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5 Active Reader

Zapraszamy do udziatu w nieustajgcym konkursie Active Reader.
Nagrody rozdajemy codziennie.
Uczestnik Active Reader zbiera punkty na swoim koncie i w kazdej chwili
moze ,zaptaci¢” swoimi punktami za nagrody wybrane z listy publikowanej na:
www.mlodytechnik.pl/active-reader-nagrody
Wybrane nagrody wysylamy wraz z najblizszg przesyika prenumeraty.
Zbierasz punkty na koncie osobistym i w kazdej chwili mozesz sobie ,kupi¢”
za te punkty dowolne nagrody (wycenione w punktach). Wysytka nagréod
1 aktualizacja stanu dorobku punktowego na Twoim
koncie odbywa sie raz w miesigcu, podczas wysylki prenumeraty.
Stan swojego konta mozesz sprawdzac na stronie:
www.mlodytechnik.pl/active-reader-ranking

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

Zapamietaj!

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,

wysylajac e-mail na adres: activereader@mt.com.pl o tresci:

,Zglaszam swdj udzial w konkursie Active Reader. Jestem prenu-

meratorem ,Mlodego Technika”. Moj numer prenumeraty...”

TYLKO PRENUMERATORZY ,Mtodego Technika” moga bra¢
udziat w konkursie ACTIVE READER.

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

Listy 30 pkt. za azdy opublikowany w ,Miodym Techniku” list/
wpis z facebookowego fanpage’'a MT.

Pomyslv 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Mtodym

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

Konkurs futurYSthZnY 30 pkt. za ciekawa wizje
futurystyczna opublikowang w ,Miodym Techniku”, w rubryce ,Pomysty

genialne, zwariowane i takie sobie”.

Na warsztacie 100 pkt. za wykonanie modelu wg
projektu publikowanego w rubryce ,Na warsztacie” i przestanie jego zdje¢
na e-mail: activereader@mt.com.pl. Przypominamy, ze projekty mozna

wysyta¢ maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkola Wynalazcow N X 10 pkt. iiczva
punktéw N uzyskanych w Rankingu Klubu Wynalazcéw lub Rankingu Szkoly
Wynalazcow pomnozona razy 10.

* Miesigcznik ,Mtody Technik”

(12 numeréw w roku)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

« Bsystent Redaktora Naczelnego:
Anna Cember
e-mail: anna.cember@mt.com.pl
* Adres wydawnictwa:

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11, * Redaktor Wydania:

tel. 22 287 84 99, faks: 22 257 84 00, Wojciech Marciniak
e-mail: avt@avt.pl, http://www.avt.pl
* DTP:
* Redaktor Naczelny: MAD Sp.z 0.0
Mirostaw Usidus e-mail: dtp@mad.media.pl

e-mail: miroslaw.usidus@mt.com.pl

Facebook 30 pk‘t. za Wpis merytorycznie istotny dla ,Mtodego
Technika”, opublikowany w wydaniu drukowanym (w rubryce Listy)

Min.iQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

na e-mail: activereader@mt.com.pl

Chemia 20 pkt. za zdjecia i krotki opis przeprowadzonych

dos$wiadczen chemicznych i przesianie na e-mail: activereader@mt.com.pl

Temat numeru, temat artykuiu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspdlnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych
wydan MT. Zgltaszajcie na adres: redakcja@mt.com.pl propozycje
tematow artykuléw, ktére cheielibyscie przeczyta¢ w MT, w szczegdlnosci
zagadnienia, ktére nadajg sie na temat numeru, opracowany w postaci
zbioru artykuléw. Jesli w ciagu jednego roku od Twojego zgloszenia
w ,Miodym Techniku” pojawi sig artykut lub temat numeru zgodny z Twoja
propozycja, to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru - 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt
Do zglaszanych tematéw nalezy dotaczy¢ krétkie objasnienie

(do 140 znakéw), co powinien zawiera¢ proponowany przez Ciebie artykut,

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, ogtaszanych

ad hoc w poszczegolnych numerach ma wycene punktowa, okreslang

indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.ulubionykiosk.pl

tel. 22 257 84 22 (godz. 10:00-14:00)
e-mail: prenumerata@avt.pl

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabtoriska

* Dzial Reklamy:
e-mail: reklama@mt.com.pl * Prenumerata w RUCH S.A.
www.prenumerata.ruch.com.pl
lub tel. 801 800 803, 22 717 59 59

* Kontakt z redakcja:
e-mail: prenumerata@ruch.com.pl

e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mlodytechnik.pl
hitp://facebook.com/magazynMlodyTechnik Redakcja nie ponosi odpowiedzialnogci
za treéci reklam i ogloszen zamieszczonych w numerze
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Temat okladkowy
Sztuczna inteligencja jest
coraz silniejsza, ale wciaz
chowa sie przy mozliwo-
sciach ludzkiego moézgu.
Jego nasladowanie,

w miare jak poznajemy ko-
lejne warstwy inteligencji

i Swiadomosci, wydaje sie
dzi$ trudniejsze, niz kiedy$
sie wydawato.
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SZCZEGOLY NA

WWW.ULUBIONYKIOSK.PL/

PRENUMERATA/SZKOLNA

Technika z przedrostkiem ,,bio”
imponuje, ale takze niepokoi

Nie od dzi§ wiemy, ze w naturze da sie bez wielkiego trudu zna-
lez¢ inspiracje dla konstruktoréw urzadzen technicznych, a nawet
gotowe podpowiedzi rozwigzan. Rzepy jako zapiecia w ubraniach
to klasyczny przykiad. Dzi$ budujemy prototypy robotéw nasladu-
jace ruchy wezy lub ryb, podchodzimy na nowo do robotycznych
ramion chwytajacych, patrzac na stoniowa trabe, budujemy wiel-
kie budowle, replikujac struktury podpatrzone w roslinach, jak
np. w Burdz Khalifa.

Mysél o przenikaniu §wiata biologii i techniki moze galopowaé
daleko, gdy futurolodzy zaczynajg snu¢ wizje osobliwosci, zaniku
granicy pomiedzy miekkg tkankg a twardg maszyng. Moze tez trzy-
mac sig blizej rzeczywistosci tu i teraz, gdy myslimy o wspomaganiu
ludzkich zmystéw, urzadzeniach pozwalajacych przeniknaé ciem-
nosci czy ustyszeé niestyszalne dla nas normalnie dZzwiegki.

Jednym z najbardziej widocznych przejawéw przenikania domeny
biologii do naszych rozwiazan
technicznych jest §wiat bio-
metrii. Dzi$ jest to juz wlasci-
wie codzienno$¢. Czytniki linii
papilarnych mamy w smart-
fonach. Gdy chcemy wyrobié¢
sobie paszport, wprowadzamy
odciski palcéw do bazy.
Rozpoznawanie twarzy w niektérych krajach jest powszech-
nie stosowang technika dostepowa, co zreszta budzi silny sprze-
ciw obroncéw prywatnoéci, do ktérych jeszcze nie dotarto w pelni,
iz grozniejsza moze by¢ biometria oparta na wzorcach behawioral-
nych (czyli rozpoznajaca uzytkownikéw po zachowaniach, sposobie
pisania na klawiaturze, méwienia, przemieszczania sie itd.).

Jesli jesteSmy juz przy zjawiskach niepokojacych, to opisy-
wana w tym numerze MT historia braku technicznego wsparcia dla
bionicznych protez po bankructwie ich producenta powinno by¢ po-
teznym sygnalem alarmowym. Okazalo sie, Ze sztuczne zamienniki
organéw biologicznych moga by¢ zagrozone niekoniecznie przez
hakeréw, ktérymi sie czesto straszy, lecz przez sam fakt uzaleznie-
nia od zewnetrznego dostawcy. Dystopijne scenariusze podsuwane
przez wyobraznie mrozg krew w zylach.

Jak wiele dziedzin wspolczesnej techniki, wszelkiego rodzaju
nurty z przedrostkiem ,bio” niosg ze sobg zar6wno ogromne na-
dzieje i potencjalne wielkie mozliwosci, jak tez cale mndéstwo obaw
i ostrzezen przed zagrozeniami. I jak zwykle wracamy do wniosku,
ze wszystko zalezy od nas, czyli od tego, co zrobimy z tak wspaniale
rozwijajaca sie technika, w tym przypadku z przedrostkiem ,,bio”.
Mirostaw Usidus

Co, gdy konczy sie
okres gwarancyjny
dla czesci ciala?

PRENUMERATA — TO SIE OPLACA!
SZCZEGOLY NA STR. 83
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Active
Reader

Supernagrody!

KSIAZKI NARZEDZIA
CRY SPRZET
PENTY AKCESORIA

MODE LE Wraz z rosngca doskonaloscia rozwigzan
Al i uczenia maszynowego rosnie zain-

teresowanie ich mozliwie efektywnym
wykorzystaniem. Powstaje coraz wiecej
modeli i eksperymentow wykorzystujg-
cych i wiaczajacych sztuczna inteligencije
w praktyczng dzialalno$¢ od naukowej
po biznesowa. Sama Al zas $ciga rozum,
ten ludzki a nawet nadludzki. ..
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcja i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: activereader@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.
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Superinteligencja

Problem sztucznej inteligencji ogélnej (AGl), o ktérej mowa w mar-
cowym wydaniu ,Mtodego Technika” oraz kwestia kolejnego kro-
ku - ASI (Artificial Super Intelligence - sztucznej superinteligencji),
to fascynujgce tematy.

W jednej z prac naukowych opublikowanych w 2017 roku oceniono
1Q DeepMind firmy Google na 47, co oznacza postep o 20 punk-
téw w ciggu 2 lat. To wcigz ponizej poziomu 6-letniego dziecka
(1Q=55). Eksperci zaktadali, iz jesli utrzymany zostanie postep 10
punktéw rocznie, za 5-6 lat (Czyli mniej wiecej w tym roku lub
przysztym) powinna osiggngc poziom $redniego ludzkiego 1Q
réwny 100, a za 10 lat poziom supergeniusza réwny 200. W rze-
czywistosci ogromna ilosc rzeczy, ktérych dziecko jest w stanie
nauczyc sie w ciggu godziny, znacznie przekracza mozliwosci
podejmowanych obecnie préb stworzenia Al.

Czy wigc mozna uznac za akceptowalne przewidywanie, Ze AGI
powstanie 20-30 lat? Wydaje mi sig, Ze to zaleZy od rozwoju innej
gatezi techniki.

Przypuszczam, Ze AGI pojawi sie wkrétce po przetomie w dzie-
dzinie obliczeri kwantowych. Wersja ,super”, czyli ASI, nastgpi bardzo szybko po AGI. Mysle, ze komputery
kwantowe pomogg nam przezwyciezy¢ wgskie gardta Romputerowych magistral - adresowej, sterujqcej, danych
itd. Pozwoli nam to przetwarzac wszystRie sieci neuronowe o maksymalnej ztozonosci (liczba neuronéw, wejsc,
warstw) réwnolegle, dla wszystkich mozliwych kombinacji wag, dla wszystRich permutacji prébek testowych.
Paralelizm kwantowy sprawi, ze szkolenie sieci neuronowych stanie sie dziecinnie proste. To przyniesie nam
AGl, a wkrétce potem ASI, w konsekRwencji osobliwos¢, nanoboty kreujgce na poziomie atomowym. Pytanie - czy
jestesmy na to gotowi? Ale to inny problem.

Jak sprawi¢, by AGI/ASI chciaty tego samego, co my, ludzie? Jak zapanujemy nad komputerami, ktére stang sie
madrzejsze od ludzi? Jak upewnic sie, ze zadna grupa ludzi nie wykorzysta postepu w dziedzinie Al dla wtasnych
korzysci kosztem nas wszystkich? Jesli uda nam sie uporac z tymi wszystkimi problemami, nasza przysztos¢ ry-
suje sie chyba w jasnych barwach. Majgc takg moc w zasiegu reki, nawet jesli nie zmodyfikujemy wtasnego ge-
nomu (aby stac sie inteligentniejszymi) lub nie stworzymy interfejséw neuronowych za pomocg tej nowej
technologii, mysle, ze mozna powiedzie¢, Zze Swiat juz nigdy nie bedzie taki sam i by¢ moze staniemy sie nowym
gatunkiem, nawet jesli pozostaniemy zasadniczo niezmienni. Dlaczego tak jest? Poniewaz postep nie zalezy juz
tylko od nas, ale przede wszystkim od AGI/ASI, kRtére wykonajg za nas trudniejsze zadania naukowe.

ASI pozwoli nam kontrolowa¢ nanoroboty i otworzy przed nami przestrzen kosmiczng. Inteligentne ro-
boty sq idealne do badania przestrzeni kosmicznej, innych uktadéw gwiezdnych i planet, do przygotowania
(moze nawet terraformowania) planet na nasze przybycie. Na dtugo zanim postawimy stope na innych swiatach,
upewnimy sie, Ze nie sq zagrozeniem dla naszej biologicznej natury.

ASI w teorii pomoze nam rozwigzac problem gtodu, chordb, zanieczyszczen, pomoze nam produkowac wszyst-
ko w znacznie czystszy i mniej szkodliwy sposéb, rozwigze nasze zapotrzebowanie na energie, pomoze nam
opanowac materie na poziomie subatomowym. Bedziemy mogli réwniez ,,rozmontowac” cztowieka, przestac in-
formacje, z ktérych sktada sie cztowiek, przez jakies medium (przewodowe lub bezprzewodowe) i ztozy¢ te samg
osobe na drugim koricu w subatomowej drukarce 3D. Mozliwe bytoby teoretycznie wykonanie niemal dowolnej
liczby kopii cztowieka. Po roztozeniu cztowieka na czesci mozemy najpierw edytowac informacje i usungc
komarki rakowe oraz odpady toksyczne, takie jak metale ciezRie itp., zanim ponownie ztozymy cztowieka. Mo-
zemy odmtodzi¢ komérki i przywrdci¢ im telomery. Dzigki temu ludzie bedg mogli zy¢ nawet do tysigca lat.

A do tego czasu bedziemy dysponowac jeszcze lepszg technologig, wiec zasadniczo staniemy sie niesSmiertelni.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2022


mailto:activereader@mt.com.pl
http://www.mt.com.pl

Spotecznos¢é MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

pojawi sie ASI.

Czy to wszystko nadejdzie w ciggu pokolenia, dwéch? Watpie. By¢ moze dopiero w 2100 roku na horyzoncie

Mozna zadac pytanie - jesli Ziemia moze pomiescic tylko 10 miliardéw ludzi, a my staniemy sie nieSmiertelni,
to gdzie bedziemy zy¢? C6z, 10 miliarddéw to hipotetyczne wyzwanie, jesli do produkcji zywnosci bedziemy po-

trzebowac rolnictwa. Jesli jednak opanujemy materie do tego stopnia, ze bedziemy mogli roztozy¢ jg na protony,
neutrony i elektrony i zbudowac z nich, co tylko zechcemy, to Ziemia bedzie w stanie utrzymac o wiele wiecej ludzi.

Ze wzgledu na biologiczne ograniczenie nawet przy 100 miliardach czy bilionie obracamy sie w puli ge-
néw gatunku ludzkiego, ograniczonej z natury. | znéw, teoretycznie, dzieki obliczeniom kwantowym mozliwe by-
toby réwnolegte symulowanie kazdego mozliwego genomu. Oznaczatoby to symulacje wszystRich istot ludzkich,
jakie potencjalnie mogaq istniec. Zaktadamy, ze wydatek energii na to bytby niewielki.

| teraz wyobraZzmy sobie, co moze zrobic¢ ASI w potgczeniu z sitami praktycznie nieskoriczonej liczby inteli-
gentnych i kreatywnych ludzi, ktdrzy istniejg wirtualnie. WyobrazZnia szaleje. Np. wszyscy dokonujemy wyboréw,
skrecajgc w lewo lub w prawo, idgc prosto przed siebie lub do tytu. A gdybysmy mogli dokonywa¢ wszystkich
tych wyboréw réwnolegle? Kazdy z nas bedzie prowadzit nie tylko jedno zZycie, lecz takze zycie niezliczonych
kopii, niezaleznie czy rozumiemy to jako zycie we wszechswiatach réwnolegtych, czyli wytgcznie w naszym
Wszechswiecie. Kazda nasza kopia dokonuje niepowtarzalnego zestawu wybordéw.

Mdwi sie, ze nasze mdzgi sq najbardziej skomplikowang formg materii we Wszechswiecie. Ale chyba zgo-
dzicie sie, ze komputer kwantowy, ktéry moze symulowac wszystkie mozliwe ludzkie genomy, a nastepnie
w kazdym genomie miec kopie dla wszystkich mozliwych decyzji, z tatwoscig dokonywatby symulacji kolejnych

wszechswiatow.

Czy przypadkiem ostatnio coraz mocniej nie wydaje sie nam, nawet powaznym ludziom nauki, ze zyjemy

w wielkiej kosmicznej symulacji?

Do czego moze przydac si¢ NFT
w praktyce?
Ciesze sie, ze ,,Mtody Technik” zainteresowat
sie zagadnieniem NFT, czyli niewymienialnych
kryptograficznych tokendw. Mnie tez juz od roku
frapuje ten temat. Zastanawiatem sig na przyktad,
do czego poza rynkiem ekstrawagancRich lub czasem
watpliwej wartosci dziet sztuki mogtaby postuzy¢
ta technologia. Oto gars¢ moich uwag, ktére przy
odrobinie dobrej woli mogg by¢ traktowane jako
prognozy.
Handel i rynek inwestycji. To wydaje sie jedno
z najbardziej oczywistych zastosowari NFT. Bedgce
przedmiotem tego rynku aktywa cyfrowe mogg
obejmowac wszystko, od rzadRich przedmiotéw ko-
lekcjonersRich po wirtualne nieruchomosci.
Programy lojalnosciowe. Firmy mogg wykorzysty-
wac NFT jako sposéb nagradzania klientéw za wier-
nos¢ marce lub miejscu. Na przyktad restaura-
cja mogtaby oferowac bonusy w postaci darmowych
positkéw lub znizek Rlientom, ktérzy zgroma-
dzili okreslong liczbe punktéw lojalnosciowych.
Zarzgdzanie prawami do débr cyfrowych. Tokeny

0d Redakcji

Marzena Checinska-Dylewska ze Stubi

NFT mogg by¢ wykorzystywane do ochrony tresci cy-
frowych i danych przed piractwem i nieuprawnionym
uzyciem. Moze to byc szczegdlnie przydatne dla ar-
tystéw, muzyRéw i innych twdrcéw, ktérzy chcg miec
pewnos¢, Ze ich prace nie sg piracone, kRradzione lub
wykorzystywane bez zezwolenia.

Gry komputerowe. NFT mogg by¢ wykorzystywane
w grach do tworzenia cennych unikatowych przed-
miotéw i débr, ktérymi mozna handlowad, wymieniaé
je nainne lub sprzedawac. Mogtoby to wniesc do gier
zupetnie nowy poziom emocji i rywalizacji, a takze za-
pewni¢ graczom mozliwos¢ zarabiania pieniedzy
na ich hobby.

Zarzgdzanie tozsamosciq. Zaszyfrowane NFT mogg
by¢ wykorzystywane do weryfikacji tozsamosci 0séb
w Internecie. Mogtoby to pomdc w ograniczeniu
oszustw i zwiekszeniu zaufania w interakcjach/trans-
akcjach internetowych.

To tylko niektére z potencjalnych zastosowar tech-
nologii NFT. Wraz z rozwojem technologii prawdopo-
dobnie pojawi sie o wiele wiecej zastosowar, ktérych
jeszcze nie jestesmy w stanie sobie wyobrazic.

tgcze wyrazy szacunku

Marek Szopa, Bydgoszcz

Autoréw opublikowanych listéw, ktdrzy sa prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami z najwyzszej
potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.
Prosimy Autoréw listow, aby z zestawu ,Ptyty z najwyzszej potki”, publikowanej w kazdym

wydaniu miesiecznika , Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakcji (e-mail:
redakcja@mt.com.pl) list zawierajacy: tytut wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma prawo
do nagrody w postaci 3 ptyt wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.

Wybrana ptyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.
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INTELIGENTNE UBRANIA

Tkanina, ktora slyszy
bicie serca

Zesp6t badaczy z amerykanskiego MIT i singapur-
skiego uniwersytetu Nanyang stworzy! tkanine, ktéra
potrafi wykrywac bicie serca. Material dziata jak
membrana w mikrofonie, przeksztalcajac dzwiek
bicia serca w wibracje, a nastepnie w sygnaly elek-
tryczne. Aby wychwyci¢ te drgania, badacze stwo-
rzyli elastyczne wi6kno, ktére po utkaniu w tkaning
zagina sie wraz z niag.

W publikacji prezentujacej wyniki badan, ktéra
ukazata sie w ,Nature”, czytamy m.in., ze ,tka-
nina ta moze laczyc¢ sig z ludzka skérg, umozliwiajgc
uzytkownikom monitorowanie stanu serca i uktadu od-
dechowego w sposéb wygodny, ciagly, dlugoterminowo
i w czasie rzeczywistym”. Tkanina moze wychwyty-
wac dzwieki o réznej intensywnoéci, od cichej biblio-
teki po intensywny ruch uliczny, a takze precyzyjnie
ustala¢ polozenie zrédet gwattownych dzwigkéw, ta-
kich jak uderzenia dioni.

Naukowcy uwazajg, ze ich osiggnigcie oznacza moz-
liwos¢ produkcji ubran pelnigcych funkcje apara-
téw stuchowych, ubran odbierajacych potaczenia
telefoniczne oraz ubran §ledzacych rytm serca i od-
dychania. Twierdza oni, ze wlékno moze mie¢ réow-
niez inne zastosowania, np. mozna je zintegrowac
z powloka statku kosmicznego, aby wykrywac ude-
rzenia pylu kosmicznego, lub wbhudowa¢ w budynki,
co mogloby pozwoli¢ wykrywaé¢ peknigcia lub na-

prezenia. H
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NOWE MATERIALY

Jedwabniki produkujq
swiecqaca tkanine

W ramach eksperymentu uczeni podawali larwom
jedwabnikéw do jedzenia nanokrysztaly zwane krop-
kami kwantowymi, ktére nadajg tutowiom stworzen,
jedwabiowi przez nie wytwarzanemu, jajom i koko-
nom owadéw, niezwykly blask. Wyniki badan, opu-
blikowane w czasopi$mie ,Advanced Materials”,
mogg utorowac droge do produkcji nowych rodza-
jow tekstyliow a takze majg potencjal w badaniach
biomedycznych.

Nanoskalowe drobiny zwane kropkami kwan-
towymi sg tak mate, ze podlegaja efektom mecha-
niki kwantowej. Kazda kropka ma zwykle §rednig
wielko§é od dwoch do dziesigciu nanometrow.
Na jedwabnikach przetestowano kilka rodza-
jow kropek kwantowych. Kropki na bazie wegla,
ktére emitujg czerwong poswiate, spetnity wyma-
gania badania. Aby stworzy¢ bezpieczniejszg al-
ternatywe dla edycji genomu, naukowcom udato
sie uzyskac kropki kwantowe z lisci morwy, ktére
stanowig pozywienie jedwabnikow.

Poniewaz kropki kwantowe emitujg $wiatto, kokony
jedwabnikéw w §wietle dziennym $wiecily na r6zowo,
natomiast w §wietle ultrafioletowym emitowaty jaskra-
woczerwony kolor. W pelni rozwiniete §wiecace ¢my
mogly normalnie Igczy¢ sig w pary i sktadac fluorescen-
cyjne jaja, jednak kolejne pokolenie owadéw wyklutych
7 jaj tracilo swéj blask. l
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METAMATERIALY

Bez znieksztalcen
obrazu w elastycznych
wyswietlaczach

Koreanski Instytut Maszyn i Materialéw (KIMM) opra-
cowal nowatorskg technike rozciggliwego wyswiet-
lacza LED, ktéry moze by¢ rozciggany o nawet 25 proc.
bez znieksztalcania obrazu. Powstata ona w wyniku
podjetego jeszcze w 2019 roku projektu o nazwie
,Development of Meta-display Technology Based
on Micro-LEDs”. Wyniki prac koreanskich badaczy
opublikowano w czasopi$mie ,,Advanced Functional
Materials”.

Efekt zachowania obrazu pomimo rozciggania
osiggnieto dzieki zastosowaniu techniki projektowa-
nia i wytwarzania metamaterialéw o unikatowych
wlasciwosciach mechanicznych, niewystepujacych
w naturze. Wiekszo$¢ rozciggliwych materialow wy-
stepujacych w naturze, takich jak guma, wykazuje
znieksztalcenie obrazu, wynikajace np. ze zwe-
zania sie poprzecznego przy rozcigganiu. Zespo6t

z KIMM zastosowal metamaterialy o uyjemnym wspét-
czynniku Poissona, ktéry opisuje warto$¢ zmniejsza-
nia sie szeroko$ci materiatu, gdy jest on rozciggany.
Gdy metamaterial o wspélczynniku Poissona réw-
nym -1 jest rozciggany wzdluznie, wykazuje efekt
rozciggania w kierunku poprzecznym. Dzieki temu
wyéwietlacz, w ktérym zastosowano taki materiat,
nie znieksztalca obrazu.

Bongkyun Jang, szef koreanskiego zespotu, stwier-
dzil, ze jego zespdt rozwigzal podstawowy problem
znieksztalcen obrazu w wys$wietlaczach rozciagli-
wych dzieki zastosowaniu metastruktur, a on i jego
zesp6t beda nadal dazy¢ do komercjalizacji technolo-
gii metawyswietlaczy, tak aby w przyszlosci mozna je
bylo zastosowa¢ w ré6znych produktach elektronicz-
nych. Oczekuje sig, ze nowo opracowana technika ela-
stycznych metawyswietlaczy zwigkszy mozliwosci
konstrukcyjne w segmencie przenosnych urzadzen
elektronicznych, takich jak telefony komoérkowe i ta-
blety. Wyswietlacze tego typu moga réwniez przylegac¢
do skéry ludzkiego ciata, co stwarza mozliwosci ich
zastosowania w dziedzinie urzadzen medycznych lub
w kosmetyce. B
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PODBOJ KOSMOSU

NASA wybiera kolejna
porcje futurystycznych
projektow

NASA przyznala kolejng pule dofinansowania w ra-
mach programu NASA Innovative Advanced Concepts
(NIAC), w ktérym wybiera sie innowacyjne pro-
jekty do ewentualnej realizacji w przyszlosci. Wsrod
projektéw sg m.in. kombinezon marsjaniski dostoso-
wujacy sie do uzytkownika i wyodrebniajgcy tlen
z tamtejszej atmosfery, dron nasladujacy ptaka do ba-
dan planetarnych i przestona kosmiczna blokujaca
$wiatlo gwiazd w celu badania egzoplanet.

Najnowsza runda finansowania przeznacza 5,1 mi-
liona dolar6w dla siedemnastu naukowcow z dziewieciu
stanéw USA. Wybrane koncepcje to razem dwana$cie
nowych projektéw do fazy I badan, a takze pie¢ w fa-
zie II, ktére pozwolg naukowcom kontynuowac wcze-
$niejsze prace nad innowacyjnymi koncepcjami. Kazdy
z uczestnikéw fazy I otrzyma 175 tys. USD na dzie-
wieciomiesieczne badania, a uczestnicy fazy II otrzy-
majg po 600 tys. USD na badania trwajgce dwa lata.

Projekty wybrane przez NASA do finansowania
majg zr6znicowany charakter. Niektore, jak sie wydaje,
sg zgodne z wieloma innymi koncepcjami w swojej
dziedzinie, jak np. projekt obrony planetarnej nazwany
Pi-Terminal, polegajacy na rozdrabnianiu rakietami
obiektow zblizajacych sie do Ziemi. Do nieco bardziej
odleglych, sztuczne pola magnetyczne do ochrony
astronautéw w statkach kosmicznych przed promie-
niowaniem oraz wielkie struktury generujace w prze-
strzeni kosmicznej sztuczng grawitacje. B
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Astronomowie poinformowali o odkryciu naj-
wiekszej galaktyki, jaka znamy. Nie jest dla
naszych instrumentéow widoczna w Swietle wi-
dzialnym, lecz wida¢ ja w zakresach radiowych.
Rozmiar giganta jest szacowany na szesnascie mi-
lionéw lat §wietlnych, czyli mniej wiecej sto razy
wiecej niz srednica Drogi Mlecznej. Naukowcy
nazwali nowa galaktyke Alcyoneus (Alkioneus,
Alkion lub Alcjon), od imienia olbrzyma z grec-
kiej mitologii.

Jak na realia kosmosu nowo odkryta galaktyka
lezy stosunkowo niedaleko, bo zaledwie trzy mi-
liardy lat Swietlnych od nas. Rozciaga si¢ na ob-
szarze naszego nieba wielkosci Ksiezyca w pelni,
czyli calkiem sporym, ale nie jesteSmy w stanie
tego rozmiaru ocenié¢ golym okiem. Alcyoneus za-
wdzigcza swoje ogromne rozmiary dwom ogromnym
dzetom, ktore emanuja z centralnej supermasywne;j
czarnej dziury w galaktyce. Naukowcy uwazaja,
ze plazmowe smugi zwane tez dzetami dzieki swym
ogromnym rozmiarom w tej strukturze moga po-
moc w rozwoju wieﬂzy na temat natury kosmicznej
sieci przenikajacej Wszechswiat. By¢ moze da sie
dzieki tym rozmiarom zaobserwowac interakcje
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galaktyke

we Wszechswiecie

z wigkszymi strukturami. Zespolem, ktéry doko-
nal odkrycia, kierowal Martijn Oei z uniwersy-
tetu w Leiden. Jego wspolpracownicy ponownie
przetworzyli istniejace obrazy z teleskopu Low
Frequency Array (LOFAR), co w efekcie pozwolilo
im wylowi¢ olbrzyma z ciemnosci. Preprint ich
artykulu, przyjetego do publikacji w czasopiSmie
yAstronomy and Astrophysics”, ukazal sie w repo-

ytorium arXiv.

Alcyoneus jest galaktyka aktywna, czyli taka,
w ktorej energia w znaczacej iloSci nie jest emito-
wana przez jej normalne skladniki, czyli: gwiazdy,

pyl i gaz miedzygwiazdowy. Aktywnos¢ galak-
tyki jest wynikiem procesow zachodzacych w jej
jadrze. W czesci aktywnych galaktyk obserwuje
si¢ dzety — strugi materii mogace rozciagac sie
na bardzo duze odleglosci, zasilajac tym samym
rozlegle struktury (np. radiogalaktyki, kwazary).
Jednakze we wszystkich przypadkach aktywne
jadro lub centralny ,silnik” jest fundamentalnym
zrédlem energii. Standardowy model zaklada,
ze energia wytwarzana jest podczas opadania ma-
terii na supermasywna czarna dziure o masie 10°
- 10" masy Slonca. B
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SIEC

Audi 5G

Audi zaprezentowalo koncept samochodu wyposazo-
nego w mozliwosc¢ taczenia sie z siecig piatej generacji.
Produkowane we wspéipracy zamerykanskim opera-
torem Verizon auta z takimi rozwigzaniami zostang
wprowadzonego do modeli dostepnych w sprzedazy,
jak nalezy rozumie¢, na razie w USA, w 2024 roku.

Audi bedzie uzywaé zaréwno fal milimetrowych
(mmWave), jak i sredniego pasma czestotliwos$ci, co ma
pozwoli¢ na transmisje danych z predkoscia do jed-
nego Gb/s. Audi zapowiada wprowadzenie komérkowe;j
tacznosci miedzy pojazdami (Vehicle-to-everything
— C-V2X), ktéra umozliwia pojazdom komunikacje
zinfrastrukturg przydrozna, pieszymi, rowerzystami
a takze miedzy soba na drodze.

Projekt Audi to nie catkiem nowos¢, gdyz w Chinach
juz wyposaza sie niektére pojazdy w najnowszg ge-
neracje technologii bezprzewodowej, za§ w samych
Stanach Zjednoczonych rozwigzania pojazdu korzy-
stajacego z sieci o wysokiej przepustowos$ci wprowa-
dza inny niemiecki producent aut w modelu BMW iX.
Jednak nic nie wiadomo, aby kto$ poza Audi korzystat
z tak szerokiego pasma. l

20 000 ;oo™ ™

wycofanych na mocy uktadu

rozbrojeniowego z 1993 r. stato sie
zrédtem uranu, kupionego przez

USA i zapewniajacego ok. potowy
produkowanej tam energii nuklearnej.
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AUTOMATYZACJA

Robot z sonarem
do basenow

Pierwszego robota do czyszczenia basendow, ktéry
wykorzystuje do nawigacji znang z zastosowan woj-
skowych technike sonarows, zaprezentowala firma
BestRobtic. Urzadzenie oznaczone przez produ-
centa jako PCO1 wyposazone jest w dwa dziewieédzie-
sigciowatowe bezszczotkowe i wodoodporne silniki
pradu stalego.

Dzigki wysoce precyzyjnemu nadajnikowi i odbior-
nikowi sonarowemu, PC01 wykazuje sig imponujgca
sprawnoscia, jesli chodzi o pozycjonowanie pod wodg
i planowanie §ciezki czyszczenia. Jak twierdzi pro-
ducent, zasieg urzadzenia wynosi 99,99 proc. Radzi
sobie z malymi zanieczyszczeniami, mierzacymi na-
wet 0,12 mm, jak drobiny piasku, zwir, pylki czy algi.
BestRobtic twierdzi réwniez, ze robot moze pozbierac
metalowe nakretki od butelek i inne obiekty, w tym
kamienie o gabarytach do 3,4x1,8x1,5 cm. Ma czte-
rolitrowy pojemnik do zapelniania.

Robot BestRobtic jest bezprzewodowy. Potrzebuje
120 minut, aby posprzata¢ 200 m2 Producent
twierdzi, ze wydajno$¢ robota jest o 50 proc. wyz-
sza niz u konkurencji, powierzchnia sprzatania
jest do 20 proc. wieksza, a dzia-
tanie robota sprzatajacego jest E T E
0 40 proc. szybsze. Pelne nata- 1
dowanie akumulatora trwa okoto E

Robot czyszczacy ba-
seny firmy BestRobtic:
https://bit.ly/3MHy9R3

trzech godzin, ale juz po jednej
godzinie ladowania mozna uzy-
ska¢ wystarczajacg ilo$¢ energii
na czyszczenie 100 m2. Hl
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NARZEDZIA

Srubokret z mocami

superbohatera

Czy mozna z poczciwego wkretaka, zwanego popu-
larnie $rubokretem, zrobi¢ narzedzie XXI wieku,
nie dodajac przy tym zadnego elektroniki, napedu
elektrycznego i podobnego wspomagania? Okazuje
sig, Zze mozna, przynajmniej mozna probowac, tak
jak brytyjski producent narzedzi, ktéry opracowat
wkretak z grzechotka o nazwie MetMo Driver.
Opatentowany w 1891 r. i powstaly w latach 50.
XX wieku niemiecki Weltrekord stat sie w ciggu de-
kad przedmiotem kolekcjonerskim bardziej niz zwy-
kitym uzytkowym narzedziem. Brytyjska firma
MetMo postanowita zmodernizowaé te konstruk-

cje, wykorzystujac dostepne wspotczesnie materiaty

Prezentacja mozliwosci
MetMo Driver:
https://bit.ly/3vRbw5N

i techniki produkcji. Wkretak ma korpus z anodo-
wanego aluminium, uchwyt ze stali nierdzewnej
i skladang dzwignie dynamometryczng plus rézne
elementy mosiezne. Wazy 320 g, dostarcza imponu-
jacego momentu obrotowego 76 Nm, a jego magne-
tyczne gniazdo pozwala na stosowanie wszystkich
¢wierccalowych (6,3 mm) koncéwek.

Mechanizm zapadkowy narzedzia jest odsloniety,
co powoduje, ze wydaje ono glosnie dzwigki przy
wstecznych ruchach obrotowych. Producent urucho-
mil w serwisie Kickstarter runde finansowania dla
MetMo Driver, zachecony duzym sukcesem finanso-
wym poprzedniego narzgdzia — klucza MetMo Grip. B

100 00

jednostek astronomicznych AU (1 AU
= odlegtos¢ Ziemi od Storica) wynosi

zewnetrzna granica Obtoku Oorta otaczajacego Stoiice; dla
poréwnania - ostatnia planete Uktadu Stonecznego (Neptuna)

dzieli od naszej gwiazdy 30 AU.

13
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ENERCIA

Tanie katalizatory
do pozyskiwania
wodoru

Naukowcy z MIT i innych o$rodkéw badawczych
opracowali nowy typ materiatu katalitycznego wspo-
magajgcego reakcje pozyskiwania tlenu i wodoru
z wody. Chodzi o strukture wodorotlenkowo-orga-
niczng (MHOF), ktéra jest wykonana z niedrogich
i powszechnie dostepnych sktadnikéw. Pozwala inzy-
nierom na precyzyjne dostosowanie struktury i sktadu
katalizatora do potrzeb konkretnego procesu chemicz-
nego, dzieki czemu moze on dor6wnac lub przewyzszy¢
wydajno$cig konwencjonalne, drozsze katalizatory.

Problemem reakcji rozbijania czgsteczek wody
na tlen i wodér jest mata wydajnosé. ,W przypadku
reakcji o powolnej kinetyce trzeba korzysta¢ z pradu
elektrycznego lub innej energii, aby zwiekszy¢ ich
szybko$¢”, mowi jedna z autorek publikacji w ,,Nature
Materials” na temat tych badan, Yang Shao-Horn.
»Ze wzgledu na wymagany dodatkowy naklad energii
ogblna wydajnosc jest niska. Dlatego wilagnie ludzie
uzywaja katalizatoréw, poniewaz materialy te w na-
turalny sposéb wspomagajag reakcje, obnizajac pobor
energii”. Niestety materialy, z ktérych wykonuje sie
katalizatory, sa zwykle bardzo drogie.

Zespol z MIT wykorzystal wyniki badan nad po-
krewng klasg zwigzkéw, zwanych szkieletami meta-
loorganicznymi (MOF), ktére sg rodzajem struktury
krystalicznej zbudowanej z wezléw tlenkéw me-
tali polaczonych organicznymi czgsteczkami tacza-
cymi. Zastepujac tlenki metali w takich materialach
wodorotlenkami metali, badacze odkryli, ze mozliwe
jest stworzenie precyzyjnie ,programowalnych” mate-
riat6w, ktére jednoczesnie charakteryzuja sie stabilno-
$cig niezbedng w roli katalizator6w. B
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CHEMIA

Pastylki
do odstraszania
niechcianych ptakow

Multisensoryczna technika o nazwie Optical Gel,
oparta na naturalnych komponentach, stuzaca do od-
straszania niepozadanych ptakéw, np. szkodni-
kéw upraw rolnych lub golebi zanieczyszczajacych
w miastach budynki, zostala opracowana przez na-
ukowcéw z uniwersytetu w Pizie pod egida organizacji
Bird Barrier America. Badacze testowali rozwigzanie
na golebiach z dobrymi skutkami.

Optical Gel zawiera naturalne materiaty, w tym cy-
tronele, olejek z migty pieprzowej, agar i wosk pszczeli,
nie zawiera polibutylenu ani innych potencjalnie
szkodliwych dla zdrowia substancji. Umieszcza sie
go troche podobnie jak zapachowe i dezynfekcyjne
,kapsulki” naklejane np. w tazienkach, w sedesach
itp. Wydziela zapach skutecznie odstraszajacy ptaki.

Naukowcy z Pizy testowali ,pastylki”, ktore
mozna nakleja¢ np. na dachach lub §cianach, na gote-
biach, ktére masowo gniazdujq i zanieczyszczajg miej-
skie budynki, w tym takze cenne zabytki, co nie tylko
sprzyja ich niszczeniu, ale r6wniez zagraza zdrowiu
ludzi. Twierdza, ze udalo im sie osiggnaé stuprocen-
towg skuteczno$¢ przez dwa lata. B
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BIOTECHNIKA

miesozerna rosling

Zesp6l naukowcow ze szwedzkiego uniwersytetu
w Linkoping, wykorzystujac wszczepiony mikro-
procesor, przejal kontrole nad muchotéwkg Wenus,
rodzajem hodowlanej roéliny owadozernej. Modut
okreslany jako ,,sztuczny neutron”, nasladujac me-
tody przetwarzania i przekazywania informacji przez
,mo6zg”, zmusza ro$liny do otwierania i zamykania
sig na zadanie, co normalnie jest odruchem roéliny
w przypadku kontaktu z owadem.

Sztuczne neurony opracowane przez zespol na-
ukowcéw nasladujg neurony biologiczne dzigki
stymulowaniu stezenia jonéw w organicznym tran-
zystorze elektrochemicznym. Generowane tak im-
pulsy elektryczne wzbudzaja odpowiedz w uktadzie
nerwowym rosliny, ktéra zamyka swojg putapke, cho¢
nie ma w niej owada.

Uczeni opisuja swoje badania na tamach
,Nature”. Jedna z wiodacych autorek publikacji,

Przejecie kontroli nad e

1]
T
Relacja filmowa
z eksperymentow
ze sterowana rosling:
https://bit.ly/3LrTIF3

Simone Fabiano, okre$la to osiggniecie jako ,maty
krok na drodze do symulacji dzialania ludzkiego
moézgu. Jak dodaje, ,,potrzeba bedzie wielu lat badan,
aby osiggna¢ wydajno$¢ naszego mozgu, ale wierze,
ze jesteSmy na dobrej drodze do zademonstrowania

mozliwosci sztucznych sieci neuronowych w ma-
lej skali”. B

300 km o

pierscien krateru Vredefort

w Republice Potudniowej Afryki,
najwigkszego zidentyfikowanego krateru
uderzeniowego na Ziemi.
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BADANIA ZIEMI

¢ W pracy opublikowanej w ,Natu-
re” naukowiec z Chinskiej Akademii
Nauk, Yu He, podal, Ze wewnetrzne
jadro naszej planety znajduje sie
w ,stanie superjonowym”, ktéry nie
jest ani ciatem statym, ani cie-
cza, lecz ,dziwnym stanem posSred-
nim”, w ktérym m.in. jony tlenu
tworzg cialo stale, jony wodoru

- rodzaj cieczy, natomiast atomy
zelaza maja by¢ osadzone w struk-
turze krystalicznej. ¢ Ziemska woda
jednak nie pochodzi z duzego ciata,
ktore przed miliardami lat zderzy-
1o sie z ziemig, wskutek czego po-
wstat Ksiezyc, ani z powodu ude-
rzen asteroid, lecz uformowata sie
juz z ,wtasng” wodg lub ewentual-
nie zostalismy uderzeni przez co§,
co sktadato sie z niemal wylacznie
z H,0 - uwazajg naukowcy z Lawren-
ce Livermore National Laboratory
po badaniach zawartos$ci izoto-

pow rubidu i strontu w uktadzie
Ziemia-Ksiezyc. ¢

‘
.

PODBOJ KOSMOSU

¢ Podczas prezentacji statku ko-
smicznego Starship w Boca Chica

w Teksasie szef SpaceX Elon Musk
zapowiedzial uruchomienie masowej
produkcji rakiet kosmicznych Star-
ship i Super Heavy, co ma radykal-
nie, w ciagu 2-3 lat, obnizy¢ koszt
wystrzelenia ciezkiej rakiety o 1a-
downosci 100 ton do 10 mln dola-
row, czyli do 100 dolardéw za kilo-
gram. ¢ Naukowcy z MIT testujg nowg
koncepcje ,lewitujacego tazika”,
czyli pojazdu, ktéry zamiast pole-
ga¢ na tradycyjnych kotach porusza-
jacych sie po powierzchni, bedzie
wykorzystywatl naturalne pole elek-
tryczne Ksiezyca i minisilniki jo-

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

nowe do unoszenia sie nad jego po-
wierzchnig. ¢ Japoriska agencja ko-
smiczna JAXA przeprowadzita, jak
podkresla, udane testy nowego typu
rakietowego obrotowego silnika de-
tonacyjnego RDE (Rotating Detona-
tion Engine), opierajacego swoje
dziatanie na falach uderzenio-
wych - w ich ramach 8-metrowa ra-
kieta wystartowata z Centrum Ko-
smicznego Uchinoura i wzniosta sie
na wysokos$¢ 235 km w ciggu czterech
minut, po czym spadia do morza. ¢

ENERGIA

¢ Wedtug publikacji w ,ACS Ap-
plied Materials”, grupa naukow-

cow ze szwajcarskiego uniwersy-
tetu w Genewie opracowala oparty
na zwiazkach boro-wodorowych i we-
glowych elektrolit o konsystencji
statej do akumulatoréw sodowych,
co, jak maja nadzieje uczeni, po-
zwoli przezwyciezy¢ wydajnosciowe
problemy konstrukcji opartych na so-
dzie zamiast litu. ¢ Zesp6il naukow-
cow z berlinskiego Cetrum Helm-
holtza (HZB) w skladzie - Christia-
ne Becker, Bernd Stannowski i Ste-
ve Albrecht - podal, Zze zwiekszyl
sprawnos¢ tandemowych perowskitowo-
-krzemowych ogniw stonecznych, pro-
dukowanych przez HzZB, do rekordowej
wartosci 29,80 proc., co jest w tej
chwili rekordowym parametrem dla
ogniw opartych na perowskitach. ¢

NOWE MATERIALY
¢ Sukwon Hong z koreanskiego in-
stytutu Gwangju opracowal nowy typ
wylgczanego za pomocg Swiatta kata-
lizatora reakcji chemicznych uzy-
skanego przez dodanie azobenzenu
do cyklicznego aminokarbenu alki-
lowego rutenu, ktéry ma zastoso-
wanie w katalitycznej produkcji
lekow, kosmetykéw i wielu innych
ztozonych zwigzkéw chemicznych.
¢ MozliwoS$¢ przeprowadzenia ope-
racji logicznych wykorzystujacych
defekty topologiczne w ciektych
krysztatach, a co za tym idzie, wy-
korzystania tych materiatéw w pro-
cesorach i komputerach przysziosci
zaprezentowali badacze z uniwer -
sytetu w Chicago, publikujac opra-
cowane na ten temat wyniki swoich
eksperymentéw w czasopis$mie ,Scien-
ce Advances”. B

M.U.

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Wizja uktadu gwiazdy WD1054-226

Coraz wiece] zaskakujgcych zjawisk

W kosmosie

Wszechswiat peien
niespodzianek

Mamy coraz wiece] coraz doskonalszych oczu na Wszechswiat. Teleskop Jamesa
Webba, ktéry ma zosta¢ uruchomiony w czerwcu 2022 roku, to moze wspaniate,
ale jedno z wielu narzedzi obserwacyjnych, jakimi dysponujemy. Raz po raz
dokonujemy odkry¢, ktére nie zawsze tatwo wyttumaczyc. ..

Na przyktad gdy niedawno zespét naukowcow
zmierzyl §wiatlo pochodzgce od biatego karta
w Drodze Mlecznej, znanego jako WD1054-226, wy-
korzystujac dane z naziemnych i kosmicznych te-
leskopéw, okazalo sie, ze zachodzg spadki blasku
odpowiadajgce szes§¢dziesigciu pigciu rOwnomiernie
rozmieszczonym obtokom szczatkéw planetarnych
(1) okrazajacych gwiazde co 25 godzin. Badacze do-
szli do wniosku, ze niezwykla regularnos¢ tranzytu-
jacych struktur, ktére przyémiewaja Swiatto gwiazdy

co 23 minuty, sugeruje, ze sg one utrzymywane w tak
precyzyjnym ukladzie przez pobliskg planete. Jednak
to tylko hipoteza, bo na razie oficjalnego wyjasnienia
tej zdumiewajacej precyzji nie ma.

W pracy na ten temat, opublikowanej w ,,Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society”, opisy-
wane sg struktury wielkosci Ksigzyca, ale raczej nie-
regularne i pylowe (co przypomina komety) niz state,
kuliste ciata. Planeta, kt6ra mogtaby powodowac to zja-
wisko, znajdowataby sie w ,strefie zamieszkiwalnej”
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gwiazdy, czyli na orbicie o odpowiedniej odleglosci
umozliwiajgcej istnienie wody w stanie cieklym. Bez
wplywu grawitacyjnego na te obiekty tarcie i zderze-
nia spowodowalyby rozproszenie struktur, a regular-
nos$¢ zniktaby. Na podobnej zasadzie, na jakiej Neptun
i Saturn, grawitacyjnie oddziatujac, stabilizuja struk-
tury pier$cieni wokét siebie.

Oczywiscie zdumiewajgca regularno$c przyémien
pobudzita wyobraznie poszukiwaczy obcych cywi-
lizacji, ktérzy uwazaja, ze moglyby to by¢ struktury
stworzone sztucznie i dlatego tak regularne. Nie jest
to jednak zbyt prawdopodobne, gdyz biaty karzel po-
wstal, jak na realia kosmiczne, niedawno, najwyzej
miliard lat temu. Zycie, a juz szczegdlnie zaawanso-
wana cywilizacja miataby za malo czasu od wcze-
$niejszej fazy czerwonego olbrzyma.

Precyzyjna regularno$¢ zjawisk kosmicznych
zawsze zastanawia, cho¢ oczywiscie zazwyczaj
nie potrzeba obcych, by ja wyjasni¢. W styczniu
2022 roku australijscy naukowcy podali, ze odkryli nie-
znany wirujacy obiekt w Drodze Mlecznej, niepo-
dobny do niczego, co widziano wcze$niej. Obiekt
ten, jak wynika z obserwacji, co 18 minut przez
pelng minute uwalnia potezny impuls energii ra-
diowej. Zostal odkryty po raz pierwszy przez stu-
denta Tyrone’a O’Doherty’ego z Uniwersytetu Curtin.
Zesp6l naukowcéw ustalil potem, ze znajduje sie
okoto 4 tys. lat §wietlnych od Ziemi, jest bardzo jasny
i ma niezwykle silne pole magnetyczne. Obiekty we
Wszechswiecie, ktére wlaczajg sig i wyltaczaja, nie

18 m.technik — www.mt.com.pl - nr 5/2022

sg nowoscig dla astronoméw. W przypadku tej no-
wej obserwacji pojawiajg sig propozycje wyjasnien
odwotujace sie do znanych zjawisk. Wiec podej-
rzewa sig, ze moze chodzi¢ o gwiazde neutronowg
lub bialego karta, powstalego po zapadnieciu sie du-
zej gwiazdy. Jednak nie wszystko w obserwacjach
zgadza sie ze znanymi modelami.

Tajemnicze smugi

przecinaja Droge Mleczng

Wiele niespodzianek przynosza ostatnio coraz doktad-
niejsze obserwacje centrum i otoczenia Drogi Mlecznej.
Na przyklad obrazy, uzyskane za pomocg ultraczu-
lego radioteleskopu MeerKAT w Afryce Poludniowej,
ukazuja tajemnicze struktury, ktérych nigdy wczesniej
nie widzielismy. Mowa o okolo tysigcu ,wlékien” ma-
gnetycznych, ktére majg nawet do 150 lat §wietlnych
diugosci, wystepujacych znéw w zaskakujaco regu-
larnych ukiadach.

Jest ich dziesig¢ razy wigcej, niz nam si¢ dotych-
czas wydawalo, od czasu odkrycia pierwszych z nich
w latach 80. XX wieku. ,,Przez dlugi czas badalismy
pojedyncze widkna, patrzac na nie nie tak jak nalezy”,
mo6wi w komunikacie prasowym astrofizyk Farhad
Yusef-Zadeh z Uniwersytetu Northwestern. ,Teraz
wreszcie widzimy szerszy obraz — panorame wypel-
niong mnéstwem widkien i mamy szanse lepiej zro-
zumie¢, czym sq”.

Mimo ze znajduje sie zaledwie okolo 25 tys. lat
$wietlnych od nas (czyli w kategoriach kosmicznych
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niedaleko), centrum naszej Galaktyki jest bardzo
trudne do obserwacji, poniewaz spowijajg je chmury
pylu i gazu, ktére blokujg wiele dtugosci fal swietl-
nych, w tym zakres optyczny. Siggamy wiec po in-
strumenty pracujace w zakresach, ktére pozwolg
nam przeSwietli¢ te obloki. MeerKAT, obstugi-
wany przez Potudniowoafrykanskie Obserwatorium
Radioastronomiczne (SARAO), jest jednym z najbar-
dziej zaawansowanych teleskopéw radiowych na §wie-
cie. Od czasu otwarcia oka w 2016 roku daje nam
niespotykany wczes$niej wglad w centrum galaktyki.
Zdjecie, ktére obieglo media (2), to prawdziwy hit.
Powstalo z dwustu godzin danych obserwacyjnych,
zebranych w ciggu trzech lat. Pokazuje region cen-
trum Galaktyki w zakresie fal radiowych. Yusef-Zadeh
ijego zespot usuneli tlo z obrazu, odstaniajac struny
magnetyczne w gromadach wokél centrum galaktyki.
Nie jest jasne, czym te smugi sa ani w jaki sposéb
powstaly. Wiadomo, ze zawierajg elektrony pocho-
dzace z promieniowania kosmicznego, wirujace we
wléknach pél magnetycznych z predkosciami bli-
skimi predkosci §wiatta. Wiemy tez, Ze pola magne-
tyczne wzmacniane sg na catej dlugosci wszystkich
widkien a elektrony przyspieszane, ale nie wiemy,
jaki mechanizm za to odpowiada. W 2019 roku po-
przednie badania za pomocg MeerKAT ujawnily ist-
nienie gigantycznych pecherzy w zakresie radiowym
rozciagajacych sie nad i pod plaszczyzna galaktyki,
bedacych czyms$ innym niz znane wcze$niej peche-
rze Fermiego w zakresie promieniowania gamma,
odkryte w 2010 roku. Mozliwe, ze widkna sg z nimi
powiazane, ale nie jest to dokladnie zbadane.

Mtodziencza gwiazda i blanety
Moze nie nieznanym, ale jednak niezwyklym zja-
wiskiem jest odkryta niedawno rekordowo mloda,
bo zaledwie 33-letnia gwiazda SN 1987A. W 1987
roku, w galaktyce satelitarnej w stosunku do Drogi
Mlecznej, 170 tysiecy lat §wietlnych od Ziemi, od-
kryto, jak czytamy w ,,The Astrophysical Journal”, cos,
co uleglo zderzeniu i, jak sie okazalo, stalo sie zupelnie
nowg gwiazdg neutronows. Jesli obserwacje zostang
potwierdzone, to bedzie najmtodsza znana ludzkosci
gwiazda neutronowa. Do tej pory najmlodszg pozosta-
loscia po supernowej byta liczaca 330 lat Kasjopea A,
znajdujaca sie okolo 11 tysiecy lat Swietlnych od Ziemi
w Drodze Mleczne;j.

Analizujac wysokiej rozdzielczosci zdjecia
z Atacama Large Millimeter/submillimeter Array
(ALMA) w Chile, zesp6l astronoméw zauwazyt
wewnatrz jgdra supernowej goraca ,plame”, ktéra
prawdopodobnie jest obtokiem gazu ostaniajacym

gwiazde neutronowg. Sama gwiazda jest zbyt mala,
aby mozna bylo wykry¢ jg bezposrednio — ma mase 1,4
razy wiekszg od masy Stonica, miesci sie w kuli o $red-
nicy zaledwie 24 km. Potrzeba czasu, aby potwier-
dzi¢ istnienie tej gwiazdy. Pyt i gaz woko6t supernowe;j
muszg opas¢, aby astronomowie mogli z catg pewno-
$cig stwierdzi¢, ze ta niezwykle mloda gwiazda na-
prawde istnieje.

Tak mloda gwiazda to zjawisko zapewne nie tak
dziwne jak planety krazace wokél czarnych dziur.
Wprawdzie nie ma jeszcze zadnych obserwacji, ktére
by potwierdzaly ich istnienie, ale sa uczeni, ktérzy
zapewniajg, ze blanety, bo tak nazywa sie te, ktére
majg okrazac czarne dziury, musza by¢ rzeczywisto-
$cig. Mozliwosci ich formowania sie wokoét czarnej
dziury opisali japoniscy naukowcy, Keiichi Wada,
Yusuke Tsukamoto i Eiichiro Kokubo, w pracy opu-
blikowanej w lipcu 2020 r. w repozytorium arxiv.org.

Supermasywne czarne dziury znajdujg sie w cen-
trach duzych (i niektérych matych) galaktyk. Sa one
podobne do ,,zwyktych” czarnych dziur, z tg r6znica,
Ze s majg niewyobrazalnie wielkg masg, miliony a na-
wet miliardy razy wieksza od masy Stonica. Tworza sie
irosng wraz z galaktyka-gospodarzem, zasilane gazem
i pylem (oraz sporadycznie gwiazdami), ktére spa-
dajg do jadra galaktyki. Przed wpadnigciem do srodka
material ten tworzy wokél czarnej dziury ogromny
plaski dysk, zwany dyskiem akrecyjnym. Dysk ten
moze by¢ niewiarygodnie goracy i wydziela¢ naprawde
oszalamiajace ilo$ci promieniowania (wtedy galaktyki
wokol nich nazywamy aktywnymi). Czasami jednak,
znacznie dalej niz supergoracy dysk akrecyjny, znaj-
duje sig drugi wspélplaszczyznowy dysk, sklada-
jacy sie z duzo chlodniejszego gazu i pytu. Ta czesé
dysku moze rozciagac sie od kilku do kilkudziesigciu
lat $wietlnych od czarnej dziury i chociaz skala jest
duzo, duzo wieksza, to warunki tam panujace sg po-
dobne do dysku gazu i pylu wokét nowo formujace;j
sie gwiazdy.

Dysk wokét supermasywnej czarnej dziury jest
znacznie wiekszy (setki bilionéw kilometréw $red-
nicy w poréwnaniu z setkami milion6w w przypadku
gwiazdy), co oznacza rowniez, ze jest w nim o wiele
wiecej materialu, z ktérego moga formowac sig obiekty,
duzo obiektéw, miliony, a nawet miliardy razy wiecej
materiatu. To wystarczajaco duzo materii, aby utwo-
rzy¢ wielkie liczby duzych i mniejszych planet (3).

Jesli warunki sg odpowiednie, czarna dziura o ma-
sie milion razy wiekszej od masy Storica moze tworzyc¢
blanety w ciggu okolo 70-80 miliondéw lat, czyli dluzej
niz to dzieje sie wokot gwiazdy, ale mogg one osiagac
rozmiary od dwadziescia razy wiekszej niz masa Ziemi
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3. Artystyczna wizja blanet wokat czarnej dziury

(czyli mniej wiecej o masie Neptuna) do trzy tysigce energie z promieniowania wewnetrznej czesci dysku
razy masywniejszych niz Ziemia, dziesigciokrotnie akrecyjnego, cho¢ nalezy watpic¢, czy przy tak ekstre-
masywniejsze niz Jowisz. Wigksza czarna dziura malnym promieniowaniu bylaby szansa na sprzyja-
ma wiekszy dysk i moze wyhodowac¢ wieksze pla- jace zyciu warunki. l

nety do tego stopnia, ze mogg one zblizy¢ sig do masy Mirostaw Usidus

brunatnego karta. Powstate tak planety moga uzyskiwac

Odetchnij od miasta. Gory
Pawet Gaik, Monika Stolarska
Wydawnictwo Buchmann, liczba stron: 336, cena: 59,99 zt

Piata czes¢ bestsellerowej serii prezentujacej najciekawsze miej-
sca noclegowe w Polsce. Tym razem autorzy, podréznicy i twércy
bloga @zyciepopracy zabieraja nas w gory, zapraszajac na wy-
prawe najciekawszymi szlakami Tatr, Bieszczad, Sudetéw czy Gor
Swietokrzyskich. Oprécz opiséw najciekawszych i najbardziej
przyjaznych domoéw goscinnych, chatek i schronisk w ksiazce
znajdziecie wiele praktycznych wskazéwek: m.in. jak przygotowac
sie do wyprawy w goéry czy na co zwraca¢ uwage na szlaku.
Autorzy prezentuja warte odwiedzenia knajpki i restauracje,
podpowiadaja, ktérymi trasami najlepiej ruszy¢ w gory i jakie
miejsca odwiedzi¢. Swoimi doswiadczeniami w ksigzce dziela

sie tez nietuzinkowe postaci zwiazane z gérami — m.in. znawca
dzikich roslin tukasz tuczaj czy himalaistka i zdobywczyni Broad
Peak, Agnieszka Bielecka.
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Ekonomla latajacych samochodow
W poszukiwaniu
zlotego srodka

Od dekad latajgce samochody sg przejawem zaawansowanej technologii 1 utopil.
Wraz z ich wizjg pojawia sie nadzieja na zrdwnowazony rozwoj, mozliwy dzieki
elektryfikacji, ktéra obecnie przenika do transportu drogowego. Czy jednak ten
Srodek transportu jest rzeczywiscie ekonomicznym rozwigzaniem?

Obecnie mozliwo$¢ zaprojektowania latajacej takséwki
EVTOL (1) o zasiegu ponad 160 km nie jest czcza fantazja.
W urzeczywistnienie wizji latajagcych maszyn miejskich
zainwestowano ogromne sumy pieniedzy, siegajace dzie-
sigtkéw miliardéw dolaréw. Liczba firm rozwijajacych
takie projekty na $wiecie przekracza sto. Czy dostgpne
obecnie i w najblizszej przysztosci akumulatory sg w sta-
nie zaspokoi¢ wyjatkowe potrzeby samolotéw EVTOL?

Nie gestosc energn, ale watogodziny
na pasazerokilometry

Na pierwszy rzut oka nie wyglada to najlepiej. W 2018 .
na Uniwersytecie Carnegie Mellon przeanalizowano
wymagania dotyczace wydajnosci akumulatorow,
jakie muszg spelnia¢ elektryczne samoloty piono-
wego startu i ladowania (EVTOL - taki model bie-
rze sie pod uwage w miastach, gdzie nie ma miejsca
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na duze lotniska). Badacze zwracali uwagg na duzg
réznice gestosci energii pomiedzy paliwem lotniczym
a nowoczesnymi akumulatorami litowo-jonowymi.
Paliwo lotnicze to ok. 12 tysigcy watogodzin na kilo-
gram, podczas gdy najlepsze obecnie zestawy akumu-
lator6w majg pojemnosc¢ okoto 200 Wh/kg. I na razie,
cho¢ w ciggu ostatniej dekady nastgpit ogromny postep
w wydajnosci i cenach akumulatoréw, najnowszym
prototypowym ogniwom udaje sig sigga¢ zaledwie
nieco powyzej 300 Wh/kg, a dopiero w planach jest
osiggniecie 500 Wh/kg. To wciaz kilkadziesiat razy
mniej niz tradycyjne paliwa.

Jak podkreslajg jednak badacze w publikacji, ktéra
ukazata sig w ,,Proceedings of the National Academy
of Sciences”, trzeba poréwnywac rzeczy dajace sie po-
rownac. Takséwki elektryczne EVTOL lataja w prostej
linii z punktu do punktu, natomiast pojazdy naziemne
poruszaja sie po drogach i ulicach po trasach, ktére
nigdy nie sg linig prosta. Innym istotnym czynnikiem,
ktory nalezy wzia¢ pod uwage, jest oblozenie srodka
transportu. Dlatego tez, méwiac o ekonomii, nalezy
nie tyle poréwnywac gestosc energii zrodta napedu,
ale np. parametr watogodzin na pasazerokilometry.

Tradycyjne samoloty ze skrzydtami moga wykony-
wac bardzo wydajne przeloty, przy czym im diuzszy
jest odcinek przelotu, tym nizsze jest catkowite zuzycie
energii. W przypadku latajacych taksowek jest podob-
nie. Mozna poréwnac zuzycie energii w Wh/pasaze-
rokilometry przez rézne konstrukcje EVTOL-6w dla
réznych zasiggéw lotu ze zuzyciem energii przez na-
ziemne pojazdy pasazerskie, zar6wno spalinowe, jak
i elektryczne. W przypadku niektérych konstrukcji
samolotow testowe odcinki przelotu sg tak wydajne,
ze EVTOL z pelnym oblozeniem mialby wskaznik
Wh/pasazerokilometr réwny lub nizszy niz samochéd
elektryczny przy typowym oblozeniu pasazerami.

Pojawia sie jednak kolejne pytanie o technike aku-
mulatorowg — czy jest gotowa na zaspokojenie in-
nych specyficznych wymagan samolotéw EVTOL.

W poréwnaniu z pojazdami naziemnymi mianowicie
—ogromnym wyzwaniem dla akumulatoréw do samolo-
téw EVTOL jest konieczno$¢ dostarczenia duzej mocy
w czasie startu i ladowania. Dostarczanie duzej mocy,
zwlaszcza na ladowanie, jest obecnie czynnikiem
wybitnie ograniczajacym mozliwosci akumulatoréw.

Latwo jest zaprojektowac¢ akumulator, ktéry spet-
nia jedno konkretne wymaganie, ale gdy akumulator
musi spelniac kilka z nich jednoczeénie, jest klopot.
W przypadku akumulator6w samochodowych pro-
blem pogodzenia wymagan to gléwnie zapewnienie
wymaganej zywotno$ci w cyklu i szybkiego czasu
tadowania. Akumulatory w EVTOL musza zapewnia¢
wysokg moc nawet przy niskim stanie naladowania
(ladowanie). W dodatku muszg zapewnia¢ odpo-
wiednig moc nawet w przypadku cze$ciowej awarii.

Formuta E poligonem

dla latajacych elektrykow

By¢moze wrozwigzaniu tych probleméw pomoga prace,
jakie przeprowadza firma Rolls-Royce. Wprawdzie nie
dotycza one takséwek pionowego startu i ladowania,
lecz maszyny elektrycznej bedacej wlasciwie klasycz-
nym samolotem, ale techniczne rozwigzania, zwlasz-
czaw dziedzinie wydajnosci akumulatoréw, moga by¢
przeciez przeniesione na inny grunt.

Firma Rolls-Royce postanowila potgczy¢ tech-
nike akumulatoré6w Formuly E z mocnymi i wy-
dajnymi silnikami (2), tworzac bardzo obiecujacy
samolot elektryczny nazywany Spirit of Innovation.
Konstrukcja ta pobita wiele rekordéw. Osiagneta pred-
kos¢ 552 km/h na dystansie trzech kilometréw i usta-
nowita nowy rekord predkosci 530 km/h na dystansie
pietnastu kilometréw. Osiggneta predkosé maksy-
malng 620 km/h. Wreszcie elektryczny samolot zdotat
wznie$¢ sig na wysoko$¢ 3000 metrow w zaledwie 3 mi-
nuty i 22 sekundy, pobijajac poprzedni rekord o minute.

Konstrukcja jest oparta na samolocie Nemesis

NXT, modelu powszechnie uzywanym w wyscigach



lotniczych. Jednak zamiast paliwozernego silnika,
schowanego za §miglem, zastosowano silniki Yassa
o tacznej mocy 400 kW oraz 750-woltowy uktad
akumulatorowy z 6480 ogniwami. Pakiet akumula-
toréw Rollsa jest niezwykle wydajny przy duzym ob-
cigzeniu, czyli stanowilby odpowiedZ na wyzwania
wyzej opisane, takze w takséwkach EVTOL.
Zdaniem komentatoréw, jedna z tajemnic wysokiej
wydajnosci akumulator6w Spirit of Innovation jest
zastosowane relatywnie wysokie napiecie. Aby
uzyskaé duza moc, potrzebne jest albo wysokie
napiecie, albo wysokie natezenie pradu. Jednak
przy duzym natezeniu pradu powstaje duzy opor,
co oznacza, ze energia jest tracona na ciepto w sys-
temie. Auta Tesli majg akumulatory o napieciu
400 V. Poniewaz tesle zwykle spedzajg wigkszo$¢
czasu bez pelnego zasilania, ma to sens, ponie-
waz utrzymuje prad na wystarczajaco wysokim po-
ziomie do wydajnej pracy silnika. Oznacza to jednak,
ze auta Tesli nie sq wydajne przy pelnym obcigze-
niu, poniewaz potrzebujg duzo pradu. Samochody

Nowy superkontynent

Formuly E spedzajg wiele godzin na pelnej mocy,
wiec majg akumulator pracujacy pod napieciem
800 V. Zatem napiecie jest wysokie, natezenie pradu
niskie, a straty na rezystancji niskie.

Rolls nie uzywa akumulatoréw Formuly E, ale ogdl-
nie koncepcja i technika wykorzystana do stworze-
nia uktadu w Spirit of Innovation pochodzg stamtad.
Akumulator samolotu, podobnie jak w samochodzie
wys$cigowym, jest dostrojony do wydajnej pracy przy
wysokiej mocy. Uklad napedowy samolotu jest zopty-
malizowany pod katem wydajnosci przy duzej mocy,
co oznacza, ze na poktadzie mozna zmiesci¢ wystar-
czajaca liczbe akumulatoréw do zasilania relatywnie
diugich lotéw bez przecigzania samolotu.

Swiety Graal w dziedzinie techniki jak réwniez eko-
nomii latajacych elektrycznych maszyn polega na znale-
zieniu zlotego Srodka pomigdzy wymaganiami zasiegu,
mocy i masy dzwiganych akumulatoréw. Nie mozna mé-
wié, ze wynik tej gry jest rozstrzygniety, ale by¢ moze je-
ste$my na dobrej drodze. B

Mirostaw Usidus

— gdzie 1w jaki sposob?

Lady Ziemi

w nieublaganym dazeniu
do ponownego polaczenia

Historia Ziemi wskazuje, ze predze] czy podzniej kontynenty zbliza sie do siebie
1 zbiegng w jeden superkontynent, tak jak to juz zdarzalo sie w historii naszej
co najmniej kilka razy. Nie wiadomo jednak, w jakim miejscu to sie stanie 1 jak

doktadnie bedzie przebiegad.

Skorupa ziemska jest podzielona na czesci zwa-
nych ptytami tektonicznymi, ktére sa w ciggtym ru-
chu. Cho¢ plyty te przesuwajq sie zaledwie o kilka
centymetréw rocznie, od czasu do czasu z ich ma-
newr6w powstaje tgcznie jeden ziemski superkonty-
nent, obejmujacy prawie caly lad na naszej planecie,

trwajgcy w tym swoim stanie nawet kilkaset mi-
lion6w lat.

Najbardziej znany, ostatni w chronologii planetarnej,
superkontynent o nazwie Pangea zaczal sie tworzy¢
okoto 400 milionéw lat temu, po czym rozproszyl sie
200 milionéw lat p6Zniej. Pangea nie byta pierwszym
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Pangea Ultima

Cztery scenariusze mozliwego
superkontynentu, ktéry

uformuje sie za
ok. 250 mln lat

Zrédia

Novopangea

1. Hipotetyczne warianty przysztego superkontynentu

superkontynentem ani nie bedzie ostatnim. Jeden
z najstarszych superkontynentéw o nazwie Rodentia
powstal ponad miliard lat temu.

Uwaza sie, ze superkontynenty powstajg w regular-
nym cyklu 400-600 milion6w lat, ale nie tak samo,
lecz wréznych ksztaltach i miejscach. Kolejny super-
kontynent juz zaczal si¢ formowac. Afryka juz napiera
na poludniowsg Europe, a plyta australijska wlasnie
naklada sig na poludniowo-wschodnia Azje. W ciggu
najblizszych 250 milionéw lat prawie caly lad Ziemi
zostanie ponownie skomasowany.

Najczesciej wymieniane przez naukowcéw sg cztery
mozliwe scenariusze powstawania kolejnego superkon-
tynentu: Novopangea, Pangea Proxima (lub Ultima),
Aurica i Amazja (1).

Na czym miatoby polega¢ powstanie superkonty-
nentu Novopangea? Przy zalozeniu, ze dzisiejsze wa-
runki i procesy utrzymaja sig, Ameryka zderzylaby
sig z dryfujaca na péinoc Antarktyda, a nastepnie
z juz wcze$niej polaczonym kontynentem afrykan-
sko-eurazjatyckim, ktéry moze utworzyc¢ sie na Ziemi
za ok. 250 mln lat. Jednocze$nie zajs¢ mialoby za-
mkniecie Pacyfiku i polaczenie sig¢ Australii z wschod-
nig Azjg. Autorem tej koncepcji jest Roy Livermore
z uniwersytetu w Cambridge.

W wizji okre$lanej jako Pangea Proxima (dawniej
Ultima) hipotetyczny superkontynent moze utwo-
rzy¢ sig na Ziemi za ok. 250 mln lat na skutek
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Amasia

kolizji obu Ameryk z Afryka i Eurazja, po zamknie-
ciu Oceanu Atlantyckiego. Nowy superkontynent
zostalby otoczony przez Superocean Spokojny.
Autorem tej koncepcji jest Christopher Scotese
z Teksanskiego Uniwersytetu w Arlington.

Jesli obydwa oceany — Pacyfik i Atlantyk — znikna,
a szczelina panazjatycka (znajdujaca sie miedzy zachod-
nimi Indiami a Arktyka) otworzy sie, tworzac nowy
ocean, Azja Wschodnia i obie Ameryki zamkng Pacyfik
zobu stron, i w koficu Australia przesunie sig na p6inoc
i znajdzie w centrum nowego kontynentu, powstanie
superkontynent nazywany Aurica.

I jeszcze hipoteza o nazwie Amazja. W tym scena-
riuszu wszystkie kontynenty, z wyjatkiem Antarktydy,
dryfuja na péinoc, by w konicu zgromadzic sig wokaét
bieguna po6inocnego a wczeéniej miataby nastgpic
kolizja obu Ameryk z Azjg i Australia po zamknigciu
Oceanu Spokojnego. Uwaza sie, ze ten ruch bytby na-
pedzany przez anomalie pozostawione przez Pangeg.
Autorami tej koncepcji sg geolodzy Chris Hartnady
z Uniwersytetu Kapsztadzkiego i Paul Hoffman
z Uniwersytetu Harvarda.

Jak wida¢ na nalozonych na mape kuli ziemskiej wi-
zualizacjach superkontynentu, mégtby on przyjac r6zng
lokalizacje, co wplywaloby takze na warunki klima-
tyczne, przyszle losy zycia na Ziemii oczywiscie na czlo-
wieka, jesli za 250 mln lat bedzie wcigz tu mieszkat. B

Mirostaw Usidus
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PASPORT

1. Rodzaje biometrii

Najogolniej rzecz biorac, tozsamos¢ mozna potwierdzi¢ na trzy sposoby
— przez wykorzystanie czegos, co sie posiada, np. przy uzyciu kluczykow
do samochodu, dokumentu, karty lub identyfikatora, przez cos, co sie zna,
czyli imienia, nazwiska, sekretu lub hasta, 1 w koncu — za pomoca czegos,
co stanowi, kim jestes — np. odcisku palca, dioni, twarzy (1).

Biometria juz w wieku dojrzatym

LOGOWANIE
SAMYM SOBA

Uwierzytelnianie biometryczne poréwnuje dane doty-
czace cech danej osoby z jej biometrycznym wzorcem
w celu okreslenia podobienistwa. Najpierw przechowy-
wany jest model referencyjny. Potem przechowywane
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dane sa por6wnywane z pobranymi danymi biometrycz-
nymi osoby, ktéra ma by¢ uwierzytelniona. Moze to by¢
zdjecie twarzy, nagranie glosu lub obraz odcisku
palca. Pytanie brzmi: ,,Czy Pan/Pani X jest rzeczywi-
$cie Panem/Panig X?”.

Dane biometryczne sg przechowywane i przetwa-
rzane przez serwery baz danych, zaszyfrowane tokeny
lub tokeny fizyczne. W bardziej bezpiecznych urza-
dzeniach szablony biometryczne sg przechowywane
na urzadzeniu (lub w siedzibie firmy), co zapewnia,
ze uwierzytelnianie tozsamos$ci odbywa sie bez prze-
sylania wrazliwych informacji biometrycznych przez
Internet do innego serwera lub lokalizacji.

Mozna, réwniez w bardzo ogélnym sensie, wy-
r6zni¢ dwa rodzaje biometrii. Pomiary fizjologiczne
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2. Alphonse Bertillon ze swoimi odciskami palcow

- obejmujace zaré6wno identyfikatory morfologiczne,
jak i biologiczne. Identyfikatory morfologiczne
to przede wszystkim odciski palcow, ksztatt dioni,
palca, wzoér zyl, oko (tgczéwka i siatkdwka) oraz ksztatt
twarzy. Do analiz biologicznych zespoly medyczne
ipolicyjni technicy kryminalistyczni mogg wykorzy-
stywacé DNA, krew, §line lub mocz. Drugi rodzaj bio-
metrii to pomiary behawioralne, czyli rozpoznawanie

Klasyfikacja biometrii:

1. Rézne rodzaje urzadzen biometrycznych
+ Czujniki optyczne
+ Skanery pojemnosciowe
+ Czujniki ultradzwiekowe

2. Metody dziatania urzadzen biometrycznych:
+ Pomiary biometryczne
« ldentyfikatory fizjologiczne
+ Rozpoznawanie DNA
+ Rozpoznawanie ksztattu ucha
+ Skanowanie teczéwki
+ Rozpoznawanie siatkowki
+ Rozpoznawanie twarzy
+ Pobieranie odciskow palcow
+ Rozpoznawanie geometrii palcéw
+ Geometria dtoni
+ Rozpoznawanie zapachow
+ Rozpoznawanie zyt
+ Identyfikatory behawioralne
— Rozpoznawanie cech chodu
— Rozpoznawanie uderzen klawiszy
— Biometria gtosu
— Rozpoznawanie podpisu

glosu, dynamiki podpisu (predko$é ruchu piéra, przy-
spieszenia, wywierany nacisk, nachylenie), dynamiki
nacis$niec¢ klawiszy, sposobu, w jaki uzywamy przed-
miotéw, chéd, odglos krokéw, gesty itp.

Nie wszystkie rodzaje pomiaréw charakteryzuja sig
takim samym poziomem wiarygodnosci. Pomiary fi-
zjologiczne majg zazwyczaj te zalete, ze sg bardziej
stabilne w ciggu calego zycia danej osoby. Na przy-
klad nie sg narazone na stres — w przeciwienstwie
do identyfikacji behawioralne;j.

Biometria multimodalna taczy kilka Zrédel bio-
metrycznych w celu zwigkszenia bezpieczenstwa
i doktadnosci. Multimodalne systemy biometryczne
zazwyczaj wymagaja do identyfikacji dwéch po-
$wiadczen biometrycznych, takich jak twarz i odci-
ski palcow, zamiast jednego. Moga one przezwyciezy¢
ograniczenia powszechnie spotykane w systemach jed-
nomodalnych. Stosowanie kombinacji kilku cech bio-
metrycznych, takich jak twarz i teczowka lub teczéwka
i odciski palcéw, znacznie obniza poziom btedéw.

0d pieczeci po Face ID

Juz w II wieku p.n.e. chiniski cesarz Ts'In Sze uwie-
rzytelnial dokumenty odciskiem palca w pieczeciach.
Poraz pierwszy odciski palcow zostaly wykorzystane
w celach komercyjnych w 1858 1. przez Williama Jamesa
Herschela, brytyjskiego administratora w Indiach.
Gdy powierzono mu budowe drég w Bengalu, kazat
swoim pracownikom podpisywaé¢ umowy palcami.
Byta to wczesna forma uwierzytelniania biometrycz-
nego i sposéb na szybkie odnalezienie pracowni-
kéw w razie niewywiazania sig przez nich z umowy.

Pod koniec XIX wieku Alphonse Bertillon (2), francu-
ski policjant, zaczal wykorzystywac fizyczne pomiary
okreslonych cech anatomicznych do identyfikacji
przestepcéw, ktérzy ponownie popetnili przestgpstwo.
Policja francuska w Paryzu zainicjowatla te proce-
dury w 1888 r. W Wielkiej Brytanii policja metropo-
litalna zaczela stosowa¢ biometrie do identyfikacji
w 1901 roku. Zgodnie z obliczeniami Sir Francisa
Galtona (kuzyna Darwina) prawdopodobiefistwo zna-
lezienia dwéch podobnych odciskéw palcéw wynosi
jeden na 64 miliardy, nawet w przypadku identycz-
nych bliZniat.

Ciekawostka biometryczng z tamtych czaséw jest,
iz bardzo wczeénie operatorzy telegraficzni postugu-
jacy sie alfabetem Morse’a rozpoznawali sig¢ nawzajem
po sposobie, w jaki wysylali sygnaly kreski i kropki.
Podczas II wojny $wiatowej sity alianckie stosowaty
te samag metode (biometria behawioralna) do identy-
fikacji nadawcow i uwierzytelniania otrzymywanych
wiadomosci.
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Obecnie sektory, takie jak bankowosé¢ (3), handel
detaliczny i handel mobilny, juz powszechnie korzy-
stajg z tych rozwigzan. Od stycznia 2009 r. wojsko
Stanéw Zjednoczonych gromadzi dane o twarzach,
teczowkach, odciskach palcow i DNA w systemie
identyfikacji biometrycznej. Jak podal w 2019 r. serwis
OneZero, 7,4 mln tozsamos$ci w bazie danych w zdecy-
dowanej wiekszosci pochodzi z operacji wojskowych
w Iraku i Afganistanie.

Paszport elektroniczny (e-paszport) to znany bio-
metryczny dokument podrézy. Druga generacja takich
dokumentéw, zwanych rowniez paszportami biome-
trycznymi, zawiera zapisane dwa odciski palcow i zdje-
cie paszportowe. W 2021 r. w obiegu bylo ponad 1,2 mld
e-paszportéw. Oznacza to, ze ponad 1,2 miliarda
podréznych posiada standardowy portret cyfrowy
w bezpiecznym dokumencie. Biometria stanowi tutaj
niepodwazalny dowdd powigzania paszportu z jego po-
siadaczem. Uwierzytelnianie biometryczne polega
na poréwnaniu twarzy/odciskéw palcéw widzianych/
odczytanych na granicy z twarza/odciskami palcow za-
pisanymi w mikrokontrolerze paszportu.

Wiele krajow stworzyto infrastrukture biome-
trycznag, aby kontrolowaé¢ przeplywy migracyjne
do i z ich terytoriow. Skanery linii papilarnych i ka-
mery na przej$ciach granicznych rejestrujg informacije,
ktére pomagaja doktadniej i precyzyjniej identyfi-
kowa¢ podréznych wijezdzajacych do kraju. W kra-
jach Europy i Bliskiego Wschodu oraz w Afryce,
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rozwigzania takie stuza do identyfikacji oséb i pro-
gramow ubezpieczen zdrowotnych, jak np. w Gabonie.
W tych biometrycznych dowodach tozsamosci odciski
palcéw sa wykorzystywane do potwierdzania tozsa-
mosci posiadacza przed uzyskaniem dostepu do ustug
rzadowych lub opieki zdrowotne;j.

Indyjski projekt Aadhaar (4) jest jednym symboli po-
stepu identyfikacji biometrycznej. Uznawany jest
za najbardziej rozbudowany system identyfikacji bio-
metrycznej na §wiecie. Numer Aadhaar to dwuna-
stocyfrowy niepowtarzalny numer identyfikacyjny
nadawany wszystkim mieszkancom Indii. Numer
ten jest oparty na ich danych osobowych i biome-
trycznych (zdjecie, dziesig¢ odciskéw palcow, dwa
skany teczéwki oka). Do 27 stycznia 2022 roku wy-
dano 1 322 356 588 identyfikatoré6w Aadhaar, ponad
99 proc. dorostej populacji Indii. Poczgtkowo projekt
ten byt zwigzany z programami dotacji publicznych
i zasitkow dla bezrobotnych, ale obecnie obejmuje
réwniez system platnosci. Od 2019 r. organizacje pry-
watne sg obcigzane kwotg 0,007 USD za uwierzytel-
nienie Aadhaar (za wyzwanie ,tak” lub ,nie”) oraz
kwotg 0,3 USD za transakcje typu ,now your custo-
mer” czyli uwierzytelnianie elektroniczne.

Amerykanscy i brytyjscy sprzedawcy detaliczni
stosujg rozpoznawanie twarzy jako sposéb na walke
z kradziezami. Biometryczne systemy kontroli do-
stepu pomagaja zapobiega¢ dostepowi nieupowaz-
nionych os6b do obiektéw (fizyczna kontrola dostepu)
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systeméw i sieci komputerowych (logiczna kontrola
dostepu). W informatyce biometryczna kontrola do-
stepu moze uzupelnia¢ uwierzytelnianie uzytkow-
nikéw i wspiera¢ polityke zarzadzania tozsamo$cig
i dostepem (IAM) organizacji.

Powszechnie dzi$§ uzywane smartfony zazwyczaj
wyposazone w funkcje rozpoznawania odciskow pal-
c6éw i twarzy. iPhone 5 byl pierwszym, w ktérym wpro-
wadzono rozpoznawanie linii papilarnych w 2013 roku
(zTOUCHID), arozpoznawanie twarzy stalo sie modne
wraz z wprowadzeniem iPhone’a X w listopadzie
2017 roku z Face ID (5). Wiele telefonéw z systemem
Android ma te funkcje (w polaczeniu ze skanowa-
niem teczéwki oka).

Microsoft i Intel wprowadzajg uwierzytelnianie
biometryczne w swoich produktach, aby chroni¢
uzytkownikéw. Biometryczne pojedyncze logowanie
(SSO) to biometryczna technika zarzadzania hastami,
ktora zabezpiecza sieci i hasla, a takze chroni dane
przed naruszeniem bezpieczenstwa i nieuprawnio-
nym dostepem.

Rozwigzania biometryczne sg wdrazane w wielu
przypadkach uzycia platnosci, w tym przy wykorzy-
staniu smartfonéw do dokonywania zakupéw w punk-
tach sprzedazy oraz przy uzyciu biometrii jako drugie;j
formy uwierzytelniania w bankomatach. Na przyktad
Apple Pay sprawia, ze mobilne platnosci w punk-
tach sprzedazy za pomocg smartfonéw sg znacznie
bezpieczniejsze dzieki wykorzystaniu odciskéw pal-
céw w systemie biometrycznym Apple TouchID w celu
weryfikacji tozsamosci uzytkownika i uproszczenia
procesu online i mobilnego. Niektére banki, ktére juz
wprowadzity Touch ID w swoich aplikacjach ban-
kowosci mobilnej, to American Express, ING Bank,
OutBank DE i Deutsche Bank.

Pandemia przyspieszyla wprowadzanie danych
online oraz otwieranie kont bankowych, ponie-
waz wiele oddzialéw zostalo tymczasowo zamknie-
tych. Przedsiebiorstwa opracowujg przyjazne dla

5. Prezentacja FACE ID firmy Apple
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uzytkownikéw urzadzen mobilnych procesy przyj-
mowania klientéw, w tym rozpoznawanie twarzy jako
kluczowgq cechg weryfikacji tozsamosci.

Wedtug Global Markets Insights, globalny rynek bio-
metryczny osiggnie warto$¢ 50 mld USD do 2024 roku.
Wedlug Grand View Research, wielko$¢ rynku biome-
trii osiggnie 24,59 miliardéw dolaréw w ciggu najbliz-
szych szesciu lat. Wedlug MarketsandMarkets rynek
technologii biometrycznych wzrosnie do roku 2025
do 68,6 miliarda dolaréw.

Twarze, zyty, zapachy
Rozpoznawanie twarzy jest najbardziej naturalnym
sposobem identyfikacji biometrycznej. System rozpo-
znawania twarzy nie wymaga zadnego kontaktu z dang
osobg. Wedlug badania NIST z 2018 r., w ciagu ostat-
nich pieciu lat (2013-2018) twércy systeméw doko-
nali ogromnego postepu w doktadnos$ci rozpoznawania
twarzy. NIST stwierdzil, ze 0,2 proc. wyszukiwan
w bazie danych zawierajacej 26,6 zdje¢ nie doprowa-
dzito do dopasowania wtasciwego obrazu, w por6wna-
niu z czteroprocentowym wskaznikiem niepowodzen
w 2014 r. W testach przeprowadzonych przez insty-
tut NIST w 2020 r. najlepszy algorytm miat wskaznik
btedu na poziomie 0,08 proc. Jest to 50-krotna poprawa
w ciagu szesciu lat.

Sa jednak problemy. Badacze zauwazyli np.
ze poszczegblne techniki biometryczne sg mniej
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lub bardziej odpowiednie dla okreslonych kategorii
0s6b. Dany system moze dziala¢ w przypadku kobiet,
ale gorzej w przypadku mezczyzn, oséb mlodych,
ale nie starszych, oséb o jasnej karnacji, ale gorzej
w przypadku ciemniejszej karnacji. Inne trudnosci
pojawiaja sie, zwlaszcza przy rozpoznawaniu twarzy,
gdy dana osoba farbuje lub $cina wlosy, zmienia li-
nig brwi lub zapuszcza brode. Zdjecie weryfikacyjne
wykonane aparatem niskiej jakosci moze zwiekszy¢
ryzyko bledu. Ryzyko bledu zalezy takze od $rodo-
wiska i warunkéw zastosowania. Swiatto moze byé
rézne w réznych miejscach. To samo dotyczy na-
tezenia lub charakteru hatasu w tle. Pozycja osoby
moze ulec zmianie.

Kolejne wyzwanie to jest zwigzane z prywatnoscig
i mozliwoscig kontrolowania przez obywateli infor-
macji o sobie. Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje zagrozen.
Po pierwsze — wykorzystanie danych biometrycznych
do innych celéw (tzw. function creep) niz te, na ktére
zgodzil sie obywatel, przez ustugodawcéw lub oszu-
stéw. Gdy tylko dane biometryczne znajda sie¢ w re-
kach strony trzeciej, istnieje ryzyko, ze moga one
zosta¢ wykorzystane do celé6w innych niz te, na ktére
dana osoba wyrazila zgode. Jest tez ryzyko przechwyce-
niainielegalnego wykorzystania danych przedstawio-
nych do kontroli biometrycznych. Dane moga zostac
przechwycone podczas ich przesyltania do centralne;j
bazy danych i oszukarnczo powielone w innej trans-
akcji. W rezultacie dana osoba traci kontrole nad swo-
imi danymi, co stwarza zagrozenie dla prywatnosci.

W skanie odcisku palca uzyskanym za pomoca
zywego czytnika linii papilarnych znajduje sie
okolo trzydziestu punktéw charakterystycznych.
System identyfikacji oparty na rozpoznawaniu odci-
skow palcow szuka specyficznych cech we wzorze li-
nii na powierzchni palca. Rozwidlenia, zakonczenia
grzbietéw i wysepki, ktére tworza ten wzér linii,
sg zapisywane w postaci obrazu. Wadg przechwyty-
wania obrazu cech zewnetrznych jest to, ze obraz ten
mozna odtworzy¢ — nawet jesli jest przechowywany
w postaci zakodowanej. Odciski palcéw mozna juz
podrobi¢ za pomoca stosunkowo tatwo dostepne;j
technologii. Ponadto niektére wzory linii papilar-
nych sg tak podobne, ze w praktyce moze to prowa-
dzi¢ do wysokiego wskaznika falszywej akceptacji.
Odciski palcéw moga sig réwniez $ciera¢ z wiekiem,
na przyktad w przypadku osoéb, ktére duzo majster-
kuja lub wykonujg okreslone prace. W rezultacie nie-
ktére osoby moga stwierdzi¢, ze ich odciski palcéw nie
moga by¢ rozpoznane (falszywe odrzucenie). Istnieje
nawet zaburzenie dziedziczne, ktére powoduje, ze lu-
dzie rodzg sie bez odciskéw palcow!
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System rozpoznawania twarzy analizuje ksztattipo-
fozenie r6znych czesci twarzy w celu okreslenia do-
pasowania. Czasami brane sg pod uwage takze cechy
powierzchniowe, takie jak skéra. Rozpoznawanie twa-
rzy do celow bezpieczenstwa jest pochodng technolo-
gii wykrywania twarzy, ktéra stuzy do identyfikowania
twarzy na zlozonych obrazach, na ktérych moze znaj-
dowac sie wiele twarzy. W ostatnich latach nastapit
gwaltowny rozwdj tej technologii, dlatego jest ona dosko-
nalym kandydatem, jezeli potrzebny jest system do zdal-
nego rozpoznawania. Kolejng zaletq jest to, ze technologia
ta umozliwia ,identyfikacje negatywna”, czyli wyklu-
czenie twarzy, co znacznie ulatwia skanowanie ttumu
w poszukiwaniu podejrzanych oséb. Jednak rozpozna-
wanie twarzy ma tez kilka istotnych wad. Na przyktad
technologia ta koncentruje sig gtéwnie na samej twarzy,
tzn. od linii wloséw w dét. W zwigzku z tym, aby roz-
poznanie bylo mozliwe, dana osoba musi zazwyczaj pa-
trzec¢ prosto w kamere. I cho¢ technologia ta rozwija sig
w szybkim tempie, poziom bezpieczenstwa, jaki obec-
nie oferuje, nie dor6wnuje jeszcze skanowaniu teczéwki
oka czy rozpoznawaniu wzorca zy1.

Podczas skanowania teczéwki oka skaner odczytuje
unikalne cechy teczowki, ktére sg nastepnie przeksztal-
cane w zaszyfrowany kod. Jednak jednym z proble-
méw czegsto napotykanych przy wprowadzaniu tej
technologii jest opor uzytkownikéw. Wiele oséb uwaza
skanowanie oczu za do$¢ nieprzyjemne do§wiadczenie.
Ponadto uzytkownik musi przyja¢ okreslong pozycje,
aby skaner mégl odczytac teczéwke, co moze powo-
dowa¢ dyskomfort. Inng czesto wymieniang wadg jest
konieczno$¢ zachowania higieny, poniewaz wiele sys-
teméw wymaga od uzytkownikéw umieszczenia pod-
brédka na podstawce, z ktérej korzystaty juz wczesniej
niezliczone osoby. Wreszcie nalezy pamietaé, ze cho¢
skanowanie teczéwki oferuje wysoki poziom bezpieczen-
stwa, moze si¢ to odbywac kosztem szybkosci.

W przypadku rozpoznawania wzoru zyt punkty zakon-
czen irozwidlenia zyl w palcu sa rejestrowane w postaci
obrazu, digitalizowane i przeksztalcane w zaszyfro-
wany kod. Metoda ta, w polaczeniu z faktem, ze zyty
znajduja sie pod, a nie na powierzchni skéry, sprawia,
ze technologia ta jest znacznie bezpieczniejsza niz iden-
tyfikacja na podstawie odciskéw palcow, a takze szyb-
sza i wygodniejsza dla uzytkownika. Jest to jednak
metoda drozsza. Inng kwestig, o ktérej nalezy pamie-
tac, jest to, ze bardzo zimne palce (np. os6b cierpigcych
na zespo6l Raynauda) sg niemozliwe lub trudne do uzy-
cia w technice odczytu wzoru zyt palcow.

Rozpoznawanie wzoru zyl dioni (6) réwniez
opiera sig na rozpoznawaniu niepowtarzalnych wzo-
réw zyl. Poniewaz jednak wykorzystuje sie wigcej
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punktéw odniesienia niz w przypadku rozpoznawa-
nia wzoru zyl palca, jest to jeszcze prostsza i bezpiecz-
niejsza metoda identyfikacji. Technologia ta, ktérej nie
mozna skopiowa¢ (lub mozna to zrobi¢ z wielkim tru-
dem), jest obecnie uwazana za najlepsza dostgpng me-
tode w dziedzinie bezpieczenstwa biometrycznego, obok
skanowania teczowki oka. Skanowanie dioni jest szyb-
kie i dokladne oraz zapewnia wysoki poziom wygody
uzytkownika. Systemy kontroli dostepu oparte na roz-
poznawaniu wzorca zyl dloni sg stosunkowo drogie.
Z tego powodu takie systemy sg stosowane gléwnie
w sektorach o wysokich wymaganiach w zakresie bez-
pieczenstwa, takich jak instytucje bezpieczenstwa pan-
stwowego, wymiar sprawiedliwosci i sektor bankowy.
Metoda rozpoznawania jest czasem mylona z geometrig
dloni. Jest to jednak przestarzata forma biometrii, ktéra
opiera sie na ksztalcie dtoni.

Do biometrii da sie wykorzysta¢ rowniez DNA (kwas
dezoksyrybonukleinowy) zawierajace kompletny zestaw
instrukeji biologicznych potrzebnych do stworzenia or-
ganizmu i jest znane jako genom. Prébki biometryczne
tegorodzaju sg zwykle pobierane z wymazu z wewnetrz-
nej powierzchni policzka w celu usuniecia komérek
skéry. Moze to by¢ r6wniez ksztalt i cechy ludzkiego ucha,
co stosowane od wielu lat np. we Francji, gdzie dane do-
tyczace uszu aresztowanych oséb byly zbierane wraz
z obrazami twarzy i odciskami palcow jako czes¢ rejestru
karnego. Kazdy czlowiek wytwarza r6wniez charakte-
rystyczny wzor bicia serca, ktéry pozostaje niezmienny
przez cale zycie, chyba ze zostanie zakl6cona i zmie-
niona przez chorobe. Jak wiadomo takze glos ludzki

jest zapisywany i analizowany przez oprogramowanie
wykorzystujace sztuczng inteligencje i techniki uczenia
maszynowego w celu uzyskania ogromne;j liczby danych
pochodzacych z takich czynnikéw, jak modulacja mowy,
tony, akcent, czestotliwos¢ itp. Elementy te umozli-
wiajg systemowi stworzenie wzorca glosu (tzw. voice
print lub voice model), ktéry moze by¢ wykorzystany
do uwierzytelnienia osoby méwiacej w kolejnych trans-
akcjach. Bada sig takze wykorzystanie osobniczego zapa-
chu jako parametru biometrycznego, przy czym wazne
by nie byl on zaklécany przez zapachy, mydta, srod-
kow dezynfekujacych i perfum.

Idzie nowe, lepsze i taiisze

Mimo swoich zalet, biometria ma tez wady. Cho¢ ceny
spadaja, zabezpieczenia biometryczne nadal nie sg ta-
nig inwestycja. Ceny rézniq sig znacznie w zaleznosci
od urzadzenia, poniewaz kazde z nich ma inny typ
czujnika. Ponadto unikalne cechy biologiczne uzyt-
kownikéw sg informacjami wrazliwymi. Dlatego tak
wazna jest ochrona prywatnosci i bezpieczne przecho-
wywanie danych. Cho¢ technologia ta jest stosunkowo
bezpieczna, zawsze istnieje mozliwo$¢ naruszenia
danych. Inwestycja w bardziej bezpieczna metode
pomiaru jest na ogél oplacalna. Wreszcie, niektére
z tych urzadzen wymagajg czestego kontaktu, co ro-
dzi pytania o higiene. ,Znane od dawna rozwigzania,
takie jak rozpoznawanie linii papilarnych za pomocg
dotyku, stanowig ryzyko w kontekscie rozprzestrze-
niania sie infekcji” — czytamy w niedawnym rapor-
cie Instytutu Biometrii, w ktérym poruszono kwestie
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zwigzane z Covid-19. Dlatego nalezy rozwazy¢ zasto-
sowanie bezdotykowych rozwigzan biometrycznych.

Eksperci obawiajg sie, ze systemy danych biome-
trycznych sg nie tylko w niektérych przypadkach
wadliwe, ale coraz czeSciej wkraczajg w nasze zycie
w sposOb niezauwazalny, przy ograniczonej wiedzy
i zrozumieniu spotecznym. Istniejg zbawienne przy-
klady tego, jak taka technologia moze by¢ niepoko-
jaco autorytarna w uzyciu, a Chiny stanowig jeden
z najbardziej ekstremalnych precedenséw. Po serii
kradziezy papieru toaletowego z publicznych toalet
w parku w Pekinie uzytkownicy zostali poproszeni
o poddanie sie skanowaniu twarzy przed wydaniem
papieru, a w Shenzhen piesi, ktorzy przechodzili przez
jezdnie na czerwonym $wietle, mieli wyswietlane
swoje twarze na billboardzie.

Nic dziwnego, ze techniki te wzbudzaja watpliwosci
ekspertéw i grup bronigcych swobéd obywatelskimi.
Stawiajg m.in. pytania, jak dlugo przechowywane
sg dane uzytkownikéw, jak bezpieczne sa te dane, a na-
wet czy zagraniczne organy $cigania moga zada¢ ich
wgladu. W wielu przypadkach nie jest tez jasne, przed
kim takie systemy sg odpowiedzialne i w jaki sposéb
jednostki mogg kwestionowac wydawane przez nie wy-
roki. Co zrobic, jesli kto$ zostanie niestusznie oskarzony
lub algorytm blednie dopasuje tozsamosc.

Pojawiajg sie tez oczywiscie pytania o bezpieczen-
stwo tych systeméw. Postawila je m.in. firma nVIA-
soft, zwracajac uwagg, ze konwencjonalne systemy
biometryczne, takie jak rozpoznawanie twarzy, glosu
i odciskow palcow, maja tatwe do wykorzystania luki
w zabezpieczeniach. Nowojorski startup opracowuje
wiec rewolucyjng metode wykorzystujaca opatentowane
bezdotykowe czujniki biometryczne dloni oraz autor-
skie oprogramowanie. Pracuje nad wyeliminowaniem
takich luk dzigki nowej technologii ,,hands-up”. Firma
opracowuje nowy sposéb uwierzytelniania danych bio-
metrycznych — o nazwie Verihand - jako pierwszy bez-
dotykowy czytnik biometryczny, ktéry odwzorowuje
strukture zy1 calej dloni w celu wygenerowania unika-
towego, zaszyfrowanego cyfrowego identyfikatora, ktéry
jest praktycznie niemozliwy do zhakowania. Mechanizm
dziatania Verihand opiera sig na technologii blockchain.
Dzieki niej czysty cyfrowy identyfikator rozwigzania

7. Schemat rozpoznawania wzorca ludzkiego chodu
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jest nieprzenikniony dla hakeréw. E E
NVIAsoft przewiduje, ze jej tech- E

nologia uwierzytelniania stanie sie E

Prezentacja systemu
nVIAsoft:
https://bit.ly/3s71Djg

globalnym standardem i jednym
z wiodgcych osiggnie¢ technolo-
gicznych w branzy zabezpieczen
tozsamos$ci w ciggu najblizszych
pieciu lat.

Nastegpna generacja technologii biometrycznych
stara sie korzysta¢ z bardziej subtelnych danych
— na przyklad analizy chodu (7). Rozwigzanie opie-
rajace sig na tym typie biometrii behawioralnej za-
proponowala m.in. firma UnifyID. Wykorzystuje
dane pobrane z akcelerometru telefonu do pomiaru
unikalnego stylu chodzenia danej osoby. Informacje
te moga by¢ nastepnie wykorzystane do potwierdze-
nia, czy prawowity wlasciciel telefonu rzeczywiscie
jest w jego posiadaniu. Oczywiscie, inne organizacje
réwniez prowadzg badania nad optymalizacjg analizy
chodu na potrzeby §wiata rzeczywistego. Na przyklad
naukowcy z Uniwersytetu w Manchesterze odkryli,
ze zaprojektowany przez nich system analizy chodu
byt skuteczny w zdumiewajgcym stopniu 99,3 proc.
przypadkéw. Zaproponowali oni nawet zainstalowanie
tej technologii na podlogach lotnisk w celu poprawy
bezpieczenstwa. Dziatajac w tle, analiza chodu i inne
podobne technologie biometryczne zapewnig bezproble-
mowe i pozbawione tar¢ do§wiadczenie uzytkownika.

Rozwigzania chmurowe w biometrii, czyli Biometrics-
as-a-Service (BaaS), majg sprawic, ze technologia ta stanie
sig jeszcze bardziej przystepna i wygodna do zaadop-
towania. Wedlug raportu MarketsandMarkets, BaaS
,dostarcza mozliwosci biometrycznego wprowadzania
i uwierzytelniania na platformie chmury i eliminuje
koszty zwigzane z baza danych, siecig i komponentami
pamieci masowej. Jedynym wymaganym komponentem
sprzetowym jest urzadzenie do przechwytywania danych
biometrycznych, co utatwia wdrazanie tych rozwigzan”.

Wyzsze tempo wprowadzania technologii biometrycz-
nych oznacza, ze ceny bedq prawdopodobnie spadac.
Zniknie wiec jedna z gtéwnych barier z punktu widzenia
firm i instytucji. Bariery zwigzane z obawami o prywat-
no$c¢ zapewne pozostang diuzej, jesli nie na zawsze. B

Mirostaw Usidus
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Przyktady bio-inspiracji w robotyce 1 w ogdle w maszynach moga zaskakiwac,
jak np. opisane w marcowym ,Nature” miniczujniki bez zewnetrznego zasilania
zaprojektowane tak by unosic¢ sie na wietrze niczym nasiona zdmuchiwane

z dmuchawcéw (1). A to jedynie drobny (1 ulotny) wstep do $wiata, w ktérym
wspoliczesne maszyny coraz Smielej siegajg po wzorce z natury.

Czy przyszloscia robotyki jest biomimetyka?

Na calym $wiecie inzynierowie opracowujg ro-
boty do réznych zastosowan. Polega to na budowa-
niu maszyn, ktére potrafig rozwigzywaé okreslone
problemy — lata¢ lub ptywac¢ z punktu A do B, poru-
sza¢ sie w labiryncie o waskich §cianach, chwytac

imanipulowa¢ migkkim przedmiotem lub pokonywac
okreslony dystans przy ograniczonym naktadzie ener-
gii. W ciggu milionéw, jesli nie miliardow lat, natura
rozwigzala juz wiele z tych probleméw. Aby stworzy¢
roboty biomimetyczne, inzynierowie badaja krélestwo
zwierzat, ustalaja, jak dziatajg ich struktury szkiele-
towe i mieénie, a nastepnie przekladajg je na serwo-
mechanizmy i sitfowniki (2).

Maszyny, ktére czlowiek tworzyl na przestrzeni
wiekéw, a w ostatnich dziesiecioleciach ze szcze-
gbélnym zapatem, bardzo czesto byly inspirowane
tym co znamy z przyrody — od skrzydlatego Ikara
po latajace maszyny Leonarda da Vinci. Natchnienia
w $wiecie zwierzat od lat szuka najbardziej chyba
znana firma na §wiecie Boston Dynamics, okreslajac
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2. Inspirowane zywymi stworzeniami roboty

swoje czworonozne konstrukcje ,psami” lub ,gepar-
dami”, gdy wyrdzniajg sie szybkoscig. Konstruujaca
iinspirujaca sie podobnie firma Ghost Robotics w paz-
dzierniku 2021 r. zaprezentowala uzbrojong wersje
Swojego czworonoznego robota.

Japonska Toyota zwraca uwage, ze wspolczesna ro-
botyka oparta na serwomechanizmach ma wady, ponie-
waz maszyny sg zbyt cigzkie. Firma planuje zmienic¢
ten stan rzeczy poprzez wprowadzenie nowych ro-
botéw wyposazonych w sztuczne mieénie, co jest
kolejnym nurtem inspiracji biologicznej w §wiecie
robotéw, rozwijanym od lat. Owe ,mig$nie” to w tym
rozumieniu zespoty elektrod z warstwa stuzacg do uta-
twiania pozycjonowania oraz elektrode umieszczong
miedzy izolatorem prézniowym a elementem podtrzy-
mujacym wykonanym z wytrzymalego, ale elastycz-
nego tworzywa sztucznego. Firma planuje zbudowac
je z mys$lg o wykonywaniu niebezpiecznych dla czlo-
wieka czynnosci lub czynno$ci powtarzalnych, ktére

3. Robotyczny chwytak z UNSW w Australii

eprasa.pl

A

zazwyczaj maja negatywny wplyw na zdrowie czlo-
wieka. Te nowe roboty mogltyby umozliwia¢ zdalne
sterowanie za posrednictwem sieci 5G.

Macki i krélestwo owadow

Zesp6l naukowcéw z Uniwersytetu Nowej
Poludniowej Walii (UNSW) w Australii skonstru-
owat robotyczny chwytak przypominajacy macke
(3), ktory ich zdaniem jest bardziej czuty niz kon-
wencjonalne urzadzenie w ksztalcie zaczepu lub
dloni, poniewaz owija si¢ wokél obiektéw niczym
traba stonia. Wedlug opisu w ,Advanced Materials
Technologies”, dzigki sieci czujnikéw, ktére infor-
mujg wezowego robota o sile chwytu, moze prze-
nosi¢ delikatne przedmioty znacznie bezpieczniej
niz konwencjonalne roboty. Naukowcy twierdza,
ze moze chwytac przedmioty 220 razy ciezsze od sie-
bieiznalezc¢ szerokie zastosowanie w sektorach, w kto-
rych mamy do czynienia z delikatnymi obiektami,
np. wrolnictwie, przemysle spozywczym i w eksplo-
racji zasob6w naturalnych, a nawet w ratownictwie
medycznym. Oczekuje, ze chwytak bedzie dostepny
na rynku w ciggu najblizszych 12 do 16 miesigcy,
jesli twércy znajda partnera

przemystowego.
Inny zesp6t naukow-
cOw, z Massachusetts

Institute of Technology (MIT)
i Uniwersytetu Harvarda stwo- ~ Chwytak inspirowany
wezem lub traba
stonia:
https:/ /bit.ly/3svwowf

rzyt z kolei reke robotyczna,
ktora jest nie tylko silna, ale



https://bit.ly/3svVOwf

i

i miekka. Zamiast uzywac¢ chwytakéw przypomina-
jacych palce, reka robota w ksztalcie stozka obejmuje
obiekt, a nastepnie zapada sie wokél niego, podobnie
jak muchotéwka wenus chwyta swoja ofiare.

Mikrorobot HAMR Harvardu jest inspirowany ka-
raluchem (4). Potrafi skaka¢ po ziemi jak owad, ale
moze tez poruszac sie po powierzchni wody. Ma roz-
miar spinacza do papieru i tyle samo wazy. Jesli HAMR
ma zej$¢ pod wode, wystarczy przylozy¢ do niego na-
piecie, co przerywa napiecie powierzchniowe cieczy.
Badacze pracujg nad rozwigzaniem, ktére umozliwi
temu malutkiemu robotowi powrét na lad. Ta sama bo-
wiem fizyka, ktéra pozwala robotowi chodzi¢ po wo-
dzie, utrudnia mu ucieczke z podwodnego srodowiska.

Technika Stickybot opracowana przez inzynie-
réw z Uniwersytetu Stanforda to z kolei platforma
robotyczna inspirowana umiejetnos$ciami jaszczurki
— gekona. Zostala opracowana w celu stworzenia ro-
bota wspinajacego sig po $§cianach, ktéry mégtby przy-
czepi¢ sig do kazdego rodzaju powierzchni, od drewna,
przez metal, po szklo. Mozna sobie wyobrazi¢, ze cala
magia ruchu gekona wspinajacego sie po Scianach
tkwi w nogach. Tak jednak nie jest. W duzym stop-
niu pomaga w tym takze ogon. To wlasnie nacisk
ogona przywiera nogi do §cian, umozliwiajgc utrzy-
manie przyczepno$ci. Bez ogona tylko dwie przednie
konczyny robota bylyby w stanie utrzymac przy-
czepno$¢ do powierzchni. W Stickybocie, podobnie
jak u prawdziwego gekona, ogon jest odczepiany. Nie
stuzy to jednak do ucieczki przed drapieznikami, lecz
po prostu ulatwia przechowywanie robota.

W laboratorium Biomimetic Millisystems Lab
na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley opraco-
wano szereg robotéw imitujacych zywe stworzenia,
najczes$ciej owady. VelociRoach np. potrafi przebie-
ra¢ nogami z niezwykle wysoka czestotliwoscia,
dzieki czemu 54-gramowy robot moze poruszac sie
z predkoscia 4,9 m/s. Robot ma skladane kolce na no-
gach, ktore zwiekszajg przyczepnos¢ do powierzchni,

4, Karaluch i robot HAMR

podobne do struktur wystepu-
jacych na nogach pajakéw i ka-
raluchéw. Wariant, znany jako
SailRoach, wykorzystuje ma-

lutki zagiel zamontowany Chwytak inspirowany

muchotéwka:
https:/ /bit.ly/30RhkoD

na ogonie, ktéry zapewnia aero-
dynamiczny mechanizm stero-
wania. Mikrorobot zostal nawet
przystosowany do uwalniania pojazdu latajgcego MAV.

Inna owadopodobna konstrukcja, robot TAUB
jest wzorowany na szaranczy, potrafiacego skoczyc
na wysoko$¢ prawie czterech metréw i pokonac
odleglto$¢ ponad metra w poziomie. Robot nie wy-
glada jak szarancza (5), ale jego konstrukcja opiera
sie na biomechanicznych cechach trzystopnio-
wego mechanizmu skokowego szaranczy. Zdaniem
szefa zespotu konstruktoréw skaczacego robota, Amira
Ayalego z Uniwersytetu w Tel Awiwie, maszyny ta-
kie mogg by¢ wykorzystywane np. do przeszukiwania
gruzowisk lub usuwania wyciekéw ropy.

Te co ptywaja i fruwaja
Ze $wiata owadoéw przejdzmy do wyzszych form zy-
cia. Naukowcy z Laboratorium Robotyki w Bristolu

5. Robot wzorowany na szaranczy
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zaczeli swoje prace nad biomimetycznymi konstruk-
cjami od nagrywania filméw, na ktérych szczury
uzywaja swoich waséw do ,,rozpoznania”. Badacze za-
uwazyli, ze szczur steruje kierunkiem swojego nosa,
aby zoptymalizowa¢ kontakt waséw z badang po-
wierzchnig. Nastepnie badacze opracowali wasy
z tworzywa sztucznego ABS i zaczeli konstruowac
robota za pomocg drukarek 3D. Do poruszania wgsami
wykorzystano silniki, a zebrane informacje byty prze-
twarzane przez chipy umieszczone w samym robocie.
Robot moze potencjalnie znalez¢ wiele zastosowan
- od badania rur wypelnionych zanieczyszczonym
plynem po kontrole jakosci tekstyliow.

Lata¢ umie Bat-Bot z Caltech. Nietoperze majg jedne
z najbardziej ztozonych mechanizméw latania wéréd
zwierzat. Ich skrzydta moga zmienia¢ ksztalt podczas
lotu, a ramiona, nogi, fokcie i nadgarstki poruszaja sie
jednoczesnie. Przetozenie tak skomplikowanego uktadu
z natury na forme mechaniczng nie bylo tatwym za-
daniem dla naukowcéw z Caltech. W konicu powstat
dron wazacy 93 gramy, ktéry uzyskuje wiekszg wy-
dajnosc¢ z baterii niz jakikolwiek inny dron tych roz-
miaréw. Ruch latajacych robotéw wzmacnia energie
sitownikéw, dzigki czemu musza one wkladac¢ w prace
mniej wysitku. Jednym z wyzwan jest odtworzenie
elastycznej membrany skrzydet tych ,nietoperzy”.
Konwencjonalne materialy, takie jak nylon czy my-
lar, nie byly wystarczajaco elastyczne. Zesp6t musiat
opracowac specjalng silikonowg membrane. Poza efek-
tywno$cig energetyczng Bat-boty maja jeszcze jedng
zalete. Ze wzgledu na miekki silikon uzyty do ich bu-
dowy moga by¢ uzywane w §rodowiskach, w ktérych
znajdujg sie przedmioty lub ludzie, ktérzy moga zo-
sta¢ uszkodzeni lub zranieni, jesli urzadzenie zderzy
sig z nimi. Inspiracje¢ z nietoperzy czerpie rowniez
inna konstrukcja — izraelski robot biomimetyczny
Robat, ktéry wprawdzie nie lata, poruszajac sig po ziemi
na czterech kélkach, ale, podobnie jak zwierzecy pier-
wowzor, wykorzystuje echolokacje do mapowania
otoczenia na podstawie dzwigku. Klasyfikuje granice
i ksztalty napotkanych obiektow za pomoca wlasnej
sztucznej sieci neuronowej.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2022

Dos$¢ znang konstrukcja jest
miekka, robotyczna ryb, SoFi,
zbudowana przez inzynie-
row z MIT. Sterowanie nig
przypomina gre wideo — pilo-

Robotyczna ryba:
https:/ /bit.ly/3FaUmEL

tem jest wodoodporny kontroler
Super Nintendo. Tylna po-
towa ryby jest wykonana z elastycznego silikonu
i gumy, natomiast przednia polowa jest wydruko-
wana w 3D i zawiera calg elektronike. Ze wzgledu
na zastosowane materialy robot moze relatywnie
bezpiecznie zderza¢ sie z podwodnymi przeszko-
dami lub innymi formami zycia. Na poktadzie znaj-
duje sie jednostka sterujgca pltywalnoscia, ktéra
moze regulowac ci$nienie powietrza, aby umozliwic¢
rybie szybkie unoszenie sig lub opadanie. Z przodu
ryby znajduje sie kamera. Badacze z Narodowego
Uniwersytetu Singapuru (NUS) opracowali in-
nego podwodnego robota inspirowanego szczegdl-
nym gatunkiem ryby — mantg. Manty zainteresowaty
inzynierow ze wzgledu na sposéb, w jaki potrafig
bez wysitku ptywaé nawet w burzliwych morzach.
Przelozenie tego naturalnego rozwigzania na ro-
bota pozwala na stworzenie wydajnych i skutecz-
nych autonomicznych pojazdéw podwodnych (AUV).
MantaDroid (6) jest wystarczajaco szybki, aby prze-
plynac¢ w ciggu sekundy dwukrotnos¢ dtugosci swo-
jego ciata i moze pozosta¢ aktywny przez dziesigé
godzin, wiecej niz konwencjonalne drony wyposa-
zone w §rubg napedowa. Moga by¢ wykorzystywane
do obserwacji podwodnych. Kolejnym ryboksztatt-
nym robotem jest AgnathaX, zaprojektowany tak, by
nasladowa¢ minoga. Ma szereg silnikow, ktére uru-
chamiajg dziesig¢ segmentéw robota, co nasladuje
miesnie ciala minoga.

Naukowcy z Harvard SEAS juz w 2013 roku po raz
pierwszy odbyli testy mechanicznych ,,pszczét”, choé
tak naprawde inspiracja wykracza tu daleko poza owady,
zblizajac sie do nurkujacych ptakéw. RoboBees po-
trafig bowiem nurkowa¢ z powietrza do wody i dalej
plywaé pod woda, uzywajac tych samych skrzydet,
ktorych uzywaja do latania. W powietrzu skrzydla
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bijg z czestotliwoscig do trzy-
stu hercéw. W wodzie pred-
kos¢ uderzen wynosi zaledwie

trzynascie herc6w. Dodatkowo,
pokonujac ogromne napiecie Robotyczny nietoperz:
https:/ /bit.ly/3LIvSoD

powierzchniowe w tak malej
skali, RoboBee moze wyskoczy¢
z wody i wzbi¢ sie w powietrze.
Ptakopodobna konstrukcja to Robird (7), dron opraco-
wany przez Clear Flight Solutions, ktéry nadaje sig do ste-
rowania innymi ptakami. Robird wyglada i lata tak, jak
prawdziwy drapiezny ptak, Dzieki czemu mozna go wy-
korzystywac do oczyszczania pas6w startowych z pta-
kéw, aby umozliwi¢ bezpieczny start samolotéw, oraz
do utrzymywania ptakéw z dala od obszaréw przemy-
stowych i rolniczych. Zbudowano dwa Robirdy, jeden
wyglada jak sok6! wedrowny, a drugi jak orzet.

0d kosmosu po medycyne
Powyzsze wynalazki wygladaja jak fajne zabawy inzy-
nieréw w laboratoriach, ale w rzeczywistosci biomi-
metyczna robotyka traktowana jest bardzo powaznie.
NASA rozwaza wystanie na ksiezyc Europa robotycz-
nej katamarnicy, wyposazonej w macki elektrodyna-
miczne, ktore pozyskuja energie ze zmieniajacych sig
lokalnie pél magnetycznych. Te same macki miatyby
pozwalac¢ tazikowi poruszac sie w wodzie. Ten sam
system energetyczny i lokomocyjny moze by¢ réwniez
wykorzystany do poruszania sig tazika po powierzchni
Ksigzyca, jesli zajdzie taka potrzeba. Inspiracjq dla ta-
zika byta katamarnica znana z ziemskich wod.
System robotyczny Flex firmy Medrobotics juz
teraz pozwala lekarzom sigga¢ w glab ciala przy
minimalnym ryzyku dla pacjenta. System Flex jest
oparty na wezopodobnej strukturze z wieloma me-
chanicznymi polaczeniami. ,Oczy” weza widzg w 3D,
pomagajac chirurgowi w nawigacji. Lekarz steruje ru-
chami weza za pomocag joysticka przypominajacego gre
wideo. Po umieszczeniu na miejscu, Flex moze sie
usztywni¢, umozliwiajac chirurgowi wprowadzenie
instrumentéw, ktére mogg cigé lub zszywac, sterowane
robotycznie za pomocy joysticka. Flex jest idealny
do badania nieliniowych lub okreznych drég, takich
jak okreznica, co jest trudnym i czasami niebezpiecz-
nym zadaniem przy uzyciu tradycyjnego prostego en-
doskopu. Flex moze réwniez wchodzi¢ przez usta,
umozliwiajac lekarzom dotarcie do trudno dostepnych
obszardéw ciala, takich jak krtan i struny gtosowe.
Weze sa, jak widaé po licznych przyktadach popu-
larng zwierzeca inspiracja dla ruchu i systeméw chwy-
tajacych robotéw (8). David Zarrouck, kierownik
Laboratorium Robotyki Medycznej i Bioinspiracji

7. Robird

Uniwersytetu Ben-Guriona w izraelskim Negev, opra-
cowal MASR, robota przypominajacego weza, po-
ruszajacego sie tam i z powrotem wzdluz cienkiej,
obrotowej struktury za pomocg dwdéch silnikéw,
ktére przesuwajg sig w gére i w dét jego przegubo-
wego ,ciata”. Dodatkowe segmenty mozna fatwo doda-
wac i odejmowac, do czterech ogniw w czasie krétszym
niz minuta. MASR jest przeznaczony do takich zadan
wrolnictwie (np. do zbierania owocdéw), poszukiwania
iratowania ludzi oraz naprawiania, dokowania i tan-
kowania satelitow w przestrzeni kosmicznej.

Tak gtodny, ze zjadthy

robota z chwytakami

Jednym z nowszych nurtéw w rozwoju nasladujacych
nature robotéw jest szukanie mozliwosci budowy
miekkich, bezpiecznych, bardziej przyjaznych a na-
wet latwiej akceptowalnych przez ludzi konstrukcji
w ich otoczeniu.

Najbardziej znana chyba konstrukcja tego rodzaju
to Octobot to maszyna inspirowana o§miornicg, opraco-
wana na Uniwersytecie Harvarda i wykonana wylgcz-
nie z migkkich materialéw i elektroniki. Jednak akurat
o$miornica moze nie by¢ najlepszym przyktadem tej
tendencji. Jedne z najciekawszych projektéw w dzie-
dzinie nowych ,,miekkich” robotéw powstaja w szwaj-
carskiej Politechnice Federalnej w Lozannie (EPFL).
Wigkszos¢ prac prowadzonych w tej dziedzinie jest
przeznaczona do zastosowan medycznych. Tak jest
w przypadku systeméw opracowywanych przez
prof. Stéphanie Lacour, ktéra kieruje Laboratorium
Migkkich Interfejséw Bioelektronicznych EPFL. Jej
grupa opracowala elastyczne struktury zawierajace
wbudowane czujniki, ktére moga by¢ stosowane na lub
w ciele czlowieka.

Inzynierowie z Laboratorium Rozproszonych
Inteligentnych Systemoéw i Algorytméw EPFL (DISAL)
rowniez badaja, w jaki sposéb ludzie i grupy robo-
téw wchodza w interakcje z otoczeniem. Dawniej
roboty wykonywaly swoje zadania w oslonietych
miejscach, w kontrolowanych $rodowiskach, z dala
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od ludzi. Coraz czes$ciej jednak
ludzie i roboty dzialajg w tej
samej przestrzeni. Oznacza to,

ze bedziemy musieli przejs¢
z dwdéch oddzielnych $rodo- Robotyczny gekon:
https:/ /bit.ly/3saXqep

wisk do jednego kontrolowa-
nego $§rodowiska.

Jesli zrobotyzowane organizmy majg by¢ przyjazne
dla srodowiska, musza by¢ wykonane z materiatéw ule-
gajacych biodegradacji, tak aby mogty wejs¢ do tancucha
pokarmowego i w konicu znikng¢ bez §ladu. Wielu inzy-
nieréw, w tym z Laboratorium Systeméw Inteligentnych
EPFL, bada mozliwoéci wykorzystania biodegradowal-
nych polimeréw i biopolimeréw (takich jak kolagen,
zelatyna i celuloza), ktére sg nieszkodliwe dla srodowi-
ska. Niektére tworzywa sztuczne —takie jak kwas polimle-
kowy i polikaprolakton - réwniez ulegaja biodegradacji.
Materialy te mozna tatwo pozyskac, co oznacza, ze nie
stanowig duzego obcigzenia dla naszych zasob6w natu-
ralnych i rozkladajg sie w sposéb nieszkodliwy.

Wydawaloby sie, ze roboty i jedzenie to dwa nie
majace ze sobg nic wspdélnego §wiaty. Jednak pomyst
potaczenia tych dwéch rzeczy moze nie by¢ tak odle-
gly, jak sie wydaje. Na Miedzynarodowej Konferencji
na temat Inteligentnych Robotéw i Systeméw (IROS),
ktéra odbyta sie w Vancouver w pazdzierniku 2017 r.,
Laboratorium Systeméw Inteligentnych badacze z EPFL
przedstawili prezentacje, ktéra wywotala niematq sen-
sacje. Grupa kierowana przez prof. Dario Floreano
zaprezentowala zrobotyzowany chwytak wykonany
z zelatyny, gliceryny i wody, ktéry byt w petni jadalny.
Inzynierowie opracowali juzjadalne tranzystory, elek-
trody, kondensatory, baterie i czujniki, ale nigdy nie
udalo im sie stworzy¢ prawdziwego robota (w tym
przypadku sitownika) zdolnego do wykonania zadania.

0 ,jadalnych robotach” myslano poczatkowo w kon-
tekscie czujnikéw medycznych, ktére moznabezpiecznie

8. Robot imitujacy weza

polykac. Jednak potem, gdy kto$ zauwazyl, ze niektore
jadalne zwigzki moga réwniez wytwarzac energie elek-
tryczna, co sklania do myslenia, ze pewnego dnia takie
jadalne roboty moglyby nawet same siebie konsumowac.
Znany jest tez projekt RoboFood, pionierskie po-
dejscie, ktére wykorzystuje najnowsze osiggniecia
w robotyce i nauce o zywnos$ci w celu opracowania
robotéw, ktére moga stuzy¢ jako zywnosc¢ oraz zywno-
$ci, ktéra moze zachowywac sie jak roboty. Celem na-
ukowcow jest ,wykorzystanie zasad robotyki miekkiej
i zaawansowanych metod przetwarzania zywnosci,
aby utorowaé¢ droge do nowej przestrzeni projekto-
wej dla robotéw jadalnych i zywnos$ci robotyczne;j”.
Byloby to nieco dziwne pociggniecie nasladow-
nictwa i inspiracji §wiatem natury jeszcze dalej, ale
nie ma w tym niekonsekwencji, gdyz, jak wiadomo,
wiele z zywych stworzen spozywamy jako pozywie-
nie. Dlaczego wiec cykl zycia robot6w miatby by¢ inny
niz zwierzat, ktérych migso zjadamy? W
Mirostaw Usidus

Widze cie
Mary Burton

Wydawnictwo MUZA S.A., liczba stron: 384, cena: 44,90 zt

Agentka specjalna FBI Zoe Spencer wykorzystuje szczatki szkieletdw do odtworzenia
twarzy ofiar morderstw za pomoca rzezby. Jest to proces zaréwno naukowy, jak i wy-
magajacy ogromnej wrazliwosci i intymnosci; Spencer przywiazuje sie do |dentyﬁ-
kowanych przez siebie 0s6b i bardzo pragnie odnalez¢ ich zabdjcdw. W najnowszej
sprawie Zoe odtwarza popiersie mtodej dziewczyny, zamordowanej blisko dwie
dekady wczesniej. Jedyne, czego pragnie teraz agentka, to opowiedzie¢ historie

tej mtodej kobiety i doprowadzi¢ jej zabojce przed oblicze wymiaru sprawiedli-
wosci. Zoe jedzie do rodzinnego miasta ofiary i pracuje nad sprawa z detektywem
Vaughanem, z ktérym taczyt ja kiedys przelotny romans. Gdy zaczynajg analizowac
wszystkie watki, okazuje sie, ze kto$ nadal poluje na kobiety. Ging kolejne ofiary,
czas ucieka. Czy Spencer i Vaughanowi uda sie powstrzymac szalenca?

"t ary
» Burton
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Technika z natury — natura w technice

Dla klientéw, a raczej moze pacjentow, firmy Second Sight, przysziosé
nadeszia 1 ukazata swoje, co tu duzo kry¢, ztowrdzbne oblicze. Okazato sie,

Ze przywracajgce im czesciowo mozliwos¢ widzenia protezy oczu juz nie

maja wsparcia technicznego. Wielu czuje sie, jakby po raz drugi stracili wzrok.

Putapki bioniki

Wedlug publikacji, ktéra ukazata sie¢ w ,IEEE
Spectrum” w lutym 2022 r., firma Second Sight Medical
Products, producent protez wzroku, dostarczonych
ponad 350 osobom, przestala wspiera¢ swoje rozwia-
zania techniczne, po tym jak znalazta sie na krawedzi
bankructwa. Tym samym pozostawila swoich pacjen-
téw samym sobie.

Ross Doerr, jeden z klientéw Second Sight, méwi
w artykule: ,To fantastyczna technologia, ale firma
kiepska”. Doerr otrzymatl implant w 2019 roku. W na-
stepnym roku dowiedziat sie jednak, ze firma zwol-
nila przydzielonego mu terapeutg rehabilitacji wzroku,
a takze wigkszos¢ pracownikéw, w tym dyrektora
generalnego. Podobnie bylo w przypadku Barbary
Campbell, ktéra otrzymala proteze lewego oka. Teraz
Doerr, Campbell (1) i inni pacjenci Second Sight musza
zmagac sie z przestarzalg technikq bionicznego oka,
ktérej nie mozna naprawic, ani unowoczes$ni¢, mimo
ze jest juz czescig ich ciala.

Badania kliniczne pierwszej generacji
Argus I (z 16-elektrodowq matrycg) oraz pozniej-
szego implantu siatkowki Argus II (z matrycg 60-pik-
selowg) doprowadzily do zatwierdzenia urzadzenia
w Europie w 2011 roku i w USA w 2013 roku. System
Argus II (2) sklada sig nie tylko z implantu, ktéry
jest wszczepiany chirurgicznie w trakcie zabiegu
trwajgcego okoto cztery godziny. Uzytkownik nosi
specjalne okulary wyposazone w mata kamere,
ktéra przesyta obraz przewodem do jednostki prze-
twarzania obrazu (VPU), zwykle przymocowanej
do paska uzytkownika. VPU kompresuje obrazy

1. Ross Doerr i Barbara Cambell - pacjenci i klienci
firmy Second Sight

do wyswietlacza zlozonego z szesédziesieciu czar-
no-biatych pikselii wysyta je do transpondera w oku-
larach, ktéry przekazuje je bezprzewodowo do anteny
umieszczonej na zewnatrz oka. Stamtad sygnat trafia
do 60-elektrodowej matrycy przymocowanej do siat-
koéwki pacjenta. Elektrody stymulujg oko, tworzac
btyski §wiatta, ktére odpowiadaja obrazowi wideo
o niskiej rozdzielczosci. Zatem zasadniczo elektrody

ARGUS II
Zasobnik
na elektronike

/‘ Implantowana

/ cewka

_ Zespot
elektrodowy

Mocowanie
do siatkowki

2. Schemat implantu Argus Il
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ORION
Implantowana
cewka Pokrywa
Przewdd
Zespot

elektrodowy

3. Implant Orion

zajmuja miejsce komorek fotoreceptorowych w zdro-
wym oku, ktére reagujg na §wiatlo i przesytajg in-
formacje nerwem wzrokowym do mézgu. Nie jest
to odzyskanie wzroku, gdyz obraz w poréwnaniu
z tym, co dostarcza zdrowe oko jest nader ubogi,
jednak w poréwnaniu z catkowita §lepotg to kolo-
salna réznica. Uzytkownicy Argusa II opisujg swoje
do$wiadczenia jako postrzeganie odcieni szaro$ci,
ktore pojawiaja sie i znikaja, gdy poruszaja glowa.

Trzystu pigédziesieciu pacjentéw, ktérzy otrzymali,
niektérzy jeszcze w 2004 roku, implanty oczu, najpierw
Argus I, potem ulepszona wersje druga, znalazlo sig
w specyficznej sytuacji. Technika, ktéra odmienila
ich zycie okazata sie kolejnym przestarzatym gadze-
tem. Teraz wystarczy jedna usterka techniczna, jeden
zerwany przewod i stracg swdj sztuczny wzrok, by¢
moze na zawsze. Na domiar zlego niesprawny system
Argus w oku moze powodowac komplikacje medyczne
lub przeszkadza¢ w wykonywaniu takich zabiegow,
jak skanowanie MRI, a jego usunigcie moze byc¢ bo-
lesne i kosztowne.

Firma Second Sight sprzedawata Argus II w Stanach
Zjednoczonych za okoto 150 tys. dolaréw, czyli okoto
pie¢ razy drozej niz inne urzadzenia do neuromo-
dulacji. Mimo to, jak twierdzi jej byly szef Robert
Greenberg, firma nie przynosita zyskéw, gdyz wszcze-
pienie urzadzenia Argus Il bylo dla pacjentéw dopiero
poczatkiem dlugiej i trudnej drogi, ktérg réwniez
obstugiwala Second Sight zatrudniajac wlasnych
specjalistéw od rehabilitacji wzroku, ktérzy praco-
wali z pacjentami indywidualnie, czesto przez miesiace
lub lata. Jeden z pacjentéw korzystajacych z systemu
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Argus II oszacowal catkowity koszt urzadzenia, ope-
racji i rehabilitacji na prawie pél miliona dolaréw.
Pozytywny wynik nie byt wcale taki pewny.

Obecnie Second Sight, ktéra wcigz istnieje,
snuje plany fuzji z firmg biofarmaceutyczng Nano
Precision Medical (NPM). Nie oznacza to jednak
zadnych perspektyw i nadziei dla dawnych pacjen-
téw z bionicznymi oczami. Po tym, jak firma Second
Sight zaprzestatla produkcji implantu siatkéwki
w 2019 r. i prawie zakonczyla dziatalnos¢ w kolej-
nym roku, glosila, iz skupi sie na trwajgcych bada-
niach klinicznych nad implantem mézgowym o nazwie
Orion (3), ktéry réwniez zapewnia sztuczne widzenie.
Jednak cena akcji firmy spadata. Obecne kierownic-
two firmy odmoéwito rozmowy z ,JEEE Spectrum”.

Greenberg wyja$niat w artykule, ze dlugoterminowy
plan firmy Second Sight zawsze zakladal przejscie
na implant mézgowy, ktéry calkowicie omijatby oko
ibezposrednio stymulowat kore wzrokows. Urzadzenie
neuronowe mogloby poméc wiekszej liczbie oséb,
takze tym, ktérzy nie kwalifikowali sie do wszczepie-
nia implantu Argus II z powodu powaznego uszkodze-
nia siatkéwki lub nerwu wzrokowego. Wspétzatozyciel
Second Sight, Greenberg nie byl jednak w stanie prze-
prowadzi¢ firmy przez tg zmiang. Stosunki Greenberga
zinwestorami Second Sight pogarszaly si. Zrezygnowat
z funkcji dyrektora generalnego w 2015 roku, a zarzad
opuscil w 2018 roku.

Wspominany w opowie$ci o Second Sight
Orion to dziedzina Implantéw neuronowych, urza-
dzen, ktére oddziatujg na ludzki uktad nerwowy,
zwanych czasem elektroceutykami. Niektére roz-
wigzania tego typu sa juz dobrze znane, np. stymu-
latory gtebokiego mozgu, ktére zmniejszaja drzenie
u 0s6b z chorobg Parkinsona. Jednak ostatnie postepy
w neuronauce i technikach cyfrowych wywotaly
goraczke zlota w dziedzinie nazywanej chwytliwie
,hakowaniem moézgu”. Znane sg wielkie inwesty-
cje takie jak Neuralink, glosna firma Elona Muska,
zajmujaca sie rozwojem implantéw moézgowych.
Niektére projekty tego rodzaju obiecuja bardzo wiele,
np. zwalczanie depresji, leczenie choroby Alzheimera,
przywracanie sprawnosci ruchowej, a niekiedy nawet
nadludzkie zdolnosci poznawcze i rozszerzong pamiec.

Znany amerykanski neurochirurg Nader
Pouratian, zaangazowany w projekt implantu mé-
zgowego Orion firmy Second Sight, zwraca w rozmo-
wie z ,,JEEE Spectrum”, ze sprawa implantéw wzroku
Second Sight miala dewastujacy wplyw na stosunek
pacjentéw do nowej techniki. Obawiali sig, jak méwi
badacz, ze w ich mézgach pozostang niewspomagane
urzadzenia i ,,zostang pozostawieni na lodzie” jak ci,
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ktérzy zostali z protezami Argus. Charakterystycznym
przyktadem jest postawa Benjamina Spencera, jed-
nego z sze$ciu pacjentéw z implantem Orion z mé-
zgu. Byl niewidomy od 26 lat, gdy w 2018 r. otrzymat
implant neuronowy i poczatkowo byl nim zachwy-
cony. Po raz pierwszy ujrzal swoja zone. Opowiadat,
ze Orion umozliwit mu przejscie przez sklep spo-
zywczy i zrobienie zakupéw bez uzycia laski. Opinie
Spencera na temat urzadzenia zmienily sig, gdy do-
wiedziat sig, ze firma Second Sight ma klopoty. Méwi,
ze wszyscy pacjenci Oriona mocno zastanawiali sie,
czy usung¢ implant teraz, zanim zabraknie funduszy
i wsparcia. Jeden z sze$ciu pacjentéw zdecydowat sig
na usuniecie urzadzenia, aby méc bezpiecznie wyko-
na¢ badanie MRI. Spencer uzywa teraz Oriona spora-
dycznie i planuje usunigcie implantu po zakonczeniu
badania. ,,Gdybym trzy lata temu wiedzial to, co wiem
teraz, pewnie bym sie na to nie zdecydowatl”, méwi.

Tymczasem ostatnie eksperymenty z nowymi
wzorcami stymulacji dla implantu mézgowego Orion
umozliwily uzytkownikom widzenie ksztaltéw li-
ter. Pouratian twierdzi, ze 60-elektrodowy implant
mozgowy jest najbardziej zaawansowanym techno-
logicznie i precyzyjnym implantem neuronowym,
jaki kiedykolwiek powstal, niezaleznie od zastoso-
wania. Jednak porzucenie technologii Argus II i lu-
dzi, ktorzy jej uzywajg, mogto miec¢ krétkoterminowy
sens finansowy dla firmy Second Sight, ale jest to de-
cyzja, ktéra moze sig zem$ci¢ na firmie po polacze-
niu z inna, jesli zdecyduje sie ona na komercjalizacje
implantu mézgu.

Szkodzi nie tylko tej firmie, ale calemu sektorowi
bioniki. Komentatorzy zwracaja uwageg, ze cala powyz-
sza historia powinna postuzy¢jako glo$ny sygnat ostrze-
gawczy dla wszystkich, ktérzy w sposéb bezkrytyczny
i nadmiernie entuzjastyczny przyjmuja wszystko,
co podsunie nowoczesna bionika. Niestety, stoja za tym

4. Oscar Pistorius, sportowiec uzywajacy zaawanso-
wanych protez nég

nie tylko szczytne idealy, ale réwniez stare jak swiat
zjawiska ludzkiej chciwosdci, typowo ludzkiej ten-
dencji do oszukiwania innych a takze, co tu kry¢,
samego siebie.

Prawdziwe i fatszywe obietnice

Bionika to nauka o konstruowaniu sztucznych sys-
temé6w, ktére maja pewne cechy systeméw zywych.
Bionika nie jest nauka specjalistyczna, lecz dyscypling
miedzynaukows. Mozna jg por6wnac do cybernetyki.
Bionike i cybernetyke nazywa sig dwiema stronami tej
samej monety. Sztuczne cze$ci ciala, ktére najczesciej
uwaza sie za protezy, to te, ktére zastepuja utracone
rece i nogi, ale czesto spotykane sg rowniez protezy
kosci, tetnic i zastawek serca (zob. sztuczne organy),
a sztuczne oczy i zeby réwniez prawidtowo okresla
sig mianem protez. Niektére elementy bioniki, takie
jak sztuczne konczyny, znane sa w takiej czy innej
formie od wiekéw. Poza koniczynami protezowane
mogg by¢ takie organy jak: pecherz moczowy, mézg,
ciata jamiste, ucho, oko, serce, nerki.

W jaki sposdb bionika wplywa na zycie ludzi?
Zalety bionicznych konczyn to przede wszyst-
kim poprawa czucia, lepsza reintegracja/integra-
cja ze sztuczng konczyng oraz lepsza sterowalnosc.
Protezy bioniczne przynoszg nie tylko korzysci funk-
cjonalne, ale takze potencjalne korzysci psycholo-
giczne. Zaawansowane technologicznie protezy
pozwalaja osobom po amputacjach biega¢ w mara-
tonach, nawet w triathlonach, i prowadzi¢ produk-
tywne zycie.

Mimo swoich pozytywnych aspektéw nie brak opi-
nii, ze bionika moze miec takze negatywne skutki spo-
feczne, choéby dlatego tylko bogaci beda mogli sobie
pozwoli¢ na rzeczywiscie wysokiej jakosci protezy.
Niektore grupy i spolecznosci religijne uwazajg bionike
za co$ nieczystego lub grzesznego, co moze mie¢ od-
zwierciedlenie w sposobie traktowania oséb ze wspo-
maganiem bionicznym.

Jest tez problem zwigzanym z nadmiernymi ocze-
kiwaniami. Wiekszo$¢ urzadzen bionicznych nie
przywraca jeszcze pelnej sprawnos$ci niepelno-
sprawnym koficzynom lub zmystom. Czesto jednak
przypisuje sig im wiekszg skutecznos$é, niz jest w rze-
czywisto$ci. Niepelnosprawna osoba, ktéra otrzy-
mala bioniczng reke lub implant slimakowy zwykle
funkcjonuje na znacznie nizszym poziomie spraw-
nosci niz osoba posiadajgca jego odpowiednik z krwi
i koéci. Przekonanie, Ze osoba ta zostala caltkowicie
wyleczona ze swojej przypadtoéci, moze utrudnic
jej uzyskanie pomocy i zrozumienia, ktérych nadal
potrzebuje.
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Cho¢ w wigkszosci przypadkéw bionika wcigz stara
sie nasladowac naturalne ludzkie zdolnosci, istnieje
kilka przyktadéw technik bionicznych, ktére prze-
wyzszajg zwykle ludzkie mozliwosci, a na horyzoncie
pojawiajg sie kolejne. Biegaczowi z dwiema sztucz-
nyminogami zakazano udziatu w letnich igrzyskach
olimpijskich juz w 2008 r. (4), po tym jak badania
naukowe wykazaly, ze dawaly mu one nieuczciwg
przewage. W zwigzku z tym pojawia sie pytanie
o wykorzystanie bioniki do zwigkszenia naturalnych
zdolnoéci zdrowych ludzi. W przypadku wiekszosci
protez nie stanowi to jeszcze problemu, gdyz zwykle
sgq mniej sprawne i doskonate niz biologiczne orygi-
natly. Jednak nie sg niewyobrazalne bioniczne oczy
widzgce w zakresach podczerwieni i ultrafioletu, uszy
styszace ultradzwieki czy migénie dajace nadludzka
site. Kontrowersje wigzg sie tu z kierunkiem, w kto-
rym podazy¢ moze rozwdj bioniki.

Implanty w mézgu i ciele mogg miec¢ takze skutki
uboczne czysto medyczne, takie jak zniszczenie tkanki
wokél implantu. Jednym z probleméw, ktéry niepokoi
naukowcow, jest sposdb, w jaki elektrody w interfej-
sach mézgowych mogg zmieniac fale mézgowe osoby
uzywajacej takiej techniki zewnetrznej lub wszcze-
pionej. Jesli na przyklad spowalnia to fale mézgowe,
efekt ten moze utrzymywac sig znacznie dtuzejispo-
walniac reakcje w §wiecie rzeczywistym, co w niekto-
rych przypadkach, np. przy prowadzeniu samochodu,
moze stac si¢ niebezpieczne.

Sa tez problemy pozornie bardziej banalne, ale nie-
stety psychologicznie obcigzajace. np. sztuczne wer-
sje serca wykorzystujg mini-turbine do przepychania
krwi przez organizm w stalym tempie. Oznacza to,
ze osoby z bionicznym sercem nie majg pulsu w tra-
dycyjnym sensie. Puls, bicie serca jest tradycyjnym

5. Cztowiek rozszerzony za pomoca robotycznej
protetyki

znakiem zycia. Jego brak moze mie¢ fatalne skutki
chociazby psychologiczne dla oséb korzystajacych
z tego typu bioniki.

Inna grupa obaw dotyczy zagrozen typowych
dla cyberprzestrzeni. Wyobrazmy sobie ,,rozszerzo-
nego” czlowieka (5) o super sile i mocy obliczeniowej
Internetu przejetego przez ztosliwe oprogramowanie.
Taki zhakowany ,,superman” moze by¢ wielkim za-
grozeniem dla wszystkich.

Przyktad kryzysu ze wzrokowymi implantami
pozbawionymi wsparcia technicznego bedzie by¢
moze ostatecznie czym$ pozytywnym i pozytecz-
nym. Sygnalizuje on bowiem, ze zaczynamy sie zde-
rza¢ z nowa rzeczywistoscia, w ktérej bionika ze sfery
teoretycznych i nadmiernie optymistycznych rozwa-
zan przechodzi do §wiata konkretu i rzeczywistosci,
takze jako wyzwanie spoleczne, prawne i biznesowe,
z ktérym musimy sig¢ zmierzy¢. ll

Mirostaw Usidus

Nadchodzi zima
Garri Kasparow
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 400, cena: 49,99 zt

Szokujaca opowies$¢ o tym, jak Rosja stacza sie z powrotem ku dyktaturze, i o tym, jak

Zachéd ptaci teraz za to, ze do tego dopuscit. Dojscie do wtadzy Wtadimira Putina, obje-
cie w 1999 roku urzedu prezydenta Rosji przez bytego podputkownika KGB, byto silnym
sygnatem, ze kraj ten oddala sie od demokracji. Mimo to w kolejnych latach - kiedy
Ameryka i inne czotowe mocarstwa $wiata nie przestawaty mu ustepowac - Putin stat sie
nie tylko dyktatorem we wtasnej ojczyznie, lecz zagrozeniem na scenie miedzynarodowe;.
Dysponujac poteznymi zasobami i arsenatem jadrowym, Putin jest kluczowa postacig
prowadzonego w krajach ataku na wolnos¢ polityczng i porzadek wspétczesnego swia-
ta. Dla Garriego Kasparowa to zadne nowiny. Od ponad dekady gtosno wyraza krytyczne
opinie pod adresem Putina, a nawet poprowadzit prodemokratyczna opozycje wobec
niego podczas farsy, jaka byty wybory prezydenckie w 2008 roku. Jednak kolejne lata,
podczas ktérych Kasparow widziat, jak jego przewidywania co do zamiaréw Putina spet-
niaja sie niczym przepowiednie Kasandry, przekonaty go, ze prawda jest jeszcze mrocz-
niejsza: Rosja Putina, tak jak ISIS i Al-Kaida, znajduje wtasne samookreslenie w opozycji
wobec wolnych panstw $wiata. W miare jak Putin stawat sie coraz potezniejszy, zagro-
zenie, jakie stwarza, zmienito charakter z lokalnego na regionalny, a wreszcie na globalny.

NADCHODZI
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Nie trzeba zapedzad sie do futurystycznej wizji osobliwosci 1 by¢ zwolennikiem
transhumanistycznych teorii, by dostrzegac coraz silniejsze zwigzki, powlgzania,
przejs$cia 1 wzajemng wspotprace krolestwa tech z krolestwem bio. Wystarczy
sie rozejrzed.

Technika 1 bioclogia — przenikanie Swiat

MECHANIKA
0Z2YWIONR

W ksigzce ,,Biology Is Technology” (z ang. — ,,Biologia
jest Technologig”) Robert Carlson dowodzi, ze rozwoj
nowych narzedzi matematycznych, obliczeniowych
i laboratoryjnych ulatwi inzynierig artefaktéw bio-
logicznych, az po organizmy i ekosystemy. Napisat
to w 2011 roku (1). Po uptywie dekady coraz lepiej
widzimy, co mial na mysli.

Najpierw byta rewolucja przemystowa, potem nade-
szla era informacji z internetem jako naczelng ema-
nacjg i produktem. Nastepnie nadszed? czas genetyki
i biotechnologii, czyli grupy pojec¢ i zjawisk obej-
mujacych sporo rzeczy, np. zastosowanie technolo-
gii genetycznych do zapobiegania i leczenia choréb
w celu zapewnienia dtugowiecznosci u ludzi, prze-
ksztalcanie rolnictwa i produkcji zywnosci, inzynie-
rig biologiczng w celu produkcji nowych substanciji,
materialéw po maszyny biologiczne, interfejsy natu-
ralne i potencjaly informatyczne DNA.

Wedlug ograniczonej definicji, biotechnologia
to ,integracja nauk przyrodniczych i inzynieryjnych
w celu zastosowania organizmoéw, komorek, ich czesci
oraz analogéw molekularnych w produktach i ustu-
gach”. Termin biotechnologia zostatl po raz pierwszy
uzyty przez Karla Ereky’ego w 1919 r. i oznaczal co$
jeszcze wezszego —wytwarzanie produktéow przy po-
mocy zywych organizméw. Wspolczesne rozumienie
tego pojecia obejmuje przede wszystkim inzynierig
genetyczng oraz techniki hodowli komoérek i tkanek.
Amerykanskie Towarzystwo Chemiczne definiuje
biotechnologie jako zastosowanie organizméw, syste-
mow lub proceséw biologicznych przez rézne gatezie

biology is technology

BiERGT oA RLS

1. Oktadka ksiazki ‘Biology Is Technology’

przemystu, m.in. w produkcji farmaceutykow, wydaj-
niejszej uprawy roélin i hodowli zwierzat.
Powszechnie uwaza sie, ze dziedzina wspélczesnej
biotechnologii narodzila sie w 1971 r., w ekspe-
rymentach Paula Berga z Uniwersytetu Stanforda
nad splataniem genéw. W 1980 r. Sad Najwyzszy
Stanéw Zjednoczonych orzekl, ze genetycznie zmody-
fikowany mikroorganizm moze zostac opatentowany.

Mariaz biologii z technika

we wszystkich barwach

Biotechnologia ma zastosowanie przede wszystkim
w takich dziedzinach jak ochrona zdrowia (medycyna),
rolnictwo, niezywno$ciowe (przemystowe) wykorzy-
stanie rosliniinnych produktéw (np. biodegradowalne
tworzywa sztuczne, olej roslinny, biopaliwa) oraz
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Barwy
biolotech-
nologii

2. Gatezie biotechnologii maja oznaczenia
kolorystyczne

ochrona §rodowiska. Przykladowo, jednym z zastoso-
wan biotechnologii jest ukierunkowane wykorzystanie
mikroorganizméw do wytwarzania produktéw orga-
nicznych (na przyklad piwa i produktéw mlecznych).
Innym przykladem jest wykorzystywanie naturalnie
wystepujacych bakterii w przemysle wydobywczym
do biotugowania. Biotechnologia jest r6wniez wyko-
rzystywana do recyklingu, przetwarzania odpadéw,
oczyszczania terenéw skazonych dzialalnoscia prze-
mysltowa (bioremediacja), a takze do produkc;ji broni
biologiczne;j.

Na obszarze styku biologii z technikami wszel-
kiego rodzaju powstalo specyficzne nazewnictwo,
w ktérym do opisu réznych dziedzin uzywa sig kolo-
réw (2). Itak np. ,blekitna” biotechnologia to wszystko
co dotyczy wykorzystania zasobé6w morskich do two-
rzenia produktéw i proceséw przemystowych. Ta galaz
biotechnologii jest najczesciej wykorzystywana w prze-
mys$le rafineryjnym i energetycznym, gtéwnie do pro-
dukcji bio-olejow z fotosyntetyzujacych mikroalg.

Z kolei ,,zielona” biotechnologia to obszar dotyczacy
rolnictwa. Typowe przyklady dzialan w tej galezi to se-
lekcja i udomowienie roslin poprzez mikrorozmnaza-
nie, lub projektowanie roélin transgenicznych, ktére
majg rosnaé w okreslonym srodowisku w obecnosci
(lub przy braku) substancji chemicznych. Zielona bio-
technologia czesto poszukuje rozwigzan bardziej
przyjaznych $rodowisku niz tradycyjne rolnictwo.
Przykltadem moze by¢ projektowanie roslin w taki
sposob, aby wykazywaly ekspresje pestycydu, co eli-
minuje konieczno$¢ stosowania chemicznych pestycy-
d6éw. Mozliwosci takie ma np. odmiana kukurydzy Bt.
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,Czerwona” biotechnologia to galezie medyczne i far-
maceutyczne oraz ochrona zdrowia. Nalezy do nich
m.in. produkcja szczepionek i antybiotykéw, terapie
regeneracyjne, tworzenie sztucznych organéw oraz
diagnostyka choréb.

Kolej na ,biala: biotechnologie, zwang tez przemy-
stowq. Przykladem dziatan typowych dla tej gatezi
jest np. projektowanie organizmu w taki sposéb, aby
produkowal uzyteczng substancje chemiczna, lub wy-
korzystywanie enzyméw jako katalizatoréw przemy-
stowych do produkcji cennych substancji chemicznych
lub niszczenia niebezpiecznych/zanieczyszczajacych
zwigzkow.

Jako ,,z61ta” okresla sie biotechnologie produkcji
zywno§ci (przemyst spozywczy), na przyktad w pro-
dukcji wina (winiarstwo), sera (serowarstwo) i piwa
(browarnictwo) w drodze fermentacji. Uzywa sig
tego terminu réwniez w odniesieniu do badan nad
owadami, czyli metody kontroli szkodnik6w owaddow,
charakterystyka i wykorzystanie aktywnych sktadni-
kéw lub genéw owadéw do badan lub zastosowania
w rolnictwie i medycynie oraz rézne inne podejscia.

Pojecie , szarej” biotechnologii odnosi sie do badan
ioperacji srodowiskowych, koncentrujac sie na utrzy-
maniu bior6znorodnosci oraz usuwaniu zanieczysz-
czen. Doéc¢ bliskie temu jest pojecie biotechnologii
,brazowej” zwigzane jest z zarzgdzaniem terenami
jalowymi i pustyniami.

Aby uzupelni¢ palete kolorystyczno-pojeciows
stworzono termin biotechnologii ,fioletowej”, ktéry
odnosi sie do kwestii prawnych, etycznych a nawet
filozoficznych, zwigzanych z tego rodzaju aktyw-
noScig, a takze kategorie ,ciemnej” biotechnologii,
co ogdblnie odnosi sig do prac nad bronig biologiczna
oraz zagadnienie bioterroryzmu.

Edytuja geny, drukuja z mikrobow

Tam gdzie styka sig bio z tech powstaje ma sie rozu-
mie¢ mndstwo nowych firm i klebi sig kociot inno-
wagcji. Startupy dziatajace w tych dziedzinach tworzg
czesto zupelnie nowe gatezie przemystu. Do najbar-
dziej obiecujacych obszaréw innowacji nalezg tech-
niki edytowania genéw CRISPR-Cas9. Za pomoca
tej metody, ktérg naukowcy nazywajg nozyczkami
molekularnymi, naukowcy moga edytowaé DNA zy-
wego czlowieka, usuwajgc lub naprawiajac uszko-
dzone fragmenty. Poniewaz zmiany sq wprowadzane
w genomie, edycja DNA jest dziedziczna, w przeci-
wienstwie do poprawek, ktére dotyczyly tylko poje-
dynczego pacjenta. Technika ta, zdaniem entuzjastow,
moze spowolni¢ ekspansje, a nawet wyeliminowac
raka. Mogtaby takze zapobiega¢ anemii sierpowatej,
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mukowiscydozie, hemofilii, chorobom serca i wielu in-
nych schorzeniom o genetycznym podlozu. Oczywiscie
nie brakuje przeciwnikéw tych technik, ostrzegaja-
cych przed konsekwencjami, ktérych nie jestesmy
w stanie przewidziec¢

Inne nowe techniki, takie jak sekwencjonowanie
DNA, inzynieria komérkowa i bioprinting, pozwa-
laja potencjalnie produkowaé¢ np. migso bez ho-
dowli zwierzat, biopaliwa do silnikéw odrzutowych,
lekkie materialy mocniejsze niz stal, a nawet nowe
typy pamieci do przechowywania danych w kompu-
terach. Jedna ze znanych firm, ktéra odniosta sukces
w tych dziedzinach, jest Beyond Meat. ktéra oferuje
,mieso pochodzenia roslinnego”.

Przykladowy startup, ktéry juz odnosi juz sukcesy,
to Lingrove tworzacy produkty z drewna z wi6knem
Inianym i zywica bioepoksydows. Jej kompozytowy
materiat Ekoa TP (3) opisywany jest czesto jako ,lep-
szy niz drewno” wykorzystywane w budownictwie.
Innym graczem na tym polu jest bioMASON, kt6-
rej zamierzeniem jest ,hodowanie” cegiel, zaprawy
i calych $cian z piasku bez stosowania tradycyj-
nego proceséw. Pomys! polega na tworzeniu ,natural-
nego cementu” z wykorzystaniem mikroorganizméw,
ktére inicjuja proces podobny do znanych w natu-
rze proces6w formowania koralowcéw.

W dziedzinach zwigzanych z produkcja alterna-
tywnych paliw mamy do czynienia z duza aktywno-
$cig rozlicznych podmiotéw. Typowym przykladem
moze by¢ firma Amyris, pracujaca nad wykorzysta-
niem genetycznie modyfikowanych drozdzy do wy-
twarzania przyjaznego dla srodowiska paliwa dla
pojazd6éw naziemnych i samolotéw.

Istnieje wiele innych przykladéw wykorzystania bio-
logii w tworzeniu nowych technologii. Innowacyjne
firmy przeksztalcaja grzyby w skére (MycoWorks), bio-
molekuty w whisky (Endless West) i bakterie w jedwab
(Bolt Threads).

Biologia moze znalezé zastosowanie
takze w informatyce Naukowcy wykazali, ze kilka
graméw DNA moze przechowywacé tyle informaciji,
co cate centrum danych (pracuje nad tym Microsoft).
Inna firma buduje komputery z naturalnych neuro-
néw (partnerem projektu jest Airbus).

Technika z natury — natura w technice

Ciekawg odnogg tego typu poszukiwan jest rozwoj
bio-druku 3D. Bio-tusze juz sa wykorzystywane do dru-
kowania 3D zywych tkanek lub zespoléw do badan
medycznych. Sq nadzieje na ,,drukowanie” catych or-
ganow do przeszczepéw. Duzym zainteresowaniem
cieszy sie rowniez tworzenie bardziej uniwersalnych
»zywych tuszy” sktadajacych sie z bakterii (4), ktore
mozna genetycznie zmodyfikowac tak, aby spelniaty
rézne funkcje, od dostarczania lekéw po oczyszcza-
nie z zanieczyszczen. Dotychczasowe metody pole-
galy na mieszaniu mikrobéw z polimerami, ktére
zapewnialy atramentowi integralno$¢ strukturalna.
W 2021 r. naukowcy opracowali nowy zywy atrament,
zastepujac polimery bialkiem wytwarzanym przez ge-
netycznie zmodyfikowane bakterie E. coli. Naukowcy
twierdza, ze otwiera to droge do tworzenia zywych
struktur na duzg skale z niczego wiecej niz zwyklej
kultury komérkowej. W artykule opublikowanym
w ,Nature Communications” badacze opisuja, w jaki
spos6b zmodyfikowali genetycznie bakterie, aby pro-
dukowaly dwie rézne wersje tego biatkaktére nastep-
nie laczyly sie ze sobg, tworzac mocna, usieciowang
strukture. Nastepnie przepuszczono te mieszanine
przez filtr, aby usung¢ komorki i stworzy¢ substancje
przypominajaca zel. Atrament ten zostal nastepnie wy-
ci$niety w pétmilimetrowych nitkach, tworzac rézne
ksztalty, w tym siatke, stozek, pudetko i pierécien.
Zespo6l wykazal réwniez, ze moze osadza¢ w tuszu
genetycznie zmodyfikowane bakterie, aby tworzy¢
struktury o nowych funkcjach.

Sztuczne organizmy rozmnazaja sie
Niejako naturalng konsekwencja integracji dzien biolo-
giiitechniki jest biologia syntetyczna. Jej zwolennicy
uwazaja, ze przeprogramowanie biologii pozwoli wy-
dajniej produkowa¢ zywno$¢, zwalczac choroby, ge-
nerowaé energie i oczyszczaé wode.

W dziedzinie tej operuje m.in. firma Ginkgo, ktéra
rozpoczela swojg dziatalnoscé jako zesp6t pieciorga lu-
dzi przekonanych, Ze biologia moze sta¢ si¢ bardziej
podobna do informatyki, czyli korzysta¢ np. z kodu
wielokrotnego uzytku i standardowych narzedzi.
,Celem Ginkgo jest sprawienie, by programowanie

4, Tusz do drukowania w 3D z mikrobéw
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Poziom tekstu: tatwy @ OO

komérek byto tak tatwe, jak programowanie kompu-
tera”, mawia jeden z zalozycieli, Jason Kelly. Jego firma
wspolpracuje m.in. z koncernem Bayer w produkcji
mikrobéw wigzacych azot, ktére moglyby ograniczy¢
stosowanie nawoz6éw chemicznych.

Biologia syntetyczna moze by¢ wykorzysty-
wana do tworzenia mikroorganizméw modelowych,
takich jak Escherichia coli, za pomocg narzedzi
do edycji genomu w celu zwigkszenia ich zdolnosci
do wytwarzania produktéw, takich np. leki i biopa-
liwa. Innym przyktadem zastosowania biologii synte-
tycznej jest przeprojektowanie szlakéw metabolicznych
E. coli za pomocg systeméw CRISPR i CRISPRi w kie-
runku produkcji substancji chemicznej znanej jako
1,4-butanodiol, wykorzystywanej w produkcji wié-
kien. Jednak pomimo pewnych sukces6w w pro-
dukcji niektérych wysokowarto$ciowych substancji
chemicznych i lekéw, panuje przekonanie, ze biologia
syntetyczna wciaz jeszcze nie spelnia swoich obietnic.

Amerykanscy naukowcy z Uniwersytetu stano-
wegow Vermont, TuftsiInstytutuInzynieriilnspirowanej
Biologicznie na Uniwersytecie Harvarda, ktérzy stwo-
rzyli pierwsze zywe roboty, twierdza, ze te formy zycia,
znane jako ksenoboty, moga sie rozmnazac, i to w spo-
s6b niespotykany uroélin i zwierzat. Stworzone przez
nich w 2020 r. zkomoérek macierzystych afrykanskiej
zaby szponiastej (Xenopus laevis), od ktorej wziely
swoja nazwe, ksenoboty majg mniej niz milimetr
szerokosci. Eksperymenty wykazaly, ze potrafig sie
poruszaé, wspoélpracowaé w grupach i kurowac sig
samodzielnie. Pod koniec 2021 r. naukowcy poin-
formowali, ze odkryli zupelnie nowq forme repro-
dukcji biologicznej, inng niz jakiekolwiek zwierze
lub roslina znane nauce. Ksenoboty wykorzysty-
waly ,replikacje kinetyczng”, proces, o ktérym wia-
domo, ze zachodzi na poziomie molekularnym, ale
nigdy wczesniej nie zaobserwowano go w skali catych

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

komorek lub organizméw. Z pomoca sztucznej inteli-
gencji badacze przetestowali miliardy ksztaltow, ktore
miaty da¢ ksenobotom wieksza efektywnosé w repli-
kacji. Superkomputer wymyslil ksztatt litery C, ktéry
przypominal Pac-Mana (5), gre wideo z lat 80. Okazalo
sig, ze potrafi on znalez¢é malenkie komaérki macie-
rzyste w szalce Petriego, zebra¢ je w ,ramionach”,
a te kilka dni pdZniej staja sig nowymi ksenobotami.

Inicjatywa biologii syntetycznej znana pod nazwa
Human Genome Project-write siega jeszcze dalej, zache-
cajac naukowcow do konstruowania catych ludzkich
chromosoméw. Pojawily sig zarazem obawy dotyczace
etyki tworzenia ,syntetycznych ludzi” oraz naukowej
i komercyjnej wartoéci takiego projektu. Niedawno
mistrzowie HGP-write zaproponowali stworzenia
chromosomu odpornego na wirusy, wprowadzajac
co najmniej 400 tysigcy zmian w ludzkim genomie
w celu usunigcia sekwencji DNA, ktére wirusy wyko-
rzystujg do porywania komoérek i replikacji.

Kolejny krok to cybergenetyka, nowa dziedzina,
w ktoérej opracowuje sig narzedzia eksperymentalne
do komputerowej kontroli proceséw komoérkowych
na poziomie genéw w czasie rzeczywistym. Kontrole
cybergenetyczna mozna osiagnac poprzez polaczenie
zywych komérek za pomocag komputera cyfrowego,
ktory wilacza lub wytacza wbudowany ,,przetgcznik
genetyczny” za pomoca Swiatla, co nalezy do dziedziny
zwanej optogenetyka (6) lub substancji chemicznych.

Integracja biochemicznych komponentéw pocho-
dzacych z systeméw zywych z komponentami nie-
organicznymi moze prowadzi¢ do powstania nowych
materiatéw, ktére sg w stanie wyczuwac srodowisko
(lub sygnaly wewnetrzne) i zmienia¢ swoje wlasciwosci.
Cechy te moga by¢ szczeg6lnie przydatne do ulepsza-
nia odziezy ochronnej lub materialéw budowlanych.
Co ciekawe, zamiast modyfikowac lub ulepszac ist-
niejgce materialy na bazie bialek, alternatywne podej-
$cie polega na wykorzystaniu technik obliczeniowych
do projektowania zupelnie nowych biatek, ktore sa-
moczynnie skladajg sie w przewidywane ksztatty.
,Programowalne” biatka otwierajg przed biologig syn-
tetyczna jeszcze wieksze mozliwosci nie tylko w dzie-
dzinie materiatow, ale takze w medycynie i chemii.

Potgczenie tych technik z metodami edycji DNA,
takimi jak CRISPR/Cas9, ma utatwié¢ i przyspieszy¢
tworzenie platform produkcyjnych oraz wytwarza-
nie ztozonych produktéw biosyntezy. Jednym z przy-
kladéw mogg by¢ formaty bezkomérkowe, w ktérych
podstawowe mechanizmy komérkowe sg odtwa-
rzane in vitro i wykorzystywane jako platforma pro-
dukcyjna. Srodowiska bezkomérkowe, polaczone
z potprzewodnikami, oferujg droge do elastycznych
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isterowalnych systeméw produkcyjnych. Na przyktad
nanoczgstki wykonane z materialéw péiprzewodni-
kowych lub kropek kwantowych mozna wykorzystac
do zwiekszenia aktywnosci enzymoéw w Srodowi-
sku bezkomérkowym przy uzyciu minimalnego ze-
stawu skladnikéw. Wieloetapowe szlaki enzymatyczne
moga by¢ powigzane z powierzchniami nanoczastek,
a dzieki uniknieciu efektu dyfuzji, ktéry ma miej-
sce w komorkach, szybkosc¢ reakcji moze by¢ zwiek-
szona stukrotnie.

Badania na krzemowych chipach zawierajgcych
unieruchomione geny i materiaty powstate po rozpa-
dzie komoérek umozliwiaja szczegétowe badanie ekspre-
sji gendéw w przestrzeniiczasie. Ekspresja genéw w tych

wsztucznych komérkach” moze by¢ kontrolowana za po-
moca elektrod, ktére zapobiegajg sktadaniu bialek przez
rybosomy. Dzieki standaryzacji danych wyjsciowych
strategia ta poprawia przewidywalno$c¢ zaprojektowa-
nych obwodéw genetycznych.

Biologia syntetyczna obiecuje wiele korzystnych za-
stosowan, ale moze tez szkodzi¢ ludziom lub srodowi-
sku. Na przyklad inzynieria wiruséw moze réwniez
prowadzi¢ do tworzenia jeszcze bardziej §mierciono-
$nych patogenéw przez tych, ktérzy chca zaszkodzic.
Niektorzy twierdza, ze biologia syntetyczna stanowi
zagrozenie egzystencjalne i nalezy do niej podchodzi¢
ze szczegllng ostroznoscia. M

Mirostaw Usidus

Chtopak z sasiedztwa
Alexa Lavenda

i fascynacja moga przemieni¢ sie w mitos¢...?

Wydawnictwo Lipstick Books, liczba stron: 352, cena: 42,99 zt

On przystojny buntownik, ktéry kocha motocykle, ale nie lubi
samego siebie. Mtody mezczyzna z przesztoscia, ktéra pozosta-
wita blizny na jego ciele i psychice. Nie wierzy w mitos¢ ani w to,

ze jest jej wart, a kobiety zmienia jak rekawiczki. Ona delikatna,
ciepta i petna empatii, kocha sie w nim od zawsze i ma nadzieje,

ze ON w koricu zauwazy w niej atrakcyjna kobiete, nie tylko siostre
swojego przyjaciela. Liwia i Igor znaja sie od dziecifstwa, kiedy Igor
ma dwadziescia lat, rodzinna tragedia zmusza go do opuszczenia
miasteczka, w ktérym do teraz mieszkat. Liw wierzy, ze on jest mito-
$cia jej zycia i czeka na jego powrdt... Co wydarzy sie, kiedy tych dwo-
je spotka sie ponownie? Czy obezwtadniajace przyciaganie, chemia
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1. Lidar - wizualizacja dziatania

Niezwykia kanera techniki skanowania

laserowego

Lider lidar

Jak na techniczno-naukowa gwiazde naszych czasow, wynalazek ten jest
wyjatkowo skromny. Nie jest w modzie, ani na ustach wszystkich jak sztuczna
inteligencja, komputery kwantowe, czy 5G. Wielu zapewne nawet o nim nie styszato.
"Troche zal, bo wykonuje mnodstwo pozytecznej, nieocenionej wrecz, pracy.

LIDAR (akronim od ang. ,light detection and ran-
ging”) zapisywany jest wymiennie jako LiDAR lub
po prostu lidar i tej wersji trzymamy sie naszym
raporcie (1). Nazywa sie tak metode okreslania za-
siggu (zmiennej odleglosci od obiektu) przez kiero-
wanie na obiekt wigzki laserowej i mierzenie czasu
powrotu odbitego $wiatta do odbiornika. Te impulsy
Swietlne, w polaczeniu z innymi danymi zarejestro-
wanymi przez system poktadowy, generujq precyzyjne,
tréjwymiarowe mapy i charakterystyki powierzchni.
Lidarowa technika nazywana jest tez skanowaniem
laserowym 3D.

Technika lidarowa moze by¢ m.in. wykorzysty-
wana do tworzenia cyfrowych tréjwymiarowych repre-
zentacji obszaréw na powierzchni Ziemiidna oceanéw,
technikami naziemnymi, satelitarnymi, lotniczymi
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imobilnymi. Jest powszechnie wykorzystywany do two-
rzenia map o wysokiej rozdzielczosci i znajduje zasto-
sowanie w geodezji, geomatyce, archeologii, geografii,
geologii, geomorfologii, sejsmologii, lesnictwie, fizyce
atmosfery, naprowadzaniu laserowym, lotniczym ma-
powaniu laserowym (ALSM) i altimetrii laserowej.
Wykorzystuje sie jg takze do sterowania i nawigacji
w niektérych samochodach autonomicznych i w in-
nych pojazdach, np. w §miglowcu Ingenuity podczas
loté6w nad powierzchnig Marsa.

Skomplikowany uktad optyczno-
-elektroniczno-mechaniczny
Instrument lidarowy skiada sie przede wszyst-
kim z lasera, skanera i odbiornika GPS. Najczesciej
stosowanymi $§rodkami do pozyskiwania danych
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lidarowych na duzych obszarach sg samoloty i helikop-
tery, a od niedawna czesto drony. Wykorzystujg dwa
ogolne typy lidar6w — topograficzny i batymetryczny.
Pierwszy zazwyczaj wykorzystuje laser pracujacy
w bliskiej podczerwieni do mapowania terenu, na-
tomiast lidar batymetryczny wykorzystuje §wiatto
w spektrum zieleni przenikajgce przez wode, aby
mierzy¢ takze glebokos§¢ dna morskiego i koryt rzek.

Dlugos¢ fali uzywanej w lidarach zalezy od celu,
od okoto 10 mikrometréw (podczerwien) do okolo
250 nm (UV). Zazwyczaj $wiatlo jest odbijane przez
rozpraszanie wsteczne, w przeciwienstwie do czy-
stego odbicia, zjakim mamy do czynienia w przypadku
lustra. W réznych zastosowaniach wykorzystuje sie
rézne rodzaje rozpraszania. NajczeSciej jest to roz-
praszanie Rayleigha, rozpraszanie Mie, rozpraszanie
Ramana i fluorescencja. Odpowiednie kombinacje
dtugosci fal mogg umozliwi¢ zdalne mapowanie za-
warto$ci atmosfery poprzez identyfikacje zaleznych
od dtugosci fali zmian w intensywnos$ci powracaja-
cego sygnatu. Dla urzadzen wykorzystujacych zakres
Swiatta widzialnego uzywa sig czasem nazwy ,radar
fotoniczny”. Znane sg réwniez lidary w zakresie fal
radiowych.

Lidary moga odbiera¢ $wiatlo za pomocy detekcji
,niekoherentne;j”, bezposredniej detekcji energii, ktéra
mierzy gléwnie zmiany amplitudy odbitego $wiatta,
lub detekcji koherentnej, najlepszej do pomiaru
przesunie¢ dopplerowskich, czyli zmian fazy odbi-
tego Swiatla. Systemy koherentne zazwyczaj wykorzy-
stujg optyczng detekcje heterodynowa, czyli mieszanie
oiptycznych sygnaléw o réznej czestotliwosci. Jest
ona bardziej czula niz detekcja bezposrednia i umoz-
liwia prace przy znacznie nizszej mocy, ale wymaga
bardziej ztozonych nadajnikéw. W obu typach detek-
cji stosuje sig modele impulsowe, mikropulsowe lub
wysokoenergetyczne. Systemy mikropulsowe wyko-
rzystujg przerywane impulsy energii. Powstaly one
w wyniku stale rosngcej mocy komputeréw w polacze-
niu z postepem w technice laserowej. Zuzywaja one
znacznie mniej energii w laserze, zwykle rzedu jed-
nego mikrodzula, i czesto sg bezpieczne dla oczu.

Powietrzne lidary do mapowania topograficz-
nego zwykle uzywajg diodowych laseréw YAG z o diu-
gosci fali 1064 nm, natomiast systemy batymetryczne
(podwodne badania gtebokosci) zwykle uzywaja la-
seré6w YAG z podwojeniem czestotliwosci 532 nm,
poniewaz 532 nm przenika przez wode z duzo mniej-
szym tlumieniem niz 1064 nm. Ustawienia lasera
obejmuja czestotliwo$é powtarzania impulséw lasera
(ktéra steruje szybkoscia zbierania danych). Krétsze im-
pulsy pozwalajg uzyskac lepszg rozdzielczosé celu,

pod warunkiem, ze detektory odbiornika lidaruielek-
tronika majg wystarczajacg szeroko$¢ pasma. Aby
uzyskaé¢ wzér promieniowania o okreslonym roz-
miarze w okre$§lonym kierunku, stosuje sie okoto mi-
liona anten optycznych. System jest sterowany przez
precyzyjne odmierzanie czasu btysku.

W lidarach stosowane sg gtéwnie dwie technolo-
gie fotodetektoréw: fotodetektory pétprzewodnikowe,
takie jak krzemowe fotodiody lawinowe, lub fotopo-
wielacze. Do obrazowania lidaru mozna réwniez wy-
korzystywac tablice szybkich detektoréw oraz tablice
detektoréw czultych na modulacje, zazwyczaj budo-
wane na pojedynczych uktadach scalonych z wyko-
rzystaniem technik wytwarzania komplementarnych
polprzewodnikéw metalowo-tlenkowych (CMOS) i hy-
brydowych CMOS/urzadzen sprzezonych fadunkowo
(CCD). W tych urzadzeniach kazdy piksel wykonuje
pewne lokalne przetwarzanie, takie jak demodula-
cjalub bramkowanie z duzg szybkoscia, konwertujac
sygnaly do szybko$ci wizyjnej, tak aby matryca mogta
by¢ odczytywana jak kamera. Przy uzyciu tej techniki
mozna jednocze$nie pozyskac wiele tysiecy pikseli/ka-
natéw. Kamery lidarowe 3D o wysokiej rozdzielczosci
wykorzystuja detekcje homodynowgq z elektroniczng
migawka CCD lub CMOS.

Projekcje laserowe w lidarach moga by¢ manipulo-
wane za pomoca réznych metod i mechanizméw w celu
uzyskania efektu skanowania — za pomoca standardo-
wego lidara wrzecionowego, ktéry obraca sig, aby uzy-
ska¢ widok 360 stopni; lidara péiprzewodnikowego,
ktéry ma stale pole widzenia, ale nie ma ruchomych
czesci, a do kierowania wigzkami moze wykorzysty-
waé¢ MEMS lub optyczne tablice fazowane, oraz li-
dara btyskowego, ktéry rozprzestrzenia btysk §wiatta
na duze pole widzenia, zanim sygnat odbije sie od de-
tektora. W lidarze btyskowym cate pole widzenia jest
oSwietlane wigzka lasera o szerokim rozproszeniu
w pojedynczym impulsie. Jest to przeciwienstwo kon-
wencjonalnego lidaru skanujgcego, ktéry wykorzystuje
wigzke laserowg oswietlajaca pojedynczy punkt w da-
nym czasie, a wigzka jest skanowana rastrowo w celu
o$wietlenia pola widzenia punkt po punkcie. Taka me-
toda o§wietlenia wymaga réwniez innego schematu de-
tekcji. Zaréwno w przypadku lidaru skanujacego,
jak i blyskowego, do zbierania informacji o tréjwy-
miarowej lokalizacji i natgzeniu padajacego na nig
Swiatta w kazdej klatce wykorzystywana jest ka-
mera z funkcjg pomiaru czasu przelotu. Jednak w li-
darze skanujacym kamera ta zawiera tylko czujnik
punktowy, natomiast w lidarze blyskowym kamera
zawiera uktad czujnikéw, ktérych kazdy piksel zbiera
trojwymiarowe informacje o polozeniu i natezeniu
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$wiatta. W obu przypadkach informacje o gleboko-
$ci sg zbierane na podstawie czasu przelotu impulsu
laserowego (tzn. czasu potrzebnego na to, aby kazdy
impuls laserowy trafit w cel i powrécit do czujnika),
co wymaga zsynchronizowania pulsacji lasera i przy-
jecia przez kamere. W rezultacie kamera fotografuje
odleglo$é, a nie kolory. Lidar blyskowy jest szczegdlnie
korzystny, w por6wnaniu z lidarem skanujacym, gdy
kamera, scena lub obie te czesci sa w ruchu, ponie-
waz cala scena jest o§wietlana w tym samym czasie.

Podobnie jak w przypadku wszystkich form lidaru,
wbudowane Zrédio o§wietlenia sprawia, ze lidar bty-
skowy jest czujnikiem aktywnym. Zwracany sygnal
jest przetwarzany przez wbudowane algorytmy w celu
uzyskania niemal natychmiastowego tréjwymiaro-
wego renderingu obiektéw i cech terenu w polu wi-
dzenia czujnika. Wysoka czestotliwo$¢ odswiezania
obrazu sprawia, ze czujnik jest uzytecznym narze-
dziem w wielu zastosowaniach, w ktérych wizuali-
zacja w czasie rzeczywistym jest przydatna, takich
jak wysoce precyzyjne operacje zdalnego ladowa-
nia. Dzieki natychmiastowemu zwracaniu siatki 3D
wysokosci docelowych krajobrazéw, czujnik btyskowy
moze by¢ wykorzystywany do okre$lania optymalnych
stref ladowania przy ladowaniu autonomicznych stat-
kéw kosmicznych.

Widzenie na odleglos¢ wymaga silnego impulsu
$wietlnego. Moc jest ograniczona do poziomu, ktéry
nie uszkadza ludzkiej siatkéwki. Dlugos¢ fali nie
moze mie¢ wplywu na ludzkie oczy. Jednak tanie
obrazowniki krzemowe nie odczytujg §wiatta w bez-
piecznym dla oczu spektrum. Zamiast tego potrzebne
sa przetworniki z arsenku galu, ktérych koszt moze wy-
nie$¢ do 200 tys. USD.

Czujnikilidarowe montowane na ruchomych platfor-
mach, takich jak samoloty lub satelity, wymagaja oprzy-
rzadowania do okreslania bezwzglednej pozycji
iorientacji czujnika. Urzadzenia takie obejmujg zwykle
odbiornik Globalnego Systemu Pozycjonowania oraz
inercyjng jednostke pomiarowg (IMU).

Prawie tak stary jak laser

Firma Hughes Aircraft Company wprowadzita pierw-
szy system podobny do lidaru w 1961 r., wkrétce
po wynalezieniu lasera. Zajmowat sig tym zespél
pod kierownictwem Malcolma Stitcha. Poczatkowo
nazywano go ,colidar”, co jest angielskojezycz-
nym akronimem od stéw ,coherent light detecting
and ranging”, kojarzacym sig¢ ze skrétem ,radar”,
ktéry powstal ze stéw ,radio detection and ranging”.
Dalmierze laserowe, wysokoSciomierze laserowe
i urzadzenia lidarowe wywodzg sie z wczesnych
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systeméw kolidarowych. Pierwszym praktycznym
zastosowaniem systemu kolidarowego byt ,Colidar
Mark II”, duzy dalmierz laserowy w ksztalcie kara-
binu wyprodukowany w 1963 r., ktéry mial zasieg
ponad 10 km i dokladnos$¢ 5 metréw, przeznaczony
do celéw wojskowych.

7 czasem zaczela sie upowszechnia¢ krétsza forma
,lidar”. Pierwsze zastosowania cywilne lidaru miaty
miejsce w meteorologii. Amerykanskie National
Center for Atmospheric Research wykorzystywato
go do pomiaru chmur i zanieczyszczen. Opinia pu-
bliczna dowiedzialta sie o doktadnosci i przydatno-
$ci systemow lidarowych w 1971 roku podczas misji
Apollo 15, kiedy astronauci uzyli laserowego wyso-
koséciomierza do mapowania powierzchni Ksigzyca.

Wezesna formy techniki lidarowej byly dos¢ nie-
poreczne i nie dzialaly szybko. Z czasem zostaly
zminiaturyzowane. W 2014 roku Laboratorium
Lincolna w USA zaprezentowala lidar obrazujacy z po-
nad 16 384 pikselamirozdzielczosci. Weze$niejsza ge-
neracja tej technologii zostata wystana przez wojsko
amerykanskie po trzgsieniu ziemi na Haiti w stycz-
niu 2010 roku. Pojedynczy przelot odrzutowca na wy-
sokosci 3 tys. metréw nad Port-au-Prince umozliwit
natychmiastowe wykonanie zdjgé 600-metrowych
kwadratéw miasta z rozdzielczoécig 30 centyme-
trow, pokazujac doktadng wysoko$¢ gruzu na ulicach.
W nowej generacji procesora zastosowano arsenek ga-
lowo-indowy (InGaAs), ktory dziata w zakresie pod-
czerwieni na stosunkowo diugiej fali, co pozwala
na uzyskanie wiekszej mocy i wiekszego zasiegu.
W wielu zastosowaniach, np. w samochodach autono-
micznych, nowy system obniza koszty, poniewaz nie
wymaga mechanicznego elementu do wycelowania
ukladu. Technologia InGaAs wykorzystuje mniej
grozne diugosci fal niz konwencjonalne detektory krze-
mowe, ktdre dziatajg na dtugosciach fal widzialnych.

Ostatnie lata to czas intensywnych prac na technikg
lidaréw pélprzewodnikowych. Czas dzialanialidaru
elektromechanicznego wynosi od tysigca do dwéch
tysiecy godzin. Natomiast lidar pétprzewodnikowy
moze pracowac przez 100 tysiecy godzin. Od szeregu
lat trwajg prace nad stworzeniem komercyjnych lida-
row polprzewodnikowych. Zajmuje sie tym m.in. firma
Quanergy, ktéra projektuje urzadzenie pétprzewod-
nikowe o dlugosci fali 905 nm.

Mapy terenuidna

Zastosowania lidar6w mozna podzieli¢ na lotnicze i na-
ziemne. Te dwa rodzaje wymagaja skaneréw o réz-
nych specyfikacjach, zaleznych od celu danych,
wielkosci obszaru do uchwycenia, pozgdanego zakresu
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pomiaru, kosztéw sprzetu i innych. Mozliwe sg réw-
niez platformy kosmiczne, jak w satelitarnej altime-
trii laserowej.

Lidar stanowi obecnie najbardziej szczegétowg
i najdoktadniejszg metode tworzenia cyfrowych
modeli terenu. W ramach kategorii lidaru lotni-
czego rozréznia sig czasem zastosowania na duzych
wysokos$ciach i matych wysokosciach, ale gtéwna réz-
nica polega na zmniejszeniu dokladnosci i gesto-
$ci punktéw w przypadku danych pozyskiwanych
na wigkszych wysokosciach. Lidar lotniczy moze by¢
rowniez wykorzystywany do tworzenia modeli ba-
tymetrycznych w plytkich wodach. Dane z lidaru
lotniczego sg przetwarzane za pomoca zestawu na-
rzedzi o nazwie Toolbox for Lidar Data Filtering and
Forest Studies (TIFFS) do filtrowania danych lidaro-
wych i oprogramowania do badania terenu. Za po-
mocg tego oprogramowania dane sg przenoszone
do cyfrowych modeli terenu (2). Laser jest kiero-
wany na obszar, ktéry ma zosta¢ zmapowany, a wy-
sokos¢ kazdego punktu nad powierzchnig ziemi jest
obliczana przez odjecie oryginalnej wspdélrzednej
z od odpowiadajacej jej wysokosci cyfrowego modelu
terenu. Na podstawie tej wysoko$ci nad powierzch-
nig gruntu uzyskuje sie dane dotyczace roslinnosci,
budynkoéw, linii energetycznych, a nawet przelatuja-
cych ptakéw, owadéw itp.

System technologiczny batymetrii lidarowej po-
lega na pomiarze czasu przelotu sygnalu od zZrodta
do powrotu do czujnika. Wykorzystuje ona wigzke
lasera o zielonym spektrum (532 nm). Dwie wigzki
sa rzutowane na szybko obracajace sie lustro, ktére
tworzy tablice punktéw. Jedna z wigzek przenika
przez wode, a w sprzyjajacych warunkach wykrywa

takze powierzchnie dna. W wyniku mapowania uzy-

skuje sie topografig ladu, a takze uksztaltowanie po-
wierzchni podwodne;j.

Ladowe zastosowania lidaru moze mie¢ charakter
stacjonarny lub mobilny. Mapowanie za pomocg li-
daru naziemnego obejmuje proces generowania mapy
siatki zajetosci terenu. Proces ten obejmuje tablice ko-
morek podzielonych na siatki, w ktérych zapisywane
sg warto$ci wysokosci, gdy dane lidarowe znajda
sig w danej komorce siatki. Nastgpnie tworzona jest
mapa binarna przez zastosowanie okreslonego progu
do warto$ci komorek w celu dalszego przetwarza-
nia. Kolejnym krokiem jest przetwarzanie odleglosci
radialnej i wspélrzednych z kazdego skanu w celu
okreslenia, ktére punkty tréjwymiarowe odpowia-
daja kazdej z okreslonych komoérek siatki, co prowadzi
do procesu tworzenia danych. Stacjonarne skanowa-
nie naziemne jest najbardziej rozpowszechnione jako
metoda pomiarowa, na przyklad w konwencjonalnej
topografii, monitoringu, dokumentacji dziedzictwa
kulturowego i kryminalistyce. Tr6jwymiarowe chmury
punktéw pozyskane z tego typu skaner6w mozna do-
pasowac do cyfrowych zdje¢ skanowanego obszaru
wykonanych z miejsca, w ktérym znajduje sig skaner,
w celu utworzenia realistycznie wygladajacych mo-
deli tréjwymiarowych w stosunkowo krétkim czasie
w poréwnaniu z innymi technologiami. Kazdy punkt
w chmurze punktéw otrzymuje kolor piksela ze zdjg-
cia wykonanego w tym samym miejscu i kierunku,
co wigzka laserowa, ktéra utworzyla punkt.

Mobilny lidar (takze mobilny skaning laserowy) po-
lega na przymocowaniu do poruszajacego sie pojazdu
dwoch lub wiecej skaneréw w celu zbierania danych
wzdluz trasy. Skanery te sg prawie zawsze polgczone
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zinnymirodzajami sprzetu, w tym z odbiornikami na-
wigacji satelitarnej i jednostkami IMU. Jednym z przy-
kladowych zastosowan jest pomiar ulic, gdzie nalezy
uwzgledni¢ linie energetyczne, doktadne wysokosci
mostéw, graniczace z nimi drzewa itp. Zamiast zbie-
ra¢ kazdy z tych pomiaréw osobno w terenie za po-
mocg tachimetru, mozna utworzy¢ tréjwymiarowy
model z chmury punktéw, na ktérym mozna wykonac
wszystkie potrzebne pomiary, w zaleznosci od jakosci
zebranych danych.

Na ztos$¢é Muskowi s3 coraz mniejsze,
tansze i lepsze

W samochodach autonomicznych (3) urzadzenia li-
darowe wysylaja wigzki §wiatta podczerwonego i in-
terpretujg sygnaly, ktére odbijaja sie od pobliskich
obiektéw, tworzac pikselizowany obraz §wiata, znany
jako chmura punktéw. Urzadzenia te sa tam czgsto tg-
czone z innymi czujnikami i kamerami w celu bar-
dzo szczeg6lowego monitorowania otoczenia pojazdu
w procesie zwanym fuzjg czujnikéw. Uzyskana w ten
spos6b mapa 3D pozwala sprzetowi przetwarzajagcemu
w pojezdzie stworzy¢ obraz otoczenia i sklasyfikowac
obiekty, takie jak samochody, pacholki i piesi.

Jak doktadnie dziala lidar w aucie? Na skanowang
powierzchnie wysytane sg impulsy §wiatla lase-
rowego o duzej predkosci — okoto 150 tys. impul-
so6w na sekunde. Nastepnie czujnik mierzy, po jakim
czasie impulsy odbijaja sie od powierzchni, co pozwala
okresli¢ odlegtosé do obiektu. Wykonujac te czynno-
$ci wielokrotnie i szybko, urzadzenie tworzy szcze-
golowy obraz otoczenia bardzo szybko, aktualizujac
go tak szybko a nawet szybciej niz potrzebuje np. po-
ruszajacy sie samochod.

Za konwencjonalny sposéb prowadzenia skano-
wania uwaza sie¢ mechaniczny uktad, w ktérym ru-
chome lustro kieruje wiazke, tworzac pole widzenia
wokdl samochodu. Lidar z lustrem MEMS wykorzy-
stuje lustra mikro-elektromechaniczne, aby wykonac

4. Wykrywanie obiektow za pomoca lidara
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to samo zadanie na znacznie mniejszg skale. Optyczno-
fazowany uklad lidaru (zwany lidarem pétprzewodni-
kowym) wykorzystuje regulowane emitery optyczne
w ukladzie fazowanym do kierowania wigzki §wiatla
z czujnika, bez ruchomych czesci. Urzadzenia lida-
rowe wykorzystuja pétprzewodnikowy laser diodowy,
mocniejszg odmiane lasera stosowanego w drukar-
kach laserowych. Samo §wiatlo jest podczerwone
i niewidoczne dla ludzkiego oka. Im dalej musi sie
ono bezpiecznie przemiesci¢, tym wieksza bedzie
diugosc¢ fali. Lasery stosowane obecnie w samocho-
dach autonomicznych wykorzystujq fale o diugosci
okolo 1550 nanometréw do skanowania odleglosci
do 200 metréow przed pojazdem.

Urzadzenia lidarowe, podobnie jak kamery, ofe-
rujg rézne poziomy rozdzielczosci. Aby by¢ sku-
tecznymi czujnikami w pojazdach, musza mapowac
otoczenie na tyle szczegélowo, aby oprogramowanie
moglo doktadnie rozpoznawac otaczajgce je obiekty (4).
Problem z coraz szerszymi wigzkami podczerwieni
polega na tym, ze cho¢ rozdzielczos$¢ z bliska jest
zazwyczaj doskonala, obiekty znajdujace sie dalej
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sgnieco zamglone. To dlatego lidar jest czgsto taczony
z dodatkowymi czujnikami: kamerami, radarami,
czujnikami ultradZwiekowymi itp.

Lidar niestety nie widzi obiektéw przystonietych
przez inne obiekty. Dlatego w autonomicznym wozie
powinny by¢ rowniez inne Zrédta danych sytuacyj-
nych np. ze skanéw wykonywanych przez urzadzenia
drogowe. Podobnie, sygnaty w podczerwieni zakigcac
moga niekorzystne warunki pogodowe lub zakldcajace
sygnaly z innych urzadzen lidarowych.

Nie dla kazdego jest oczywiste, ze technika li-
darowa jest czym$ koniecznym i sprawdzajacym
si¢ dobrze w pojazdach autonomicznych. Niektérzy
producenci samochodéw, w tym Tesla, stosujg wy-
Iacznie kamery i systemy oparte na radarach, ktére
sq tansze i lepiej przetestowane w przemysle motory-
zacyjnym. Latwiej znalez¢ specjalistow w tych dzie-
dzinach. Wczesne lidary samochodowe byly powolne
i ktopotliwe, ale teraz, po znaczacej miniaturyzacji
i udoskonaleniu coraz trudniej zaprzeczy¢ zaletom
obrazowania lidarowego.

Chris Urmson, pierwszy dyrektor projektu pojaz-
déw autonomicznych w firmie Google, okreslit kiedy$
lidar jako ,wirujacy kubelek po kurczaku z Kentucky
Fried Chicken”. W tamtym czasie, ok. 2015 r., koszt
urzadzenia lidarowego wynosil nie mniej niz 75 tys.
USD, co sprawialo, ze pojazdy autonomiczne byly
zbyt drogie, aby mogly by¢ uzywane na masowa skale.

Juz w 2018 r. niektérzy obserwatorzy przewidy-
wali poprawe wydajnosci lidaru przy nizszych ce-
nach, co brzmiato jak science fiction. Na poczatku
2020 r. firma Velodyne (5) wprowadzita na rynek
lidar za 100 dolaréw. Poziomem cen i techniki do-
rownujg Velodyne inni gracze, tacy jak Ouster czy
Luminar, ktéry przygotowuje sie do wejscia na gielde
—ktorzy réwniez szybko rosng w sile i przyciagaja co-
raz wiecej klientéw, w tym wielu spoza branzy moto-
ryzacyjnej. Przewiduje sig korzy$ci odniosg nie tylko
pojazdy autonomiczne. Przy spodziewanym spadku

5. Systemy lidarowe firmy Velodyne

cen do pigédziesigciu dolaréw i rozmiarach zblizo-
nych do monety lidar moze by¢ wbudowywany we
wszystkie rodzaje obiektéw, od kamer, przez drony,
i wiele innych gadzetow.

Nie tak dawno jeszcze Elon Musk o$wiadczal, ze ,li-
dar to glupota, a kazdy, kto polega na lidarze, jest
skazany na zagtade”. By¢ moze teraz bedzie musiat
cofnaé swoje stowa. W kazdym razie, z Muskiem,
czy bez niego, gléwne przeszkody w rozwoju pojaz-
déw autonomicznych, czyli cena, rozmiar i wydajnos$é
tego typu czujnikow, odchodza juz przesztosé, co ozna-
cza, ze producenci samochodéw mogliby wyposazy¢
w nie swoje floty, stosujac wiele czujnikéw przy mniej-
szych kompromisach konstrukcyjnych, a tym samym
poprawiajac bezpieczenstwo.

0d kosmosu po drogéowke

Tréjwymiarowe obrazowanie za pomocag lida-
row to szybko rozwijajgca sie branza, o wielkim juz
znaczeniu komercyjnym, cho¢by dla branzy samocho-
déw autonomicznych i robotyki. Zainteresowanie ob-
razowaniem lidarowym w innych dziedzinach, takich
stuzba zdrowia, inteligentne urzadzenia, mapowa-
nie, nauki geologiczne i w wielu innych, stale rosnie.

Lidar moze np. poméc w rolnictwie, np. w wykrywa-
niu obszaréw o optymalnym nastonecznieniu w celu
zwiekszenia wydajnosci upraw. Lidar moze by¢ wyko-
rzystywany do analizy topograficznej i przewidywania
wlasciwosci gleby. Korzystajac z tych informacji, rol-
nicy mogg analizowac, modelowac i przewidywac plony
w dowolnym miejscu, maksymalizujgc zyski. Wydziat
Inzynierii Uniwersytetu w Aarhus wykorzystal drony
z zamontowanymi lidarami do mapowania pél upraw-
nych, na ktérych rosnie pszenica. Moze by¢ réwniez
wykorzystywany do szkolenia systeméw uczenia ma-
szynowego w celu identyfikacji upraw wymagajacych
okreslonego podlewania lub nawozenia. Organizacje
zarzadzajgce monitoringiem gruntéw mogg tez za po-
mocaq tej techniki monitorowac¢ zasoby ziemi w cza-
sie rzeczywistym, co pozwala na szybsze i bardziej
efektywne mapowanie w por6wnaniu z rekonesansem
lotniczym. Wykorzystuje sig je réwniez w ocenie kata-
strof, systemach wczesnego ostrzegania, reagowaniu
w sytuacjach kryzysowych (np. w walce z pozarami
las6w) oraz w badaniach lokalizacyjnych.

Technika ta zrewolucjonizowata archeologie, po-
magajac uczonym odkrywac niewidoczne z poziomu
ziemi i zagrzebane struktury na calym $wiecie (6).
np. przy mapowaniu starozytnych Pompei przez firme
Kaarta, pomagajac w planowaniu wykopalisk i obser-
wowaniu wzorcéw niewidocznych z ziemi. Dane DEM
mogg rowniez ujawni¢ mikrotopografie ukryta przez
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6. Lidarowe skany odk

drzewa i krzewy. Dane LiDAR mozna tatwo zinte-
growac z nowoczesnymi systemami informacji geo-
graficznej (GIS) w celu ich dalszej analizy. Czujniki
lidarowe moga rejestrowac mikrotopografie o wysokiej
rozdzielczo$ci na obszarach w inny sposéb ukrytych
przez drzewa i zielen, przenikajac przez koroneg lasu
w celu wykrycia powierzchni pod nig. W 2012 r. wy-
korzystano to rozwigzanie do odnalezienia legendar-
nego miasta La Ciudad Blanca w Hondurasie. Dwéch
archeologéw z Uniwersytetu Kolorado podjeto nawet
misje przeskanowania lidarem calej planety w po-
szukiwaniu artefaktow.

Juz podczas programu Apollo na Ksigzycu umiesz-
czono retroreflektory, ktére stuzyty do odbijania la-
serow wysylanych z obserwatoriéw na Ziemi. LIDAR
moze takze mapowac powierzchnie cial niebieskich.
NASA wykorzystata lidar w sondzie Phoenix do ba-
dan Marsa (7). Udalo sie dzieki temu stworzy¢ mape
topograficzng i wykry¢ za jej pomoca opady $niegu
w atmosferze. Lidar meteorologiczny na Marsie dostar-
cza obecnie danych o chmurach, mgle i piéropuszach
pylu, co pozwala lepiej zrozumiec¢ klimat planety. Lidar
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rywajace tereny pogrzebanych staronych budowli

jest wykorzystywany jako czes¢ eksperymentu Lunar
Laser Ranging, mierzacego odlegto$¢ miedzy po-
wierzchniami Ziemi i Ksigzyca. Impulsy §wiatla lase-
rowego sg wysytane i odbijane z powrotem na Ziemie,
anastepnie mierzony jest czas trwania podrézy w obie
strony. Wyniki tego eksperymentu pokazaty, ze Ksigzyc
oddala sig od Ziemi w tempie 3,8 cm/rok.
Klimatolodzy wykorzystuja lidar do §ledzenia zmian
w atmosferze. Naukowcy z Niemiec opracowali lot-
niczy system, ktéry moze §ledzic gazy atmosferyczne
i moze by¢ nawet uzyteczny w badaniach prowadzo-
nych z kosmosu. Botanicy uzywajg go do $ledzenia
wzorcow zmian w obszarach zalesionych. Jest row-
niez wykorzystywany do obliczania zmian lodow-
c6w w czasie. Lidar pomaga tez meteorologom badac
chmury i ich wzorce pogodowe, wykorzystujac diu-
go$¢ fali odpowiednig do wykrywania matych cza-
steczek w chmurze. W metorologii wykorzystuje si¢
wiele réznych typéw lidaréw. Lidar moze tez by¢ wy-
korzystywany do okreslania podstawowych wymagan
dotyczacych wykorzystania energii stonecznej, takich
jak optymalne rozmieszczenie paneli. Wykorzystuje



http://www.mt.com.pl

sig go réwniez do obliczania kierunku i predkosci
wiatru, aby umozliwi¢ operatorom farm wiatrowych
budowe i rozmieszczenie turbin.

Dane zebrane przez lidar sg bardzo dokladne,
co pozwala na precyzyjne oszacowanie liczby cza-
steczek wchodzacych w sktad dowolnej formy mate-
rii. Moze wykrywac czasteczki zar6wno w powietrzu,
jak i w wodzie, dzieki czemu szczegélnie dobrze ra-
dzi sobie z identyfikacja zanieczyszczen, takich jak
dwutlenek wegla, dwutlenek siarki i metan. W pola-
czeniu z modelem budynku lub terenu badacze moga
wykorzysta¢ te dane do obserwacji i ograniczania
gromadzenia sig zanieczyszczen na danym obszarze.
Technologia DIAL (Differential Absorption LiDAR)
jest wykorzystywana do identyfikacji poszczeg6lnych
form gazu w atmosferze, takich jak ozon, dwutlenek
wegla czy para wodna. Lidar ramanowski mierzy ste-
zenie a lidar dopplerowski — predkos¢ wiatru. Na tej
podstawie prognozuje sig¢ pogode, modeluje klimat
i monitoruje §rodowisko.

W oceanografii dane lidarowe sg wykorzysty-
wane do zbierania wielu szczeg6téw dotyczacych
oceanu, w tym glebokosci, skladu, ogélnej biomasy
i fluorescenciji fitoplanktonu. Naukowcy moga réw-
niez wykorzystywac¢ systemy lidarowe do ustala-
nia, jakie gatunki wystepuja w glebinach morskich
i w jakiej liczebnosci. Amerykanska Narodowa

Administracja Oceaniczna i Atmosferyczna (NOAA)

wykorzystuje lidar do tworzenia dokladnych map linii
brzegowej oraz cyfrowych modeli wysoko$ciowych dla
GIS (system6w informacji geograficznej). Mozna tez
ja wykorzystac¢ do informowania systeméw ostrzega-
jacych ludzi o mozliwosci wystgpienia tsunami. Dane

8. Obraz z wielokrotnych lidarowych skanéw lasu

7. Skanowanie laserowe na Marsie - sonda Phoenix

z tych skanéw mozna umiesz-
cza¢ w systemie GIS, a eksperci
moga prognozowac, ktére ob-
szary zostang najbardziej do-
tknigte tsunami. Wykorzystuje | |paR na poktadzie
marsjanskiej sondy
Phoenix:
https:/ /bit.ly/3vBcDrj

jeréwniez do pomocy w misjach
reagowania w sytuacjach kryzy-
sowych oraz poszukiwaniach
z16z kopalin (technika DIAL), np. do wykrywania
ropy naftowej i gazu ziemnego). Operatorzy kopaln
od dawna wykorzystuja lidar do pomocy w planowaniu
iocenie stabilnosci $cian, aby zapobiec ich zawaleniu.

Technologia LiDAR moze by¢ wykorzystywana do ba-
dania absorpcji dwutlenku wegla. I'tu znéw technika
lidarowa DIAL, czyli Differential Absorption LiDAR,
mierzy doktadna wielko$§¢ absorpcji dwutlenku wegla,
pomagajac stworzy¢ profil lasu. Dane te sg nastgpnie
wykorzystywane do okreslania ilosci wegla w okre-
$lonych miejscach. Teledetekcja lidarowa jest szeroko
stosowana do oceny jakosci siedlisk réznych gatun-
kéw, co jest kluczowym wskaznikiem réznorodnosci

Mapowanie upraw
pszenicy na pomoca
LIDAR-u:
https:/ /bit.ly/3Fa0bs)
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gatunkow, a takze do mapowania obszaréw, na ktérych
moga wystapi¢ powodzie i susze. W jednym z projek-
téw wykorzystano lidar do zarzadzania ochrong wie-
wiérek rudych.

Technologia lidarowa odgrywa wazng role w ba-
daniu wylesiania, umozliwiajagc identyfikacje
obszaréw lesnych dotknietych dziatalnoscia czto-
wieka. Umozliwia ona naukowcom pomiar tréjwymia-
rowej struktury koron drzew, w tym ich wysokos$ci
oraz réznorodnoéci elementéw koron, takich jak liscie,
gatazki i gatezie (8). Naziemne skanowanie laserowe
dostarcza bardziej precyzyjnych informacji na temat
wymiaréw poszczegélnych drzew oraz catkowitej ob-
jetosci drewna w lesie, w poréwnaniu z fotograme-
trig, ktéra ma ograniczong penetracje koron drzew.
Na calym $wiecie straze pozarne zdobywaja wiedze,
jak wykorzysta¢ technologie lidar do zarzadzania po-
zarami laséw. Dane ze skanéw mogg by¢ wykorzysty-
wane do obserwacji przebiegu pozaréw i okreslania
obszar6w wysokiego ryzyka (tzw. mapowanie paliwa),
dzieki czemu mozna podjac aktywne dziatania w celu
uniknigcia pozaru.

Lidar moze tez postuzy¢ w pracy stuzb mundu-
rowych od egzekwowania ograniczen predkosci
na drodze (9) po tréjwymiarowe rejestrowanie wypad-
koéw i miejsc przestepstw. Technika jest wykorzysty-
wana do rozpoznawania pojazd6w i moze niezawodnie
rozpoznawac tablice rejestracyjne — nawet przy du-
zych predkosciach i w duzym natezeniu ruchu.

9. Lidar drogowy dla policji

Mozna go zamontowac¢ na pojezdzie patrolowym lub
wysta¢ za pomoca bezzalogowego statku powietrz-
nego. Lidar moze by¢ takze wykorzystywany w kry-
minalistyce, nawet do analizy rozpryskéw krwi.
Za pomocg naziemnego lidaru mozna w ciggu kilku
minut uchwyci¢ miejsce wypadku samochodowego,
zachowujac dowody i odnotowujac ich polozenie
geograficzne. Przewiduje sie wykorzystanie skano-
wania laserowego takze do wykrywania i pobierania
odciskow palcow.

Wojsko wykorzystuje pozyskiwanie danych ze ska-
néw 3D do wielu zastosowan. Szczegéltowe odwzorowa-
nie terenu miejskiego i pozamiejskiego moze przyniesé
znaczne korzy$ci w operacjach wojskowych, zar6wno
z powietrza, jak i z wykorzystaniem pojazdéw poétau-
tonomicznych. Mozna je wykorzysta¢ miedzy innymi
do obrony powietrznej, kontroli ruchu lotniczego, ob-
serwacji terenu, nawigacji, poszukiwan i ratownic-
twa, radaréw kierowania ogniem oraz identyfikacji
ruchomych celéw.

Za pomocg lidara mozna cyfrowo odtworzy¢ do-
wolny obiekt fizyczny, tworzac szczegélowe, doktadne
modele w bardzo krétkim czasie. W grach otwiera
to $wiat mozliwosci, pozwalajac twércom gier na od-
twarzanie calych miast i miejsc niemal identycznych
z rzeczywistos$cia.

Jedna z zalet lidara jest mozliwo$¢ gromadzenia du-
zych iloéci danych o wysokiej rozdzielczosci w krotkim
czasie. Dzigki temu idealnie nadaje sie do planowania
sieci komérkowej, okreslania linii widzenia i pola wi-
dzenia dla przysztej anteny komérkowej, co pozwala
obnizy¢ koszty. Technologia lidarowa znajduje réw-
niez zastosowanie w mapowaniu sygnatu bezprze-
wodowego, utatwiajgc planowanie rozmieszczenia
nadajnikéw bezprzewodowych oraz ocene sity i pro-
mienia sygnatu.

Miasta wykorzystuja mobilny lidar do monitoringu
izarzadzania mieniem oraz zapewnienia bezpieczen-
stwa mieszkancom. Na przyktad, inwentaryzacje ko-
munalne moga dzieki tej technice obja¢ wszystko,
poczawszy od wybojéw, stanu drég, uszkodzen mo-
stow, obiektéw uzytecznosci publicznej, billboar-
déw i znakow ulicznych. Po zebraniu skanéw sg one
umieszczane w geoprzestrzennych bazach danych.
W ten sposéb mozna przechowywac, analizowacé i wi-
zualizowaé kazdy skladnik infrastruktury w syste-
mach informacji geograficznej GIS.

Technologia skanowania laserowego 3D moze po-
mo6c w rozwigzaniu problemu zagubionego bagazu
w branzy lotniczej. Lotnisko Heathrow posiada obecnie
autonomiczny wozek, ktory przenosi bagaze z samolo-
téw do hal bagazowych, zapewniajac szybszy i bardziej




10. Detekcja guzow w organizmie za pomoca lidara fluorescencyjnego

elastyczny proces zatadunku. Dzieki temu proces za-
fadunku jest szybszy i bardziej elastyczny. Jesli przed-
mioty znajduja sie na autonomicznym woézku, tatwiej
jest wszystko rozliczy¢.

W miare jak lidar rozszerza swéj zakres na rézne
dziedziny nauki, pojawiajg sie nowe obszary zastoso-
wan i badan. np. w dziedzinie oceny warunkow $nie-
gowych. Poniewaz §nieg charakteryzuje sie znacznym
rozpraszaniem objeto§ciowym, §wiatlo o réznej diu-
gosci fali moze przenikaé na rézne glebokosci z réz-
nym skutkiem. Po udoskonaleniu modelowania dla
tego typu lidaru, moze on by¢ cenny, np. w progno-
zowaniu lawin lub powodzi roztopowych.

Obrazowanie lidarowe 3D stanowig cenny i nie
w pelni jeszcze przeeksplorowany dodatek do arse-
natu wspélczesnej stuzby zdrowia. Ciagle poszukuje
sig nowych metod obrazowania. W ramach tych po-
szukiwan naukowcy z marynarki wojennej USA zasto-
sowali lidar w potgczeniu z radarem do identyfikacji
guzéw w organizmie. Hybrydowy system lidar-radar
moze by¢ wykorzystywany do wykrywania obecno$ci
obiektéw, takich jak guzy nowotworowe, w tkankach
poprzez wykrywanie sygnatéow odbitych od tkanki
(10). Technika ta pozwala lepiej odr6znic¢ §wiatlo roz-
proszone zwigzane z masa nowotworowg od $wiatta
rozproszonego lub rozproszonego wstecznie zwigza-
nego ze zdrowg tkanka.

Systemy lidarowe byly wykorzystywane do na-
grywania teledyskéw muzycznych bez uzycia ka-
mery, np. w ,House of Cards” zespolu Radiohead
w 2007 roku. Niedawno wielkie firmy przemystu filmo-
wego, a mianowicie Lucas Films oraz Industrial Light

and Magic, zdaly sobie sprawe, ze poziom dokladno-
$ci, jaki zapewnia lidar, umozliwia im kontrolowanie
efektow wizualnych po znacznie nizszych kosztach.
Lidar znacznie zwieksza tez wydajno$c¢ i dostepnosé
produkcji wideo oraz VR i AR.

W 2020. firma Apple zaprezentowala nowy model
swojego flagowego smartfona —iPhone 12 Pro i iPhone
12 Pro Max. Urzadzenia te zawierajg skaner lidarowy,
ktéry stuzy do doskonalenia do§wiadczen uzytkowni-
kéw w rzeczywistosci rozszerzonej, skrocenie czasu
wykonywania zdjec¢ i sze$ciokrotnie przyspiesza dzia-
lanie autofokusa przy stabym oswietleniu.

Lidar jest w koficu wykorzystywany takze w bada-
niach laboratoryjnych takich czynnikéw, jak sita sy-
gnatlu i stezenie cieczy. Jest szybkii precyzyjny, dzieki
czemu stanowi udskonalenie technik pomiarowych.

Czas dronéw to lidarowe eldorado

Wzrostowi popularnosci technik lidarowych
sprzyja w ostatniej dekadzie rozwdj dronéw i ich
upowszechnianie. Gdy bezzalogowe pojazdy latajace
(UAV) staly sig bardziej przystepne cenowo, naukowcy
i filmowcy wykorzystali te technologie do robienia
zdje¢ z powietrza, eliminujac potrzebe wynajmowa-
nia helikopteréw. Obecnie drony zyskaly ogromna
popularnosé i sa wykorzystywane do usprawnienia
proceséw roboczych w wielu branzach, takich jak
wydobycie gaz i ropy, energetyka, gérnictwo, budow-
nictwo, transport i rolnictwo. Polaczenie zwinno$ci
ioperatywno$ci bezzatogowych statkéw powietrznych
z mocg czujnikéw lidarowych umozliwia dronom osig-
ganie doskonatych wynikéw w wielu zastosowaniach.
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Czujnikilidarowe mozna zamontowaé na dronach,
aby szybko, dokladnie i tanio generowa¢ tréjwymia-
rowe cyfrowe modele terenu odlegltych lub trudno
dostepnych obszaréw. Drony sg odpowiednimi narze-
dziami do pokrycia okreslonych obszaréw ladowych
w sytuacjach, w ktérych zalogowy statek powietrzny
jest zbyteczny. Drony sg latwiejsze i szybsze do roz-
mieszczenia niz samoloty czy helikoptery, co zmniej-
sza koszty i ryzyko.

Przykladem jest zastosowanie w monitoringu linii
energetycznych, ktéry tradycyjnie nie jest ani tatwy,
ani bezpieczny do przeprowadzania Technologia li-
darowa jest w stanie odpowiednio wczeénie zidenty-
fikowa¢ problemy w liniach energetycznych. Dzigki
wykorzystaniu UAV, firmy energetyczne mogg ocenic
uszkodzenia, aby odpowiednio wcze$nie opracowaé
rozwigzanie o najnizszym poziomie ryzyka.

Lidar to wcigz dziedzina rozwojowa, ale nie brakuje
takich, ktérzy juz myélg juz o czyms§ jeszcze nowszy,
o alternatywe dla skanowania laserowego. Od nie-
dawna rozwija sie technika obrazowania fotograme-
trycznego oznaczana SFM (Structure From Motion),
ktéra umozliwia tworzenie tréjwymiarowych obra-
z6w i map na podstawie danych pozyskanych z fotogra-
fii wizualnej i podczerwieni. Dane wysoko$ciowe lub
tréjwymiarowe sg pozyskiwane za pomoca wielu réw-
nolegtych przej$¢ nad mapowanym obszarem, dzieki
czemu uzyskuje sie zar6wno wizualne obrazy Swietlne,
jak i struktury tr6jwymiarowe z tego samego czujnika,

ktérym czesto jest specjalnie dobrany i skalibrowany
aparat cyfrowy.

W zastosowaniach bliskiego zasiggu alternatywy
dla lidaru upatruje sig¢ w technice stereowizji kom-
puterowej, polegajacej na prébie symulacji mozliwo-
$ciludzkich oczu. Zaktada postrzeganie tych samych
obiekt6w §wiata tr6jwymiarowego dwiema kamerami
odsuniegtymi od siebie na pewna odleglos¢. Dzieki
temu otrzymujemy dwa obrazy. Kazdy punkt na ob-
razie z jednej kamery odpowiada punktowi na obra-
zie z drugiej kamery. Punkty te sg przesuniete o dang
odleglos¢. Posiadajgc informacje na temat polozenia
korespondujacych ze soba punktéw oraz dane doty-
czace odlegloéci miedzy kamerami, mozemy, korzy-
stajagc z algorytmow stereowizyjnych, symulowac
zachowania ludzkich oczu. JesteSmy na przyktad
w stanie wyliczy¢ polozenie tych punktéw w prze-
strzeni tréjwymiarowej, co prowadzi do otrzymania
tréojwymiarowego obrazu.

Trudno oprzec¢ sie wrazeniu, ze technika lidarowa
choc¢ nie jest tak zn6w mtoda i tak wspaniale sig roz-
winela, dopiero zaczyna swojg wielkg kariere. Wydaje
sie, ze znajdziemy jeszcze bardzo wiele dla niej za-
stosowan, w tym takze przelomowych, radykalnie
zmieniajacych nowe dziedziny techniki. Staje sig co-
raz bardziej dostepna i oswojona. Lidar juz jest wielki
i czeka na swoje kolejne wielkie chwile. B

Mirostaw Usidus

Gtusza
Mark Edwards

ka wiedza juz, ze to nie bedzie sielski wypoczynek...

Wydawnictwo MUZA S.A., liczba stron: 352, cena: 44,90 zt

Wypoczynek z dala od cywilizacji zmieni sie w wakacyjny kosz-
mar. Gdy Tom Anderson wraz z nastoletnia cérka trafia do ,Ptyt-
kich Zdrojéw”, o$rodek jest $wiezo po rewitalizacji. Malowniczo
potozony w le$nej gtuszy nieopodal jeziora. Okolica przepigk-
na. Zapowiadaja sie wspaniate wakacje. Jak sie niebawem
okaze, ten relaks w ,$rodku nicosci” obfitowa¢ bedzie w mocne
wrazenia. Urokliwe ,Ptytkie Zdroje” skrywaja bowiem mroczna
tajemnice sprzed lat. Okolica tylko z pozoru jest senna, leniwa
i spokojna. Wiele sie tu dziato, a echa wydarzen sprzed lat
wciaz kraza ponad gtowami. Przerazajace odgtosy, ktére raz

po raz dobiegaja z réznych stron, przyprawiaja o dreszcz.

W dodatku miejscowi nie sa przyjaznie nastawieni do przy-
byszéw. Atmosfere niepokoju i napiecia wiszacego w powietrzu
poteguja niesamowite opowiesci. Méwi sie o ztych duchach,
ktore czaja sie w gtebi lasu. O rytualnym mordzie na pobliskiej
polanie. O mordercy, ktérego nie zdotano schwytac i ukryt sie
w lesnych ostepach. Po serii dziwnych incydentéw ojciec i cor-
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Nasi idole — liderzy innowaci n

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

W polskim zyciu publicznym coraz czesciej uzywanym stowem jest odmieniany na wszystkie sposoby
wyraz ,innowacje”. | tak powinno by¢ przez najblizsze lata, bo ambicja naszego kraju jest spektakularny
awans do grona panstw o gospodarce kreatywnej, tworzacej wtasne produkty i marki, znane i szanowane
w Swiecie.

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokonaé! Zeby Was natchna¢ dobrymi przyktadami, co 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.
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. 1. Tony Fadell i Nest
|\ /l a nle tylkO CV: Anthony (Tony) Michael Fadell
Data i miejsce urodzenia: 22.03.1969, Grosse
Pointe Farms, Detroit Area, Michigan

d_Z]_a]: aé : a]_e tez Adres zamieszkania: San Francisco, USA

Obywatelstwo: amerykanskie
Stan cywilny: zonaty

—_ pOdObaé S]_e Majatek: 900 min USD

Kontakt: @tfadell

T F u Edukacja: Szkota Crosse Pointe South High School,
- on y a e Ukonczone studia inzynierskie na Uniwersytecie

w Michigan

Doswiadczenie zawodowe: w czasie
Zawsze VViedZiaI, ze rownie studiow — szef firmy Constructive Instruments,
wazna ]ak funkcjonalnoéé jest 1991-95 — General Magic, 1995-99 — Philips,

. szef dziatu technologii, 1999-2001 — wiasna firma
gstetyka. Tego trzymala SIg Fuse, 2001-08 — Apple, 2010-16 — zatozyciel 1 jeden
Jego rodzina. Dlatego tworzyt rzeczy z szeféw firmy Nest Labs, od 2014 — doradca
znane z perfekcyjnego Iaczenja tych w firmie inkubujacej startupy Future Shape
oczekiwan. Zainteresowania: muzyka, ekotechnologie
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Nasi idole — liderzy innowaci

2. Tony Fadell, pierwszy z lewej - z zespotem designerskim Apple i Stevem Jobsem

Tony Fadell urodzit sie w 1969 roku i dorastal w Detroit.
Ze wzgledu na prace ojca, dyrektorem sprzedazy w fir-
mie Levi Strauss and Co, z pochodzenia Libanczyka,
Fadellowie czesto zmieniali miejsce zamieszkania.

Jego matka (z polskimi korzeniami) pilnowata, aby
kazdy kolejny dom byt estetyczna peretka. Tony Fadell
wspomina, ze czesto stuchat dyskusji dziadka z wlasng
corka, dlaczego te drzwi w tym kolorze tu nie pasujg, choé¢
dla dziadka byly idealne, bo sprawne i w §wietnym sta-
nie. Dzieki tym dyskusjom szybko zrozumiat, ze dla ludzi
wazne sg rozne aspekty, arzeczy powinny by¢ takze tadne.
Z dziadkiem zreszta spedzat duzo czasu. Od dziecka za-
bierat swoich wnukéw, Tony’ego i jego brata do warsztatu,
gdzie razem naprawiali. Jak to wspomina Fadell, budo-
wali ze starego nowe. A to, co robili do domu, musialo
by¢ naprawde wysokiej jakosci i estetycznie wykonane.
Inaczej nie spodobatoby sie mamie.

Gdy mial 10-11 lat, w domu pojawit sie Grid
Compass, pierwszy laptop na §wiecie zaprojektowany
dlaNASA. Stuzbowy sprzet do pracy ojca stal sie obiek-
tem marzen i pierwszych doswiadczen z programowa-
niem dla Tony’ego i jego brata. ,Zamienitem mtotek
i narzedzia dziadka na komputer”, opowiadal Tony.

Poza majsterkowaniem z dziadkiem i sprzetem kom-
puterowym Fadell miat jeszcze jedng pasjg — muzyke.
Uwielbial stucha¢ muzyki, sam prébowal nauczy¢
sig gra¢ na jakim$ instrumencie. Przyznaje jednak
szczerze, ze wychodzito mu to marnie. Tak czy ina-
czej wszystkie te doSwiadczenia mialy w przysztosci
poméc mu w karierze.

Porazki, czyli cenne doswiadczenia

Jego kariera zawodowa zaczela sie obiecujaco.
Fadell zaraz po ukonczeniu University of Michigan
w 1991 roku, z dyplomem inzyniera komputerowego,
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trafil do General Magic, projektu Apple, zajmujacego sie
pionierskimiurzgdzeniami. W uzyskaniu pracy pomo-
gly mu sukcesy w pracy przy projektach studenckich,
w ktérych m.in. realizowal np. zlecenia dla MediaText,
firmy sprzedajacej oprogramowanie do komponowania
multimediéw dla dzieci. W pewnym momencie Fadell
zostal szefem studenckiej kuzni talentow.

Mial wiec doswiadczenie w biznesie,ale do General
Magic zglosit sie sam. ,Czytatem pisma takie jak
,MacWEEK” i ,MacWorld”, gdzie znalazt sie artykut
o firmie General Magic. Nie wiedzialem, nad czym
pracuja. Nazwa brzmialo fajnie i tajemniczo, wigc
pewnego dnia poszedtem o 6smej rano do ich biura
i zastukatem do drzwi. Nie wpuscili mnie, zacza-
lem wali¢ w drzwi i wola¢ “‘Wpuscie mnie!”. Miatem
wtedy 21 lat, po kilku miesigcach wytrwalego walenia
w drzwiw koficu mnie zatrudnili”, wspomina Fadell.

Byl oszotomiony i zanurzyt sie catkowicie na cztery
lata w pracy nad projektem osobistego, inteligent-
nego i bezprzewodowego komunikatora. Prototyp przy-
szlego iPhone byl wielkosci ksigzki, miat dotykowy
interfejs i byl nieprawdopodobnie drogi. Za drogi.

Mimo wstepnego niepowodzenia projektu Fadell uznat
tamten okres za jedna z najcenniejszych lekcji w zyciu.
A poniewaz nie potrafil pogodzi¢ si¢ z porazksg, zapro-
jektowatl biznesowsq wersje General Magic i sam spro-
bowat znalez¢ dla urzadzenia producenta. Tym razem
drzwi Fadelowi otworzyla firma Phillips. Miat 25 lat,
niedawno opuscil biuro, w ktérym mial nawet 16zko i zyt
odciety od kontaktow z ludZzmi spoza ekipy, a nagle otrzy-
mat stanowisko szefa dziatu komputeréw przenosnych
w migdzynarodowej korporacji. Efektem pracy zespolu
Fadella byly m.in. komputery kieszonkowe Philips: Velo
(1997 r.) i Nino (1998 r.). W firmie Philips poznat row-
niez nowatorskg wéwczas metode kompres;ji — pliki mp3.
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Jobs daje zielone swiatto
Prébowal wykorzysta¢ nabyte do§wiadczenia i wiedze
w urzgdzeniach komercyjnych. W tym celu w 1999 r.
zalozyt wlasny startup — Fuse, ktéry miat opracowac
maly odtwarzacz muzyki na twardym dysku i stwo-
rzy¢ sklep internetowy z muzyka. Dzi§ brzmi to nie-
zle, ale w kryzys w branzy IT na poczatku 2000 roku
sprawil, ze Fadell nie mégt znalez¢ inwestoréw dla
swojego pomystu. ,, Zrobilem ponad 80 prezentacji dla
inwestoréw i wszyscy odrzucili projekt”, opowiada.
By¢ moze jednak nie wszystkie prezentacje przeszly
bez echa, bo po kilku miesigcach, gdy Fadellowi kon-
czyly sie pieniadze, dostal telefon z Apple. Pomystem
mlodego inzyniera na sklep muzyczny i maty odtwa-
rzacz muzyki zainteresowat Steve Jobs (2), ktéry po dwu-
godzinnym spotkaniu od razu dat zielone §wiatlo dla
tego projektu. Fadell tez nie zastanawiatl sie diugo,
w 2001 roku zostal oficjalnie zatrudniony w Apple,
gdzie wraz z zespolem z wlasnej firmy zajat sie projek-
towaniem iPoda oraz opracowaniem strategii sprzedazy.
Pierwszy iPod debiutowal na rynku juz 23 pazdzier-
nika 2001, potem Fadell uczestniczy! w przygotowaniu
kolejnych osiemnastu generacji tego niewiarygodnie
popularnego odtwarzacza plikéw mp3. A od 2014 r.
zarzadzal projektami z fotela wiceprezesa Apple. Gdy
Fadell, wraz z zona, odchodzit z Apple, mial w ba-
gazu doswiadczen takze prace nad trzema modelami
iPhone’a (3).

Termostat, na ktory czeka swiat

Pierwszg decyzjg po rozstaniu byto udac sie wraz z ro-
dzing w podré6z dookota §wiata. Wyprawa trwata pot-
tora roku. W koncu Fadell wrécit do Kalifornii i zabrat
sie za budowg domu, z wykorzystaniem nowoczesnych
technologii. Szybko okazalo sie, ze wiekszo$¢ urzadzen
montowanych w mieszkaniach pochodzi z czaséw,
gdy bawil si¢ mlotkiem w warsztacie dziadka. Fadell

objechal kawal $wiata, wszedzie ludzie mieli problem

z kosztami energii, a dostepne na rynku termostaty,
urzadzenia kontrolujace ok. 50 proc. energii zuzy-
wanej w mieszkaniach, pochodzily z minionej epoki
technologiczne;j.

Kolejnym wiec projektem Fadella stalo sig termostat
nowej generacji, nowoczesne urzgdzenie odpowied-
nie dla smart home, na jakie, jego zdaniem, czekat
caly §wiat. Narodzita sie kolejna firma Nest Labs, za-
lozona w 2010 roku razem z przyjacielem i inzynie-
rem Apple, Mattem Rogersem. Firma wprowadzita
do sprzedazy w 2011 r. swéj pierwszy produkt Nest
Learning Thermostat — programowalny, samouczacy
sig, sterowany czujnikami i obstugujacy Wi-Fi. Firma
opracowala takze czujniki dymu i inteligentne sys-
temy bezpieczenstwa.

W styczniu 2014 roku media podaty informacje,
ze Nest kupilo Google, za 3,2 mld dolaréw. Fadell
miat wtedy 45 lat i czul sig za mlody, by zostac ren-
tierem. Zainwestowal w kolejng firme, tym razem
to on zostal inwestorem i doradca dla mtodych inzy-
nier6w i naukowcéw. Nalezaca do niego Future Shape
to globalna spotka, finansujgca ponad dwie setki star-
tup6w w réznych regionach §wiata.

Fadell jest takze pierwszym biznesmenem, ktory
zainwestowal w badania nad roslinnymi zamienni-
kami migsa. Ma na swoim koncie ok. trzysta paten-
téw i kilkadziesigt nagréd, m.in. nagrode Alva Award
.the next great serial inventor” (2012 r.). Media i maga-
zyny, w tym ,Time”, ,Fortune”, ,Vanity Fair”, ,Business
Insider”, ,,Fast Company”, CNN i CNBC, wyréznialy
Fadella kolejnyminagrodami za kreatywnos¢ i przed-
sigbiorczo$¢, uznajac go za jednego najbardziej wply-
wowych ludzi na §wiecie.

W tym roku Tony Fadell wydaje ksigzke ,Build: An
Unorthodox Guide to Making Things Worth Making”,
gdzie by¢ moze zdradzi wigcej sekretéw na temat swo-
jej imponujacej kariery. B

Mirostaw Usidus
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[0 Mobine aplikacie

Yzeczywistosci

Welcame to UniteAR

Tarpen Image and grounsd bazed AR Exaerience in
pour Frger tips

UniteAR

Aplikacja oferuje rozne rodzaje tresci AR,
w tym modele 3D, wizualizacje 360 stopni,
filmy, animowane gify i wiele innych.
Mozna tez za jej pomoca nagrywac swoje
doswiadczenia i dzieli¢ sie nimi z przy-
jaciétmi w sieciach spotecznosciowych,
na stronach WWW lub tez na platformach
kryptowalutowych.

Tworzenie tresci w rozszerzonej rze-
czywistosci nie wymaga tu znajomosci
zadnego jezyka programistycznego.
Mozna do tego wykorzystaé podtoze rze-
czywiste lub obrazy dwuwymiarowe.
Kreacje moga by¢ udostepniane i uru-
chomiane na stronach internetowych
z wykorzystaniem platformy WebAR.

Aplikacja umozliwia tworzenie kreacji
augmented reality dostepnych za pomoca
linkéw WebAR, kodéw QR lub tez bezpo-
$rednich prezentacji. Producenci aplikacji
UniteAR zachecaja od niedawna szcze-
gblnie tworcow chcacych wejsé na rynek
niezbywalnych tokenéw NFT, gdyz
niepowtarzalne kreacje AR z walorami
artystycznymi maja spore szanse na tym
rynku.

Test aplikacji: Aplikacje rozszerzonej

SKETCHAR ¢ WA
THEMES:

Legendary Painters »

SketchAR

Tworcy aplikacji mobilnej ,SketchAR”
twierdza, ze dziki ich produktowi praw-
dziwe dzieta sztuki moze rysowa¢ nawet
osoba, ktéra nigdy wczesniej nie trzymata
w dtoni otdwka do szkicowania. Jest

to rodzaj asystenta utatwiajacego sa-
modzielne kreowanie sztuki wizualnej
potaczonego z generatorem rozszerzonej
rzeczywistosci.

Program wyswietla ona wirtualny
szkic na czystej ,kartce”. Zadaniem
uzytkownika jest przerysowanie go kreska
po kresce. Kiedy skonczy, moze z duma
spojrzec¢ na swoje dzieto sztuki. A je-
sli kopiowanie nie satysfakcjonuje
uzytkownika, to moze skorzystac z lekcji
rysunku dostepnych w aplikacji, szko-
lacych w réznych technikach tworzenia.
Co ciekawe aplikacja zostata zapro-
jektowana takze dla profesjonalnych
artystéw jako prosty i wygodny sposéb
robienia szybkich szkicdw na dowolnej
pozadanej powierzchni (np. ptétnie,
$cianie itp.).

Uzytkownicy moga wybiera¢ wzory
z biblioteki szkicow zawartych w apli-
kacji lub przeksztatca¢ wtasne zdjecia
w szkice. Aplikacja SketchAR jest przezna-
czona do pracy na papierze formatu A4
lub na dowolnym papierze z narysowa-
nymi czterema okregami referencyjnymi,
ktdre stanowia znaczniki skali.

e N, | ©oducent SUETCHAR
Producent iBoson Innovations platforma A&-:m;ng;ﬂmg
Platforma Android, i0S AppGallery
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Smartfony

i ich systemy
operacyjne,
czyli stowko
o platformach

Podobnie jak komputer,
tak 1 smartfon, cho¢by nie
wiadomo jak wspanialy,
to tylko kupka elektronicznego
zlomu, jesli brak w nim
oprogramowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
pamiecia i wyswietlaczem
jest system operacyjny.
To dopiero on decyduje,
jakie mozliwosci ma dane
urzadzenie i jednoczesnie
wyznacza jego popularnosé,
mierzona liczba dostepnych
aplikacji — jako ze aplikacje
pisane sg na okreslony system
operacyjny, a nie ,ha sprzet”.
Przyktadowo, dwa identyczne
telefony tej samej firmy
moga by¢ zupeinie réznymi
funkcjonalnie urzadzeniami, jesli
na jednym producent zainstaluje
system Android, a na drugim
system Symbian. Aplikacje
na Androida nie beda dziata¢
na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfonowe
systemy operacyjne to:
— 108 - system firmy
Apple (tej od komputerdéw
Macintosh), instalowany
w urzadzeniach iPhone,
iPod Touch, iPad;

Android - system

firmy Google, niektdérzy
twierdzg, ze wkrotce
podbije caly $wiat.
Rzeczywiscie, Android jest
coraz czesciej instalowany
w smartfonach m.in. takich
firm, jak Huawei, HTC, LG,
Motorola, Samsung, Sony
Ericsson, ZTE (a takze,

co oczywiste, w smartfonach
firmy Google);

Symbian - system
operacyjny open source
(czyli bezplatny i z tzw.
otwartym kodem), obecnie
najczesciej spotykany

w telefonach firmy Nokia.

Inne, mniej popularne systemy
operacyjne dla telefondéw
komérkowych, to:

- Bada - system rozwijany
przez firme Samsung;
Windows Phone
— system firmy Microsoft,
nastepca Windows Mobile,
czyli po prostu Windows
do urzadzen przenosnych;

BlackBerry - system
kanadyjskiej firmy
Research in Motion,
przeznaczony przede
wszystkim do zastosowan
biznesowych, instalowany
w produkowanych

przez nig smartfonach

z charakterystyczna, peing
klawiatura QWERTY. Takze
w niektérych telefonach
innych firm (HTC, Motorola,
Nokia, Samsung, Sony
Ericsson).




Houzz

Jedna z aplikacji, w ktorych znalez¢
mozna bardzo wiele pomystéw oraz
inspiracji na urzadzenie wnetrz
domu lub domu, a takze ogrodu.
Przydatnym narzedziem w apli-
kacji Houzz jest wirtualny kreator
wnetrz. Moze on pracowac zaréwno
na zdjeciach uzytkownika, jak tez
na dostepnych w programie wzorach
pomieszczen. Kreator pozwala
rozmieszczac wirtualne meble i te-
stowac kolorystyke $cian.

Program dostarcza mndstwa
gotowych wzordw przestrzeni miesz-
kalnych, z podziatem na pomiesz-
czenia (np. kuchnia, tazienka, salon).
Kazda wizytowka zawiera wysokiej
jakosci zdjecia, a takze informacje
o przedmiotach i materiatach,
ktérych uzyto do wykreowania
danego pomieszczenia. W aplikacji
znajdziemy tez wyszukiwarke tresci,
co utatwia dostep do potrzebnych
informacji.

Program Houzz zawiera réwniez
sekcje ,Stories”. Znajdziemy w niej
artykuty przygotowane od eksper-
téw ds. aranzacji przestrzeni, z pora-
dami dotyczacymi odnowy pomiesz-
czen. W aplikacji mozna utworzy¢
konto (uzywajac do tego celu adresu
e-mail lub konta na Facebooku)

i zalogowac sie, co otworzy dostep
do dodatkowych mozliwosci.

Vuforia Chalk

Potaczenie ze soba dwéch uzytkow-
nikéw za pomoca tej aplikacji jest
banalnie proste, wystarczy wpro-
wadzi¢ nr telefonu lub adres email
drugiej osoby, ktéra réwniez ma
zainstalowana aplikacje. Nastepnie
wybieramy, czyj obraz ma by¢ pre-
zentowany na ekranie gtownym. Jest
w pewnym sensie wykorzystujace
rozszerzong rzeczywistos$¢ narzedzie
do pracy zdalnej.

Jesli np. w maszynie, samocho-
dzie lub kotle zepsuje sie cos, lecz
nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢,
co doktadnie ulegto uszkodzeniu,
to Vuforia Chalk oferuje mozliwo$¢
wykonania potaczenia video
z osobag, ktora jest w stanie, widzac
rysowane przez nas zaznaczenia
na obrazie orzadzenia na swoim
urzadzeniu, sama moze pokazac
nam za pomoca obrazu AR w czym
problem.

Aplikacja Vuforia Chalk pozwala
pracownikowi udostepni¢ obraz
z kamery swojego urzadzenia
mobilnego ekspertowi lub wspot-
pracownikowi. Obaj uzytkownicy
moga tez rysowac po ekranie
i zaznaczac istotne miejsca, by
udziela¢ odpowiednich instrukgji.
Hydraulik moze na odlegto$¢ poméc
uszczelni¢ cieknaca rure. Elektryk
zas$ - w poprowadzeniu przewo-
déw w instalacji domowej. Appka
jednak za darmo dostepna jest

jedynie wersji testowe;j.

Producent Houzz Inc. uforiacChalk |
Android, i0S, Producent PTCInc.

Platforma Amazon Platforma Android, i0S
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Hello, Google Lens!

Gogygies is going away, but Google Lens
is here 1o help you explore your warld.
Find products, leam ahout landmaris,

scan text, and more

et GoagieLens.

4 L ] ]

Obiektyw Google (Google Lens)
Obiektyw Google pomaga rozpo-
znac obiekty i dowiadywac sie
o nich wiecej. Wystarczy zrobi¢
zdjecie obiektu. Niestety nie za-
wsze wyszukiwanie obrazem daje
wynik, jakiego oczekujemy. Jest
tu jeszcze troche do udoskona-
lenia. Za pomoca aparatu aplika-
cja rozpozna obiekty czy tekst. Tekst
moze by¢ nastepnie przettumaczony
co ma znaczenie, gdy widzimy
np. tabliczki z napisami w zupetnie
obcym jezyku i alfabecie.
Program znajdzie takze informa-
cje na temat potraw w restauracji
i pomoze w zakupach, znajdujac
informacje o danym produkcie
lub podobnych. Uczniowie i stu-
denci polubia aplikacje za pomoc
w rozwigzywaniu zadah domowych.
Robiac jedynie zdjecie przedmio-
towi widzianemu w sklepie przez
Obiektyw Google, otrzymaé mozemy
o nim komplet informacji. Obiektyw
skanuje takze kody kreskowe.
Dlatego Obiektyw Google umoz-
liwia zeskanowanie takze wiekszy
partii tekstu aparatem i wklejenie
go do edytora tekstowego. Kilka se-
kund i gotowe. Obiektyw Google nie
rozpoznaje oczywiscie formatowania
tekstu, np. pogrubien, podkreslen
czy nagtowkow. Warto zwrdcic¢
tez uwage na ewentualne btedy
- czasem jaki$ fragment moze sie
Zle zaznaczy¢ do kopiowania. Jest
to mimo wszystko jednak mniej pra-
cy niz w przypadku przepisywania.

Producent GoogleLLC
Platforma Android
2 Mozliwosci 9/10
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H.O0 Chemia inna niz w szkole

Grupa druga (3)

Wielki budowniczy

Ostatni z prezentowanych berylowcdw to prawdziwa gospodarcza potega.
W postaci wolnej ma nieliczne zastosowania, ale za to zwigzki produkowane
sa w ilosciach miliardéw ton rocznie. Wielki budowniczy, takze Ziemi

1 organizmow zywych.

Wapn, a wlasciwie jego polaczenia, to nie tylko skiad-
nik szkieletu cztowieka i innych zwierzat, ale i ko§éca
rozumianego bardziej metaforycznie. Mineraly wapnia
tworzg cale pasma gorskie oraz pokrywaja olbrzymie
potacie Ziemi, dzieki niemu istnieje réwniez budow-
nictwo, czyli szkielet gospodarki.

Sktadnik mineratow...

Najwazniejszym surowcem wapnia jest weglan CaCO,.
Bogactwo form, ktére moga przybierac¢ jego postacie
krystaliczne, jest niepor6wnywalne z zadnym innym
mineralem — opisano ponad 600 r6znych odmian.
Wsréd nich jednym z najbardziej rozpowszechnio-
nych mineraléw na Ziemi jest kalcyt. W postaci czystej
przezroczysty, czesto jest zabarwiony domieszkami
innych metali (1). Pod wptywem czynnikéw srodowi-
skowych przeobraza sie w skaly wapienne, np. mar-
mury czy krede. Wapienie budujg cate pasma gorskie,
a wiele z nich jest pozostato$ciami po zyciu kwit-
ngcym miliony lat temu w cieptych morzach (2).
Réwniez mineraly siarczanowe wystepuja w du-
zych iloéciach: anhydryt CaSO, i gips CaSO »x2H,0.

1. Krysztat szpatu islandzkiego - przezroczysta od-
miana kalcytu (ze zbioréw Muzeum Mineralogicz-
nego im. Fersmana w Moskwie)
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2. Biate klify Dover, jeden z symboli Anglii, to poktady
kredy z pozostatosciami po dawno wymartym zyciu

Do eksploatowanych na skale przemystowa minera-
16w wapnia zaliczy¢ trzeba takze apatyty, fosforyty (oba
sg fosforanami) oraz fluoryt CaF,.

Skaly wapienne to znane i uzywane od zarania
dziejéw cywilizacji surowce dla budownictwa (mar-
mur i wapienie) oraz przemystu metalurgicznego (top-
niki i zasadowe wykladziny piecé6w hutniczych).
Czysty weglan wapnia stuzy jako dodatek do kosmety-
koéw i medykamentéw. Gips i anhydryt to réwniez su-
rowce dla budownictwa (zaprawy gipsowe, oktadziny
Scienne), lecz znalazly zastosowania takze w innych
dziedzinach, np. jako opatrunek usztywniajacy przy
zlamaniach. Szlachetng odmiang gipsu jest alabaster
— ceniony kamien rzezbiarski.

Z mineraléw wapnia otrzymuje sie jego zwigzki.
Najwazniejszym z nich jest tlenek CaO, na skale prze-
myslowq uzyskiwany przez prazenie wapieni w pie-
cach zwanych wapiennikami. Tlenek wapnia (wapno
palone) stuzy do wytwarzania zapraw murarskich
orazjako surowiec w przemysle nawozéw sztucznych,
chemicznym, metalurgicznym i szklarskim. Przez
dziatanie wodg otrzymuje si¢ wodorotlenek wapnia
Ca(OH), (wapno gaszone) o analogicznych zastoso-
waniach. Jego wodny roztwér (woda wapienna) lub
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zawiesina (mleko wapienne) to najtarisza mocna zasada
uzywana w przemysle, np. przy produkcji sacharozy
w cukrowniach, jako §rodek do bielenia drzewek i §cian
czy produkcji wapna chlorowanego. Przez prazenie
koksu z tlenkiem wapnia otrzymuje si¢ weglik CaC,
(wlasciwie acetylenek) zwany karbidem. Gl6wnym
celem produkcji karbidu jest proste otrzymywanie
acetylenu (w reakcji z woda), stosowanego jako gaz
spawalniczy oraz surowiec wyjsciowy do wielu syntez
chemicznych. Chlorek wapnia jest produktem odpa-
dowym waznego procesu przemystowego — otrzymy-
wania sody. Aby zagospodarowaé powstajace haldy
CaCl, (soda to jeden ze zwigzkéw wytwarzanych
w najwiekszych ilosciach), uzywa sie go do osusza-
nia gazoéw (jest silnie higroskopijny) oraz usuwania
zimowego oblodzenia drég (tworzy wraz z lodem
i$niegiem mieszanine zamarzajaca dopiero w bardzo
niskich temperaturach).

... organizméw zywych

Swiat ozywiony takze korzysta ze zwiazkéw wap-
nia. Jony tego metalu to jeden z gtéwnych katio-
néw wewnatrzkomoérkowych (m.in. bierze udziat
w przewodzeniu impulséw nerwowych), tak istotny,
ze gdy brakuje go w ptynach ustrojowych, wycofywany
jest do nich z tkanki kostnej. W sktad ko$cca wcho-
dzi hydroksyapatyt (jeden z fosforanéw wapnia), za$
szkliwo zebéw dodatkowo wzmacnia obecno$é fluoru
w jego czasteczkach. Niedobory wapnia maja bardzo
przykre skutki — zaburzenia rytmu serca, ci$nienia
i krzepliwo$ci krwi oraz osteoporoze. Dlatego nie-
zmiernie wazne jest zapewnienie regularnych dostaw
tego pierwiastka, najlepiej w produktach naturalnych
- nabiale (3). Mimo dostgpnosci licznych suplemen-
téw diety zawierajgcych wapn, nie przesadzaj z ich
stosowaniem, nadmiar jest réwniez szkodliwy. Wapn
w postaci weglanu buduje takze szkielety i pance-

rzyki réznych drobnych organizmoéw, ktére ginac

b * %
3. Nabiat - najbogatsze zrédto tatwo przyswajal-
nego wapnia

usialy nimi dna pradawnych mérz. Odkrywamy je
dzisiaj jako poklady rozmaitych skal wapiennych,
nierzadko zawierajacych skamieniale §lady wymar-
lego zycia, a wspdlczesnie nadal tworzg sig rafy ko-
ralowe. Roéliny takze wykorzystuja zwiazki wapnia,
np. do regulacji tempa wzrostu.

Jak zwykle Davy
W historii odkry¢ pierwiastkow z grupy litowcéw i be-
rylowcéw nazwisko angielskiego chemika potarza sieg
nader czesto. W roku 1808 przeprowadzil elektrolize
zwilzonego wodg tlenku wapnia z uzyciem rtecio-
wej katody, a po odparowaniu rteci otrzymat probke
nowego metalu (tak, jak w przypadku magnezu,
strontu i baru). Pierwiastkowi nadat tacinskie imie
Calcium, od uzywanej juz w starozytnosci nazwy calx
okreslajacej wapno budowlane. W Polsce zawsze stoso-
wali$my wapno i nasza nazwa pochodzi z tego zrédta.
Zwiazki wapnia to prawdziwa potega gospodarcza,
ale sam metal to tylko dodatek do stopéw tozyskowych
oraz reduktor w metalurgii niektérych metali. Nie jest
wigc wytwarzany w duzych ilo§ciach.

Chemicznie wapn jest bliskim krewnym cigz-
szych metali grupy drugiej, stojac na czele wapniow-
cow obejmujacych jego samego oraz stront, bar i rad
(analogicznie do podrodziny potasowcéw z grupy 1
i chlorowcéw z 17). W toku analizy wykrywa sie
go wraz z pozostalymi wapniowcami: tworzy trudno
rozpuszczalne weglan, siarczan, fosforan i fluorek.
Sole wapnia barwig ptomien palnika na kolor cegla-
stoczerwony. Pozostawiam ci samodzielne wykona-
nie préb (4).

Kilka reakcji

Dla wapniowc6éw odczynnikiem grupowym, czyli ta-
kim, za pomoca ktérego mozna wykry¢ kilka podob-
nych chemicznie kationéw, jest jon siarczanowy(VI).
Wszystkie one tworzg siarczany wytracajace sie

4, Tak wapniowce barwia ptomien palnika
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H.O0 Chemia inna niz w szkole

zroztworu, ale rozpuszczalno$é tych soli jest bardzo
zréznicowana. Dla CaSO, wynosi ok. 2 gw dm’ wody,
dla SrSO, ok. 0,1 g, adlaBaSO, tylko 0,002 g. R6znice
w rozpuszczalno$ci wykorzystasz do odréznienia ka-
tionéw strontu od baru.

Potrzebny bedzie specjalny odczynnik — woda gip-
sowa. Pod ta nazwa kryje si¢ nasycony roztwér CaSO,.
Do naczynia wsyp lyzeczke zwyklego gipsu szpachlo-
wego i wlej pét szklanki wody. Zamieszaj intensyw-
nie i pozwdl zawiesinie opasé¢ na dno. Po sklarowaniu
roztworu (mozesz go przesaczyc) przechowuj ciecz
w zamknigtym naczyniu, poniewaz CO, z powie-
trza powoduje wytracanie osadu weglanu i metnienie.
Przygotuj roztwory soli strontu oraz baru o niewiel-
kim stezeniu. Do probéwek dodaj porcje wody gipso-
wej. Widzisz ré6znice? W przypadku soli baru biaty
osad pojawia sie natychmiast, dla strontu wytraca-
nie nastepuje powoli, po pewnym czasie. Mozliwo$¢
odré6znienia kation6w Sr?* od Ba?* wynika ze stopnia
rozpuszczalno$ci siarczanéw. Czula reakcja anio-
néw siarczanowych z kationami baru jest podstawg
wykrywania i ilo§ciowego oznaczania obu jonéw.

Do nastepnego eksperymentu potrzebna ci bedzie
woda wapienna, czyli nasycony roztwér wodoro-
tlenku wapnia. Raczej nie dysponujesz wodorotlen-
kiem lub tlenkiem tego metalu, ale do proby wystarczy
dowolna rozpuszczalna sél, np. chlorek lub azotan.
Rozpu$c¢ jej porcje w wodzie i zacznij dodawac roz-
twor wodorotlenku sodu. Zaobserwujesz zmetnie-
nie zawartosci naczynia poniewaz Ca(OH), jest dos¢
stabo rozpuszczalny (unikaj nadmiaru NaOH). Gdy
zawiesina opadnie na dno, zlej ciecz znad osadu
— to twoja woda wapienna. Je$li nie masz zadnej
rozpuszczalnej soli wapnia, mozesz uzy¢ weglanu
(w jego zastepstwie nawet skorupek jajka), ktory roz-
puscisz w kwasie solnym lub octowym (unikaj nad-
miaru), a nastepnie potraktujesz roztworem NaOH (5).

Wlej wode wapienng do naczynia, wez zwykla
stomke do napojéw, usigdz wygodnie i zacznij wdmu-
chiwaé powietrze do roztworu. Po chwili ciecz zmet-
nieje — to efekt wytrgcania osadu weglanu:

Ca(OH), +CO, - CaCo, { +H,0

Jednak po diuzszym wdmuchiwaniu powietrza ciecz
zacznie sig klarowac:

CaCo, +CO, +H,0 - Ca(HCO, )

Powstajacy wodoroweglan wapnia jest znacznie le-
piej rozpuszczalny niz weglan.

Po catkowitym rozpuszczaniu osadu wyjmij stomke
z naczynia i ogrzej zawarto$¢ do wrzenia. Ponownie
pojawia sie zmetnienie — to wodoroweglan wapnia
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5. Skorupki jajka pienia sie po polaniu roztworem
kwasu, co $wiadczy, ze w ich sktad wchodzi weglan
wapnia

ulegt rozktadowi wedtug ,,odwréconego” réwnania
ostatniej reakc;ji.

Doswiadczenie, cho¢ proste (by¢ moze widziale§
je juz w szkole), zachodzi w przyrodzie na ogromng
skale i ma niezwykle istotne znaczenie, takze gospo-
darcze. Pod wplywem rozpuszczonego w wodzie dwu-
tlenku wegla skaly wapienne oraz weglan magnezu
ulegaja erozji i przeksztalcaja sie w rozpuszczalne
wodoroweglany tych pierwiastkéw, ktére nastepnie
moga znowu przechodzi¢ w nierozpuszczalne osady
(z powodu podniesienia temperatury lub wyparowa-
nia wody). Powoduje to tworzenie sie zjawisk kra-
sowych, np. jaskin ze stalaktytami i stalagmitami
(6). Rozpuszczony w wodzie wodoroweglan wapnia
(atakze inne sole wapnia i magnezu) odpowiada za jej

6. Przemiany weglanu wapnia odpowiadaja za two-
rzenie jaskin...
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7. ...i osadu kamienia kottowego w czajniku

twardosé. Sciélej za jeden z jej rodzajow, tzw. twardosé
weglanowa (lub przemijajaca; poniewaz, jak zauwa-
zytes, w prosty spos6b — gotowanie — mozna usunaé
z roztworu rozpuszczone zwiazki).

Z jednej strony jest to zjawisko korzystne, ponie-
waz taka woda jest smaczna i dostarcza organizmowi
niezbednych sktadnikéw mineralnych. Ma ono jednak
iniekorzystne skutki. Przede wszystkim dla urzadzen,

w ktérych woda jest ogrzewana. Powstajacy osad — ka-
mien kotlowy — sklada sie z weglan6w wapnia i ma-
gnezu, czesto z domieszkg innych rozpuszczonych
w wodzie soli, np. zelaza, ktére nadaja mu bezowe za-
barwienie (7). Osad tworzy si¢ na §ciankach naczyn,
a gléwnie na elementach grzewczych, izoluje wode
od zZrodla ciepla i zmniejsza $rednicg rur.

Na pewno nie jeden raz odkamieniale$ czajnik,
aby unikna¢ odrywajacych sie ptatkéw osadu w her-
bacie. Kamien kottowy stanowi prawdziwy problem
dla armatury grzewczej, nie tylko grzaltek czajnika
lub pralki, ale i przemystowych kottéw. Osad, oprécz
tego, ze zwieksza wydatek energii na ogrzanie wody
(i oczywiscie koszty), czesto powoduje awarie: izolo-
wana od wody grzalka moze ulec przepaleniu, a za-
czopowana rurka instalacji — rozerwaniu. Innym
niekorzystnym skutkiem obecnosci w wodzie roz-
puszczonych zwigzkéw wapnia i magnezu jest zwiek-
szenie ilosci detergentow koniecznych dla uzyskania
pozadanego efektu prania.

Do wielu zastosowan woda musi by¢ zmiekczona,
czyli pozbawiono zawartych w niej zwigzkéw. To zto-
zona problematyka, w ktérej chemia i technologia nie
powiedzialy jeszcze ostatniego stowa. Zagadnienie
twardo$ci wody i jej uzdatniania to jednak temat
na osobny artykut. H

Krzysztof Orlinski

Naga prawda (seria: Sledztwa Anety Nowak)
Ryszard Cwirlej
Wydawnictwo MUZA S.A,, liczba stron: 448, cena: 44,90 zt

nierozwigzanych.

Martwa kobieta w t6zku prominentnego urzednika, zatopiony samochéd

ze zwtokami trzyosobowej rodziny oraz tajemnicze znikniecie poznanskiej
kelnerki. Co taczy te pozornie niezwiazane ze soba sprawy? ,Naga prawda” to ko-
lejna odstona przygod Anety Nowak, mtodej i ambitnej podkomisarz z komendy
w Szamotutach, ktéra doskonale odnajduje sie w zdominowanej przez mezczyzn
policyjnej rzeczywistosci. Ryszard Cwirlej, jeden z najbardziej cenionych polskich
pisarzy, powraca z kolejnym znakomitym kryminatem - skomplikowane $ledz-
two, po mistrzowsku budowane napiecie i bohaterka, dla ktérej nie ma spraw

Styczen 2020 roku. Miejski urzednik, po suto zakrapianej alkoholem imprezie,

budzi si¢ u boku martwej nagiej kobiety. Rana na szyi nieznajomej nie pozostawia
zadnych watpliwosci - kobieta zostata zamordowana. Do przerazonego tym maka-
brycznym odkryciem mezczyzny zaczynaja docierac strzepki wspomnien - przypo-
mina sobie, ze kilka godzin wczeéniej poznat denatke w pubie. Wkrétce otrzymuje
dziwny telefon - tajemniczy rozméwca oferuje mu wyjscie z tej fatalnej sytuacji.
Marzec 2020 roku. Dwaj wedkarze ptyna na pierwszy wiosenny potéw. Po pewnym
czasie jeden z nich widzi, ze na dnie jeziora spoczywa samochdéd. Po wydobyciu
go na lad okazuje sig, ze wewnatrz znajduja sie zwtoki kobiety, mezczyzny

i dziecka. Sledztwo przejmuja policjanci z pobliskich Szamotut. Szybko udaje im
sie ustali¢, do kogo nalezy zatopione auto, ale podkomisarz Aneta Nowak ma watpliwosci, czy ci, ktérych ciata znaleziono
w $rodku, to na pewno jego wtasciciele.

W tym samym czasie w Poznaniu znika bez $ladu kelnerka z pijalni ,Swiat wédek”. Wtascicielka lokalu odkrywa, ze dziew-
czyna okradta kasetke z pieniedzmi. Prosi o pomoc swojego meza. Aspirant Przemek Drazkowski rozpoczyna prywatne
$ledztwo, ktdérego tropy prowadza go do Szamotut. Czy pozornie niepowiazane ze soba watki potacza sie w spdjna catosc?
Wielowatkowa fabuta, niestabnace napiecie oraz dynamiczna i petna zaskakujacych zwrotéw akcja sa najlepsza wizytéwka
twérczosci Ryszarda Cwirleja.
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

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

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Infor-
matyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostat-
nio zajmowatem sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa?
No, trzeba wektory mocno powiaza¢ sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

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

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

s3 nauczyciele.

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

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

Matematyka prostych

kresek

Artykut ten zaczatem pisac¢ po wystuchaniu odczytu Marcina Kulczyckiego

w Szkole Matematyki Pogladowej, organizowanej w dniach 1821 lutego

2022 roku przez Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach. Byta
to juz szesc¢dziesiata czwarta szkotla, a wiec jubileuszowa. Jubileuszowa? Prze-
clez 64 nie jest zadng okragta liczba! Jak to nie jest? W uktadzie dwdjkowym
64 to 1000000, tak jakby milion. Napisalem, ze zaczalem pisa¢ — napisatem
zreszta znaczng czesc¢. Potem przyszedt dzien 23 lutego 1 wiele spraw stracito
waznose. Z trudem zmusitem sie do skonczenia tekstu.

Temat szkoly brzmial: ,,Hipotezy i problemy otwarte”.
Spotykam sie niekiedy z pogladem, ze w matematyce
przeciez juz wszystko od dawna wiadomo. Nawet ab-
solwenci politechniki czesto méwia, ze ,,matematyke
przerobilismy prawie cala”. Nic bardziej mylnego — ma-
tematyka, jak zresztg kazda nauka, jest w nieustan-
nym, cigglym rozwoju. Odkrycia matematyczne moga
dotyczy¢ bardzo podstawowych praw. Kilkanascie
lat temu forma Hewlett-Packard opublikowala algo-
rytm mnozenia, stosowany w ich kalkulatorach. Nie
tudZmy sie: opublikowali, bo znalezli lepszy, szybszy.
Podobnie jest ze schematem rozwigzywania zwyktych,
najprostszych réwnan — umiemy je rozwigzywac co-
raz szybciej. My — to znaczy nasze komputery, ktére
bez nas nic by same nie zrobity.

Rzeczy proste sg w ogéle ciekawe. Mowit juz o tym
Pitagoras: piekne jest to, co opisuje sie prostymi licz-
bami. Z tej zasady powstata cata teoria muzyki, harmo-
nia - podstawa caltej muzyki europejskiej. I w geometrii
co proste, to ciekawe. Poméwimy zatem o figurach,
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ktore sg proste, a bedzie to oznaczato nie tylko ,nie-
skomplikowane”, ale i ze sg zlozone z fragment6éw linii
prostych, czyli odcinkéw. Dla pelnosci powinie-
nem dodac: ,,sq lub mogg by¢” (zlozone z odcinkdow).
Z punktu widzenia pewnej geometrii fuk nie ré6zni sig
od odcinka. Podrézujac po tuku mozemy nie zauwa-
zy¢ jego zakrzywienia. A wyobraz sobie, Czytelniku
(bedzie do mezczyzn), ze czekajac na ukochang, cho-
dzisz po uliczkach: z Kwiatowej skrecasz w prawo
w Podlesng, potem znéw w prawo w Czeremchowg
i jeszcze raz w prawo w Poziomkowsq. Dochodzisz
do Kwiatowej i znéw: Podleéna, Czeremchowa,
Poziomkowa... Prawda, ze ,,chodzisz w kétko”? — cho¢
po kwadracie. Czytelniczki proszone sg o wymyéle-
nie podobnego przykladu, w ktérym same ,,chodza
w kotko”.

Ale do rzeczy, czyli do matematyki. Mamy w geo-
metrii (zaréwno elementarnej, jak i bardzo ogélnej)
ciekawe pojecie charakterystyki Eulera. Mozna ja zna-
lez¢ w prostych figurach, o jakich bedzie tutaj, ale tez
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Matematyka z ludzkg twarzg .f(x).

2] C
A R

1. Kwadrat z przekatnymi bedzie miat u nas pie¢
wierzchotkéw: A, B, C, D, S i osiem bokéw: AB, BC, CD,
AD, AS, BS, CS, DS

i w wielo$cianach, w niemitosiernie powykrzywia-
nych przestrzeniach, w pekach wektoréw i w alge-
brze abstrakcyjnej. Zwykle chodzi o naprzemienng
sume skfadnikéw. Taka suma nie jest wlasciwie suma,
tylko... ale prosty przyklad wyjasni to najlepiej. Ot6z
1+2+3+4+5+6 to suma, natomiast 1-2+3-4+5-6
to suma naprzemienna. Stawiamy na przemian plus
iminus. Kilkanascie lat temu uczylismy (my, nauczy-
ciele) o tym w szkole.

Nasze figury beda skladac sie tylko z odcinkéw,
polaczonych w weztach (albo: wierzchotkach). Moga
to by¢ tréjkaty, dowolne wielokaty, linie famane, roz-
galezione. Przyjmiemy tu umowe, ze jezeli dwa od-
cinki majg punkt wspélny, to jest on tez wierzchotkiem
(bede go nazywac tez weztem — rysunek 1).

Leonhard Euler byt wybitnym matematykiem szwaj-
carskim, ale spedzil wiele lat w Petersburgu, na dwo-
rze carycy Katarzyny — tej, ktéra dos¢ niechlubnie
zapisalta sig w historii Polski. Napisal kilkaset prac
matematycznych i jego nazwisko jest upamigtnione
w kilkunastu nazwach réznych obiektéw i poje¢ ma-
tematycznych. Jednym z nich jest wtasnie charakte-
rystyka Eulera. Dla naszych figur, ktére sg jak gdyby
ulozone z patyczkow, bedzie to po prostu réznica liczby
wierzchotkow iliczby krawedzi, powiekszona o 1, a za-
tem dla kwadratu z rysunku 1 otrzymamy 8-5+1=4.
Zobaczmy kilka innych przyktadéw (rysunek 2).

Ujme to wzorem. Oznaczg liczbe wierzchotkéw fi-
gury G przez e(G), a liczbe wierzcholkéw przez v(G).
Oznaczenia te pochodza z angielskiej terminologii:
edge = krawedz, vertex = wierzchotek.

ch(G)=e(G)-v(G)+1

Obliczmy te charakterystyke dla kilku grafow.
Odcinek ma dwa konce (wierzchotki) i jedng kra-
wedz, a wiec charakterystyke 1. Tréjkat (rysunek 2)

2. Trzy proste grafy

ch=0

ch=6 6 7
3. Wariacje na temat ,charakterystyka Eulera”

ma trzy wierzchotki i trzy krawedzie, a zatem cha-
rakterystyke 1. Kazdy wielokat ma tez charaktery-
styke 1, bo ma tyle samo wierzchotkéw, co krawedzi.
Graf w ksztalcie litery Y ma cztery wierzcholkii trzy
krawedzie, czyli charakterystyke rowng 0. , Ludzik”
na rysunku 2 ma pig¢ wierzchotkéw i cztery krawe-
dzie, a wiec tez charakterystyke 0. W pieciokacie
z przekatnymi widzimy az dziesie¢ wierzchotkéw,
a taczy je dwadziescia odcinkdw, co daje charakte-
rystyke 20-10+1=11. SzeSciokat bez przekatnych ma
charakterystyke 1. Wzroénie ona, gdy bedziemy do-
faczac przekatne. Dla piagtego sze$ciokata z rysunku 3
mamy: e(H)=12, v(H)=7. Zgadza sie, ch(H)=12-7+1=6,
a widzimy, ze szeSciokatna pizza zostala podzie-
lona na sze$¢ kawatkéw. Gdy do szesciokata dota-
czymy wystajace ,szprychy”, charakterystyka sig nie
zmieni, bo przybylo sze$¢ wierzchotkéw i tyle samo
krawedzi. Gdyby$my jednak polaczyli dwa nowe konce
(charakterystyka wzrostaby o 1, bo przy tej samej licz-
bie wierzchotkéw przybytaby jedna krawedz. Inaczej
rzecz ujmujac, utworzyltby sie jeden nowy obszar.
Analizujac te przyklady, mozemy sie domysli¢ og6l-
nej zasady. Charakterystyka Eulera to liczba obsza-
row, ktére ogranicza nasza figura. Figury ,cienkie”,
takie jak odcinek, litery Y, C, S, U, W, T, Z nie ogra-
niczaja nic (charakterystyka = zero). Kazdy wielokat

4. Pentagram
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ogranicza jeden obszar, kwadrat
z przekatnymi cztery, a pieciokat
z przekatnymi (tak zwany piecio-
kat gwiazdzisty, pentagram —ry-
sunek 4) - jedenascie.
Wyodrebnijmy w naszych figu-

rach (jak gdyby utozonych z pa-
tyczkow) punkty koncowe. Latwo
pojaé, o co chodzi - to tak, jak
z kolejg w Zakopanem. Pociag
podjezdza niemal pod sam
Giewont i dalszej drogi nie
ma. Odcinek (jak kij) ma dwa
konce, podobnie figury w ksztat-
cie liter A, Y, C, P, R i kilku
innych. Zamkniety tréjkat, kwa-
drat i wszystkie wielokaty nie
majg punktéw koncowych (ma- Pateczka
tematyk powie: majg zero takich

punktéw), a szesciokat ze szprychami (przedostatni
na rysunku 3) ma ich szes¢.

Niektdre figury sg bardziej solidnie zbudowane nizinne.
Gdy z wnetrza odcinka usuniemy choc¢by jeden punkt,
odcinek sie rozpadnie. Mozna to poréwnac do peknie-
cia szyny na odcinku miedzy stacjami A,B. Jezeli jest
to jedyna linia Iaczaca dwa duze obszary przemyslowe,
to komunikacja miedzy tymi obszarami staje sie nie-
mozliwa. Jezeli jest to tacze jakiej$ sieci (powiedzmy
komputerowej), skutki sg powazne. Zauwazmy, ze awa-
ria na jednym z koncéw linii A, B nie daje takich skut-
kéw. Odcinek sie nie rozpada, a pociagi moze i nie wjada
na sama stacje konicowa, ale moga sig zatrzymac tuz przed
nig—polaczenie nie przerwalo sig. Bylo tak kiedys na pod-
warszawskiej kolejce dojazdowej WKD. Pociag nie mégt
wijechac na konicows stacje Grodzisk Radonska, ale zawra-
cal na przystanku Nadarzynska, odlegtym o 200 metréw.
Potaczenie z Warszawg nie przerwalo sie.

Inaczej jest dla tréjkata i ogélnie kazdego zamknie-
tego wielokata. Zeby rozpadl sie na dwa kawalki,

Jd8 60

Stupek, polnata, dsemka, okulary i zakaz postoju

ANV Y

Daszek

N

Ustap
pierwszenstwa

__

Trojkat + trojkat = kokardka Tréjkat +kieliszek = okulary
7. Dwie figury o liczbie przetrwania 2

Dla panow

trzeba go przerwa¢ w dwéch punktach. Wszystko
jedno, w ktérych dwéch (albo trzech czy wigcej — cho-
dzi nam tylko, czy polgczenie zostanie przerwane,
czy nie). Dla kwadratu z jedng przekatna rozerwanie
w dwéch punktach moze nie wystarczyé (na przy-
ktad usunigcie dwéch naroznikéw przez ktére nie
przechodzi przekatna)

Dochodzimy do gtéwnego tematu artykutu. Nazwe
liczba przetrwania takg najwieksza liczbe n, ze figura
moze ,przetrwac” — to znaczy nie rozpasc si¢ na cze-
$ci—nawet po usunieciu z niej n punktéw. Okreslenie

Fighter
Paulina Swist
Wydawnictwo Akurat, liczba stron: 320, cena: 42,90 zt

fajerwerki...

Tego jeszcze nie byto! Literacki $wiat w zderzeniu z brutalna przestepcza rzeczywistoscia.

Pola Werner, autorka licznych bestselleréw i niekwestionowana gwiazda wydawnictwa Azum,
podczas zbierania materiatéw do kolejnej ksiazki trafia na trop firmy VeroMax. Wkrétce potem
zaczyna dostawac¢ anonimowe listy z pogrézkami. Prosi o pomoc swojego wydawce, a ten
zatrudnia do jej ochrony Patryka ,Cwibela” Cybulskiego - gwiazdora MMA i wtasciciela firmy
ochroniarskiej. Patryk podejmuje sie zadania wytacznie dlatego, ze sam ma na pieriku z Ve-
roMaksem, ale migedzy nim i Pola szybko zaczyna iskrzy¢. Wtasciwie to nie iskry, to prawdziwe

PAULINA
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1 kiego skrzyzowania ma dwa z trzema dochodzacymi

boja na rzece, 2gby rekina

"OPUSTCIONY pantograr
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iem, dwie choragiewki wetkniete w zaspe dnieina,
wmlmczak wiatrak {lub: kokafdkn i wisiorek)

Y iag

lampa na suficie,

lampa stojaca.

moze troche skomplikowane, ale przyktady rozjasnia,
o co chodzi. Zacznijmy od poczatku, czyli od liczby
przetrwania 1. Kazdy wielokat ma liczbe przetrwania 1.
Jeden punkt z obwodu mozna usunagg, ale usunigcie
kazdych dwdch majuz,powazne konsekwencje” — wie-
lokat rozpadnie sig. Dla odcinka ta liczba jest réwna 2
—bo mozemy usuna¢ dwa konce i odcinek pozostanie
odcinkiem. Wprawdzie bez konicow, ale co to szkodzi?
Natomiast kazde usunigcie trzech punktéw juz - jak
to méwig matematycy — rozspdjnia odcinek. Nie jest
to juz figura spdéjna — ma dwie albo wiecej oddziel-
nych czesci.

Spéjrzmy na rysunek 5. Sg na nim wszystkie fi-
gury o liczbie przetrwania 2. Zaraz, zaraz, ale miaty
by¢ zlozone z odcinkéw! Niezupelnie, przeciez napi-

293

satem wyzej, ze ,,sq, lub moga by¢”. Co to znaczy? To,

ze moge na przyklad ,6semke” zamienic¢ na dwa tréj-
katy stykajace sie wierzchotkami, a ,,okulary” przez
tréjkaty polaczone poprzeczka. Whasnosci figur, ktére
tu badamy, nie zmienia sie. To wazna zasada matema-
tyczna — znajdowanie figur, ktére majg te same wta-
snosci, a sg prostsze. Znak pélnuty jest r6wnowazny
ze znakiem drogowym ,ustgp pierwszenstwa prze-
jazdu” (rysunek 6). Osemka to dwa tréjkaty zlaczone
dziébkami, a okulary to tréjkaty potaczone poprzeczka.

Nie bardzo trudno znalezé wszystkie figury o liczbie
przetrwania 3. To jak nieco skomplikowane SUDOKU
— wystarczy mie¢ troche spokoju, troche cierpliwo-
$ci i pomysle¢. Moze jeszcze jedno: by¢ wyczulo-
nym na to, jakie figury sg ,takie same”, a jakie nie.
Dlaczego dwa tréjkaty stykajace sie wierzchotkami
to z naszego punktu widzenia inna figura niz tréj-
katy stykajace sie bokami? Mozna to réznie ttuma-
czy¢, ale moze najprosciej jest tak. Pierwsza z nich
ma skrzyzowanie, w ktérym przecinajg sie dwie ulice
(inaczej: schodza sig cztery uliczki). Druga zamiast ta-

uliczkami. To je rozréznia.

Po spedzeniu niezbyt dlugiego — chociaz i niezbyt
krotkiego — czasu nad takimi tamigléwkami mozemy
odkry¢, co dalej. Mianowicie, ze kazdy graf o licz-
bie przetrwania n powstaje z grafu o liczbie o jeden
mniejszej (a zatem n-1) przez przylaczenie (w punk-
tach zaznaczonych na czerwono) jednej z nastepuja-
cych czterech figur na rysunku 6.

Zobaczmy to. Tréjkat ma liczbe przetrwania 1.
Dotaczajac do niego pateczke, otrzymujemy znak
drogowy ,jesteémy na drodze podporzadkowanej”.
ZYaczenie tréjkatéw to kokardka, a dotagczenie znaku
podporzadkowania do tréjkata daje okulary (rysunek 7).
Na kazdej z tych figur mozemy usuna¢ punkty zazna-
czone na czerwono i figura sie nie rozpadnie.

Mozemy teraz ,przysia$¢ faldow” i narysowac fi-
gury o liczbie przetrwania 3. Oto one. Jest ich 26. Dla
0s6b oznajmionych z topologia: sg to figury z doktad-
noscig do réwnowaznosci topologicznej, czyli homeo-
morfizmu. Nazwy ich sg mojego pomystu.

Ujmijmy to tabelka: W jej kolumnach mamy po ko-
lei: W = liczba wierzchotkow (wezléw), K — liczba
kolumn, ,1” - liczba koncéw (= punktéw pojedyn-
czych), ,2” — liczba punktéw krotnosci 2 (wychodza
z niego dwie drogi), ,,3”, ,4”, ,5”, ,,6” liczba punk-
toéw o krotnosciach 3,4,5,6, wreszcie ,,ch” to charaktery-
styka Eulera. Matematycznie rzecz biorgc, punkty rzedu
2 sg nieistotne, ale mialem wiele rados$ci, znajdujac fi-
gury, ktére co$ przypominaja, jakies ciekawe ksztalty.

Zadanie (nie bardzo trudne): jak obliczy¢ K, majac
W oraz kolumny ,,1” do ,,6”?
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Tabelka jest ponizej. Postaram sie odpowiedzie¢
na pytanie: czy to jest tylko igraszka matematykéw, czy
moze to ma jakie$ zastosowania. Ot6z jedno i drugie.
Sa tematy, ktdre interesujg matematykéw same z sie-
bie. ,Jak to jest?”. Czy jakie$§ réwnanie ma rozwigza-
nie, czy dana konstrukcja jest mozliwa, jak ulozone
sg liczby na osi, jakie wlasnosci majg konfiguracje linii
prostych, jakie stosunki przestrzenne panujag w wie-
loécianach, jakie wlasnosci maja sieci polaczen i tak
dalej. To matematycy robig z czystej ciekawosci: za-
gladamy do naszego $wiata matematycznego. Ale
teraz pomys$lmy o tym ostatnim temacie, ktéry wy-
mienitem: sieci. Mozemy nimi przesyta¢ informacje
i wagony kolejowe, transportowac narciarzy, przesy-
ta¢ prad, wode, jezdzi¢ samochodami. Sieci sg wsze-
dzie. Jak bezpieczna jest nasza sie¢? Jakie zakldcenia
beda katastrofalne, a jakie nie zakldca jej dzialania?
Jak spadnie przepustowo$¢, gdy ulegnie dajacej sie
oming¢ awarii? W tym jest nie jeden, a kilka dzia-
16w matematyki, ale o tym innym razem.

Jak pisalem, to wszystko da sie zrobi¢ bez uzycia
metod komputerowych. Dla wyzszych liczb przetrwa-
nia to juz nam sie nie uda. Dla n=4 jest tych figur
213; by¢ moze benedyktynska praca datoby sie dojs¢
i do tego wyniku. Nastepnie, dla n=5 jest tych figur
2310, dla n=6 az 32512 i chyba nie wiadomo, co dla
n=7iwyzszych.

Na zakonczenie krétka historia odkrycia twierdzen,
o ktérych pisalem... i smutna refleksja. W 1996 roku
N.M. Copper napisat artykut o liczbach przetrwa-
nia (tak naprawde to o liczbach rozcinania, r6znica
jest malo znaczaca). Przyznawal, ze wiele jego od-
kry¢ pochodzilo z badai Helmy Gladiness i Marcela
van der Vela. Tej dwdjce autor6w najwyrazniej ,nie
chciato sie” spisywa¢ swoich wynikéw (tak bywa,
cho¢ rzadko!) i zrobili to dopiero w 2011 roku. Jest
to wlasnie rzecz dzisiaj nietypowa: znaczna wiek-
szo$¢ naukowcow staje na glowie, by opublikowac

Rozwidlenie GLl4|3]0[1]0][0|0]0O
Litera A 51512 (3|2|0|0]0]1
Stolik rozktadany 5/5(2[2|0[0[0]|0]|1
Kieliszek 6|/6[2[2|1[0[0]|0](1
Wiatromierz 5/6(1[1]3[0[0]|0]|2
Lizak 5/6(1]12(1[1]0]0]|2
Choragiewka 6|7|1[3[1[1]/0[0]2
Kokardka 67 |1|[4[0[1]0[0]2
Semafor 7(8|1[4&[1[1]0][0]2
Kotwica 89|14 |3]0]|0|0]2
Choinka 9110(1|5|3[0]|0|0]|2
Mercedes 4| 6|0[0[0|0|4&][0]3
tdédka 51710122 (1]0[0]|3
Statek 6|8[(0|2|4(0|0|0]|3
Lampa na biurko 68024 |1[0]1]|3
Pantograf 719|10(3[4|0|0[0]3
Wieza 6(8(0|4(0[2(0(0]3
Boja 8904 (3[1(0(0]3
Zeby rekina 719(0(5(0f2|0|0]|3
Klepsydra 8/9|0[5[2|1[0f0]3
Dwie choragiewki 9|M|0|5[4(0|0|0]|3
Wiatraczek 7/9|0(6{0[0|0|1]3
Wiatrak g|10(06(1[0[1[0]3
Marynarz 9|Mjo0|6[2|1[0|0]3
Lampa na suficie 10(12{0[{6[4[0|0|0]|3
Lampa stojaca 0(12{0(7(2(1/0|0]|3

swoje wyniki, gdy ,,sa jeszcze cieple”, bo a nuz uprze-
dzi ich konkurencja. Pozornie jest o co sie bi¢: sty-
pendia, granty, zastugi, czyli w rezultacie pienigdze.
Tak bylo zawsze z odkryciamii wynalazkami. Dzisiaj
to wszystko blednie. Zaczyna sig liczy¢ co innego. B

Sarah ). Maas
Wydawnictwo Uroboros, liczba stron: 560, cena: 54,99 zt

Dom Nieba i oddechu. Ksiezycowe Miasto. Tom 2. Cze$¢ 1

Bryce Quinlan i Hunt Athalar prébuja wréci¢ do normalnosci. Bohaterowie, ktérzy urato-
wali Ksiezycowe Miasto, sa zmeczeni. Po dramatycznych wydarzeniach marza o normalnym
zyciu. Pragna zwolni¢ tempo. Pomyslec o sobie. O przysztosci. Asteri do tej pory dotrzymy-

wali stowa, zostawiajac tych dwoje w spokoju. Jednakze w miare narastania buntu przeciwko
Asteri wtadcy nasilaja represje. Kiedy Bryce, Hunt i ich przyjaciele zostaja wciagnieci w plany
rebeliantéw, staja przed wyborem: milcze¢, gdy inni sa uciskani, albo walczy¢ o to, co stusz-

ne. Pokorne milczenie nigdy nie byto ich specjalnoscia... W krwistej, zmystowej i petnej akcji
kontynuacji bestsellerowego Domu Ziemi i Krwi Sarah ). Maas snuje porywajaca opowie$¢

o Swiecie bliskim eksplozji oraz o jego mieszkarcach, ktérzy zrobia wszystko, aby go ocali¢.
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,Zawsze przeceniamy zmiany, ktoére nastapia w ciggu najblizszych dwodch

lat a nie doceniamy zmian, ktére nastapig w clggu nastepnych dziesieciu”,
powiedziatl kiedys Bill Gates. Zmiany na rynku pracy, spowodowane rozwojem
automatyzacji i robotyzacji naleza do tej kategorii zmian. Tak, owszem w ciggu
dwoch lat zmieni sie zapewne niewiele, ale w diuzsze] perspektywie — byc¢

moze wszystko.

Pozegnanie z starymi, dobrymi posadarmi
Bunt maszyn i bunt ludzi

Szacunki zmian prognozowanych w perspektywie
dekady mowig o mozliwej likwidacji od 800 milio-
néw do dwdch miliardéw miejsc pracy. Oczywiscie
szacunki te pomijaja zwykle nowe miejsca pracy,
ktére tworzone sg wraz z rozwojem tych technik,
o czym pisaliSmy w MT juz niejeden raz. Dzieje sig
tak troche z tego powodu, ze réznego rodzaju ,za-
wody przyszlosci” nie sa zwykle zbyt dobrze zdefi-
niowane, albo wrecz wcigz nieznane, trudne w tej
chwili do wyobrazenia.

Na poczatku roku 2017 magazyn , The Economist”
pisal, ze do 2034 roku, zautomatyzowanych zostanie
47 proc. miejsc pracy. Z kolei firma konsultingowa
PricewaterhouseCooper w swojej prognozie dla rynku
brytyjskiego méwi o perspektywie utraty 30 proc. miejsc
pracy w ciagu najblizszych 15 lat, przy czym na sta-
nowiskach administracyjnych ma to by¢ az 80 proc.
Serwis ofert pracy Gumtree wieszczy w swoich bada-
niach, ze prawie polowa zawoddéw (40 proc.) obecnych
na dzisiejszym rynku pracy w ciggu najblizszych 25 lat
zostanie zastgpiona przez maszyny.

1. Roboty i miejsca pracy dla ludzi

Kazdy robot zatrudniony w jakiej$ branzy likwi-
duje trzy do szes$ciu miejsc pracy dla ludzi w tej
samej branzy (1) oraz obniza wynagrodzenie o 0,25-
0,5 proc. — wynika z badan Darena Acemoglu
z Massachusetts Institute of Technology MIT i Pascuala
Restrepo z Uniwersytetu Bostonskiego, opubliko-
wanych w kwietniu 2021 roku. Wedtug danych
International Federation of Robotics obecnie w uzy-
ciu jest 1,5-1,75 mln robotéw przemystowych, a nie-
ktérzy eksperci sadza, ze ta liczba podwoi sie lub
zwiekszy jeszcze bardziej do 2025 roku.

0d kierowcy po twérce szlagierow
Pierwsina liscie przedstawicieli zawodéw zagrozonych
przez fale automatyzacji, ktéra w niektérych miejscach
juz sie przetacza sg od lat kierowcy. Wprawdzie pro-
blemy, ktére pojawily sig podczas testow autonomicz-
nych systeméw jazdy, zwlaszcza §miertelne wypadki,
jak np. zabicie rowerzystki przez autonomiczny woéz
testowy Ubera, ostudzily techno-entuzjazm i spowol-
nity rozwoj projektéw autonomicznych, to jednak roz-
wigzania tego rodzaju sg wcigz wdrazane, np. przez
Waymo, ktére w niektérych miastach amerykanskich
oferuje robotaxi (2).

Niewielu ekspertéow ma watpliwosci, ze los tak-
séwkarzy, kierowcéw luksusowych limuzyn, do-
stawcow pizzy i w konicu kierowcdow ciezarowek, jest
przesadzony, nie za rok, by¢ moze nie za piec lat, ale
w przyszlej dekadzie w wielu miejscach §wiata prze-
stanie to by¢ realny pomyst na kariere zawodowa.

Inna grupa zagrozona to finansisci i bankowcy.
Wielu ludzi juz zapomniato co to wizyta w oddziale
banku. Warto jednak pamigta¢, ze zmiany dotycza
przede wszystkim interfejsu. Zamiast ludzkiego,
czyli pan i panéw w okienkach, mamy bankomatowy,
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komputerowy i coraz czesciej — mobilny. Nie widzimy
zastepow ludzi zajmujgcych sie bezpieczenstwem
tego wszystkiego, kontrolg (bo przepisy wcigz naka-
zuja kontrole operacji przez ludzi), zarzadzaniem,
marketingiem itd. Jednak wielu specjalistow, nawet
na tych stanowiskach, ktére byly mniej widoczne,
np. zajmujgcych sie oceng zdolnosci i ryzyka kredyto-
wego, inwestycjami, moze czu¢ sig zagrozonych. Z za-
daniami analitycznymi juz w tej chwili lepiej rodzg
sobie algorytmy oparte na wielkich zbiorach danych.

To samo na dluzszg mete dotyczy ksiggowych i do-
radcéw podatkowych. W Wielkiej Brytanii wiekszo$¢
pracownikéw nie musi nawet sklada¢ zeznan podatko-
wych, poniewaz jest to robione automatycznie w ich
imieniu. Nawet jesli rozliczenia tego rodzaju prze-
prowadzane sg ,recznie” to w rozwinietych krajach
odbywa sig to zwykle w zintegrowanych systemach.
np. w Polsce wydaje sig do$¢ oczywiste i relatywnie
proste do przeprowadzenia zintegrowanie systemu
wyliczania oraz poboru sktadek ZUS z bazg rozliczen
podatkowych. Jedne kwoty wynikajg z drogich i nie
ma racjonalnego powodu, by obliczanie wysokosci
sktadek nie mogto by¢ zautomatyzowane. Jest zapewne
powdd biurokratyczny, ale wydaje sie, ze predzej czy
pé6zniej zostanie przezwycigzony. Sg systemy, w kt6-
rych ,az sig prosi” o automatyzacje. By¢ moze ostatnim
bastionem oporu przed zmianami sg ci, ktérzy zrozu-
mieli, Ze maja prace, dzieki brakowi automatyzacji.

O tym, ze zagrozeni przez translatory Google’a,
a takze przez coraz doskonalszy, zdaniem wielu,
doskonalszy niz produkty Google’a, Deepl, sg ttu-
macze takze pisaliSmy w naszym magazynie.
Pandemiczne warunki nauczania sprawily, ze cze-
$ciej obecnie méwi sig réwniez o zastgpieniu na-
uczycieli, przynajmniej w niektérych przypadkach
i przedmiotach, przez algorytmy. Sg juz rozwigzania
software’owe pozwalajace uczyc¢ sie jezykow metoda
zdalng, nawet programy rozwijajace bieglos¢ konwer-
sacyjna. Dostepne juz od lat np. w Korei Poludniowej,
gdzie nie tak fatwo o anglistéw. Nauczycielami jezyka
bywajg tam roboty edukacyjne. Do szkél podstawo-
wych wprowadzony zostal juz w 2013 r. pilotazowy
program, w ramach ktérego w przedszkolach zagoscity
nauczajace jezyka obcego automaty typu Engkey (3),
kontrolowane z oddali przez nauczycieli jezyka an-
gielskiego z innych krajéw. To wszystko oczywiscie
rozwija¢ sie bedzie pod warunkiem, ze translatory
audio w czasie rzeczywistym w ogdéle nie wyelimi-
nuja potrzeby nauki jezykéw obcych, poza ma sig ro-
zumie¢ sferg hobbystyczna.

Grupa zawodowa, ktéra wlasciwie od dluz-
szego czasu zanika, s telemarketerzy. Dziennik , The
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2. Robotaxi firmy Waymo

Guardian” prognozowal niedawno, ze istnieje 99 proc.
szansy, ze telemarketing zostanie catkowicie zautoma-
tyzowany w ciggu najblizszej dekady. Akurat chyba
malo kto rozpacza z tego powodu, takze wsréd osdéb
wykonujacych te prace. Jednak przestawienie telefo-
nicznego negkania na systemy maszynowe moze mie¢
nieoczekiwane konsekwencje i kto wie czy nie do-
prowadzi do odrodzenia tej profesji w nieco nowym
wecieleniu. Kto miat do czynienia z automatami dzwo-
nigcymi z ,niezwyklymi ofertami”, ten paradoksalnie
moze docenic fakt, ze w koricu dzwoni do nieco praw-
dziwy czlowiek, nawet jesli tak samo neka go niechcia-
nymi propozycjami.

Redukcje liczby kasjerow w sklepach samoobstu-
gowych obserwujemy od lat. W tej chwili jest to zwy-
kle opcja, alternatywa dla tradycyjnej kasy, ktérg
mozna wybrag, jesli np. nie chcemy sta¢ w kolejce.
W praktyce kasy automatyczne nie sg catkowicie
bezobstugowe, uwijaja sig przy nich pracownicy po-
magajacy nie radzacym sobie z obstugg urzadzen, nie-
ustannie rozwigzujacy jakie§ problemy techniczne
(to jest nagminne) i, oczywiscie dyskretne monito-
rujacy sytuacje pod katem ewentualnych kradziezy.
Nawet je$li pracownicy maja sporo pracy przy obstu-
dze teoretycznie ,bezobstugowych” kas, to w sensie
$cislym nie sg juz kasjerami. W sensie bardziej ogél-
nym kasjeréw wypiera fakt rozwoju handlu online,

3. Robot Engkey uczacy jezyka angielskiego w kore-
anskiej szkole
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ktéry wptywa réwniez na wiele innych tradycyjnie
zwigzanych z handlem stanowisk pracy.

Poza stalych zestawem profesji przewidzianych
do redukcji w perspektywach wieloletnich, do ktérych
dotacza sie czesto takze prawnikéw, zwlaszcza tych,
ktérych praca polega na researchu akt prawnych,
agentow turystycznych, réznego rodzaju pracowni-
kéw restauracji, od kelner6w i barmanéw po nawet
niektérych kucharzy, np. w fast foodach, pojawiaja sig
glosy, ze znikng inne profesje, ktérych wypieranie
przez automatyke nie byto dotychczas takie oczywiste.

Ludzie mogg by¢, zdaniem niektérych wyrugowani
z takiej profesji jak twdrca piosenek, popularnych prze-
bojow. Algorytmy udowodnity juz, ze potrafig kom-
ponowac i pisa¢ teksty. Umoéwmy sie, wspoélczesne
przeboje nie sa wybitna literaturg. Maszyna prawdopo-
dobnie potrafi pisa¢ teksty nie nie odstajace poziomem
od popowych hitow. Jesli oprze sie na mozliwosci ana-
lizy ogromnych zasobéw danych, np. tresci w danym
momencie popularnych, komentarzy, gustéw, odtwo-
rzeni na Spotify, to moze mie¢ znacznie lepsze ,wy-
czucie” co do panujacych i nadchodzacych trendow.
Hity stworzone przez tak wyposazony algorytm moga
znacznie lepiej trafia¢ w najnowsze gusta. Dotyczy
to zreszta nie tylko muzyki, ale réwniez innych dzie-
dzin tworczosci. Ogromna cze$¢ ,sztuki” dostepnej
obecnie na rynku NFT, ktéry niedawno opisywali-
$my w ,Mlodym Techniku”, to dzielo generatoréw Al.

Wyksztatcenie nie musi by¢

kluczem do sukcesu

Tradycyjnie uwaza sie, ze do takich zawodéw, jak den-
tysta, aktor, trener, strazak czy ksigdz, raczej trudno
bedzie znalez¢ robotyczng substytucje. Przynajmniej
narazie tak sie wydaje. Nie jest to jednak catkiem wy-
kluczone. Sg bowiem juz maszyny czy systemy, ktére
przynajmniej cze$ciowo wykonujg prace zdawatoby
sie bedaca catkowita domeng ludzi. Na przyklad pra-
cownicy firmy Deep Knowledge, za jednego ze swoich

szeféw mieli juz kilka lat temu robota wyposazo-
nego w sztuczng inteligencje. Czlonkiem rady nad-
zorczej firmy Deep Knowledge zostal robot o imieniu
Vital (od Validating Investment Tool For Advancing
Life Sciences), czyli oprogramowanie przygotowane
do tego, by analizowac¢ trendy marketingowe w opar-
ciu o dostarczone dane.

Panuje przekonanie, ze miejsca pracy przyszlosci,
te ktdre roboty i Al pozostawig w spokoju lub wrecz wy-
kreuja, bedg wymagaly znacznie wyzszego wyksztalce-
nia. Nie jest to jednak takie oczywiste, gdyz maszyny
weciaz zaskakujaco stabo sobie radza z zadaniami o cha-
rakterze czysto fizycznym, taki jak prace budowlane
czy w rolnictwie. To z jednej strony. A z drugiej, jak
wida¢, znane juz sg przypadki zatrudniania algoryt-
moéw w rolach zarzadczych najwyzszego poziomu
w firmach albo w nauce - do rozwigzywania pro-
bleméw, z ktérymi nie mogg poradzi¢ sobie wybitni
uczeni. Czy wiec samo wyksztalcenie jest tu kluczem?

Doktor Carl Frey z Uniwersytetu Oksfordzkiego w glo-
$nej na §wiecie przed paru laty pracy na temat przy-
szlosci zatrudnienia, przewiduje, iz z powodu
automatyzacji pracy 47 proc. zawod6w stanie wobec
powaznej grozby znikniecia. Naukowiec zostat skry-
tykowany wtedy za przesadg, ale zdania nie zmienit.
Obecnie wiele danych i badan nie sktania do konklu-
zji, ze mial racje, ale, ze wrecz moégl nie doszacowac
skutkéw robotycznej rewolucji dla pracy.

Akcja jednak moze wywola¢ gwaltowna reakcje.
Andrew McAfee, wspétautor gtosnej ksigzki ,,The
Second Machine Age” méwit pare lat temu w wywia-
dzie dla ,Wired”, Ze martwi go nie tyle wizja buntu ma-
szyn, Skynetu i Terminatora, ile wizja buntu ludzi,
ktorzy straca prace przez robotyzacje i automatyzacje.
Wizja buntu ludzi, zwlaszcza pograzonych w despe-
racji nie jest wcale mniej dramatyczna niz proroctwa
buntu maszyn. B

Mirostaw Usidus

Po tamtej stronie chmur
Tomasz Betcher
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 416, cena: 42,99 zt

Rok 1920, Debieniec w Wielkopolsce. Na $wiat przychodza blizniaki — Teodor i Bruno. Chtopcy
dorastaja w majatku ziemskim nalezacym do rodzicéw - baronostwa Steinke. Wkrétce obydwaj
zostaja lotnikami. Ich wejscie w dorosto$¢ zbiega sie z wybuchem drugiej wojny $wiatowej.
Wiry wojny sprawia, ze bracia beda walczy¢ po dwdch przeciwnych stronach. Niejednokrot-
nie znajda sie na granicy zycia i Smierci. Poznaja, co znaczy wola przetrwania. Doswiadcza
koszmaru walki o wtasne Zycie, ale takze poczuja smak prawdziwej mitosci. Na ich losach, ale
réwniez na losach bliskich im os6b zawsze bedzie ktadta sie cieniem straszliwa wojenna.
Wspdtcze$nie, Magda i Wiktoria nieSwiadome cigzaru rodzinnej tajemnicy mierza si¢ wyzwa-
niami terazniejszego Swiata. Nie wiedza jednak, jak bardzo na ich decyzje, zyciowe wybory
oraz na to, jakimi sa osobami, ma wptyw rodzinna historia braci lotnikdw.

TOMASE
BETCHER

CHMUR

75



SZKOtA

Wybieramy kierunek studiéw
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; MT studiuje

,Ksiega szkocka" kojarzy¢ sie nam moze z whisky, lub historig Szkocji. Jednak w rzeczywistosci
w zaden sposéb nie jest ona zwigzana z krajem kiltéw i kobzy. To zbidr, swego rodzaju szarad,

7 tym, ze matematycznych, ktére dla rozwoju nauki, ale tez i rozrywki, spisywali przedstawiciele
Iwowskiej szkoly matematycznej. Niebagatelne znaczenie ma tutaj rozrywka, bo ksiega

ta powstata w kawiarni, a wiec w okoliczno$ciach sprzyjajacych zabawie, a rozwigzanie
zagadnienia matematycznego skutkowato uzyskaniem nagrody. Rozrywce tej oddawaly sie
najbardziej tegie umysly matematyczne, a stawa ksiegi obiegata éwczesng Europe. Wniosek jaki
powinien sie nasuna¢ jest nastepujacy: matematyka to niezla rozrywka. Zapraszamy na studia.

Matematyka

Matematyka to kierunek, ktéry znajdziemy na wiek-
szo$ci uczelni w Polsce. Jak przystato na ,Krélowg
nauk”, kazdy chce mie¢ ja w swojej ofercie, a co za tym
idzie, kandydaci moga swobodnie przebierac i wybie-
ra¢ spoérod szkot wyzszych. Jesli ktos marzy o ,,naj-
lepszej” edukacji, moze skorzysta¢ z popularnych
w Internecie rankingéw. W jednym z nich, portal
Perspektywy.pl na pierwszych trzech miejscach wsréd
wydziatéw Matematyki, plasuje kolejno nastepu-
jace uczelnie: Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet
Jagiellonski, Politechnika Warszawska. Ale nie tylko
uniwersytety i politechniki s dostepna opcja. ,Matme”
mozna studiowac na licznych akademiach i w szko-
fach prywatnych. To kierunek wykladany zaréwno
stacjonarnie jak i niestacjonarnie. Mozna wybrac
system wieczorowy. To tez nie tylko studia I, II i III
stopnia. To takze liczne ,,podyploméwki”, ktére beda
w okreslonym zakresie poszerza¢ wiedze i umiejetno-
§ci. Tak bogaty wybdér powoduje, ze jesli komus bar-
dzo zalezy na tym by zostac¢ studentem matematyki,
tonie bedzie mial wiekszego problemu z dostaniem sig
»gdziekolwiek”. Wigksze wyzwanie stoi przed kandy-
datami na studia dzienne. W tym wypadku nalezy sie
zmierzy¢ z konkurencja, ktéra opierajac sig na wyni-
kach maturalnych bedzie walczy¢ o miejsce w szkole.
Itak na przyklad na Politechnice Krakowskiej w roku
akademickim 2021/2022 o jedno miejsce na kierunku
Matematyka starato sie trzech kandydatéw, a na kie-
runku Matematyka stosowana pieciu. Jak wida¢, po-
ziom trudnos$ci znacznie wzrasta i samo uzyskanie
statutu studenta, okazuje sig by¢ nie lada wyzwaniem.

Kazdy zapewne domys$la sig, ze na kierunku
Matematyka, to wlasnie ona kréluje wsréd przed-
miotéw, ktére kolejno zgltebia¢ bedg studenci. Tak
tez to wyglada w rzeczywistosci, jednak nazwy
przedmiotéw nie nawiazujg bezposrednio do imie-
nia ,Krolowej”, ale trescig w pelni jg wypelniajg.
Mozna znalez¢ tu: Rachunek r6zniczkowy i catkowy,
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Algebre liniowsa, abstrakcyjng oraz geometrie i ele-
menty topologii, Rachunek prawdopodobienistwa i sta-
tystyke, Wstep do logiki i teorii mnogo$ci, Informatyke.
Lista przedmiotéw bedzie si¢ w trakcie nauki rozsze-
rza¢ o dodatkowe, zwigzane z wybrang specjalizacja.
W zaleznosci od uczelni wachlarz mozliwosci be-
dzie odmienny. I tak na przyklad na Uniwersytecie
Wroclawskim studenci wybierajg sposréd: Analizy da-
nych, Matematyki stosowanej, Matematyki aktuarial-
no-finansowej, Matematyki w ekonomii, Matematyki
teoretycznej, Matematyki nauczycielskiej. Dla po-
réwnania Akademia Gérniczo-Hutnicza proponuje:
Matematyke finansowg, Matematyke w informatyce,
Matematyke w naukach technicznych i przyrodni-
czych, Matematyke obliczeniowg i komputerows,
Matematyke ubezpieczeniows, Matematyke w zarza-
dzaniu. Politechnika Warszawska oferuje ciekawa wa-
riacje na temat matematykitaczac ja z analiza danych.
Jest to kierunek, ktéry duza wage przyktada do roz-
wijania wiedzy i umiejetnosci z zakresu statystyki
matematycznej. Zdobyte umiejetnosci majg przydac
sie w trakcie tworzenia baz danych, ich analizy, mo-
delowaniu i prognozowaniu. Tutaj réwniez pojawig
sig specjalistyczne przedmioty, ktére poszerzajg wie-
dze w okreslonym zakresie. Analizujac przedmioty,
ktére pojawia sig w trakcie studiéw nie sposéb nie
wspomnie¢ o poziomie ich trudnosci. Poziom wy-
magan zalezy bezposrednio od uczelni i konkretnych
wyktadowcéw, ale uogélniajac mozna stwierdzic,
ze Matematyka to kierunek bardzo trudny dla oséb,
ktérym ,Krélowa nauk” sprawiata problem na pozio-
mie szkoly $redniej, a stosunkowo fatwy i przyjemny
dla wszystkich, ktérzy darza jg silnym, pozytywnym
uczuciem, a wybér kierunku zwigzany byl trwa-
niem przy niej jak najdiuzej. Niestety, jak na kazdym
kierunku, i tutaj pojawiajg sie studenci, ktérzy nie
do konca wiedzieli na co sie pisza, lub dokonali wy-
boru opierajac sie na obietnicy doskonale ptatnej
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pracy dla absolwenta. Rzeczywisto$¢ szybko poka-
zuje, ze ich miejsce jest daleko od matematyki, a swo-
jego szczeécia muszg szukac na innych kierunkach.
Studenci, ktorzy sg z ,, Kr6lowg” za pan brat, nie bedg
mieli wigkszych probleméw w kolejnych latach nauki
i ciezko im bedzie znalez¢ jaka$ wyjatkowo dokucz-
liwg , kose”, ktéra spedzi sen z powiek. Zaskoczeniem
moze by¢ jedynie algebra, ktérg na poziomie akade-
mickim dzieli przepa$¢ w poréwnaniu z tg ze szkoty
$redniej. Z taka, ostatecznie niewielka przeszkoda,
bedzie musial zmierzy¢ sig kazdy student.

Koniczac studia mozna rozpoczaé spijanie $mie-
tanki. Konsekwencja ukonczenia matematyki jest
posiadanie dobrze ugruntowanej wiedzy na jej temat.
W przypadku wielu opisywanych przez nas kierun-
kéw, absolwent wchodzacy na rynek zawodowy musi
sig jeszcze bardzo duzo nauczy¢ by osiggnac¢ sukces.
Matematyk po studiach posiada wystarczajacy zakres
wiedzy by sprawnie rozpocza¢ karierg zawodows.
Oczywiscie dalej musi sie doksztalca¢ i rozwijac
swoja wiedze, ale juz po studiach ma kompetencje
umozliwiajace mu podjecie dobrze platnej pracy.
Mozliwosci zatrudnienia dla absolwenta matematyki
sg ogromne. Miejsce dla siebie znajdzie w dzialach
analitycznych (na przyktad: finansowa, ilo$ciowa,
ubezpieczeniowa), w modelowaniu matematycznym,
w badaniach statystycznych. Branze korzystajace
z ,Krolowej Nauk” to miedzy innymi: IT, banko-
wos¢, finanse, consulting, edukacja, ubezpieczenia,

przemyst. Praca zaraz po studiach, a czasami nawet
juz w ich trakcie jest dostgpna migdzy innymi dla-
tego, ze rynek wcigz cierpi na brak matematykow.
Konkurencja nie jest tu zbyt duza bo dziedzina na-
uki jest wymagajgca. Ilo$¢ absolwentéw szkoét wyz-
szych jest zbyt mata by pokry¢ zapotrzebowanie
rynku pracy. Szeroko pojety biznes bardzo chetnie
przygarnia matematykéw. Dzieki nim moze rozwijac
swoje firmy i inwestycje. Absolwent moze spodziewac
sie nie tylko pewnej pracy, ale takze szerokiego zro-
zumienia dla sensu jego dziatan. Wysokos¢ pens;ji,
ktérej mozna sie spodziewac na poczatku swojej ka-
riery zawodowej zalezy przede wszystkim od branzy,
ktora sig wybierze, ale raczej nie nalezy zaktadac¢ niz-
szej niz 6500 z1 brutto (chyba, ze wybierze si¢ droge
nauczycielskg). Dalszy rozwdj zalezy juz nie tylko
od firmy, ale takze od stanowiska, wiedzy, dodat-
kowych umiejetnosci i znajomosci jezykéw obcych.
Nalezy tez wspomnie¢ o jeszcze jednej mozliwosci
rozwoju zawodowego. Nie jest ona tak dochodowa,
ale za to niesie ze sobg olbrzymia odpowiedzial-
no$¢. Mowa o nauczycielach przedmiotu w szkotach
podstawowych i liceach. Ich praca to z pewnoscia
misja polegajaca na zarazeniu pasjg do matematyki
i pokazywaniu, ze nie jest ona taka straszna, a jak
pokazali przedstawiciele szkoty lwowskiej, moze tez
by¢ niezlg zabawg. B

Michat Pacholski
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T Edukacja przez szachy

Radostaw Woijtaszek i Alina Kaszlinska to drugie na $wiecie szachowe
malzenstwo pod wzgledem sity gry. W zsumowanym rankingu
ustepuja tylko reprezentantom Rosji Aleksandrowi Griszczukowi

1 Katerynie hiachno. Radostaw Wojtaszek to czterokrotny mistrz

Polski (2005, 2014, 2016, 2021) 1 mistrz Europy w szachach

szybkich (2008), byt przez szereg lat najsilniejszym a obecnie

jest drugim, pod wzgledem sity gry, po Janie-Krzysztofie Dudzie,
arcymistrzem w Polsce. Siedem lat mtodsza od Radostawa

Wojtaszka — Alina Kaszlinska jest jedna z najsilniejszych rosyjskich
szachistek (od 2021 posiada podwdjne obywatelstwo), przed
ukonczeniem szesnastu lat zostala arcymistrzynig, obecnie
klasyfikowana jest na 15. miejscu w $wiecie (2490). Jest jedng z grupy
44 wybitnych rosyjskich szachistow i szachistek, ktérzy 3 marca 2022 r.
opublikowali list otwarty do Prezydenta Federacji Rosyjskie] Wiadimira
Putina, w ktérym wyrazajg swoj stanowczy Sprzeciw przeciwko wojnie

KOCHAM
SZACHY

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

na Ukrainie oraz wyrazaja solidarnosc¢ z narodem ukrainskim.

i sedzia szachowy

Arcymistrzowskie
malzenstwo Wojtaszek

i Kaszlinska

W czolowej dziesigtce malzenstw szachowych z su-
marycznym rankingiem powyzej 5000 sg takze wielo-
krotni mistrzowie Polski — Bartosz i Monika So¢kowie,
od lat znaczace postaci krélewskiej gry nad Wislg.
Bartosz Socko, obecnie trener kadry mezczyzn,
jest obecnie koordynatorem pracy treningowej Aliny
Kaszlinskiej. ,,Alina ma duzo energii i determinacji,
zeby czynic¢ postepy. Ja oczywiscie jq wspieram i ciesze
sie razem z niq. Ostatnio towarzyszylem jej na silnie ob-
sadzonej kobiecej Grand Prix w Lozannie. W zakoriczo-
nym w polowie marca turnieju zagrala bardzo dobrze,
zajela czwarte miejsce, zyskala punkty, ktére pozwolity
jej awansowaé w bardzo wyréwnanym kobiecym ran-
kingu. Tak naprawde ostatnio Zona, gdzie nie gra, tam
robi dobre wyniki. Wszystko wynika z pracy, bo naprawde
poswigca jej duzo czasu. Jest w dobrym wieku dla szachi-
sty i bardzo sie przyklada” - powiedzial PAP Wojtaszek.

Radostaw Wojtaszek

Urodzil sig 13 stycznia 1987 w Elblagu. Przygode
z szachami rozpoczal majac cztery lata a jego pierw-
szym nauczycielem byt dziadek. W wieku szesciu lat
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1. Radostaw Wojtaszek, fot. archiwum naszemiasto.pl

zdobyt pierwszy tytul — Mistrza Polski przedszkola-
kow w szachach. Od tego czasu byl wielokrotnym
medalistg mistrzostw Polski i reprezentantem kraju
w mistrzostwach §wiata i Europy junioréw w réznych
grupach wiekowych (1).

W 2004 roku zdoby! tytuly mistrza swiata i mi-
strza Europy w kategorii do 18 lat. Trzykrotnie zwyciezat
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2. Radostaw Wojtaszek i Alina Kaszlinska, zrodto: strona Aliny Kaszlinskiej na Facebooku

w mistrzostwach Polski do 20 lat (2002, 2004, 2005);
czterokrotnie zdobywal tytul indywidual-
nego Mistrza Polski w Szachach (2005, 2014, 2016, 2021);
wielokrotnie reprezentowal Polske w rozgrywkach
druzynowych, m.in. siedmiokrotnie na olimpiadach
szachowych (w latach 2006, 2008, 2010, 2012, 2014,
2016, 2018), w 2012 zdobywajac srebrny medal za in-
dywidualny wynik na I szachownicy.

Najwyzsze rankingi w dotychczasowej karierze osia-
gnal 1 stycznia 2017 i 1 maja 2018, z wynikiem 2750
punktéow zajmowal wéwczas 18 miejsce na §wiatowej
liscie FIDE, jednocze$nie zajmujac 1. miejsce wsréd
polskich szachistow.

Od pazdziernika 2008
dantem i

roku byl sekun-
wspolpracownikiem hinduskiego
arcymistrza Viswanathana Ananda w jego meczach
o tytul Mistrza Swiata (2008, 2010, 2012, 2013, 2014).

Radostaw Wojtaszek i Alina Kaszlinska
wzieli §lub 9 lipca 2015 w Moskwie (2). Vishy Anand

ijego zona Aruna byli wsréd gosci uroczystosci.

3. Radostaw Wojtaszek - Magnus Carlsen, Tata Steel
Masters 2015, zrodto: http:/ /chessbrains.pl/
tata-steel-chess-2015/

W styczniu 2015 Radostaw Wojtaszek pokonal mi-
strza §wiata Norwega Magnusa Carlsena w 3. rundzie
turnieju Tata Steel Masters w Wijk aan Zee (w po-
wojennej historii polskich szachéw zdarzenie takie
- zwycigstwo nad aktualnym mistrzem §wiata — mialo
miejsce po raz pierwszy) (3).

Radoslaw Wojtaszek — Magnus Carlsen

Tata Steel Masters, Wijk aan Zee Holandia,
12 stycznia 2015, runda 3

1. d4 d6 2. Sf3
g6 3. c4 f5 4. b4
(w obronie holen-
derskiej biate zdo-
bywajg przestrzen
na skrzydle het-
manskim) Gg7
5. Gb2 a5 (wiek-
szym uznaniem
cieszy sie 5...Sf6
lub 5...Sh6 6.e3
0O-0O Sf7 7.Ge2 Sf7
8.0-0 e5) 6. b5
a4 (pionek bedzie

O b = < - ‘ -

4, Radostaw Wojtaszek - Ma-
gnus Carlsen, pozycja po 17...
Gf5

trudny do obrony)

7. €3 Sf6 8. Ge2 c6 9. b:c6 b:c6 10. O-O O-O 11. Hc2
Hc7 12. Sc3 a3 13. Ge1 Shd7 14. Wh1 Se4 15. S:e4 fie4
16. Sd2 Sf6 17. Wbh3 Gf5 (diagram 4, teraz biale zdoby-
wajg piona i uzyskujg przewage) 18. W:a3 h5 19. W:a8
W:a8 20. a3 h4 21. Gb2 h3 22. g3 Hc8 23. Wel Wh8
24. Ge3 Sh7 25. a4 Sg5 26. Wb1 Wa8 27. Hd1 c¢5 28.
Wb6 He6 (przegrywajacy blad, lepsze byto 28...Kh7,
diagram 5) 29. g4 (biale zdobywajq gorica) 29...c:d4 30.
G:d4 G:d4 31. e:d4 e3 32. g:f5 g:f5 33. Sf1 e:f2+ 34. K:f2
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5. Radostaw Wojtaszek - Ma-
gnus Carlsen, pozycja po 28...

He6 Kg7

Se4+ 35. Ke1l (Wojtaszek dobrze sie broni przed ata-
kiem czarnych) 35...Hf6 36. Hd3 W:a4 37. Wb1 Hh4 +
38. Sg3 Kf7 39. Hf3 Kg7 (diagram 6) 40. Hf4 (pigkne
posunigcie wymuszajace wymiane hetmandw, biale
zostajg z przewaga figury) 40...H:f4 41. Sh5+ Kf7 42.
S:f4 Sg5 43. d5 Kf6 44. Kf2 Wa3 45. Gd3 Wa2+ 46.
Kg3 Wa3 47. Wel Se4+ 48. Kf3 Sg5+ 49. Ke3 Wa2
50. We2 Wa3 51. Wf2 Se4 52. Wf3 (pozycja konicowa,
diagram 7) 1-0.

W lipcu 2017 Wojtaszek zwyciezyl w superturnieju
w Dortmundzie, w ktérym uczestniczylo o$miu za-
wodnikéw nalezacych do §wiatowej czotowki. W tur-
nieju tym sedzig zawoddow byt mistrz miedzynarodowy
Andrzej Filipowicz, ktéry wcze$niej sedziowal me-
cze o mistrzostwo $wiata w szachach.

W 2018 roku Radostaw Wojtaszek wygrat wielki tur-
niej szachowy na wyspie Man (8). W pokonanym polu
pozostawil 74 innych arcymistrzéw, w tym dwé6ch
bylych mistrzéw §wiata — Viswanathana Ananda
z Indii oraz Rosjanina Wladimira Kramnika. W kla-
syfikacji kobiet najlepszg zawodniczka okazala sie
Alina Kaszlinska.

8. Radostaw Wojtaszek i Alina Kaszlinska, zrédto:
https:/ /bit.ly/37Vmol5

6. Radostaw Wojtaszek - Ma-
gnus Carlsen, pozycja po 39...

@’ B ! <
7. Radostaw Wojtaszek - Ma-

gnus Carlsen, pozycja konco-
wa, 1-0

9. Alina Kaszlinska,
zrodto: https:/ /e3e5.com/article.php?id=1032

W 2021 roku w Bydgoszczy Radostaw Wojtaszek
zostal po raz czwarty mistrzem Polski w szachach,
pokonujac w finale (w dogrywce) Wojciecha Morande.

Alina Kaszlinska
Urodzila sie 28 pazdziernika 1993 w Moskwie. W sza-
chy gra od 6. roku zycia. Pierwszy sukcesy na arenie
miedzynarodowej odniosta w 2003 r., zdobywa-
jac tytuty wicemistrzyni Europy juniorek do 10 lat
w Budvie (Czarnogoéra) i mistrzyni Rosji juniorek
do 10 lat (9). W wieku 13 lat zostata najmtodszg mi-
strzynig miedzynarodowa, a jeszcze przed ukoncze-
niem 16 lat — najmtodszg arcymistrzynig w Europie.
W 2010 r. zdobyta tytul wicemistrzyni Rosji junio-
rek do 20 lat oraz wystgpila w drugiej reprezentacji
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https://e3e5.com/article.php?id=1032

10. ,,Zakonczmy wojne”. 44 najlepszych rosyjskich szachistow i szachistek opublikowato list otwarty do Putina,
https:/ /www.chess.com/news/view/stop-the-war-44-top-russian-players-publish-open-letter-to-putin

kraju w rozegranej w Chanty-Mansyjsku olimpiadzie
szachowej kobiet, zdobywajac srebrny medal za indy-
widualny wynik na V szachownicy. W 2011 zdobyta
tytut wicemistrzyni §wiata juniorek do lat 18. W 2012 .
zdobyta w Guimaraes tytut wicemistrzyni $wiata stu-
dentek. W 2013 r. zdobyta zloty medal mistrzostw
Rosji w kategorii do 21 lat, jak réwniez brgzowy me-
dal mistrzostw $wiata juniorek do 20 lat w Kocaeli.

Alina Kaszlinska jest ztotag medalistkg druzyno-
wych Mistrzostw Swiata kobiet (2021), druzynowych
Mistrzostw Europy kobiet (2019, 2021) i indywidual-
nych Mistrzostw Europy kobiet (2019). Najwyzszy do-
tychczasowy ranking FIDE w karierze (2494) osiggneta
1 kwietnia 2020, bedac wtedy 13 szachistkg na §wiecie.

Alina Kaszlinska jest jedng z czterdziestu czterech
wybitnych rosyjskich szachistéw i szachistek, ktorzy
opublikowali list otwarty do Prezydenta Federacji
Rosyjskiej Wladimira Putina (10). Wyrazaja w nim swdj
stanowczy sprzeciw przeciwko wojnie na Ukrainie
oraz wyrazajg solidarno$¢ z narodem ukrainskim.
Wsréd sygnatariuszy znajduja sie m.in. GM Ian
Nepomniachtchi (niedawny pretendent do tytutu
mistrza §wiata), GM Alexandra Kosteniuk (dwuna-
sta Mistrzyni Swiata Kobiet), GM Peter Svidler (o§mio-
krotny mistrz Rosji), GM Andrey Esipenko
i GM Daniil Dubov.

Na liscie sygnatariuszy brakuje pretendenta do ty-
tulu mistrza $wiata w 2016 roku GM Sergeya Karjakina,
ktérego prowojenne hasta doprowadzity do tego,

11. Arcymistrzyni lwa Widenowa, fot. Przemystaw
Jahr/wWikimedia Commons
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12. Alina Kaszlinska - lwa Wi-
denowa, pozycja po 19.S:h5+

ze FIDE pozbawila prawa do uczestnictwa w zbliza-
jacym sie turnieju kandydatéw do meczu o tytut mi-
strza §wiata. Wsréd oséb podpisanych nie ma réwniez
bylego mistrza §wiata GM Anatoly Karpova, ktéry
jest cztonkiem Dumy Panstwowej (nizszej izby parla-
mentu w Rosji) i ktéry glosowal za uznaniem niepod-
legtosci Donieckiej i Luganskiej Republiki Ludowej.
Karpov i inni czlonkowie izby, ktérzy réwniez

Zadanie 1 Zadanie 2
. 14.1. Lebloch, 1990

Mat w 2 posunigciach

13. Alina Kaszlinska - lwa Wi-
denowa, pozycja koncowa, 1-0

15. S. Lehner 1864
Mat w 3 posunieciach

glosowali w ten sposéb, zostali objeci sank-
cjami natozonymi przez Unie Europejska.

A oto jedna z partii Aliny Kaszlinskiej,
ktéra rozegrana zostala 10 lipca 2014 roku
podczas indywidualnych Mistrzostw Europy
kobiet w Plowdiw w Bulgarii. Czarnymi grata
bulgarska arcymistrzyni Iwa Widenowa (11),
ktéra w latach 2012, 2013 i 2014 zdobyta ty-
tuly indywidualnej mistrzyni Bulgarii.

Alina Kaszlinska - Iwa Widenowa,
Plowdiw 2014

1. d4 Sf6 2. Sc3 d5 3. Gf4 g6 4. Hd2 Gg7 5.
Gh6 0-0 6. G:g7 K:g7 7. 0-0-0 c6 8. h4 Hd6
9. £3 Sh5 10. e4 d:e4 11. g4 Sg3 12. S:e4 S:e4 13. f:e4
G:g4 14. Ge2 G:e2 15. S:e2 h5 (lepsze bylo 15...f6 lub
5...h6) 16. €5 Hd5 17. Kb1 ¢5 18. Sf4 H:d4 (lepsze bylo
18...He4) 19. S:h5+ (diagram 12, skoczka zbi¢ nie
mozna bo po 19...g:h5 nastapi 19.Hg5+ z nieuchron-
nym matem) 19...Kh7 20. Hg5 {6 21. e:f6 e:f6 22. Hg2
Sc6 23. W:d4 c:d4 24. Wg1 Se5 25. H:b7+ Kh6 26. Hg7+
(pozycja koncowa, diagram 13) 1-0. H

Zadania do samodzielnego rozwiazania

Rozwiazanie zadan z MT 4/22
Zadanie 1

Wassili M. Kalina, Sahovski Glasnik
1926. Mat w 2 posunigeciach
Rozwiazanie: 1. He6!

1..Wh6 2.We3#, 1..Wf3 2.Wd4#,
1..W:d3 2.Hg4#, 1...K:d3 2.Hca#

Zadanie 2

I. Muratow, Shakhmaty v SSSR,
08/1968. Mat w 2 posunigciach
Rozwiazanie: 1. Gb6!

1...K:a6 2.Gca#, 1...K:c8 2.Ge64, 1...Ka8
2.Gd5#, 1...Kc6 2.Ge8#

Prawdziwe tygrysy
Mick Herron

0 samego Jacksona Lamba.

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 432, cena: 44,99 zt

Trzeci tom niesamowitej serii szpiegowskiej z Jacksonem Lambem! Ktokol-
wiek przetrzymuje Catherine Standish jako zaktadniczke, na pewno nie robi
tego z powoddw osobistych. Chodzi mu o Slough House. A najprawdopodobniej

_ Fiy i
PRAWI_j‘ZIWE
TYGRYSY

MICK
HERRON

Frimcltinen Tygrimy sctwiedyly ganinek
theibars g enthiogs. JSundey Exprass’
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Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Mieliscie zadanie ,prawie specjalistyczne” 1 do tego hodowlane: Wiadomo,
ze kon odgania muchy, komary 1 baki swoim ogonem, ale niestety do gtowy nie
siegnie. Co powinien zrobi¢ pastuch, majac do czynienia z kilkoma konmi?

Odganianie much, komaréw i bakéw, to wazny pro-
blem: jesli konie straca zbyt duzo czasu na walke
z latajacymi insektami, to nie zjedza wlasciwej ilosci
trawy i beda po prostu niedozywione. Na pastwisku
najczesciej brakuje takich obiektéw jak stupy, drze-
wa itp. o ktére konie mogg sie ociera¢, walczac w ten
sposéb z dokuczliwymi owadami. Dlatego konie majg
piekne, dlugie ogony, ktérymi skutecznie odganiajg
uprzykrzone towarzystwo. Biedne sg pod tym wzgle-
dem konie sportowe, np. wyscigowe, ktérym zaplata
sig ogony w kroétka, zwarta ,,pyte”. Takim ogonem kon
nie moze ogania¢ sig od much. Konie to jednak inte-
ligentne zwierzeta; koniarze powiadajg, ze kon ,jest
tak madry jak czteroletnie dziecko”. Konie wiec same
ustawiajg sig w pary, tzn. jesli jeden kon ma glowe
w prawo, to jego partner ma w lewo. W ten sposéb
jesli jeden kon macha ogonem, to odgania muchy
od partnera, ktéry odwzajemnia sig tym samym. Ta-
kie pary tworzg sie samorzutnie, ale w grupach koni
znajacych sie nawzajem. Pastuch konski te sprawy
zna i mlodym koniom pomaga odpowiednio sig usta-
wic¢. Najczesciej jednak koniom po prostu nie nalezy
przeszkadzaé, bo te mtode na pewno podpatrzg takie
sposoby u starszych koni. A co na ten temat pisza nasi
mlodsi czytelnicy? Zobaczmy.

Marek Ludwicki (4 pkt.) pisze: pastuch powinien
powiaza¢ konie parami, zwr6cone naprzemiennie,
tzn. tam gdzie jeden kon ma leb, to dowigzany do nie-

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Marek Ludwicki (12 pkt.)
2. Zbigniew Toporek.. (11 pkt.)
3. Sebastian Makuch . ..(9 pkt.)
4, Stanistaw Jaworski . .(8 pkt.)
8. Stanistaw Bomba (3 pkt.)
6. Jacek Kowalski

Ranking Klubu Wynalazcow
1. RJacek Zielinski
2. Rajmund Kosinski .
3. Tadeusz Przerwa.... (6 pkt.)
4. Antoni Namirski .
5. Zbigniew Przygodzki. .(6 pkt)
6. Tadeusz Wyrwa...... (8 pkt.)
7. Mateusz Frankowski .. (4 pkt.)
8. Andrzej Gotebiowski .
9. Marek Pietras
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go —ma ogon. W ten sposéb konie bedg wzajemnie sig
ogania¢ od much itp. owadow.

Oczywiscie, jest to najprostszy sposob, a poza
tym bezinwestycyjny.

Stanistaw Bomba (3 pkt.) uwaza, ze najlepszym
sposobem na zabezpieczenie konia przed inwazjg
owadow jest przykrycie go jakas lekka, przepuszcza-
jaca powietrze derka. Na glowe konia mozna natozy¢
,kominiarke”, ale z otworami na oczy zabezpieczany-
mi plastikowymi szkielkami. Staszek widzial kiedy$
konie na pastwisku i zauwazyl, ze muchy, gzy i inne,
ktérych nie zna — z upodobaniem siadaly na powie-
kach koni. Dlatego kominiarka koniska powinna by¢
zamknieta, ale dajgca szanse na widzenie i oczywiscie
jedzenie.

Takie rzeczy juz sq. Problem polega na tym,
ze pastuch mial pod opiekq kilka koni, Zaopatrze-
nie ich wszystkich w derki i kominiarki to moze by¢
spory klopot i spory koszt.

Obu kolegom gratuluje i zachecam do dalszych zma-
gan z problemami techniki i otaczajgcej nas przyrody.

Nowe zadanie:
Tym razem zadanie z czescig praktyczng. Wszyscy
wiemy, ze kolor czarny, a lepiej: czarny matowy,
.przyciaga Swiatlo stoneczne”, a bardziej fachowo
mowiac, lepiej niz jasne kolory pochtania promienio-
wanie slonica i doé¢ szybko sie nagrzewa. Powierzch-
nie pokryte folig srebrng — ,lustrzanky” — odbijajg
wiekszo$¢ promieniowania i ptytka z naklejong folig
lustrzang prawie wcale sie nie ogrzewa.
Wykorzystujac  te
ze szkolnej fizyki, zaproponujcie wykorzystanie zja-

,skomplikowang  wiedze”
wiska réznicy w pochlanianiu $wiatta stonecznego
do uzyskania jakie$, nawet niewielkiej energii mecha-
nicznej. Czyli: zbudowac silnik, dzialajqcy na zasa-
dzie réznicy w pochlanianiu swiatla slonecznego
przez powierzchnie czarne, matowe i powierzchnie
lustrzane.

Taka réznica w pochtanianiu $wiatla stoneczne-
go to juz resurs do wykorzystania. Nie oczekujemy,
ze zbudujecie elektrownie stoneczna, ale raczej ,,cos
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co sie rusza”. Niewazna jest forma tego ruchu: moze
to by¢ ruch obrotowy, wahadlowy i jakikolwiek inny.
Wazne, zeby spelnial sens stynnej wypowiedzi Galile-
usza: ,eppur si mouve” (a jednak sie porusza!). Oczy-
wiscie nie wszyscy majg warunki na to, zeby zbudowac
co$ ,mechanicznego”, dlatego akceptujemy réwniez
opis zasady dzialania silnika wg waszej koncepcji.

Wszystkim zyczymy dobrych pomyslow, kazde-
mu kto wykona taki ,silnik” (nie musi sig obracac,
musi sie ,rusza¢”) przeznaczymy nagrode specjalng.
Termin nadsylania propozycji i ewentualnie filméw

z pracujgcym urzadzeniem — do 30 czerwca br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Mieliscie problem z zakresu ,dyplomacji” szkolnej. Dyrektorowi liceum nie spodo-
bato sie, ze para mtodych ludzi, wchodzac po schodach trzymata sie za rece! Po-
stanowit nie dopuscic¢ ich do egzaminu koncowego za ,niemoralne” zachowanie.
Zaproponowac jakies dziatanie mtodych ludzi, takie, ktére zmusitoby dyrektora

do cofniecia przesadnej kary.

Konflikt pomiedzy ,cialem pedagogicznymi” a mto-
dzieza ma stare tradycje i siega czas6w stynnego
,buntu zakéw” krakowskich z 14 maja 1549 r. Bywajg
dyrektorzy o apodyktycznym charakterze, zupelnie
nierozumiejgcy mlodziezy. Nie moge nie przytoczy¢
wlasnej historii ,walki” z réwnie apodyktycznym dy-
rektorem liceum. Reprezentujac mtodziez, zwrécitem
sie do dyrektora o wyrazenie zgody na zorganizowa-
nie w szkole kursu tanca towarzyskiego. W odpowie-
dzi dyrektor — czltonek ZSL (Zjednoczone Stronnictwo
Ludowe) odméwil, méwigc: ,najpierw te dwdéjki po-
prawcie, a pdzniej niech sie wam tancéw zachciewa”.
Po naradzie ,aktyw” klasowy postanowil przechy-
trzy¢ dyrektora. Udaliémy sie do zarzadu powiato-
wego ZSL z prosbg o pomoc w utworzeniu w naszym
liceum kota ZSL - bo duzg cze$¢ uczniéw stanowi-
fa mlodziez z okolicznych wiosek. ,Dziatacz partyj-
ny” byl wprost zachwycony i oczywiscie przyszedt
do szkoly na zebranie organizacyjne, na ktérym byt
réwniez dyrektor. Ku zdumieniu obu panéw na zebra-
nie przyszlo niemal cale liceum! Do mlodziezowego
kota ZSL zapisalo sig¢ prawie 90% uczniéw. Wybrano
zarzad kola, ktérego przewodniczacym byl kolega
z ,czworki reakcjonistow” klasowych i ja, jego zastep-
ca. Zaprosiliémy ,dzialacza partyjnego” i oczywiscie
dyrektora na zebranie zarzadu kota, na ktérym przed-
stawilismy plan dzialan na najblizszy rok. Oczywiscie
byly tam punkty: o podnoszeniu higieny, o zasadach
udoju i przechowywania mleka, o prawidlowym sto-
sowaniu nawozéw i gdzie§ na szarym koncu... kurs
tanca towarzyskiego. UzasadnialiSmy ten kurs mo-

wigc, ze miodziez z wiosek, na zabawach szkolnych
czuje sig wykluczona, bo po prosu nie potrafi przy-
zwoicie tanczy¢, grozi im wejscie w ,imperialistycz-
ne tance”: typu rock and roll. Dyrektor, ktéry dopiero
w tej chwili zrozumial w czym rzecz, warknal: szkola
nie ma funduszy na takie cele! Wtedy dzialacz partyj-
ny natychmiast zaofiarowal pomoc zarzadu powiato-
wego i... kurs sie odbyl. A wiec dalo sie, trzeba bylo
tylko pomysle¢. Musze jeszcze dodac, ze rzecz miala
miejsce w 1960 roku — w czasach jeszcze glebokiego
socjalizmu. A co wy byscie zaproponowali dzi§, w sy-
tuacji opisanej w warunkach zadania?

Mlodziez nie chciata i$¢ na otwarta wojne z dyrek-
torem, odrzucila wigc interwencjg ,,sil wyzszych” tzn.
kuratorium, komitet rodzicielski itp. No i co na to ,star-
sza mlodziez”, czyli cztonkowie Klubu Wynalazcéw?

Jacek Zielinski (3 pkt.) Jezeli mlodziez w tej szkole
jest zzyta i solidarna, mogli wszyscy uczniowie o$wiad-
czy¢, ze nie zglosza sie do egzaminu, jesli ich kolezanka
ikolega za ,trzymanie sie za rece” majg by¢ wykluczeni.

Mozliwosé jest do pomyslenia, ale taka masowa
demonstracja niewqtpliwie dotarlaby do kuratorium
i wywolala burze, ktdrej mlodziez chciala unikngé.

Andrzej Golebiowski (4 pkt.) dzis, w XXI wieku
mozna posluzy¢ sie internetem i po prostu opisac
caly ,problem” np. na facebooku i poprosi¢ nauczy-
cieli szkét polskich o wyrazenie opinii i o rade. Po ze-
braniu opinii i porad, wszystko to skopiowac¢ i wysta¢
dyrektorowi. Powinno podziatac.

Metoda zasadniczo dobra, ale formulujgc tekst
do fb nalezalo jednak zachowaé anonimowosc dyrek-
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tora i szkoly. Jawne podanie danych mogloby narazic¢
uczniow na jakqs nieprzewidziang reakcje prawng.

Antoni Namirski (5 pkt.) nadsalal ciekawy pomyst
i jak sadzimy — najlepszy. Po prostu nastepnego dnia
po ogloszeniu ,wyroku” mlodziez idac do szkoly, cata
w komplecie powinna i$¢, trzymajac sie za rece. Po-
winien to zobaczy¢ dyrektor. Nie trzeba mu juz nic
wiecej méwié. Powinno podziatac.

Metoda zdecydowania najlepsza. Mlodziez nie
dyskutuje z dyrektorem, nie prosi o wybaczenie (?)
dwdjce ,,przestepcow”, robi swoje, a dyrektor staje
wobec sytuacji, w ktorej musi cofna¢ decyzje doty-
czaca jedynie dwajki uczniow.

Wymienionym kolegom gratuluje i — jak zwykle
— zachecam do udzialu w rozwiazywaniu nastepnych
zadan Klubu.

Nowe zadanie:
Tym razem zadanie do$¢ czesto spotykane, ale zawsze
stwarzajace problemy:

Do przewozu duzych ilosci paliw cieklych, takich
jak: nafta, benzyna, olej napedowy, niekiedy wyko-
rzystuje sie barki, podzielone na kilka sekcji, $rednio
po ok. 40 tys. litréw, ktére sa napelniane w zalezno-
$ci od potrzeb. Po opréznieniu sekcji pozostaja w niej
opary paliwa, tatwopalne i niebezpieczne. Wasze za-
danie: zaproponowacé sposob dezaktywacji Iub usu-
niecia oparow paliw tak, aby przestaly stanowié
potencjalne niebezpieczenistwo zaplonu i wybuchu.

Problem mozna rozwigza¢ dwoma sposobami: albo
catkowicie oprézni¢ sekcje, albo wprowadzi¢ jakis
srodek, zapobiegajacy zaplonowi i wybuchowi. Pro-
blemem jest spora pojemnos$¢ jednej sekcji, co powo-
duje, ze mamy do czynienia albo z duzg pracochlon-
noscig albo z duzym kosztem.

Wszystkim zyczymy pomystowosci, kreatywnosci
i dobrych pomystéw. Termin nadsylania propozycji:
koniec czerwca br.

Vademecum Milodego Wynalazcy

Kontynuujemy przeglad ,standardéw” rozwigzywania
zadan wynalazczych. Przypominamy tylko pokrétce,
ze gdy Altszuller badajac tysigce réznych opis6w pa-
tentowych, zorientowat sie, ze istniejg pewne grupy
typowych, powtarzalnych rozwigzan, ktére nazwal
p6zniej ,standardami wynalazczymi” i ze mozna je
pogrupowac i wykorzystywac dla dalszych wynalaz-
kéw. Przykladem odleglym, ale charakterystycznym,
sg standardy pojawiajace sie w przyrodzie! Moja
ulubiong serig zunifikowanych ,konstrukgcji” istot zy-
wych sg koty!

Gdyby zwierzeta byly ,produkowane” przez jaki$
koncern bio przemyslowy, ulatwieniem w produk-
cji byloby przyjecie pewnych powtarzalnych mode-
li. Koty: od matego domowego, poprzez rysia, zbika,
geparda, pume, tygrysa, az do lwa — stanowig piek-
ny przykiad serii ,konstrukcyjnej” wykorzystujace;j
te same zasadnicze idee.

Do klasyfikacji standardéw postugujemy sie zapisem
graficznym: schematami wepolowymi. Wepole (od stéw:
wieszczestwo + pole, czyli substancja i pole) W pierw-
szej czesci standardow przedstawilismy Podklase 1.1.
czyli standardy na budowanie wepoli. W podklase 1.2.
wchodzg standardy oparte na burzeniu wepoli i usuwa-
nie lub neutralizacjg zachodzacych w nich szkodliwych
zwigzkow. Najsilniejszg ideq tej podklasy jest zaangazo-
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1. Kotki - domowe Mruczki

wanie niezbednych elementdéw kosztem wykorzystania
posiadanych substancjalnych i polowych resurséw.
Zwlaszcza wazny jest standard 1.2.2, wg ktérego funkcje
nowej substancji wykonuje juz znajdujgca sie w syste-
mie, lecz zmodyfikowana substancja.

2. To TEZ koty



http://www.mt.com.pl

1.2.1. Usuwanie szkodliwych
oddziatywan przez wprowadzenie
ohcej substancji

Jezeli pomiedzy dwiema substancjami w wepolu po-
wstajg oddzialywania sprzezone: jednoczesnie pozy-
teczne i szkodliwe (przy czym bezposredni kontakt
substancji nie jest konieczny), zadanie rozwigzuje sie
przez wprowadzenie miedzy substancje obcej, trze-
ciej substancji, darmowej lub taniej:

a4

S;——5——=5, S,

S

3

Schemat odczytujemy nastepujaco: pod dziataniem
pola P, substancja S, wykonuje dziatanie korzystne
na substancje S, — oznaczane strzatka, ale jednocze-
$nie jest to dziatanie niekorzystne, co ilustruje strzat-
ka falista. Likwidacje dzialania niekorzystnego mozna
zrealizowac¢, wprowadzajac substancje S, - likwiduja-
cg czgéciowo wplyw substancji S,na S1.

Przyktad 1

Lekarstwa plynne sa niekiedy wlewane do matych am-
putek. Po napelnieniu amputki trzeba jg zamkna¢ przez
nadtopienie szyjki. Robi sig¢ to z pomoca palnika gazo-
wego. Dla osiagniecia duzej wydajnosci stosuje sie pal-
niki z duzym plomieniem, ale wtedy moze dochodzi¢
do przegrzania zawartoSci, co jest niedopuszczalne.
Maly, bezpieczny plomien nie pozwala osiggnaé¢ duzej
wydajnosci. Mamy tu wiec typowg trizowska sprzecz-
no$¢. Schemat wepolowy podpowiada, Ze trzeba pomie-
dzy palnik i amputke wprowadzi¢ trzecig substancje.
Rozwigzaniem technicznym jest umieszczanie amputek
w wodzie tak, zeby tylko szyjka z niej wystawala i wtedy
mozna lutowac szyjke palnikiem o duzej mocy.

Przyktad 2

Sposéb wytwarzania produktéw bez usuwania wierzch-
niej warstwy materiatu, na przyktad metodami obrébki
plastycznej z pomocg matryc i z czyszczeniem po obrob-
ce (na przyklad, ultradzwiekowo) w plynie pioracym.
Wyrézniajacy sie tym, ze w celu intensyfikacji procesu
oczyszczenia, na powierzchnig wyrobu przed obrébka
nanosi sig substancje, fatwiej usuwajacg si¢ w piorgcym
plynie, niz substancje technologiczne (smary itp.).

Przyktad 3
Sposéb pakowania i konserwacji wyrobéw o skompli-
kowanych ksztattach, polegajgcy na zanurzaniu ich

w plynny polimer. Wyrézniajacy sig tym, ze w celu
ulatwienia rozpakowania, przed zanurzeniem w cie-
kty polimer wprowadza sig warstwe rozdzielcza, za-
wierajaca substancje lotna.

1.2.2, Usuwanie szkodliwych
oddziatywan metoda modyfikacji
posiadanych substancji

Jezeli migdzy dwiema substancjami w wepolu docho-
dzi do sprzezen: pozyteczne i jednoczesnie szkodliwe
dziatanie, przy czym bezposredni kontakt substancji
nie jest konieczny, a wykorzystanie obcych substancji
niedopuszczalne lub niecelowe, zadanie rozwigzuje
si¢ przez wprowadzenie migdzy substancje trzeciej,
bedacej ich modyfikacjg. Substancja S3 moze by¢
wprowadzona w system z zewnatrz, w postaci gotowe;j
lub otrzymana (dzialaniem P1 lub P2 ) z posiadanych
substancji. W szczeg6lnosci, S3 by¢ moze ,pustky”,
pecherzykami, piang, itd. Schemat wepolowy bedzie
tu identyczny jak dla punktu 1.2.1.

Przyktad 4

Sposéb ochrony przed erozjg kawitacyjng hydrody-
namicznych profili, na przykiad podwodnych platow
wodolotéw, metodg pokrycia powierzchni profilu
warstwg ochronng. Wyrézniajacy sie tym, ze w celu
podniesienia jego efektywnosci przy jednoczesnym
obnizeniu hydrodynamicznego oporu profilu, war-
stwe ochronng tworzy sie metodg ciaglego namrazania
na powierzchni profilu warstwy lodu, w miare jej zu-
zycia przez erozje kawitacyjng, utrzymujac jej grubosé
w zalozonych granicach, wykluczajacych obnazenie
powierzchni profilu i jego uszkodzenie erozyjne.

Przyktad 5

Spos6b transportowania pulpy piaskowo — wodnej
rurociggiem, polegajacy na wtlaczaniu jej w rurociag
i przemieszczeniu pod ci$nieniem. Odréznia sie tym,
ze w celu obnizenia zuzycia Sciernego rurociagu, ze-
wnetrzng jego Scianke ochladza sie tak, aby na we-
wnetrznej jego powierzchni powstata warstwa lodu
z zamrozonej pulpy.

Przyktad 6
Przy wytracaniu metali metodg elektrolizy z roz-
tworéw wodnych, powstaje problem zdejmowania
warstwy metalu osadzonej na katodzie (narzedziu).
Operacja jest bardzo pracochtonna i dotychczas wy-
konywana recznie (dobrze ilustruje ja sama nazwa
operacji: ,,zdzieranie”).

Zeby usprawnié ten proces, miedzy katoda i war-
stwg osadzonego na niej metalu powinna byta by¢
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warstwa ochronna, tatwo odksztalcalna, elektroprze-
wodzaca i fatwo usuwalna.

Taka warstwe otrzymuje sig, pokrywajac katode
pulchng gabczasta warstwa, osadzajacego sie metalu,
ktéra nanosi sie elektrolitycznie przy zastosowaniu
wysokiego natezenia pradu.

1.2.3. L|kW|daqa szkodliwego
dziatania pola

Jezeli trzeba zlikwidowaé¢ szkodliwe dziatanie pola
na substancje, zadanie moze by¢ rozwigzane przez
wprowadzenie drugiego elementu — substancji, przej-
mujacego na siebie szkodliwe dzialanie pola:

PN

Zapis wepolowy odczytujemy nastepujaco: Pole P

dziata niekorzystnie na substancje S,.Wprowazamy
do systemu substancje S, , ktéra przejmuje na siebie
dziatanie pola.

Przyktady 7i8

Dla ochrony podziemnych linii kablowych przed
uszkodzeniami, powodowanymi przez powstawanie
w gruncie zmarzlinowych szczelin, zawczasu wyko-
puje sie waskie ,,szczeliny” wzdtuz trasy kabla.

Dla ochrony rur od pekania przy zamrazaniu wody,
w rurze umieszcza sie¢ nadmuchiwang plastikowg
wstawke (waz). Zamarzajac, woda poszerza sig i Sci-
ska miegkka wstawke, a rura pozostaje cata.

1.2.4. Przeciwdziatanie szkodliwym
oddziatywaniom za pomoca pola

Jezeli migdzy dwoma substancjami w wepolu powsta-
ja sprzezenia: pozyteczne i jednoczesnie szkodliwe,
przy czym bezposredni kontakt substancji — w odr6z-
nieniu od standardéw 1.2.1 i 1.2.2 — jest konieczny,
zadanie rozwigzuje sie przejéciem do podwdjnego
wepola, w ktérym pozyteczne dzialanie pozostaje
za polem P1, a neutralizacje szkodliwego dziatania
(lub przeksztalcenie szkodliwego dziatania w zadanie
pozyteczne,) urzeczywistnia P2:
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Przyktad 9

Dla zapylania kwiatéw w duzych plantacjach szklar-
niowych stosuje sie dmuchawy powietrzne. Lecz
kwiaty pod wplywem wiatru zamykaja sie. Zapropo-
nowano metode otwierania kwiatéw oddzialywaniem
elektrycznego tadunku czyli pola P,.

Przyktad 10

Dla zabezpieczenia budynku przed szkodliwymi
skutkami drgan wywolywanych przez urzadzenia
i maszyny technologiczne, automatyczny system
ze sprzezeniem zwrotnym, wzbudza w stopach fun-
damentowych drgania réwne co do wielkosci, lecz
przeciwne w fazie do drgan, powstajacym przy pracy

urzadzen technologicznych.

1.2.5. ytaczenie oddziatywan
magnetycznych.
Jezeli trzeba zburzy¢ wepole, zawierajgce pole ma-
gnetyczne, zadanie by¢ moze by¢ rozwiazane z za-
stosowaniem efektéw fizycznych, ,wylaczajacych”
ferromagnetyczne wtasciwos$ci substancji, na przy-
ktad rozmagnesowanie przez uderzenie lub przez
ogrzanie do temperatury wyzszej niz temperatura
punktu Curie.

Przypominamy, ze punkt Curie to temperatura
powyzej ktérej ferromagnetyk traci wtasciwosci ma-
gnetyczne.

Przyktad 12

Sposéb stykowego naktadania i zgrzewania proszkow
ferromagnetycznych. Przed podaniem w strefe zgrze-
wania, proszek nagrzewa sie do temperatury punktu
Curie. To zapobiega wypychaniu proszku przez pole
elektromagnetyczne pradu zgrzewania.

Przyktad 12

Sposéb wewnetrznego szlifowania metoda oddziaty-
wania na wyréb substancjg ferromagnetyczna, ktorg
wprawia si¢ w ruch za posrednictwem wirujacego
pola magnetycznego. W celu intensyfikacji obrébki
detali z materiatu ferromagnetycznego, nagrzewa sie
go do temperatury, rownej lub wyzej od temperatury
punktu Curie.

O punkcie Curie jeszcze bedziemy moéwic. Jest
to nieco ,zapomniane” zjawisko, majace jednak bar-
dzo szerokie zastosowania i warto je zapamietac.

Prezes Klubu Wynalazcéw
Instruktor TRIZ
Jan Boratynski
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

Swoje propozycje nadsylajcie na adres redakcji z dopiskiem
,Pomysly” lub na e-mail: activereader@mt.com.pl.
Zachecamy Was rowniez do gtosowania na ,,Pomyst mie-
sigca”. Jezeli sposrdd prezentowanych pomystéw jeden
spodoba Wam sig szczeg6lnie, mozecie na niego oddac glos,
wysylajac e-mail na wyzej podany adres.

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

Ten, ktéry zbierze najwiecej gtoséw, zdobywa tytul , Pomystu
miesiaca” i bedzie dodatkowo nagrodzony oraz przypomnia-
ny w kolejnym numerze.

Nagroda za pomyst miesigca jest ksiazka wybrana z listy
nagrod w konkursie Active Reader
(www.mt.co.pl/ActiveReaderNagrody)

Ciekawg koncepcjq jest tworzenie obiektdw,
nie tylko schronéw i nie tylko mieszkalnych
za pomocg odpowiednio ksztattowanej
eksplozji. Do pewnego stopnia wybuchy

sa wyRorzystywane przy drgzeniu tuneli,
ale ,budowa” przestrzeni pod ziemig w ten
sposOb to niezwykte wyzwanie.
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Autorem pomystu jest Marek Waligorski

,Pomysly” nie sg wotaniem na puszczy! Komentujemy, oce-
niamy i staramy sie wyrazic¢ nasz szczery podziw i uznanie
dla pomystowosci Czytelnikéw. Goraco zachgcamy wszyst-
kich do prezentowania swoich koncepcji, réwniez tych
najbardziej zwariowanych! Wszystkie maja warto$¢, nawet
te z pozoru niedorzeczne, bo ich krytyka moze stac sig
twérczym zaczynem czego$ ciekawego!

A oto plon ostatniego miesigca:

Marek Waligdrski styszac, niestety coraz czesciej,

o réznych konfliktach zbrojnych, wybuchajacych

w réznych czesciach swiata, wpadt na ,absolutnie
genialny” pomyst - jak sam go ,skromnie” okreslit.
Od pewnego czasu pojawia si¢ inteligentna bron.
Marek zauwaza, ze np. pocisk artyleryjski spo-

rego kalibru np. z haubicy 122 mm, mégtby, wpa-
dajac w glebe i inteligentnie wybuchajac, wyztobic
pomieszczenie typu schron! Pocisk musiatby by¢

na tyle inteligentny, zeby ten schron byt ,do czego$
podobny”. Energia wybuchu na pewno wystarczytaby
na utworzenie schronu na 5-6 os6b. Budowa szeregu
bunkréw bytaby dzietem jednej salwy inteligentnych
pociskéw i gotowe!

Faktem jest, ze podziemne zbiorniki na réznego typu
substancje, niekiedy wykonuje sie, wiercgc naj-

pierw gteboki otwor, nastepnie, po wprowadzeniu

do niego tadunku wybuchowego i odpaleniu, uzyskuje
sie podziemngq pieczare, czyli cos podobnego do pro-
pozycji Marka. Pomyst nie jest wiec tak ,,odjechany”,
jak sie to wydaje Markowi, ktéry na zasadzie autoironii
okreslit go jako ,,absolutnie genialny”.

Jacek Fonfara ogladat kiedys zdjecie ramienia ludz-
kiego, wyhodowanego z tzw. komérek macierzystych.
Ramie byto identyczne jak ludzkie, z tym, Ze nie udato
sie uzyskac unerwienia. Prace nad hodowla réznych
czesci organizmu trwaja i moze kiedys, po amputacji
nogi bedzie mozna sobie wyhodowa¢ nowa! Jacek ma
jednak skromniejsze nadzieje. Otéz ruch wegetarian
powoduje, ze patrzymy na szynke z mieszanymi
uczuciami. Jacek uwaza, ze nalezatoby uruchomi¢
produkcje szynek ( bez reszty prosiaka), hodowanych
z komérek macierzystych i wtedy mozna by je zjadac
bez zadnych obciazeh moralnych! Dzi$ koszty takiej
szynki bytyby na pewno ogromne, ale z czasem...
Pomyst ,,nie z tej ziemi”! Moze istotnie zakoriczytyby
sie spory pomiedzy miesozercami i wegetarianinami
i obie strony bytyby zadowolone. Dzis sgsiad wegeta-
rianin pyta miesozerce na powitanie: ,kiedy pan zje
swojego kotka, bo widze, ze juz tadnie przytyt!”

Mateusz Zelistaw Korzysta z nawigacji GPS - samo-
chodowej. Denerwuja go komendy typu: ,kieruj sie
na wschdd!”, albo lepiej: ,kieruj sie na potudniowy
wschod!” Jadac przez nieznany rejon, w ogdle nie
ma pojecia gdzie wschdd, a gdzie zachéd! Czy musi
koniecznie wozi¢ ze soba kompas, pamigtajacy
jeszcze czasy harcerskie? Mateusz proponuje, zeby
wprowadzono nakaz orientacji geograficznej we
wszystkich urzadzeniach i aplikacjach GPS. Kierowca
nie ma czasu i warunkdw, zeby badac strony swiata.
Na szczescie wigkszosé aplikacji do prowadzenia
nawigacji nie uzywa takich komend, a niektére

majg graficzne przedstawienie stron Swiata strzatka-
mi. Uwaga Mateusza jest jednak stuszna, ale czy da
sie wdrozy¢ jg w Zycie?

Konrad Glibowski w planach miast zamieszczona jest
potezna ilo$¢ informacji dotyczacych tematéw i spraw,
z ktérymi moze zetknac sie przybysz z innego mia-

sta. A wiec restauracje, muzea, urzedy administracji
panstwowej, wigksze firmy, nawet parkingi i oczywiscie
stacje benzynowe, ale brak jednej, niekiedy bardzo
waznej informacji: o ogélnie dostepnych toaletach. Je-
zeli jedziemy samochodem, to - jak wiadomo - na kaz-
dej stacji paliw mozemy te fizjologiczna konieczno$¢
zatatwic. Ale zazwyczaj dojezdzamy, np. do Warszawy
samochodem, zostawiamy go na jakim$ dostepnym
parkingu, i — jak sie okazuje - do celu podrézy musimy
jeszcze dojecha¢ autobusem lub tramwajem pare
kilometréw, a w koricu dojs¢ na piechote, jeszcze jakie$
kilkaset metréw. Wiadomo, ze kawiarnie i restauracje
maja te ,przybytki”, ale czesto nie daja klucza osobom,
ktére ,nie konsumuja” . Informacja na mapach i w GPS-
-ie mogtaby bardzo pomoc osobom, zwtaszcza maja-
cym problemy zdrowotne.

Rzeczywiscie, ,,te sprawy” uwaza sie za dalece nie-
estetyczne i na mapach o tym sie zbyt skgpo mowi.
Sprawy niby marginalne, ale z fizjologig nie ma
Zzartow i historia zna przypadki korzystania z zywo-
ptotow, rowow, itp. doraznych miejsc. Pomyst chyba
trudny do wprowadzenia, ale...kropla drqzy skate.
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§ Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

W naszej rubryce ,Elektronika dla Ciebie” co miesigc zachgecamy Cie, drogi Czytelniku, do wykonywania prostych projektow - zabawek,
gadzetow itp. Kazdy to potrafi. Opis jest zawsze zrozumiaty dla nieelektronikéw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli ztapiesz bakeyla
pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwoscia za pomoca naszego ,,Praktycznego Kursu
Elektroniki” (dostepnego pod adresem: http://bit.ly/2ThcNxU).

ILadowarka podtrzymujaca
do akumulatora 12 V =

SZKOtA

Akumulatory kwasowe z czasem
tracq zgromadzona w nich energie.
Bolesnie odczuwaja to uzytkownicy
starszych samochoddw, ktére po kilku
dniach nie chca ,zapali¢”. Ten ukiad
pozwala na biezaco dotadowywac
akumulator.

Poziom tekstu: tatwy @ OO

Zadaniem tego uktadu jest ciggle dotadowywanie
akumulatora kwasowego o nominalnym napigciu

12 V. Uzytkownik moze plynnie ustawi¢ konicowe Wiasciwosci

napiecie ladowania oraz wybra¢ maksymalne nate- + wspotpraca za akumulatorami kwasowymi 12 V
zenie pradu tadowania: 50 mA, 150 mA, 300 mA lub + mozliwos¢ regulacji koricowego napiecia

400 mA. Prosty obwéd elektroniczny bedzie na bie- tadowania

zaco kontrolowal napiecie na zaciskach nadzorowa- + mozliwo$¢ wyboru pradu tadowania: 50 mA,
nego magazynu energii i w razie potrzeby dotaduje go. 150 mA, 300 mA lub 400 mA

+ wbudowany uktad automatyki zapobiegajacej
przetadowaniu

+ mozliwos¢ pracy jako zasilacz buforowy

+ zasilanie: 230V

Moze tez pelnic role tak zwanego zasilacza buforowego.
Po wylaczeniu zasilania niniejszej tadowarki, bedzie
ona obcigzala akumulator w marginalnym stopniu.
Energia trafiajaca do akumulatora pochodzi z sieci
230 V. Odpowiedni transformator zostal osadzony

D5
st
LM317 1N5817
D1
R7
IN  ouT K
SR1100 A5
D2
R1 R2
—f— R3
47 10k a ELER Pl
SR1100 — I 10k
Too o0 =
n
| L =
15227/009M c SR1100 —
2200u
100n D4 f!
K3 LED1 R8
v us2 10k
SR1100 green TL431CLP
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na niewielkiej plytce drukowanej ukladu, zatem cala
konstrukcja jest zwarta i kompaktowa. Moze stuzy¢ do-
tadowywaniu akumulatora samochodowego w czasie
mroz6w, aby zmniejszy¢ jego rezystancje wewnetrzna,
lub gdy akumulator zbyt szybko sie roztadowuje.

Schemat uktadu pokazano narysunku 1. Zasilanie
230 V/50 Hz jest doprowadzone do zaciskéw zlgcza J1.
Do obnizenia napiecia oraz zapewnienia izolacji gal-
wanicznej stuzy transformator sieciowy TR1.

Po stronie wtérnej transformatora mozemy wyréznié
mostek prostowniczy ztozony z diod Schottky'ego D1...
D4. Dioda LED1 informuje o wlgczeniu zasilania, a re-
zystor R2 ogranicza jej prad. Kondensator C2 wygta-
dza tetnienia wyprostowanego napiecia.

Ladowanie akumulatora kwasowego najprosciej jest
realizowa¢ w trybie staly prad / stale napiecie (CC/
CV) Uklad najpierw ogranicza natezenie pradu tado-
wania do ustalonego maksimum, a potem, w miarg
wzrastania poziomu natadowania, dazy do utrzy-
mania stalego putapu napiecia. Taki uklad ma zatem
dwie regulacje: maksymalnego pradu i maksymal-
nego napiecia.

Ustawiajgc te wartosci na poziomie, przyktadowo,
200 mA 13,8V, bedziemy mieli gwarancje, ze z wyj-
$cia uktadu nie poplynie prad o natgzeniu wiekszym
niz 200 mA, oraz ze napiecie na jego zaciskach wyj-
$ciowych nigdy nie bedzie wyzsze niz 13,8 V.

Do utrzymania pradu na zadanym poziomie stuzy
prosty uklad zrédla pradowego zbudowany na ukla-
dzie US1 (LM317). Rezystory R4...R6 ustalajg maksy-
malne natezenie pradu, przy czym na state wlgczony
jest tylko R6. Zostatl tak dobrany, ze natezenie pradu
wyjsciowego powinno wynosi¢ okolo 50 mA. R5
mozna dofgczy¢ do niego réwnolegle, naktadajac
zworke na wyprowadzenia JP1, przez co prad wyj-
$ciowy wzrosnie o okolo 100 mA. Analogiczna jest rola
R4, ktéry mozna dotaczy¢ zworka JP2, dzigki czemu
natezenie pradu fadowania wzrosnie o okolo 250 mA.

W typowym uktadzie Zrédta pradowego z uzyciem
LM317, jego wejscie ADJ jest zwarte bezposrednio
z wyj$ciem catego uktadu. W tym ukladzie zostat wia-
czony rezystor R3, o wartosci 910 Q, ktérego zadaniem
jest polaryzowanie uktadu US2 prgdem o natezeniu
nie wigkszym niz 1,25 V/910 Q~1,37 mA. Regulowane
zrédlo napiecia odniesienia TL431, wymaga minimal-
nego pradu katody na poziomie 1 mA.

US2 stuzy do utrzymania zadanego napiecia wyj-
$ciowego. Pobiera z wyjscia uktadu sygnat sprzezenia
zwrotnego w postaci napiecia wychodzacego z dziel-
nika napigciowego.

,Gornym” rezystorem tego dzielnika jest suma-
rycznarezystancja R7 i P1, wiec mozna go wyregulowac

w zaleznos$ci od potrzeb. Zadaniem US2 jest utrzyma-

nie spadku napigcia na R8 réwnego 2,5 V. Jezeli chcia-
foby ono wzrosna¢, bedzie obnizal potencjatl swojej
katody, co z kolei spowoduje obnizenie sie napiecia
wyjsciowego do zadanej warto$ci — jego rola ma zna-
czenie w trybie stalego napiecia. Podczas pracy uktadu
w trybie stalego pradu tadowania, napigcie na R8 jest
nizsze niz zadane 2,5 V, wigc US2 pozostaje zatkany.
W tym momencie znaczenie ma jedynie US1.

Dioda D5 umozliwia wyplywanie pradu z ukladu
do akumulatora, ale blokuje jego przeptyw w drugg
strone. W ten sposéb akumulator nie bedzie roztadowy-
wany po wylaczeniu tadowarki z sieci. Jego jedynym ob-
cigzeniem bedzie sumarycznarezystancja R7+P1+R8,
co bedzie powodowato przeplyw pradu o natezeniu
rzedu 0,25 mA. Prad o tak niskim natezeniu nie roz-
faduje akumulatora kwasowego o pojemnosci kilku
amperogodzin lub wiegkszej, wiekszy wplyw bedzie
mial wewnetrzny efekt samoroztadowania.

Spadek napiecia na diodzie D5 nie ma wplywu na na-
piecie wyj$ciowe, poniewaz spadek napiecia na niej jest
kompensowany przez US2, ktéry pobiera informacje
o napigciu wyjSciowym z jej katody, czyli uwzgled-
nia jego aktualng warto$¢. Za to wartos¢ tego spadku
powinna by¢ jak najnizsza, aby méc zapewnic¢ ukta-
dowi US1 wystarczajaca réznice potencjaléw miedzy
jego wejsciem i wyjsciem. Takg wlasciwos$é ma dioda
o mozliwie matym dopuszczalnym napieciu wstecz-
nym. 20 V bedzie warto$cig wystarczajaca, aby napie-
cie z natadowanego akumulatora kwasowego 12 V nie
przebito jej ztacza.

VAN
m Wszystkie niezbedne czesdci

do tego projektu zawiera kit AVT3300,
w cenie 48 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt3300.html

', Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”,
ktory mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
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KITY AVT PRZEDSTAWIA

AVTEDU

Zostaf mistrzem lutownicy!

Montaz i uruchomienie O r
Uklad nalezy zmontowac na jednostron-
nej plytce drukowanej o wymiarach

90x50 mm. Wzdr jej Sciezek i schemat
montazowy przedstawia rysunek 2.

Montaz elementéw nalezy wykonac

w klasycznej kolejnosci, czyli zaczyna-

jac od elementéw w obudowach o naj-

nizszej wysokosci, takich jak rezystory || @»
idiody prostownicze. Stabilizator US1 g -
nalezy przykreci¢ do radiatora przed J1
wlutowaniem, uprzednio podkladke | () N
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silikonows i tulejke izolacyjna.

Prawidtowo zmontowany uklad za-
czyna dziata¢ od razu po wlaczeniu za-
silania, jednak na pierwsze uruchomienie polecamy
nie podiacza¢ akumulatora. Najpierw trzeba usta-
wi¢ koncowe napiecie tadowania, co trzeba uczynic¢
po podliaczeniu do zaciskéw J2 woltomierza. Regulacji
dokonuje si¢ poprzez obracanie potencjometru P1.

Typowe napigcie fadowania akumulatoréw kwaso-
wych podczas pracy buforowej powinno zawierac sig
w przedziale 13,5...13,8 V.

Drugim krokiem jest wybér pradu tadowa-
nia. Uzytkownik ma do wyboru cztery rézne wartosci,
ktére ustawia sig poprzez naktadanie lub zdejmo-
wanie zworek JP1 i JP2. Szczegély zostaly zebrane
w tabeli 1, ktéra uwzglednia réwniez warto$ci rze-
czywiste, zmierzone w prototypie. Typowa wartoScig
natezenia pradu podtrzymujacego jest 1/100 G, gdzie
C to pojemno$¢ w amperogodzinach [Ah], lub mnie;j.
Dlatego dla akumulatora o pojemnosci 45 Ah zaleca

2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej

Nomi- Zmie-
stan stan nalne rzone
o . | natezenie | natezenie
Lp. | zworki zworki
1P1 P2 pradu ta- | pradu ta-
dowania | dowania
[mA] [mA]
1. zdjeta zdjeta 50 53
2. natozona | zdjeta 150 163
3. zdjeta | natozona 300 320
4, natozona | natozona 400 420

sie dotadowywanie go pragdem o natezeniu nie wiek-
szymniz 450 mA - w przypadku tego ukladu, naleza-
Toby wybra¢ opcjg 400 mA. Szczeg6léw dotyczacych
zalecanego pradu podtrzymania nalezy szuka¢ w kar-
cie katalogowej akumulatora, poniewaz podana tutaj
zalezno$c jest jedynie orientacyjna. l

Witajcie w Ros;ji
Dmitry Glukhovsky
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 352, cena: 44,99 zt

widzianej oczami nowego pokolenia.

W kilkunastu btyskotliwych opowiadaniach Glukhovsky wprawna reka kresli alegoryczny portret
swojej ojczyzny: panstwa, w ktérym korupcja siega szczytéw wtadz, kraju wspétrzadzonego przez
oligarchéw i podporzadkowanego ich interesom. Witajcie w Rosji to iScie wybuchowa mieszanka:
fikcja miesza sie tu z rzeczywistoscia, satyra i ironia sprawiaja, ze nie wiadomo, czy $miac sie, czy
ptaka¢, a wszystko to w ulubionej przez Glukhovsky’ego konwencji science fiction. To wyjatkowa
ksiazka, dotykajaca waznych problemdéw wspétczesnej Rosji w sposob niezwykle oryginalny, do-
sadny i nad wyraz trafny. By¢ moze pierwsza od wielu lat préba uczciwego opowiedzenia o Rosji

g2 m.technik — www.mt.com.pl —nr 5/2022
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Szybowce UP/C MT-22/5

Modele z nieprzetworzonych surowcow wtornych (upcyklingowanych) to nie
nowos¢ na famach naszego miesiecznika. Budowalismy tez juz miedzy innymi
poduszkowce z tacek po warzywach i kubkach po kawie (2007/01, 2012/04,
2019/10), rakiety z makulatury na wyrzutniach z rurek po papierze faksowym
(2008/01) czy ze zuzytych pojemnikach po pastylkach (2008/12), budowalismy
juz tez szybowce z jednorazowych tacek obiadowych (2009/05). Dzi$

na warsztat wezmiemy szkolne szybowce, do ktdrych wykonania wystarczy
kilka drewnianych mieszadetek do napojow i pare kartonikéw po wyrobach
spozywczych. Pod wieloma wzgledami beda przypominaly klasyczne juz
(znane ,miodym duchem” konstruktorom) kartonowo-drewniane szybowce
szkolne typu Bolek i Lolek — stad tez 1 my zbudujemy od razu dwa modele
—maj to miesigc bliznigt — a nauka i zabawa we dwojke jest czterokrotnie

lepsza niz w pojedynke!

Cos z niczego? Tylko dla fachowcow!

Zrobi¢ $mieci z nowych materialéw to zadna
sztuka — jednak zrobi¢ co$ z rzeczy, ktére zwykle
ladujag w $émieciach, w taki sposéb, zeby dziataty/
wygladaly jak prosto z fabryki — to wyzwanie dla
fachowcéw! To, co zawsze sobie cenilem w naszym
hobby, to wlasnie umiejgtno$c dostrzegania warto$ci
w tym, gdzie wielu widzi tylko klopot. Mistrz
Adam Stodowy potrafit dostrzec reszte samochodu

w porzuconym z zlomie reflektorze — i dobudowac
do niego te brakujaca reszte! Bo jesli potrafisz
sobie co§ wyobrazi¢ a do tego masz wystarczajaca
motywacje — potrafisz tez to osiggngc!

Nie $mieci - warto$ciowe materiaty!

Mieszadetka do napojow — po jednym uzyciu sg zwy-
kle wyrzucane, a przeciez to wcigz doskonaty mate-
rial konstrukcyjny. Kartoniki po wszelkiego rodzaju
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opakowaniach detalicznych (niestety, naduzywane
w handlu, bo stanowigcy réwniez element reklamowy
dla produktu/ producenta), to takze niedoceniany mate-
rial konstrukcyjny. Do kompletu przyda sie jeszcze ja-
kas niewielka gabeczka — w opisywanych modelach
zastosowane zostaly stopery do uszu w jaskrawych
kolorach, ale moze to by¢ réwniez pocigta na paski
stara podkladka pod mysz, pianka ze zuzytych kla-
pek, resztka gumki ol6wkowej albo nawet najpospo-
litsza plastelina. Jej rolg ma by¢ wywazenie modelu
oraz zabezpieczenie przed przypadkowym uszkodze-
niem (np. oka) innego pilota.

Do roboty!
Po skompletowaniu niezbednych materiatéw i podsta-
wowych narzedzi (ol6wek, linijka, nozyczki, bloczek
$cierny 150 — tym razem nawet nozyk nie bedzie ko-
nieczny) i przeanalizowaniu rysunku zlozeniowego [A]
warto zacza¢ od sklejenia belki kadluba z czterech
drewnianych mieszadetek. Nalezy zwré6ci¢ uwage
na ulozenie poszczegélnych listewek oraz docig¢ i do-
szlifowa¢ je stosownie (szczegélnie cze$é ogonowa)
jeszcze przed sklejeniem (bedzie to latwiejsze niz doci-
nanie ich p6zniej, co zostato takze tu sprawdzone [2]).
Aby belki mialy optymalng wytrzymatos¢ warto do-
brze je dobrze §cisnaé po sklejeniu. Chyba najlepszym
w domowych warunkach rozwigzaniem bedzie owi-
niecie jej nitka [3] — zanim klej zacznie wigza¢ umoz-
liwi to réwniez na drobne korekty osiowosci belki,
ktére moga by¢ konieczne choéby ze wzglgdu na na-
turalne wyboczenia listewek (co nie zwalnia jednak
wykonawcy z obowigzku odpowiedniego wybiera-
nia listew ze wzgledu na ich ksztalt i wlasciwosci).
Kiedy belka juz schnie, mozna wybraé¢ najodpowied-
niejsze miejsca na kartonowych formatkach (nie mogg
by¢ polamane ani powyginane, np. pod wplywem
wilgoci) i wyciaé elementy szybowcéw z opakowan.
Dobrze uzy¢ dwéch opakowan dla kazdego z pla-
towcow — bo symetria osiowa jest zwykle milsza dla
ludzkiego oka. Ten etap prac to rowniez bardzo dobre
¢wiczenie umiejetnosci estetycznych —jako ze kazde
opakowanie jest inne, do kazdego nalezy podej$¢ in-
dywidualnie, by osiggng¢ mozliwie najlepszy efekt
dekoracyjny [4]. Mozna tu réwniez zastosowac¢ do-
datkowe (nie za duze) elementy zdobnicze z samo-
przylepnego papieru (np. w jaskrawych kolorach) lub
malowanie (markerami, farbg — natryskowo — choé¢by
zuzyciem szablonu, starej szczoteczki do zgbow i pla-
stikowego widelca). Tak czy owak dazymy do tego, by
koncowy efekt, naile to tylko mozliwe, byl najbardziej
zblizony do tego, jaki mozna osiggna¢ projektujgc
od podstaw grafike podobnego modelu.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2022

1. Podstawowe materiaty: mieszadetka

z drewna i karton po opakowaniach, stopery do uszu
mozna zastapic¢ guma piankowa, otéwkowa a nawet
recepturkami

2. Wyznaczanie miejsc klejenia elementow belki
kadtubowej — warto tez juz na tym etapie przygoto-
wacé skosy a nawet pomalowaé drewno (o ile mamy
to w planie)

MTRETEM EW AT Wy LEPSTY
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3. Klejenie kadtuba - bardzo uzyteczna jest ni¢
$cisle owijajaca elementy, pozwalajaca jedoczesnie
na drobne korekty
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4, Upcyclingowe elementy kartonowe - ostateczny
wyglad modelu bedzie zalezat od wyboru potozenia
elementéw do wyciecia

5. Z mieszadetek powstaja tez wzmocnienia krawe-
dzi natarcia skrzydta

r
€
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6. Kilka warstw kartonu pod skrzydtami taczy je
jednoczesnie ze soba oraz z kadtubem

Skrzydla w modelach tego typu raczej bedg wyci-
nane osobno (ze wzgledu na wielkos¢ kartonowych
opakowan) — do ich sklejenia ze sobg oraz (pdzniej)
z belka kadlubowg wykorzystane zostang paski kar-
tonu (tu 4 warstwy — tyle trzeba ich byto, zeby zréwnac
sie z listwa) oraz jedno mieszadetko, ktére wzmocni
takze krawedz natarcia (przéd) skrzydel [5-6]. Uszy
(podniesione koncowki skrzydet) nie bedg miaty
wzmocnien (chyba, ze wykonawca zdecyduje sig
na aluminiowe usztywnienie zaginanych krawedzi
z blaszki z aluminiowej puszki po napoju — wystarcza
kétka wielkosci monety jednogroszowej).

Usterzenia [6] réwniez beda kartonowe — warto je
takze wczeséniej zbigowad (wgniesé linie rozdzielajace
stery od statecznikéw przy linijce za pomocg poziomo

7. Gotowy do lotu model ,,GER"...
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UP/C Glider MT-22/5

SKALA 1:5
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prowadzonej igly lub biurowego spinacza) —ale nie nalezy
niepotrzebnie zagina¢ przed oblotami! Statecznik po-
ziomy przyklejony bedzie do dolnej (zukosowanej wezes-
niej) cze$ci belki ogonowej. Jesli niewielka powierzchnia
klejenia bedzie stanowic zbyt duzy klopot, mozna jg po-
troi¢, doklejajac niewielkie fragmenty drewna z odcie-
tych czesci mieszadetka do koncéwki belki ogonowej

na odcinku klejenia. Statecznik pionowy dokleja sig
do (zwykle lewego) boku kadtuba przed statecznikiem
poziomym — prostokatny ster kierunku powinien mie¢
mozliwo$¢ ruchu, stad zaczyna sie wyzej i nie jest kle-
jony do drewna).

Sklejajac kolejne elementy w catos$¢ koniecznie trzeba
zwraca¢ uwage na symetrie i odpowiednie miejsce

Regulacja modelu

=

A - poprawny tor lotu, B - pompowanie (zwiekszy¢ obciazenie dziobu lub opusci¢ ster wysokosci), , C - skret
na skrzydto (skorygowaé zwichrzenie skrzydet lub ust. lotek), D - zakret w drugiej fazie lotu (skorygowaé
sterem kierunku), E - pikowanie (zmniejszy¢ balast lub podnie$¢ ster wysokosci)

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2022
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Archiwalne odcinki z projektami
sg dostepne na stronie:
https://bit.ly/358pCXi

mocowania. Po sklejeniu trzeba jeszcze raz sprawdzi¢
i skorygowac¢ ew. elementéw — szczegélnie skrzydet.
Prototypy zilustrowane zdjeciami do tego artykutu nie
potrzebowaly dodatkowego docigzenia dziobu i prak-
tycznie zadnych zmian powierzchni sterujgcych - la-
taja bardzo dobrze jak na te klase — nie wyczynowych
przeciez) modeli. W zalezno$ci od zastosowanego ma-
terialu amortyzujgcego dziéb moze by¢ potrzebne
dowazenie — mozna do tego celu uzy¢ np. plasteliny
lub miekkiego drutu owinietego zaraz za guma pian-
kowa, stanowiaca jednoczesnie element bezpieczenstwa
w przypadku nieumy$lnego trafienia w innego zawod-
nika lub widza (co nie znaczy, ze wolno do tego dopusz-
czad). Srodek cigzkosci modelu powinien znajdowac
sie w odleglosci ok. 15 mm cigciwy skrzydla (liczac
od (wzmocnionej krawedzi natarcia). Sprawdzenie wy-
wazenia wykonuje sie podtrzymujgc model na dwéch
palcach pod oboma skrzydtami w §rodku ciezkosci.

1, 2, 3, latasz ty!
Do lotéw prébnych nalezy wybraé np. pusty szkolny
korytarz, salg gimnastyczna lub boisko, Iaczke trawnik

—oile nie wieje (najlepiej wieczorem, kiedy ruchy mas
powietrza sg najmniejsze). Model nalezy wypuszczaé
umiejetnie —w lotach testowych lekko w dét, podobnie
do wyrzucania rzutki do tarczy. Doprze wypuszczony
i wytrymowany model powinien lecie¢ prostym to-
rem —jak po sznurku. Najczestszym bledem mtodych
modelarzy lotniczych jest wypuszczanie nieprzete-
stowanych modeli w gore (jak gotebia) — niestety, nie
stuzy to ani szybowcom, ani zrozumieniu i korekcie
nieprawidlowych zachowan takiego modelu przez
oblatujacego go modelarza. Tory lotéw i rodzaje ko-
rekt pokazuje rysunek [B] —jak wiele innych dziedzin
wiedzy i umiejetnosci réwniez tu potrzebna jest cier-
pliwos¢, motywacja i uwazno$é —i podobnie jak gdzie
indziej praktyka czyni mistrzal
Na koniec tradycyjnie zyczg wszystkim prawdziwe;j
satysfakcji z budowy, oblatywania, nauki i zabawy
wlasnorecznie wykonanymi modelami ,,z niczego”!
Pawel Dejnak
pandobromir@gmail.com

REKLAMA

Swiat projektantdéw i programistow
dla elektroniki w nowe] odstonie.
Odwiedz nowy

=LPORTAL.

Obserwuj nas rowniez na Facebooku:
www.facebook.com/Elportalpl
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"*Q Na warsztacie

Mistrz prostej

Zdalna nauka, gry online godziny przed ekranem. Zeby oderwaé sie

od komputera potrzebujemy motywacji. Jesli mamy w zapasach miniaturowy
silniczek 1 zebate kotka mozemy zrobic¢ sobie jezdzacy w realu model
dragstera. Prosty w konstrukcji model sktoni nas do dobrej zabawy bez
meczenia wzroku komputerowym ekranem.

Do wykonania modelu potrzebujemy silniczek,
ktéry moze by¢ pozyskamy z jakiej$ niedzialtajacej
zabawki albo kupimy zamawiajac go w Necie. Zeby
byla moc uzyjemy nowej baterii 9 woltowej. Kota
beda z zakretek typu pet. Do ich wielko$ci dostosu-
jemy reszte konstrukcji modelu. Podczas pracy nad
rodzajem i ksztattem karoserii damy upust fantazji.
Mozliwosci jest sporo, bo mozemy zrobic¢ lekka i kan-
ciastg karoserig wspélczesnego bolidu, dragstera,
moze dawnego obtego klasycznego samochodu wysci-
gowego albo starego grata podobnego do Forda A z lat
30. ubieglego wieku.

Narzedzia: glutownica z zapasem kleju na goraco,
punktak, lutownica, luti pasta lutownicza, nozyk, wier-
tarka lub wkretarka, cienkopis, cyrkiel, papier, gruby
karton 300 g/m?, farbki akwarelowe albo flamastry.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2022

Materialy: silniczek elektryczny, przekladnia ka-
towa, bateria 9V. Wigcznik. Jest do kupienia w sklepie
elektrycznym. Cztery jednakowe zakretki od butelek
typu Pet, patyczek od szaszlyka, plastikowa rurka
do napojéw.

Kola modelu. Sg zrobione z nakretek od napo-
jow. Zaczynamy od wykonania otworéw w czterech
plastikowych nakretkach. Otwory maja Srednice
odrobine wieksze niz patyczek od szaszlyka i mu-
szg by¢ wywiercone centralnie. Aby tego dokonac
postuzymy sie szablonem narysowanym na papie-
rze i punktakiem zrobimy wglebienie w przysztym
miejscu wiercenia. Dbalo$¢ na tym etapie budowy
sprawi, ze model bedzie si¢ poruszal prosto a nie
skrecal w niekontrolowany sposéb. Prace bardzo
ulatwia automatyczny punktak. Nie potrzebujemy
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2. Materiaty do budowy kot i osi, 3. Czesci elektryczne do napedu modelu, 4. Pierwsze wizje karoserii modelu,

5. Automatyczny bardzo punktak utatwia prace, 6. Ztozona kartka papieru zapewni prostopadtos¢ kota od osi,

7. Kota i 0$ przednia modelu

miotka. Automatyczny punktak dziala w nastepujacy
spos6b. Przyktadamy go do wybranego miejsca tam,
gdzie ma by¢ wytltoczony punkt. Dociskamy dlonig,
wtedy napina sie wewnetrzna sprezyna i zaraz gwat-
townie puszcza. Ostrze uderza w materiat duza moca.
Powstaje wytloczony punkt. W przypadku braku
punktaka mozna postuzy¢ sie gwozdzikiem albo na-
wet, tatwg do trzymania w palcach, pineskg barytka.

Wazne jest za to centralne polozenie kazdego z czte-
rech otworéw w zakretkach.

Os tylna. Na patyczek od szaszlyka naktadamy koto
zebate. Sprobujmy nabic je na patyczek na $cisk nie roz-
wiercajac otworu w trybie i dopiero jesli potrzeba mo-
cujemy je klejem na goraco. Na 0§ z lewej strony kota
naktadamy rurke od napojéw o dtugosci 40 milimetréw.
Na o$ naktadamy koto zrobione z zakretki i mocujemy
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8. Do lutowania przyszykujemy lutownice, cyne oraz paste lutownicza, 9. Silniczek ma dtuga os zrezygnujemy
z przektadni i montujemy kota bezposrednio, 10. Wersja napedu z przektadnia, 11. Montaz napedu, 12. Dokta-
damy niezbedny wtacznik, 13. Potaczenia starannie lutujemy

je do osi. Zadbajmy o to, zeby powierzchnia kota byla
dokladnie prostopadla do osi. Aby tego dokona¢ bez
trudnosci, pomozemy sobie kawatkiem zgigtego w p6t
prostokatnego kawatka papieru. O$ umieszczamy
w miejscu zlozenia i tak przytrzymamy przez papier
a boczna krawedz kartki oparta o powierzchnie kota
automatycznie wyznacza jego prostopadtosé¢ do osi.

Zanim klej stezeje mamy chwile na korekte polozenia

100 M-technik — www.mt.com.pl —nr 5/2022

tego elementu. Z drugiej strony takze naktadamy rurke
o dlugosci 15 milimetréw i mocujemy drugie koto.
Oczywiscie dbamy o jego prostopadlos¢ do osi, poma-
gajac sobie zlozong kartka jak poprzednio.

Montaz: Silniczek z trybem przyklejamy do boku
baterii za pomocg kleju na goraco. Najpierw jednak
wyznaczamy jego polozenie. To kluczowy etap budowy
modelu. Rurki na tylnej osi pracujace pomiedzy kotem
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14. Szablon resoru przedniej osi, 15. Potrzebujemy trzech takich jednakowych elementdw, 16. Resor taczy
przednia o$ z reszta modelu, 17. Na kartonie wykreslamy siatke karoserii modelu, 18. Bugatti 35 byty niebie-
skie, 19. Czerwona modelka jest $liczna ale decyzja zapadta i malujemy na kolor niebieski

zebatym ustalaja jego polozenie i musza precyzyjnie
zazebia¢ sie z trybem na osi silniczka. Zaznaczmy
jego miejsce polozenia na baterii cienkopisem. Ma by¢
tak, zeby tryb silniczka trafit na koto zebate zamoco-
wane na osi tylnej. O$ z kolem jest przyklejona po-
przecznie do dna 9 V baterii. Widzimy to na fotografii.
Jesli nam to nie wyjdzie za pierwszym razem popra-
wiamy do skutku.

Os$ przednia. Tym razem nie planujemy skreca-
nych két modelu. W konicu to ma by¢ mistrz pro-
stej a nie jakiego§ manewrowania. Dlugosé¢ osi
zrobionej z patyczka od szasztyka ma by¢ taka jak o
tylna. Przycinamy patyk. Do jednego konica mocu-
jemy klejem kolo zrobione z przewierconej zakretki
znowu dbajac o jego catkowitg prostopadios¢ do osi.
Naktadamy odpowiedniej dtugosci rurke i mocujemy

L R T R
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20. Karoserie starannie wycinamy nozykiem, 21. Przygotowania do sklejenia karoserii, 22. Kartonowe dekle
ze szprychami, 23. Osie musza pasowa¢ do otwordw w dolnej partii karoserii, 24. Model gotowy do wyscigu,

25. Obta tylna cze$¢ modelu to design lat 30.

drugie koto. Nie zapominamy o deklach ze szpry-
chami. Wytniemy 30 milimetrowej $rednicy karto-
nowe krazki na ktérych narysujemy szprychy. Krazki
przyklejamy klejem na gorgco do wystajacych z kot
koncéwek patyczkow osi.

Resory. Przednie kota nie beda sie skrecac ale
beda dla poprawienia trakcji resorowane. Klejem 1a-
czymy o§ przednig z baterig za pomoca resora. Resor

102 m-technik — www.mt.com.pl — nr 5/2022

wykonamy z elastycznego plastiku po opakowaniu.
Wycinamy odpowiedni ksztalt trapezu, jak widzimy
to na fotografii. Twardo$¢ resora sprawdzamy w prak-
tyce i mozemy w razie potrzeby dodac jeszcze dodat-
kowe kawatki plastiku zeby$my mieli przekonanie,
ze o to nam chodzilo. Resor nie moze by¢ za migkki.
Wiacznik. Do boku baterii przyklejamy malenki
wilgcznik. Bedziemy nim uruchamiali nasz model.
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26. W droge po zwycigestwo

Budowa obwodu elektrycznego. Na baterie zakta-
damy koncéwke z wyprowadzonymi przewodami.
Za pomoca przewodow tych elektrycznych taczymy
silnik baterie i wlgcznik w jeden obw6d. Nie pomylmy
przewodow, zeby nasz model nie zaczal jezdzi¢ tytem.
Przewody najlepiej przylutowac cyng za pomoca lu-
townicy. Takie polaczenie bedzie pewne.

Karoseria modelu. Tu mozliwosci sg szerokie.
Mozemy karoserii nie budowaé¢ wcale. To wyjscie
dla najbardziej niecierpliwych. Zreszta warto urucho-
mié¢ nasz model i bez karoserii, zeby sprawdzi¢ czy
wszystko dziata i czy nie potrzebujemy zrobi¢ jakis
poprawek. Mozemy zaprojektowaé karoserie wspot-
czesnego bolidu wyscigowego albo wyscigowki jak
z lat 30. A moze co$ jak z Mad Maxa? Wazne, zeby
karoseria byta jak najlzejsza czyli najlepiej z kartonu.
Zaczynamy od narysowania na papierze ksztaltu au-
tka. Projektujac karoserie musimy sie dostosowac
do wielkosci kot i rozstawu osi. Te wymiary decy-
duja o calej reszcie. Nie zapomnijmy o przyklejeniu
kartonowych dekli na zakretkowe kota modelu. Ladnie
wygladaja narysowane na kétkach szprychy. Dbatos¢
o szczeg6ly to cecha dobrego modelarza.

Zabawa: nasz model najpierw wyprébujemy w po-
mieszczeniu. Moze to by¢ pokdj albo korytarz. Przy
dobrej pogodzie jakis asfaltowany placyk. Jesli nasi ko-
ledzy takze zbudowali swoje modele zacheceni naszym
przyktadem oczywiscie zrobimy wyscigi. W przyply-
wie fantazji mozemy zorganizowac nawet jakis rodzaj
toru przeszkod dla naszych niewielkich bohaterskich
automobili. Wyniki mogg zaleze¢ od uzytej przektadni,
lekkosci karoserii albo zuzycia baterii. By¢ moze ku-
piliSmy nowy silniczek z przediuzonag osig. W tym
przypadku omijamy etap z przektadnig kontowg a mon-
tujemy plastikowe koétka z zakretek bezposrednio na 0§
silniczka. Ten model to dopiero ma przy$pieszenie. Inne
nie beda mialy szans. Moze warto zrobi¢ i taki model,
zostawiajgc go jak asa w rekawie na dalsze rozgrywki.
Zwycigstwo w wys$cigu, moglo by by¢ nagrodzone pu-
charem. Na przyklad pucharem lodéw z przyjaciéimi. B

Adam FLowicki

Marcus Emerson
Wydawnictwo MUZA S.A,, liczba stron: 192, cena: 34,90 zt

Dziennik Youtubera. Spoko ze mnie gos¢. Sezon 1

Zycie Davy'ego przewrdcito sie do géry nogami. Wraz z rodzicami i mtodsza
siostra przeprowadzit sie wtasnie do nowego miasta, gdzie tata zaczyna nowa
prace. Ale bycie nowym nie oznacza bycia samotnym czy anonimowym -

w konicu po to ma sie kanat na YouTubie! Wraz z przyjaciétmi, Chuckiem

i Annie, Davy rzuca sie w wir tworzenia viralowych filmikéw. Jesli mu sie uda,
wszyscy w jego nowej szkole beda znali jego imig, zanim jeszcze go spotkaja.
Na jego kanale znajdzie si¢ dostownie wszystko. Psikusy? Sa! Recenzje
obiadéw szkolnych? Sa! Relacje z misji odbicia przetrzymywanych przez na-
uczycieli na lekcjach zaktadnikéw? Sa! Wideo o przyklejaniu sie tasma klejaca

{DIENNiNg
PV OUTUBERA]

Spﬂk’o ze mnie gosé

do $ciany? Tez sa, nawet jesli nie wiadomo po co... Nigdy nie wiesz, ktére wideo
skoriczy sie Smiechem, a ktdre katastrofg! Stanie sie gwiazda internetu nie be-
dzie tatwe, ale Davy tak tatwo si¢ nie poddaje... ,Dziennik Youtubera” to prze-
petniona humorem historia o perypetiach chtopca z ambicjami skierowana dla
dzieciakéw miedzy 8 a 14 rokiem zycia. Ksiazka to nie tylko petna przezabaw-
nych anegdot i ilustracji rozrywka, ale tez opowies$¢ o wartosciach, jakimi
nalezy sie kierowac. Autor przemyca, pod ptaszczykiem absurdalnie zabawnych
opowiastek, duza doze zyciowych madrosci.
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1816

lata 80. XIX wieku

1882

Przewody i kable elektryczne

Stephen Gray odkrywa, ze elektrycznos¢, wytwarzana przez pocieranie szkta o tka-
nine, mozna przesyta¢ na duze odlegtosci przewodem. W swoich eksperymentach
Gray m.in. sam zawist na przewodzie i stat sie przewodnikiem. Ten sam eksperyment
przeprowadzit potem przeprowadzit takze przy uzyciu drutu, co juz nie bolato. Do-
szedt tez do wniosku, ze istnieja przewodniki i nieprzewodniki (izolatory).

Udoskonalenie tzw. butelki lejdejskiej przez Pietera van Musschenbroeka. Budowat
urzadzenie wykonane z warstw metalu wewnatrz i na zewnatrz szklanego naczy-
nia. W ten sposéb powstat prototyp kondensatora, ktéry mégt przechowywac
tadunek elektryczny. Van Musschenbroek natadowat swoje butelki i utozyt w sze-
regu, potaczone przewodami (1). W swoich eksperymentach on i jego asystenci
dotykali koncéwek przewoddw natadowanych stoikdw Leydena i dostawali nie-
przyjemnych odczu¢ porazenia pragdem. Jedno z wytadowan nawet pozbawito asy-
stenta przytomnosci na kilka sekund.

Anglik Francis Ronalds w Hammersmith w swoim ogrodzie utozyt ponad osiem mil
(16 km) drutu. Wykorzystujac jedynie elektrycznos¢ statyczng, potrafit przesytac

za ich pomoca tadunek, ktéry przyciagat mata korkowa kulke zawieszona na koncu
drutu. Gdy kulka sie poruszata, odstaniata litere. W ten sposéb powstat system
przesytania wiadomosci na odlegtos¢. Brytyjska marynarka wojenna nie byta jednak
zainteresowana tym wynalazkiem.

Pierwsze przewody elektryczne izolowane gutaperka, naturalnym materiatem latek-
sowym wytwarzanym z soku drzewa gutaperkowego. Izolacje te trzeba byto utrzy-
mywac w stanie ciagtej wilgotnosci, w przeciwnym razie wysychata i nie izolowata
zyt. Chociaz guma wulkanizowana zostata opatentowana przez Charlesa Goodyeara
jeszcze w 1844 r., do izolacji przewoddw zaczeto ja stosowac dopiero w latach 80.
XIX w. W tamtym czasie wykorzystano ja w gtéwnie w instalacjach oswietleniowych.
Takze w latach 80. XIX wieku zaczeto pierwsze przepisy dotyczace bezpieczernstwa
instalacji elektrycznych (2). Istniato wtedy wiele niezgodnych ze soba wzajemnie
norm dotyczacych doboru rozmiaréw przewodéw i innych zasad projektowania
instalacji elektrycznych. Z czasem dostrzezono potrzebe wprowadzenia jednolitych
norm i zasad ze wzgledéw bezpieczenstwa. W Wielkiej Brytanii pierwsze przepisy

o0 zapobieganiu pozarom od urzadzer oswietlenia elektrycznego ,Rules and regula-
tions for the prevention of fire risks arising from electric lighting” wydane zostato
przez Society of Telegraph Engineers and of Electricians w 1882 roku. Rok pdzniej

w Niemczech wydano przepisy o zapobieganiu pozarom od urzadzen oswietlenia
elektrycznego ,Sicherheitsvorschrift fiir elektrische Beleuchtung wydane przez Ver-
band Deutscher Privat-FeuerVersicherungsgesellschaften”.

Pierwszy system dystrybucji energii elektrycznej stworzony przez Thomasa Edi-
sona w Nowym Jorku wykorzystywat prety miedziane owiniete juta i umieszczone

w sztywnych rurach wypetnionych masa bitumiczng. W 1883 w Sunbury (Pensylwa-
nia) Edison uruchomit elektrownie i dwunapigciowa sie¢ pradu statego 220 V z prze-
wodem $rodkowym (+110/M/-110 V).
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Pierwsza linia przesytowa wysokiego napiecia (pomigdzy Monachium a Bad Brook
w Niemczech).

Mniej wiecej do konca XIX wieku w kablach i napieciach do 10 kV masowo stosowano
izolacje z papieru impregnowanego. Np. w Wielkiej Brytanii wczesna forma kabla
izolowanego, wprowadzona w 1896 r., sktadata sie z dwéch impregnowanych, izolo-
wanych papierowo zyt w petnej powtoce otowianej. Ztacza byty lutowane, a do opra-
wek lamp i przetacznikéw stosowano specjalny osprzet. Kable te byty podobne

do éwczesnych podziemnych kabli telegraficznych i telefonicznych. Kable o izolacji
papierowej nie nadawaty sie do instalacji wewnetrznych, poniewaz wymagaty bar-
dzo starannego wykonania powtok otowianych, aby wilgo¢ nie wptywata na izolacje.
W pierwszych systemach okablowania wewnetrznego stosowano przewody gote lub
pokryte tkaning, ktére mocowano zszywkami do konstrukcji budynku lub do desek
prowadzacych. W miejscach, gdzie przewody przechodzity przez Sciany, zabezpie-
czano je tasma z tkaniny. Potaczenia wykonywano podobnie jak w potgczeniach
telegraficznych, a dla bezpieczenstwa lutowano je. Przewody podziemne izolowano
tasma ptécienna nasaczona smota i uktadano w drewnianych korytach, ktére na-
stepnie zakopywano. Takie systemy okablowania byty niezadowalajace ze wzgledu
na niebezpieczenstwo porazenia pradem i pozaru, a takze wysokie koszty pracy przy
takich instalacjach.

Przewod izolowany guma zostat uzyty w obwodach o napieciu 11 tysiecy woltéw za-
instalowanych na potrzeby projektu energetycznego wodospadu Niagara (3).

Do drugiej dekady XX wieku dominowat w instalacjach elektrycznych model oka-
blowania, w ktérym pojedyncze przewody przewodzace zabezpieczone gumowana
tkanina byty instalowane we wnekach, naciagane przez porcelanowe izolatory gat-
kowe przymocowane do elementédw konstrukcyjnych i chronione przez porcelanowe
izolatory rurowe w miejscach, z ktérych przewody przechodza przez elementy kon-
strukcyjne. W tym systemie okablowania, dla bezpieczenstwa, przewody pod na-
pieciem i neutralne byty prowadzone oddzielnie. System ten pozwalat réwniez

na tworzenie dtugich obwoddw poprzez taczenie odcinkéw przewoddw. W tym celu
zdejmowano izolacjg, owijano nowy przewdd wokot odstonietej zyty gotej, lutowano
splot, a nastepnie zakrywano go tasma. Wada tego rozwigzania byto to, ze przewéd
byt odstoniety i nie stosowano przewodu uziemiajacego. Ponadto guma wysychata

i po jakims czasie zaczynata peka¢, co powodowato odpadanie izolacji przy narusza-
niu jej struktury.

1. Rekonstrukcja uktadu kondensatoréw Musschenbroeka, 2. Rycina przedstawiajaca wypadek na slupie dzie-

wietnastowiecznej instalacji elektrycznej, 3. Linia przesytowa wysokiego napiecia projektu Niagara 105
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lata 20.-40. XX wieku

W USA pojawia sie system, zwany ,okablowaniem koncentrycznym”. Izolowany
przewdd elektryczny owijano w tym uktadzie tasma miedziana, ktéra nastepnie
lutowano, tworzac uziemiony (powrotny) przewdd systemu okablowania. Gota
metalowa powtoka, przy potencjale ziemi, byta uwazana za bezpieczng w dotyku.
Chociaz firmy takie jak General Electric produkowaty osprzet do tego systemu i kilka
budynkdw zostato nim okablowanych, system ten nigdy nie zostat przyjety do ame-
rykanskiego Narodowego Kodeksu Elektrycznego. Wada tego systemu byto to, ze wy-
magany byt specjalny osprzet. Ponadto jakakolwiek usterka w potaczeniu powtoki
powodowata, ze powtoka znajdowata sie pod napieciem.

Poczatek wprowadzania kabli zbrojonych, ktére zwykle w tamtym czasie miaty gietka
powtoke i dwie zyty pokryte tkaning i izolowane guma. Catos¢ zabezpieczona byta
sztywniejszym materiatem. W systemie wynalezionym w Wielkiej Brytanii w 1908
roku zastosowano drut izolowany wulkanizowana guma, otoczony metalowa ostona.
Metalowa ostona (4) byta potaczona z metalowymi urzadzeniami elektroinstalacyj-
nymi w celu zapewnienia ciagtosci uziemienia. Opracowany w Niemczech system
zwany ,przewodem Kuhlo” wykorzystywat jeden, dwa lub trzy przewody z izola-

cja gumowa w rurce z mosiadzu lub blachy zelaznej powlekanej otowiem, ze ztaczem
zaciskanym. Obudowa mogta by¢ réwniez uzywana jako przewod powrotny. Przewdéd
Kuhlo mégt by¢ prowadzony na powierzchni i malowany lub zatapiany w tynku.

Do lamp i przetacznikéw wykonywano specjalne puszki do gniazd i skrzynek przyta-
czeniowych, wykonane z porcelany lub blachy stalowej. Zaciskany szew nie byt uwa-
zany za tak wodoszczelny jak stosowany w Anglii drut, ktéry miat lutowana ostone.

W instalacjach elektrycznych upowszechnia sie nowy system okablowania - ela-
styczny kabel zbrojony. Znany pod réznymi nazwami, Flex (5), ale réwniez jako
Greenfield lub BX, miat pierwotnie elastyczne metalowe $cianki, ktére pomagaty
chroni¢ przewody przed uszkodzeniami, a takze zapewniaty metalowa $ciezke,
ktéra po prawidtowym zainstalowaniu mogta uziemi¢ instalacje. Chociaz byto

to udoskonalenie, ta metoda okablowania miata swoje wady. Chociaz poszczegélne
zyty przewodow sa chronione, elastyczny zewnetrzny ptaszcz metalowy stuzy jako
wtasciwe uziemienie tylko wtedy, gdy metalowa Sciezka jest kompletna az do wej-
$cia do instalacji i preta uziemiajacego. W tych instalacjach nadal nie byto oddziel-
nego przewodu uziemiajacego. We wczesnych latach stosowania przewodéw BX
nadal uzywano powtoki z tkaniny gumowanej. Powtoka ta z czasem wysychata

i pekata. W metalowej obudowie, w stanie nienaruszonym, dziatata dobrze, ale

w puszkach sufitowych lub Sciennych, przesuwanie przewodu w celu wymiany
urzadzenia czesto powodowato odpadanie izolacji, a odstonigta miedZ mogta powo-
dowac zwarcia.

o~ NN
4. Przewody elektryczne
z pokryciem miedziowym,
5. Wspotczesny przewdd typu
Flex, 6. Przewdd izolowany
PCW, 7. Przewody typu NM,
8. Przewody elektryczne
z aluminium, 9. Kable izolowa-
ne XLPE
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W Niemczech przeprowadzane sa pierwsze proby stosowania w przewodach elek-
trycznych izolacji z tworzywa sztucznego PCW, a pod koniec drugiej wojny Swiatowej
pojawity sie znaczace odmiany kauczukéw syntetycznych i polietylenu.

Pojawia sie na rynku dwuprzewodowy kabel izolowany PCW, stosowany zwtasz-
cza w instalacjach domowych. Mniej wigecej w tym samym czasie upowszechnity sie
pojedyncze zyty z ciensza izolacjg z PCW i cienkim nylonowym ptaszczem (np. ame-

rykanskie typy THN, THHN itp.). Najprostsza forma takiego kabla to dwie izolowane
zyty skrecone razem w jedna catosc. Takie kable bez powtoki z dwiema (lub wigcej)
zytami (6) sa uzywane tylko do przesytania sygnatow i sterowania o bardzo niskim
napieciu, np. do podtaczania dzwonkéw do drzwi.

Wprowadzenie przewodéw NM (non-metallic), w ktérych zastosowano gota zyte
uziemiajaca z zyta goraca i neutralna ukryta w zewnetrznej powtoce wykonanej

z tworzywa sztucznego. Zamiast gumowanej powtoki, w nowoczesnym kablu NM
zastosowano bardzo wytrzymata i trwata powtoke winylowa. Dzigki tej modernizacji
kabel NM stat sie niedrogi i bardzo tatwy w instalacji. Rozwiazanie to jest stosowane
do dzi$ (7).

Wprowadzenie przewoddw aluminiowych (8). Przez wigksza cze$¢ historii instalacji
elektrycznych w budynkach mieszkalnych preferowanym metalem stosowanym

w przewodach byta miedz, znana jako najlepszy przewodnik pradu elektrycznego.
W potowie lat 60., gdy ceny miedzi byty do$¢ wysokie, aluminium stato sie modnym
materiatem na przewody elektryczne. Czasami stosowano przewody wykonane

z litego aluminium lub z aluminium pokrytego cienka warstwa miedzi. Przewody
aluminiowe (AU) lub aluminiowe z powtoka miedziana (AL-CU) sa bezpieczne,

jesli sa podtaczone do gniazdek, przetacznikéw i innych urzadzen przeznaczonych
do pracy z aluminium, ale moga stwarza¢ problemy, gdy sa zainstalowane w urza-
dzeniach przeznaczonych do pracy wytacznie z przewodami miedzianymi. Ze wzgle-
du na te problemy, aluminium lub aluminium pokryte miedzia nie jest juz uzywane
w zastosowaniach domowych. Z czasem tez zaczeto uznawac je za niebezpieczne

z powodu korozji.

Izolacje z XLPE (usieciowanego polietylenu) zastgpity w zastosowaniach $red-
niego napiecia kable o izolacji papierowej. W latach 80. XLPE zaczeto stosowaé

w liniach przesytowych wysokiego napiecia od 66 do 240 kV. W tym samym czasie
w reakcji na szereg tragicznych pozaréw, ktére pokazaty zagrozenia zwiazane z dy-
mem i toksycznymi gazami pochodzacymi z réznych materiatéw izolacyjnych, w tym
z PCW, opracowano alternatywne rozwiazania z polwinitu, kable LSZH, Low Smoke
Halogen Free, co oznacza, ze produkt lub izolacja jest wykonana z materiatu nie
wydzielajacego podczas pozaru szkodliwych gazéw.

Mirostaw Usidus
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= Typy i oznaczenia przewodow elektrycznych

O . Przewody elektryczne dzieli sie na:

* elektroenergetyczne (np. instalacyjne, napo-
wietrzne) — do przesytania i rozdziatu energii
elektryczne;j,
— przewody do ukladania na stale
— przewody do odbiornikéw ruchomych

i przeno$nych

* telekomunikacyjne (np. telefoniczne, telewi-
zyjne, komputerowe) — do przesylania informa-
cji w postaci sygnaléw elektrycznych,

* nawojowe — do wykonywania elementéw ma-
szyn i urzadzen elektrycznych,

* specjalne (np. samochodowe, spawalnicze,
dzwigowe, grzewcze).

Il. Asortymentowa klasyfikacja
przewodoéw elektrycznych:
¢ elektroenergetyczne — dla instalacji do 1 kV
* elektroenergetyczne — dla instalacji
powyzej 1 kV
¢ elektroenergetyczne gole i izolowane dla linii
napowietrznych
* szynoprzewody (przewody szynowe)
* sterownicze
¢ telekomunikacyjne
* komputerowe
* specjalne
* przewody nawojowe
* Swiattowody
* Podzial ze wzgledu na budowe
* jedno i wielozylowe

HISTORIE WYNALAZK

e zylach aluminiowych i miedzianych

* r6znigce sie materiatem i budows izolacji
e ekranowane

e zbrojone

e pojedyncze, parowe, czworkowe

lIl. W Polsce stosuje si¢
nazwy kodowe dla réznych
rodzajow przewodow i stosowanych
w nich elementow:

S - Sygnalizacyjny

T — Telekomunikacyjny

K - Przew6d kabelkowy o powtoce otowianej

G — Gorniczy

ODKRY]J

og Mm-technik — www.mt.com.pl - nr 52022
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U - uszczelnienie wzdtuzne kabla
L - zyly splecione z wielu drutéw (linka)
D —drut
ts — tubowy, z suchym uszczelnieniem osrodka
H - ekran indywidualny par z dru-
tow miedzianych
Y - izolacja polwinitowa zyl sygnalizacyjnych
X - izolacja polwinitowa zyt
telekomunikacyjnych
Y - powloka polwinitowa
MF - zyly miedziano-stalowe
Ft — pancerz z tasmy stalowej
Ftl - pancerz z tasmy stalowej, obustronnie
lakierowane;j
Fo — pancerz z drutéw stalowych okraglych
Yn - polwinitowa o zwiekszonej odpornosci
na rozprzestrzenianie plomienia l
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.~ Stalnie rdzewiejaca

Stal nie rdzewiejaca (Stainless)
posiada w zasadzie, oprécz
pewnej zawartosci wegla
domieszke chromu. Oprécz
tego zawiera¢ moze domieszki
manganu, molybdenu,
tungstenu i inne. Dla nadania
stali odpornosci na rdzewienie
niezbedna jest zawartos¢
conajmniej 8% chromu, najlep-
sze wyniki zas osiagnieto przy
zawartosci chromu 11-12%,
odsetek zawartosci chromu
moze zreszta by¢ podniesiony
do 25% bez uszczerbku dla ko-
walnosci stali, przy zachowaniu
odpowiednich warunkéw po-
wstawania stopu. Zawartos¢
wegla w stali tego rodzaju wy-
nosi 0,4-0,8%, a nawet i wiecej
w niektérych wypadkach. Stal
Stainless moze by¢ kuta i wal-
cowana przy 800°-1200°. Przez
odpowiednie odpuszczenie,
stal te mozna uczynic dosta-
tecznie migkka do obrdbki
na tokarni, chociaz, nawet
po odpuszczeniu, stal tego ro-
dzaju jest twardsza od zwyktej,
zas przez studzenie na po-
wietrzu staje sie tak twarda,
ze z trudnoscia daje sie
obrabiac pilnikiem. Po obrébce
i wypolerowaniu stal Stainless
staje sie zupetnie odporna
na czynniki atmosferycz-
ne. Moze by¢ miesiacami
wystawiona na dziatanie
wilgotnego powietrza, nawet
nad morzem, bez najmniej-
szego rdzewienia. Moze by¢
wstawiona do stonej wody, go-
towana w kwasie azotowym lub
zanurzona w roztworze chlorku
amonu i wystawiona na dziata-
nie powietrza bez oczyszczenia
nie tracac swego potysku. Jest
réwniez odporna na dzia-
tanie octu i mieszaniny
octu i soli a takze i kwasu
cytrynowego. Jezeli zawartosc¢
chromu bedzie wynosita z géra
40% i przy pewnej domieszce
molybdenu, stal jest odporna
na gotowanie w stezonych roz-
tworach soli i kwasu cytryno-
wego. Stal Stainless doskonale
sie nadaje do wyrobu rondli,
naczyn, nozy, widelcow, siekier,
pit, nozyc i t. p. oraz do wyrobu
czesci pomp, watéw, Srub
okretowych i t, p. przedmio-
téw wystawionych na dziatanie
kwaséw organicznych i wody
morskiej.

2 maja 1922

Nowe zastosowanie kleju
w budowlach

Jeden z chemikéw polskich
po mozolnych prébach

wynalazt doskonaty wo-
dotrwaty klej, pozwalajacy
na taczenie czesci drewnianych
w budowlach bez zastosowania
gwozdzi. taczone tym klejem,
znanym zagranica pod marka
JCertus”, oddzielne kawatki
drzewa tworzg jakby monolity.
Jako przyktad zastosowania
kleju tego w budowli monu-
mentalnej moze stuzy¢ (...)
wnetrze gmachu Gotheanum,
wzniesionego podtug po-
mystu r. Steinera w Dornach
pod Bazyleja, i zbudowa-
nego z drzewa, lecz bez uzycia
gwozdzi, za$ tylko przy pomocy
kleju. Studja nad materjatami
kleistemi, doprowadzity
wspomnianego wyzej chemika
do wynalezienia klejéw do spa-
jania najrozmaitszych ciat.
Najdonioslejszym z tych
klejow jest ten, ktéry w czasie
wojny znalazt zastosowanie
do wyrobu czesci samolotdw,
a przedewszystkiem do $mig.
Klej ten znany jest obecnie
pod marka ,Certus” zaréwno
w panstwach ententy, jak
i w Niemczech. Jedna z zalet
tego kleju jest, ze przygoto-
wuje sie i klei na zimno; przy
umiejetnem postepowaniu
jednostka wagi tego kleju taczy
znacznie wigkszg powierzchnie,
niz taka sama jednostka zwy-
ktego kleju stolarskiego. Klej
ten w najblizszym czasie be-
dzie fabrykowany w Warszawie.
2 maja 1922

Samochodowy silnik
dwusuwowy

Firma Peugeot w Paryzu zasto-
sowata do samochodu silnik
dwusuwowy pedzony nietylko
nafta, lecz takze mazutem,
ropa i réznego rodzaju olejami
roslinnemi. Jest to silnik z thica
zarzaca, w ktérym zapton usku-
tecznia sie przez wtryskiwanie
rozpylonego paliwa do tbicy,
przeptukanej uprzednio
powietrzem. Maszyna posiada
dwa pionowe cylindry o $red-
nicy 120 mm i skoku 150 mm,
przyczem korby przestawione
sa wzgledem siebie 0 180°.
Wymiary tego silnika pozwa-
laja na zastosowanie go do na-
pedu paryskich autobuséw,
zamiast dotychczas uzywanych
czterosuwoéw. Rozwija on moc
50 k. m. przy 1250 obr./min.

i wazy ok. 250 kg. Rozchdd
paliwa przy polnym obcigzeniu
wynosi 180 g/k. m. i przy Va
petnego obciazenia 220 g/k.
m. Wat gtéwny napedza jed-
nostronnie dziatajaca pompe
powietrzna, ktéra w koricu
skoku korbowego przeptukuje

cylinder i usuwa spaliny. Przed
zwrotnym punktem odkor-
bowym powietrze sprezone
ze znaczna predkoscia przenika
przez specjalny nadlew ttoka
i waski otwor do tbicy, podczas
gdy poruszana zapomoca
watu rozrzadczego pompka
do paliwa wtryskuje je do prze-
strzeni dawkowej. Rozpylanie
paliwa zalezy od wspomnia-
nego nadlewu ttoka, wykona-
nego z zelaza lanego i w gornej
czesci z aluminium. Przy
puszczaniu w ruch do zaptonu
uzywa sie Swiec elektrycz-
nych, w czasie biegu za$
zapton odbywa sie sam przez
sig, na skutek wysokiej tempe-
ratury Scianek tbicy zarzacej.
Przestrzerh dawkowa wyko-
nana jest ze stopu chromu i ni-
klu i pomieszczona pomiedzy
pokrywa z bronzu i cylindrem
w taki sposob, ze nie tamuje
swobodnego rozszerzania sie
catej konstrukgji.

16 maja 1922

Utwardzanie szyn droga proce-
su sorbitycznego

Marcowy numer czasopisma
Bull. de la Société d’Enco-
uragement pour l'Industrie
Nationale z r. b. przynosi
ciekawa wzmianke o nowym

a niekosztownym sposobie
fabrykacji bez nadmiernych
wydatkéw utwardzonych szyn
kolejowych. Zastosowano

tu metode, ktéra data podczas
wojny znakomite wyniki

przy utwardzaniu pociskow.
Mianowicie ogrzewano je
powyzej temperatury krytycz-
nej, a nastepnie ochtadzano
strumieniem powietrza,

co miato w nastepstwie
powstawanie struktury, zwanej
sorbityczna. W zastosowaniu
do fabrykacji szyn sposéb

ten polega na przesuwaniu
ich na rusztowaniu walcowni
pod zbiornikiem, zaopatrzo-
nym w dolnej czesci w otwory,
z ktérych wyptywaja, ttoczone
wentylatorem, strumienie
suchego powietrza lub tez
powietrza zmieszanego z roz-
pylona woda. Ochtodzenie
nastepuje szybko i powoduje
niezwtoczng zmiane struktury.
Ta droga osiagnieto réwniez
utwardzenie rusztowania
(stotu) walcowni, w tym celu
posuwano zwolna po szynach,
poddanych obrébce, palniki
tleno-acetylenowe, za ktéremi
posuwa sie strumien wody.
Powierzchnia stotu, wpierw
rozegrzana do jaskrawej
czerwonosci, ochtadza sie
raptownie pod dziataniem

strumieni wody; przy tem za-
mienia w sorbit znaczng czes¢
przekroju zahartowanego. Przy
stosowaniu na rozmaitych od-
cinkach toru kolejowego szyn,
poddanych powyzszej obrébce
termianej, osiggnieto znaczne
zmniejszenie zuzycia szyn,
wynoszace 30 do 50%.

30 maja 1922

PRZEGLAD

ELEKTROTECHNICZNY
Nowa kolej elektryczna
Slaski ,Przeglad Gospodarczy”
donosi, ze w najblizszym czasie
ma byc¢ rozpoczeta budowa
elektrycznej kolei powiatowej
z poparciem finansowem gmin,
przemystu i kapitatu prywatne-
go. Nowa kolej ma przechodzi¢
przez Rybnik, Obszary, Czerni-
ce, Ryduttowy, Pszéw, Debinsko
i Czerwionke.

1 maja 1922

Wolframowa lampa tukowa
Nowy ten rodzaj lampy
elektrycznej w dziataniu swem
polega na wytadowaniu tuko-
wem, ktére zachodzi miedzy
dwiema kuleczkami wolfra-
mowemi w atmosferze gazu
szlachetnego wewnatrz bariki
szklanej. Lampa ta nie wymaga
zadnych urzadzen pomocni-
czych i moze by¢ bezposrednio
wtaczona do sieci pradu
zmiennego — niezbednym jest
jedynie opdr dodatkowy, gdyz
wtasciwe napiecie tukowe wy-
nosi zaledwie 25 V. Charaktery-
styczna ceche lampy stanowi
obecno$¢ trzeciej, pomocniczej
elektrody, ktérej ksztatt
i materjat dobrany jest w taki
sposob, ze z chwilg wtaczenia
lampy do sieci zachodzi wyta-
dowanie jarzace miedzy elek-
troda pomocnicza a jednym
z drucikéw doprowadzajacych;
wytadowanie to, powodujac
jonizacje gazu, utatwia powsta-
wanie tuku miedzy elektrodami
wolframowemi lampy. Nate-
zenie $wietlne lampy wynosi
okoto 15 SN/mm?; dotychczas
zostaty zbudowane lampy
o normalnem zuzyciu pradu
1Ai25A. Pierwszy typ posiada
kulki o $rednicy ok. 1 mm,
drugi - ok:2 mm. Specjalne
urzadzenie w ksztatcie komin-
ka, umieszczonego wewnatrz
lampy, pochtania wyparowany
i rozpylony wolfram, dzieki
czemu jest usunigte zanie-
czyszczenie $cianek lampy,
powodujace spadek swiattosci
uzytecznej.

1 maja 1922




6 Fotografia

Krajobraz

Wielkie nieba!
Scott Antcliffe udaje sie do zamku Bamburgh, by dopracowac technike
kompozycji

Mieszkajac w Peak District, mam wielkie szczescie, ze tak wiele naturalnego pigkna znajduje sie obok mnie.
Skupienie sie na fotografii krajobrazowej wydawato sie wtasciwym wyborem. Znacie te historie: przejezdza-
my przez zachwycajacy krajobraz, wysiadamy z samochodu i szybko strzelamy kilka fotek; potem wracamy
do domu, ogladamy zdjecia i stwierdzamy, ze sa nudne i nieciekawe. Chciatem to zmieni¢. Kiedy patrzymy
na krajobraz, analizujemy go i instynktownie skupiamy sie na tych elementach, ktére wydaja nam sie naj-
bardziej estetyczne. Polem widzenia obejmujemy szeroka sceng, ale nasze oczy i mézg skupiaja sie na kon-
kretnych szczegétach i odrzucaja reszte. Kluczem do dobrej fotografii krajobrazowej jest czas. Nie marnuj
g0. Zamiast w ostatniej chwili nerwowo szuka¢ pozycji, z ktérej najlepiej fotografowad, sprawdz wczesniej
miejsce i przygotuj sie, planujac ujecie. Zawsze jest co$ magicznego w fotografowaniu wschodu stonca.

Dla mnie brak wiedzy o tym, jakie bedzie niebo pod wzgledem koloréw i dynamiki chmur, jest dodatkowym
doswiadczeniem. Uwielbiam to cate napiecie i kulminacyjny moment, gdy cata gama koloréw rozswietla
scene. To wspaniate uczucie oglada¢ piekny wschdd stonca.

www.facebook.com/scottantcliffephoto

Instagram: @uktravelman

affnx1uy 13008
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cniﬁ] y Setki bezcennych porad znajdziesz w magazynie Digital Camera
er& Polska, ktéry mozesz przejrze¢ i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl

.
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LINI=-T Miernik UT139S

Uniwersalny multimetr UT139S to nowoczesne urzadzenie pomiarowe
z praktycznymi funkcjami, np.: pomiar wartosci skutecznej True RMS
czy bezkontaktowy detektor napiecia zmiennego (NCV).

Czytelny wyswietlacz LED typu EBTN z 31 segmentowym bargrafem
ufatwia odczyt pomiaréw.

Pomiary:

* napiecie DC: 600V %(0.5% +2)

* napiecie AC: 600V £(0.8% +3)

* prad DC: 10A =(0.7% +2)

* prad AC: 10A =(1% +3)

* rezystancja: 60MQ £(0.8% +2)

* pojemnos¢: 99.99mF (4% +5)

* czestotliwosé: 10Hz—10MHz +=(0.1% +4)
* temperatura: -40°C~1000°C +(1% +4)

Wyswietlacz:

* LCD (Black EBTN)

* maksymalne wskazanie: 5999
* wymiary 58 x 36mm

* podswietlenie

* bargraf 31 segmentow

Funkcje, cechy:

* True RMS

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

* funkcja REL (pomiar wartosci wzglednej)

* Data Hold

» test ciaglosci obwodu

* test diody

» filtr LPF/LoZ (ACV)

* wspofczynnik wypelnienia [Duty Cycle]: 0.1% - 99.9%
* zasilanie: 2x bateria AA 1.5V

* masa: 345¢g

* wymiary: 170 x 80 x 48mm

UT-139S

W zestawie:
* miernik,

* przewody pomiarowe, 260 ZI'
* baterie,

* sonda temperatury typu K

\/ AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
L Sklep'th'pl tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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