzialaé sita napiecia powierzchniowego. Gdyby jej nie
bylo, to kulki rozlatyby sie plasko na powierzchni,
na ktérg kapnieto te rtec.

I dalej: co sig zmienilo gdy kulki zlaly sig w jedng?
Zmienila sig powierzchnia, tzn. powierzchnia dwéch
kulek jest wigksza niz powierzchnia jednej kulki o tej
samej masie co dwie mate. Siegamy do tablicy wartos$ci
réznych wielkoéci fizycznych i znajdujemy wartosé
jednostkowego napiecia powierzchniowego w odnie-
sieniu do metra kwadratowego powierzchni. Ze wspo-
mnianej réznicy powierzchni obliczamy wiec sile,
ktora tu dziatata. A najakiej drodze? To juz pro-
ste: na drodze réwnej odleglosci §rodkéw dwéch
kulek przed ich zlaniem si¢ wjedna, czyli na dro-
dze 1 mm. Praca jest wiec wykonana i w sytuacji bez
wymiany ciepla z otoczeniem kulki by sie ogrzaly.
Znajac cieplo wlasciwe rteci (tez tablice), wyznaczamy
temperature. Proste? Jak si¢ wpadnie na to, o co chodzi!

Ciekawym przyktadem zastosowania doglebnej ana-
lizy resurs6w jest problem szeryfa. Zadanie to byto kil-
kanascie lat temu publikowane w VMW, ale w innym
kontekscie. Przypominam wigc problem:

Rzecz dzieje sig na Dzikim Zachodzie, szeryf aresz-
towal Johna, podejrzanego o zastrzelenie Billa. Kaliber
broni Johna zgadza si¢ z kalibrem kuli, byla awan-
tura podczas gry w pokera, a w ogdle wszyscy wie-
dzg, ze John nie lubil Billa. Jednakze John ttumaczy:
»szeryfie, tu wszyscy majg ten sam kaliber broni,
maja rewolwery Colt 45, a m6j rewolwer byt uzywany
p6l roku temu. Niech szeryf popatrzy, jest zupelnie
czysty”. ,No tak, ale Bill zginatl tydzien temu, mia-
tes wiec czas, zeby rewolwer doktadnie wyczyscic”.
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Jak rozwigza¢ problem szeryfa. Rzecz dzieje sig
w warunkach Dzikiego Zachodu? zadnych laborato-
riéw, mikroskopéw, itp. nie bylo. Co robic¢?

Nalezy zacza¢ od zestawienia wszystkich mozliwych
resurséw na tle ,,operatora systemowego”. Mozemy
ograniczy¢ wyliczanie resurséw czasowych do trzech
sytuacji: wczoraj, dzis, jutro, a wigc:

Wezoraj: rewolwer lezy na pélce w domu, rewol-
wer jest noszony przez Johna w kaburze, jest czysty.

Dzi$, tu w chwili strzatu. Rewolwer podlega dzia-
laniu gazéw prochowych, majacych stosunkowo wy-
soka temperature, wytwarzajacych wysokie ci§nienie
i generujacych stan naprezen bebenka i lufy.

Jutro — rewolwer znajduje sig w stanie wyjSciowym.

Przez caly czas rewolwer znajduje sie w srodowi-
sku Ziemi i podlega dziataniu: pola grawitacji, pola
magnetycznego, temperatury, deszczu, wiatru, itp.
Jakie wtasnoéci ma material, z ktérego zbudowany
jest rewolwer? Istotne sg dwie czeéci: bebenek, pel-
niacy funkcje komory nabojowej, §cislej — szesciu
komér - kolejno wchodzacych w prace i lufa. Obie
te czesci sg wykonane ze stali weglowej, o wysokiej
wytrzymatosci. W jaki sposéb srodowisko Ziemi
moze wplywaé na stan ww. cze$ci? Warunki atmosfe-
ryczne moga spowodowac korozje, grawitacja — upa-
dek ze stotu na ziemie, a pole magnetyczne Ziemi?
I tu jest pies pogrzebany. Stal weglowa w polu ma-
gnetycznym ziemskim magnesuje sig! Ale podczas
wystrzatu na skutek skoku naprezen i temperatury
traci te wlasciwo$ci. Lufa rewolweru, z ktérego od-
dano strzal pare dni temu, nie bedzie magnesem!
Rewolwer, ktéry nie byl uzywany przez pét roku
- bedzie! Oczywiscie nie jest to silny magnes, ale
drobne elementy jak: szpilki, gwozdziki - przyciagnie.
A szeryf, musiat — jak wida¢ — ukonczy¢ dobrg szkote
iumial mysleé! A wigc ta podobno nielubiana fizyka
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przydaje sie do rozwigzywania bardzo réznych i nie-
kiedy dziwnych problemoéw.

Jednym, z ciekawszych, i do§¢ powszechnych zja-
wisk jest slabo$¢ naszego umystu objawiajaca sie
m.in. tym, ze potrafimy ,zafiksowac¢ sie” na jakims$
pojeciu, rozwigzaniu i nie widzimy innych mozliwo-
§ci. Jednym z ciekawszych przyktadéw takiego ,za-
ciecia umystowego” jest przypadek, ktéry zaistniat
w wyniku zgubienia ,,plytki Sciegowej” od maszyny
do szycia Singer, produkcja 1936 r. (3). Skoro ptytki
nie bylo, a bez niej nie dalo sig¢ szy¢ na maszynie, na-
lezato plytke dorobic.

Niestety warsztat, ktéry méglby to zrobi¢, nie miat
frezarki (lata 55.-60. ub. wieku), co oznaczalo, ze nie
ma jak wykona¢ miejscowego pocienienia plytki (4)
w obszarze pracy ,,zagbkéw” transportera.

Pocienienie bylo nieprzelotowe i nie dato sig go wy-
konac¢ pilnikiem. Ptytka miata grubosé¢ 2,4 mm, a pocie-
nienie miato mie¢ gtebokosc¢ 1,2 mm. Padaly wiec rézne
koncepcje: wydlutowaé waskim przecinakiem, a p6z-
niej wygltadzi¢ matym, specjalnie obcietym pilnikiem,

Fallen Princess. Everfall Academy (tom 1)
Paula Lichtarowicz

rego jej serce zaczyna bic szybciej...

Wydawnictwo: Jaguar, liczba stron: 464, cena z oktadki: 59,90 zt

Zycie siedemnastoletniej Zoey King staje na gtowie, gdy okazuje sie, ze przewidziata
$mier¢ szkolnego kolegi. Okazuje sie, ze zamiast daru uzdrawiania, jaki powinna odzie-
dziczy¢ po stynnej matce, ma predyspozycje do magii Smierci, jest banshee, szyszymora.
Wstrzasnigta tym odkryciem musi przenies¢ sie na inny wydziat Evefall Academy.
Przydzielony jej mentor, Dylan Dae Park, jest Zniwiarzem, ktéry jednym dotknieciem
potrafi wyrwac z cztowieka dusze. Ma poméc Zoey w oswojeniu si¢ z nowo odkrytymi
zdolnosciami. Jednak $Smier¢ kolegi nie daje jej spokoju. Gdy postanawia przyjrzec sig
doktadniej tej sprawie, stopniowo odkrywa, ze sporo oséb z akademii ma co$ do ukrycia
i pilnie strzeze swoich mrocznych tajemnic. A przede wszystkim Dylan, na widok kto-

79



¢ KubiSzkota Wynalazcow

moéwito sie tez o nawiercaniu kilkunastu otworéw,
z p6zniejszym wygtadzeniem itp. W ktéryms momen-
cie padlo stowo: ,blaszka”. Tak, ta ,,ptytka” to przeciez
blaszka, o grubosci 2,4 mm. Teraz sprawa byta juz pro-
sta. Wystarczyta wziag¢ kawatek blachy o odpowiedniej
grubosci, zagia¢ dwa konce w ksztatt litery C. Blaszke
nalezalo zamocowac w imadle, wstawiajac pomigdzy
odgiete konce, uprzednio odpowiednio dociety kawa-
lek metalu - zeby pod naciskiem szczek ta litera C nie
zgiela sie. Teraz to juz wszystko bylo proste: nalezato
pilnikiem wypilowaé przelotowo kanalik o odpo-
wiedniej szerokosci i gtebokosci, nastepnie rozpro-
stowa¢ blaszke i wykonczy¢ jg juz na godowo. Cale
to ,proste” wykonanie nalezalo zacza¢ od wykona-
nia kanalika, a dopiero pdzniej wytrasowac ksztatt
i pozostale elementy.

Juz po wykonaniu feralnej ptytki pojawil sig jesz-
cze jeden pomys! na jej wykonanie. We wspomnia-
nym warsztacie byla jedna ,,maszyna”, tzw. prasa
balansowa o nacisku 10 T. Mozna bylo wiec wyko-
nac stempel o ksztalcie negatywu wglebienia ptytki,
zahartowac go (dobra¢ odpowiednig stal) i wzigwszy
nieco grubsza blaszke wstepna, odcisnaé na prasie
wglebienie. Wglebienie moglo by¢ wtedy doktadniej

wykonane, poniewaz obrébka stempla bytaby znacz-
nie latwiejsza.

Nawiasem méwigc, péZniejsze modele tych maszyn,
np. radomskiego Lucznika, miaty plytke nieco cien-
sza ibez takiego miejscowego poglebienia jak star-
sze modele.

Warto zauwazy¢, ze w zadaniu z plytka pomo-
glo ,przypomnienie sobie”, ze ptytka o grubosci
2,4 mm to jest przeciez blacha. Blachy sig nie boimy,
wiemy, ze mozna ja zgig¢, wyprostowac i w ogéle dosé
bezceremonialnie jg potraktowac. Dlatego wtasnie jed-
nym z zaleceii TRIZ jest ,,sformulowac¢ problem bez
uzywania specjalistycznej terminologii”.

Kiedy$ przy rozwazaniu problemu kotwicy dla lot-
niskowca ,,Nimitz” grono specjalistéw dtugo nie mo-
glo wyzwoli¢ sie z wizji kotwicy z dwoma wielkimi
pazurami, lepiej lub gorzej wyposazanej w urzadzenia
pomocnicze. Problem w tym, Ze przy masie catkowitej
,Nimitza” — rzedu 100 tys. ton, masa kotwicy klasycznej
moglaby wynosi¢ do ok. 30 ton. Jednakze gdy zadanie
stabilizacji okretu sformulowano inaczej: zaprojektowac
strzymadlo” do unieruchomienia okretu na redzie, uru-
chomiono wyobraznig zespotu konstruktoréw i opra-
cowano wiele ciekawych koncepcji, m.in. kotwica
w ksztalcie platformy, przymrazana do dna. Skuteczna,
lekka i tania! Wyjasnia to znane zjawisko, polegajace
na tym, ze ,wszyscy specjaliScie wiedza, ze czego§ tam
nie da sig wykonac”, a zjawia sie niewyksztalcony pro-
stak i nie wiedzac, Ze tego sie nie da —robi to.

Wszystkim zycze umiejetnosci wypracowania my-
$lenia ,prostaka” w przypadku trudnych i nierozwia-
zywalnych probleméw.

Prezes Klubu Wynalazcéw
Champion TRIZ
Jan Boratynski

Leah Brunner

swoje serce, nie stopniat...

Desire or Defense. D.C. Eagles Hockey (tom 1)

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

Mitch, notorycznie niezadowolony, zrzedliwy obrorica D.C. Eagles, po prostu nie
potrafi utrzymaé swojego temperamentu w ryzach. Temperamentu, ktéry doprowa-
dzit do zawieszenia przez NHL na pietnascie meczéw. Jakby tego byto mato, zostat
zmuszony, by w tym czasie trenowa¢ mtodziezowa druzyne hokeja. Jego menedzer
uwaza, ze to ,odbuduje jego wizerunek”. Juz podczas pierwszego treningu na lodo-
wisku pojawia sig energiczna blondynka, ktéra prosto z mostu zwraca uwage trene-
rowi, ze zachowuje sig¢ niegrzecznie wobec jej mtodszego brata. Co$ w tej zadziornej
kobiecie i chtopcu, ktérego tak bardzo chroni, sprawia, ze wszelkie mechanizmy
obronne Mitcha przestaja dziata¢. Musi bardzo uwaza¢, by léd, pod ktérym chowa
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

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

na adres redakcji. ,Pomysly” nie sg wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Sygnalizator znakéw zZycia osoby starszej

to praktyczny pomyst i gdyby w system
alarmowy zaangazowac sgsiadéw, to byc
moze sprzyjatoby nawigzywaniu wiezi mie-
dzyludzkich w blokowiskach, gdy np. sgsiad
zapukatby do sgsiada, pytajac, czy wszystko
w porzgdRu.
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Autorem pomystu jest Wiestaw Krélikowski

Wojciech Rezner — miat kiedy$ niemila przygode:
stojac na rusztowaniu, przybijal mtotkiem jakas de-
ske, gdy nagle obuch mlotka zlecial z trzonka i spadt
pare metréw w dol, uderzajac kolege. Na szczescie nie
w glowe, ale uderzenie troche bolato. Wojciech propo-
nuje zaopatrzy¢ miotki w krétka linke mocujaca obuch
do trzonka, w ten sposéb obuch - byé moze — spad-
nie, ale nie poleci w dét o pare metréw i nie narobi
wiekszych szkaod.

Byc¢ moze lepiej byloby zaopatrzyc¢ miotek w linke,
przymocowanq do trzonka i do np. pasa pracow-
nika. Zamocowanie obucha do trzonka to prosta sprawa
isq znane rozwiqzania w 100% pewne.

Wiestaw Krélikowski — po tragicznym wypadku
$mierci jednej z sgsiadek Wiestawa, do ktérej nie
mozna bylo wej$¢, a powotane do tego stuzby cze-
katy na polecenie wylamania drzwi, ma pomyst,
ktéry podniéstby bezpieczenstwo oséb chorych
i starszych, mieszkajacych w anonimowych blokach,
gdzie ludzie sig nie znajg i rzadko utrzymujg bliskie
kontakty. Wiestaw proponuje wyposazenie takich
0s6b w co$ w rodzaju pagera, ktéry odbieralby z cen-
trali osiedlowej co jaki$ czas sygnal dzwigkowy, kt6-
rego wylaczenie wymagatoby aktywnosci mieszkanca
danego lokalu. Brak aktywnosci i niewylaczenie sy-
gnalu, uwidocznione w centrali, oznaczalyby koniecz-
no$c¢ podjecia sprawdzenia: co sig dzieje.

Faktem jest, ze czesto o $mierci sqsiada ludzie do-
wiadujq sie dopiero wtedy, gdy zaczynajq czud fetor
rozktadu gnilnego. JesteSmy wzajemnie wyobcowani
i obojetni na otoczenie. Smier¢ 14-letniej dziewczynki
z Andrychowa, ktéra 5 godzin lezala na ulicy w cen-
trum miasta, jest tego jaskrawym przyktadem. Czy w tej
naszej cyfrowej i skomputeryzowanej rzeczywistosci
jest jeszcze miejsce na ludzkie odruchy? Elektronika
moze tu jednak sporo pomdc. Pomysl Wiestawa w isto-
cie dobry, na pewno wymagaiby dopracowania szcze-
gotéw, ale w sumie jest to dobra idea.

Marek Horabik - wobec ciasnoty na parkin-
gach osiedlowych i wlasciwie wszystkich innych,
trudnoéci z parkowaniem bezkolizyjnym wzra-
stajg. Najprostszym wyjéciem, utatwiajgcym zycie

kierowcom, byloby zaopatrzenie wszystkich samo-
chodéw osobowych w elastyczne listwy, naklejane
na ustalonej i znormalizowanej wysokosci. Predkosci
,zderzen” podczas manewrowania i parkowania
sg niewielkie, zadaniem listew bylaby wiec tylko
ochrona przed zadrapaniem, ktére nawet niewielkie
- denerwuje wtasciciela pojazdu. Listwy powinny by¢
latwo zdejmowane i naklejane, bo przeciez potrzebne
sg tylko w sytuacjach manewrowania.

Niektdre firmy zaopatrujq samochody w takie listwy,
z czarnego na 0gdl tworzywa, ale o normalizacji ich wy-
sokosci od nawierzchni — trudno méwié. Sq tez firmy,
ktore stosujg listwy odbojowe, ale pieknie polakiero-
wane, w kolorze karoserii i niemal stworzone do tego,
zeby je podrapac. Sprawa jest bardzo trudna do wdro-
zenia, no bo przeciez ,,Polak w samochodzie, rowny wo-
jewodzie” i nikt mu nie bedzie nakazywat oblepiania
ukochanego pojazdu jakims plastikiem.

Jan Kulawik — Ma babcig, osobe w zaawansowa-
nym wieku, u ktérej zaczely sig problemy z demen-
cja. Babcia nie pamieta o lekarstwach, o telefonach,
ktére miata wykonaé i o wielu innych rzeczach.
Janek wielokrotnie widzial w programie ,Katastrofa
w przestworzach”, jak piloci przed startem odczy-
tywali checkliste, sprawdzajac w ten sposdb, czy
wszystkie czynno$ci zwigzane ze startem zostaly
wykonane. Proponuje opracowanie programu kom-
puterowego, do ktérego babcia wraz z wnuczkami
wpisywalyby sobie codzienne, powtarzalne czyn-
nosci, a ewentualna opiekunka lub wnuczka dopi-
sywalaby czynno$ci nietypowe. Program powinien
wspoélpracowacé z telewizorem lub oddzielnym glosni-
kiem i nawet w czasie oglgdania filmu, o wlasciwe;j
godzinie, powinien glto$no przypomina¢, np. ,czas
zazy¢ tabletki” itp.

Rzecz nie powinna by¢ zbyt trudna, zwlasz-
cza w wersji wspdlpracy z oddzielnym glosnikiem,
ktory méglby wilqczad sie sekunde przed ogloszeniem
komunikatu i wylqczac po jego zakoriczeniu. Wydaje
sie, ze nie obciqzajqc komputera, mozna zaprojekto-
wac uktad, po prostu wspdlpracujqcy z zegarem, dyk-
tafonem i glosnikiem.
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SZKOtA

R Nawarsztacie + Elektronika dia Ciebie

W naszej rubryce ,Elektronika dla Ciebie” zachecamy Cig, drogi Czytelniku, do wykonywania prostych projektéw — zabawek,
gadzetow itp. Kazdy to potrafi. Opis jest zawsze zrozumiaty dla nieelektronikdw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli ztapiesz bakcyla
pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwoscig za pomoca naszego
JPraktycznego Kursu Elektroniki” (dostepnego pod adresem: http://bit.ly/2ThcNxU).
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ymator wschodu

i zachodu sionca

Wiele uktadow, ktére maja za zadanie ptynnie zatgczac oraz wytaczac oswietle-
nie, ma wspolng wade: poszczegolne etapy rozjasniania sg wyraznie widoczne,
tworzac wrazenie ,schodkowe]” zmiany natezenia Swiatta. Ten uktad, podobnie
jak one, wykorzystuje do regulacji technike PWM, lecz wypetnienie tego sygna-
tu przyrasta w sposéb gtadki, bez nieciggtosci.

Opis uktadu

Imitowanie wschodéw i zachodéw stonica
moze by¢ przydatne w domowej hodowli zwie-
rzat. Zwlaszcza te egzotyczne moga by¢ wyczulone
na nagly rozblysk swiatta — ktérego potrzebuja prze-
ciez bardzo duzo - lub jego catkowite wygaszenie

g2 m.technik — www.mt.com.pl —nr 4/2024

w mgnieniu oka. To nie sg dla nich naturalne wa-
runki. Nasza zyciodajna gwiazda wstaje i zachodzi
przeciez powoli — ptynnie.

Typowe uktady regulacji PWM, jakie stosuje sie
do taém LED, majg pewng wade: jasno$¢ przyra-
sta w nich zauwazalnie skokowo, co jest skutkiem
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1. Schemat ideowy

GND  GND

skoriczonej rozdzielczoéci regulacji. Stopniowe roz-
jasnianie i §ciemnianie jest widoczne zwlaszcza przy
niewielkiej jasnosci. Proponowany uklad przy uzyciu
kilku podstawowych blokéw analogowych rozwia-
zuje ten problem.

Schemat ideowy ukladu pokazano na rysunku 1.
Gléwnym elementem ukladu jest mikrokontroler
ATtiny25. Jego rdzen jest taktowany sygnalem ze-
garowym o czestotliwosci 8 MHz, ktérego zZrédiem
jest wbudowany generator RC. Jego zadaniem jest

Wiasciwosci

- ptynne rozjasnianie i Sciemnianie tasmy LED
12 V w zaleznosci od potozenia stykéw prze-
tacznika sterujacego

- regulacja czasu trwania catego cyklu od kilku
sekund do 10 minut

- dopuszczalna obcigzalnos¢ wyjscia: okoto 5 A

- wygtadzona zmiana wypetnienia sygnatu
PWM, bez zauwazalnych skokdéw

- czestotliwos¢ sygnatu PWM okoto 490 Hz

- zasilanie 12V

« wymiary ptytki: 65x45 mm

C

:I;
3
1000u
GND

generowanie dwéch sygnatéw PWM: jednego statego,

GND

a drugiego o zmieniajacym sie wypelnieniu.

Sygnatl prostokatny o stalej czestotliwosci (okolo
490 Hz) i statlym wypelnieniu 50% jest konwertowany
na sygnal tréjkatny o mozliwie liniowych zboczach.
Dokonuje tego wzmacniacz operacyjny US3A, ktéry
zostal skonfigurowany do pracy jako uktad catkujacy.
Stalg czasowgq calkowania wyznacza zastepcza rezystan-
cja potencjometru P1 oraz pojemnoé¢ kondensatora C7.

Rezystor R7 jest konieczny do pracy ukladu zrzeczy-
wistym wzmacniaczem operacyjnym, ktéry wymaga
statlopradowego sprzezenia miedzy wyjsciem a swoim
wejsciem odwracajagcym — dla uzyskania stabilnej pracy.

W tym zastosowaniu chcieliby$my uzyskac¢ sygnat
tréjkatny zmieniajacy sie liniowo od 0 do 5V, majac
do dyspozycji sygnal prostokgtny zmienny w tym sa-
mym przedziale napie¢. Dlatego wytworzono ,,sztuczng
mase” dla US3A poprzez spolaryzowanie jego wej-
$cia nieodwracajacego dzielnikiem napiecia ztozonym
7 R5 1 R6. W tej roli uzyto uktadu MCP6002, ktdry jest
podwdéjnym wzmacniaczem majgcym zar6wna wejscia,
jak i wyjscia typu rail-to-rail. Nieuzywany wzmacniacz
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operacyjny US3B zostal wigczony jako wtérnik napieg-
cia, aby jego wejscia pozostawaly prawidlowo spola-
ryzowane. W ukladzie jest jeszcze komparator LM311.
Jego zadaniem jest wytworzenie sygnalu PWM, gdy ma
do dyspozycji dwie sktadowe:

* sygnal tréjkatny z ukladu catkujacego,

* plynnie zmieniajgce sie napiecie stale, ktére wy-

twarza filtr dolnoprzepustowy R8-C8-R9-C9.

Mikrokontroler, podczas rozjasniania i §ciemniania
tasmy, dokonuje wykladniczej zmiany wypelnienia sy-
gnalu na linii o nazwie PWM. Napiecie to jest filtro-
wane dwuczlonowo, wskutek czego powstaje napigcie
state, przesuwajace prog zadziatania komparatora. Im
wyzsza warto$¢ tego napiecia, tym wieksza czes¢ sy-
gnatu tréjkatnego zostanie ,zamieniona” na wyjsciowy
sygnal prostokatny o zmieniajacym sig wypelnieniu.

W roli stopnia sterujacego wykonawczym tran-
zystorem MOSFET zostal uzyty tzw. wtérnik przy-
spieszony. Zbocze opadajgce realizuje tranzystor
wyjsciowy komparatora, ktéry wchodzi w stan nasy-
cenia i poprzez diode D1 wycigga tadunek z bramki
T2, wprowadzajac go w stan przewodzenia. Z kolei
zbocze narastajgce wymusza rezystor R10, ktérego re-
zystancja (widziana przez bramke T2) jest wielokrotnie
mniejsza za sprawg wtérnika napieciowego na tran-
zystorze T1. R11 stanowi obciagzenie emitera T1, aby
mogt on pracowaé prawidlowo.

Dioda D2 chroni T2 przed uszkodzeniem wywota-
nym impulsami wysokiego napigcia, ktére mogtyby
powsta¢ podczas jego zatykania. Gdyby obcigze-
nie mialo charakter indukcyjny, a dtugie przewody

Wykaz elementéw
Rezystory:

R1...R6, R8...R11: 10 kQ
R7:1,5 MQ

P1, P2: potencjometr montazowy 10 kQ
Kondensatory:

C1, €9: 100 pF

C2, C4...C7, C10: 100 nF
€3: 1000 pF

C8: 1 uF MKT
Potprzewodniki:

D1: IN4148

D2: SR540

T1: BC546

T2: RF4905

US1: ATtiny25 DIP8
US2: 78L05 TO92

US3: MCP6002 DIP8
US4: LM311 DIP8
Pozostate:

J1: nie montowacd
J2...J4: ARK2/500
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2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej

poltaczeniowe moga takowy przejawiaé, wylgczanie
go wywolywaloby powstawanie na jego zaciskach na-
piecia, generowanego przez samoindukcje. Zadaniem
D2 jest obcinanie amplitudy tych impulséw poprzez
zamykanie drogi dla zanikajacego pradu.

Czas narastania i zmniejszania jasnosci jest regulo-
wany potencjometrem P1, ktéry zostal wlgczony jako
dzielnik napiecia zasilajacego.

Przelgcznik bistabilny, ktory steruje pracg ukladu,
nalezy podlaczy¢ do zaciskéw ztgcza J2. Z uwagi na za-
klé6cenia elektromagnetyczne, jakie mogg zaindukowac
sig w dtugich przewodach potaczeniowych, zachodzi
koniecznos$¢ ograniczenia pradu diod zabezpieczaja-
cych wejscie mikrokontrolera. To czyni rezystor R4.
Zadaniem R2 jest polaryzacja stykéw przetgcznika
napieciem 5 V, aby mikrokontroler mégt wykry¢, czy
zostaly one zwarte.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronnej plytce
drukowanej o wymiarach 65x45 mm. Jej wzor §cie-
zek oraz schemat montazowy przedstawia rysunek 2.
Wlutowanie wszystkich elementéw powinno odby¢
sig wedlug standardowej kolejnosci, czyli zaczyna-
jac od tych, ktérych wysokosé¢ obudowy jest najniz-
sza. Tranzystor T2 nie wymaga chtodzenia, o ile prad
pobierany przez obcigzenie nie bedzie przekraczatl
1,5 A. Maksymalny prad pobierany z wyj$cia nie po-
winien przekroczy¢ 5 A z uwagi na wytrzymalosé
pradowa $ciezek.

Jak ta warto$c¢ przeklada sie na dtugosé tasmy LED?
Jezeli jej moc wynosi 6 W/m, to dopuszczalna dtugosé
podiaczonego odcinka moze wynosi¢ az 10 m. Tasma
o wiekszej mocy bedzie mogla by¢ proporcjonalnie
krétsza. Odpowiednim zasilaniem dla tego uktadu
bedzie napiecie stale o wartosci 12V, ale dopusz-
czalny zakres rozciaga sig w przedziale 9...18 V. Dolny
prég wynika z koniecznosci zapewnienia prawidlo-
wych warunkéw pracy stabilizatora US2, za$ gérny
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z wytrzymalosci izolatora podbramkowego tranzy-
stora T2. Nalezy pamietaé, ze taSma bedzie zasi-
lana tym samym napieciem co uktad, wiec moze dojs¢
do jej zniszczenia w razie podigczenia napiecia wyz-
szego od nominalnego. Pobdr pradu przez prototyp
wynidst okolo 15 mA przy zasilaniu 12V, bez pod-
Iaczonej tasmy.

Podiaczenie uktadu sprowadza sie do dotaczenia:

* zasilania napigciem stalym (zlacze J3),

» sterowanego zZrodla swiatla (zlacze J4),

» przelgcznika bistabilnego (zlgcze J2).

Przez przelacznik plynie prad o natezeniu rzedu
0,5 mA, wiec grubo$é oraz dlugosé¢ przewodéw po-
laczeniowych nie majg znaczenia. Zwarcie jego sty-
kéw oznacza rozpoczecie rozjasniania, rozlgczenie
—rozpoczecie Sciemniania.

Uktad zawiera dwa potencjometry — P1i P2 — ktére
nalezy odpowiednio ustawic¢. P1 stuzy do ustawienia
pozadanego czasu rozjasniania i §ciemniania. Skrecajgc
go w strong napisu MIN na plytce, czas ten skracamy.
Teoretycznie, minimalny czas trwania tego cyklu
to 2 s, ale z uwagi na wydluzony czas odpowiedzi jed-
nostkowej, jaki wprowadza dolnoprzepustowy filtr
sygnalu PWM, catkowite wygaszenie tasmy LED naste-
puje po okolo 5...6 s. Maksymalny czas cyklu to okolo
10 min. Nastepnie nalezy skreci¢ P1 w strong minimal-
nego czasu trwania cyklu (MIN), podiaczy¢ tasme LED
oraz zasilanie i zewrzec styki przetacznika.

Jezeli zwloka w rozpoczeciu rozjasniania ta-
$my byla zbyt duza, trzeba zmniejszy¢ stalg cza-
sowg caltkowania, czyli skreci¢ P2 w prawo.
Jezeli za§ rozjasnianie rozpoczelo sig nagle, bez

3. Przyktad podtaczenia

VAN
m Wszystkie niezbedne czesci
do tego projektu zawiera kit AVT5925,
w cenie 44,50 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt5925.html

plynnego wlaczenia, oznacza to przesterowanie cztonu
catkujacego, na co mozemy zaradzié, zwiekszajac stala
czasowg — P2 nalezy skreci¢ nieco w lewo. Po kilku proé-
bach uda sie znalez¢ odpowiedni konsensus, mozna tez
nieco wydtuzy¢ czas trwania cyklu, aby przekonac sie,
czy poczynione regulacje sg prawidlowe.

Zuwagi na wykladniczy przyrost napigcia na wyj-
$ciu dolnoprzepustowego, oraz z powodu istnienia
offsetu napieciowego komparatora i wzmacniacza ope-
racyjnego moze okazaé sie niemozliwe do uzyskania
rozpoczecie zauwazalnego rozjaniania tasSmy bezpo-
$rednio po zwarciu stykéw przelgcznika. Jezeli caly
cykl ma trwac¢ kilka minut, to przez pierwszych kil-
kanascie sekund napigcie stale na wejsciu kompa-
ratora przyrasta w naprawde minimalnym stopniu,
co moze nie by¢ wystarczajgce do uzyskania impul-
s6w na jego wyjsciu. To nie §wiadczy o uszkodzeniu
ukladu lub o jego nieprawidlowej konstrukcji, lecz
jest po prostu konsekwencjg zastosowania prostych
blokéw analogowych, wykonanych z nieidealnych
elementéw, o niewysrubowanych parametrach. B

', Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”,
ktéry mozesz przejrze¢ i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
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"*Q Na warsztacie

Budujemy aerostaty czesc¢ 2, czyll jak
zbudowac¢ duzy, efektowny, latajgcy model
balonu napelniany ogrzanym powletrzem.

AEROSTATY

W poprzednim numerze MT zostat zamieszczony plan 1 opis matego, latajg-
cego modelu balonu. Teraz czas na wiekszy model, ktoremu podczas startu za-
zwycza) towarzyszy efekt WOW. Prezentowany model jest najwieksza konstruk-
cja mozliwg do wykonana z bibulki, zbudowanie jeszcze wiekszego modelu
wymagatoby zastosowania mocniejszego materiatu na jego powtoke. Konstruk-
cja duzego modelu zasadniczo niewiele rdzni sie od balonu opisanego po-
przednio, ale wymaga duzo wiece] pracy 1 cierpliwosci. Ale za to prezentuje sie
bardzo efektownie i pieknie lata. Dobrze wykonany model w sprzyjajacych wa-
runkach potrafi pokonac¢ odlegto$¢ nawet kilkunastu kilometréw.

SZKOtA

Potrzebne materiaty

Do budowy beda potrzebne: czterdziesci arkuszy
gladkiej bibutki o wymiarach 50x70 cm, kleju do pa-
pieru w sztyfcie, dwie kartki z bloku technicznego i no-
zyczki, dodatkowo arkusz grubszego papieru lub
kartonu do wykonania szablonu brytu.

Zaczynamy budowe

Wykonanie modelu rozpoczynamy od narysowa-
nia wedlug zalgczonego planu i wyciecia szablonu
brytu, ten element nalezy wykona¢ bardzo doktadnie,
moze postuzy¢ nam do zrobienia nastepnych balonéw.
Nastepnie sklejamy arkusze bibutki po cztery i ukta-
damy réwno na duzym stole lub podlodze a na nich
kladziemy szablon. Szablon do bibutki mocujemy spi-
naczami do bielizny i wycinamy bryty. Jednorazowo
wycinamy wszystkie dziesie¢ brytow.

Sklejamy balon

Na stole zabezpieczonym folig rozktadamy pierwszy
bryt, a nastepnie drugi przesunigty w bok o ok. 10 mm,

g Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 4/2024
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sklei¢ arkusze

szablon brytu

wykonanie brytu z arkuszy bibufki

bryty klejone na
ostatnie klejenie w celu zamkniecia zaktadke
powtoki
ﬁ = —
——
—— ——]
— —)
— _
— =
— =]
— —]
————]

przekroj sklejonej powtoki balonu
powstala zaktadke smarujemy klejem w sztyfcie i za- Czynno$¢ powtarzamy, sklejajac wszystkie 10 brytow.
ginamy, mocno dociskajac miejsce klejenia. Wierzchni Ostatniego brytu nie zginamy, tylko sklejamy na za-
bryt zginamy na pét i ukladamy na nim, nastgpny ktadke z pierwszym brytem. Sposéb klejenia pokazuje
rysunek, a po sklejeniu powltoki balonu sprawdzamy,
czy wszystkie miejsca sg doktadnie sklejone.

przesuwajac w bok tak, aby uzyskac zaktadke, przy-
klejamy tak jak wcze$niej.

wedka o dtugosci 3—4 metréw
zakonczona haczykiem z drutu
stalowego 2-3 mm

kominek z odcinkéw stalowej
rury o $rednicy 120-160 mm

potaczonych kolankiem
z przymocowanym tréjnogiem

palnik gazowy

Sposéb napetniania modelu balonu ogrzanym powietrzem
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Mariusz Wrona INSTYTUT MALEGO LOTNICTWA

Acroklubu Czestochowskiego
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krazki

widok z boku

Widok z goéry

]

papierowy kotnierz

25cm

2150 cm

Duzy latajgcy model balonu
napetniany goracym powietrzem
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Balonowa manufaktura

=
Duzy model balonu w locie

0Od dotu przyklejamy wzmocnienie z paska kartonu
o szeroko$ci 5...8 cm a gére zamykamy dwoma kraz-
kami papieru z wklejona miedzy nie petelka z grubej
nitki. Petelka jest niezbedna do przytrzymania po-
wlokibalonu na wedce w pierwszej fazie napelniania
goracym powietrzem.

Latamy

Przed lotem nalezy sprawdzi¢, czy powloka balonu
jest wlasciwie sklejona i czy nie ma przedaré i ubytkow.
Prébnie balon mozna napelni¢ goragcym powietrzem
w pomieszczeniu, uzywajac elektrycznej nagrzewnicy
(opalarki). Jednak najbardziej widowiskowe loty od-
bywajq sie na zewnatrz. W przypadku duzego modelu
balonu poza gazowym kominkiem, potrzebowac be-
dziemy lekkiej tyczki (np. wedka) zakoficzonej haczy-
kiem do podtrzymywania powtoki balonu w pierwszej

Napetnianie balonu przy uzyciu
elektrycznej opalarki

Napetnianie balonu na zewnatrz

Tuz po starcie

fazie napelniania goragcym powietrzem. Do wypusz-
czenia balonu potrzebne sg minimum dwie osoby,
jedna podtrzymuje balon zaczepiony do tyczki, a druga
przytrzymuje kolnierz balonu nad kominkiem. Po cat-
kowitym napelnieniu powloki balonu mozna odcze-
pi¢ tyczke, natomiast balon dogrzewamy jeszcze przez
chwile i wypuszczamy w powietrze.

Ze wzgledu na uzywanie do napetniania balonu
palnika gazowego starty balon6w muszg odbywac sieg
pod nadzorem dorostej osoby. Na miejsce startu wy-
bieramy otwarty teren z dala od zabudowan, drzew
i trakcji energetycznych.

Model wykonany zgodnie zamieszczonym pla-
nem moze bra¢ udzial w zawodach, organizowanych
corocznie przez cze$¢ aeroklub6w i stowarzyszen
modelarskich.

Mariusz Wrona

Przed lotem na zewnatrz trzeba
doktadnie sprawdzi¢ powtoke
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Obrona przed zagrozeniami z powietrza

Najwczesniejsze odnotowane historycznie uzycie broni stworzonej specjal-

nie do celéw zwalczania zagrozenia z powietrza miato miejsce podczas wojny
francusko-pruskiej. Po klesce pod Sedanem, Paryz zostat oblezony, a francuskie
oddziaty poza miastem rozpoczety prébe komunikacji za pomoca balonu. Gustav
Krupp zamontowat zmodyfikowane dziato funtowe (37 mm) - Ballonabwehrkanone
na szczycie powozu konnego w celu zestrzeliwania tych balonéw (1). W kolejnych
dekadach kontynuowano eksperymenty, np. z dziatami na balonach lub sterowcach.
Na ziemi zaczeto budowac wieze i platformy na bror przeciwlotnicza. Producenci
broni zaczeli konstruowac i adaptowac bron do celéw przeciwlotniczych.

Historia odnotowuje pierwsze zestrzelenia jednostek przeciwnika, ktére miaty
miejsce na Batkanach. W 1912 roku Turcy przeprowadzili pierwsza w historii operacje
przeciwlotnicza podczas wojny wtosko-tureckiej. Zestrzelili samolot porucznika Piero
Manziniego ogniem karabinowym. Trzy lata p6zniej, juz w ramach | wojny $wiatowej
oddziaty armii serbskiej zestrzelity jeden z samolotdéw w poblizu Kragujevaca. Byt

to pierwszy przypadek w historii wojskowosci, kiedy samolot wojskowy zostat zestrze-
lony ogniem artylerii ziemia-powietrze.

Brytyjczycy zaczynaja stosowac nowy instrument wspomagajacy obrone przeciwlot-
nicza, opracowany przez firme Vickers. Byt to mechaniczny komputer analogowy
Predictor AA nr 1(2). Biorac pod uwage wysoko$¢ celu, jego operatorzy $ledzili go,

a aparat generowat namiar, wysoko$¢ kwadrantu i ustawienie bezpiecznika. Dane

te byty przekazywane elektrycznie do dziat, gdzie byty wyswietlane na powtarzalnych
tarczach dla warstw, ktére ,dopasowywaty wskazniki” (dane celu i rzeczywiste usta-
wienie dziata), aby ustawi¢ dziata w odpowiedniej pozycji.

Nad radarami pracowano w o$miu krajach. Najbardziej zaawansowany system wykry-
wania zagrozen powietrznych zbudowano w Wielkiej Brytanii (3). Poczatkowo radar byt
wykorzystywany do nadzoru przestrzeni powietrznej w celu wykrywania zblizajacych
sie wrogich samolotéw. Jednak wkrétce pojawity sie takie konstrukcje jak niemiecki
radar Wiirzburg, dostarczajacy danych odpowiednich do sterowania dziatami prze-
ciwlotniczymi, czy brytyjski radar AA No 1 Mk 1 GL do wykorzystania na stanowiskach
dziat przeciwlotniczych.

Okres Il wojny $wiatowej to przyspieszenie prac i inwestycji nad systemami obrony
przeciwlotniczej a takze nad rakietami. Dziatania przeciwlotnicze z wykorzystaniem
nowo opracowanych technik rozpoczety sie wraz z bitwg o Anglie. Niemcy budo-

wali masywne zelbetowe konstrukcje, niektére wysokie na ponad sze$¢ pieter, znane
jako Hochbunker (wysokie bunkry) lub Flaktiirme (wieze przeciwlotnicze), na ktérych
umieszczali artylerie przeciwlotnicza (4). Niektore kraje rozpoczety badania nad
rakietami jeszcze przed Il wojna Swiatowa, w tym do celéw przeciwlotniczych. W.
Brytania i USA opracowaty rakiety ziemia-powietrze, takie jak brytyjski Stooge czy
amerykanski Lark, ale zaden z nich nie byt gotowy do korca wojny.
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Pod koniec Il wojny $wiatowej pojawity si¢ nowe zagrozenia z powietrza, ra-

kiety V-1i V-2, ktére byty trudne do przechwycenia przez tradycyjne $rodki obrony
przeciwlotniczej. Pierwsze zestrzelenie V-1 przez lotnikéw zanotowano 16 czerwca
1944 1, Po krotkim poscigu (5) ostrzelany z dziatek samolotéw alianckich pocisk
wybucht. Wraz z wyzwoleniem Antwerpii, miasto portowe natychmiast stato sie
celem o najwyzszym priorytecie dla Niemcéw i zostato zasypane gradem V-1i V-2,
Wymagato to zastosowania nowych technik obrony, tym razem przeciwrakietowe;j.
Dziatka tam zastosowane uzbrojone byty w pociski wyposazone w radiowy zapalnik
zblizeniowy. Nadlatujace cele byty wykrywane i automatycznie $ledzone przez radar
SCR-584, opracowany w MIT Rad Lab. Dane wyjsciowe z radaru byty przekazywane
do sterownika dziata M9, elektronicznego komputera analogowego opracowa-
nego w Bell Laboratories w celu obliczania pozycji dziatek. Za pomoca tych techno-
logii zniszczono blisko 90 proc. nadlatujgcych pociskéw V-1.

W USA powstaje Skysweeper, niemal w petni zautomatyzowany system obejmujacy
radar, komputery, zasilanie i dziatka 75 mm z automatycznym tadowaniem na jed-
nej platformie z napedem. W Europie Sojusznicze Dowddztwo NATO opracowato
zintegrowany system obrony powietrznej, NATO Air Defence Ground Environment
(NADGE), ktéry pozniej stat sie Zintegrowanym Systemem Obrony Powietrznej
NATO. W pierwszej kolejnosci uruchomiono system wczesnego ostrzegania panstw
Europy Zachodniej, obejmujacy 18 radardw stacjonarnych. W 1962 roku potaczono
je siecia informatyczna i w ten sposdb utworzono system NADGE (NATO Air Defense
Ground Environment). Aby przeciwdziata¢ zagrozeniu ze strony miedzykontynen-
talnych pociskéw balistycznych (ICBM), utworzono system wczesnego ostrzegania
przed rakietami balistycznymi, ze stacjami radarowymi na Alasce, Grenlandii

i w Wielkiej Brytanii.

Stany Zjednoczone i Kanada tacza swoje zasoby obrony powietrznej w celu wspélnej
obrony swoich terytoriéw i tworza Dow6dztwo Obrony Powietrznej Ameryki Pétnoc-

nej (NORAD). Kwatera gtéwna NORAD zostata zatozona w jaskini pod gora Cheyenne

w Kolorado (6).

1958

g S NP
1. Dziatko Ballonabwehrkanone do walki z balonami, 2. Predictor AA, 3. Brytyjskie stacje radarowe w latach

trzydziestych XX w. w Sussex, 4. Jedna z niemieckich wiez typu Flaktiirme z czaséw Il wojny, 5. Wizualizacja po-
$cigu samolotu Spitfire za pociskiem V-1, 6. Wjazd do kompleksu NORAD w gérze Cheyenne
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lata 60. XX wieku

1967-74

od 1968 do dzi$

Zwigzek Radziecki przeprowadza pierwsze udane przechwycenie gtowicy rakiety ba-
listycznej przez pocisk rakietowy na poligonie testowym obrony antybalistycznej
Saryszagan. Opracowany nowy system obrony antyrakietowej, nazwany ,Griffon”,
zostat zainstalowany w okolicach Leningradu. W 1964 roku Sowieci publicznie

zaprezentowali swoj najnowszy pocisk przechwytujacy o nazwie ,Galosh”, ktéry
byt uzbrojony w brori jadrowa i byt przeznaczony do przechwytywania na duzych
wysokosciach i dalekiego zasiegu. Zwigzek Radziecki rozpoczat instalacje systemu
antybalistycznego A-35 wokdt Moskwy w 1965 roku. Sktadat sie on z czterech
komplekséw, kazdy z 16 wyrzutniami i dwoma radarami $ledzacymi pociski. System
w kolejnych dekadach sukcesywnie modernizowany i rozwijany (7).

Pierwszym amerykanskim systemem antybalistycznym byt Nike Hercules, ktéry miat
zdolnos$¢ przechwytywania nadlatujacych pociskdw balistycznych krétkiego zasiegu,
ale nie pociskdw balistycznych posredniego zasiegu ICBM. Nastepnie pojawit sie
Nike Zeus, ktéry byt w stanie przechwytywa¢ pociski ICBM dzigki zastosowaniu gto-
wicy nuklearnej, ulepszonych systemoéw radarowych, szybszych komputeréw i sys-
temdw sterowania, ktére byty bardziej skuteczne w gérnych warstwach atmosfery.
Na poczatku lat 60. Nike Zeus byt pierwszym pociskiem antybalistycznym, ktéry
osiagnat hit-to-kill (fizyczne zderzenie z nadlatujaca gtowica). W 1963 roku sekretarz
obrony Robert McNamara przekierowat fundusze z programu rakietowego Zeus

na rozwoj systemu Nike-X, ktory wykorzystywat szybkie pociski krétkiego zasiegu
Sprint a potem SPARTAN. Wprowadzony zostat takze nowy typ radaru — Perimeter
Acquisition Radar (PAR), $ledzacy wrogie pociski dalekiego zasiegu na wigkszych
wysokosciach.

Inicjacja amerykanskiego programu Sentinel, ktéry zaktadat rozmieszczenie szeregu
radaréw PAR w poprzek p6tnocnej granicy Stanéw Zjednoczonych i Alaski. Po wy-
borach prezydenckich, ktére wyniosty do wtadzy Richarda Nixona, przestawiono

sie na nowy system Safeguard, ktéry zasadniczo miat strzec przed atakiem ame-
rykanskie bazy pociskéw dalekiego zasiegu Minuteman. Zostat zaopatrzony w dwa
typy pociskéw przechwytujacych — SPARTAN i SPRINT. Pierwotne plany dotyczace
Safeguard zaktadaty rozmieszczenie systemu na duza skale w catych Stanach Zjed-
noczonych, jednak w lipcu 1972 roku Senat USA ratyfikowat traktat ograniczajacy
liczbe systemow obrony antybalistycznej (ABM) do dwoch.

Poczatek prac nad mobilnym systemem o nazwie Surface-to-Air Missile Develop-
ment Program (SAM-D). Pézniej przemianowany na PATRIOT, system ten opiera sie
na wyrzutniach rakiet tadowanych na ciezaréwki. W 1984 r., w serii eksperymen-
téw Homing Overlay Experiments (HOE) nad Oceanem Spokojnym, Lockheed udo-
skonalit pociski obronne typu ,hit-to-kill", ktére niszczyty wrogie pociski poprzez
sama site uderzenia, zamiast detonowac w poblizu celu. System Patriot byt pierwot-
nie przeznaczony do obrony przeciwlotniczej, ale potrzeby wojenne sktonity armie
do nadania mu nowej roli — broni przeciwrakietowej takze do zwalczania rakiet
balistycznych krotkiego i Sredniego zasiegu. W zestawie oprdcz wyrzutni rakiet jest
tez stanowisko dowodzenia i zaawansowany radar matrycowo-fazowany. Wszystkie
elementy sa mobilne na platformach samochodowych (8).
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Poniewaz samoloty wojskowe nie mogty juz w wysokich lotach unika¢ ognia rakiet
przeciwlotniczych, pojawita sie koncepcja uderzen na matych i bardzo matych
wysokosciach, rzedu 50-100 m, co oznaczato, ze obrona powietrzna musi by¢
zdolna do wykrywania nisko lecacych statkéw powietrznych. Umozliwiaty to sa-
moloty AWACS (9), poczatkowo zmilitaryzowane maszyny Boeing 707. Zostaty one

wtaczone w system wczesnego ostrzegania i dowodzenia sitami NATO.

Prezydent Ronald Reagan wzywa do stworzenia Inicjatywy Obrony Strategicznej
(SDI), zaawansowanego naziemnego i kosmicznego systemu antybalistycznego (10).
Krytycy zarzucali, ze SDI byt zbyt skomplikowany i kosztowny, ale z punktu widzenia
Reagana koszty i wyzwania techniczne byty waznym elementem w rywalizacji
z ZSRR. Przewidywat on, ze Sowieci nie beda w stanie konkurowac ze Stanami

lata 80. XX wieku Zjednoczonymi w wyscigu o SDI. Cho¢ system nie zostat zbudowany, samo jego pod-
jecie uznaje sie za wazny element zwyciestwa USA w zimnowojennej rywalizacji.
Koncepcja zwana czasem ironicznie ,gwiezdnymi wojnami” nie zostata catkiem za-
rzucona. Wciaz jest badana i czesciowo wdrazana w innych koncepcjach i projektach,
np. w eksperymentach z wykorzystaniem broni laserowej montowanej na pojazdach
orbitalnych.

USA wypowiadaja uktad ABM. Poczatek transformacji systeméw obrony powietrz-
nej NATO w kierunku koncepcji rozszerzonej skoordynowanej obrony powietrz-

nej - NATO Integrated Extended Air Defence (NATINEADS). W 2010 roku podczas
szczytu NATO w Lizbonie zaproponowano potaczenie dotychczasowych funkgcji
systemu NATINADS i systemu obrony przeciwrakietowej NATO BMD (Ballistic Missile
Defence). W ten sposéb powstat zintegrowany system obrony powietrznej i prze-
ciwrakietowej NATO (NATO Integrated Air and Missile Defence — NIAMD). Powstata tez
koncepcja globalnej tarczy antyrakietowej rozwijana do dzis.

2001

Wojna na Ukrainie staje sie wielkim testem wspoétczesnych systemdéw obrony prze-
od 2022 do dzi$ ciwlotniczej i antyrakietowej. Wnioski z tego konfliktu beda mie¢ wielkie znaczenie
dla dalszego jej rozwoju.

7. Stacje sowieckiego kompleksu A-35 wokot Moskwy, 8. Radar i wyrzutnia systemu Patriot, 9. Samolot z rada-
rem systemu AWACS, 10. Jedna z artystycznych wizji systemu SDI 93
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Klasvyfikacja obrony powietrznej

Obrona przeciwlotnicza to caloksztalt sil, srod-
kow i przedsigwziec¢ majacych na celu niedopuszczenie
lub ograniczenie do minimum oddziatywania lotnic-
twa nieprzyjaciela na wojska, ludnos¢ i obiekty na polu
walkiina tytach wojsk wlasnych. Obrona przeciwlot-
nicza jest czescia sktadowg systemu obrony powietrz-
nej. Wyodrebnia sig obrone:

* Bierng, ktéra polega przede wszystkim
na maskowaniu;

* Czynna, do ktérej powotuje sie specjalne oddziaty,
postugujace sie sprzetem obrony czynnej, karabi-
nami, dzialkami, a potem, w miare postepu tech-
nicznego, systemami rakietowymi.

Obrona przeciwrakietowa to system, bron lub tech-
nologia zwigzana z wykrywaniem, §ledzeniem, prze-
chwytywaniem, atakze niszczeniem atakujgcych
pociskéw rakietowych. Pomyslana pierwotnie jako
obrona przed uzbrojonymi w bron jgdrowa miedzy-
kontynentalnymi pociskami balistycznymi (ICBM). Jej
zastosowanie rozszerzylo sie na taktyczne i ladowe po-
ciskirakietowe o krétszym zasiggu. Obrong przeciwra-
kietowa mozna podzieli¢ na kategorie w oparciu o rézne
cechy: typ/zasieg przechwyconego pocisku, faze trajek-
torii, w ktdrej nastepuje przechwycenie, oraz to, czy
przechwycono go w atmosferze ziemskiej, czy poza nia.

Typ/zasieg przechwytywanego pocisku:

e Strategiczne. Obrona celuje w pociski ICBM da-
lekiego zasiegu, ktére poruszajg sie z predkoscig
okolo 7 km/s. Przyklady obecnie aktywnych syste-
méw tego typu to: Rosyjski system A-135, ktéry broni
Moskwy, oraz amerykanski system Ground-Based
Midcourse Defense, ktéry broni Stanéw Zjednoczonych
przed pociskami wystrzelonymi z Azji.

 Teatr dzialan wojennych. Celuje w pociski $red-
niego zasiegu, ktére poruszaja sie z predkosciag
okoto 3 km/s lub mniejszg. W tym kontekscie
umowny termin ,teatr” oznacza caly zlokalizo-
wany region operacji wojskowych, zazwyczaj
o promieniu kilkuset kilometréow. Zasieg syste-
moéw obrony przeciwrakietowej w teatrze jest
zwykle tego rzedu. Przyklady to: Izraelski pocisk
Arrow, amerykanski THAAD i rosyjski S-400.

» Taktyczne. Obrona przed taktycznymi poci-
skami balistycznymi krétkiego zasiegu, ktére
zwykle poruszaja sie z predkoscig mniejsza
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niz 1,5 km/s. Taktyczne pociski antybalistyczne
(ABM) majg krotki zasieg, zazwyczaj 20...80 km.
Przyklady obecnie stosowanych taktycznych ABM:
Amerykanski MIM-104 Patriot i rosyjski S-300V.
Pociski balistyczne moga by¢ przechwytywane

w trzech fazach ich trajektorii:
» Faza wystrzelenia— woéwczas chodzi o przechwyce-

nie pocisku podczas odpalenia jego silnikow rakie-
towych, zwykle nad terytorium startu. Jasne, gorace
spaliny rakietowe utatwiaja wykrywanie i celowa-
nie. Trudno w tej fazie uzy¢ wabikow. Jednak prze-
chwycenie pocisku w tej fazie jest bardzo trudne.

Faza §rodkowego kursu. Chodzi tu o przechwyce-
nie pocisku w przestrzeni kosmicznej po wypa-
leniu sig rakiety (przyklad: Amerykanski system
Ground-Based Midcourse Defense (GMD), chin-
skie pociski serii SC-19 i DN, izraelski pocisk
Arrow 3). Faza ta trwa dlugo, ale wymaga poci-
skow antybalistycznych, a srodki antyrakietowe
sg narazone na wabiki.
e Faza koncowa. To przechwycenie pocisku
po jego ponownym wej$ciu w atmosfere (przy-
klady: Amerykanski system obrony przeciwrakie-
towej Aegis, chinski HQ-29, amerykanski THAAD,
amerykanski Sprint, rosyjski ABM-3 Gazelle).
Obrona przeciwrakietowa nie wymaga tak duzych
srodkéw, jednak okienko czasowe jest niewielkie. B
M.U.
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Trzy miesiac temu przedstawiliSmy
nowy wzmacniacz reaktywowane]j
Unitry — WSH-805. Teraz dotozymy
do tego najlepsze kolumny Tonsilu

— tak jak robilismy to czterdziesci lat
temu... Kiedy i ,Mtody Technik” byt
jeszcze miody.

Nie tylko czytelnikom starszej generacji
Tonsil kojarzy sie giéwnie z Altusami,
jednak najbardziej ambity projekt nie
ma z nimi nic wspoélnego. To Bolero
300, konstrukcja opracowana ¢wierd
wieku temu, a je] niezwyktos¢ podkre-
Sla fakt, ze dopiero niedawno zostata
wdrozona do seryjnej produkcji. Peiny
test ukazat sie w AUDIO 1/2024, w MT
jak zwykle przedstawimy jego tech-
niczng esencje.

~— B

Tonsil BOLERO 300

Wraz z reaktywacjg oryginalnych Bolero 300, wpro-
wadzono ich wersje aktywng — czyli wyposazong
w zintegrowany modul wzmacniaczy i elektronicz-
nej zwrotnicy. Jak pokazaly pomiary AUDIO, ,orga-
nizacja” wspétpracy przetwornikéw (czestotliwosci,
podziaty, filtrowanie) w systemie aktywnym jest zu-
pelnie inna niz w systemie pasywnym, skutkiem
czego charakterystyki przetwarzania obydwu wersji
tez bardzo sig r6znig. Co ciekawe, wersja aktywna,
poslugujaca sie przeciez znacznie dokladniejszymi
sharzedziami” ksztaltowania charakterystyki, nie
wypadta w tym poréwnaniu wecale lepiej od solidnie
zestrojonej wersji aktywnej. Préby brzmieniowe po-
kazaly, ze obydwie majg swojg atuty, ale zaintereso-
wanych relacjami z odstuchéw odsytamy do AUDIO.

Obydwie wersje wygladaja od frontu identycznie
iniemal zgodnie z pierwowzorem. To dostojne skrzy-
nie o jeszcze ,normalnej” wysokoéci 100 cm, ale po-
nadprzecietnej szerokosci ponad 30 cm.

Najwiekszy gltosnik na froncie ma 16 cm, ale nisko-
tonowe schowane sg w $rodku, a ci$nienie od nich
wypromieniowane jest przez pig¢ otworéw. To system
pasmowo-przepustowy (band-pass), dzisiaj rzadko

spotykany, ale w czasie projektowania Bolero 200
stosowany przez wiele renomowanych firm (KEF,
Isophon, Jamo).

Obudowa jest wizualnie ,przecieta” w polo-
wie wysoko$ci bruzda, co moze z kolei sugerowac,
ze gorna potéwka stuzy zespolowi trzech przetwor-
nikéw widocznych na froncie, a dolna — systemowi
niskotonowemu. Jest jednak inaczej —na wyso-
kosci bruzdy nie ma wewnatrz zadnej przegrody,
cala tylna cze$¢ tworzy jedng z komér systemu
pasmowo-przepustowego.

Na dluga historie tej konstrukcji wskazuje juz
to, ze jest czeSciowo wyposazona w przetworniki
Visatona. Niemiecka firma byta 30 lat temu bardziej
popularna niz obecnie, ceniona zwlaszcza wéréd
hobbystéw (bardzo wiele projektéw DIY, pelen asor-
tyment komponentéw), ale dostrzegana tez przez
producentéw, ktérzy znajdowali w jej katalogu to,
czego potrzebowali, i to za wzglednie umiarkowane
ceny. Owczesni konstruktorzy i decydenci Tonsilu
chcieli stworzy¢ konstrukcjeg gtosnikowg o jakosci wyz-
szej, niz byla mozliwa do osiagniecia na bazie prze-
twornikéw wlasnej produkcji, wiec zdecydowali sig

95
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na wspélprace z renomowanym Visatonem. Jego tyta-
nowe kopulki - sredniotonowe i wysokotonowe — byty
woéweczas przetwornikami z najwyzszej potki.

W zakresie niskich czestotliwosci jakosé prze-
twornikéw tez ma znaczenie, ale dobre podstawowe
parametry sg osiggane np. dzieki duzym ukiadom
magnetycznym, niekoniecznie bardzo wyrafinowa-
nym. GDN 25/80/1 maja solidny ,naped”, a zlozone
w uktadzie push-pull uzyskuja jeszcze lepsze para-
metry, do czego wrécimy. W obudowie pasmowo-prze-
pustowej zakres pracy jest ograniczony do najnizszych
czgstotliwosci, wiec mozna te sekcje nazwac ,,zinte-
growanym subwooferem”.

Powyzej ok. 100 Hz do gry wchodzi umieszczony juz
na froncie GDN 16/50/4. To specjalny typ produkowany
przez Tonsil tylko na potrzeby Bolero 300. Jego mem-
brana jest celulozowa, powlekana. Chociaz jest fil-
trowany gornoprzepustowo (ale bardzo nisko),
przygotowano mu bardzo duzg komore, zajmujgca
ok. ¥4 calkowitej objetosci obudowy, aby utrzymac
niska czestotliwo$é rezonansowq (poza zakresem
pracy) i niskg dobroé¢.

Kolejna czestotliwo$¢ podziatu to dopiero 2 kHz,
gdzie przetwarzanie przejmuje 50 mm $redniotonowa
koputka Visatona DSM 50 FFL, a przy 4,5 kHz przeka-
zuje je 25 mm kopulce wysokotonowej DSM 25 FFL.
Ostatecznie wiec Visatony nie przetwarzajg calego za-
kresu §rednio-wysokotonowego, raczej wysokotonowy
z podzakresem ,,gérnego Srodka”.

W czasach, gdy powstawaty Bolero 300, z kopul-
kami §redniotonowymi wigzano duze nadzieje; byty
one, podobnie jak obudowa band-pass, przejawem
nowoczesnosci.

Jednak w uktadzie z band-passem, w ktérym nie
jest mozliwe bezposrednie przej$cie miedzy sekcja ni-
skotonowg a koputka sredniotonowa, konieczne byto
dodanie czwartej drogi nisko-§redniotonowej, a wiec
w konsekwencji powstanie ukladu czterodroznego.
I o to tez chodzilo — aby stworzy¢ co$ skomplikowa-
nego, awangardowego, a zarazem zupelnie logicznego.
Podchodzac do sprawy wspoéliczesnie albo oszczedniej,
podzial przy 2 kHz pozwalalby przejs¢ ,,bezposrednio”
do nowoczesnego, wytrzymalego gltosnika wysoko-
tonowego (wedle informacji Visatona, mozna tak po-
traktowac¢ nawet DSM 25 FFL), a wigc wyeliminowaé
koputke sredniotonowa.

System pasmowo-przepustowy jest typu ,,otwartego”
— komory znajdujace sie po obydwu stronach tandemu
glosnikéw niskotonowych pracuja jako uktady rezo-
nansowe z otworami wyprowadzonymi na zewnatrz
(w ,,zamknietym” systemie pasmowo-przepustowym
jedna komora jest zamknieta).
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System ,,otwarty” pozwala osiaggnaé wyzsza efek-
tywnosé, ale jest trudniejszy do zestrojenia.

Jest wiele wariantéw obudowy pasmowo-przepusto-
wej i opanowanie sposobéw szybkiego projektowania
za pomoca programow symulacyjnych, a niekoniecz-
nie budowania prototypdéw, i badanie ich metoda
prob i bted6éw, przyczynilo sie do popularnosci band-
-passéw w latach 90. ubieglego wieku. Pod tym wzgle-
dem (przewidywalnosci uzyskiwanych charaktery-
styk) obudowy pasmowo-przepustowe okazaly sie
fatwiejszym tematem niz trudniejsze do obliczenia
i poskromienia linie transmisyjne. Konstruktorzy
band-passéw spotkali sie jednak ze swoimi proble-
mami. Wymagajg duzych objetosci, nietatwo utrzy-
mac¢ w nich dobrg odpowiedz impulsows i uzyskac
niskie czestotliwosci graniczne. Trzeba znalezé spo-
s6b montazu glo$nikéw w srodku obudowy, a fakt,
ze z zewnatrz ich nie widaé¢, wcale nie zacheca
wszystkich klientéw...

Bolero 300 dodaje do tego pewne oryginalne kompli-
kacje, ktére jednak nie zmieniajg zasadniczych wias-
ciwo$ci otwartego systemu pasmowo-przepustowego.
Raczej z powodéw estetycznych, niz szczegdélnych
wlasciwosci akustycznych, z obudowy wyprowadzono
nie dwa (po jednym z kazdej komory), ale az pieé tu-
neli - oczywiscie odpowiednio mniejszych, elegancko
ustawionych w jednej linii, przy jednym z bokdéw.
Dwa gérne tunele nalezg do komory strojonej nizej
(do ok. 30 Hz), ktéra w zwigzku z tym jest wigksza,
zajmujac tylng czeéc calej kolumny. Diuzsze tunele tez
pomagaja nizszemu strojeniu, ,przebijajg sie” do tylnej
komory przez mniejsza, przednig komore, strojong wy-
zej (do ok. 70 Hz). Bezposrednio z niej zostaly wypro-
wadzone trzy krétsze tunele, z ktérych umieszczony
najnizej jest najkroétszy (praktycznie tylko na grubosé
przedniej §cianki).

Gloséniki znajdujace sig wewnatrz sg zlozone ,,czoto
do czota”, ale oczywiscie podiaczone jak w uktadzie
push-pull —nie sprezajg powietrza pomiedzy soba,
lecz w kazdym ruchu ,,przesuwaja” je w te sama strone.
Wymaga to ,,odwrécenia” polaryzacji jednego z nich
(aby obydwa pracowaty zgodnie fazowo). W takim ukta-
dzie efektem pracy dwéch glosnikéw (przy zatozeniu,
ze sg polaczone elektrycznie réwnolegle i ze ,,$ciagajg”
ze wzmacniacza dwa razy wiecej mocy niz jeden) jest
takie samo ci$nienie akustyczne jak z jednego. Taki
uktad ma wiec dwa razy mniejszg efektywnosé (cho-
ciaz takg samg czuto$é) niz kazdy z glosnikéw go two-
rzacych. Jaka jest wiec zaleta? Trzeba zainwestowac
w drugi gloénik i pchac¢ do niego drugie tyle mocy
,po nic”? Korzys¢ jest jakoSciowa, a nie ilosciowa. Taki
tandem tworzy nowy ukltad akustyczny o dwa razy
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<« Wewnetrzne podziaty obudowy wyznaczaja dwie
komory systemu band-pass i komore gtosnika
sredniotonowego. Tylna Scianka jest odkrecana,
bowiem tamtg droga instalowany jest tandem
niskotonowych

mniejszej podatnosci, a wigc dwa razy mniejszej ob-
jetosci ekwiwalentnej (Vas), co oznacza, ze okreélone
parametry icharakterystyki calego systemu wyma-
gaja dwa razy mniejszej objetosci obudowy (w tym
przypadku — kazdej z komér systemu pasmowo-prze-
pustowego); czestotliwosé rezonansowa zespotu glo-
$nikéw nie wzrasta mimo zmniejszenia podatnosci,
poniewaz dwukrotnie zwigksza sig masa drgajaca
(a nawet bardziej — do mas membran dodaje sig masa
powietrza pomiedzy nimi).

Taki uktad drgajacy osiaga tez wyzsza sztywnosé,

e —

e

a w wersji ,,czolo do czota” (lub magnes do magnesu)
wraz z ukladem napedowym zyskuje atut ,syme-
tryczno$ci” (reaguje tak samo na pobudzenie w kazda
strone), co zmniejsza znieksztalcenia.

,Podstawowe” glosniki niskotonowe, polaczone
w tandem push-pull, staja sig jakby jednym, lepszym
przetwornikiem.

Uklady push-pull nie sa nierozerwalnie zwigzane
z obudowami pasmowo-przepustowymi, maja opisane
wlasciwosci w potgczeniu z kazdego rodzaju obudowa,
ale w band-passach stosowane sg relatywnie czesciej,
zaréwno ze wzgledu na wieksze znaczenie dwukrot-
nego zmniejszenia potrzebnej (zwykle znacznej) obje-
tosci, jak tez mozliwo$é ,,ukrycia” glo§nikéw ztozonych
»czolo do czola” wewnatrz obudowy.

O zwrotnicy wersji pasywnej, module wzmacnia-
jacym wersji aktywnej, wynikach pomiaréw iod-
stuchéw - przeczytacie w tescie w AUDIO 1/2023. B

Andrzej Kisiel

Stowalkiria. Stowotwaérczyni (tom 3)
Anna Szumacher
Wydawnictwo: Mieta, liczba stron: 432, cena z oktadki: 44,90 zt

Krél nie zyje, niech zyje krél...owa? Oj, nie tak to miato wyglada¢. Cyan zdecydo-
wanie nie podoba sie taki rozwdj sytuacji. Jest sama. Jest wsciekta. | ma ztamane
serce. Co prawda wyglada na to, ze wraz z korona zyskata nie$miertelnos¢

w pakiecie, ale, szczerze, oddataby to wszystko w mgnieniu oka za mozliwo$¢
powrotu do domu. Bedzie potrzebowata wszelkiej sensownej pomocy, by wyplatac
sie z tej kabaty, ale i bezsensowna przyjmie, cho¢ pewnie bedzie przy tym prze-
klina¢, gryz¢ i kopa¢. Tymczasem Jord, Agni i Hidra prébuja odnalez¢ sie w Swiecie
bez narzuconych im rél i w efekcie kopia pod soba coraz gtebsze dotki. A jedyny
rozsadny cztowiek w krélestwie, ksiaze koronny Laal, ukrywa sie w gérach z druzyna
smokow i robi wszystko, co w jego mocy, by nie wykonywa¢ swych zamkowych
obowiazkéw. Jak potocza sie ich losy? Czy Cyan wréci do domu? A przede wszystkim,
czy bohaterowie tej historii przetrwaja w Swiecie, w ktérym jedyna reguta jest

brak regut? Oto ostatni tom epickiej trylogii fantasy, ktéra wciaga az za mocno,

bo do wnetrza wtasnej fabuty.
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Pracuj z glebia obrazu

Licz na hiperfokalng

Klasyczne krajobrazy charakteryzujg sie ostro$cig w calym kadrze.

Oto prosty sposodb, jak ja osiggnad...

Jedna z zalet obiektywu szerokokatnego jest to, ze za-
pewnia on duzg glebig ostrosci, nawet przy duzym
otworze przyslony. Mozna wiec pomysleé, ze mak-
symalne jej przymknigcie pozwoli uchwyci¢ ostro
kazdy element sceny... CzeSciowo jest to prawda,
ale mozna to zrobi¢ w optymalny sposéb, ustawia-
jac ostro$¢ na punkt nazywany odlegloscig hiper-
fokalng. Aby strefa ostrosci w kadrze rozciggala
sig od pierwszego planu do dalekiego tta, lepiej jest

) Pierwﬁzy pian

gg Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 4/2024

ustawi¢ ostros$¢ na odlegtosé hiperfokalng przy f/16,
niz ustawi¢ najwezszy otwor przystony obiektywu
szerokokatnego (zwykle f/22). Przy minimalnym otwo-
rze przystony nie uzyskuje sie bowiem najlepszej jako-
$ci obrazu. Odlegtosé hiperfokalng mozna doktadnie
obliczy¢ lub okresli¢ w przyblizeniu za pomoca réz-
nych technik. Najprosciej mozna ja znalezé, ustawia-
jac ostrosc¢ na jednag trzecia glebokosci naszej sceny.

1. Uzyj przycisku gtebi ostrosci
Mozesz sprawdzi¢ ostros¢ obrazu,
uzywajac przycisku podgladu gte-
bi ostrosci — zwykle znajduje sie
on z przodu korpusu. Jesli uzy-
wasz lustrzanki, to po nacisnieciu
przycisku DoFP obraz w wizje-
rze bedzie ciemniejszy. tatwiej
oceni¢ ja, uzywajac podgladu

na zywo, poniewaz wtedy mozesz
zobaczy¢ efekt zmniejszenia
otworu przystony na zdjeciu bez
przyciemniania obrazu. W ten
spos6b mozna wybra¢ punkt
ostrosci mniej wiecej w jednej
trzeciej sceny, a nastepnie
oceni¢ ostros¢ przy wtaczonej
funkcji DoFP. W wiekszosci
aparatow bezlusterkowych
mozna to sprawdzi¢ zaréwno

w wizjerze elektronicznym, jak

i na tylnym LCD.

2. Zrdb kilka zdjec na prébe

Inna praktyczna opcja ,w terenie”
jest wybranie punktu ostrosci
znajdujacego sie w jednej trzeciej
kadru, a nastepnie ustawienie
f/16 w trybie priorytetu przysto-
ny. Wykonaj zdjecie i ocen rezul-
tat na tylnym ekranie. Najpierw
nalezy powigkszy¢, by sprawdzic,
czy horyzont jest ostry. Na-
stepnie sprawdz pierwszy plan

- réwniez powinien by¢ ostry.
Jesli wszystko jest OK, to znaczy,
ze osiagnates swoj cel. Jesli tak
nie jest, wyostrz blizej lub dalej,
az ostro$¢ bedzie idealna.
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fotografowanie

Maksimum ostrosci

Stary wiatrak stanowi mocny punkt

w tym wiejskim krajobrazie, ale aby przy-
ciagnac do niego wzrok ogladajacego,
wazne jest, aby tekstury i linie wiodace
na pierwszym planie byty ostre. Ostro$¢
zostata zatem ustawiona na odlegtos¢
hiperfokalna, mniej wiecej w jednej trze-
ciej gtebokosci sceny. Przy przystonie
/16 pozwolito to uzyskac optymalna
ostros¢ pierwszego planu i tta.
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