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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 dotaczyc¢ 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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Nieprzenikiiona fizyka

Wiclki Tdercacz Zagadek

Temat okladkowy
Fizyka jest nauka, ktéra
ma ambicje wyjasniania
wszystkiego. Sek w tym,

ze wszystko raz po raz
umyka fizycznym teoriom

i niesfornie przecieka
przez dziury w teoriach
pytaniami, na ktére nie ma
odpowiedzi.

DO
TANIEJ
W PRENUMERACIE
DLA SZKOt

| PLACOWEK
OSWIATOWYCH!

ROCZNA PRENUMERATA
DRUKOWANA W PROMOCJI
DLA SZKOt | PLACOWEK
OSWIATOWYCH KOSZTUJE

125,20 Zt, ROCZNY DOSTEP

ONLINE — 71,40 Zt.

SZCZEGOLY NA

WWW.ULUBIONYKIOSK.PL/

PRENUMERATA/SZKOLNA

Fizyki ,,wszystkowyjasniajacej”
nie ma, ale nie tracimy nadziei

Wkraczanie w §wiat fizyki, stanu jej badan i odkry¢, jest juz swoista tra-
dycja pazdziernikowych wydan ,Mlodego Technika”. Wykorzystujemy
zwigkszone zainteresowanie ta dziedzing nauki zwigzane z decyzjami
Komitetu Noblowskiego, ktére oglaszane sa w tym wlasnie miesiagcu.
Spekulujgc, kto tym razem moze zosta¢ nagrodzony, staramy sig aktu-
alizowa¢ informacje o tym, co sie obecnie w fizyce dzieje.

Rok 2022 przyniést start trzeciej rundy eksperymentéw w Wielkim
Zderzaczu Hadronéw. Fizycy licza, ze by¢ moze tym razem, gdy energie
zderzen czastek elementarnych pobijg rekordy i siegng pozioméw do-
tychczas nieznanych, uda sie zarejestrowaé zjawiska czy tez nowe
czastki, ktére pozwolg ruszy¢ do przodu fizyke w stopniu wiekszym,
niz mialo to miejsce w ostatniej dekadzie.

Tak sie sktada, Ze start trze-
rundy LHC
w czasie z dziesigtg rocznicg od-

ciej zbiegl sie
Nowe zderzenia czqgstek

o ” krycia bozonu Higgsa, okrzyknig-
— nowe nadzieje nauki

tego wielkim, epokowym wrecz
wydarzeniem. Wtedy wydawalo
sie, ze jesteSmy o krok od pozna-
nia natury Wszechswiata, poskle-
jania wreszcie teorii wszystkiego, unifikacji wszelkich zjawisk w jeden
uniwersalny ,wszystkowyjasniajacy” system.

Nie stalo sig tak. Nie minelo wiele czasu od wielkiej fety i Nagrody
Nobla dla Petera Higgsa, ktéry przewidzial czastke nadajaca mase in-
nym czastkom, gdy zaczela sie rozlewac fala publikacji i wypowiedzi
uczonych o ,impasie fizyki”, o tym, ze badania zabrnety w §lepa uliczke,
modele teoretyczne, takie jak np. teoria strun, sa nie do sprawdzenia
w eksperymentach i obserwacjach, a Model Standardowy moze dobrze sig
sprawdza, ale wlasciwie nie wiadomo dlaczego, co z niego wynika,
nie umie potgczy¢ mechaniki kwantowej z grawitacjg i rodzi pytania
o glebsze podloze zjawisk.

Uwazny czytelnik doniesien z badan i odkry¢ naukowych raz po raz
wychwytuje tesknote uczonych za czyms, co wykroczy poza znang fi-
zyke i pozwoli zrobi¢ krok dalej, na nowe tereny. Opinie, co do tego, czy
to sie uda, sg r6zne, od pesymizmu gloszacego upadek nie tylko fizyki
zreszta, ale catej nauki, po przekonanie, ze co$ wielkiego wisi w powie-
trzu i wkrétce nastapi przelom, ktéry przeniesie nauke w inny wymiar.
Mirostaw Usidus

PRENUMERATA — TO SIE OPLACA!
SZCZEGOLY NA STR. 101
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STALY KONKURS

Active
Reader

Supernagrody!
Szczegély na stronie 2 Dekade po odlquiu'bo'zonq Higgsa .
zaczynamy powoli niecierpliwie przebie-

KS IAZ KI NARZEDZIA ra¢ nogami w oczekiwaniu na kolejne,

réwne tamtemu osiggnieciu, przetomy

CRY SPRZET badawcze w fizyce. Rocznica zbiegla sie

ze startem trzeciej rundy zderzen w LHC
PLYTY AKCE S OR]_A w osrodku CERN pod Genewg. Czy nowa
fala eksperymentéw przyniesie wyniki,
M O D E L E na ktére czekamy, uzupelniajgce lub bu-
rzace znane teorie?
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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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Interfejsy ,,Raportu mniejszosci”
Nawiqzujqc do Pairistwa raportu na temat trafnych
przewidywan i proroctw technologicznych w filmie
Stevena Spielberga ,,Raport mniejszosci” sprzed dwu-
dziestu lat, chcialbym zwrdcic uwage na kwestie zwigzane
z interfejsami, nie tylko maszynowymi zresztq, ktére wi-
dzimy na filmie, i te, ktére w rzeczywistosci sie rozwinely
w kolejnych latach, i te, ktére bedq najprawdopodobniej
dominujgcym modelem w przyszlosci.

Film Spielberga trafil we wiasciwy czas, jesli chodzi
o tematyke interfejséw uzytkownika. ,Raport mniejszo-
sci” pojawit sie w momencie, gdy dziedzina projektowania
User Experience (UI) wlasnie si¢ rodzila. Byly to czasy, gdy
osoby decyzyjne w firmach zaczely zwracac uwage na de-
sign. Poniewaz byl to pierwszy znany film, ktéry zawieraf
interfejs gestykulacyjny, projektanci byli nim podekscyto-
wani... I czesto méwili o tym filmie w prezentacjach i rozmo-
wach z decydentami. Zrobil sig z tego niemal ,,memiczny”.

Ogdlnie, projekt Ul moze by¢ realizowany choéby za po-
mocq dlugopisow i oléwkéw, jak tez oczywiscie kom-
puterowych programéw wizualizujgcych lub moze byc
budowany bezposrednio w kodzie lub w materiafach.
Efektem koricowym jest interfejs lub jego symulacja, ktéra
moze by¢ uzyta do testowania, iteracji i udostepnienia pro-
duktu lub uslugi.

Znany z filmu VUI, czyli glosowy interfejs uzytkownika,
to dzi$ mocny kandydat do nowego trendu. Wierze, ze wraz
z rosnqcq popularnosciq Google Home, Amazon Echo i po-
dobnych narzedzi codziennego uzytku VUI stanie si¢ silnym
elementem naszej codziennosci juz wkrétce i na bardzo
diugi czas. Interfejsy, ktore odwolujq sie do réznych na-
rzqdéw zmyslow, a nie tylko do oczu, bedq w przysztosci
znacznie bardziej widoczne.

Ul'widoczne w ,,Raporcie mniejszosci” nie jest lepsze czy
gorsze niz jakikolwiek inne fikcyjne UL, po prostu bylo
pierwszym, ktore byle ,,inny” niz konwencjonalne UI
znane wczesniej. Jest to przyklad tak czesto przywolywany
ze wzgledu na wspomniane wezesniej wyczucie momentu,
a takze dlatego, ze od tamtej pory zaden inny fikcyjny UI
nie zrobil wigkszego wrazenia.
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nagroda: 30 punktow AR

Szczegoty na stronie 2

Mysle, ze coraz bardziej prawdopodobne jest, ze inter-

fejs przysziosci bedzie interfejsem, z ktdrego istnienia nie
bedziemy sobie zdawac sprawy. Przyktadem jest wzmian-
kowana komunikacja glosowa VUL Poniewaz agenci kon-
wersacyjni stajq sig coraz bardziej inteligentni, bedziemy
dqzy¢ do osiqgniecia wlasnie tego. Interfejs nie bedzie
nam przeszkadzal, bedzie jedynie wspomagal realizacje
naszych celow.

Interfejsy zostanq masowo zaadaptowane, jesli zapew-
niq uzyteczny sposéb rozwiqzywania rzeczywistych pro-
bleméw, z jakimi borykajq sie uzytkownicy. Nikt nie dqzy
do interakcji z interfejsem. Kazdy chce osiqgnqc jakis cel,
zrealizowac zadanie, rozwiqza¢ problem. Interfejs jest
tylko potrzebnym czynnikiem posredniczqcym, im bar-
dziej schodzi z drogi, tym lepiej.

Schodzqc bardziej konkretnie do swiata komputeréw—in-
terfejs uzytkownika to przestrzen, w ktdrej uzytkownik
wchodzi w interakcje z maszynqg, wysylajqc zapyta-
nia i otrzymujqc informacje zwrotnq w dowolnej formie
(dziatania, informacje, obliczenia matematyczne, ana-
lizy itp.). Chodzi wigc o komunikacje miedzy uzytkowni-
kiem a maszyngq.

Interfejs uzytkownika moze mie¢ charakter wizu-
alny (to klasyczny przypadek), audio, wideo, i opierac si¢
na czujnikach.

Tak wiec na podstawie powyzszych obserwacji powie-
dziatbym, ze przysztosé Ul bedzie mieszankq wszystkichi
Lypow interfejséw i bedzie bardziej integrowac si¢ z co-
dziennym zyciem czlowieka.

Krzysztof Szmit, Olesnic
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Spotecznos¢é MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Rewolucja motoryzacyjna

Poswigcone zmianom w motoryzacji lipcowe wyda-
nie ,Mlodego Technika” skionilo mnie do przemyslen
na temat tego wieloaspektowego i wielowqtkowego za-
gadnienia. Niech mi bedzie wolno wyrzucic¢ z siebie
kilka mysli na ten temat.

Jaki bedzie wplyw i znaczenie gospodarcze,
a takze spoleczne samochoddéw bez kierowcy i nowej
motoryzacji odchodzqcej od silnikéw spalinowych?

Np. dlugodystansowy, transkontynentalny przewdz
towaréw bedzie szybszy. Kierowcy mogq przejechac¢
dziennie tylko tyle, ile przewidujq przepisy, a podréz
cigzaréwkq od jednego krarica Europy do drugiego trwa
co najmniej tydzieni. Ciezaréwka bez kierowcy nie musi
spac i moze odby¢ podréz w trzy dni. Koszty dostaw
zostanq obnizone i dostawa bedzie szybsza.

Robotakséwki bez kierowcdéw mogq zastqpic za-
réwno konwencjonalne takséwki, jak i ustugi typu
Uber. Oznacza to nizsze koszty dla konsumentéw i,
jak sqdze, zwiekszongq dostepnosc ustug takséwkowych
na obszarach pozamiejskich (np. jesli wlasciciele sa-
mochodow autonomicznych bedq mogli wypozyczac
swoje samochody, gdy nie bedq uzywane — na przykiad
jako Uber bez kierowcy).

Przecietny samochdd spedza dzis$ dziewiecdziesiqt pro-
cent czasu na parkingu. Jesli ustuga robotakséwki bedzie
tania i powszechna, to posiadanie na wiasnosé samo-
chodu bedzie mialo o wiele mniejszy sens. Mniejsza liczba
samochodoéw pozwoli przejechac wiecej kilometrow, a my
nie bedziemy potrzebowac ich tak wiele.

Nizsza liczba samochoddéw oznacza mniejsze zapo-
trzebowanie na miejsca parkingowe. Samochody bedq
jezdzié, a nie sta¢ zaparkowane. Uwolnione zostanq
znaczqce 1 cenne przestrzenie miejskie zajmowane
obecnie przez parkingi. Wystarczy wyobrazic sobie
parkingi przy lotniskach, samochody dzi$ potrafiq
stac tam tygodniami bezczynnie, a nie musi tak byc.

Najprawdopodobniej korki stanq si¢ przeszlosciq.
Korki to marnowanie paliwa i czasu Iudzi. Jest to dobre
dla kieszeni prywatnych, jakosci zycia i srodowiska.

Mozemy sie spodziewad, ze liczba wypad-
kéw spadnie o co najmniej dziewigcdziesiqt procent.

0d Redakcji

Oznacza to nizsze koszly ubezpieczeri, mniej pracy dla

warsztatéw samochodowych i mniejsze zapotrzebowa-
nie na ustugi opieki zdrowotnej w naglych wypadkach.
Oznacza to réwniez mniej strat w czasie pracy dla firm
i mniej zajecia dla prawnikéw zajmujqcych sie szko-
dami zdrowotnymi u 0séb fizycznych.

To takze lepsza mobilnosc oséb niepetnosprawnych.

Z powyzszej listy wylania sie wzrost wydajnosci,
zmniejszenie marnotrawstwa I obnizenie kosztow.
Gospodarka korzysta z jednej strony, gdy przedsie-
biorstwa majq nizsze koszty dzialalnosci, z drugiej zas
konsumenci majq nizsze wydatki na towary, transport
i ubezpieczenie.

Auta bez kierowcy bedq oczywiscie stanowic¢ wy-
zwanie dla spoleczenstwa i gospodarki jako calosci.
Kierowcy zawodowi obecnie wielka grupa zawodowa.

Spodziewac sie nalezy zarazem innych zmian tech-
nologicznych, zwiqzanych np. z odchodzeniem od nape-
déw spalinowych. Bezzalogowa ciezaréwka bedzie miala
naped elektryczny, podobnie jak robotakséwka. Odejscie
od paliw kopalnych réwniez bedzie mialo przelomowy
charakter. Osoby zatrudnione przy starych rodzajach
technologii bedq potrzebowaly nowych miejsc pracy.

Technika aut bez kierowcy przynosi niezliczone ko-
rzysci, ale wiqze sie z negatywnymi kosztami spolecz-
nymi. Uwazam, ze jako spoleczeristwo musimy miec¢
kompleksowy plan radzenia sobie z przelomami w tech-
nice, ktore bedq nam towarzyszyc¢ w przysziosci. Nie
oferuje rozwiqzania, ale mysle, ze musimy ponownie
przemysle¢ prace w srodowisku charakteryzujgcym
sie rosnqgcq automatyzacjq.

Cezary Chumanski, Przemysl

Autoréw opublikowanych listéw, ktorzy s prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami z najwyzszej
potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.
Prosimy Autordéw 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.
Wybrang ptyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.
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MIKROMASZYNY

Mikrorobot szybki jak
zaden wczesniej

Robota z migkkiej gumy, mniejszego od znaczka pocz-
towego i sterowanego sitami elektromagnetycznymi,
ktoéry moze pltywac, skakac i obracac sig, zbudowal
zespol specjalistéw na austriackim uniwersytecie
w Linzu. Ich zdaniem takie niewielkie urzgdzenie mo-
globy znalez¢ zastosowanie w dostarczania lekow lub
wykonywaniu zabiegéw wewnatrz ludzkiego ciata.
Robot wykonany jest z elastycznego materiatu zwi-
nietego w ksztalt odwréconej litery U, przez ktéry prze-
biegaja metalowe przewody. Kiedy prady elektryczne
w tych przewodach oddziatujg z polem magnetycznym
w otoczeniu robota, ten porusza sig. Zaréwno w te-
stach podtaczony do kabli, jak i w trybie bezprzewo-
dowym, robot biegal, obracat sie, pltywat w wodzie,
skakal przez male przeszkody i przenosit tadunki.
W stanie na uwiezi osiagal siedemnascie razy wiekszg
predko$é niz znane miekkie roboty podobnego typu.
Obecnie robot moze dziata¢ przez mniej niz pét
godziny, gdy nie jest podiaczony. Jednak austriacki
zespol, ktéry opisal swojg konstrukcje i jej dzia-
fanie na tamach ,Nature Communications”, zapo-

Eem
[]

wiada rozbudowe autonomii
robota. , To umozliwitoby
wykorzystanie jego szybko-
$ci w réznych $rodowiskach,
w tym w celach medycznych”,

zauwaza Martin Kaltenbrunner,

.. . Prezentacja
przedstawiciel zespotu z uni- | ikrorobota z Linzu:
wersytetu w Linzu. l https://bit.ly/3cLqQLR

z 50 watéw - na tyle szacuje sie wa

zartobliwej ,,inzynieryjnej” jed
miary mocy, zwanej ,,ostem mechanicznym”.
Ustalono j3 na poziomie ok. jednej trzeciej
mechanicznego.
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UWAGA

I Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
= nasmartfonyitablety mlodytechnik.pl/news

Nalezgca do Google firma DeepMind oglosita,

ze z wykorzystaniem sztucznej inteligencji udato
jej sig przewidzie¢, czyli zmodelowac¢, z powodze-
niem struktury 3D niemal wszystkich znanych nauce,
skatalogowanych biatek. Chodzi o ponad dwiescie
milionéw czasteczek proteinowych wystepujacych
w ro$linach, bakteriach, zwierzetach, i oczywiscie
u ludzi. To zastuga AlphaFold, systemu Al, ktéry
dysponuje bazg danych o otwartym kodzie Zrodto-
wym, dzieki czemu naukowcy na calym §wiecie mogg
go dowolnie i za darmo wlacza¢ do swoich badan.
Kiedy DeepMind wdrozyt AlphaFold w 2020 roku,
bylo to sporym zaskoczeniem dla spolecznosci
naukowej. Wczesnie struktury biatek poznawano
za pomocg kosztownych i czasochtonnych me-
tod krystalografii rentgenowskiej i mikroskopii
krioelektronowej. Naukowcy spedzili wczesniej cale
dekady, podejmujgc proby poznania budowy bia-
ek, fundamentalnych sktadnikéw wszelkiego zycia
na Ziemi. Uznano to za jedno z ,wielkich wyzwan”
biologii. Okreslenie, jak sg uksztaltowane, sta-
nowi klucz dla wyjaénienia, jak dziataja. Poznanie



http://www.mt.com.pl
https://bit.ly/3cLqQLR
http://mlodytechnik.pl/news

BIOTECHNOLOGIE

Al rozgryzla struktury
prawie wszystkich
bialek tworzacych zycie

doktadnych struktur biatek w 3D jest podstawag dla
wielu odkry¢ naukowych, takich jak projektowanie
nowych terapii i szczepionek czy walka z zanieczysz-
czeniem Srodowiska.

W zeszlym roku DeepMind udostepnil kod Zré-
diowy AlphaFold i udostepnit w swojej bazie struk-
tury miliona bialek, w tym prawie kazdego biatka
w ludzkim organizmie. Najnowsza udostepniona ak-
tualizacja bazy obejmuje struktury ,roslin, bakterii,

zwierzat i wielu, wielu innych organizmoéw, otwie-
rajac ogromne mozliwosci”, powiedziat dziennika-
rzom Demis Hassabis, zalozyciel i dyrektor generalny
DeepMind. ,,AlphaFold jest prawdopodobnie najbar-
dziej znaczacym wkladem AI do badan prowadzo-
nych przez spoteczno$é naukowa”, skomentowat dla
mediéw informacje¢ o udostepnieniu danych Jian
Peng, profesor informatyki z Uniwersytetu Illinois
w Urbana-Champaign. B
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SRODOWISKO

Mikroby morskie
wprowadzajq

do oceanow

500 razy wiecej
weglowodorow
niz my, ale...

Tylko dwa gatunki sinic morskich (prochlorococcus
i synechococcus) wprowadzajg do oceanu rocznie
do pieciuset razy wiecej weglowodoréw niz suma
wszystkich innych czynnikéw odpowiedzialnych
za przedostawanie sig ropy naftowej do oceandéw, wli-
czajac w to naturalne wycieki ropy naftowej, wycieki
spowodowane przez aktywno$¢ czlowieka, wyrzuca-
nie paliw przez statki i splywy z ladu.

Fakt naturalnego wytwarzania weglowodo-
ré6w w ogromnych ilosciach jest znany od pewnego czasu,
jednak najnowsze odkrycia, opisane w ,Nature
Microbiology”, sugeruja, ze weglowodory naturalnego po-
chodzenia sg stale przetwarzane przez inne organizmy
morskie, zatem ich tagczna masa w dowolnym momencie
nie jest wieksza niz dwa miliony ton. Te weglowodory,
gléwnie w postaci pentadekanu (nC15), sa rozprowadzone
na 40% powierzchni Ziemi, za$ inne mikroby zywia sie
nimi. Sg one nieustannie przetwarzane.

W ramach badan zespét uczonych, ktéry zaobserwo-
wal nowy ogromny cykl metabolizujacy weglowodory
w oceanach, podejmowat réwniez préby sprawdzenia,
czy mikroby, rozkladajace naturalnie powstajace we-
glowodory, radza sobie réwniez z ropa naftowa. Wyniki
jednak nie byly jednoznaczne, gdyz tylko prébki morskie
z obszaréw juz narazonych na niebiologiczne weglo-
wodory zawieraly mikroby, ktére rozkwitaly w odpo-
wiedzi na spozywanie tych czasteczek. B
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NOWY PRZEMYSh

Robot malujacy, ktory
nie marnuje farby

Firma ABB opracowala robota malujacego PixelPaint
o niezwyklych mozliwoséciach. Zdaniem eksper-
téw to prawdziwa rewolucja w dziedzinie tego typu
urzadzen. Wyposazony jest w tysigc dysz operuja-
cych z precyzja laserowg zaledwie milimetry od po-
wierzchni malowanej, co oznacza wykorzystanie farby
w nieomal 100%.

ABB twierdzi, ze PixelPaint moze odtworzy¢ kazdy
projekt ze stuprocentowg doktadnoscia, zar6wno
pod wzgledem szczeg6low, jak i koloréw. Jednoczesnie
redukuje potrzebe przeprowadzania niektérych pra-
cochtonnych prac przygotowujacych powierzchnie
malowang. Wedlug producenta, oszczedno$¢ czasu
procesu wynosi nawet 60%.

Aby zaprezentowac mozliwo$ci robota, ABB zaprosito
grupe artystéw, ktérych kreacje PixelPaint miat odtwo-
rzy¢ na powierzchni karoserii jednego z modeli volk-
swagena. Dubajska grupa Illusorr zaprojektowata
tréjkolorowy geometryczny
wzor, ktéry nasladowal prze-
plyw powietrza wokot pojazdu.
W ciggu kilku minut dzieto
sztuki zostalo odwzorowane

w jednym cyklu pracy ramie-  paportaz o pixelPaint:

nia robotycznego. B https:/ /bit.ly/3D07EVg

7200 000

km/godz. wyniostaby predkos¢

obiektu uderzajacego
o powierzchnig gwiazdy neutronowej,
upuszczonego z wysokosci 1 m.
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SIECI NEURONOWE

Sztuczne synapsy

10 tysiecy razy
szybsze niz biologiczne

Zespotuczonych zMassachusetts Institute of Technology
(MIT) opracowal projekt rezystora imitujacego natu-
ralng synapse mdzgowa, ktéry, jak twierdzg autorzy
badan, jest tysiac razy mniejszy i dziesiec tysiecy razy
szybszy niz jego biologiczny pierwowzér. Naukowcy
opisali swoje podejscie, zwlaszcza pomyst na pogo-
dzenie trwalo$ci pamieci z szybkoScig przetwarzania
w konstruowaniu syntetycznych sieci neuronowych
w publikacji na famach prestizowego periodyku na-
ukowego ,,Science”.

Zaprojektowali mianowicie element, ktérego prze-
wodno$¢ jest regulowana przez wprowadzanie lub
usuwanie protonéw do kanalu wykonanego ze szkta
fosforokrzemianowego (PSG). W pewnym stopniu
nasladuje to zachowanie biologicznych synaps, ktére
wykorzystuja jony do przekazywania sygnatéw przez
szczeline miedzy dwoma neuronami. Urzgdzenie wy-
posazone jest w dwa terminale, ktére stanowig wejscie

iwyjscie synapsy. Trzeci terminal stuzy do przyltozenia
pola elektrycznego, ktére stymuluje protony do prze-
mieszczania sig ze zbiornika do kanalu PSG lub od-
wrotnie, w zaleznos$ci od kierunku pola elektrycznego.
Wiegksza ilos¢ protonéw w kanale zwieksza jego opdr.

Naukowcy opracowali zasady konstrukciji
tego uktadu jeszcze w 2020 roku, ale ich wczesniej-
sze prototypy wykorzystywaty materiaty, ktére nie
byty kompatybilne z procesami projektowania ukta-
déw scalonych. Przejscie na PSG radykalnie zwiegk-
szylo szybko§¢ przelaczania, poniewaz nanopory
w strukturze umozliwiajg bardzo szybki ruch pro-
tonéw przez material. Ponadto moze on wytrzymac
bardzo silne impulsy pola elektrycznego bez degra-
dacji. Silniejsze napiecia, siggajace nawet 10 woltéw,
daja protonom ogromny wzrost predkosci i sg klu-
czem do przewagi wydajnosciowej nad biologicz-
nymi synapsami. ll
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INNOWACJE AGD

Laser parzy
kawe na zimno

Naukowcy z Niemiec stworzyli zasilany laserowo sys-
tem ekstrakcji, ktéry pozwala zaparzy¢ kawe na zimno
okolo trzystu razy szybciej niz tradycyjnymi metodami.
Wedtug ekspertow, jesli mozliwos¢é szybkiego parzenia
kawy w ten sposéb zostanie potwierdzona i przyjmie
sie narynku, moze to oznaczac wielkg zmiane w sferze,

ktéra dotyczy milionéw kawoszy
na $wiecie.

Mniej znany i popularny spo-

s6b parzenia kawy z wykorzy-

staniem zimnej zamiast goracej Relacja z przebiegu

eksperymentalnego
laserowego parzenia
kawy na zimno:
https://bit.ly/3cR9DAr

wody, wedlug znawcéw, pozwala
wydoby¢ z ziaren trzy razy wiecej
kofeiny i uzyska¢ napdj o tagod-
nym, mniej gorzkim i kwasnym po-
smaku. Niestety, znane metody parzenia kawy na zimno
sg bardzo czasochtonne, od japonskiej metody wyma-
gajacej catej doby po nieco krétsze sposoby, wcigz wy-
magajace kilkunastu godzin.

Zespo6l z niemieckiego Universitat Duisberg-
Essen (UDE) opracowat i zademonstrowat ultraszybki,
wykorzystujacy lasery proces cold-brew, ktéry trwa
zaledwie kilka minut. Naukowcy uzyli lasera neo-
dymowego z domieszka itru i zwigzkow aluminium
(Nd:YAG), z wigzka o rozmiarze 532 nanometréw,
wytwarzajac impulsy o mocy 125 pikodzuli trwajace
zaledwie 10 pikosekund przechodzace przez roztwor
zmielonej kawy zmieszanej z woda z czgstotliwoscig
okolo 80 tysiecy razy na sekunde, przez trzy minuty, nie-
podnoszace temperatury o wiecej niz kilka stopni. Opis
eksperymentéw ukazat si¢ w czasopi$mie ,Nature”. B

HUMANOIDY

Ludzka twarz robota

Brytyjska firma Engineered Arts zaprezentowala
udoskonalong wersje swojego humanoidalnego ro-
bota Ameca. Z ,twarzg”, wyposazong w dwanascie
nowych aktuatoréw odpowiadajacych za mimike, ma-
szynana udostgpnionym przez firme filmie wideo pre-
zentuje swoje bardzo podobne do ludzkich ekspresje.
Robot ten po raz pierwszy zostat pokazany pod koniec

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2022

2021 roku, a publicznie mozna go bylo zobaczy¢ na tar-
gach CES 2022.

Zaprogramowano go do tgczenia gestow z réznymi
wyrazami twarzy, co umozliwia nasladowanie ziewa-
nia, wzruszania ramionami, wskazywania, macha-
nia, zdziwienia, uciszania kogo$ lub sygnalizowania,
ze chce, aby kto§ powtérzyt glosniej. Na konstrukcje
Ameca sktadajg sie czujniki, ktére mogg $ledzi¢ ruch
w calym pomieszczeniu, kamery w obu jego oczach
oraz kamera o wysokiej rozdzielczo$ci zamonto-
wana na klatce piersiowej.

Na swojej stronie internetowej Engineered Arts podaje,
ze Ameca jest ,,najbardziej zaawansowanym na Swiecie
robotem w ksztalcie czlowieka”. Morgan Roe, dyrektor
operacyjny firmy, powiedzial w jednym z wywiadéw,
ze Ameca bedzie stuzy¢ gtéwnie w dziedzinie ,robotyki

EF4E

uslugowej” iraczej nie bedzie ob-
cowaé z prawdziwymi ludzmi
przez kolejne ,,dziesie¢ do dwu-

dziestu lat”. Od swojej grudniowe;j
premiery byta spotykana na sze-
regu imprez, na czele z targami

Prezentacja
nowych mozliwosci
robota Ameca:
https:/ /bit.ly/3qcoybF

CES w styczniu 2022 r., gdzie
zwykle byta czyms lub kims$ w ro-
dzaju robotycznej hostessy. Bl



http://www.mt.com.pl
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CHEMIA

Wiazania chemiczne
sterowane na zadanie

Wedtug publikacji, ktéra ukazata sie w ,,Science”,
miedzynarodowy zesp6! naukowcéw opraco-
watl nowag metode selektywnej zmiany uktadu
wigzan atomowych w obrebie pojedynczej cza-
steczki za pomocg precyzyjnie kierowanych im-
pulséw elektrycznych.

Opracowanie nowej techniki chemii molekularnej
opisywane jest jako duzy przelom w tej dziedzinie.

Naukowcy od dluzszego czasu zajmujg sie tzw.
»,chemia selektywng”, ktérej celem jest tworzenie do-
ktadnie takich wigzan chemicznych miedzy atomami,
jakie sg oczekiwane i np. projektowane do realizacji
konkretnych zadan. Te, tak zwane, maszyny moleku-
larne zostaly wyréznione Nagrodg Nobla w dziedzi-
nie chemii w 2016 r.

Holenderski naukowiec Ben Feringa stworzyt mo-
lekularny pojazd napedzany silnikami obracajacymi
sig z predkoscig 12 milionéw obrotéw na sekunde.
Badacze tworzyli réwniez pompy molekularne,

mikroskopijne kola zgbate i molekularne urzadzenia
do celowania w komérki rakowe.

Montaz tego typu mikroskopijnych maszyn
to skomplikowane zadanie, ktére autorzy nowej pu-
blikacji w ,,Science” poréwnuja do ,wktadania kloc-
kéw Lego do pralki i liczenia na to, ze kwintyliony
molekut w jakis sposéb ztoza sie w pozadany produkt”.
Ich metoda dazy do tego, by mniej polega¢ na szczesciu,
a bardziej na precyzyjnej kontroli wigzan chemicz-
nych. W eksperymentach wykorzystywali izomery
strukturalne, czgsteczki, ktére majg ten sam sktad
atomowy, ale r6zne rozmieszczenie wigzan miedzy
tymi atomami. Za pomocg sondy skanujacej w mi-
kroskopie aplikowali impulsy napiecia elektrycznego,
selektywnie zmieniajgc uklad wigzan chemicznych.
np. czasteczka z dziesigcioczlonowym pierscieniem
weglowym przeksztalcata sig¢ w czasteczke z cztero-
i oémioczlonowym pierscieniem, lub z dwoma sze-
$cioczlonowymi pier§cieniami w $rodku. H

5000 000 000 000

- czyli 5%x10™ ton wynosi z grubsza masa catej ziemskie
co w przyblizeniu odpowiada jednej milionowej catko

13



TECHNIKA

Tego nie mozesz przeoczyc

14

Info Zoom

ROBOTY

Pajecze nekroboty

Specjalisci zamerykanskiego Uniwersytetu Rice, po-
stanowili przeksztalci¢ zwloki pajakow, w tym eks-
perymencie z gatunku pajgkéw wilczych, z nowy
rodzaj ,miekkich” mini-robotéw chwytajacych. Ten
bardzo szczegélny projekt biomimetyczny wykorzy-
stuje konstrukcje ciata, jaka tych stworzeniom data
natura, uznawang przez inzynieréw za twor o dosko-
natych cechach fizycznych.

Jeden z autoréw projektu, Faye Yap, wpadl na ten
pomyst gdy zobaczy! martwego pajaka, ktéry zwinat
sie w ksztatt zblizony do kulistego. Zdata sobie sprawe
woweczas, jak fizycznie dziata ciato zywego pajaka,
ktory nie korzysta z mieéni lecz z hydraulicznego ci-
$nienia w celu poruszania koniczynami. Jego zespot
wprowadzil komore pneumatyczng do korpusu mar-
twego stworzenia. Wystarczylo wtloczy¢ za pomoca
strzykawki niewielkq porcje powietrza, by aktywowac
nogi pajaka, osiagajac peten zakres ruchu w czasie
krétszym niz jedna sekunda.

Naukowcy, ktérzy swoje badania opisali w,,Advanced
Science”, twierdzg, ze anatomiczna budowa pajaka
czyni z niego doskonaly chwytak, zwlaszcza do przed-
miotéw o nieregularnych ksztattach. Zespét za po-
moca eksperyment6w z chwytanie niewielkiej okreslit
szczytowy site chwytu na po-
ziomie 0,35 miliniutonéw.
Przekladalo sie do na zdol-
no$¢ do podnoszenia obiek-
téw o masie nawet 130% masy

ajaka. Zmierzona wytrzyma-
paja yirey Prezentacja chwytaka

z ciata martwego pajaka:
https:/ /bit.ly/3cRegkP

tos¢ takiej ,konstrukcji” siega
tysigca cykli. H

NOWE MATERIARY

Jedno tworzywo

w wielu wariantach
jako rozwigzanie
problemu
recyklingu plastiku

Naukowcy zamerykanskiego Laboratorium Narodowego
Lawrence’a w Berkeley zaprojektowali nowa metode
utylizacyjna, ktéra, ich zdaniem, pozwoli pokonac
jedno z najwiekszych wyzwan w gospodarce plasti-
kowymi odpadami - recykling mieszanych tworzyw
sztucznych. Opis ich badan zostal opublikowany
w czasopi$mie ,,Science Advances”.

Zesp6t badawczy wykorzystat opracowany specjalnie
w tym celu zaprojektowany materiat o nazwie polidi-
ketoenamina (PDK), nowy rodzaj tworzywa sztucz-
nego poddajacy sie recyklingowi w sposéb wydajny
i nieograniczony. Moze by¢ produkowany w ré6znych
wariantach, ktére ulegaja depolimeryzacji (rozktadowi
na mniejsze czasteczki, monomery) w réznych tempe-
raturach. Uzyskane w tym procesie monomery moga
by¢ ponownie wykorzystane w procesie polimeryzacji
i produkcji nowych tworzyw. I tak bez konca.

Z PDK mozna produkowac rézne rodzaje tworzyw
do réznych zastosowan, jednak wszystkie ulegajg de-
polimeryzacji w tym samym procesie, réznigcym sieg
jedynie temperatura. [ na tym polega rozwiazania pro-
blemu recyklingu réznych tworzyw. Uczeni przepro-
wadzili m.in. demonstracje rozktadu tworzyw PDK
oréznych barwach, wykazujac, iz przy nieco bardziej
zlozonym procesie moga ponownie odzyska¢ mono-

mery PDK z zachowaniem wysokiej wydajnosci. B

30 ooo - z tylu czesci, od najwiekszych po te zupetnie malutkie,

sktada sie przecigtnie wspétczesny samochod.
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BADANIA KOSMOSU

W probkach z asteroidy
przywiezionych na Ziemie jest
pvl starszy niz Uklad Sioneczny

Ziarna pylu, ktére sg starsze niz Uktad Stoneczny, zo-
staly znalezione w prébkach z asteroidy Ryugu przy-
wiezionych na Ziemie przez japoniskg sonde kosmiczng
Hayabusa 2 okolo dwa lata temu. Badanie na temat
rzadkiej formy weglika krzemu wystepujacej w mniej
poddanej oddzialywaniu czynnikéw zewnetrznych
warstwie asteroidy zostato opublikowane w czasopi-
$mie , Astrophysical Journal Letters”.

W prébkach z Ryugu wystepuje weglik krzemu,
zwigzek chemiczny, ktéry nie wystepuje naturalnie
na Ziemi. Naukowcy wykryli znane wczesniej rodzaje
weglika krzemu, ale takze niezwykle rzadkg formacje
krzemianowsa, ktéra jest fatwo niszczony przez procesy

chemiczne zachodzace w asteroidach. Materiat ten zo-
stal znaleziony, jak czytamy w komunikacie, ,w mniej
zmienionym chemicznie fragmencie, ktéry prawdopo-
dobnie oslonit go przed takg aktywnoscia”.

W innym badaniu proébek, opublikowanym
w ,Nature Astronomy”, mowa o zwiazkach, ktére
nie moga wytrzymac temperatury powyzej 30 stopni
Celsjusza, co w polaczeniu z innymi wynikami badan
sugerowatoby, ze Ryugu uformowata sie w zewnetrz-
nym Ukladzie Stonecznym i migrowata do $rodka,
choc¢nie jest to jedyne mozliwe wyjasnienie. Hipoteza,
ze Ryugu mogtby by¢ obiektem starszym niz nasz Uklad
niesie za sobg interesujace dla nauki konsekwencje. Bl
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Dodaj do obserwowanych

&

ENERGIA

¢ Zesp6l Toshiaki Kato z japon-
skiego Uniwersytetu Tohoku opraco-
wat przezroczyste, przepuszczajgce
prawie 80% Swiatta, panele fotowol-
taiczne - technika pokrywania war -
stwg dwusiarczku wolframu o atomo-
wej grubosci podioza z tlenku indo-
wo-cynowego. ¢ Firma Optibike wy-
posazyta jeden ze swoich modeli ro-
werdw elektrycznych R22 Everest

w akumulatory o pojemnosci 3260 wa-
togodzin, szeSciokrotnie wyzszej
niz ma na wyposazeniu przecietny
rower tego typu, dajace tyle ener-
gii, iz, jak pisze w komunikacie
firma, ,pozwala to wjecha¢ na Mount
Everest na jednym ladowaniu” (stad
nazwa modelu pojazdu). & Efekt fo-
towoltaiczny w krysztatach ferro-
elektrycznych moze by¢ zwiekszony
tysigckrotnie, jes$li trzy rézne
materiaty sg utozone w okreslonym
uktadzie jako siatka - ogtosili na-
ukowcy z niemieckiego Uniwersy-
tetu Marcina Lutra w Halle-Wit-
tenberdze (MLU), ktérzy w swoich
eksperymentach wykorzystali kry-
staliczne warstwy tytanianu baru,
tytanianu strontu i tytanianu
wapnia, na przemian umieszczane
jedna na drugiej. ¢

AERONAUTYKA

¢ Agencja DARPA zainaugurowala
program prac badawczych Gambit,

w ramach ktérego opracowana ma byc
dziatajgca w praktyce, dajgca sie
zastosowa¢ w rakietach i w innych
pojazdach, wersja napedu rotacyjno-
-detonacyjnego (RDE) do napedu bro-
ni hipersonicznej lub do zastosowan
cywilnych. & Podczas lotniczej im-
prezy Farnborough Air Show pod Lon-
dynem firma Airbus zaprezentowala
zamontowany na superjumbo A380 sil-
nik z otwartym wentylatorem, ktoéry
ma zwieksza¢ wydajnos¢ uktadu na-
pedowego samolotu i obnizaé¢ emisje
dwutlenku wegla o 20% ¢ Na ser-
werach NASA znalazl sie opis
projektu ,silnika spiralnego”

(ang. ,helical engine”) autorstwa
Davida Burnsa, inzyniera pracujg-
cym dla agencji kosmicznej, ktory
to naped, wykorzystujacy wigzki jo-
néw krazace w uktadzie spiralnym,
miatby, jak zapewnia autor pracy,
pozwoli¢ rozpedzi¢ sie do predkosci
99% predkosci Swiatta. e

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

'f’ -:2i. : g o
NANOTECHNOLOGIE

¢ Wedtug publikacji, ktoéra ukaza-
ta sie na 1amach ,Nature”, naukowcy
z Uniwersytetu Technicznego w Mo-
nachium (TUM) opracowali pierw-

sze na Swiecie elektryczne nano-
silniki wykonane z elementdw DNA,
napedzane impulsami pradu prze-
miennego z elektrod. ¢ Uczeni

z Uniwersytetu Northwestern opra-
cowali zdalnie sterowanego ro-

bota o rozmiarze p61 milimetra,
ktory moze poruszac¢ sie wzdiuz kra-
wedzi monety o najmniejszym nomina-
le. & Zespolowi badaczy, kierowane-
mu przez Mousumi Akter i dAkire Ka-
kugo z Uniwersytetu Hokkaido, udao
sie opracowa¢ pierwszy na Swiecie
dziatajacy system mikromaszyn dzia-
tajacych, wspdéipracujacych i wy-
konujacych zadania w roju - w tym
przypadku byta to skoordynowana do-
stawa testowego tadunku. e

HAKOWANIE MOZGU
¢ Australijscy naukowcy z szere-
gu tamtejszych uczelni pracujag nad
bezprzewodowym neurostymulatorem,
ktéry, wedtug opisu opublikowa-
nego w ,Nature Scientific Reports”,
miatby stuzy¢ do leczenia zaburzen
neurologicznych, takich jak choro-
ba Parkinsona, czy przewlekla de-
presja. ¢ Zespolowi neuroinzynie-
row w projekcie badawczym kierowanym
przez Uniwersytet Rice udato sie wy-
korzysta¢ sygnaty magnetyczne do ak-
tywacji wybranych neuronéw odpowia-
dajgcych za pozycje ciata i ruchy
much, do ktérych mézgow wprowadzono
wczesniej reagujacy na pole magne-
tyczne tlenek zelaza. B

M.U.

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Metasoczewki T metamateriatys,,

Juz istnieja, cho¢ mozemy
ich nie widzie¢

Czapki niewidki sg nie tylko mozliwe, o czym wielu czytelnikow MT wie dobrze,
ale w ostatnich latach zostaly urzeczywistnione jako dziatajgce urzadzenia. Choc¢
nie ma ich jeszcze na potkach sklepowych, mozemy je zobaczyc¢ 1 przekonac

sie, ze dzialaja.

Nie nalezy zapominad, ze wstepem do wspéiczesnych
badan nad czapkaminiewidkamibyly opracowywane
gléwnie dla wojska rozwigzania nazywane z angiel-
ska ,stealth”, ktére zapewniaja skuteczng niewidzial-
nos¢, albo przynajmniej ograniczone wykrywanie
pojazddéw latajacych czy ptywajacych w zakresach fal
o znacznie wiekszej dtugosci niz spektrum fal swietl-
nych, w ktérym postrzegamy wzrokiem.
Niewidzialnos¢ dla radaréw, czyli w zakresach
promieniowania elektromagnetycznego od mi-
krofal do fal radiowych, stanowita co§ w rodzaju

pierwszego kroku. Ostatnie osiggnigcia w dziedzi-
nie metamaterialéw idg znacznie dalej, pozwalajac
na zaginanie $§wiatta wokét obiektu i czyniac go nie-
wykrywalnym takze w sensie optycznym.

Za wazne osiagniecie w tej mierze uchodzi opra-
cowanie w 2018 roku, nowatorskiego rozwigzania
zwanego szerokopasmowymi achromatycznymi
metasoczewkami. Dzieki niemu po raz pierwszy
obiekty staly sig niewykrywalny w calym spektrum
S§wiatla widzialnego. Fuzja tej technologii z ma-
skowaniem metamaterialowym (1), inng mtoda
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dziedzina badan nanotechnologicznych, jak uwa-
zaja komentatorzy, moze w konicu umozliwic¢ powsta-
nie pierwszego urzgdzenia maskujacego catkowicie
w zakresie §wiatta widzialnego.

Dazenia naukowcéw polegajg na opracowaniu ma-
terialu majgcego zdolno$¢ do zaginania fal §wietl-
nych wokot obiektu , co prowadzi do tego, ze zamiast
obiektu widzimy to co jest za nim. Chodzi o to by uktad
w odpowiedni sposéb zaginal §wiatto przychodzace
pod dowolnym katem i z dowolnej odleglosci, co sta-
nowilo powazne wyzwanie.

Znikanie pod kazdym katem
W normalnych warunkach, kiedy na jakis materiat
pada $wiatto o dowolnej dtugosci fali, typowe zacho-
wanie to absorpcja lub odbicie. Jesli §wiatlo zostanie
pochlonigte, wéwczas wszelkie sygnaly i §wiatlo tla
zostang przestoniete, dajac optyczng informacje o obec-
nosci obiektu. Innymi stowy, obiekt nie jest przezro-
czysty. Jesli §wiatlo jest odbijane, to oswietla obiekt,
umozliwiajac jego bezposrednig obserwacje. Rowniez
w tym przypadku obiekt nie jest przezroczysty.
Jedynym sposobem na osiggniecie rzeczywistej
przezroczystosci byloby, gdyby §wiatlo przycho-
dzace do nas zza obiektu mogto dotrze¢ do nas, tak
jakby s§wiatto byto transmitowane bezposrednio przez
obiekt (2). ,,Urzadzeniem maskujgcym” w rozumieniu,
o ktérym piszemy jest takie rozwigzanie, ktére mogtoby
ukry¢ material, ktéry nie jest z natury przezroczysty,
tak, aby kazdy obserwator, patrzacy z dowolnego miej-
sca i orientacji, widziatby po prostu sygnaty tla, tak
jakby zamaskowanego obiektu w ogéle nie bylo.
Nieco ponad dekade
temu opracowano pierw-
sze dwuwymiarowe sys-
temy maskujace, ktore
ukrywaly obiekty ogla-
dane pod okreslonym
katem. Dzi§ pracu-
jemy nad opracowa-
niem maskowaniem
3D, czyli ,znikaniem”
pod dowolnym katem.
W ciggu ostatnich
dwéch dekad udato sie
opracowac specjalne,
wielowarstwowe po-
wtoki z substancji zwa-
nych metamateriatami,
ktére umozliwiajg swo-
bodne przechodze-
nie promieniowania

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2022

elektromagnetycznego o okreslonych diugosciach
fali po trajektorii woko6t obiektu. W odréznieniu
od przezroczystosci, w ktorej §wiatlo przechodzi
przez material, struktura metamateriatowa kieruje
Swiatto po liniach wokét obiektu tak by powré-
cito do tego samego kierunku, z ktérego padato za-
nim ,ominelo” obiekt. Przez zaginanie, a nastepnie
rozprostowywanie $wiatta o wlasciwe wartosci,
obiekty moga by¢ maskowane w poszczeg6lnych
dtugosciach fal swiatta.

0d 2006 roku, postepy optyki transformacyjnej po-
zwolila nam na odwzorowanie pola elektromagnetycz-
nego na skreconej, przestrzennej siatce — gdy siatka
ulega znieksztalceniu, znieksztalca sig réwniez pole,
a w odpowiedniej konfiguracji obiekt moze zostac
calkowicie ukryty. W 2016 roku, siedmiowarstwowa
peleryna metamaterialowa poszerzyla zakres dziala-
nia poczawszy od podczerwieni az po radiowe czgsci
widma. Byl to szeroki zakres dlugoéci fali, ktéry jed-
nak wciaz nie rozciagal sig na cze$¢ optyczna.

Badacze siggneli do pokrewnej do technik meta-
materialowych dziedziny badan nad metasoczew-
kami. Soczewki w sensie ogélnym sg znane z tego,
ze $wiatlo o réznych dlugosciach fali zwalnia w ma-
teriale, z ktdérego jest wykonana soczewka, w r6znym
stopniu, co powoduje powstawanie efektu ,teczy”,
czyli aberracji chromatycznej. W optyce tradycyjnej
walczy sie z tym zjawiskiem za pomocg starannie
uksztattowanych soczewek z naktadanymi powto-
kami. W nowoczesnych aparatach fotograficznych
stosuje sie wiele soczewek, aby w jak najwiekszym
stopniu wyeliminowa¢ aberracje chromatyczna, ale

2. Zakrzywienie $wiatta jako sposéb na niewidzialnos¢
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3. Czapka niewidka Shield Co.

jesttorozwigzanie cigzkie, nieporgczne, drogie i wcigz
nie w 100% skuteczne. W pewnym stopniu efekt ten
jest zawsze obecny.

Konstrukcje metasoczewek radzg sobie z tym lepiej.
W idealnej sytuacji, ksztattujg fronty falowe przycho-
dzacych fal §wietlnych niezaleznie od dtugosci fali, po-
zwalajac na skupienie §wiatta w jednym punkcie nawet
w najmniejszej skali. Maja wiele innych atrakcyjnych
wlasciwosci. Moga by¢ bardzo cienkie (rzedu poje-
dynczej diugosci fali $wietlnej) i sg tatwe w produkc;ji.

W pracy z 2018 roku, ktéra zostala opubliko-
wana w ,,Nature Nanotechnology”, opisano zastoso-
wanie nanopowlok na bazie tytanu, ktére prowadzg
$wiatlo, pozwalajac mu zgia¢ sie doktadnie o odpo-
wiednig warto$¢, doktadnie taka, jakiej potrzebu-
jemy. ,Laczac dwie nanopowloki w jeden element,
mozemy dostroi¢ predkosé §wiatta w nanostruktural-
nym materiale w celu skupienia wszystkich dtugosci
fal w widzialnym spektrum w tym samym miejscu,
przy uzyciu pojedynczej metasoczewki. To radykalnie
zmniejsza grubos¢ i ztozonos¢ konstrukeji w poréw-
naniu do kompozytowych, standardowych soczewek
achromatycznych”, opisywal osiggniecie jeden z au-
toréw pracy, Wei Ting Chen.

Cho¢ nowy typ metasoczewek zostal zaprojekto-
wany pierwotnie gléwnie z myslg o urzadzeniach
korzystajacych z tradycyjnej optyki, kamer, zesta-
woéw VR, mikroskopéw, itp., to ma ono ogromny po-
tencjat jesli chodzi o projekt zbudowania optyczne;j
czapki niewidki. Najwigkszym bowiem wyzwaniem
byto tu uwzglednienie duzej r6znorodnosci dtugo-
§ci fal, Chociaz metamaterialom udato sig uzyskac
imponujacy zakres pokrycia, to wcze$niej wyklu-
czal on $wiatlo widzialne. Dodanie do metamate-
rialéw warstwy metasoczewek moze ostatecznie
pokonac te przeszkode.

Bez cudow materiatowych tez sie da

Warto dodac, ze techniki metamateriatowe nie sg je-
dynym nurtem badan w dziedzinie dgzenia do osia-
gnigcia ,niewidzialno$ci”. Naukowcom udato sie
doprowadzi¢ do znikniecia takze bez ,,czapki” tzn. bez
wykorzystania pokrycia z metamateriatu w wielu réw-
nych projektach, za pomocg réznorodnych rozwigzan.

Np. w2015r. specjaliscizrosyjskiego Uniwersytetu ITMO
wraz kolegami z Narodowego Uniwersytetu Australii
opracowali nowg technike ,,znikania” obiektéw w zakre-
sie mikrofalowym oparta nie na specjalnych ostonach
lecz na nowych odkryciach dotyczacych sposob6w re-
frakcji fal. Inspiracja byly obserwacje zatamywania sie fal
$wietlnych w szklanym cylindrze w kt6rym zmieniajace
sie pod wplywem temperatury wody wspélczynniki sie
znosza wzajemnie. Naukowcy przeprowadzili ekspery-
menty w zakresach mikrofalowych i doprowadzili do sku-
tecznego znikniecia obiektu z monitoréw detekcyjnych.
Uczeni, ktérzy wyniki swoich badan opublikowali w cza-
sopi$mie , Scientific Reports”, twierdzili, Ze rozszerzenie
niewidzialno$ci na zakresy fal widzialnych nie powinno
stanowi¢ problemu. Jednak do tej pory nie ustyszelismy
o praktycznych modelach tego typu.

Catkiem niedawno brytyjska firma Shield Co opra-
cowala nowg wersje ,,czapki niewidki”, zaskaku-
jaco prostej konstrukcji urzadzenia maskujacego,
ktore wykorzystuje precyzyjnie zaprojektowany uktad
optyczny do zakrzywiania §wiatla w ten sposéb,
ze ukrywajacy sie za ostong cztowiek lub obiekt jest nie-
widoczny a wida¢ jedynie tlo, cho¢ nieco rozmyte (3).

Znikanie z pola widzenia, niewidzialno$¢, to ,ka-
muflaz ostateczny”, ktéry z niecierpliwo$cia wycze-
kuje wojsko. To w polaczeniu zradarowym , stealthem”
datoby ogromna przewage armii, ktéra taka technike
dostataby w swoje rece. B

Mirostaw Usidus
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Mobzg z probdéwki
Syntetyczna inteligencja
— co$ innego niz Al

Dla wielu réznica moze nie jest zbyt jasna, ale specjalisci odrdzniajg pojecie
sztucznej inteligencji od inteligencji syntetycznej oraz symulacji obu ich rodzajéw.

Naukowcy z Cortical Labs, australijskiego startupu zaj-
mujacego si¢ bioinformatyka, przeprowadzili w 2021 r.
eksperymenty, w ktérych polaczyli neuronowe ko-
morki macierzyste z opartymi na krzemie matry-
cami wieloelektrodowymi. Ich badania wykazaly,
ze mozna odtworzy¢, metoda in vitro, symulowana,
quasi-biologiczng sie¢ neuronowg wykazujacg ,bio-
logiczng inteligencje”, ktéra w przeprowadzonych
eksperymentach uczyla sig gra¢ w znang gre kom-
puterowa Pong. Naukowcom z Cortical Labs udato
sig zsynchronizowa¢ sie¢ neuronowsq z drazkiem
wykorzystywanym przez graczy, czyli sie¢ neuro-
nowa nauczyla sig, jak kontrolowac sprzet do gry
w Ponga. Odkryli oni, Ze quasi-biologiczny system,
ktéry nazwali DishBrain (1), byl w stanie nauczy¢ sie
gra¢ w Ponga szybciej niz AI. Opanowata gre po 10-15
rundach, podczas gdy znanym algorytmom sztucz-
nej inteligencji potrzebuje takich rund kilka tysiecy
w tym samym celu.

Wielu ekspertéow uwaza, ze uogélnione systemy
SBI (syntetycznej inteligencji biologicznej) moga

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2022

poprzedzac pojawienie sie sztucznej inteligencji og6l-
nej (AGI). Naukowcy z Cortical Labs publikacji na te-
mat swoich badan traktuja w tego rodzaju spekulacje
zrezerwa, jednak ich ustalenia wskazujace, iz synte-
tyczna inteligencja biologiczna moze nauczyc¢ sie ada-
ptowac do niektérych srodowisk i kontekstow szybciej
niz Al wskazuja, ze syntetyczna inteligencja biolo-
giczna moze mie¢, przynajmniej pod pewnymi wzgle-
dami przewage nad AI. W artykule opublikowanym
w grudniu 2021 r. przez ,New Scientist”, Brett Kagan
z Cortical Labs powiedzial: ,uwazamy, ze uczciwie
jest nazwac je [SBI] mézgami cyborgéw”.
Oczywi$cie naukowcy zaangazowani w produk-
cje syntetycznej inteligencji biologicznej zdaja sobie
sprawe z problemoéw etycznych plynacych z ich ba-
dan. Kultury sieci neuronowych, wedtug wszelkich
biologicznych definicji, sa zyjacymi jednostkami.
Naukowcow i filozofé6w niepokoja implikacje two-
rzenia §wiadomych, lecz pozbawionych mozliwo-
$ci decydowania ,,mézgéw”, bytéw myélacych, lecz
zniewolonych do realizacji stawianych im zadan.
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Zanim Cortical Labs opublikowato swoje wyniki,
w czerwcu 2019 roku Hideya Sakaguchi z kalifor-
nijskiego Instytutu Salka ocenial, Ze organoidy neu-
ronowe ,,sg dalekie od ‘myslacego’ mézgu”, dodajac,
ze do ,odtworzenia wyzszych funkcji mézgu, ta-
kich jak $wiadomos$é, czy myslenie”, organoidy po-
trzebuja ,,subiektywnych do$wiadczen, a to wymaga
wejécia sensorycznego i systemu wyj$cia motorycz-
nego w tym samym czasie”.

Mysli czy nie mysli?

Termin ,,syntetyczna inteligencja” zostat uzyty przez
Johna Haugelanda w 1986 roku do opisania dotychcza-
sowych badan nad sztuczng inteligencjg. Pierwsza ge-
neracja badaczy AI mocno wierzyla, ze ich techniki
doprowadzg do prawdziwej, podobnej do ludzkiej in-
teligencji w maszynach. Po pierwszej zimie Al wielu
badaczy Al przenioslo swoj nacisk ze sztucznej in-
teligencji ogé6lnej na poszukiwanie rozwigzan dla
konkretnych probleméw in-

dywidualnych, takich jak

slowy, komputer bierze chinskie znaki jako podstawe
wejsciowq i $ledzi zbiér regul nimi rzadzacy (jak
wszystkie komputery), koreluje je z innymi chin-
skimi znakami, ktére prezentuje jako informacje
wyjsciows. Zal6zmy, ze ten komputer wykonuje to za-
danie w sposdéb tak przekonujacy, ze fatwo przecho-
dzi test Turinga, tzn. przekonuje Chinczyka, ze jest
Chinczykiem. Na wszystkie pytania, ktére cztowiek
zadaje, udziela wlasciwych odpowiedzi w sposéb tak
naturalny, ze Chinczyk jest przekonany, iz rozmawia
z innym Chinczykiem. Zwolennicy mocnej sztucz-
nej inteligencji wyciagaja stad wniosek, ze komputer
rozumie chinski tak, jak czltowiek.

Teraz Searle proponuje, zeby zalozy¢, iz to on sam
siedzi wewnatrz komputera. Innymi stowy, on sam
znajduje sig w malym pokoju, w ktérym dostaje chin-
skie znaki, konstruuje ksigzke regul, a nastepnie
zwraca inne chinskie znaki, uloZone zgodnie z tymi
regutami (2). Searle oczywisScie nie rozumie ani stowa

uczenie maszynowe, po-
dejscie, do ktérego niektére
popularne zrédia odnosza
sie jako ,staba AI” lub ,sto-
sowana Al”.
Pomiedzy réznymi
zrédlami nie ma zgody
co do tego, co dokladnie
stanowi ,prawdziwg” inte-
ligencje w przeciwienstwie
do ,,symulowanej” inteligen-
cji, a zatem — czy istnieje zna-

czgce rozréznienie miedzy
sztuczng inteligencja a inte-
ligencja syntetyczna.

Wielu badaczy uwaza,
ze mozna powiedzieé, ze maszyny wykonujace
podobne do czlowieka zadania ,umystowe” rze-
czywiscie mysla. Stawny badacz tych problemoéw,
John Searle natomiast sugerowal, ze mys$laca ma-
szyna jest w najlepszym razie symulacja. Pisat on m.
in.: ,Nikt nie przypuszcza, ze komputerowa symula-
cja pozaru spali okolice lub ze komputerowa symu-
lacja ulewy sprawi, ze wszyscy zostaniemy oblani”.
Zasadniczaréznica migdzy symulowanym umyslem
a prawdziwym umystem jest jednym z kluczowych
punktéw jego stawnego argumentu lub ekspery-
mentu mys$lowego z chinskim pokojem

Opisa¢ go mozna w nastepujacy sposob:

Zal6zmy, ze skonstruowalismy komputer, ktory za-
chowuje sie, jakby rozumiat jezyk chinski. Innymi

2. llustracja eksperymentu z chinskim pokojem Searle’a

po chinsku, mimo iz wykonuje powierzone mu zada-
nie. Nastepnie argumentuje, ze jego brak rozumienia
dowodzi, ze i komputery nie rozumiejg chinskiego,
znajdujac sie w takiej samej sytuacji jak on — s bez-
umystowymi manipulatorami symboli i nie rozu-
mieja, co ,moéwig”, tak, jak i on nie rozumie tresci
chinskich znakéw, ktérymi operowat.

Alegoria Searle’a stosowania jest zwykle do AL Gdy
mowimy o syntetycznych inteligencjach z elementem
biologicznym typu SBI, zaczynajg sie problemy in-
nej natury, np. jak nalezatoby rozumiec i definiowac
zycie. To dopiero poczatek tej ,,zabawy”, ktéra w ko-
lejnych rundach moze nas zaskoczy¢. B

Mirostaw Usidus
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1. Kosmiczny zegar

Jak donidst latem 2022 r. ,\Nature”, fizycy, ktorzy oswiecali pulsujgcym laserem
atomy wewnatrz komputera kwantowego, zaobserwowali zupelnie nowa faze
materii, ktéra wykazuje dwa wymiary czasu. Ich zdaniem, moze to zostac
wykorzystane do opracowania trwalego zapisu danych w komputerach

kwantowych.

Czym jest masa, grawitacja, czas 1 rzeczywistos¢ — powrot

do fundamentalnych pytan

Isaac Newton widzial Wszech$wiat jako zegar. Czas
mijal, a mechanizmy napedzaty sie nawzajem do do-
skonatosci. Bég, Wieczny Zegarmistrz, stworzyl
Wszechswiat, aby dziatal sam. Uczeni w ostatnich
latach coraz czesciej spogladajg na czas w zupetnie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2022

innych, odbiegajacy od tradycyjnego ,uniwersal-
nego zegara Wszech§wiata” (1), sposéb. Nie brakuje
takich jak znany fizyk Carlo Rovelli, ktérzy uwazaja,
ze przeplyw czasu nie jest czeScig fundamentalnej
struktury rzeczywistosci. Pracuje on obecnie nad teorig
kwantowej grawitacji, w ktérej zmienna czasowa nie
odgrywa zadnej roli. Chociaz Wszechs$wiat sktada sie
ze ,zdarzen”, to, wyjasnia, pojedynczy odstep czasu
pomiedzy dwoma zdarzeniami moze mie¢ r6zne war-
tosci. Nie ma centralnego zegara, ktérego wskazéwki
wybijalyby staty rytm dla Wszech§wiata, w jednym
kierunku, od przesztosci do przysztosci.

Od ponad stu lat czas i przestrzen tacza sie w kon-
tinuum wymiaréow w czasoprzestrzen. Wielu fizy-
koéw nabiera dzi$ przekonania, ze czasoprzestrzen
jest emergentna, ze zaréwno przestrzen, jak i czas
sa przejawami bardziej fundamentalnej rzeczy-
wistosci. W wykladzie z 2014 roku w Perimeter
Institute for Theoretical Physics wybitny teoretyk
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Nima Arkani-Hamed o$wiadczyt wprost: ,Prawie
wszyscy z nas bardzo mocno wierza, ze czasoprze-
strzen tak naprawde nie istnieje”.

Paradoks dziadka zabijanego przez
cofnietego w czasie wnuczka
Eksperymenty kwantowe wykazaly, ze skutek moze po-
przedzac przyczyne. Cho¢ podréze w czasie to wcigz
science fiction, mozemy umiesci¢ czastki powodu-
jace paradoksy czasowe w superpozycji kwantowe;j.
Jak wykazali eksperymentatorzy w 2014 roku, za-
mkniete petle czasowe (CTC) moga by¢ symulowane
w kwantowych eksperymentach. W eksperymencie
symulowano m.in. czgstke cofajacy sig w czasie i wy-
laczajaca kwantowy przetgcznik tak, aby generujgca
go maszyna nie generowatla czastki, czyli co§ w ro-
dzaju znanego ,paradoksu dziadka” w skali czastek.
Ta paradoksalna sytuacja, jak wykazano, jest mozliwa,
poniewaz stan czgstki emitowanej lub nie oraz ma-
szyny produkujacej ja lub nie, majg charakter probabli-
styczny, w polowie prawdziwy i w polowie falszywy.
Informacja kwantowa zatem podrézuje tam i z powro-
tem w czasie, ale podrézuje pod ptaszczykiem probabili-
stycznych funkcji falowych, ktére pozwalajg zdarzeniom
by¢ zarazem prawdziwymi i falszywymi. Problemy
z rozwigzaniem paradoks6w pojawiajg sig jednak,
gdy zastapi sie czastke swiadoma istots. Siegajg cza-
sow Nielsa Bohra i powstania mechaniki kwantowej,
kiedy to uwazano, ze czujace formy zycia maja specjalne
miejsce we §wiecie kwantowym, powodujac uniwer-
salne zatamanie funkcji falowej, gdy obserwujg wy-
niki eksperymentéw kwantowych. Czlowiek w CTC,
zgodnie z ta koncepcja, nie méglby by¢ w superpozyciji,
a zatem paradoks dziadka bylby nierozwigzany. Czastki
kwantowe, takie jak elektrony i fotony, nie majg okres-
lonych pozycji ani predkosci, dopdki nie zostang zaob-
serwowane. Mechanika kwantowa méwi, ze majg one
funkcje falowq. W interpretacji Nielsa Bohra akt obser-
wacji w jakis§ sposdb ,,zatamuje” ich funkcje falowe tak,
7€ pojawiajg sig jako czastki. Wiemy to z eksperymen-
tow z podwdjng szczeling, gdzie pojedyncze czastki
zachowujg sig jak fale, gdy pozwalamy im uderzy¢
w detektor, ale jak czgstki, gdy prébujemy je ztapac
w momencie przechodzenia przez ktéra$ ze szczelin.
Z problemami wynikajacymi z interpretacji mecha-
niki kwantowej Bohra np. z przyczynowoscia, zwanej
tez kopenhaskg, prébowano sobie poradzi¢ na rézne
sposoby. Ostatnio coraz wiekszg popularnosé¢ zdo-
bywa nie tak nowy pomyst Davida Bohma (2), w kt6-
rym zbidr czastek, takich jak elektrony czy atomy, jest
opisywany przez kwantowg funkcje falowa, tak jak
w wersji Bohra, jednak wszystkie pozycje tych czastek

majg okre$lone wartosci, nawet gdy nie sg obserwo-
wane, opisane przez inng funkcje, ktérg nazwano Q
lub funkcjg przewodnia. Mechanika Bohma jest deter-
ministyczna, ale uwzglednia wszystkie przewidywa-
nia mechaniki kwantowej. Pozbyla sie kolapsu funkcji
falowej, nieokreslonych pozycji czastek i nie potrze-
buje wieloswiata, aby problemy kontinuum rozwiazac.
Ruch kazdej czastki jest, poprzez funkcje przewod-
nig, zalezny od ruchu kazdej innej czastki w calym
Wszechs$wiecie jednoczesnie. Tak wiec, mimo ze same
czastki sg lokalne, to ich oddzialywania z innymi
czastkami sa calkowicie nielokalne. Naruszaja one
ograniczenie predkosci §wiatla. Kiedy polaczymy
mechanike Bohma z wzglednoscig Einsteina, po-
wstaje relatywistyczna mechanika kwantowa, nazy-
wana kwantowa teorig pola (QFT).

Zaréwno mechanika Bohma, jak i QFT zakladaja,
ze caly wszechswiat czastek ma jeden czas terazniej-
szy. Nie mozna jednak wiedzie¢, czym jest ta teraz-
niejszo$¢. Wie to tylko funkcja prowadzaca, a my nie
mozemy tego zobaczy¢. Poslugujac sie analogig auto-
strady, samochody, ktérymi podrézujemy w czasie,
zachowujg sie jak czes¢ jednego duzego samochodu,
funkcji przewodniej. Jesli jest to jeden wielki samo-
chéd, to réwnie dobrze moze to by¢ jedna wielka
symulacja. Jedziemy w naszym symulatorze razem
z innymi. Czasami symulacja sprawia, ze znikamy
zjednego miejsca i pojawiamy sig ponownie w innym.
Nie ma podzialu na rézne autostrady, nie ma samo-
chodéw pojawiajacych sie z niczego. Zamiast tego,
nasze zycie ro$nie i ewoluuje w ramach funkcji prze-
wodniej, ktéra okresla nasza rzeczywisto$¢, w ktérej
nigdy nie opuszczamy chwili obecne;j.

2. David Bohm
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Masa réwnie stara jak niezbadana
Masa jest pojeciem wprowadzanym w szkolnym
nauczaniu fizyki. Préby jej zdefiniowania sg stare.
W, Principiach” Newtona z 1687 roku, ksigzce, ktéra
zapoczatkowala mechanike klasyczng, pojawila sie
jej definicja. A jednak ponad trzy wieki pézniej na-
ukowcy nadal przyznajg, ze tak naprawde nie wie-
dzg, czym jest masa.

Newton pisatl: ,Ilo$§¢ materii to ta, ktéra wynika
tacznie z jej gestosci i wielkosci. Cialo dwukrotnie
gestsze w dwukrotnie wiekszej przestrzeni ma czte-
rokrotnie wiekszg ilo$¢. Te ilo§¢ okre§lam nazwa ciata
lub masy”. Definicja ta, oparta na ,ilosci materii” i jej
gestosci, moze wydawac sie solidna, dopéki nie za-
czniemy rozbierac jej na czynniki pierwsze. Czym jest
»ilo§¢ materii”? Czy oznacza to liczbg atoméw w tej
materii? Newton uwazal, ze materia skiada sig z ato-
mow obdarzonych bezwladnosciag, a ,,ilo$¢” tej materii
roéwna gestosci razy objetosé to masa. Nie jest jasne,
czy ta ilo$¢ bezposrednio odnosi sie do rozmiaru,
ksztaltu, czy nawet liczby atomdéw. Poniewaz de-
finicja gestosci opiera sig na masie, nie mozna jej
uzy¢ do zdefiniowania masy, gdyz bylaby to tauto-
logia. Definicja Newtona jest nie tylko niejasna, ale
réwniez nic nie wyjaénia.

Po Newtonie Leonhard Euler jednoznacznie okre-
§lit mase jako wielko§¢ bezwladnosci ciata. Ale czym
jest bezwladnosé? Euler definiowat ja jako opér wo-
bec sily. Jesli potrzeba wiekszej sity, aby przyspieszy¢
obiekt o te sama warto$¢, to znaczy, ze ma on wigksza
bezwladnosé. Problemy obliczeniowe zaczynaja sie,
gdy probujemy zdefiniowac site. Innymi stowy, Euler
podal definicje bardziej intuicyjng niz matematyczna,
przez co matematyczna maszyneria jest ostabiona.

Mimo niedoskonatosci definicyjnych masa byta
z pewnoS$cig warto$cig ,uzywang” w teoriach i obli-
czeniach, ale nie byta dobrze zdefiniowana ani zro-
zumiana. Po drodze pojawito si¢ réwnanie E=mc2.
Niestety, pojecie masy zostalo uzyte wczesniej, aby
wyprowadzi¢ to réwnanie, wiec trudno glosic, Ze jest
to definicja masy.

Dzi$ mamy mechanizm Higgsa, ktéry traktuje mase
jako wielko$¢ matematyczng, ktéra powstaje w wy-
niku czego$, co nazywane jest spontanicznym fama-
niem symetrii. Wedlug tej teorii, sita oddziatywania
pomiedzy polem Higgsa (3) a innym polem decyduje
o tym, jak masywna jest czgstka. Dla cel6w praktycz-
nych, obliczeniowych, ta definicja dziala, ale nie mo-
zemy na jej podstawie zidentyfikowac ,,masy” jako tej
samej masy, co w mechanice klasycznej. Nadal po-
zostaniemy bez wiedzy o tym, czym jest masa w co-
dziennych warunkach makro.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2022

Nie ,,zrenormalizowana”
wszechobecna sita

Wigzane tradycyjnie z masag, kolejne pojecie kluczowe
dla fizyki pojecie — grawitacja — jest rGwniez opisane
przez klasyczna teorig Newtona. Potem Albert Einstein
wykazal, Ze przestrzen i czas moga sie odksztal-
cac i wyginac jak powierzchnia elastycznej tkaniny,
itowlasnie odksztalcanie kontinuum czasoprzestrzen-
nego jest tym, czego doswiadczamy jako grawitacji.
Jednak teoria Einsteina dotyczy gtéwnie najwigkszych
obiektow, skali gwiazd, galaktyk, czarnych dziuri ca-
lego Wszech$wiata. Nie ma ona wiele do powiedzenia
na temat przestrzeni i czasu w mniejszych i catkiem
matych skalach. Kiedy fizycy prébuja zastosowac me-
chanike kwantowg do grawitacji, odkrywaja, ze prze-
strzen i czas zaczynaja ulega¢ dzikim fluktuacjom,
jakby przestrzen i czas rozpadly sie na kawatki. Gdy
fizycy prébujg nada¢ temu wszystkiemu sens, niekt6-
rzy z nich dochodzg do wniosku, Ze przestrzen i czas
moga nie mie¢ tak fundamentalnego charakteru, jak
zawsze sobie wyobrazalismy. Zaczynajg wydawac sie
raczej produktami ubocznymi czego$ jeszcze gleb-
$zego, nieznanego.

Nie sposdb przejs¢ do porzadku dziennego nad twier-
dzeniem, ze mechanika kwantowa sprawdza sie tylko
w $§wiecie atomowym, w skalach mikro, gdyz w rze-
czywistosci to teoria lepiej opisujaca, jak dziata §wiat
niz mechanika klasyczna, zawodzaca w najmniejszych
skalach. A te sg przeciez fundamentalng strukturg
Wszechs§wiata. To mechanika klasyczna jest pewnym
szczeg6lnym przypadkiem kwantowej, a nie odwrot-
nie. Niestety nie wiemy, jak jedna wynika z drugiej.

3. Jedna z wizualizacji pola Higgsa nadajacego czast-
kom mase
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Proby kwantowania teorii klasycznych sa do-

brze znane. Richard Feynman, Julian Schwinger
i Sin-Itiro Tomonaga dostali Nagrode Nobla za poka-
zanie, jak pozby¢ sie nieskoniczonos$ci w elektrodyna-
mice kwantowej, ale nie udato sie to z grawitacja. Nie
,zrenormalizowano” jej, méwigc zargonem uzywanym
przez fizykéw. Gléwnie przez problemy z geometrig
czasoprzestrzeni, ktéra nie pozwala na precyzyjne
lokalizowanie punktéw bedacych jej sktadowymi.

Piaskowe wydmy widziane z daleka wydajg sie
gladkie jak jedwabne ptachty rozlozone na pustyni.
Gdy zblizamy sie do wydm, zauwazamy falowanie
piasku. Dotykajac powierzchni, znajdujemy poje-
dyncze ziarna. To samo dotyczy obrazéw cyfrowych
- powiekszajac zdjecie, zaczynamy dostrzegaé piksele,
z ktérych sig sktada. Zdaniem wielu wspélczesnych
fizykow, Wszech§wiat moze by¢ podobnie rozpikse-
lowany. Naukowcy tacy jak Rana Adhikari z Caltech
uwazaja, ze przestrzen, w ktérej zyjemy, moze byc zto-
zona z niewiarygodnie matych dyskretnych jednostek.
,Piksel czasoprzestrzeni jest tak maty, ze gdyby$ miat
powiekszy¢ go tak, aby stal sie wielko$ci ziarnka pia-
sku, to atomy bytyby jak galaktyki”, obrazuje w jed-
nym z artykulow.

Naukowcy od do$¢ dawna uwazaja, ze w najmniej-
szych skalach grawitacja powinna by¢ skwantowana;
m.in. dlatego powolali do zycia hipotetyczne czastki
zwane grawitonami, ktére maja by¢ jedng z nut wygry-
wanych na kosmicznych strunach, zgodnie ze znang

teorig fizyczna. Jednak poszukiwania grawitonéw nie
daly na razie zadnych rezultatéw.

Sg inne $ciezki. W ramach badania tzw. za-
sady holograficznej Kathryn Zurek, kolezanka
Adhikariego z Caltech, utworzyla projekt, nazwany
Quantum gRavity and Its Observational Signatures
(QuRIOS), w ktérym specjalisci teorii strun wspot-
pracujg z teoretykami fizyki czastek i fizykami eks-
perymentatorami w poszukiwaniu podstawowych
pikseli rzeczywistosci. ,Grawitacja jest hologramem”,
uwaza Monica Jinwoo Kang z Caltech, wyja$nia-
jac zasade holograficzng. Zasada ta zaklada, ze zja-
wiska w trzech wymiarach, czyli m.in. grawitacja,
moga wylania¢ sie z plaskiej dwuwymiarowej po-
wierzchni. Cala informacja w objetoéci czego$ jest
zakodowana na powierzchni (4). Dokladniej, uwaza
sie, ze grawitacja i czasoprzestrzen wylaniajg sie
ze splatania czastek zachodzacego na dwuwymiaro-
wej powierzchni. Splatanie wystepuje, gdy czastki
subatomowe sg polaczone w przestrzeni. Czastki
dziatajg jako jedna cato$¢, nie bedac w bezposrednim
kontakcie ze soba, troche jak stado ptakéw w locie.
Wspoélczesne spojrzenie na kwantowsq grawitacje, in-
spirowane teorig strun, sugeruje, ze czasoprzestrzen
igrawitacja materializuja sie z sieci splatania. Widzimy
stada ptakéw i tawice ryb podejmujace spéjny ruch
w grupach, cho¢ sktadaja sie one z pojedynczych
zwierzat. Méwimy, ze zachowanie grupy jest emer-
gentne. By¢ moze jest co$, co powstaje z pikselizacji
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czasoprzestrzeni, co otrzymalo nazwe grawitacji,
poniewaz nie rozumiemy jeszcze, czym to cos jest.

W proponowanym przez Zurek i Adhikariego eks-
perymencie weryfikujacym te hipotezy, badano by
dwuwymiarowg powierzchnieg lub ,kwantowy hory-
zont” pod katem fluktuacji grawitonéw. Eksperyment
mierzylby rozmycie tej powierzchni. To rozmycie re-
prezentowaloby pikselizacje czasoprzestrzeni.

Jest inne ujecie w teoriach fizycznych godzace gra-
witacje z mechanikg kwantowsa. Zacznijmy jego wyja-
$nianie moze od bozonu Higgsa, ktéry moze rozpadac
sie na dwie czastki, elektron i pozyton. Nie mozna prze-
widzie¢ kierunku, w ktérym beda sig poruszaé. Mimo
to wiadomo, ze jesli dokonamy pomiaru, to beda one
zawsze poruszac sie w przeciwnych kierunkach, mu-
szg mie¢ rowny i przeciwny ped, zgodnie ze znang
nam fizyka. To jest wlasnie splatanie. Mozna odczekac
diugo porozpadzie, powiedzmy kilka lat, zanim zmie-
rzymy, w ktérym kierunku porusza sie elektron i natych-
miast oznacza to, ze znamy parametry ruchu pozytonu,
cho¢ obie czastki sg bardzo, bardzo daleko od siebie.
Nie ma zadnego ograniczenia predkosci §wiatla.

Lokalno$¢ mozna opisa¢ tak, ze jesli pobudzimy
Wszechswiat w jednym punkcie czasoprzestrzeni,
efekty nastapig w tym punkcie, a nastepnie rozejda
sig, ale nie szybciej niz z predkos$cig Swiatta. Jednak
funkcja falowa pozytonu i elektronu, o ktérych mowa
wyzej, jest calkowicie nielokalna.

Dodajmy do tego teorig pola. Jest pole dla elektronu,
istnieje pole dla fotonu, pole dla gluonu, pole dla
bozonu Higgsa, itd. Pole dla grawitacji. Wszystkie
te rzeczy sg polami mechaniki kwantowej. Wazng
rzecza w tej teorii jest, Ze nawet w pustej przestrzeni
wcigz istniejg pola. Przestrzen nie jest calkowicie pu-
sta. Istniejg pola, ktére, jak méwimy, sg w stanie pod-
stawowym. Sg w swoim stanie o najnizszej energii.
Klasycznie méwi sie wigc, ze pole ma wartos$¢ zero.
Mozna powiedziec, ze istnieje co$, co nazywa sig po-
lem magnetycznym, ale w tym konkretnym punkcie
przestrzeni jego warto$¢ moze wynosic zero. Czy stan
kwantowy pél w punktach przestrzeni zawsze bedzie
splatany? Jesli punkty sa blisko, pola beda silnie ze sobg
splatane. A jesli pola sg daleko, splatanie bedzie bardzo,
bardzo stabe, ale nie zerowe. Innymi stowy, istnieje
zwigzek miedzy odlegloscig miedzy dwoma punktami
ailoscig ich splatania w najnizszym stanie energetycz-
nym konwencjonalnej kwantowej teorii pola.

Powstaje graf wezlow splatania w przestrzeni z od-
legtosciami miedzy nimi. Bodziec w pewnym punkcie
przestrzeni powoduje, Ze jest on wytracany ze stanu
najnizszej energii, a energia rozciaga czasoprzestrzen,
zmieniajac ilo§¢ splgtania. Mozna to interpretowac jako
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Czarnadziura

5. Poréwnanie sit grawi-
tacji ciat kosmicznych

zmianeg geometrii przestrzeni. Przy
wielu zatozeniach, ktére nie sg jesz-
cze catkowicie sprawdzone, geome-
tria tej wylaniajacej sie przestrzeni
spelnia réwnanie ogélnej wzgledno-
Sci Einsteina. Jesli zaczynamy nie
od przestrzeni, ale od splatania, to w konicu docho-
dzimy do ,,pogodzenia” ogdlnej teorii wzglednosci
z mechanikg kwantows.

Pokrewng koncepcja jest tzw. korespondencja
AdS/CFT (anty-de Sittera/konforemna teoria pola)
AdS/CFT. Najbardziej znanymi jej teoretykami sg Juan
Maldacena i Leonard Susskind. Probujg wyprowadzi¢
grawitacje z kwantowych teorii pola. Idea réwniez
opiera sig na zasadzie holograficznej. W przypadku
czarnej dziury polega to na tym, ze cala informacja,
cata kwantowa informacja mechaniczna wewnatrz
czarnej dziury, moze w pewnych okolicznosciach by¢
pomyslana jako rozlozona na granicy czarnej dziury.
Jesli wiec pomyélimy o wnetrzu czarnej dziury jako
o tréjwymiarowym regionie przestrzeni, a o hory-
zoncie zdarzen jako o granicy dwuwymiarowe;j,
to mozna pomysleé, ze wszystkie informacje czarnej
dziury znajduja sig na granicy. Maldacena zastosowat
to nie do czarnych dziur, ale do pewnego rodzaju ko-
smologicznej czasoprzestrzeni zwanej przestrzenia
anty-de Sittera, na cze$¢ Willema de Sittera, holen-
derskiego astrofizyka, ktéry w 1917 roku rozwigzal
réwnania Einteina dla pustej czasoprzestrzeni.

Gdy uwzglednimy energie samej pustej przestrzeni,
ktorg odkryliSmy w 1998 roku dzieki przyspieszaja-
cemu Wszech$wiatowi, otrzymujemy rozwigzanie
kosmologiczne zwane przestrzenig de Sittera. Wielu
fizykow sktonnych uznaé, ze jest to opis miejsca,
do ktérego ewoluuje nasz Wszech§wiat. Symetrycznym
rozwigzaniem z negatywna stalg kosmologiczng jest
przestrzen anty-de Sittera. Jej hipotetyczna granica
ma jeden wymiar mniej, sama w sobie jest ptaskg cza-
soprzestrzenig. Nie ma tam grawitacji. Jednocze$nie
opisuje ja dobrze zdefiniowana kwantowa teoria
pola. Teoretycy Mark Van Raamsdonk, Brian Swingle
iinnizwrdcili uwage, ze jesli zmienimy ilo$¢ splatania
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pomiedzy réznymi cze$ciami kwantowej teorii pola
na granicy, geometria przestrzeni anty-de Sittera we-
wnatrz reaguje, zmienia sie w odpowiedzi na to dzia-
lanie. Geometria wylania sig zatem ze splatania.

W przypadku Ukladu Slonecznego, nawet je-
§li Stonice jest bardzo duze, grawitacja jest nadal
staba w por6wnaniu z czarng dziurg (5). Wiec nie ma
holografii, wszystko jest catkiem lokalne, obijajace
sie o inne rzeczy tuz obok siebie, tu w przestrzeni.
Holografia pojawia sig tam, gdzie grawitacja jest silna,
gdzie mamy czarng dziure, horyzont kosmologiczny
lub co$ w podobnej skali. I wlasnie wtedy informa-
cja wydaje sig by¢ w jednym wymiarze zwinigtym.
Podejscie AAS/CFT nie o§wietla zbyt dobrze tego,
co dzieje sie w Ukltadzie Stonecznym. O$wietla na-
tomiast catkiem dobrze to, co dzieje sie w kosmosie.
Sa to kompatybilne sposoby podejscia do problemu
z r6znych punktéw widzenia.

Rzeczywistosé, czyli co?

Chociaz Bohr, jeden z ojcé6w mechaniki kwanto-
wej, byl oredownikiem idei, Zze rzeczywistosc¢ jest
obiektywna i wspdélna dla wszystkich, ekspery-
menty sugeruja, ze byl wbledzie. Eksperymenty te pro-
bujg rozwigzac tzw. paradoks przyjaciela Wignera i inne
podobne. Koncept nazwany na cze$¢ Eugene’a Wignera,
jednego z najwiekszych naukowcéw w historii me-
chaniki kwantowej, polegal na tym, Ze przyjaciel
Wignera obserwowal wynik eksperymentu kwan-
towego, widzac, powiedzmy, czy czastka ma spin
skierowany w gore, czy w dét. Wigner jest poza labo-
ratorium i obserwuje zaréwno swojego przyjaciela, jak
ilaboratorium jako system kwantowy. Jesli przyjaciel
obserwujacy wynik eksperymentu zatamie funkcje
falowq dla siebie i Wignera tak, ze Wigner bedzie wi-
dziat tylko jeden wynik, obiektywnosc¢ rzeczywisto-
$ci jest ocalona. Jesli funkcja falowa zatamie sig dla
przyjaciela Wignera, ale nie dla Wignera, jest inaczej.
Przeprowadzone eksperymenty wskazujg na to dru-
gie, jednak dotycza jedynie czgstek elementarnych.

Gdy zaakceptujemy poglad, Ze nie ma obiektywnej
rzeczywistosci, nadal sa dostepne dwie opcje: wiele
obiektywnych rzeczywistosci lub subiektywna rzeczy-
wisto$¢, unikatowa dla pojedynczego obserwatora. Wiele
rzeczywistosci lub hipoteza wielu $wiatéw Hugh
Everetta, w ktérej nie ma paradoksu dziadka, bo jest
mnogo$¢ $wiatéw i kontinuéw. Urodzony w jednym
kontinuum moze cofajac sie w czasie zabi¢ dziadka,
co otwiera kontinuum, w ktérym si¢ nie urodzil.

Alternatywne wyjasnienie jest takie, Ze nie ma obiek-
tywnych rzeczywistosci, a jedynie subiektywna rzeczy-
wistosc¢ kazdego z osobna. Wezesnym proponentem tej
koncepcji w fizyce byt Frank Ramsey, oksfordzki ma-
tematyk, filozof, wspétczesny Bohrowi. Jego praca do-
prowadzita do powaznej modyfikacji hipotezy Bohra,
tworzac kwantowy bajezjanizm (QBism), subiektywna
interpretacje mechaniki kwantowej. W kwantowym
wszechswiecie QBistéw rzeczywistos¢ sktada sie z ze-
stawu przekonan i informacji, ktére przechowujesz
w swoim umysle. Tam, poza umystem, nie ma rzeczy-
wistosci, nie ma prawdy, nie ma falszu. Posiadanie rze-
czywistosci, ktore r6zniq sig od swiatéw innych ludzi,
jest catkowicie mozliwe, a nawet jest norma. W inter-
pretacji Ramseya rzeczywisto$¢ jest bardziej jak VR,
ktora twéj umyst generuje dla ciebie z wrazen zmyslo-
wych. Wracajac do analogii autostrady —jesli zejdziesz
z autostrady i wejdziesz na inng w swojej grze i zmie-
nisz rézne rzeczy, nawet jesli wyglada to tak, jakby$
zmienial swojg wlasng przesz1o$¢, to nadal wszystko
jest tylko twoim osobistym doswiadczeniem.

Oznacza to zarazem, iz nie mozemy, komunikujgc
sobie nawzajem to, co obserwujemy, ani sfowami, ani
dziataniami (w tym przekazujac nasze DNA przezre-
produkcje), pogodzi¢ naszych rzeczywistosci razem
w jedng obiektywna rzeczywisto$¢. Dziadek moze do-
$wiadczac zycia do p6znej staroéci, posiadania dzieci
i wnukéw, podczas gdy ty mozesz do§wiadczy¢ zabi-
cia go. Te §wiaty istniejg oddzielnie w oddzielnych
$swiadomosciach. W
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1. Krysztat Wignera wykonany z elektronéw

Proton zwykle skiada sie z trzech kwarkéw, dwoch goérnych 1jednego dolnego.
Moze jednak czasem zawiera¢ rowniez kwarka tzw. powabnego, ktory sam jest
1,5 raza ciezszy od protonu, ale wewnatrz protonu stanowi tylko polowe masy
protonu — piszg fizycy w artykule, ktéry ukazat sie w ,Nature”, w sierpniu 2022 r.
Dziwne 1 egzotyczne nad wyraz. A takich rzeczy jest dzis w fizyce znacznie wiece).

Fizyka ze szczypta egzotyki? Tylko ze egzotyki coraz wiece] w fizyce

GABINET
FRAPUJACYCH
OSOBLIWQOSCI

Dwa lata temu media donosily o nanoczgstkach
potaczonych z DNA, ktére zachowujg sie jak elek-
trony. Naukowcy z Uniwersytetu Northwestern doko-
nali dziwnego i zaskakujacego odkrycia. W krysztatach
koloidalnych malenikie nanoczastki wedrujg podob-
nie jak elektrony i dzialajg jak klej spajajacy materiat.

Fizycy wiedza, ze elektrony przeplywajace
przez metale lub grafen czasem zachowuja sie
jak ciecze. Niedawno fizycy z MIT i Weizmann
Institute of Science odkryli dodatkowo elektrony
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plynace w wirach. Teoretycy przewidywali, ze elek-
trony powinny wykazywac takie zachowanie typowe
dla cieczy, ale ktérej nigdy wcze$niej nie zaobserwo-
wano. Naukowcy do obserwacji wiréw elektrono-
wych wykorzystali dwutellurek wolframu (WTe,),
zwigzek metaliczny, ktory, jak odkryto, wykazuje
egzotyczne wlasciwosci elektryczne, gdy jest izo-
lowany w dwuwymiarowej warstwie o grubosci
atomowej. Z kolei inny zespdl, kierowany przez
Hongkuna Parka i Eugene’a Demlera z Harvardu, od-
kryl, ze gdy w warstwach pé6iprzewodnika znajdo-
watla sig okreslona liczba elektronéw, zatrzymywaty
sig one w miejscu i staty ,nieruchomo”. W koncu
badacze przypomnieli sobie stary pomyst zwigzany
z krysztatami Wignera (1), ktéry obliczyl, ze z powodu
wzajemnego odpychania elektrostatycznego elek-
trony w monowarstwie przyjma wzoér siatkowy.
Skupienie elektron6w w atomowej siatce oznacza,
ze ich ruch wewnatrz materiatu jest niewielki. Jest
to zarazem definicja izolatora. Elektrony nie poru-
szaly sie, wiec nie bylo tez przeplywu pradu. Zatem
izolatorami sg paradoksalnie krysztaty sktadajace
sie w 100% z elektronow.
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Kwarkowe ZOO

Egzotyczne zachowania elektronéw to tylko roz-
grzewka dla fizykéw. Znalezli w ostatnich latach
trzy nowe przyklady bardzo egzotycznej formy ma-
terii zbudowanej z kwarkéw. Fizycy w laboratorium
CERN ogtosili niedawno odkrycie dwoch réznych ,te-
trakwarkow” i ,pentakwarka” (2), ktére powstaly w wy-
niku zderzen par protonéw zderzajacych sie ze sobg
z predkosciami bardzo bliskimi predkosci §wiatta.

Kwarki zostaly zaproponowane w 1964 roku przez
amerykanskiego fizyka Murraya Gell-Manna jako roz-
wigzanie wielkiego wéwczas problemu. Od koinca lat
40. do poczatku lat 60. fizycy odkryli setki czastek
o zawrotnej liczbie mas, tadunkéw elektrycznych,
czasow zycia i sposobéw oddziatywania. Odkryto tak
wiele r6znych czastek o tak zréznicowanych wiasci-
wosciach, ze 6wczeéni badacze nazywali tg menazerig
,»Z00 czastek”. Gell-Mann przetamat to zamieszanie,
gdy zdat sobie sprawe, ze czastki w tym zoo nie byly
najmniejszymi obiektami w przyrodzie. Pierwotny
pomyst Gell-Manna zakladat istnienie trzech rodza-
jow kwarkow, ktére nazwat kwarkiem gérnym, kwar-
kiem dolnym i kwarkiem dziwnym.

Najcigzsze czastki znane w tamtym czasie byly kom-
binacjami trzech kwarkéw. Na przyklad znany nam
proton sktada sie z dwdch kwarkéw gérnych i jed-
nego dolnego, podczas gdy neutron sktada sie z jed-
nego kwarka gérnego i dwéch dolnych. Nazwa dla tych
ciezkich czastek to ,bariony” od greckiego stowa barus
(cigzki). Przyktadem barionu jest proton (3). Czastki
o $redniej masie nazywane sg mezonami, od stowa
mesos (Srodek). Mezony skladajg sie z kwarka i an-
tykwarka. Najczesciej spotykany mezon nazywany
jest mezonem pi (pion), sktada sie on z kwarka gor-
nego i kwarka dolnego antymaterii. Najlzejsze czgstki,
zwane ,leptonami”, pochodzace z greckiego leptos
($wiatlo), sa zupelnie inng klasg czastek i nie zawie-
rajg kwark6ow. Najbardziej znang z nich jest elektron.

Teoria kwarkéw przewidywala réwniez istnienie
czastek, ktére nie zostaly jeszcze zaobserwowane
w czasie, gdy teoria zostala zaproponowana, na przy-
ktad ,barion omega”, sktadajacy sie z trzech dziwnych
kwarkéw. Kwarki sg cze$cig Modelu Standardowego fi-
zyki czastek. Naukowcy odkryli obecnie w sumie ich
sze$¢. Ich nazwy to: gérny, dolny, powabny, dziwny,
niski (piekny), wysoki (prawdziwy). W ciggu ostat-
niego pélwiecza badacze odkryli wiekszosé mozli-
wych sposobéw, w jakie moga laczy¢ sig trzy naraz
lub jako para kwarkéw z antymaterig.

Jednak w oryginalnej pracy Gell-Mann nie ograniczyt
mozliwych konfiguracji kwarkéw tylko do tréjkwarko-
wych barionéw i mezonéw z parg kwark-antykwark.

2. Wizualizacja pentakwarka

Postulowat réwniez istnienie czterosktadnikowego te-
trakwarka (zlozonego z dwdch kwarkéw i dwoch an-
tykwarkéw) oraz pieciosktadnikowego pentakwarka
(zlozonego z czterech kwarkéw i antykwarka).
Poszukiwania tych czastek przez lata byly bezsku-
teczne. W konicu potwierdzono, ze istnienie tetrakwar-
kéw i pentakwarkéw. Dwie z tych odkrytych czastek
to tetrakwarki. Jedna z nich sklada sig z kwarka po-
wabnego, kwarka gérnego, antykwarka dolnego i anty-
kwarka dziwnego, druga z kwarka powabnego, kwarka
dolnego, antykwarka gérnego i antykwarka dziwnego.
Najnowsza odkryta czastka jest pentakwark, sktadajacy
sie z kwarka powabnego i jego antykwarka w potacze-
niu z kwarkiem gérnym, dolnym i dziwnym. To pierw-
szy odkryty pentakwark zawierajacy kwark dziwny.

3. Morze czastek i antyczastek sktadajace sie
na proton
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Jakie jest znaczenie odkrycia nowych przykla-
déw bardzo egzotycznych form materii? Pozwala
nam to lepiej pozna¢ nature silnych oddzialywan ja-
drowych w ekstremalnych warunkach. Ma réwniez
implikacje dla naszego zrozumienia ewolucji bar-
dzo wczesnego Wszech§wiata. Krétko po Wielkim
Wybuchu Wszechs$wiat byt tak goracy, ze kwarki swo-
bodnie krazyly wokét niego i nie byly wychwytywane
do wnetrza cigzszych czastek. Okolo jednej milio-
nowej sekundy po Wielkim Wybuchu, Wszechswiat
ochlodzit sie na tyle, ze silne oddziatywanie jadrowe
zaczelto gromadzic¢ kwarki wewnatrz protonéw i neu-
tronéw tworzacych kosmos, ale w trakcie tej przemiany
musialy powstaé réwniez tetrakwarki i pentakwarki.
Pelne wyjasnienie pochodzenia Wszech§wiata be-
dzie wymagato badan tetrakwarkéw i pentakwarkéw.

Jak zbudowano ,,niemozliwe”
krysztaty i co to znaczy?

Trzymajac sig form materii — w 2012 roku laureat
Nagrody Nobla Frank Wilczek zaproponowat istnie-
nie nowego stan materii — krysztalu czasu. Waznym
sktadnikiem krysztatu czasu, przynajmniej koncep-
cyjnie, jest cze$¢ ,,powtarzajaca sie”. Konwencjonalny
krysztal ma strukture powtarzajaca sie w przestrzeni,
co oznacza, ze wykazuje symetrie (struktura wszedzie
wyglada tak samo). Krysztal czasowy powinien powta-
rzac swojg konfiguracje w czasie. Zgodnie z pierwotng
wizjg Wilczka, krysztal czasu wystapitby w ukladzie
bedacym w réwnowadze termicznej, nieabsorbuja-
cym ani nieemitujgcym energii wzgledem otoczenia.

Pierwotnie uwazano, ze krysztaly czasu sg jedynie
teoretycznym konceptem, w praktyce niemozliwym
do urzeczywistnienia z wielu powodéw. Nie brakowatlo
opinii, ze uktad, ktéry przechodzi z nizszego do wyz-
szego stanu energetycznego, nie powrdci spontanicznie
do swojego pierwotnego stanu i nie bedzie oscylowal
miegdzy tymi dwoma stanami, poniewaz musialoby
to dziata¢ jako pewien rodzaj perpetuum mobile, na-
ruszajac drugie prawo termodynamiki i zasade za-
chowania energii.

Jednak po kilku latach eksperymentatorzy stwo-
rzyli te krysztaly w laboratorium. W 2016 roku
Norman Yao i jego zesp6ot wpadli na metode tworzenia
krysztatu czasu w bardzo sprytny sposéb. Zamiast bra¢
zamkniety, staly uklad, zaproponowali wykorzystanie
uktadu o warunkach nieréwnowaznych. Nastepnie ,,na-
pedzali” ten system zewnetrznie, czynigc go otwartym,
a nie zamknietym, i osiggajac stan , krysztalu czasu”.
To troche skomplikowane, ale mozna sobie wyobrazi¢,
ze mamy grupe atomdw, ktére majg spiny, a te spiny
majg kierunki, momenty dipolowe. Sposéb, w jaki
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4. Wizualizacja oscylacji struktury krysztatu czasowego

mozna ,napedzi¢” system, polega na poddaniu go im-
pulsom echa spinowego, ktére zawieraja niedoskonato-
$ci, ale pojawiajg sie okresowo, pozwalajac jednoczesnie
na losowe wystepowanie interakcji w czasach posred-
nich. Jesli uda sig uzyska¢ kombinacje moment6w dipo-
lowych spinéw i impulséw echa spinowego, ktére beda
zachowywaly sig w okreslony sposéb, mozna uzyskac
krysztat czasowy. Najtrudniejsze jest jednak uniknie-
cie tego, co zwykle dzieje sie w przypadku interakcji
z uktadem. Jesli dochodzi do wymiany energii, jest
ona przekazywana w calym ukladzie, powodujac gwal-
towne nagrzewanie sie w wyniku oddzialtywan wielu
cial. Wyzwaniem bylo takie napedzanie systemu im-
pulsami typu spin-flip, aby uzyskiwana byla okresowa
odpowiedz, proporcjonalna do okresu wysylania im-
pulséw, i powrocie do stanu poczatkowego po serii, gdy
krysztal czasu jedynie oscyluje pomiedzy stanami (4).
Kluczem jest impulsowanie bez ,,ogrzewania” systemu.

W ciaggu zaledwie kilku miesigcy dwie nieza-
lezne grupy przetestowaly metode Yao. Zespoly
Mikhaila Lukina na Uniwersytecie Harvarda
i Christophera Monroe z University of Maryland za-
stosowaly jednak nieco odmienne podej$cia. Grupa
Monroego wykorzystata uktad atoméw itru ustawio-
nych w jednowymiarowej linii, potaczonych ze sobg
poprzez oddziatywania elektrostatyczne. Kiedy pod-
dali jg serii impulséw, odkryli, Ze system powraca
do stanu poczatkowego co dwa pelne okresy impul-
séw. Grupa Lukina siegneta po krysztal diamentu,
ktéry zawieral ok. miliona zanieczyszczen spinowych,
i poddata te zanieczyszczenia impulsom w zakresie
mikrofalowym. Promieniowanie to odwracato spiny,
ale czasowe oscylacje krysztatu obserwowano tylko
co trzy pelne okresy impulséw, po czym krysztat
wracatl do swojego poczatkowego stanu kwantowego.

Gdy te krysztaly czasu zostaly po raz pierwszy skon-
struowane na przetomie 2016 i 2017 roku, uznano,
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ze moga znalez¢ zastosowanie w komputerach kwan-
towych do walki z trudnym problemem dekoheren-
cji, czyli oddziatywaniu systeméw w stosunkowo
krétkich skalach czasowych z otaczajacymi go czast-
kami, co powoduje utrate stanéw kwantowych, ktére
koduja kubity informacji. W ubieglym roku pomyst
wykorzystania krysztaléw czasu w obliczeniach kwan-
towych zaczelo bada¢ Google.

Zamiast uzywac faz dynamicznych, takich jak spiny
atomodw, komputer kwantowy pozwala na uzycie innej
wlasciwosci, np. porzadku stanéw witasnych w ukta-
dach wielu ciat. Jesli doprowadziliby$my kubity do stanu
réwnowagi, zobaczyliby$my, ze w stanach o najnizszej
energii panuje porzadek, a w stanach o wyzszych ener-
giach brak porzadku. Kiedy napedza sie system, co ze-
sp61 Google’a zrobil za pomoca pulsujacych mikrofal,
kubity mogg zachowywac sig tak, jak fazy dynamiczne.
Jesli nie absorbujg ciepla lub nie przekazujg energii
do otoczenia, mogg po prostu przeskakiwac pomiedzy
réznymi uporzadkowanymi stanami. Przy wystarcza-
jacej liczbie impulséw mozna odzyskaé pierwotny stan
bez naruszania stanu energetycznego systemu. Kazde
dwa pelne okresy impulséw mikrofalowych powo-
dowaly odzyskanie oryginalnego stanu kwantowego,
krysztalu czasu. Naukowcy Google’a, minimalizujac
dekoherencje, osiggneli utrzymanie stan krysztatu cza-
sowego przez okres do ~100 sekund, co oczywiscie nie
wystarcza, ale narazie, w por6wnaniu ze znanymi kom-
puterami kwantowymi, jest niezwyklym osiagnieciem.

Dzieki zdolnosci do wiecznego oscylowania miedzy
dwoma stanami bez utraty energii, krysztaly czasu
,unikajg” fatum jednego z najwazniejszych praw fi-
zyki, drugiego prawa termodynamiki, ktére mowi,
ze nieporzadek, lub entropia, izolowanego systemu
musi zawsze wzrasta¢. Pozostajg stabilne, opierajac
sig rozplynigciu w przypadkowosci, mimo ze ist-
niejg w ciagltym stanie przeplywu. Oczywiscie w rze-
czywistos$ci nie ma tu mowy o ztamaniu praw fizyki.
Drugie prawo termodynamiki dotyczy uktadéw za-
mknietych, a nie otwartych. Nieporzadek systemu,
jesli uwzglednimy impulsy mikrofalowe i Srodowisko
zewnegtrzne, rzeczywiscie wzrasta, tak jak przewidy-
wano. Krysztaly oscylujg miedzy dopuszczalnymi sta-
nami i wracaja do pierwotnych, gdy sq odpowiednio
sterowane. W fizyce kwantowej perpetuum mobile
jest mozliwe, o ile mamy zamknigte oczy. Oznacza to,
ze krysztaly czasu sa ,,perpetuum mobile”, gdyz nie
mogg by¢ bezposrednio obserwowane.

Naukowcy polaczyli ze sobg dwa krysztaty czasowe
poraz pierwszy w 2022 r. Zesp6! fizykéw pod kierow-
nictwem Samuli Autti z Uniwersytetu Lancaster zdo-
fat utworzy¢ z nich co$, co okresla sie jako ,,system

dwustanowy” lub ,dwupoziomowy”. W ekspery-
mentach dwa sprzezone krysztaly czasu sktadajgce
sie z kwaziczastek spinowych (magnonéw) tworza
makroskopowy uktad dwupoziomowy. Wedtug ba-
daczy, w superplynnym systemie, ktérego bada-
cze uzyli do swojego eksperymentu, ,,obserwowalny
czas zycia krysztatu moze by¢ wydluzony do ty-
sigca sekund”.

»i<od Haah"” i inne dziwy

swiata faz materii

W 2019 r. wykorzystano rodzaj sztucznej inteligencji
do potwierdzenia istnienia dziwacznego nowego stanu
materii, w ktérym atomy potasu wykazujg wlasci-
wosci zar6wno ciala statego, jak i cieczy w tym samym
czasie. Osiagnieta tak faza potasu zostata potwier-
dzona, dolgcza ona do rosnacej gamy nietypowych
stan6w materii poza gazem, ciecza i cialem statym.
Na tej liscie jest oczywisScie plazma, przegrzana,
zjonizowana forma gazu, w ktérej jadra atomowe
sg oddzielone od swoich elektronéw, co oznacza,
ze moga generowac i by¢ pod wplywem pdl elektrycz-
nych i magnetycznych. Idgc dalej w strone egzotyki
mamy kondensat Bosego-Einsteina, ktéry powstaje
tylko w temperaturach bliskich zeru absolutnemu,
a wszystkie atomy w tym materiale zaczynajg dzia-
fa¢ jako pojedyncza czastka. W tej strefie jest tez
nadprzewodnictwo, stan osiagany, gdy pewne me-
tale sa schlodzone do niskich temperatur, a energia
elektryczna moze poruszaé sig przez nie bez oporu
i superciecze, schtodzone do temperatury bliskiej
zeru absolutnemu, dzieki czemu przeplyw odbywa
sie¢ w nich bez tarcia. Mozna wspomnie¢ takze o ma-
terii zdegenerowanej, wystepujacej pod ekstremalnie
wysokimi ci$nieniami osigganymi w biatych kartach
i gwiazdach neutronowych, oraz o plazmie kwarko-
wo-gluonowej, stanie, w ktérym protony i neutrony
rozpuszczajg sie w swoje sktadowe kwarki, ktére moga
swobodnie poruszac sie wérdd czastek, zwanych glu-
onami, przenoszacych oddzialywanie silne.

Lista nie jest zamknieta. Fizycy daza do sklasyfi-
kowania wszystkich mozliwych faz materii. Mogloby
to pomdc w powstaniu wielu nowych materiatéw i roz-
wiazan. Niektore egzotyczne fazy nadal wymykaja sie
naszemu zrozumieniu i opisowi. Jedne zostaty zaob-
serwowane w laboratorium, a inne zidentyfikowane
jako teoretyczne mozliwosci, ktére powstaja, gdy
materia jest schfodzona niemal do temperatury zera
absolutnego, setki stopni ponizej punktu, w ktérym
woda zamarza w 16d. Siatka wirujacych atoméw staje
sie plynem o wirujacych petlach lub rozgateziaja-
cych sie fanicuchach. Krysztaly, ktére zaczynajg jako
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5. Symulacja ukazujaca, jak materiat wypetniony fraktonem moze rozpraszac wigzke neutronéw

izolatory, w okre$lonych warunkach przewodza prad
na swoich powierzchniach. Jedna z faz, do ktérej jesz-
cze wrocimy, zawiera dziwne, podobne do czgstek
wfraktony” (5), Iaczace sie ze sobg we fraktalne wzory.

W latach 50. XX wieku uczeni wyjasniali to,
co sig dzieje, gdy na przyklad woda zamarza w 16d,
jako zlamanie symetrii. Ciekla woda ma syme-
trie rotacyjng w skali atomowej (wyglada tak samo
w kazdym kierunku), za$ czasteczki H,0 w lodzie
sga zamkniete w krystalicznych rzedach i kolumnach.
Zmienilo sig to w 1982 roku wraz z odkryciem faz,
zwanych utamkowymi kwantowymi stanami Halla
w ultrazimnym, dwuwymiarowym gazie elektrono-
wym. Te dziwne stany materii charakteryzuja sie
powstawaniem elektronopodobnych czgstek o utam-
kowych tadunkach, ktére robig utamki krokéw po ob-
wodzie uktadu. Nie bylo sposobu, aby uzy¢ réznych
symetrii do opisu tych faz.

Pojawito sie tez pojecie faz topologicznych.
Pojawiajg sig tylko w poblizu zera absolutnego, po-
niewaz tylko w tak niskich temperaturach uktady
czastek moga przejs¢ do swojego najnizszej energii
kwantowego ,,stanu podstawowego”. W stanie podsta-
wowym zachodzg oddziatywania, ktére sg niszczone
w wyzszych temperaturach. W uktadzie splatania
kwantowego czastki stajg sie sktadnikami bardziej
skomplikowanej funkcji, ktéra opisuje je wszystkie
naraz, czesto z zupelnie nowymi czgstkami pojawia-
jacymi sie jako wzbudzenia fazy globalnej. Wzorce
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splatania o duzym zasiegu, ktére tam powstaja, sa to-
pologiczne, czyli niewrazliwe na lokalne zmiany.

W dos¢ skomplikowanym §wiecie faz topologicznych
wyréznia sie poziomy od jednowymiarowego, przez
dwuwymiarowe po 3D. W tej ostatniej sferze faz kilka
lat temu pojawila sig nowa faza materii o sensacyj-
nych wlasciwosciach. Absolwent Caltech o nazwisku
Jeongwan Haah odkryt faze podczas komputerowych
poszukiwan ,kodu marzen” dla kwantowego stanu
podstawowego o takiej trwalosci, Zze mozna go uzyc
do bezpiecznego przechowywania pamigci kwantowej,
nawet w temperaturze pokojowej. Wyszukana za po-
mocg komputerowego algorytmu faze materii nazwano
,kodem Haah”. Zawiera on czgstkowe jednostki, frak-
tony, ktére, w przeciwienstwie do wzoréw petli w, po-
wiedzmy, kwantowej cieczy spinowej, nie sg plynne.
Moga tylko przeskakiwaé miedzy pozycjami w sieci,
jesli te pozycje sg obstugiwane we wzorze fraktalnym.
Oznacza to, ze trzeba dodac¢ energii do systemu w kaz-
dym rogu, powiedzmy, czworoécianu fgczacego cztery
fraktony, aby zmusic je do zmiany pozycji. Kiedy jednak
powiekszamy uktad, widzimy, Ze to, co traktowalismy
jako punkt w narozniku czworo$cianu, jest w rzeczy-
wisto$ci czterema rogami mniejszego czworoscianu,
i zn6éw potrzeba energii do zmiany pozycji. W drobniej-
szej skali widzimy jeszcze mniejszy czworo$cian i tak
dalej az do najdrobniejszej skali siatki. Fraktalny cha-
rakter oznacza, ze kod Haah nigdy nie zapomina o pod-
stawowej sieci, z ktérej pochodzi. Co wiecej, liczba
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stanéw podstawowych w kodzie Haaha ro$nie wraz
z rozmiarem siatki, z ktérej pochodzi. Eksperci twier-
dza, ze mozliwa do zrealizowania wersja kodu miataby
ogromne znaczenie technologiczne.

Nie ma ciemnej materii,

jest tylko informacja

Informacja nazywana jest pigtym stanem materii,
co w dodatku moze dowodzi¢, ze zyjemy w symulacji.
Traktowane jest to jako swego rodzaju metafora. Jednak
niektérzy biorg to dostowniej; np. fizyk Melvin
Vopson z uniwersytetu w Portsmouth w Wielkiej Brytanii
chce eksperymentalnie potwierdzi¢, ze porcje informa-
cji maja mierzalng mase. Polega¢ miatoby to na proce-
sie anihilacji materii i antymaterii, w ktérym wiazka
pozytondéw zostataby wystrzelona w kierunku elektro-
noéw. Pozytony i elektrony sg czastkami subatomowymi
o tej samej masie i wielkosci tadunku, cho¢ o przeciw-
nym znaku. Anihilacja pozytonu z elektronem wytwa-
rza energie réwng masom obu czastek. Powinna, zdaniem
Vopsona, réwniez wytworzy¢ dodatkowa porcje energii
—dwa niskoenergetyczne fotony w podczerwieni o okre-
$lonej dtugosci fali (przewiduje sie, ze bedzie to okoto
50 mikronow), co ma by¢ bezposrednim skutkiem wy-
mazania zawarto$ci informacji w czastkach.

Pomyst fizycznego bitu informacji z dobrze zdefi-
niowang energig sformulowany zostal w 1961 roku
przez Rolfa Landauera. Kiedy jeden bit informacji
zostaje wymazany, bit rozprasza mierzalng ilos¢
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energii. Zasada réwnowazno$ci masa-energia-infor-
macja, ktéra Vopson zaproponowal w swoim artykule
»AIP Advances” w 2019 r., zaktada, ze cyfrowy bit in-
formacyjny ma ,,skoficzong i policzalng mase, prze-
chowujac informacje”. Ta niewielka ilo§¢ masy ma
wynosi¢ 3,19x10% kilograma w temperaturze pokojo-
wej. Vopson stawia hipoteze, Ze je$li wymazemy ten ka-
watek informacji, stracimy zarazem pewna ilo$¢ masy,
a tym samym réwnowazng ilo$¢ energii.
International Data Corporation, globalny dostawca
informacji o rynku technologii informacyjnych i ko-
munikacji, przewiduje, ze do 2025 ilo§¢ generowanych
na $wiecie informacji wzro$nie do 175 zettabajtéw.
Jeden zettabajt to 8 000 000 000 000 000 000 000 000 bi-
tow. Istniejg prognozy, ze za 350 lat stworzymy wiece;j
cyfrowych bitéw niz wszystkie atomy na Ziemi. Juz
weczeéniej, uwaza Vopson, za okolo 110 lat ,moc wyma-
gana do podtrzymania tej cyfrowej produkcji przekro-
czy catkowite dzisiejsze zuzycie energii przez planete”.
Udowodnienie, ze informacja ma mase, poprzez
eksperymenty fizyczne jest pierwszym krokiem w kie-
runku znalezienia mozliwego rozwigzania problemu
eksplozywnego wzrostu informacji. Udowodnienie,
ze informacja ma mase, by¢ moze pomoze wyja$nié
takie tajemnice jak ciemna materia. Wstepne, przy-
blizone obliczenia Vopsona wskazuja, ze 10 do potegi
93 bitéw informacji (6) wyjasniloby cata ,.brakujaca”
ciemng materie we Wszechswiecie. Bl
Mirostaw Usidus
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1. Lene Vestergdard Hau

Od lat w MT ukazujgcym sie w miesigcu, w ktorym podejmowane sg decyzje
Komitetu Noblowskiego prognozujemy — kto dostanie w danym roku nagrode
w dziedzinie fizyki. Tym razem przewidzielismy trafnie az dwa nazwiska

— Antona Zellingera 1 Alaina Aspecta. Wiece] o nich 1 o innych kandydatach,
ktorzy doczekaja sie Nobla by¢ moze juz za rok, w artykule ponizej.

Spieszmy sie cieszy¢ nagrodami dla ludzi, bo maszyny juz ruszyty

FIZYCZNY
NOBEL 2022
- KOMU
PRZYPADNIE?

Zdarzyto nam sig w ubiegltych latach kilka trafnych
przewidywan. W 2019 r. stusznie orzeklisémy, ze naj-
wyzszy czas uhonorowac odkrycia egzoplanet, a po-
tem Noble rzeczywiScie zostaly przyznane Szwajcarom
Michelowi Mayorowi i Didierowi Quelozza, ktérzy
w 1995 r. dokonali odkrycia pierwszej egzoplanety,
okrazajacej gwiazde podobng do Stofica w naszej
Galaktyce. Rok wczeséniej trafnie przewidywalismy,
ze wéréd nagrodzonych beda kobiety. Wczesniej do-
brze tez ,strzeliliSmy” z typowaniem fizykéw odpo-
wiedzialnych za odkrycia fal grawitacyjnych. W tym
roku réwniez podejmujemy probe.

36 M-technik — www.mt.com.pl —nr 10/2022

Dyzurnym kandydatem, wymienianym takze przez
nas do Nagrody Nobla, od lat jest Anton Zeilinger, fi-
zyk austriacki, specjalizujacy sie w interferometrii
kwantowej, profesor fizyki do§wiadczalnej na uni-
wersytecie w Wiedniu. Przez europejskg wspélprace
z chinskimi o$rodkami badawczymi Austriak jest
zwigzany z gloSnymi ostatnio orbitalnymi ekspery-
mentami teleportacji kwantowej.

By¢ moze uznanie w oczach szwedzkich akademi-
kow znajda badania takie, jak testy nieréwnosci i splata-
nia Bella, kryptografia kwantowa i obliczenia kwantowe.
Pierwszym eksperymentatorem, ktéry poddat prébie
twierdzenie o nieréwnosciach Bella, byl Amerykanin
John Clauser. Innym znanym fizykiem z obszaru mecha-
niki kwantowej czekajagcym na Nobla jest Alain Aspect.
W latach osiemdziesigtych XX wieku kierowat zespotem,
ktéry przeprowadzit gtosne eksperymenty potwierdza-
jace poprawno$¢ twierdzenia Bella, ze zadna lokalna teo-
ria zmiennych ukrytych nie moze opisa¢ wszystkich
zjawisk mechaniki kwantowej. Aspect nalezy do fizy-
kow doswiadczalnych, ktérych Szwedzka Akademia
ceni zwykle bardziej niz teoretykéw.

W glosnej w ostatnich latach dziedzinie informatyki
kwantowej jest wiele mozliwych typéw. Wymienia sie
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Wielki Zderzacz Zagadek

Petera Shora, twérce znanego kwantowego algorytmu,
Gillesa Brassarda i Charlesa Bennetta. Brassard i Bennett
mogliby dzieli¢ potowe nagrody za opracowanie kryp-
tografii kwantowej, podczas gdy Shor otrzymalby
druga polowe za stworzenie swojego algorytmu fak-
toringu dla obliczen kwantowych. Inng mozliwoscig
jest nagroda dla Petera Zollera i Ignacio Ciraca za ich
wktad w rozwdj schematéw przetwarzania informacji
kwantowej. Duet ten opublikowatl w 1995 roku prze-
fomowy artykul opisujacy, jak komputer kwantowy
moze by¢ realizowany przy uzyciu zimnych jonéw.
Referat ten zainspirowal Davida Winelanda i jego ko-
legéw do bardzo szybkiego zbudowania takiego urza-
dzenia, a Wineland podzielit sie Nagrodg Nobla za swoj
wktad w rozwéj systemoéw przetwarzania informacji
kwantowej w 2012 roku.

Wsréd kandydatéw wymienia sig w tym roku
takze niemlodego juz Witalija Efimowa, ktéry uro-
dzit sie¢ w Leningradzie (obecnie Petersburg), w by-
Iym Zwiazku Radzieckim. W 1970 roku opublikowat
przetomowsg prace, w ktérej przewidywal, ze istnieje
stabilny zwigzany stan kwantowy materii sktadajacy
sig z trzech atoméw, z ktérych dwa sg stabilne pod nie-
obecno$¢ trzeciego. Stan ten zostal po raz pierwszy
zauwazony w 2006 roku przez zespél badaczy kie-
rowany przez Hannsa-Christopha Négerla z uniwer-
sytetu w Innsbrucku w Austrii, ktéry schlodzit gaz
atomow cezu do temperatury 10 K.

Dwa lata temu wymieniali$émy, spekulujac o Noblu,
nazwisko dunskiej uczonej Lene Vestergaard Hau (1).
W 1999 roku jej zespotowi z Harvardu udato sie spowol-
nic¢ wigzke $wiatla do okoto 17 metréw na sekunde, przez
manipulacje fotonami za pomoca ultrazimnych nadcie-
czy i kondensatéw Bosego-Einsteina. Dwa lata péxnie;j
udato im sie catkowicie zatrzymac promien §wiatla, a na-
stepnie uruchomic¢ go ponownie. W nowszych pracach
Hau eksperymentowala z szyfrowaniem i przekazywa-
niem informacji przy uzyciu tych technik, co prowadzi
do budowy kwantowych maszyn obliczeniowych. Nobla
narazie nie dostala, ale co sie odwlecze, to nie uciecze,
zwlaszcza ze jest, podobnie jak wspomniany profesor
Zeilinger, dyzurng kandydatka.

Wytyczanie szlaku do kamuflazu
ostatecznego

Kawalek zlota ma pewne charakterystyczne wlasci-
wosci, takie jak potysk i zloty odcien. Okazuje sie jed-
nak, Ze te cechy mozna zmieni¢. Jesli naukowcy utozg
atomy zlota w specjalne wzory, moga sprawic, ze metal
bedzie wygladal na czerwony lub zielony albo bedzie
oddzialywal ze §wiatlem w sposéb, ktéry nie wystepuje
w naturze. Zloto staje sie przykladem metamateriatu

o niezwyklych i sztucznie zaprojektowanych wiasci-
wosciach. Potencjalne zastosowania metamateria-
16w wykraczajg daleko poza najbardziej znane pomysty
rodem z ,Harry’ego Pottera”, czyli kamuflaz sprawia-
jacy, ze obiekty znikaja w okreslonych zakresach fal.
Moga one na przyktad poméc w dalszej miniaturyzacji
urzadzen elektronicznych i optycznych lub umozliwic¢
inzynierom opracowanie bardziej efektywnych sposo-
béw pozyskiwania energii ze slonica. Metamateriaty
moglyby réwniez oddziatywaé¢ z dzwiekiem lub cie-
plem w pozornie niemozliwy sposéb.

Wsréd typéw do Nagrody Nobla wymienianych
w ostatnich latach byli réwniez naukowcy rozwija-
jacy technologie metamateriatéw, takie nazwiska jak:
John Pendry (2), ktéry jest autorem pomystu wspo-
mnianych ,,czapek niewidek”, ale takze Xiang Zhang
i Ulf Leonhardt.

Kolejnym gtéwnym pretendentem w tej dziedzinie
jest David Smith. Jedna z jego pierwszych prac na ten
temat z 2000 r. zostata poczatkowo odrzucona w cza-
sopismie ,,Physical Review Letters”. W ciggu nastep-
nych lat wiele sig zmienilo.

0d perowskitéow po nadprzewodniki

Nie jest wykluczone, ze szwedzcy akademicy taska-
wym okiem spojrzg tym razem na odkrycia zwigzane
z perowskitami. Pomyst wykorzystania perowski-
téw w ogniwie slonecznym zostal po raz pierw-
szy zademonstrowany w 2009 roku przez Tsutomu
Miyasakiego (3) z Uniwersytetu Toin w Jokohamie

ZJohn Pendry
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w Japonii i jego kolegéw. By¢ moze tu nalezy szukac
czarnego konia.

Ogniwa stoneczne z zastosowaniem perowski-
téw majg wiele zalet, ktére szeroko opisywalismy
w wielu artykulach natamach MT. Sg stosunkowo tanie
w produkcji, mogg pochtaniac¢ energie na wszystkich
widocznych dtugosciach fal $wiatta stonecznego i moga
by¢ rozpylane lub malowane na zréznicowanych po-
wierzchniach. Nad rozwojem tej techniki pracuje
m.in. firma Saule Technologies, zatozona przez uzdol-
niong mtodg polska naukowczynie, Olge Malinkiewicz.
Jednak przeciwko upatrywaniu w perowskitach po-
tencjatu noblowskiego przemawia niedojrzatosc tej
technologii.

By¢ moze Komitet Noblowski przypomni sobie
o twércach i badaczach krysztaléw fotonicznych,
np. Elim Yablonovitchu, Shawn-Yu Linie i Johnie
Joannopoulosie.

Albo tez tym razem docenieni zostang przedsta-
wiciele dziedzin mniej efektownych, za to naleza-
cych do najtrudniejszych, jak np. fizyka plynéw.
Moze to by¢ Albert Libchaber, ktéry, pracujac z sys-
temem Rayleigh-Bénarda, eksperymentalnie potwier-
dzil przewidywania Mitchella J. Feigenbauma, ktéry
niedawno zmart.

Niewykluczone tez, ze noblistéw 2022 w dziedzi-
nie fizyki nalezy szuka¢ w innych nurtach, np. wéréd
autoréow eksperyment6éw badajacych fizyke ciata sta-
tego lub wéréd naukowcéw zajmujacych sie kwestig
nadprzewodnictwa. Kto wie?

Warto wspomniec¢ takze o czyms$, co wydarzylo sie
latem 2022 roku, a co moze by¢ zwiastunem moze nie
tegorocznej ani nawet nie przyszlorocznej Nagrody
Nobla, jednak w przyszlosci moze dojs¢ do takiej sy-
tuacji, ze w konicu prestizowe wyréznienie przypad-
nie nie cztowiekowi, lecz maszynie.

Kiedy Al zNoblem?

Czy w przyszlosci wéréd laureatéw nie znajdg sie
tez np. programy lub algorytmy sztucznej inteli-
gencji, taki jak np. ten, opracowany przez naukow-
c6w z Uniwersytetu Columbia, ktéry wedlug doniesien
,odkryl” niedawno alternatywna fizyke.

Jak to sig staloijak to w ogéle mozliwe? Po wyswiet-
leniu filméw przedstawiajacych zjawiska fizyczne
na Ziemi, Al, zamiast skorzysta¢ na nowo z podsu-
nietych jej naszych zmiennych, siegneta po wilasne,
wymyslone przez siebie dane, ktére mialy pomdc jej
wyjasnic to, co zobaczyta. Al ogladajac film pokazu-
jacy wahajace sig wahadtlo, po kilku godzinach orze-
kla, ze zjawisko to wymagatoby do opisu 4,7 zmienne;j.
Dlaczego nie cztery zmienne, ktére jej podalismy? Nie
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3. Tsutomu Miyasaki z ogniwami perowskitowymi

jest to jasne, ale opis Al daje trafne przewidywania na-
ukowe. Takze dla innych bardziej ztozonych zjawisk
algorytm podawal wiasne liczby zmiennych opisuja-
cych zjawiska. Przewidywania maszyny sq trafne, ale

Al ewidentnie stosuje inny jezyk opisu naukowego.
Czy to zapowiedz odkry¢, ktérych sami dotych-
czas nie bylismy w stanie dokona¢? Przekonamy sie.
Maszynowy wyscig po Nobla juz sie chyba rozpoczat. B
Mirostaw Usidus

4. llustracje eksperymentow na Uniwersytecie
Columbia
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1. Obraz rozpadu bozonu Higgsa na pare fotonéw

Obchody okragtej rocznicy odkrycia bozonu Higgsa (1) zmacone sa nieco
przez fakt, ze po dziesieciu latach jest on wcigz najwiekszym wydarzeniem
w historii LHC. Niestety po nim nic, cho¢by doréwnujacego ranga tamtemu

odkryciu, nie nastgpifo.

Dekada po odkryciu bozonu Higgsa — co dalej?

LHC zaczat zbiera¢ dane na temat zalozonej w teoriach
od lata 60. XX wieku czastki, w 2009 r. Po trzech latach
dostrzegly go detektory ATLAS i CMS. Czwartego lipca
2012 r. badacze z CERN, europejskiego laboratorium
fizyki czastek elementarnych, oglosili sukces dtugich
poszukiwan bozonu Higgsa. Wypelnito to ostatnia luke
(tu s pewne zastrzezenia) w Modelu Standardowym
(MS), najlepszym znanym naszej nauce opisie cza-
stek i sil, i otworzyto nowe okno badawcze na pole

Higgsa, niezbadany dotad typ oddzialywania na-
dajacego czastkom mase. Od tego czasu naukowcy
z Wielkiego Zderzacza Hadronéw (LHC) kolo Genewy
w Szwajcarii opublikowali prawie 350 artykut6w na-
ukowych na temat bozonu Higgsa. W zeszlym roku
fizycy z CMS dokonali pierwszego przyblizonego po-
miaru czasu zycia czastki Higgsa: 2,1x107%* sekundy.
Wyniki sugeruja, ze czas zycia jest zgodny z Modelem
Standardowym.

Mimo doktadnych badan wiele wlasciwosci tej
czastki wcigz pozostaje tajemnicy. Intryguja jego niety-
powe wlasciwosci, np. to, ze bozon Higgsa jest czastka
o zerowym spinie. Wszystkie inne znane czastki fun-
damentalne majg spin 1/2 lub 1.

Wszechswiat stabilny, ale tylko

do pewnego stopnia

W dziesiatg rocznice odkrycia bozonu Higgsa ma-
gazyn ,Nature” sprawdzil, czego nauczy! nas
o Wszechswiecie, a takze jakie wielkie pytania po-
zostajg. Oto w skrécie te rozwazania:
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Fizycy zdaja sobie sprawe, ze Model Standardowy nie
jest kompletny. Zatamuje sie przy wysokich energiach.
Nie umie wyjasnic¢ ciemnej materii i np. odpowiedzie¢,
dlaczego we Wszechs$wiecie jest tak mato antymaterii.
Fizycy opracowali wigc rozszerzenia modelu, ktére
uwzgledniaja te kwestie. Bozon Higgsa, a wlasciwie
jego masa, niektére z teorii podwaza, ale tak naprawde
niczego nie wyklucza. Freya Blekman, fizyczka czastek
z Niemieckiego Synchrotronu Elektronowego (DESY)
w Hamburgu, powiedziala ,Nature™: ,To czgstka, ktora
jest zgodna z mniej wiecej wszystkim”.

Bozon Higgsa oddzialuje z innymi czastkami tak,
jak przewiduje Model Standardowy. Zgodnie z nim,
masa czastki zalezy od tego, jak silnie oddziatuje
ona z polem Higgsa. Tempo, w jakim bozony Higgsa
rozpadaja sie na inne czastki lub sg przez nie produ-
kowane, pozwala zmierzy¢, jak silnie dana czastka
oddzialuje z polem. Eksperymenty LHC potwierdzily,
ze przynajmniej dla najciezszych czastek, produko-
wanych najcze$ciej w rozpadach Higgsa, masa jest
proporcjonalna do oddzialywania z polem.

Wszech§wiat oparty na higgsie jest stabilny, ale
tylko do pewnego stopnia. Obliczenia wykorzystu-
jace mase bozonu Higgsa sugeruja, ze Wszech§wiat
moze by¢ jedynie tymczasowo stabilny. W przeci-
wienstwie do innych znanych pdl, pole Higgsa ma
najnizszy stan energetyczny powyzej zera, nawet
w prézni, i przenika caly Wszech§wiat. Wkrétce
po tym, jak fizycy odkryli masg bozonu Higgsa, teo-
retycy dodali przewidywanie istnienia rowniez stanu
nizszego, bardziej preferowanego. Przejscie do tego in-
nego stanu wymagatoby pokonania ogromnej bariery
energetycznej, a prawdopodobiefistwo, ze tak sig stanie,
jest znikome w skali czasowej zycia Wszech§wiata,
7 czego powinnismy sig cieszy¢, bo istniejemy dzieki
metastabilno$ci higgsa.

Do tej pory oddzialywania bozonu Higgsa wydawaly
sig pasowaé¢ do Modelu Standardowego, ale fizycy wi-
dza, ze rozpada sie on tylko na najciezsze czgstki ma-
terii, takie jak kwark dolny. Chca teraz sprawdzi¢, czy
oddziatuje on w ten sam sposéb z czastkami z 1zejszych
rodzin. W 2020 roku CMS i ATLAS zaobserwowaty
jedna taka interakcje, rzadki rozpad higgsa na ku-
zyna elektronu drugiej generacji, zwanego mionem1.
Fizycy potrzebuja wiecej danych, aby to potwierdzi¢.

Skoro bozon Higgsa ma mase, to powinien od-
dziatywac sam ze soba. Jednak takie oddzialywania,
na przykliad rozpad energetycznego bozonu Higgsa
na dwa mniej energetyczne, sa niezwykle rzadkie,
poniewaz wszystkie czagstki biorgce w nich udziat
sg ciezkie. ATLAS i CMS by¢ moze znajdg wskazéwki
dotyczace oddziatywan, po planowanej modernizacji
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LHC w 2026 roku, ale rozstrzygajace dowody bedg
prawdopodobnie wymagaly potezniejszego zder-
zacza. Prawdopodobienstwo samointerakcji zalezy
od tego, jak zmienia sie energia potencjalna pola Higgsa
w poblizu jego minimum, ktére opisuje warunki tuz
po Wielkim Wybuchu. Zatem wiedza o samointerakcji
Higgsa moze pom6c naukowcom w zrozumieniu dyna-
miki wczesnego Wszech§wiata. Wiele teorii, ktére pro-
buja wyjasnic, w jaki spos6b materia stala sig bardziej
obfita niz antymateria, wymaga samointerakcji Higgsa,
odbiegajgcych od przewidywan MS nawet o 30%.

Odnowiony, potezniejszy,

z nowymi zadaniami

Rocznica odkrycia higgsa zbiegta sie ze wznowieniem
w CERN, europejskim laboratorium fizyki czastek ele-
mentarnych, eksperymentéw, po trzyletniej moderni-
zacji. Ten trzeci przebieg lub runda nastepuje po tych
zlat 2009-13 i 2015-18. Wielki Zderzacz Hadron6w be-
dzie rozbijal czastki z najwyzszymi jak dotad ener-
glami. Wiazki krazyly w LHC juz od kwietnia 2022
i doszlo do kilku testowych zderzen. Wsréd nich
sg ATLAS i CMS, eksperymenty og6lnego przeznacze-
nia LHC, zaprojektowane do badania szerokiego za-
kresu fizyki. O godzinie 16.47 czasu lokalnego 5 lipca
fizycy wlaczyli detektory ,na ostro” i zaczeli zbierac
pierwsze dane.

Podczas zaplanowanego dlugiego postoju, ktéry zo-
stal przedluzony przez pandemig COVID-19, zesp6l
CERN zmodernizowal kompleks akceleratora, ktéry
generuje i przyspiesza wigzke czgstek. Obejmowato
to zainstalowanie nowego Zrdédla protonéw. Bardziej
kompaktowe wigzki protonéw pozwolg LHC diuzej
utrzymywac szczytowe tempo zderzen, dzigki czemu
eksperymenty bedg mogly zebra¢ wiecej danych w tym
przebiegu niz w dwéch poprzednich razem wzietych.
Energia zderzenia wynoszaca 13,6 biliona elektrono-
woltéow (TeV), zwiekszona z 13 TeV w poprzednim
przebiegu, zwieksza prawdopodobienstwo powsta-
nia cigzszych i nieznanych czastek. Fizycy zmoder-
nizowali detektory eksperymentéw LHC, ulepszajac
elektronike i system obliczeniowy, aby radzity sobie
z wiekszg intensywnosciag zderzen. W eksperymen-
tach CMS i ATLAS, LHC bedzie zderzat wigzki liczace
okoto 100 miliard6w protonéw z predkosciag 40 milio-
néw zderzen na sekunde. Dwa kolejne duze ekspery-
menty, LHCb i ALICE, ktory bada gesta forme materii,
znang jako plazma kwarkowo-gluonowa, zostaty cat-
kowicie przebudowane. Tempo pracy LHCb bedzie
dziesig¢ razy wieksze niz dotychczas, a ALICE ma
w planie rejestrowanie 50 razy wiekszej liczby zde-
rzen niz dotychczas (2).
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WIECE) DANYCH

W trzeciej rundzie operacji Wielkiego Zderzacza Hadrondw (LHC) naukowcy chcg uzyskad tyle samo danych
na temat zderzen czastek, ile w dwu poprzednich rundach razem wzietych. Ma tak by¢ dzieki gestszym
wigzkom i udoskonaleniom w czterech detektorach.

CMS

Prototypowe warstwy detektora beda testowac wyzszy poziom wychwytywania
mionow, ciezszych kuzynéw elektronéw. Udoskonalona elektronika pozwala

na lepsze pomiary energii hadrondw, takich jak protony i neutrony, czastek
zbudowanych z kwarkoéw

e ‘LD—H 1
- il

o
7 “\'\\“
\\\\
ALICE A
,:7"' Kilka rodzajéw detektoréw '3\\\_
?’( zostato przemieszczonych \:?-.
tak, aby eksperyment LHCb 'I".
J gsgzérg;/g;;t?cﬁzf ik Uktady elektroniczne ':.
) ) i detektory zostaty /
wyremontowane w celu ”'
obstugi wiekszych 4
ilosci danych. i

ATLAS

o Detektory mionéw ,matej
petli” zostaty wymienione,
a systemy pozyskiwania
danych wychwyca szerszy
wachlarz zdarzen.

Kompleks
akceleratorowy

Udoskonalenia pozwalajace
na stosowanie gestszych
wigzek protonowych w LHC.

2. Trzecia runda Wielkiego Zderzacza Hadronow

Fizycy zastosujg nowe techniki analizy. Bedg tez
badac liste istniejagcych anomalii, cho¢by widoczng
preferencje kwarkéw dolnych do rozpadu na elek-
trony, a nie na ich cigzszych kuzynéw, miony, cho-
ciaz MS przewiduje mniej wigcej réwnag liczbe obu
tych czastek. Wyjasnienie anomalii moze poméc
fizykom w zrozumieniu zjawisk, ktérych Model
Standardowy nie jest w stanie wyjasni¢, np. dys-
proporcji w wystepowaniu antymaterii. Fizycy chca
w nowej rundzie sprawdzi¢ z niespotykana dotad
precyzja uniwersalno$¢ smaku leptonu, anomalii
Modelu Standardowego (obok masy bozonu W i od-
biegajacego od przewidywan momentu magnetycz-
nego mionu). Bedg tez mogli sprawdzi¢, czy pomiar
masy bozonu W dokonany przez Fermilab jest zgodny

z przyjeta przez nich wartoscia, majac do dyspozycji
znacznie wiecej danych niz Fermilab.

Dyrektorka generalna CERN Fabiola Gianotti po-
wiedziata jeszcze przed rozruchem, ze jej marzeniem
jest, aby w trzecim przebiegu LHC znalaz} czastki two-
rzace ciemng materie. Jednak oficjalnie celem ekspe-
rymentéw nie jest Sciganie jakiej$ konkretnej teorii,
lecz ,zrozumienie, jak dziala natura, na najbardziej
fundamentalnym poziomie”.

Wigzka, ktora zasila wszystkie detektory, startuje
z niskg intensywno$cig, wiec ming miesigce, zanim
pojawi sig wystarczajaca ilo§¢ danych, by mozna byto
rozpoczaé analize na powaznie. Fizycy bedg mu-
sieli przekalibrowaé eksperymenty do nowej wigzki
i sprawdzi¢, czy odnowione detektory dzialajg zgodnie
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d)

Kwarki

Leptony

3. Czastki w Modelu Standardowym

z oczekiwaniami, zanim dokonajg nowych odkry¢.
LHC bedzie dzialal w trzecim etapie przez cztery
lata. Wtedy przyjdzie czas na kolejng moderniza-
cje. Do 2029 r. ma powsta¢ wéwczas maszyna nazy-
wana High-Luminosity LHC, ktéra w zalozeniu bedzie
produkowac¢ dziesie¢ razy wiecej danych niz pierw-
sze trzy etapy LHC razem wziete.

Oczekiwania i rozczarowania
Ponowne uruchomienie LHC budzi nadzieje i oczeki-
wania, jednak nastroje wsrdd fizykéw nie sg tak opty-
mistyczne jak dekade temu. Naukowcy majg nadzieje,
ze wyniki ich badan poprawia obecny teoretyczny
opis podstawowych czastek i ich oddziatywan, Model
Standardowy, ktéry jest uwazany za niekompletny. Ale
oczekiwania te nie sg wielkie i ambitne. Wielu uczonych
jest rozczarowanych, ze LHC nie znalazl jeszcze zad-
nych wskazéwek na istnienie zjawisk sprzecznych
zModelem Standardowym, co mogloby stanowi¢ krok
w kierunku nowej, bardziej kompletnej teorii.
Podstawy MS budowano od lat 50. do 70. ubie-
glego wieku. Pomimo swojej doktadnoéci, nie uwzgled-
nia on grawitacji ani ciemnej materii, nie wyjasnia tez
przewagi materii nad antymaterig we Wszech$wiecie
ani niektérych aspektéw neutrin. W poszukiwaniu
odpowiedzi na pytania, na ktére MS nie odpowiada,
fizycy teoretyczni rutynowo wysuwaja hipotezy o ist-
nieniu nowych czgstek — niektére z nich powinny znaj-
dowac sie w granicach wykrywalnosci istniejacych
detektoréw. Jednak LHC, najwigkszy akcelerator i zder-
zacz na $wiecie, nie wykryt jeszcze zadnej. Sg obawy,
ze cata dziedzina badan popadnie w ktopoty, jesli LHC
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~ Bozon Higgsa

Od-dziétilwania/sity

nie bedzie w stanie ich wykry¢. Krytycy twierdza,
ze wobec braku ciekawych wynikéw nierozsadne jest
oczekiwanie, ze rzady i inni sponsorzy badan znajda
kolejne miliardy dolar6w na kolejny wielki zderzacz
i beda wspiera¢ poszukiwania na oslep. Za$ bez ko-
lejnego, wigkszego zderzacza sam nurt badan czastek
elementarnych moze wyschna¢.

W érodowisku fizykéw panuje mniej wigcej zgod-
nos¢, ze fizyka czastek elementarnych ma klopoty.
Jednak, w zaleznosci od tego, kogo zapytamy, usty-
szymy, ze zrodto probleméw tkwi w czym innym.
W Modelu Standardowym jest obecnie tak wiele pek-
nig¢, ze by¢ moze nadszedl czas, aby odrzuci¢ na-
sze zalozenia, ktérych trzymamy sig z uporem, i zacza¢
od nowa. Nie brakuje jednak mniej defetystycznych,
bardziej realistycznych opinii, Ze to nie zatamanie
fizyki, ale po prostu jest jeszcze wiele do odkrycia
poza granicami naszej wiedzy, a warto$ci nowej wie-
dzy nie mozna ocenié¢, dopdki jej nie znajdziemy.

Diagram czgstek Modelu Standardowego pokazuje
fermiony, bozony cechowania i Higgsa oddzielnie
w stosunku do obu grup (3). Wszystko, co ma mase,
jest sprzezone z higgsem. Jedynymi czgstkami, ktére
sg bezmasowe (a wiec nie sg zwigzane z bozonem
Higgsa), s foton i gluony. Jesli istniejg nowe czastki,
ich sprzezenia mogg ujawnic ich obecnos¢ posrednio,
przez precyzyjne pomiary poréwnujgce obserwowane
wlasnosci czastek z przewidywanymi przez MS.

Fizyka czastek ma dwa aspekty, teoretyczny i eks-
perymentalny. Model Standardowy to przewidy-
walne ramy opisu czastek w naszym Wszechéwiecie,
ich wlasciwosci, sposobu oddziatywania i rozpadu
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oraz tego, czego spodziewamy sie po wynikach eks-
perymentéw laboratoryjnych. Istnieje wiele spo-
sobéw na przetestowanie Modelu Standardowego.
Obecnie za najbardziej efektywny uznawane jest zde-
rzenie dwoch czastek poruszajacych sie z mozliwie
najwiekszymi réwnymi sobie i przeciwnymi pred-
kosciami, tyle razy ile si¢ da, a nastgpnie badanie,
co z tego wyszlo. Mierzac wystarczajaco precyzyjnie
skutki zderzenia, mozna zrekonstruowac kolejne zda-
rzenia. Mierzac to, co powstaje w wyniku tych zderzen
i poréwnujac wyniki eksperymentalne z przewidy-
waniami teoretycznymi, ktére wynikajg zaréwno
ze scenariuszy opartych na Modelu Standardowym,
jak i scenariuszy wykraczajgcych poza MS.

Jeszcze przed pierwszym uruchomieniem LHC
odkrylismy kilka istot-
nych rys w fasadzie
Modelu Standardowego.
Odkrylismy, Ze neu-
trina i antyneutrina nie
sg bezmasowe, raczej
maja niezerowg mase
spoczynkowsg i oscy-
luja od jednego smaku
(elektron, mu, tau) do in-
nych, zwlaszcza gdy
oddziatujg z materia.
Odkrylismy, ze ciemna
materia istnieje i wyklu-
czyli$my czastki Modelu
Standardowego (tak jak
opisuje je MS) jako ,,0d-
powiedzialne” za nig.
Odkrylismy przyspie-
szong ekspansje Wszechswiata, ktérg przypisu-
jemy nowej formie energii (ciemnej energii), ktorej
réowniez nie da sig wyja$ni¢ niczym znanym z MS.
Dowiedzieliémy sie, Ze nie ma naruszenia symetrii
tadunkowo-przestrzennej CP w oddzialywaniach sil-
nych, a jedynie w oddziatywaniach stabych, mimo
ze Model Standardowy dopuszcza oba te oddziaty-
wania. [ wreszcie, zyjemy we Wszech§wiecie zbu-
dowanym gléwnie z materii, a nie z antymaterii, ale
prawa fizyki nie wykazuja tyle asymetrii, aby wy-
jasni¢ Wszech§wiat, w ktérym zdaje sie przewazac
zwykla materia.

Sumujac, zanim wystartowal LHC, wiedzieli$my,
ze we Wszech§wiecie musi by¢ co$ wigcej, niz wska-
zywalby na to Model Standardowy. Jednak w zderz-
aczach czastek nie bylo zadnych obserwacji ani
wynikéw pomiardow, ktére bylyby sprzeczne z prze-
widywaniami Modelu. LHC weryfikowal negatywnie

po kolei rozmaite teorie o chwytliwych nazwach
jak supersymetria, dodatkowe wymiary, techni-
color, supergrawitacja, wielka unifikacja i wszel-
kie inspirowane teorig strun rozszerzenia Modelu
Standardowego, ktére byly modne kilka dekad temu.
Naktadano na nie coraz wieksze ograniczenia. Byto
kilka fatszywych alarméw, ktére pojawily sie we
wczesnych wynikach LHC, rzekome dowody na ,, dibo-
zon”, ,difoton”, wszystko to znikneto wraz z wigksza
iloécig danych. Byty ,dowody” na szybsze niz §wiatto
neutrina, ktére okazaly si¢ bledem sprzetowym.
Wszystko to wyparowalo w miare naptywu wiek-
szych ilosci danych i dokladniejszych analiz.

Nie ma wigc zadnych zweryfikowanych dowo-
déw na istnienie jakichkolwiek czgstek, ktore nie

4. Jedna z wizualizacji Future Circular Collider - poréwnanie z LHC

sg uwzglednione w Modelu Standardowym, ani na ist-
nienie oddzialywan lub rozpadéw, ktérych Model
Standardowy nie przewiduje.

Od lat uwaza sie, ze warto zbudowac nowy akcele-
rator, zwiekszy¢ energie siedmio- a nawet dziesiecio-
krotnie. Taki skok ma oferowac proponowany Future
Circular Collider (FCC), ktéry ma by¢ nastepca
LHC. Perspektywa jego powstania w tej chwili jest
nieco mgla spowita. Tymczasem LHC w ciggu naj-
blizszych 10-15 lat ma zebra¢ od 40 do 50 razy
wiecej danych niz od pierwszego uruchomienia
w 2008 roku. Dane z LHC, ktére zebralismy i prze-
analizowali$my do tej pory, stanowig jedynie okoto
25% wszystkich danych, ktére LHC zgromadzi w per-
spektywie tych 15 lat. Mozna na to spojrze¢ wigc
itak, ze wiekszo$¢ tego, co nam ma da¢ LHC, wcigz
jest przed nami. B

Mirostaw Usidus
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1. Recykling na 100%

Cel — stuprocentowy recykling

Tam skarb twoj,

gdzie odpady twoje

Swiat bez odpadéw, a doktadnie méwiac, z odpadami, ale przetwarzanymi

w stu procentach na nowe dobra. Czy to mozliwe? By¢ moze, ale warunkiem
niezbednym wydaje sie to, by w gospodarce nie byto odpaddw, ktdérych nie da
sie 1 zupelnie nie optaca sie recyklingowac (1).

Recykling to jedna z metod ochrony §rodowiska natu-
ralnego. Jego celem jest ograniczenie zuzycia surow-
c6w naturalnych oraz zmniejszenie ilo$ci odpadéw.
Recykling obejmuje odzyskiwanie surowcéw z pro-
duktéw odpadowych i wykorzystywanie ich do pro-
dukcji nowych, poszukiwanych towar6w. Materiaty,

2. Kod recyklingowy na plastikowym opakowaniu
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ktore nadaja sie do ponownego wykorzystania, opa-
truje sie kodem recyklingu (2).

Gléwng zasadg dzialania recyklingu jest mak-
symalizacja ponownego wykorzystania materia-
t6w odpadowych przy minimalizacji naktadéw na ich
przetworzenie. Dzieki temu oszczedzane sg surowce
naturalne, ktére stuzg do ich wytworzenia oraz
surowce stuzace do ich pdzniejszego przetworze-
nia. W sensie ogélniejszym oszczedzane, czyli chro-
nione jest sSrodowisko naturalne.

Recyklingowi podlega wspéliczesnie wiele materia-
16w i surowcéw. Najbardziej znane wsrdéd nich to szklo,
papier, tektura, metal, plastik, opony, tekstylia, baterie
i elektronika. Recykling zywnosci i odpadéw ogrodo-
wych opiera si¢ nie tyle na ich przetworzeniu w ma-
szynach i zakladach, ile na doprowadzeniu do ich
biodegradacji np. w kompostowaniu, dzigki czemu stuzg
powtdrnie jako substancje prostsze. Materialy do recy-
klingu sg zwykle odbierane z pojemnikéw na $mieci,
a nastepnie sortowane (3), czyszczone i przetwarzane
na nowe materiaty do produkcji nowych produktow.
Sortowanie, przynajmniej pierwsza jego faza, odbywa
sig czgsto juz na poziomie wyrzucania odpaddow.
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3. Sortownia $mieci

W idealnym przypadku recykling materiatu powo-
duje powstanie nowych zasobéw tego samego materialu,
na przyklad zuzyty papier biurowy jest przetwarzany
na nowy papier biurowy, a zuzyty styropian na nowy
styropian. Niektére rodzaje materialow, takie jak meta-
lowe puszki, moga by¢ wielokrotnie regenerowane bez
utraty jakosci. W przypadku innych materialéw jest
to czesto trudne lub zbyt kosztowne (w poréwnaniu
z produkcja tego samego produktu z surowcéw lub
innych zrédetl), dlatego ,recykling” wielu produk-
tow i materialéw polega na ich ponownym wykorzysta-
niu do produkcji innych materiatéw (np. tektury). Inng
forma recyklingu jest odzyskiwanie materialéw skla-
dowych ze zlozonych produktéw, ze wzgledu na ich
warto$¢ wewnetrzng (np. oléw z akumulatoréw samo-
chodowych i zloto zkomponentéw elektronicznych) lub
ich niebezpieczny charakter (np. usuniecie i ponowne
wykorzystanie rteci z termometréw i termostatow).

Aby system recyklingu dziatal, niezbedna jest duza,
stabilna podaz surowcéw wtérnych. W celu stwo-
rzenia takich dostaw w wielu krajach zastosowano
rozwigzania legislacyjne, np. obowigzkowa zbiérke
surowcow wtérnych, przepisy dotyczace kaucji za po-
jemniki oraz zakazy wywozu $mieci. Zalozenia recy-
klingu zaktadajg wymuszanie odpowiednich postaw
i praktyk producentéw débr, np. produkcji materia-
16w jak najbardziej odzyskiwalnych.

Agencja Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych
(Environmental Protection Agency, EPA) zauwazyla,

., u.d\” ‘P»..,.\

- ‘

ze naklady na recykling zredukowaly w kraju emisje
dwutlenku wegla do atmosfery do 49 milionéw ms3
netto juz w 2005 roku. W Wielkiej Brytanii na pod-
stawie Programu Odpadéw i Zasobow (Waste and
Resources Action Programme) ustalono, ze naklady
narecykling w tym kraju redukuja emisjg CO, 0 10-15
milionéw ton rocznie.

Od niedawna coraz czesciej méwi sig rowniez o kon-
cepcjach pdjécia o krok dalej niz znany od dawna re-
cykling, np. o idei zero waste, a wigc ograniczenia
produkowanych odpadéw do minimum. Promuje eko-
logiczny styl zycia w mys$l zasady ,im mniej kupisz,
tym mniej wyrzucisz”.

0d Platona po ,,globalny kryzys
recyklingu”

Recykling byl powszechna praktykg przez wigksza
cze$¢ historii ludzkosci, a jego orgdownicy zostali od-
notowani juz przez Platona w IV wieku p.n.e. Badania
archeologiczne starozytnych wysypisk $mieci wy-
kazujg mniejsza ilos¢ odpadéw domowych (takich
jak popiél, polamane narzedzia i ceramika), co su-
geruje, ze zostaly poddane recyklingowi w miejsce
nowego materiatu. Istniejg dowody, ze w Europie
zbierano ztom brazu i innych metali i przetapiano
go w celu ponownego wykorzystania. Recykling pa-
pieru zostal po raz pierwszy odnotowany w 1031 r.,
gdy japonskie sklepy sprzedawaly papier z odzysku.
W Wielkiej Brytanii pyl i popiét z drewna i wegla byt

ad
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zbierany przez ,dustmanéw” i stuzyt jako materiat
bazowy do produkcji cegiet.

W 1813 r. Benjamin Law opracowat w Batley w hrab-
stwie Yorkshire proces przetwarzania szmat na wetne
»shoddy” i, mungo”, w ktérym potaczono wiékna z re-
cyklingu z welng pierwotng. W XIX w. koleje kupo-
waly i sprzedawaty ztom, za$ rozwijajacy sie przemyst
stalowy i samochodowy kupowat go juz na poczatku
XX wieku. Wiele towaréw wtérnych byto zbieranych,
przetwarzanych i sprzedawanych przez handlarzy,
ktérzy przeszukiwali wysypiska i ulice miast w po-
szukiwaniu wyrzuconych maszyn, garnkéw, patelni
i innych zrédet metalu. Producenci butelek do na-
pojow, w tym Schweppes, zaczeli oferowaé zwrotne
kaucje recyklingowe w Wielkiej Brytanii i Irlandii
juz dwiescie lat temu. Oficjalny system recyklingu
ze zwrotnymi kaucjami za butelki zostat ustanowiony
w Szwecji w 1884 r., a za aluminiowe puszki do na-
pojéw w 1982 r. Recykling lub, jak wtedy mawiano,
,ratowanie” surowcow, bylo powszechnie, jak widac,
znane juz dawno temu. Podczas II wojny §wiatowej,
kiedy panstwa mialy do czynienia ze znacznymi
niedoborami materialéw, odzysk juz na poziomie
gospodarstw domowych byt przedstawiany jako pa-
triotyczny obowiazek.

W latach 70. XX wieku, ze wzgledu na rosnace
koszty energii, nastgpily znaczne inwestycje w recy-
kling, np. odzysk aluminium zuzywa tylko 5%ener-
gii pierwotnej produkcji. Szklo, papier i inne metale
dajg mniejsze oszczedno$ci energetyczne, ale sg one
wciaz znaczace.

Byly jednak obszary, w ktérych odzysk byt znacznie
trudniejszy. Mimo ze elektronika uzytkowa jest w ma-
sowej sprzedazy od lat 20. ubieglego wieku, jej recy-
kling byt prawie niespotykany az do poczatku lat 90.
Pierwszy program recyklingu odpadéw elektronicznych
wdrozono w Szwajcarii, zaczynajac od zbiérki starych
lodéwek, a nastgpnie rozszerzajac go na wszystkie urza-
dzenia. Wiele krajéw nie mogto sobie poradzi¢ z wielkg
iloécig e-odpadéw lub ich niebezpieczng naturg i za-
czelo eksportowaé problem do krajéw rozwijajacych
sig, w ktérych nie bylo rygorystycznych przepiséw do-
tyczacych ochrony srodowiska i byto znacznie taniej.
Na przykiad recykling monitor6w komputerowych
w Stanach Zjednoczonych kosztuje dziesiec razy wigcej
niz w Chinach. Popyt na odpady elektroniczne w Azji
zaczal rosnaé, gdy odkryto, ze w procesie recyklingu
mozna wydoby¢ cenne substancje, takie jak miedz,
srebro, zelazo, krzem, nikiel i zloto.

Techniki recyklingu zostaly uznane za kluczowa
strategie ochrony ograniczonych zasobow, redukcji
zuzycia energii i zanieczyszczen, a nawet tworzenia
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nowych miejsc pracy. Takze przemyst stat sig obecnie
waznym interesariuszem recyklingu. Zorganizowano
programy takie jak europejski uliczny pojemnik do zbie-
rania szkla (,bank butelek”). Ich rozwojowi pomogla
grozba ze strony wielu rzadéw wprowadzenia dra-
stycznych oplat za jednorazowe opakowania. Ze swo-
jej strony, wydajac srodki prawne, rzady krajowe nie
kierowaly sie wylacznie walka z degradacjg Srodowi-
ska. Na przyktad w Norwegii wysoki podatek od jedno-
razowych pojemnikéw miat réwniez na celu ochrong
lokalnego przemystu napojéw przed miedzynarodo-
wymi korporacjami, takimi jak Coca-Cola. W przy-
padku tradycyjnego handlu ztomem, lokalne i krajowe
programy recyklingu ustabilizowaly ceny na niestabil-
nym rynku materiatéw wtérnych i zaoferowaty zagro-
zonym malym przedsigbiorstwom dostep do wysoce
dochodowego przemystu recyklingu.

Od lat 70. XX wieku konsumenci w Europie i Stanach
Zjednoczonych przyjeli recykling jako dajgce sie pod-
ja¢ codzienne wyzwanie majace na celu zmniejszenie
ich §ladu $rodowiskowego. Obecnie wielka czesé euro-
pejskich konsumentéow-obywateli wlgczyta recykling
do swojej codziennej rutyny.

Jednoczes$nie zachodnie regulacje srodowiskowe
promujace dzialania w zakresie recyklingu wygenero-
waly migdzynarodowy rynek odpadéw i to w skali glo-
balnej. Kraje bogatej p6ilnocy masowo sprowadzaty
dobra konsumpcyjne produkowane gdzie indzie;j.
Eksportowaly jednoczesnie odpady. Doprowadzilo
to w 2018 roku do czego$, co bylo opisywane jako
globalny ,kryzys recyklingu”. Chiny oglosity po-
lityke ,,Narodowego Miecza”, ustanawiajac nowe
standardy importu materialéw nadajacych sie do re-
cyklingu i zakazujac przywozu materialéw uzna-
nych za zbyt ,brudne” lub ,niebezpieczne”. Eksport
surowcéw wtérnych z krajéw G7 do Chin drastycznie
spadl. Sciezki wywozu odpadéw zostaly przekiero-
wane do innych krajéw potudniowo-wschodniej Azji.
Te nierzadko przyjely wiecej materialéw, niz byly
w stanie przetworzy¢. To doprowadzito do kolejnych
probleméw. Znana jest historia ze ,zwracaniem” od-
padéw Kanadzie przez Filipiny (4).

Plastik niezbyt fantastic

W skali globalnej produkujemy okolo 400 milio-
néw ton odpadéw z tworzyw sztucznych rocznie.
Na catym swiecie wskaznik recyklingu tworzyw sztucz-
nych jest szacowany na 14 do 20% W USA wskaznik
recyklingu mégt w ubiegtej dekadzie, wedlug oszaco-
wan, wynosi¢ okolo 9% W Chinach - 22%. W Indiach
—wiecejniz 14%. Jednak w niektérych krajach poziom
odzysku plastiku ostatnio nie roénie, lecz raczej spada;
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4, Demonstracja Filipinczykéw wzywajaca Kanade do przyjecia z powrotem jej $mieci

np. w USA w latach 2019-2020 nastgpil ogélny spadek
05,7% tworzyw sztucznych odzyskanych wrecyklingu.
Uwaza sie, ze glownym powodem tego spadku bylo
wspominane juz zwiekszenie przez Chiny w 2017 r.
wymagan jako$ciowych dotyczace recyklingu two-
rzyw sztucznych, co znacznie zmniejszylo eksport
odpadéw plastikowych z USA. Wiele amerykanskich
firm recyklingowych nie zdotalo znalez¢ nowych na-
bywcow, co spowodowalo, ze duze ilosci zmieszanych
odpadow plastikowych pozostaly na wysypiskach.

Recykling tworzyw sztucznych od dawna stanowi
wyzwanie. W przeciwienstwie do szkla i metalu, plastik
nie moze by¢ wielokrotnie poddawany recyklingowi bez
znacznego pogorszenia jakosci. W wielu przypadkach
jest bardziej kosztowny i energochlonny niz tworzenie
tworzyw sztucznych z surowcow. Obecnie w naszych
oceanach znajduje sig od 75 do 200 milionéw ton pla-
stiku. Rozklad tych odpadéw trwa bardzo diugo, np. pla-
stikowych butelek — do 450 lat.

Tworzywa sztuczne majq rézne struktury zwigzkow,
a zatem i wymagania dotyczace recyklingu” — ocenial
w mediach James Rubin, dyrektor generalny firmy Enviro
Waste. Dlatego wazne jest, aby tworzywa sztuczne zostaty
posortowane. Recykling mechaniczny przeksztalca pla-
stik w granulat nadajgcy sie do ponownego wykorzysta-
nia. Czyste butelki PET sa podgrzewane i rozdrabniane,
aby mozna je byto ponownie wykorzysta¢ do produkc;ji
butelek na wode. Butelki PET, ktére nie sg wystarcza-
jaco czyste, sg przetwarzane na wiékno poliestrowe.

Lanada-
ake hback vo:
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Inne masowo stosowane tworzywo, HDPE (poli-
etylen o wysokiej gestosci), termoplastyczny polimer
produkowanym z monomeru etylenu, uzywany do pro-
dukc;ji plastikowych butelek, plastikowych toreb i rur
odpornych na korozje, jest powszechnie poddawane
recyklingowi ale nie w kazdej postaci. Np. butelki
z tworzywa HDPE majg ponadtrzydziestoprocen-
towy wskaznik recyklingu w krajach rozwinietych.
Natomiast plastikowe torebki sg odzyskiwane wcigz
jedynie w kilku procentach.

Problemy i wyzwania zwigzane z recyklingiem
tworzyw sztucznych byly wielokrotnie wielostronnie
i szczegélowo opisywane w MT. Najbardziej ogdlny
wniosek, ktéry mozna wysnud, jest taki, ze z tym pro-
blemem na razie nie radzimy sobie, przynajmniej nie
w takim stopniu, w jakim chcieliby$my.

Makulatura oszczedza srodowisko

Z kolei papier jest jednym z najczesciej poddawanych
recyklingowi materialéw, stanowiac przecietnie po-
lowe materialéw zbieranych do recyklingu wedlug
wagi. Makulatura (5) ré6znego rodzaju jest w proce-
sach recyklingowych redukowana do wiékien celulo-
zowych i moze by¢ ponownie wykorzystana $rednio
od pieciu do siedmiu razy. Jednak nie wszystkie pro-
dukty papierowe nadaja sie do recyklingu. Reczniki
papierowe i serwetki sa zwykle zbyt zanieczyszczone
odpadami spozywczymi, olejami, brudem i innymi
pozostatosciami.

a7
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5. Makulatura z gazet

Chociaz papier czy tektura moze by¢ wielo-
krotnie poddawana recyklingowi, to jednak nie-
stety widkna drzewne stajg si¢ krétsze przy kazdym
procesie recyklingu, co pogarsza jego wydajnosc.
Tektura z recyklingu moze by¢ uzywana do pro-
dukcji recznikéw papierowych, pudetek na platki
$niadaniowe, pudetek na buty i innych. W zaktadzie re-
cyklingu tektura jest prasowana w duze bele. Surowiec
jest transportowany do zaktadéw papierniczych, gdzie
jestrozpakowywany i mieszany z wodag, aby zamieni¢
sig w pulpe, nastepnie woda jest usuwana i powstaje

nowa tektura z recyklingu. Ilo§¢ wody uzywane;j

w recyklingu kartonu jest minimalna w poréwnaniu
zwodg uzywang w laiicuchu dostaw produkcji mate-
rialu pierwotnego drewna.

Produkcja bialego papieru z recyklingu powoduje
74% mniej zanieczyszczen powietrza niz proces z su-
rowca pierwotnego, 35% mniej zanieczyszczen wody
i 75% mniej energii. Recykling jednej tony papieru
moze zaoszczedzi¢ kilkanascie drzew, ponad 25 ty-
siecy litr6w wody i 1700 litréw ropy. To wszystko dane
podawane przez amerykanska EPA.

6. Porownanie poziomoéw recyklingu dla metali, w procentach odzyskiwanego surowca

Recykling w petnym cyklu zyciowym wybranych metali
Stan na 6 maja 2021 r.
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ZtOM | STRATY

Ogolnie rzecz biorac, metale z wyzszym poziomem recyklingu w catym cyklu zycio-

wym maja wyzszy poziom strat.

[l Poziom recyklingu w catym
cyklu zyciowym (%)
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7. Tablica Mendelejewa strat

Metale: jest dobrze,

ale mogtoby byc¢ lepiej

W przypadku metali ogélem, jeden z raportéw wska-
zal, ze tylko osiemnascie z sze$§¢dziesieciu wykorzy-
stywanych w przemysle metali ma 50% lub wiekszy
wskaznik odzysku. Najogdlniej méwiac, metale uzy-
wane w zastosowaniach przemystowych maja znacznie
wyzszy wskaznik recyklingu niz te uzywane w nie-
ktorych produktach elektronicznych.

W badaniu dotyczgcym ekonomicznej zZywotno-
$ci 61 metali uzywanych w gospodarce stwierdzono,
ze ponad polowa z nich ma zywotno$¢ mniejszg
niz 10 lat. Badania te, opublikowane niedawno
w ,Nature Sustainability” (6), pokazuja réwniez,
ze wiegkszo$¢ z tych metali koniczy swéj zywot gospo-
darczy wyrzuceniem lub stratami w duzych iloéciach,
a nie recyklingiem lub ponownym wykorzystaniem.

Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es

Fm Md No Lr

Kazdego roku wydobywa sig miliardy ton metali,
a produkcja metali odpowiada za okoto 8% wszystkich
globalnych emisji gazéw cieplarnianych. Straty (7)
réznego rodzaju moga wystapic¢ na kazdym etapie zy-
cia metalu. Niektére metale sg marnowane jako pro-
dukty uboczne podczas wydobycia. Inne sg tracone
podczas uzytkowania, gdy komponenty lub maszyny
rozpadajg sie lub sa przeksztalcane w inne substan-
cje, ktére sg ostatecznie rozproszone w §rodowisku.
W przypadku wielu metali tylko niewielka czes¢ jest
poddawana recyklingowi. Wyréznia sie zloto, ktére
pozostaje w uzyciu przez stulecia i moze by¢ wielokrot-
nie wykorzystywane, a takze zelazo i otéw. Z drugiej
strony jest kilka metali, uznawanych za ,krytycznie
wazne” w Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych,
ma wysokie wskazniki strat i niskie wskazniki recy-
klingu. Naleza do nich kobalt, kluczowy sktadnik

49



TECHNIKA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

50

Raport MT

silnikéw lotniczych i baterii litowo-jonowych, oraz
gal, ktéry odgrywa kluczowa role w pélprzewodni-
kach stosowanych w telefonach komérkowych i innych
urzadzeniach. Dodatkowo recykling stopéw — miesza-
nin dwéch lub wigcej metali — moze stanowi¢ tech-
nologiczne i ekonomiczne wyzwanie.

Jednym ze sposobow zwigkszenia recyklingu
izmniejszania strat byloby wprowadzenie obowigzku
wytwarzania nowych produktéw z ponownie wyko-
rzystywanych metali. Unia Europejska rozwaza wpro-
wadzenie wymogu, aby niektére rodzaje baterii byty
produkowane z wykorzystaniem przetworzonego litu,
niklu, kobaltu i ofowiu.

W kategorii metali, co nie jest niespodzianka, to stal
jest najczesciej poddawanym recyklingowi materiatem,
gdyby przyja¢ za kryterium mase. Jest tatwa do sto-
pienia i ponownego przetworzenia bez utraty wytrzy-
maloéci, wydajnosci, trwatosci lub jakosci. Wedlug
szacunkéw z 2018 roku, w krajach rozwinietych pra-
wie 90% calej zuzytej stali jest poddawana recyklin-
gowi. Do produkgji stali z odzyskanego ztomu zuzywa
sig 0 75% mniej energii niz do produkcji stali pierwot-
nej. Wykorzystanie ztomu stalowego w procesie pro-
dukcji zmniejsza emisjg CO, o 58%. Wykorzystanie
stali z recyklingu do produkcji nowej stali zmniej-
sza zanieczyszczenie powietrza o 86%, zuzycie wody
040%, a zanieczyszczenie wody o 76%. Recykling jed-
nej tony stali pozwala zaoszczedzi¢ 1,4 tony rudy ze-
laza, 0,8 tony wegla, 0,3 tony wapienia. W 2018 roku
157 milionéw ton CO, zostalo zaoszczedzone w UE
dzieki recyklingowi 94 mln ton zlomu, co stanowito
ilo§¢ odpowiadajaca wszystkich samochod6éw kraza-
cych po Francji, Wielkiej Brytanii i Belgii.

Przyktady zastosowania stali z recyklingu sg nie-
skonczone. Méwi sig, ze dwie z kazdych trzech
ton stali sg produkowane z materialéw pochodza-
cych z recyklingu. Ponad 90% stali nierdzewnej
w produktach EoL (ang. ,.End of Life”, wychodzacych
zuzytkowania) jest obecnie zbierane i poddawana recy-
klingowi w nowe produkty. Do produkcji stali na §wiecie
w 2017 r. wykorzystano 600 mIn ton ztomu stalowego.
35,5% $wiatowej stali surowej zostalo wyprodukowane
z surowcow wtérnych. Europejski recykling ztomu sta-
lowego zbiera i ponownie przetwarza wiecej, niz wy-
nosi zapotrzebowanie na zlom stalowy w UE.

Nie pod wzgledem masy, ale jesli chodzi o odsetek,
lepiej od stali wypada recykling aluminium, ktére
rowniez moze by¢ bez konica poddawane recyklingowi
przy znacznie mniejszym zapotrzebowaniu na ener-
gie niz w przypadku tworzenia produktu z surowcéw.
Produkcja aluminium wtérnego jest w skali global-
nej dwukrotnie wieksza niz produkcja aluminium
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pierwotnego. W zwigzku z tym zlom aluminiowy z re-
cyklingu jest cenionym towarem, ktérym handluje
sig na calym $wiecie i ktory jest gtéwnym zZrédiem
catkowitej produkcji aluminium. Poziom recyklingu
zfomu aluminiowego na terenie Unii Europejskiej sigga
70% Oczekuje sig, ze globalny popyt na aluminium
wzroénie o 50 do 80% (prognozy roznia sig wielko-
$cia, ale nie co do tego, czy nastapi wzrost) do roku
2050, co oznacza, ze nie mozna zamkna¢ produkcji
i odzysku aluminium w petli, nawet gdyby poziom
recyklingu wynosit 100%.

Dane pokazuja, ze obecnie ponad 70% materialu
wykorzystywanego w puszkach aluminiowych jest
poddawane recyklingowi do nowych produktéw. To pra-
wie dwukrotnie wigcej niz w przypadku szkla (34%)
i tworzywa sztucznego (40%). Badania zlecone przez
Miedzynarodowy Instytut Aluminium (IAI) dotyczace
recyklingu trzech materialéw do produkcji pojemni-
kéw na napoje —aluminium, szkta i plastiku (PET) - wy-
kazaty, ze puszki aluminiowe (8) to prawdziwe gwiazdy
gospodarki cyrkularnej. Kiedy aluminium trafia do sys-
temu recyklingu, jest rozdrabniane na mate kawatki,
oddzielane od innych materialéw za pomoca lasera,
a nastepnie topione przy uzyciu wysokich temperatur.
Stamtad aluminium jest odlewane we wlewki i walco-
wane w arkusze, ktére sg nastepnie sprzedawane pro-
ducentom i wykorzystywane do tworzenia nowych
produktéw aluminiowych. Aluminium z recyklingu
potrzebuje 95% mniej energii do recyklingu niz do pro-
dukcji z surowca. Jedna tona aluminium z recyklingu po-
zwala zaoszczedzi¢ do oémiu ton boksytéw, 14000 kWh
energii i 7,6 metra szeSciennego sktadowiska.

Cho¢ miedz nie moze sig pochwali¢ ani takimi
wskaznikami ilo§ciowymi jak stal, ani procento-
wymi jak aluminium, jest w tej grupie najcenniej-
sza. Wykorzystywana jest w wielu zastosowaniach,

8\.Alum' iowe puszki do recyklingu
b_ L Vi
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9. Maszyna do optycznego sortowania szkta wedtug kolorow

rurach, komponentach elektrycznych i elektronicznych.
Na przyktad komputer zawiera okolo 1,5 kg miedzi, ty-
powy dom jednorodzinny okoto 100 kg, a turbina wia-
trowa 5 ton. MiedZ réwniez moze by¢ wielokrotnie
przetwarzana bez utraty parametréw. Nie ma réznicy
w jakosci miedzi z recyklingu i miedzi z produkcji
pierwotnej. Oprécz korzysci dla sSrodowiska, recykling
zlozonego zlomu miedzi, takiego jak odpady elektro-
niczne, napedza odzysk wielu innych metali, takich
jak zloto, srebro, nikiel, cyna, oléw i cynk.

W ciggu ostatniej dekady globalnie okoto 32% rocz-
nego zuzycia miedzi pochodzilo zrecyklingu. Szacuje
sig, ze w ciggu ostatnich stu lat, dwie trzecie z 690 mi-
lion6éw ton wyprodukowanej miedzi jest nadal w uzyciu
produkcyjnym. Wykorzystujac zlom miedzi, zmniej-
szamy emisjg CO, o 65%. Recykling miedzi pozwala
zaoszczedzi¢ 85% energii potrzebnej do produkcji
pierwotnej. 44% zapotrzebowania na miedZ w UE po-
chodzi z recyklingu. Pomimo ze ilo§¢ miedzi wtérnej
kierowanej do krajowego przetwarzania jest uzupet-
niana przez import odpadéw miedzianych i zlomu,
w warto$ciach bezwzglednych, UE-28 jest eksporte-
rem wtérnych form miedzi.

Niestety, coraz trudniej jest zbiera¢ i przetwa-
rza¢ coraz bardziej zlozone materialy, konstrukcje
i urzadzenia zawierajace miedz, takie jak ztom elek-
troniczny. W zwiazku z tym, wysitki wspierajace re-
cykling powinny przenies¢ sie na etap projektowania
nowych produktéw, tak aby utatwi¢ odzysk z konca
zycia i przemyslowych proceséw recyklingu w celu

zwiekszenia ogdlnej wydajnosci. Jesli jesteSmy przy
kwestii recyklingu miedziiodpad6w elektronicznych,
to warto odnotowag, iz to najszybciej rosnace zrédlo
odpadéw na $wiecie. Wigkszo$¢ e-odpadéw nie jest
odpowiednio utylizowana i uwalnia do srodowiska
szkodliwe zanieczyszczenia. W skali globalnej ilo$¢
e-odpadéw wzrosta do 53,6 mln ton metrycznych
w 2019 r., co stanowi wzrost 0 21% od 2014 r. Tylko
17,4% e-odpadéw wyrzuconych w 2019 roku zostato
poddanych recyklingowi.

Szkto posortuje maszyna

Szklo nadaje sig do recyklingu w nieskoniczonos¢. Czyli,
w przeciwienstwie do plastiku, szklane butelki i sto-
iki sq w pelni przetwarzalne i moga by¢ poddawane
recyklingowi bez konca, bez pogorszenia jakosci lub
czystodci. Jedna tona szkta z recyklingu pozwala zaosz-
czedzi¢ 42 kWh energii i 1,5 metra szeSciennego miej-
scana wysypisku, arecykling szkla jest 0 33% bardziej
energooszczedny niz tworzenie nowego szkla.

Szklo z recyklingu jest czesto wykorzystywane
do produkcji pojemnikéw, izolacji z wiékna szkla-
nego i sztucznego piasku. Chociaz szklo kolorowe i bez-
barwne jest czesto mieszane w pojemnikach zbiorczych,
przechodzi ono proces sortowania wedtug kolorow w za-
ktadzie recyklingu. Aby podda¢ szklo recyklingowi,
szklo musi by¢ czyste, a elementy musza by¢ wystarcza-
jaco duze, aby mozna je byto oddzieli¢ wedtug koloru
za pomoca sortowania w maszynach wykorzystuja-
cych techniki optyczne (9). Niekt6rzy producenci szkla
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10. Pojemniki do sortowania odpadéw w Niemczech

wymagaja $cislego procesu separacji, poniewaz muszg
kontrolowac iloé¢ kolorowego szkla, ktére jest uzywane
w produkcji nowego szkta. Po oczyszczeniu i posorto-
waniu wedlug koloréw szklo jest topione i ponownie
wprowadzane do procesu produkc;ji.

Niektére produkty szklane, takie jak naczynia ku-
chenne, naczynia do gotowania, ceramika, okna i szkto
specjalne sa uwazane za zanieczyszczenia ze wzgledu
naich sktad chemiczny lub wlasciwosci termoodporne
inie sg objgte programami recyklingu szkta. Natomiast,
jak sie szacuje, 80% odzyskanych szklanych pojem-
nikéw jest przerabianych na nowe szklane butelki.
Ponowne wykorzystanie nastgpuje szybko — szklany
pojemnik moze przej$¢ z kosza na $mieci na potke skle-
powa w ciaggu zaledwie 30 dni. W Szwajcarii, Niemczech
i niektérych innych krajach europejskich wskaznik
recyklingu szkla sigga wedlug oszacowac nawet 90%.

Cisi bohaterowie z mniej czystej sfery
Materialy budowlane takie jak np. beton réwniez
sg poddawane recyklingowi i wykorzystywane wie-
lokrotnie. Beton podczas recyklingu jest kruszony
na drobne czastki, a nastepnie przepuszczany przez
sito. Efektem koncowym jest nowy, czysty beton, ktéry
mozna wykorzysta¢ do uktadania nawierzchni drog,
podjazdéw i chodnikéw. Beton z recyklingu w naj-
wiekszym stopniu jest wykorzystywany jako drobne
kruszywo uzywane do budowy bazy drogowej, stabi-
lizacji gleby i materialéw krajobrazowych.

Nie jest to powszechnie znany fakt, ale inny podsta-
wowy material budowlany, asfalt, jest, wedtug niekto-
rych danych, recyklingowany w 80%. Razem z betonem
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sa to materiaty, ktére by¢ moze zajmujg w tej dziedzinie
pierwsze miejsce, przynajmniej pod wzgledem objetosci.

Prawdziwym championem recyklingu jest branza
akumulatoréw kwasowo-otowiowych, sposréd kto-
rych, wedlug danych podawanych oficjalnie, nawet
999% jest poddawanych recyklingowi. Ta ogromna wy-
dajnoéc recyklingu jest mozliwa, poniewaz akumula-
tory kwasowo-otowiowe majg niemal zamknigty cykl
produkgji. Kazdy akumulator zawiera od 60 do 80% olo-
wiu i plastiku pochodzacego z recyklingu.

W tym mniej efektownym i, co tu kry¢, dos¢ brud-
nym sektorze recyklingu réwniez zuzyte oleje, takie
jak silnikowe, plyny hydrauliczne i oleje przeklad-
niowe, mogg by¢ ponownie rafinowane na nowe srodki
smarne, przetwarzane na oleje opatowe i wykorzysty-
wane jako surowiec w innych galgziach przemysiu
rafineryjnego i petrochemicznego.

Liga mistrzow odzysku

Za lidera w dziedzinie gospodarki odpadami i recy-
klingu uznaje sie Niemcy. Zajmujg pierwsze miejsce
z prognozowanym wskaznikiem recyklingu na pozio-
mie ok. 70%. W Europie Niemcy poddaja recyklingowi
najwiecej tworzyw sztucznych. Oficjalne statystyki po-
kazuja, ze 48,8% plastikowych $§mieci jest w Niemczech
poddawanych recyklingowi. Dzigki wprowadzeniu
systemu recyklingu udato im sie zmniejszy¢ ilos¢ od-
padéw o milion ton rocznie. Oprécz wprowadzenia sze-
regu $cistych regulacji prawnych kraj ten wprowadzit
polityke Zielonego Punktu, ktdéra oznacza, ze wszystkie
opakowania nadajace sie do recyklingu muszg by¢ ozna-
czone i muszg by¢ zatwierdzone do uzycia tego znaku.
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Firmy musza réwniez uiszczac oplaty, jesli uzywajg wie-
cej opakowan, co doprowadzilo nie tylko do zmniej-
szenia ilo$ci opakowan, ale réwniez do zmniejszenia
grubosci szkla, papieru i metalu. Istnieje tam w sfe-
rze publicznej pig¢ réznych pojemnikéw uzywanych
do rozré6zniania odpadéw i §mieci (10).

Ze wskaznikiem recyklingu wynoszacym
53,8% w 2018 roku Austria zajmuje drugie miejsce na li-
Scie przygotowanej przez firme konsultingowa w dzie-
dzinie zréwnowazonego rozwoju ,,Eunomia”. Nielegalne
jestw tym kraju wyrzucanie nieprzetworzonych §mieci
domowych na skladowiska. Zielone §mieci i odpady
kuchenne sg kompostowane lub poddawane fermenta-
cji beztlenowej w 23,4% przypadkéw. 96% mieszkan-
céw Austrii segreguje swoje odpady na kategorie nadajace
sie do recyklingu. Od poczatku 2020 roku kraj wprowa-
dzit zakaz uzywania plastikowych toreb.

O drugie miejsce w rankingu walczy z Austrig Korea
Poludniowa, ktéra zajeta drugie miejsce wsréd kra-
jow OECD pod wzgledem recyklingu statych §mieci
komunalnych, ze wskaznikiem wynoszacym wedlug
danych z tego zestawienia ok. 60%. W 2019 roku wskaz-
nik recyklingu odpadéw z zywic syntetycznych w Korei
Potudniowej wynosit okolo 32,5%. Wedlug tamtej-
szego Ministerstwa Srodowiska, 1,45 mln ton (44,9%)
z 3,23 mln ton plastiku wyrzuconego w 2018 roku
zostato poddane recyklingowi. Jeszcze w 1995 roku
wskaznik recyklingu zywnosci w Korei Potudniowe;j
wynosil jedynie 2%, obecnie wzrést do imponuja-
cego poziomu 95%. Tak szybka redukcja ilosci odpa-
déw zywno$ciowych wynikata z wprowadzenia w tym
kraju oplaty za odpady zywno$ciowe.

Walia jest czeScig Wielkiej Brytanii, ale w rankin-
gach recyklingu jest wyrézniania jako odrebny lider,
plasujacy sie na trzecim miejscu, ze wskaznikiem re-
cyklingu wynoszacym 52,2% w 2018 roku. W ciggu
zaledwie 20 lat wskaznik recyklingu kraju wzrést z 5
do 64% w kategorii odpadéw domowych. Wskaznik recy-
klingu w latach 2019-20 wzrést do 65,1%. Do 2025 roku
Walia planuje poddawac recyklingowi 70% wszystkich
odpadéw, a pozostate 30% chce przetworzy¢ w zakta-
dach utylizacji odpadéw.

Z odsetkiem
49,7% w 2018 roku, Szwajcaria zajmuje kolejne miejsce

recyklingu wynoszacym
na liscie lider6w. W poréwnaniu z sytuacja sprzed 20 lat,
ilo$¢ odpadéw niepodlegajacych recyklingowi genero-
wanych na osobe spadla o okolo 90 kilograméw rocz-
nie. Obecnie mniej wigcej 93% szklanych butelek
191% aluminiowych puszek jest poddawanych w tym
panstwie recyklingowi. W samym Zurychu znajduje sig
okolo 12 tys. r6znych punktéw recyklingu. Recykling
odbywa sig albo poprzez zbiérke od drzwi do drzwi,

albo w punktach zbiérki. Recykling w Szwajcarii jest
obowiagzkowy, a jego nieprzestrzeganie moze skutko-
waé karami pienieznymi. Obecnie wlasciwie zadne
odpady nie trafiaja tam na sktadowiska.

Wskaznik recyklingu w Szwecji jest podobny
jak w Szwajcarii i wynosi 49,8% Réznica polega
na tym, ze w Szwecji nie zmienia sie on od 2006 roku.
0Od 1984 r. Szwecja ma system kaucji za aluminiowe
puszki, a od 1994 r. — za plastikowe butelki. Szwedzi
wykorzystujg tzw. system pantoflowy do recyklingu
1,8 miliarda butelek i puszek rocznie.

Wskaznik recyklingu odpadéw komunalnych
w Holandii poprawil si¢ z 49,1% w 2009 roku
do 56,9% w 2018 roku. Holandia zbiera rocznie
prawie 8,5 mld kg $émieci domowych. Jest to réw-
noznaczne z 494 kg odpad6éw na osobe. Na terenie
calej Holandii mozna znalez¢ kosze do recyklingu
starego papieru i tektury.

W niektérych miejscach, gdzie poziom recyklingu
byt juz bardzo wysoki, w ostatnich latach spada;
np. w Singapurze ogélny wskaznik recyklingu spadi
Z 61% w 2018 r. do 59% w 2019 r. Takze w Japonii
spadl nieco ostatnio poziom odzysku odpadéw. By¢
moze przyczyna sa wspomniane wczeéniej ogranicze-
nia zastosowane przez Chiny i innych odbiorcéw od-
padow. A moze przyczyny sg inne lub przejsciowe.

W branzy tej podaje sie tez przyklady ciekawych
programéw recyklingu w pojedynczych miastach,
np. w Kurytybie w Brazylii, gdzie poddawanych re-
cyklingowi jest 70% odpadéw, co wielokrotnie prze-
wyzsza brazylijskie krajowe wskazniki. Tamtejszy
program recyklingu pomaga réwniez ludziom o niz-
szych dochodach, ktérzy zabierajac odpady do centréw,
otrzymujg zetony, ktére nastgpnie moga wymienic
na transport i zywnos¢.

Inny interesujacy przyklad to Leeds w Wielkiej
Brytanii, gdzie wprowadzono program o nazwie
Zero Waste Leeds, w ramach ktérego nie tylko poddaje
sig recyklingowi szeroka game odpadéw, ale takze po-
nownie wykorzystuje niechciane przedmioty oraz
prowadzi kampanie promujace i edukacyjne doty-
czace recyklingu.

By¢ moze Leeds osiggnie w dajagcym sig przewi-
dzie¢ czasie poziom ,zero waste”, co oznaczaloby,
ze koncepcja ta w ogdle jest mozliwa do urzeczywist-
nienia. A skoro mozliwe to bedzie w Leeds, to nie
ma powodu, by wykluczy¢ realizacje takiego postu-
latu gdziekolwiek indziej na Ziemi. Dlatego, nawet je-
§li sami do nich w dziedzinie recyklingu nie nalezymy,
to kibicujmy liderom, bo przecierajg szlaki, kt6rymi
i my prawdopodobnie podazymy w przyszitosci. B

Mirostaw Usidus
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ﬁ Nasi idole — liderzy innowaci

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokonaé! Zeby Was natchna¢ dobrymi przyktadami, co miesigc
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki swiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie $miate pomysty skutkujace pézniej powstaniem
superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Oddech
INNOwacjl
przez dziure
W podeszwie
— Mario
Moretti
Polegato

Miat by¢, zgodnie z rodzinng tradycja,
winiarzem. Jednak los zdecydowal,

ze jego nazwisko uwiecznione
zostanie z zupelnie innego powodu
niz biegtos¢ w szlachetnym trunku.

1. Mario Moretti Polegato

CV: Mario Moretti Polegato

Data i miejsce urodzenia: 16.08.1952,
Crocetta del Montello, Wiochy

Adres zamieszkania: Treviso, Wiochy
Obywatelstwo: wioskie

Stan cywilny: zonaty, jedno dziecko

Majatek: 1,6 mld USD

Kontakt: geox@geox.com

Edukacja: kolejno — szkota enologiczna Instytut
Cavanis w Possagno, ukonczone studia
prawnicze na uniwersytecie w Ferrarze
Doswiadczenie zawodowe: do ok. 1995 toku
praca w rodzinnej firmie winiarskiej

1995 — Zatozenie i kierowanie firma obuwniczo-
odziezowa Geox

Zainteresowania: konie, szybkie samochody
i motocykle
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Niektdrzy rodzice planujg kariery swoim dzieciom tuz

po narodzinach, inni zostawiajag wybér potomkom.
Panstwo Amalia i Divo Polegato, wloscy winiarze, za-
liczali sie do tych, ktérzy od poczatku wiedzieli, czym
w przyszlosci powinien zajmowac sig ich syn. Dlatego,
gdy 16 sierpnia 1952 roku pierwszy raz ojciec trzymat
na rekach matego Mario, zwilzyl mu usta domowym
winem i oglosit z duma narodziny kolejnego dziedzica
winnicy z regionu Veneto.

Rodzina Polegato juz od trzech pokolen z powodze-
niem zajmowala sie wyrobem win, a na etykietach
trunku wytwarzanego od 1622 roku widnial rysunek
palacowej rezydencji rodu, Villa Sandi. Mlody Mario
nie sprzeciwial si¢ woli rodziny. Ukonczyl enologie
i prawo, za$ jego mtodszy brat (réwniez zgodnie z wolg
rodu) uzyskal dyplom z ksiggowosci. Przysztosé ro-
dzinnego biznesu wydawala sie¢ doskonale zabezpie-
czona, a kariera przyszlego wynalazcy wytyczona.

Pracowat dla rodziny, podrézujac po §wiecie z bu-
telkami jasnego prosecco Villa Sandi i zachwalajac
klientom jego wytrawny bukiet, na ktéry sktadaly sie
nuty brzoskwini, cytryny i limonki, §wiezego jabtka
i melona. I nic nie wskazywalo, zZe dziedzic winnicy
wkrétce porzuci rodzinne dziedzictwo.

Geo plus ,x"

Genialny pomyst w glowie enologa zrodzit sie zu-
pelnie przypadkowo i wskutek zbiegu okolicznosci.
Na poczatku lat 90. XX wieku Mario Moretti pre-
zentowal rodowe wino na targach przemystu wi-
niarskiego w Reno w amerykanskim stanie Nevada,
gdzie panuje goracy klimat.

Zmeczony upatem Wloch podczas jednej ze swoich
wedréwek po goracych drogach Nevady usiadl i spoj-
rzal na swoje niedostosowane do upatéw buty. Mogt
je wyrzuci¢, ale wpadl na lepszy pomyst. Wycigt

scyzorykiem otwory wentylacyjne w gumowych po-
deszwach. Tak powstaly pierwsze buty z ,,oddycha-
jaca” podeszwg. Mario Moretti dziwit sie, ze dotad
nikt nie wpad! na pomyst zrobienia zel6wek z otwo-
rami wentylacyjnymi. Postanowil, ze po powrocie
do Wtoch sam sie tym zajmie.

We Wloszech odwiedzit kilku specjalistéw uniwer-
syteckich, m.in. w Padwie. Dowiedziat sie, ze kropla
potu jest znacznie mniejsza niz kropla wody, wiec
mozna tak zaprojektowaé otwory w podeszwach obu-
wia, aby powloka oddawata wilgo¢ i jednocze$nie byta
nieprzepuszczalna dla wody z zewnatrz. W dodatku
odpowiedni material juz istniat i byl stosowany w jed-
nej z warstw skafandréw dla astronautow.

Polegato przygotowat prototyp oddychajacych bu-
téw, zadbat o ochrone patentowa, a nawet wymyslit
prosta i zrozumialg na kazdym kontynencie nazwe
dla swojego produktu — Geox. Jak wyjaénia autor
patentu, ,,geo” to z greki ziemia, a litera ,x” symbo-
lizuje technologie. Teraz nalezalto patent sprzedac.
Polegato postawil na koncerny produkujace obuwie
sportowe. Jednak menedzerowie §wiatowych kon-
cernéw nie docenili wynalazku Wlocha. Po trzech
latach bezowocnych préb pozyskania kontrahentéw,
Mario Moretti ponownie stanal przed wyborem:
albo sam zajmie sie produkcja butéw z membrang
Geox, albo patent odtozy na poétke.

W wywiadach chetnie wspomina ten okres i przy-
znaje, ze stal sig czlowiekiem ze startup-em w ga-
razu. Winnice przejal brat, matka zatamywata rece
z powodu decyzji starszego syna, poniewaz... ,wy-
kazat zbyt duzo fantazji i kreatywnosci”. Mario
wzigl kredyt, zatrudnit w swej garazowej firmie
piec oséb z okolicy. I tak ok. 1995 roku stat sig pro-
ducentem butéw, cho¢ wtasciwa produkcja zostala
zamo6wiona w Chinach.

Za najmniej ryzykowne uznal buty dziecigce.
Maluchy szybko rosna, rodzice ciggle szukaja no-
wego obuwia dla pociech. I te szanse Wloch wyko-
rzystal znakomicie. Do opakowan dolgczana byta
prezentacja rozwigzania Geox, rodzice doce-
nili ,oddychajace obuwie”, ktére zapewniato kom-
fort i zdrowie dziecigcych stép. Kolejnym krokiem
bylo wprowadzenie na rynek butéw Geox dla mez-
czyzn, a w kolejnym roku zadebiutowata kolekcja dla
najbardziej wybrednych klientéw — damska.

Buty Geox zostaly entuzjastycznie przyjete.
Polegato mogt pozwoli¢ sobie na zatrudnienie
kolejnych pracownikéw i wspétprace naukowsq
z uniwersytetami w celu opracowania kolejnych
innowacyjnych rozwigzan. Firma, z siedzibg
w Montebelluna w pétnocnych Wtoszech, inwestuje
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ﬁ Nasi idole — liderzy innowaci

obecnie rocznie 2% swoich przychodéw na badania
i rozw6j, w swojej wloskiej centrali ma laborato-
rium i 15-osobowy zesp6t inzynieréw, co po ponad
¢wieréwieczu dziatalnosci zaowocowato liczbg 35
patentéw, réwniez zwigzanych z technologia pro-
dukcji i maszynami do badan.

Firma opracowata m.in. membrane Amphibiox,
ktéra nie tylko pozwala ,,oddycha¢” podeszwom
i cholewkom buta, ale r6wniez reguluje ciepto
(buty mozna nosi¢ zaréwno w wysokich, jak i ni-
skich temperaturach). Technologie Xand oraz Xense
zapewniajg komfort i elastyczno$¢ podeszwy, Nebula
dodata system bocznej transpiracji. W 2002 roku
firma wkroczyta narynek odziezowy i zaproponowata
konsumentom kurtki Geox — lekkie, wodoszczelne
i oczywiscie ,,oddychajace”.

Jeszcze nie powiedziat
ostatniego stowa
Obecnie Polegato zarzadza ponad tysigcem skle-
péw od Chin po USA, wlasnymi fabrykami w Rumunii
i na Wegrzech. Wedlug magazynu , Forbes”, zgro-
madzil majgtek wart 1,6 mld USD. Gdy w 2004 roku
wprowadzal firme na mediolanska gielde, akcje Geox
kosztowaly 4,60 euro. W ciggu kolejnych trzech lat
ich warto$¢ wzrosta 32-krotnie. Roczne przychody
firmy przed pandemig wynosilty ok. 900 mln euro.
Kreatywnego Wiocha docenity nie tylko rynki ka-
pitalowe. Otrzymal wiele tytuléw honorowych i wy-
réznien, m.in. tytut Przedsigbiorcy Roku 2002 i 2003,
nadawany przez Ernst & Young. Prezydent Wloch uhono-
rowal go tytutem Cavaliere del Lavoro della Repubblica
ITtaliana (Rycerz Pracy) oraz jednym z najwyzszych
cywilnych odznaczen w kraju — Grande Ufficiale
della Repubblica (Wielka Osobisto§¢ Republiki).
Polegato zostal mianowany réwniez Kawalerem

Polegato z butami, w ktérych podeszwach zrobit dziury

Orderu Narodowego Rumunii. W 2010 roku otrzymat
od ,Financial Times” nagrode Europejskiego Lidera
Biznesu (EBLA) w kategorii Innowator Roku. Zasiada
rowniez w jury konkursu na najlepsze opatentowane
wynalazki -, European Inventor Award”, organizowa-
nego przez Europejski Urzad Patentowy (EPO).

Mimo aktywnosci zawodowej Wloch znajduje czas
na przyjemnosci zycia. Ma wlasng stadnineg, inwestuje
w szybkie samochody, a nawet w motocykle, ktérymi
chetnie podrézuje. Projektuje wylacznie dla siebie
oprawki okularéw, a dlarodowego wina zaprojektowat
specjalng ,zimng butelke” — Claxa, ktéra wykorzy-
stuje opatentowany system izolacyjny, pozwalajacy
utrzymac na stole wino w idealnej temperaturze.

Najprawdopodobniej to nie koniec patentowych do-
konan wloskiego przedsigbiorcy, ktéry lubi powtarzac
mlodszym kolegom: ,Dzisiaj nie da si¢ odnies¢ suk-
cesu w biznesie, jesli nie wprowadza sig innowacji”. ll

Mirostaw Usidus

Ostatnia stacja Pituna.

Alexander ). Motyl
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 272, cena: 39,99 zt

Przewrotna powies¢ szpiegowska o upadku Ros;ji

Pitun... A nie Putin? Niewazne - po prostu... uan Haxyii! Przy granicy z Estonia Ro-

OSTATNIA STRGJA

sja koncentruje wojska, grozac interwencja w obronie rzekomo uciskanej w tym kraju P II“
mniejszosci rosyjskiej. Dywizje pancerne maja btyskawicznie zajac¢ Tallinn, a potem

pognac dalej na totwe i Litwe, okrazajac Biatorus i Ukraine i stawiajac przed faktem

dokonanym zaskoczone NATO. Co$ jednak idzie nie tak. Miat by¢ blitzkrieg, a tym-

czasem marginalizowane w Rosji narody jeden po drugim wystepuja przeciw swoim J
ciemiezycielom. Uswiecony imperialny porzadek z dnia na dzier obraca sie w gruzy. = f
Nim jednak ostygna zgliszcza monumentalnych budowli otaczajacych plac Czerwony, (_'
przywddca Rosji znika bez $ladu... ...cho¢ nie do korca. Dwoje dziennikarzy - Steven ]
Smith i Pippa Tumblethwaite - przypadkowo natrafiaja na niego w nicejskim kasynie.
Wtadimir Pitun chce triumfalnie, jak niegdy$ Lenin, powréci¢ do Rosji i odbudowaé
imperium. Steven i Pippa maja dokumentowac to wydarzenie. Czy beda Swiadkami
ostatecznego tryumfu despoty?

PRECARCTHA FOWIESE SIPEGOWSHA D UPADRY ROEN
RANSHIECO MSARTA | FOLITOLOGA
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Nieznany swiat,

czyll Android bez Google'a
Uwolnij sie, ale z glowa

Wielu uzytkownikow urzadzen z systemem Android w ogole nie wie,

ze sklep Google Play to nie jedyne miejsce, skad moga pobiera¢
1instalowac aplikacje. Jest preinstalowany w urzgadzeniach dostepnych

na rynku 1 fatwy w obstudze. Sa jednak uzytkownicy, ktérzy maja dobre
powody, aby unikac¢ ekosystemu Google 1 korzysta¢ z alternatywnych zrodet

aplikacji do swoich urzadzen.

Niektore z alternatywnych platform oferuja programy,
ktorych w sklepie wyszukiwarkowego potentata nie
znajdziemy. Wiele z nich ma katalogi niezwykle roz-
budowane. Nie kazdy uzytkownik tez wie, ze aplikacje
mozna po odpowiedniej konfiguracji urzadzenia insta-
lowac¢ w ogéle poza sklepami i platformami. Praktyka
Scigganiaiinstalowania aplikacji poza sklepem Google
Play ma wlasng nazwe — sideloading. Warto przy tym
zawsze podkreslic, ze jest to polecane wylacznie wtedy,
gdy wiemy co robimy a program pochodzi ze zrédla,
ktére znamy i darzymy zaufaniem.

Wielu uzytkownikéw Androida po raz pierwszy
odkryto sideloading dzieki Pokémon Go (1) i decyzji
firmy Niantic, by wypuszczac te gre etapami do réz-
nych krajéw. Inny producent gier, Epic Games réwniez
postanowila oming¢ Google Play i zaoferowac software
amatorom gry Fortnite bezposrednio przez swoja strong
internetowg. Réwniez inni deweloperzy zaczeli poda-
za¢ podobnymi $ciezkami. Zabiegi te spowodowane
byly zbyt wysokim, zdaniem deweloperéw, haraczem
pobieranym przez Google od twércéw aplikacji i gier.

1. Pokemon Go
s

Dziatania te okazaly sig zresztg skuteczne, bo Google
obnizyto swojg prowizje do 15%.

Wtasny i, owszem, réwniez alternatywny,
sklep z aplikacjami na platformie Android ma inny
potentat technologiczny -Amazon. Jego Appstore jest
domys$lnie dostarczany w tabletach Amazon Fire.
Sklep Amazona moze nie doré6wnuje Sklepowi Play
pod wzgledem wielkosci, ale sprawia wrazenie ca-
losciowej oferty dla uzytkownikéw. Oczywiscie
wcigz obracamy sie w $wiecie Big Tech, ktérego zwo-
lennicy sideloadingu w rozumieniu czystym moga
chcie¢ unikac.

Swiat niezalezny i wolny
Dla poszukujacych niezaleznych rozwigzan i opro-
gramowania open source dobrym rozwigzaniem
moze by¢ F-Droid, najwiekszy sklep z aplikacjami
mobilnymi z wylacznie wolnym i otwartym opro-
gramowaniem, Free and Open Source Software
(FOSS), na Androida. Z definicji, wszystkie aplika-
cje sg tu darmowe dla uzytkownikéw. Zdaniem zwo-
lennikéw w F-Droid, mozna w tym ekosystemie mie¢
duzo wiekszg pewnosé, ze nie natkniemy sie na zlo-
sliwe oprogramowanie, niz sklepie Google. JesteSmy
tum.in. ostrzegani, gdy aplikacje moga nas szpiegowac.
Oprogramowanie typu open source rézni sig od ko-
mercyjnych produktéw tym tym, ze jego kod jest do-
stepny dla kazdego. Kazdy moze zobaczy¢, co zrobites,
i samemu to wykorzystac. Warto zauwazy¢, ze na-
zywanie F-Droida sklepem jest nie do konca trafne,
gdyz jest to catkowicie niekomercyjne przedsigwzie-
cie. Mozna przekazywac darowizny dla twércow, ale
zadna z aplikacji lub gier nic nie kosztuje.
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F-Droid jest obecnie uzywany najcze$ciej w nie-
standardowych modyfikacjach Androida, takich jak
LineageOS i GrapheneOS. Poniewaz sg to rozwigzania
tworzone poza Google’'m i bez jego wsparcia, sg zara-
zem wolne od wszelkich typowych probleméw, jakie
wynikajg z korzystania z Google. Mozna to ujac jesz-
cze inaczej —jesli chcesz korzystac z systemu Android
bez wszystkich zagrozen i naruszen prywatnosci, ktére
wywodza sig z produktéw Google, to wiasnie F-Droid
jest najlepsza alternatywa.

Instalacja F-Droid jest jak sideloading kazdej innej
aplikacji na Androida. Ze strony F-Droid nalezy po-
bra¢ plik APK i zainstalowac go, jesli wcze$niej, ma
sig rozumiec, skonfigurowali$émy ustawienia instala-
cji aplikacji z innego niz Google Zréd1a. Jak to sig robi
— wyjasniamy ogélnie ponizej.

Aplikacja F-Droid jest skonfigurowana tak, jak
wigkszo§¢ innych sklepéw z aplikacjami. Istnieje za-
ktadka ,Najnowsze” dla nowych aplikacji, zaktadka
,Kategorie” do przegladania wedtug tematyki, ,W po-
blizu” pozwala wysyta¢ aplikacje do urzadzen w po-
blizu, a ,Aktualizacje” pokazuje aplikacje, ktére
majg dostepne aktualizacje. Dostepna jest réwniez
funkcja wyszukiwania.

Wyb6r aplikacji jest znacznie mniejszy w F-Droid
niz w Sklepie Play, okoto trzy tysigce w por6wnaniu
do okoto trzech milionéw, ale to jest do przewidze-
nia. W sklepie Google’a jednak ilo§¢ nie przekliada sig
najako$¢, co wie kazdy uzytkownik. W rzeczywistosci
potrzebujemy, instalujemy i rzeczywiscie uzywamy
jedynie niewielkiej liczby appek.

Alternatywy alternatyw

Oczywiscie istniejg réwniez inne alternatywne roz-
wigzania, jak np. SlideME, sklep z aplikacjami, ktory
jest dostepny na wielu urzadzeniach, ktére z tych czy
innych powod6éw nie majg preinstalowanego Google
Play lub w regionach, w ktérych platforma Google
nie jest zbyt dobrze obstugiwana. SlideME przyciaga
takze programistow, ktérych aplikacje nie sg mile wi-
dziane w Google Play. Aplikacja sklepu, ktérg uzyt-
kownik pobiera na swdj telefon, nosi nazwe SAM,
czyli SlideME Application Manager. Wybor aplikacji
w SlideME jest wigkszy niz w F-Droid, cho¢ mniejszy
niz w Amazon Appstore. Interfejs sklepu nie byt aktu-
alizowany od lat, ale nadal jest funkcjonalny i raczej
tatwy do opanowania.

Inna propozycja, Humble Bundle, zaczal jako plat-
forma dystrybucji gier na Androida i stowo sklep jest
tunieco na wyrost. To raczej centrum pobierania aplika-
cji, ktore zostaly zakupione, a takze narzedzie do insta-
lowania okazjonalnych aktualizacji. Humble Store nie
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2. Logo sklepu F-Droid

oferuje takiego wyboru, jaki mozna znalezé w Sklepie
Play czy Amazon Appstore, ale kazde pobrane opro-
gramowanie jest w tym §wiecie wolne od zabezpieczen
DRM. Oznacza to, ze zakupione tu oprogramowanie jest
wlasnoscig uzytkownika, ktéry moze je pobiera¢ i two-
rzy¢ jego kopie zapasowe w dowolny sposéb.

Kolejna alternatywa to APKMirror, popularny sklep,
ktory oferuje te same darmowe aplikacje, ktére poja-
wiaja sie w Google Play, z mozliwoscig wyboru wersji
do pobrania, a nawet z wersjami beta r6znych aplikacji.
Jedyna, ale za to duza, wadg APKMirror jest to, ze nie
udostepniono wersji na telefony komérkowe i pobie-
ranie plikéw APK lub XPK odbywa si¢ przez WWW.
Trzeba oczywiscie nadac aplikacji uprawnienia, aby
mozna jg bylo zainstalowa¢ z zewnetrznego pliku.
Mniej znana alternatywa tej alternatywy to hiszpan-
ska platforma Uptodown. Z mobilnej aplikacji w tym
samym celu mozna korzystac na platformie APKpure.

Aptoide byl uwazany przez wiele lat jako obiecu-
jaca alternatywa dla Sklepu Play. Ma wielki kata-
log aplikacji. Jednak aplikacja mobilna tej platformy
jest krytykowana za niestabilno$é. Stabilniejszy
moze by¢ sklep o nazwie Bad life, oceniany jako
szybka alternatywa.

Gdy méwimy o alternatywach to nie sposéb nie
wspomnie¢ o sklepie z aplikacjami chinskiej firmy
Huawei. Jej AppGallery (3) powstatl, gdy USA odcieto
chinskim firmom dostgp do ustug Google, co oczy-
wiscie objelo takze dostep do Sklepu Google Play.
Aplikacje dodawane sg do tej platformy od kilku
lat i te najwazniejsze alternatywy dla produk-
téw Google’a sg juz dostepne.

Uwaga! Musisz wiedzie¢, co robisz
Jesli chcemy pobierac i instalowac aplikacje poza eko-
systemem Google’a, to jak wspominali$my juz wczesniej,
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trzeba w urzadzeniu dokona¢ odpowiednich konfigu-
racji. Wigkszo$¢ wersji Androida wyswietla odsytacz
do tych opcji, gdy uzytkownik prébuje przeprowadzic¢
niestandardowq instalacje, nie szczedzac tez ostrzezen.

Zazwyczaj ustawienia te kryja sie w strefach kon-
figuracji bezpieczenstwa i prywatnosci aplikacji.
Mozna ustawi¢ zezwolenie na pobieranie aplikacji
z okreslonego zrédla, np. przegladarki uzywanej w te-
lefonie. Zaznaczajac opcje ,,zezwalaj z tego zrédia”,
zyskujemy mozliwo$¢ instalacji plikéw APK pobra-
nych z przegladarki. Nalezy pamietac, ze na niekto-
rych urzadzeniach lub w starszych wersjach systemu
Android mogg by¢ wyswietlane dodatkowe monity bez-
pieczenstwa lub monity o zezwolenie na instalacje
plikéw z nieznanych zZrédel.

Zmiany te umozliwig instalowanie aplikacji po-
branych z dowolnego Zrédla spoza sklepu Google
Play. Jednak, co warto zawsze podkresli¢, zezwolenie
na tego rodzaju dostep moze by¢ ryzykowne, wiec, je-
§li chcemy to zrobi¢, warto wréci¢ do ustawien i wy-
laczy¢ opcje nieznanych zrédet, gdy juz pobierzemy
wybrang aplikacje.

ﬂ \0 o
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Nie bez powodu jednak instalowanie pakietéw APK
znieznanych zrédet jest domyslnie wyltaczone w syste-
mie Android. Pobieranie pakietéw APK z sieciiinsta-
lowanie ich na telefonie jest z natury niebezpieczne.
Nalezy to robi¢ tylko wtedy, gdy dobrze wiemy (i ufamy)
zr6diu pochodzenia aplikacje. Pozostawiajac do-
mys$lnie wigczong instalacje wszystkich nieznanych
aplikacji, otwieramy drzwi dla wszelkich aplikacji
zainfekowanych zloéliwym oprogramowaniem lub
zlosliwych aplikacji, ktére mogg po cichu pobieraé¢
inne szkodliwe oprogramowanie w tle. Jesli domyslnie
nie zezwalamy na pobieranie nieznanych aplikaciji,
zezwalajgc na to tylko w pojedynczych przypadkach,
gdy ,wiemy co robimy”, ryzyko wystapienia takiej sy-
tuacji jest niewielkie.

Zastrzezenia te sg konieczne ze wzgledu na bez-
pieczenstwo uzytkownika. Wejscie w §wiat aplikacji
poza ekosystemem Google jest generalnie przejsciem
nanowy, w pewnym sensie, wyzszy poziom dla uzyt-
kownika Androida. Zaktada sie tu wiedze i §wiado-
moS$¢ tego co sie robi. M

Mirostaw Usidus
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‘HZO Chemia inna niz w szkole

Ponurak (1)

Ciezki, szary, latwy do stopienia 1 miekki. Jeden z pierwszych, ktére poznat cziowiek.
Przyczynit sie do upadku Rzymu, do tego od wiekéw w stuzbie Marsa. Wysoce
toksyczny 1 obecnie coraz czesciej eliminowany z otoczenia cziowieka. Otéw.

Ponury pierwiastek trafil do wielu popularnych po-
wiedzen. Po calym dniu masz nogi jak z ofowiu, a gdy
jeszcze nad glowg wisza ofowiane chmury, to wszystko
wydaje sie ciezkie jak z olowiu. Jakby tego byto malo,
olowiem mozna sig pobrudzi¢, poniewaz tatwo si¢
$ciera. Warto jednak lepiej pozna¢ metal, ktéry ode-
gral znaczaca role w rozwoju cywilizacji, a i dzisiaj
jest nie do zastgpienia w wielu dziedzinach.

Prehistoria...

Osiem, a moze i nawet dziesie¢ tysigcy lat temu w pa-
lenisku znalazty sig kawalki pewnego mineratu. Gdy
ogien wygast, w popiele zablysty krople skrzepnie-
tego metalu. Ciezki i srebrzysty, cieszyl oczy, a po-
niewaz byl migkki, latwo dat sig ksztaltowac. Jednak
wkrétce pokryl sie ciemnoszarym nalotem i juz nie
byt tak atrakcyjny, jak zaraz po wytopie. Takie byty
poczatki znajomosci czlowieka z otowiem.

Powtdérz eksperyment sprzed tysiecy lat i sam wytop
ol6w. Jako ruda postuzy ci tlenek otowiu(II) PbO (glejta).
Nie uzywaj tylko minii Pb,O, ani dwutlenku PbO,, po-
niewaz w ich przypadku reakcja moze przebiegac zbyt
gwaltownie. Tlenek zmieszaj z utartym na pyt weglem
drzewnym, wsyp do probéwki i rozpocznij ogrzewa-
nie. Pamietaj o Srodkach ostroznosci: nie kieruj wy-
lotu probowki w swoja strone ani w strone innych oséb
iporuszaj naczyniem lub palnikiem w celu réwnomier-
nego ogrzewania zawartosci. Najlepiej przeprowadz
wytop na dworze lub pod dzialajacym wyciagiem.
Oczy oslon okularami (jeszcze lepiej calg twarz przyl-
bica), a na rece wléz rekawice ochronne. Uzywasz
otwartego ognia, zatem z poblizu nie moga znajdo-
wac sie fatwopalne przedmioty i substancje, pod reka
musisz mie¢ réwniez Srodki gasnicze, np. stary koc.

Gdy mieszanina w probéwece sig rozzarzy, ogrzewaj
naczynie jeszcze przez jaka$ minute, a nastgpnie wylej
zawarto$¢ na plytke ceramiczng lub gteboki spodek
z wodg (ustaw go w wigkszym naczyniu na wypa-
dek pekniecia). Poczekaj, az calo$¢ ostygnie i wydo-
badz zakrzepty metal (1). Obejrzyj prébke i sprébuj
ja wygia¢. Po pewnym czasie powierzchnia olowiu
pokryje sie ciemnym nalotem.
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.historia...

Miekki otéw nie nadawal sig na narzedzia, a i jako ozdoba
nie wzbudzit zainteresowania. Od poczatku uzywano
go do wyrobu pociskow (oczywiscie nie do broni palnej,
ale proc), obcigznikéw, a takze przedmiotéw, ktérych nie
trzeba bylo ogrzewac (misy, figurki, rury (2). Poniewaz Ia-
two sie $cieral, z olowiu wytwarzano paleczki do pisania
(stad obecne otéwki, w ktérych juz od wiek6w stosuje sie
grafit). Zwigzkow olowiu jako pierwsi uzyli Egipcjanie.
Tamtejsze elegantki i eleganci upigkszali si¢ czarnym

1. Kolejne etapy domowego wytopu otowiu: surow-
ce, ogrzewanie mieszaniny w probdéwce i probka
otrzymanego metalu
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2. Wedkarskie ciezarki, jak przed tysiacami lat,
nadal wykonuje sie z otowiu

siarczkiem olowiu i bielg olowiang (mieszanina weglanu
iwodorotlenku). Tych samych pigmentow uzywano jako
farby, a inne zwigzki stosowano do wytwarzania glazury
na ceramice.

Przetomem w historii otowiu bylo odkrycie,
ze jego najczesciej spotykany mineral — galena PbS
— zawiera domieszke srebra w ilosci dochodzacej na-
wet do 1%. Gdy nauczono sig rozdzielac te dwa metale,
olow stal sig tatwo dostepny i tani, co najlepiej wyko-
rzystali Rzymianie. Dzigki olowianym rurom staro-
zytny Rzym miatl biezaca wode, centralne ogrzewanie,
splukiwane toalety i kanalizacje na prawie dwa tysiace
lat przed upowszechnieniem sig tych luksuséw w no-
wozytnej Europie! I wlasnie z powodu olowianych rur
do rzymskich akweduktéw imperium miato upasc.
Woda sprowadzana z apeninskich zrédet byta nasy-
cona powietrzem — tlen i dwutlenek wegla reagowaty
z olowiem, tworzac rozpuszczalne zwiazki. Powszechne
uzycie olowianych naczyn do przechowywania wina,
octu i zywnos$ci rowniez wywolywato chroniczne za-
trucie tym metalem. Czy oléw byl powodem zagtady
Rzymu? Problem jest bardziej ztozony, a zatrucie oto-
wiem to tylko jeden z czynnikéw. Cywilizacja rzym-
ska przetrwata ponad tysiac lat i kiedy$ jej mozliwosci
wreszcie sie wyczerpaly (oby nasza cywilizacja tech-
niczna dozyla takiego wieku). Poziom produkcji olowiu
z czasow rzymskich osiggnieto dopiero w XIX stuleciu.

Czasy nowozytne zapisaly w historii otowiu dwie,
jakze znaczace, karty. Pierwsza z nich bylo wynalezienie
druku (w Europie, bo Chinczycy znali go juz od dawna).
Truizmem jest opisywanie znaczenia tego wynalazku, na-
lezy tylko wspomnie¢, Ze czcionki wykonywano z ofowiu,

3. Otowiane czcionki odegraty ogromna role w roz-
woju cywilizacji

ap6zniej z jego stopéw (3). Innym wynalazkiem byl proch,
a jego konsekwencja kule olowiane - fatwe do produkc;ji
nawet w warunkach polowych, tanie i zab6jczo skuteczne.
Wiek XIX i XX to kolejne zastosowania olowiu,
ktére w znaczacy sposob uksztaltowaly nasz $wiat.
Wynalezienie akumulatora olowiowego byto milowym
krokiem w rozwoju motoryzacji (4). Dodatki przeciw-
stukowe do benzyn, podnoszace jej liczbe oktanowa,
pozwolily stworzy¢ nowoczesne paliwa. Olowiane
ostony kabli umozliwity rozwéj telekomunikacji, a stopy
lutownicze — elektroniki. Rury kanalizacyjne z otowiu
zapewnily higieniczne warunki zycia, co poprawilo
stan zdrowia ludzi. Z kolei ostony reaktoréw, pojem-
niki do przechowywania substancji radioaktywnych,
fartuchy i ekrany do przeswietlen rentgenowskich spra-
wily, ze minione stulecie nazwano wiekiem atomu.

4, Akumulator kwasowo-otowiowy to niezbedny
element samochodu z silnikiem spalinowym
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5. Otowiane pociski w amunicji strzeleckiej

L] J 4 ’r »
.1 wspotczesnosc
Cho¢ wielkie dni otowiu przeszly juz do historii,
ciezki metal nadal jest nie do zastgpienia w kilku
dziedzinach. Nie wytwarza sig juz oczywiscie ko-
smetykow ze zwigzkéw olowiu oraz starannie unika
jego kontaktu z wodgq pitng i produktami zywnoscio-
wymi. Réwniez rury kanalizacyjne sg obecnie produ-
kowane z tworzyw sztucznych, zwykle polichlorku
winylu PVC. Bieli olowianej jako pigmentu nie sto-
suje sig juz w naszych domach, ale czerwona minia
nadal jest bezkonkurencyjna jako podktad antyko-
rozyjny do malowania stali. Czteroetylek olowiu
w paliwach zostal zastgpiony przez substancje
niezawierajace trujacego metalu (katalizatory spa-
lin ulegajg zniszczeniu w kontakcie ze zwigzkami
olowiu). Coraz rzadziej stosuje sie r6wniez ofowiane
obcigzniki do wywazania k6t samochodowych (za-
stgpowane sg przez cigzarki ze stali i stopéw cynku).
Roéwniez sprzet elektroniczny jest budowany z uzy-
ciem lutéw bezotowiowych, co jednak wigze sie
z pogorszeniem jakoS$ci polaczen w poréwnaniu
z tradycyjnymi stopami lutowniczymi.

Akumulatory olowiowe to obecnie najwazniej-
sze zastosowanie tego metalu. Mimo istnienia
narynku wielu innych typéw ogniw, sg one niezasta-
pione w roli urzadzen do rozruchu silnikéw spalino-
wych ijako element awaryjnego zasilania. Mozliwo$¢
czerpania pradu o duzym natezeniu, wysoka wy-
dajno$¢ energetyczna (siggajaca 75% — tyle energii
zuzytej do natadowania mozna odzyska¢ podczas
pracy), prosta konstrukcja i niskie koszty produkcji
powoduja, ze konkurencja wcigz pozostaje w tyle.

Ot6w nadal ma sie dobrze w roli obcigzni-
kéw (wysoka gesto$¢ zapewnia duzg mase przy za-
chowaniu matych gabarytéw) oraz pociskéw (5).
Pigmenty i zwigzki olowiu stosowane sg do produk-
¢ji niektérych tworzyw sztucznych, farb, lakierow,
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6. Bloki otowiu chronia przed promieniowaniem
jonizujacym

kitéw i uszczelnien. Ot6w jako dodatek stopowy ma
wlasciwo$é zmniejszania tarcia, co wykorzystuje sig
w stopach tozyskowych. Odpornosé na korozje powo-
duje, ze olow wciaz jest uzywany jako ostona podmor-
skich kabli energetycznych i telekomunikacyjnych.
Szklo otowiowe (krysztatowe) to materiat o wysokim
wspblczynniku zatamania §wiatta. Produkuje sig
zniego nie tylko wyroby dekoracyjne, ale stosuje réw-
niez okna dla przemystu jadrowego, ktory zresztg nie
moglby istnie¢ bez olowianych ekranéw i oston (6).

Mimo zdecydowanie zlej prasy, ze wzgledu na swoje
szkodliwe oddzialywanie na nasze zdrowie i §ro-
dowisko, olowiu nie wyeliminujemy calkowicie.
Na jego korzys¢ przemawia nieublagana ekonomia:
ol6w to metal tani, tatwo dostepny, o sprawdzonej
w ciggu wiekéw technologii produkcji i wlasciwo-
$ciach cennych w niektdérych dziedzinach. Z olowiem
musimy nauczy¢ sie zy¢ tak, aby unikna¢ zagrozen
z jego strony i wykorzysta¢ pozytywne cechy sza-
rego metalu.

Warto jeszcze wspomnie¢, ze w roku 2021 wy-
topiono 4,5 mln ton olowiu z rud (przodujg Chiny
z ponad 45% udziatem), a prawie dwa razy tyle po-
chodzito z recyklingu.

Otowiowe BHP

Pomny przykrych doswiadczen Rzymian, zacho-
waj $rodki ostroznosci, eksperymentujac z olo-
wiem i jego zwigzkami. W zadnym wypadku
nie pij i nie jedz podczas pracy laboratoryjnej,
narece zaloz ochronne rekawice i unikaj styczno-
$ci odczynnikow z produktami zywnosciowymi.
To zreszta podstawy BHP w laboratorium, sto-
sowane réwniez podczas pracy z innymi pier-
wiastkami. Na olow i jego zwiazki zwréc jednak
szczegb6lng uwage.
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W grupie ze srebrem

Od starozytnosci ol6w zwiagzany jest ze srebrem, co znaj-
duje potwierdzenie réwniez w praktyce analityczne;.
W ciggu wiekéw chemicy opracowali systematyczny
tok postgpowania, pozwalajacy bez ryzyka popelnienia
btedow wykrywac poszczegdlne kationy i aniony obecne
w badanych prébkach. Otéw (w postaci kation6w Pb?**)
wraz ze srebrem znajduje sie w I grupie analitycznej,
co oznacza, ze jest wykrywany na poczatku badan.
Odczynnikiem grupowym, czyli takim, ktéry reaguje
ze wszystkimi kationami grupy, jest w tym przypadku
kwas solny. Pozwala on wytraci¢ slabo rozpuszczalne
chlorki, w przypadku ofowiu jest to PbCl,. Jednak w prze-
ciwienstwie do praktycznie nierozpuszczalnego w wo-
dzie AgCl, chlorek otowiu(II) do$¢ dobrze rozpuszcza sie
w wodzie goracej, a i w zimnej jego osad otrzymasz
tylko w przypadku niezbyt rozcieficzonych roztworéw.
Wlasnosc¢ ta umozliwia oddzielenie zwigzkéw od siebie
i wykonanie préb charakterystycznych.

Przygotuj roztwoér zawierajacy kationy srebra
(azotan(V) AgNO,) oraz otowiu(II) (azotan(V) Pb(NO,),
lub octan (CH,COO),Pb). Do sporzadzenia roztworu ko-
niecznie uzyj wody destylowanej (dostepna np. na stacji
benzynowej), w zwyklej kranéwce od razu zauwazysz
zmetnienie. Nastepnie dodaj niewielka porcje kwasu
solnego o stezeniu wynoszacym okoto 10%, obfity biaty
osad potwierdzi obecnos¢ kationéw I grupy. Odsacz
osad, przemyj go porcja wody, przenie$ do probéwki,
dolej nieco czystej wody i ogrzej naczynie do wrze-
nia. Pozwél osadowi opaéé na dno, a ciecz zlej do innej
probowki. Pozostaty osad wkrétce $ciemnieje, co —jak

7. Osady soli otowiu: z lewej siarczan, z prawej
chromian
zapewne juz wiesz — oznacza, ze byt to chlorek sre-
bra. Do cieczy zlanej znad osadu dodaj roztwor siarcza-
nu(VI) sodu lub chromianu(VI) potasu. Otrzymasz osad:
biaty PbSO, lub Zétty PbCrO, (7). Srebro w tych warun-
kach reaguje inaczej: siarczan jest do$¢ dobrze rozpusz-
czalny, natomiast osad chromianu ma barwe brunatna.
Jeszcze raz przypominam ci o BHP pracy z olowiem,
a za miesigc kolejne doswiadczenia. B

Krzysztof Orlinski

Wiezy krwi
J.T. Ellison

JT) ELLISON

Wydawnictwo MUZA S.A,, liczba stron: 512, premiera 26.10.2022 r., cena: 44,90 zt

Siedemnastoletnia Mindy Wright, utalentowana narciarka odnoszaca suk-
cesy, startuje w niezwykle waznych zawodach. Zwyciestwo zagwarantuje jej
bowiem miejsce w reprezentacji Standéw Zjednoczonych na Zimowe Igrzyska
Olimpijskie. Podczas jednego ze zjazdéw ulega jednak powaznemu wypad-
kowi i doznaje otwartego ztamania nogi. Widmo przekreslonej kariery spor-
towej traci jednak na znaczeniu, gdy w trakcie operacji lekarze odkrywaja,
ze nastolatka ma ciezka postac biataczki. Jedyna nadzieja na wyzdrowienie
jest przeszczep komdérek macierzystych. Zazwyczaj dawcéw szpiku szuka

sie wérod osob spokrewnionych z chorym pacjentem, wiec rodzice, Lauren

i Jasper Wrightowie, zostaja poddani badaniu zgodnosci tkankowej. Wyniki
testéw ujawniaja szokujace fakty: okazuje si¢ bowiem, ze Mindy i jej rodzi-
céw nie tacza wiezy krwi.

Rozpoczyna sie dramatyczny wyscig z czasem, ktérego stawka jest zycie
dziewczyny. Czy to mozliwe, by w szpitalu doszto do pomytki i Mindy jako
noworodek zostata zamieniona z innym dzieckiem? A moze w gre wchodzi
co$ o wiele bardziej ztowrogiego? Prowadzone w gaszczu ktamstw i tajemnic
dziatania, by odkry¢ prawde przyczynia sie do rozpadu rodziny Wrightéw,
narazajac niewinnych ludzi na niebezpieczenstwo. | znajdzie sie¢ w tym
wszystkim kto$, kto za wszelka cene nie pozwoli, by jego mroczny sekret
ujrzat $wiatto dzienne...
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T Edukacja przez szachy

KOCHAM

W tym roku, juz po raz dziesiaty z rzedu, uczestniczytem
w Miedzynarodowym Festiwalu im. Akiby

Rubinsteina. Pamieci tego najwybitniejszego

polskiego szachisty poswiecone sg miedzynarodowe
turnieje szachowe organizowane od 1963 roku

w uzdrowisku Polanica-Zdréj) w Kotlinie Ktodzkiej.

58. Miedzynarodowy
Festiwal Szachowy

im. Akiby Rubinsteina

Akiba Rubinstein

Akiba Rubinstein urodzit sie 12 grudnia 1882 roku
w Stawiskach kolo Lomzy, w rodzinie zydow-
skiego nauczyciela. W 1909 r. wziglt udziat w turnieju
w Petersburgu (uznanym wéwczas za najsilniejszy tur-
niej na $wiecie), gdzie wystgpowal réwniez aktualny
mistrz §wiata Emanuel Lasker. Podzielil z nim I-II miej-
sce, wygrywajac partie w bezposrednim spotkaniu.
W 1912 roku zwyciezyl w pieciu najwazniejszych tur-
niejach europejskich, czego do tej pory nie dokonat jesz-
cze zaden z szachistow (1). Po tych sukcesach caty swiat
szachowy uznat go za jedynego pretendenta do meczu
z Laskerem o tytul mistrza §wiata i czekal na mecz
miedzy Laskerem a Rubinsteinem, ktéry miat odby¢
sig na wiosne 1914 roku. Niestety ze wzgled6w finan-
sowych do takiego spotkania nie doszlo, a wybuch

1. Akiba Rubinstein przed rokiem 1914,
zrédto: https:/ /bit.ly/3LzYykb

SZACHY

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

pierwszej wojny §wiatowej ostatecznie przekreslit
marzenia Rubinsteina. W 1926 r. Rubinstein wyjechat
na stale z Polski i osiadl w Belgii, ale nie zrezygnowat
z polskiego obywatelstwa (2). Dzieki Rubinsteinowi,
na IIT Olimpiadzie Szachowej, rozegranej w 1930 roku
w Hamburgu, Polska druzyna (Rubinstein, Tartakower,
Przepioérka, Frydman, Makarczyk) zdobyta mistrzo-
stwo §wiata! Grajac na pierwszej szachownicy, wy-
gral 13 partii i tylko 4 zremisowal! W 1932 r. majac
50 lat, Akiba Rubinstein wycofal sig z czynnego zy-
cia szachowego. Zmart 15 marca 1961 r. w Antwerpii.
Jeszcze za jego zycia w 1950 r. Miedzynarodowa
Federacja Szachowa przyznala mu za wcze$niej-
sze osiagnigcia — tytul arcymistrza.

Rubinstein jako jeden z najwiekszych sza-
chistéw w historii wniést trwaty wkiad do teorii

2. Akiba Rubinstein - geniusz szachowy, ktéry powinien
by¢ mistrzem $wiata, zrodto: https:/ /bit.ly/3S9BXxt
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debiutéw oraz gry konicowej i wiele wariantéw debiuto-
wych nosi jego imie. Odznaczat si¢ fantastyczng wprost
pamiecig, umiat odtworzy¢ wszystkie rozegrane przez
siebie partie. W szachach cenit piekno kombinac;ji,
byt zdecydowanym przeciwnikiem uwzgledniania
w taktyce gry momentéw psychologicznych jako nie-
godnych czystej walki sportowe;j.

Festiwale Szachowe

im. Akiby Rubinsteina

Polanica-Zdréj stata sie centrum zycia szacho-
wego w Polsce dzieki inicjatywie 6wczesnego dyrektora
Uzdrowiska Karola Grzejszczyka oraz naczelnego leka-
rza J6zefa Matuszewskiego i jego zony Stefanii. Pierwszy
turniej szachowy zorganizowany zostal w Polanicy-
-Zdroju w sierpniu 1963 roku (3). Polanica-Zdréj goscila
wielu wybitnych szachistéw, m.in. prezydentéw FIDE,
Holendra Machgielisa (Maxa) Euwe i Filipinczyka
Florencio Campomanesa z Filipin, w turniejach grali mi-
strzowie §wiata Wasilij Smystow, Michat Tal i Anatolij
Karpow. Od 1997 r. turniej szachowy zostat przeksztal-
cony w festiwal z udziatem setek zawodnikéw, grajacych
w turniejach w ré6znych kategoriach wiekowych i ran-
kingowych. Zawodnicy i sympatycy szachéw uczest-
niczag w wielu imprezach towarzyszacych, jak ,zywe
szachy” (rozgrywanie partii szach6w na duzej szachow-
nicy przy pomocy oséb przebranych za bierki szachowe),
symultany, turnieje szachéw szybkich i btyskawicz-
nych. Najsilniejszy dotychczas turniej w Polanicy-
-Zdrojurozegrano w 2000 ., osiggnal on wowczas rangg
XVII kategorii FIDE ($redni ranking turnieju wynidst
2673). W 2010 r. Europejska Unia Szachowa oglosita
rok 2012 ,Rokiem Akiby Rubinsteina”. W 2011 r. przy
okazji rewitalizacji parku Zdrojowego w Polanicy-
Zdroju, przed jednym z wejé¢ ustawiono laweczke,
na ktorej siedzi z szachownicg na kolanach zamyslony
arcymistrz Akiba Rubinstein.

58. Miedzynarodowy Festiwal
Szachowy im. Akiby Rubinsteina,
Polanica-Zdréj, 13-21 sierpnia 2022
W tegorocznych turniejach gtéwnych wystapito 566 za-
wodnikéw z 9 krajéw (Czechy, Dania, Francja, Grecja,
Izrael, Niemcy, Polska, Ukraina i Wiochy), w tym 10 ar-
cymistrzéw i 3 mistrzéw miedzynarodowych (4, 5).
Uroczystej inauguracji Festiwalu towarzyszyla
odstona w polanickim parku Szachowym rzezby
niedzwiadkéw grajacych w szachy (6). Ich twor-
czynia jest Karolina Konieczny, studentka rzezby
na wroctawskiej ASP. W oficjalnym otwarciu szacho-
wego Festiwalu i odslonie rzezby z brazu wzigli udziat
m.in. burmistrz miasta Polanica Zdr6j Mateusz Jellin,

3. 1 Memoriat Szachowy im. Akiby Rubinsteina roz-
grywany w 1963 roku w Polanicy-Zdrdj - na zewnatrz
szachownice pokazujace przebieg partii, zrodto:
https:/ /bit.ly/3dt7nQw

MIEDZYNARCIBCIWY
FESTIWAL STACHOWY
g, AUIBY RUBIISTEINA

POLANICA-ZDROJ
12-21.08.2022

ARCYMISTRZOWSKI
TURNIEJ KOLOWY
TURNIEJE OPEN
8 GRUP TURNIEJOWYCH

RUBINSTEIN ZACH.FL

¥ Hororowy patrenat
3 Prezesa Rady Minlstrdw
Matsusza Morawiockiago

4. Plakat informujacy o 58. Miedzynarodowym Festi-
walu Szachowym im. Akiby Rubinsteina
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5. Gtowna sala gry Festiwalu - Teatr Zdrojowy,
zrodto: https:/ /bit.ly/3qYaFOA

przewodniczgca rady miasta Marlena Runiewicz-
-Wac, prezes Polskiego Zwigzku Szachowego Radostaw
Jedynak i prezes Dolnoélgskiego Zwigzku
Szachowego Aleksander Sokdlski. Dlaczego jednak
niedzwiadki? Ma to zwigzek z legenda o powstaniu
Polanicy-Zdroju. Wedle niej, gdy tereny porastala pusz-
cza, pewien gajowy w upalny dzien poczut zmecze-
nie. Gdy mial napic¢ sie wody z napotkanego zrédetka,
rzucil sig na niego potezny niedzwiedz. Gajowy chcial
go zabi¢, jednak dzikie zwierze przeméwilo wéwczas
ludzkim glosem i powiedzialo, aby tego nie robic.
Wéwczas wskazal mu droge do polany ze Zrédlem
wody o wiele smaczniejszej. Gajowego, po zaczerpnie-
ciu lyka wody, od razu opuscilo zmeczenie, a niedz-
wiedz zniknal. Wies¢ o niezwyklej wodzie szybko
rozeszla sig po blizszej i dalszej okolicy, a wielu ludzi
zaczelo przybywac do zrédta. Dookola polany powstata
osada, ktéra po latach nazwano Polanica-Zdr6j (zrédlo:
Polanica-Zdr6j ma nowg atrakcje. Male niedZzwiadki
przebija popularnoscia (whitemad.pl)).

W turnieju arcymistrzowskim Festiwalu zwycigzyt
reprezentant Niemiec Aleksander Donczenko. Drugi
z tg sama liczba zdobytych punktéw byl reprezentant
Grecji Dimitrios Mastrovasilis. Trzecie miejsce zajal
polski arcymistrz Grzegorz Nasuta (7).

Byl to najsilniejszy w tym roku turniej kolowy
w Polsce ($redniranking FIDE - 2564). Od wielu lat roz-
grywany jest w Polanicy-Zdroju turniej senioréw, najsil-
niej obsadzony w Polsce turniej dla szachistéw w wieku
od 60 lat (dla kobiet w wieku od 50 lat). W tym roku
zwyciezyt Dariusz Gromczak. Drugie miejsce zajal
Siergiej Szylow z Ukrainy, a trzecie Boris Fainberg
zIzraela. Turniejom gléwnym Festiwalu towarzyszyty
imprezy szachowe, takie jak symultany z arcymistrzy-
nig Jolantg Zawadzkg i Zbigniewem Pakleza (8), tur-
nieje szachow szybkich i btyskawicznych, turnieje
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6. Polanickie niedzwiadki graja w szachy,
fot. Jan Sobétka

kloca i szachéw Fischera. Organizatorami Festiwalu
byli: Dolnoslgski Zwigzek Szachowy, Teatr Zdrojowy
— Centrum Kultury i Promocji w Polanicy-Zdroju oraz
Polski Zwiazek Szachowy. Sedzia gléwnym Festiwalu
byt sedzia klasy migdzynarodowej Aleksander Sokdlski.

GRUPY TURNIEJOWE

ARCYMISTRZOWSKI TURNIE] KOLOWY

* OPEN A - turniej zawodnikéw z rankingiem FIDE
powyzej 2000.

* OPEN B - turniej zawodnikéw z rankingiem FIDE
od 1600 do 2200.

* OPEN C - turniej senior6w: mezczyzni od 60 lat,
kobiety od 50 lat.

7. Zwyciezcy Turnieju Arcymistrzowskiego - od lewej
Aleksander Donczenko , Dimitrios Mastrovasilis

i Grzegorz Nasuta, zrédto: Dolnoslaski Zwigzek Sza-
chowy, Facebook
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* OPEN D - turniej zawodnikéw z rankingiem FIDE
do 2000 lub bez rankingu FIDE.

* OPEN E - turniej zawodnikéw z rankingiem FIDE
do 1600 lub bez rankingu FIDE.

e OPEN F - turniej dla dzieci do lat 12.

* OPEN G - dla dzieci do lat 12, do rankingu
PZSzach 1250.
Turniej Arcymistrzowski rozgrywany byl systemem

kolowym, pozostale turnieje systemem szwajcarskim.

Aleksander Donczenko zwyciezca
Turnieju Arcymistrzowskiego
Aleksander Donczenko (9) urodzit sig 22 marca 1998
w Moskwie. Jest synem mistrza miedzynarodo-
wego Anatolija Donczenki. W wieku czterech lat
przeniost sie do Niemiec. W szachy nauczy! sig grac¢
w wieku czterech lat od swojego ojca. W wieku o§miu
lat po raz pierwszy wzigl udzial w turniejach sza-
chowych. Tytul mistrza miedzynarodowego zdobyt
w 2012 roku, a tytul arcymistrza w 2015 roku (w wieku
16 lat, dziesieciu miesigcy i 22 dni). Jest obecnie jed-
nym z trzech najsilniejszych szachistéw w Niemczech.
Aleksander Donczenko mieszka w Giessen, zaczal
studiowac prawo, zrezygnowal jednak, aby catkowi-
cie skoncentrowac sig na szachach. W grudniu 2021
w katowickim Spodku Aleksander Donczenko zostat
wicemistrzem Europy w szachach szybkich.
Ponizej przedstawiony jest zapis partii ostat-
niej rundy, w ktérej Aleksander Donczenko poko-
nat 19-latka Pawla Teclafa — jednego z najlepszych
polskich szachistéw mlodego pokolenia. Pawet
Teclaf zdobyl swojg pierwsza norme arcymistrzow-
ska w Turnieju Arcymistrzowskim podczas poprzed-
niego 57. Festiwalu im. Akiby Rubinsteina w sierpniu
2021 roku. Od tego czasu zdazyl juz zdoby¢ 2 nastepne

AdDeld N U 220

8. Symultana szachowa z arcymistrzem Zbigniewem

Pakleza, fot. Jan Sobétka

9. Aleksander Donczenko, zrédto:
https:/ /bit.ly/3R1EFUn

" binstein.d ach.p
Miejsce | Tytut Imie i nazwisko Kraj Ranking Wynik
1 am | Aleksander Donczenko GER 2630 6
2 am Dimitrios Mastrovasilis GRE 2597 6
3 am | Grzegorz Nasuta POL 2500 5%
4 am | Vojtéch Plat CZE 2556 5%
5 am | Witalij Bernadski UKR 2598 4%
6 mm | Pawet Teclaf POL 2550 4
7 am | Jacek Tomczak POL 2596 3%
8 am | Marcin Tazbir POL 2511 3%
9 am | Robert Kempinski POL 2558 3%
10 am | Andrij Sumiec UKR 2547 3
Sedzia gtowny: Aleksander Sokdlski
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i Edukacja przez szachy

Tabela 2. Wyniki czotéwki Turnieju Open A (ELO 2 1900) z udziatem 32 zawod

<0 | Miejsce | Tytut/Kat. Imie i nazwisko Kraj Ranking Wynik
S 1 am tukasz Cyborowski POL 2483 7
ﬁ 2 mf Koziorowicz Michat POL 2230 7'
v 3 k+ Maria Siekanska POL 1849 67
4 Wadym Razin UKR 2434 6
O 5 [++ Dariusz Dziewonski POL 2077 52
O 6 [++ Piotr Majocha POL 1955 5%
[
? Tabela 3. Wyniki czotéwki Turnieju Open B (ELO od 1600 do 2200) z udziatem 51 zawodnikéw
o Miejsce | Tytut/Kat. Imie i nazwisko Kraj Ranking Wynik
; 1 k+ Marcin Chmiel POL 2192 8
E 2 [++ Maurycy Zerebiec POL 1915 7
Z 3 [ Daniel Mielczarek POL 1912 6
g 4 m Anna tukasiewicz POL 1930 6
'g 5 I+ Bruno Terkiewicz POL 1672 6
o 6 | Bartosz Smukowski POL 1696 6

Tabela 4. Wyniki czotéwki Turnieju Open C (Seniorzy: mezczyzni od lat 60., kobiety od 50 lat)

z udziatem 67 zawodnikéw

Miejsce | Tytut/Kat. Imie i nazwisko Kraj Ranking Wynik
1 [++ Dariusz Gromczak POL 1886 8
2 mf Siergiej Szytow UKR 2037 72
3 Boris Fainberg ISR 2027 7
4 k Roman Pyka POL 1888 672
5 mm Petr Marusenko UKR 2049 672
6 k Zbigniew Kwiecien POL 1911 6
Tabela czotéwki Turnieju Open D (ELO < 2000) z udz
Miejsce | Tytut/Kat. Imie i nazwisko Kraj Ranking Wynik
1 | Dawid Jasiulewicz POL 1603 72
2 k Kamil Gatuszka POL 1976 7
3 | Cezary Kraczek POL 1670 7
4 Timothe Mareau FRA 1574 7
5 [++ Tomasz Lewandrowski POL 1909 62
6 | Dariusz Kotodziej POL 2000 672

i czotéwki Turnieju Open E (ELO < 1600) z udzi

Miejsce | Kategoria Imie i nazwisko Kraj Ranking Wynik
1 11+ Michat Adamowicz POL 1468 8
2 1l Edgar Scholtes GER 1515 7
3 | Pawet Czarniecki POL 1564 7
4 | Igor Jankowski POL 1481 7
5 1l Wojciech Nagty POL 1461 7
6 I Kacper Grzechowiak POL 1393 7
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normy na arcymistrza, ale moze by¢ problem z za-
twierdzeniem tytulu, poniewaz wedlug nowych regu-
lacji (obowigzujgcych od 1 lipca 2022), przynajmnie;j
jedna z 3 norm arcymistrzowskich powinna by¢ zdo-
byta na turnieju rozgrywanym systemem szwajcar-
skim (zrédlo: https:/www.facebook.com/chesscom.
polska/ — YouTube Tomek Jaskoétka). Turniej kotowy
jest to turniej rozgrywany systemem kazdy z kazdym,
czyli kazdy zawodnik zagra po jednej partii z kazdym
przeciwnikiem grajacym w tym turnieju. Tytul arcymi-
strza nadawany jest wowczas, gdy szachista w okres-
lonym czasie osiagnatl trzy warto$ciowe rezultaty (tzw.
normy) w turniejach migdzynarodowych z udzialem
arcymistrzéw. Tytul moze by¢ réwniez przyznany
za inne wybitne osiggniecia, na przyklad za zakwa-
lifikowanie sig do turnieju lub meczu pretenden-
téw albo za zdobycie tytulu mistrza §wiata junioréw.

Aleksander Donczenko (2630)

- Pawet Teclaf (2550) 58. Turniej
Arcymistrzowski im. Akiby
Rubinsteina, Polanica-Zdroj,
08/21/2022, runda 9

1. ¢4 c6 2. d4 d5 3. Sf3 Sf6 4. e3 Gf5 5. Sc3 e6 6. Sh4
Ge4 7.3 Gg6 8. Gd2 d:c4 9. Gic4 b5 10. Ge2 a6 11. g3 c5

12. d:c5 G:c5 13. S:g6 h:g6 14. Hc2 Sbd7 15. a4 O-0 16.
a:b5 a:b5 17. Kf2 We8 18. G:bs Sd5 19. G:d7 H:d7 20.
Hd3 Wfd8 21. S:d5 Hb7 22. Ge3 W:d5 23. Ha6 H:a6 24.
W:a6 Gb4 25. G:b4 Wc2+ 26. Kf1 W:b2 27. Ge1 Wd3 28.
Wa1l W:e3 29. f4 e5 30. f:e5 W:e5 31. h4 Wee2 32. Wh3 {6
33. Wa3 We5 34. Gf2 g5 35. h:g5 W:g5 36. Wf3 Wbb5 37.
Wc3 Wh5 38. W:h5 W:h5 39. We5 Whi+ 40. Kg2 Wb1
41. Kf3 Kf7 42. We7+ Kgb 43. Ge5 Wh8 44. Ke4 We8+
45. We7 Wd8 46. Gb4 Wd1 47. Wa7 Wd8 48. Ge7 Wh8
49. Gdé Wd8 50. Kd5 We8 51. Wb7 Wel 52. Kc6 We8
53. Kd7 We4 54. Kd8 Kh7 55. Gf4 Kgb6 56. We7 Wa4 57.
Gb8 Wc4 58. Gd6 Kh7 59. Ke8 Kg8 60. We3 Wa4 61. Ke7
Wa7+ 62. Ke6 Wa4 63. Wel Wa7 64. Wh1 Wa4 65. Wb1
Wa7 66. Wh4 Wa6 67. Wc4 Wa7 68. Kf5 Wa5+ 69. Wc5
Wa4 70. Wb5 Kh7 71. Wb4 Wa5+ 72. Ke6 Wa7 73. Ge7
Kg6 74. Wga+ Kh6 75. Kf7 g5 76. K:f6 Wab+ 77. Kf7
Wa?7 78. We4 Kh5 79. We5 Kh6 80. g4 1-0

Dzieci do lat 12 graly w dwdéch grupach. W Turnieju
Open F z udziatem 81 dzieci zwyciezyl Kamil
Jasiulewicz z wynikiem 7,5 pkt. przed Adamem
Marcinkowskim i Mikotajem Biela, ktérzy zdo-
byli po 7 pkt. Natomiast w Turnieju Open G z udzia-
fem 52 dzieci zwycigzyl Borys Mencfel z wynikiem
7,5 pkt. przed Leonem Trendelem i Witoldem Drwiega,
ktérzy zdobyli po 7 pkt. B

Zadania do samodzielnego rozwiazania |

2

Rozwigzanie zadan

z MT 9/2022

Zadanie 1

Marian Wrébel, Berner Tagwacht
(1948), I nagroda

Mat w 3 posunieciach

Rozwiazanie: 1.We8! na 1...Gb6,

2. Wh8!, 1...Gc5 2.We5!, 1...Gd4 1.Wes!,

28

' g 1...Gb8 2.Wexs!.
< i ety i
: Zadanie 2
: Zadanie 1 Zadanie 2 Isidor Gross, 1928
i 10. Marian Wrébel, Album FIDE 11. Marian Wrébel, Album FIDE Mat w 2 posunieciach
¢ 1956-1958 1945-1955

i Mat w 3 posunieciach

Mat w 2 posunigciach

Rozwigzanie: 1. Ke7!, Ke5, 2. Sd3#

Archiwalne odcinki o tematyce

szachow:
http://bit.ly/2VohMA1
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

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

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

trzeba wektory mocno powiazac sznurkiem i juz mamy wiazke.

Do ,Mtodego Technika” zaciagnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym (przy-
znaje, powinien miec 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”.

Po osi liczbowej

Najpierw dam Czytelnikom zadanie. Pierwszy artykut do ,Miodego Technika”
napisatem, gdy bytem 8 lat po studiach. Kgcik matematyczny redaguje od 45 lat.
Obliczcie, Czytelnicy, czy przezytem juz miliard sekund. A moze dwa miliardy?

Wiek, w ktérym sie z wlasnej woli znalaztem (mam
na mys$li liczbe lat, a nie stulecie), ma troche zalet, tro-
che wad. O wadach nie bede pisal, sami zobaczycie.
Wymienig jedng z zalet: juz ,wypada mi” gawedzi¢
otymiowym. Jakie to dawniej r6wnania bywaly. Nie
takie, co teraz, panie dzieju. Moge chodzi¢ na spacery,
a niekoniecznie na diugie wycieczki, wyrypy.

Do rzeczy. Przez najblizsze kilka miesigcy bedg wta-
$nie ,,spacery matematyczne”. Nie ukrywam, ze z my-
§la o ksigzce, by¢ moze pod tym wiasnie tytutem.
Jeszcze sig przypomne. Dzi$ przechadzka pierwsza:
0§ liczbowa. Na niej tyle sig dzieje. Biegnie po niej
czas. Biegnie czy plynie? Co to za r6znica?

1. 0$ liczbowa

Bieg sklada sie z pojedynczych krokéw, a doktad-
niej: skokéw, a ,,uptyw” kojarzy nam sie z ciggloscia.
Nie mozemy sobie wyobrazi¢ czasu, ktéry skacze,
gdzie pomiedzy sekundami ,nic nie ma”. Chyba
tatwiej byloby sobie wyobrazi¢ dyskretnosé¢ prze-
strzeni. Termin ,dyskretny” znaczy w matematyce
mniej wiecej to samo, co ,,skokowy”, a stowo to po-
chodzi od tacinskiego discretus — oddzielony, odosob-
niony, oddzielny; odpowiednim czasownikiem jest
discerne — rozrézniam.
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Co to jest ciaglosé, co to znaczy? Gubimy sie w ana-
lizowaniu tego pojecia, tak bardzo jest ono intuicyjne.
Moé6wimy na co dzief o cigglych zmianach i ciaglym
rozwoju, ale i o ciagglej trosce o przysztosé i niepewno-
Sci. Obiekt ciggly to nieskonczenie podzielny i spoisty.
Takie co$ nazywamy tez continuum, od tacinskiego con-
tinere (spajac, zespalac) - stad kontynent, czylilad, ktéry
kontynuuje sig, w domysle bez konca i nie rozbija sig
na oddzielne wyspy. Tak ciagla jest linia prosta — nie-
skonczenie podzielna, a spéjna.

Ciagta jest dla naszych zmysléw struktura barw,
chociaz dyskretyzujemy ja do ré6znych palet za pomocg
CMYK, RGBiinnych skal. Czysty czerwony to RGB (1,0,0)
lub FF,0,0 (w zapisie szesnastkowym), lub (0,1,1,0) w pa-
lecie CMYK. Ciagly jest dla naszych zmystéw przeplyw
wody, cho¢ wiemy, ze to tylko oddzielne czasteczki
H,0. O, wiaédnie, czy zastanawiamy sig, co jest migdzy
tymi czasteczkami? Powietrze? Ale powietrze to prze-
ciez tez zbiér atoméw i czasteczek. Widac, ze racje miat
Immanuel Kant, pruski filozof z Krélewca (1724-1804):
nie umiemy postrzega¢ Swiata inaczejniz przez pryzmat
czasu i przestrzeni. W nim i w niej wszystko sie dzieje.

Bardzo doceniam trudng proze Olgi Tokarczuk,
w tym Empuzjon, ksiazke powstalg z zauroczenia
Autorki Czarodziejskq Gorq Tomasza Manna — ktorg
uwaza sie za powiesc¢ o czasie.

*k*k
Tradycyjnie dzielimy matematyke na arytmetyke (dzis:
z algebra) i geometrie (dzis: z trygonometrig). To bar-
dzo stare oddzielenie. Dla Grekéw byly to oddzielne
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»dyscypliny naukowe” — uzycie cudzystowu przypo-
mina, ze to teznowozytne okreslenie. A jednak sg one
wspolzalezne i przenikajg sig wzajemnie.

Pierwszym miejscem, gdzie arytmetyka i geome-
tria spacerujg sobie pod reke, jest wlasnie o$ licz-
bowa. Geometryczna linia prosta nie ma poczatku ani
konca, a kazdy jej fragment jest nieskonczenie podobny
do innego. Z drugiej strony, liczby tworzg zbidr, z lekka
tylko utadzony relacja mniejszosci. I to wszystko.

,Nagle gwizd, nagle §wist, para buch, kota w ruch.
Najpierw powoli, jak z6lw ocigzale...”. Pol6zmy liczby
na prostej — przeciggnijmy linig prosta przez liczby.
I mamy o$ liczbowa. Na niej sg punktoliczby, zwane
tez liczbopunktami. Uwaga: to moje prywatne okre-
$lenie — nie jest powszechnie uzywane!

Przychodzi z pomoca gramatyka. Niech punkt
bedzie mezem, a liczba Zong. Ich potomstwo za-
ludnia calg matematyke. Harmonijny zwigzek
dwojga. Malzenstwo doskonate.

Zadanie 1

Startujesz z punktu 0 na osi liczbowej i idziesz kro-
kami ,,co jeden”. Czy dojdziesz do dowolnej liczby?
Zakladamy, ze o$ jest nieskoficzona, a ty masz nie-
skoniczony zapas sit.

Mozesz sig zdziwic, ze w tym jest w ogdle jakis problem.
No pewnie, jezeli chce dojs¢ do liczby 2022, musze wy-
konac 2022 kroki, a jezeli do miliona, to milion krokéw.
Ale to dlatego, ze umiemy sobie ,jako tako” wyobrazi¢
nieskonczono$c. Nasz umyst tatwiej pojmie tak zwang
nieskonczono$é potencjalng niz naprawde zbiér zlo-
zony z nieskonczonej liczby elementéw. Nieskonczonosé
»potencjalna” to ,niekonczacy sig zapas”, tak jak z ko-
marami na Mazurach - gdy zabijesz jednego, juz leci
nastepny. Ale, zupelnie powaznie, taka potencjalna nie-
skonczono$¢ po raz pierwszy zastanowita Archimedesa
z Syrakuz. Przypomne: ten grecki uczony, kojarzony
raczej z prawem, ze cialo zanurzone w wodzie traci po-
zornie na ciezarze tyle, ile wazy woda wyparta przez
to cialo, zyl w latach 287-212 p.n.e. Wedtug legendy,
zostal zabity przez zolnierza rzymskiego, rozzloszczo-
nego stfowami uczonego, zajetego geometria: Noli turbare
circulos meos. Nie psuj moich két.

Kilkanascie lat temu znalazlem w Internecie prosbe
dziewczyny (moze uczennicy, moze studentki).
Sa w nim tak zwane kwantyfikatory — stusznie zapo-
minane w nauce szkolnej.

Zasada Archimedesa

Anonimowy internauta odpowiedzial: Wezmy dwie
liczby dodatnie. Zasada Archimedesa méwi, ze obo-
jetnie jaka by byta liczba y, mozna jg przekroczy¢ od-
powiednig wielokrotnoscia liczby x. Podana przez
Ciebie wersja jest rtéwnowazna. Méwi, ze (pomijajac
juz znaki) liczbe y mozna zawrze¢ w doktadnie jed-
nym przedziale postaci [nx, (n+1)x).

Zadanie 2
Ile jest r6wna suma 1+2+3+...4+98+99+1007?

To stara historia. Nie wiadomo, czy prawdziwa, ale je-
élinawet nie, to dobrze pomyslana. Karl Friedrich Gauss
(1777-1855) byt juz przez swoich wspétczesnych nazwany
Ksieciem matematykéw. Podobno jego talent objawit sie,
gdy blyskotliwie rozwigzat zadanie, dane przez nauczy-
ciela, ktory chcial najwyrazniej mie¢ spokéj na lekcji:
obliczcie, ile to jest, gdy doda sig wszystkie liczby od 1
do 100. Po kilku minutach Karol miat odpowiedz, a zro-
bil to tak. Ustawiamy liczby w pary: 1 z 100, 2 z 98, 3
7 98 i tak dalej. Ostatnia bedzie para 50-51. Suma liczb
w kazdej parze to 51; par jest 50; wystarczy pomnozy¢
51 przez 50; wynik gotowy: 5050. Mozna to zrobi¢ ,,dla
dowolnego n”, by otrzymac wzor:

n(n+1)
2

14243+...+n=

Gauss nie pochodzit z wyzszych klas spolecznych;
szkola zanegdotki to zwykta pruska szkota ludowa. Trzeba
doceni¢inauczyciela, ze nie zbesztal zbyt zdolnego ucznia
za to, ze zakldcil mu spokéj. Nie, nauczyciel polecit
chlopca ksieciu Brunszwiku, a ten ,,go uczyc¢ kazat”. Czy
nam sig to podoba, czy nie, pomyst szerokiej o§wiaty lu-
dowej wzial sig wlasnie z Prus. Nie z altruizmu Fryderyka
Wielkiego, o nie. Po prostu ten krél pierwszy zrozumiat,
ze wyksztalcony zolnierz lepiej strzela.

*k%k

Zobaczmy kilka ciekawych osi liczbowych.
Przypomne, ze mila angielska to w przyblizeniu 1609,344
metra. Mozemy te zaleznos¢ przedstawic graficznie tak
jak na rysunku 2. Rzutujemy skale kilometrowa z pew-
nego punktu. To sie nazywa rzutowanie srodkowe.

Zadanie 3

Trudniej zmie$ci¢ na jednym rysunku kilometry, mile
angielskie i mile morskie. Trzeba bowiem precyzyjnie
dobrac¢ skale. Czy potrafisz? Mila morska ma 1851,852
metra; mozesz przyjac 1852.

Czy mégtby mi kto$ na jezyk polski przettumaczy¢, o co chodzi w zasadzie Archimedesa?
Na zajeciach miatam tylko jej posta¢, ale wtasciwie nie wiem, do czego ona stuzy:

VyeRVx>OEI!neZnXSy<(n+l)x
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mile angielskie
g -1 0 . 1 2 3 4 5
kilometry o 0 @ =
-3 -2 -1 0 1 3 4 5 6 7
Zadanie 4 Zadanie 8

Celsjusz i Fahrenheit. Woda za-

marza w 32 stopniach Fahrenheita,

a wrze w 212. Jezeli masz 100 stopni goraczki (oczy-
wiscie w stopniach Fahrenheita), to wez aspiryne, ale
nie panikuj. Zréb wykres (podobny do tego z milami
i kilometrami) o stopniach Celsjusza i Fahrenheita.

W 2035 roku ma by¢ w Europie wprowadzony za-
kaz sprzedazy samochodé6w z silnikami spalinowymi.
Odejdzie cata epoka, a Srodowisko troche odetchnie.
Na razie jeszcze mozemy rozwigzywac zadania o na-
pelnianiu baku samochodu.

W USA i Kanadzie benzyne sprzedaje sie wcigz
na galony (cho¢ w Kanadzie od wielu lat obowigzuje
system metryczny, a wigc i litry). Galony te réznig sie
—kanadyjski nazywa sig imperialnym (wspomnienie
Imperium Brytyjskiego!), ten w USA —amerykanskim.
Galon imperialny to 8 pint angielskich, czyli 4,546 li-
tra. Galon amerykanski to 231 cali sze$ciennych.

Zadanie 5

Nie zagladajac do Internetu, oblicz, ile litréw ma
galon amerykanski. Na pewno pamietasz, ze cal
to 2,54 cm.

Zadanie 6

Pan Norbert Tremblay, mieszkaniec Montrealu, ma
maty samochdd, ktérym na jednym galonie moze prze-
jecha¢ 60 mil. Czy mozna powiedzie¢, ze ten samo-
chéd pali duzo, czy mato?

Zadanie 7

Pitagoras urodzit sie¢ w roku 572 przed naszg era.
Pomyslmy, ile zdarzyto sie od tego czasu. Nie wia-
domo zreszta, czy jest to data dokladna, ale przyj-
mijmy, ze tak bylo. Ile to lat temu? W ktérym wieku
przed nasza erg? Kiedy byta/bedzie 2600. rocznica
jego urodzin?
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A wy, drodzy Czytelnicy? Czy przezyliscie juz mi-
liard sekund? Czy w tym roku szkolnym zrobiles/as
juz milion krokéw?

Zadanie 9

Czy miliard dni temu mozna bylo jeszcze (albo: juz)
spotka¢ dinozaura? Ile minut temu wyginely? Mozesz
powiedzie¢, ze to pytanie nie ma sensu, bo przeciez nie
wyginely w jednej minucie! Tak. Masz racje. A teraz
powiem ci, co ustyszalem od pewnej uczennicy: ja lu-
bie matematyke, bo tam moge kupi¢ 608 arbuzéw i nikt
nie zapyta, po co mi tyle...

Zadanie 10

Oblicz, ile jest plotkéw w biegu kobiet na 100 metrow.
Od linii startu do pierwszego plotka jest 13 metrow,
odleglos¢ miedzy plotkami to 8 i p61 metra, a od ostat-
niego plotka do linii mety jest 10 i pét metra. Czy
w biegu mezczyzn na 110 metréw jest tyle samo plot-
kéw? W tej konkurencji pierwszy plotek jest 13,72 me-
tra od startu, odleglo$¢ miedzy plotkami to 9,14 metra,
a od ostatniego plotka do linii mety jest 14,02 m. Ile jest
plotkéw przy biegu na 400 metréw? Pierwszy plotek
jest 45 metréw od startu, potem sg rozmieszczone co 35
metréw, a od ostatniego do mety jest 40 metréw. Jak
mys$lisz, dlaczego w biegu mezczyzn sg takie dziwne
odleglosci, a w biegu kobiet ,normalne”.

Zadanie 12

Co to za liczba? W jakiej (praktycznie juz zapomniane;j)
grze towarzyskiej na liczbg t¢ méwi sig ,,mydlo”, a w pew-
nym elitarnym sporcie ,,mito$¢” (w oryginale: love)?

Zadanie 12, zartobliwe

Jest rok 1 p.n.e. W Rzymie, w cieniu Koloseum
trwajg ostatnie przygotowania do powitania
nowego roku.
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e Marcusie, dokad idziesz na sylwestra? Przeciez
to wyjatkowy koniec roku! Jakie szczescie, ze zyli-
$my przed naszg era, a od jutra bedziemy zy¢ w na-
szej erze. Juz nie bedziemy musieli liczy¢ lat do tytu.
Zawsze sprawialo mi to trudnosc.

* Och, Gajusie, jesteémy z matzonkg zaproszeni
do Juliusza Cezara. Zaméwilismy juz telefonicz-
nie rydwan czterokonny w Uberze. Gdy zegar wybije
dwunasta, zgasimy wszystkie §wiatta — zostawimy
tylko lampki na choince i napijemy sie szampana.

* A wedlug jakiego czasu wyznaczysz dwunastg?
Wedtug czasu Greenwich czy wedlug potudnika
paryskiego? Bo elektronicznego pomiaru czasu
jeszcze nie mamy. Wprawdzie Grecy mowili co$
o atomach i elektronach, pocierali bursztyn, ale
wskazowek zegara tym nie popchna.

* Gajusie, mieszkamy w Romie, a tu mamy czas
Greenwich +1. Nawet u Stowian tak jest. Byl u nas
ich krél, Popiel, i mowit, ze w Krakowie zawsze o pel-
nej godzinie grajg hejnat z wiezy Mariackiej. To ich
gléwny koscidt chrzescijanski — na pamigtke na-
jazdu Tataréw.

* Kto to sg Tatarzy? Nie styszalem. Ja spedze wieczor
w rodzinnym gronie. Nie jestem juz mtody i tanczy¢
walca ani mazura nie bede. Postuchamy z zong
klasycznej muzyki — najchetniej redniowiecznej,
bo to najblizsza naszym czasom. Nie mamy wpraw-
dzie telewizora, bo ten wynalazek pojawi sig za 1950
lat, ale nasi niewolnicy odegraja nam sceny z Boskiej
Komedii Dantego. Jezyk wloski Dantego jest do$¢ po-
dobny do naszej taciny — da sie zrozumiec.

* No, to do siego Roku.

Wytrop wszystkie niedorzecznosci tego dialogu.

Opisz je, wyjadnij.

* k%

Na zakoniczenie spaceru jeszcze inna refleksja o cza-

sie. W starozytnej Grecji czasem rzadzil Kronos

(Chronos, stad chronometr, chronologia i ,chroniczny”).

Do Kronosa nalezal tak zwany dzisiaj czas liniowy,

czyli strzatka czasu, ciaggly, powolny jego uptyw.

Powinienem uzy¢ tu czasu terazniejszego: ,nalezy”

—bo przeciez bég nie mégl znikna¢. Byl za czaséw grec-

kich, jestiteraz, niezaleznie przeciez, czy w niego wie-

rzymy, czy nie. Ale jest jeszcze Kairos (ktéry w Rzymie
stal sie boginig Fortuna). Jego atrybutem jest tysa po-
tylica — z jedng tylko grzywka, za ktérg mozna go zla-
pac, gdy przechodzi obok. Gdy nie wyczujemy, gdy
jest obok nas, kiedy przegapimy ten moment — jest juz
za pozno. Kairos okresla czas, ale nie te rzeke, ktéra
jest pod wladzg Kronosa, ale czas chwilowy, tg chwile,
ktéra zmienia wszystko. Uchwycenie Kairosa za kosmyk
oznacza zmiane, podjecie decyzji, ,zZlowienie momentu”.

W retoryce naukowej ma to dwie interpretacje: tucz-
nika i tkacza. Lucznik czeka na odpowiedni moment,
by zwolni¢ cieciwe. Czeka na sprzyjajace zewnetrzne
okolicznosci, ,fowi moment”. Tkacz musi przesunaé
czo6lenko, gdy watek i osnowa (pytanie do Czytelnikow:
czy rozumiecie uzyte stowa?) znajda sie w specjalnym
polozeniu, ale sam to organizuje. Podejmuje dziatanie
w $cisle okreslonym momencie, ale w okoliczno$ciach,
ktére sam przygotowal. Sam zwabia Kairosa.
Dlaczego o tym pisze? Mowi tacinska maksyma:
carpe diem. Nie znaczy to ,gdy jem karpia”, tylko
~chwytaj dzien”. Dostrzez okazje, stwérz sobie szanse.
Powiedzenie to przenikneto do jezykéw nowozyt-
nych. Wyraza ono przestanie do mlodych Czytelnikéw,
moze uczniow. Ale wlasciwie do wszystkich nas. Nie po-

zwol, by Kairos cig minat. Chwy¢ go za kosmyk wloséw.

Komentarz do zadania 1

Matematycznie - sg rézne nieskoficzonosci, ,mniejsza”

i,wigksza”. To odkrycie Georga Cantora (1890 r.) zmie-

nilo paradygmat matematyki. Ale to juz inna sprawa.
Komentarz do zadania 2. Mozemy efektownie po-

kaza¢, ze wzor Gaussa jest prawdziwy. Na rysunku 3

widzisz dwie sumy 1+2+3+4+5+6. Dopchnij dolne

schodki do gérnych. Otrzymasz prostokat o rozmia-

rach 6 na 7, a zatem:

1+2+3+4+5+6 :%:21

Podobne pary schodkéw mozna pomysle¢ dla dowol-

nej sumy 1+2+3+...+n i bedzie tak samo, to znaczy:

n (n + 1)
2
3. Mamy 1+2+3+4+5+6+7+8=6°=36.
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.f(x). Matematyka z ludzka twarzg

4, Suma 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10=7-8-1;
5. lle tu pieniedzy? W dobie inflacji to jeszcze mniej!;
7. Fahrenheit i Celsjusz - czyli rzutowanie srodkowe.

E \ mile morskie | o

mile
angielskie

Rozwigzanie zadania 3
Moze to by¢ taki rysunek (6)

Rozwi3zanie zadania 4
Moze to by¢ taki wykres (7).

Rozwigzanie zadania 5

Dwiescie trzydziesci jeden cali sze$ciennych
to 231-2,543 c¢cm?®, czyli w przyblizeniu 3785,4 cm®.
Litr to 1000 cm? a zatem galon USA to 3,7854 li-
tra. Aby narysowaé na jednym wykresie zaleznosé¢
miedzy litrami, galonami kanadyjskimi i amerykan-
skimi, nalezy dobra¢ odpowiednio proporcje. Na ry-
sunku 8 proporcje OE:OK:OP=0F:0L:0OV majg by¢
réwne: 1:3,7854:4,546.

Odpowiedz do zadania 6

Z kontekstu wynika, ze pan Norbert mieszka
w Kanadzie (w prowincji Québec), uzywa za-
tem galonéw kanadyjskich. Samochéd
pana Norberta pali 4,7 litra na 100 km. Obecnie
to jest srednia wydajnos¢, hybrydy schodzg juz
ponizej 4.
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Rozwigzanie zadania 7

Zadanie jest proste, ale jest w nim pewien ,haczyk”.
W rachubie czasu przyjmujemy, ze po roku pierw-
szym przed nasza erg nastapil pierwszy rok naszej
ery. Podobnie po pierwszym wieku przed naszg erg
nastal pierwszy wiek naszej ery. Wieku zerowego nie
bylo. Gdy ustalano chrzescijanski system dat, zera
wjeszcze nie bylo” — mam nadzieje, Ze rozumiesz, dla-
czego uzylem cudzyslowu.

,Teraz” znaczy dla mnie rok 2022. Musze za-
tem od 2022 odja¢ minus 572 — czyli do 2022 do-
da¢ 572 i od wyniku odja¢ 1. Pitagoras urodzit sie
2593 lata temu. Bylo to w sz6stym wieku przed naszg
erg 2600, rocznica urodzin tego filozofa przypadnie
zatem niedlugo, juz w 2029 roku.

Komentarz do zadania 8

Nie wiem, czy juz masz miliard sekund w zyciory-
sie, bo przeciez nie wiem, ile masz lat. Sadzg jednak,
ze od 1 wrzesnia nie zrobile$/a$ jeszcze miliona kro-
kéw. Czy umiesz oszacowag, kiedy to Ci sig uda? Dla
mojego wieku zaleca sig zrobienie dziennie co naj-
mniej 10000.

Komentarz do zadania 9
Jezeli dowiesz sie i zapamietasz, kiedy i dlaczego wy-
ginely dinozaury, to i tak bedzie pozytek.
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Galony imperialne

Galony US

F

E Europa (litry)

Odpowiedz do zadania 10

W kazdym biegu jest po 10 plotkéw. W XIX wieku
biegano na dystansie 120 jardéw (9,14 m=10 y,
14,02 m=15y). Dystans zmieniono potem na metryczne
110 metrow. Zmieniono troche dystans, to pierw-
szego plotka. Natomiast konkurencja kobiet 100 me-
trow przez plotki powstata w latach szesédziesigtych
XX wieku (przedtem panie biegaty 80 metrow). Wtedy
miary metryczne byly juz w powszechnym uzyciu.

Odpowiedz do zadania 12

Jest to zero. ,Mydto-mydlo” to kamien w grze w do-
mino, na ktérym nie ma kropek. Natomiast w tenisie
na zero (punktéw w gemie) méwi sieg ,,love”. Podobno
dlatego, ze pewien lord angielski, ktéry lubil tenis,
ale grywat bardzo kiepsko, mawial ,,och, ja po pro-
stu kocham grac¢” (Oh, I play just for the love of it). Si
non é vero, é ben trovato — tak méwi wloskie przysto-
wie: Jesli to nie jest prawdziwe, to dobrze wymyélone.

Komentarz do zadania 12

Sadze, ze to jest Swietne zadanie na nowo wprowa-
dzony do szké! przedmiot o nazwie HiT. Laczy histo-
rig i terazniejszo$c!!! Tam sg... same bledy historyczne,

wiekszo$¢ oczywistych, niektére nie. To znaczy mam
namysli bledy w zadaniu, gdziezbym miat przypuszczac,
ze w podreczniku do HiTu? Wymienie te mniej oczywi-
ste. Na przyktad Koloseum zostato wzniesione w latach
siedemdziesigtych pierwszego wieku, zatem w jego cieniu
nie mogla si¢ odbywac zabawa sylwestrowa. Mozna tez
znalez¢ powdd ,fizyczny” — zabawy takie odbywaja sig
w nocy, a wiec Stonce nie §wieci. Na to mozna znalezé
kontrargument: a moze Ksiezyc byt w petni?

Ostatni dzien naszego roku to imieniny Sylwestra,
stad nazwa zabawy. Wedlug legendy, pochodzi
to wszystko od obaw zyjacych wtedy ludzi, ze rok
1000 bedzie konicem $wiata. Jako$ tak sie nie stalo,
dopiero obecny rok 2022 daje do mysélenia... Papiezem
na przelomie ,tamtych tysigcleci” byt Sylwester II
istad to wszystko. Ale musze zrobi¢ dygresje do dygre-
sji. Imie Sylwestra II przybral Gerbert z Aurillac (zyt
w latach 945-1003). Zajmowal sig filozofia, alchemig
i matematyka. Nauczal. Nie wiem, czy jeszcze jakis
inny nauczyciel zostal papiezem...

I jeszcze odniesienie do Cezara — nie dozy! ,na-
szej ery” — zostal zamordowany w idy marcowe w roku
minus czterdziestym czwartym. Czyli ile lat po zato-
zeniu Rzymu (753 p.n.e.)?

Grzegorz Pigtek
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 480, cena: 64,99 zt

nym miescie i idealnej Polsce.

naszego kraju.

Gdynia obiecana. Miasto, modernizm, modernizacja 1920-1939

Fascynujaca i zaskakujaca opowie$¢ o budowaniu Gdyni od podstaw oraz marzeniu o ideal-

Kolejna doskonata ksigzka Grzegorza Pigtka. Historia rozwoju miasta wcigga jak naj-
lepszy kryminat, a jednoczesnie napawa czytelnika optymizmem - jezeli tak wspaniate
miasto jak Gdynia powstawato w tak chaotycznych warunkach, to jest jeszcze nadzieja dla

Pigtek

obiecana

Miasta,

Agata Twardoch
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me® Fizyka bez granic

O dokonaniu waznych odkry¢ naukowych nieraz zdecydowat przypadek.
Przyktadow tego jest wiele niemal w kazdej dziedzinie nauki. Biorgc pod uwage
fizyke, warto wspomniec¢ o dwodch takich zdarzeniach 1 wykonac¢ kilka ciekawych

doswiadczen z woda.

Niezwykle przypadki
odskoku hydraulicznego

Pierwsze z nich to odkrycie Hansa Oersteda, ktére
rozszerzylo wiedze o zjawiskach elektrycznych, po-
niewaz wykazalo ich zwigzek ze zjawiskami magne-
tycznymi, uwazanymi do tego czasu za niezalezne
od siebie. W 1820 r. Oersted podczas wyktadu wy-
konywatl doswiadczenie, uzywajac do tego celu pro-
stego przewodu przytaczonego do zZrédia pradu.
Przypadkowo w poblizu tego przewodu pozostawit igle
magnetyczng. Jak wiadomo, przy braku dodatkowych
pol, taka igla ustawia sig wzdtuz kierunku péinoc—
potudnie. Gdy przez przewdd poptynal prad, wtedy
okazato sie, ze igta ulega odchyleniu od tego kierunku.
Przyczyng zaobserwowanego efektu bylo pole magne-
tyczne, wytwarzane przez plynacy w przewodzie prad
elektryczny. Igla magnetyczna ustawiala sie¢ wzdtuz
kierunku wypadkowego pola magnetycznego Ziemi
i pola wytwarzanego przez przewéd z prgdem.

Drugi interesujacy przypadek zdarzyt sig w 1895 r.,
kiedy to Wilhelm Roentgen badal wlasciwosci pro-
mieni katodowych, czyli strumieni elektronéw,
poruszajacych wewnatrz szklanej rurki, w ktoérej
znacznie obnizono ci$nienie powietrza. W §cianki
rurki byly wtopione elektrody, przytaczone do zasi-
lacza wysokiego napiecia. Promienie katodowe, pa-
dajac na $cianke rurki albo na umieszczone w niej
przedmioty, powodowaly ich §wiecenie. Roentgen
zauwazyl jednak, Ze pozostawiona przypadkowo
w poblizu rurki plytka pokryta luminoforem tez
$wieci. Wiadomo bylo, iz promienie katodowe nie
mogg przenikac przez szklo. Przyczyna Swiecenia
mogt by¢ tylko jaki§ nieznany dotychczas rodzaj
promieniowania, wytwarzany przez elektrony i prze-
nikajacy przez Scianki rurki. Roentgen nazwal ten
nowy rodzaj promieniowania, ,promieniami X”. Jak
sig wkrotce okazalo, to odkrycie mialo ogromne zna-
czenie poznawcze i praktyczne, szczegdlnie w medy-
cynie i dato poczatek nowej specjalnosci, nazywanej
dzi$ diagnostyka obrazows.
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Réwniez zjawisko, a wlasciwie jego widowiskowa
odmiana, ktdre jest opisane w tym artykule, zostato
zauwazone przypadkowo. Po wyjeciu z lodéwki nap6j
okazat sig zbyt zimny, Zeby mozna go wypi¢. W celu
ogrzania butelke z napojem, zamknieta plaska, plasti-
kowa zakretka, ustawiono w zlewie kuchennym i skie-
rowano na nig strumien cieplej wody. Przypadkowo
srodek zakretki znalazt sig doktadnie na osi wyptywaja-
cego strumienia, a pozostate parametry uktadu zostaly
odpowiednio dobrane. Wtedy to woda, zamiast spty-
wac po $ciankach butelki utworzyta widowiskowy pa-
rasol, okrywajacy butelke. Obserwacjom i wyjasnieniu
tego efektu bedzie poswiecone kilka bardzo prostych
do$wiadczen, ktérych przeprowadzenie nie wymaga
zadnych przygotowan, gdyz mozna je wykonac w czasie
kilku minut w zlewie kuchennym przy uzyciu przed-
miotéw codziennego uzytku. Dlatego warto samodziel-
nie przeprowadzi¢ te do§wiadczenia, a moze réwniez
pokazac je znajomym.

1. Odskok hydrauliczny wody od dna zlewu
kuchennego
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Przypadek najprostszy

Niech laminarny, czyli ptynacy bez zawirowan, stru-
mien cieczy spada w d6t i uderza w plaska, twarda, po-
zioma powierzchnie. W eksperymentach kuchennych
uzywang cieczg bedzie woda. Po uderzeniu strumien
rozplywa sie po tej powierzchni radialnie i tworzy
warstwe o niewielkiej grubosci, otoczong podwyz-
szonym brzegiem z widocznymi zawirowaniami (1).
Tak wyglada najprostszy przypadek odskoku hydrau-
licznego — zeby go zaobserwowac, wystarczy odkre-
ci¢ kran i skierowa¢ strumien wody na plaskie dno
zlewu. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage na pewien
szczegol. Polega on na tym, ze woda po odskoku, do-
plywajac do $ciany zlewu, wznosi sie na pewng wy-
soko$c¢ i przy gérnym brzegu tego wzniesienia tworzy
»zgrubienie”, w ktérym jest widoczna wieksza ilo§¢
zawirowan. W kolejnych czesciach artykulu zostang
opisane nieco zmienione wersje tej sytuacji do§wiad-
czalnej, dajgce widowiskowe efekty.

Kolejny eksperyment

Opisane dalej eksperymenty tez sa bardzo tatwe
do przeprowadzenia i praktycznie nie wymagajg zad-
nych przygotowan — oprécz dostepu do zlewu w kuchni
albo w tazience wystarczy kilka plastikowych opa-
kowan. Zeby przeprowadzi¢ pierwsze z tych do-
$wiadczen, potrzebna bedzie plastikowa butelka,
np. od kefiru lub szamponu z ptaska zakretka. Dla
lepszej stabilnosci butelke mozna napelni¢ woda,
a nastepnie nalezy ja szczelnie zakreci¢ i ustawic
w zlewie tak, zeby srodek zakretki znalazt sie pod wy-
lotem rurki odplywowej kranu. W praktyce odlegtosé¢
zakretki od konica rurki wynosi¢ od kilku do kilkuna-
stu cm. Powoli odkrecajac kran, kieruje sig strumien
wody na zakretke. Wyplyw wody powinien zachodzi¢
strumieniem laminarnym, tzn. niewykazujacym za-
burzen. Najczesciej na koniec rury odptywowej kranu
(w zargonie hydraulikéw ,fajki”) jest wkrecona tu-
lejka, zawierajgca zespdt sitek, tzw. perlator, ktéry
m.in. zapewnia laminarno$¢ wyplywajacego strumie-
nia. Obserwuje sig wtedy, ze woda padajaca na $rodek
zakretki odbija sie od niej i rozptywa radialnie we
wszystkich kierunkach. Warstwa tej wody tworzy tzw.
film cieczy, ktéry po przekroczeniu brzegu zakretki
porusza sie¢ w powietrzu po powierzchni przypomi-
najacej powierzchnie paraboloidy lub elipsoidy (2).

Troche teorii

Dokladniejsza analiza zauwazonego efektu prowadzi
do wniosku, zZe jest to wsp6twystepowanie dwéch
znanych zjawisk — odskoku hydraulicznego na po-
wierzchni zakretki oraz znanego z lekcji fizyki

2. 0dskok hydrauliczny i rozptyw wody na zakretce
plastikowej butelki od szamponu

E R S
3. 0dskok hydrauliczny i rozptyw wody na pokrywce
pudetka od pasty do czyszczenia naczyn

rzutu poziomego. Jezeli zostang pominiete opory ruchu
izakrzywienie powierzchni filmu wodnego w dolnej
czesci, to zasieg tego rzutu z wyraza sie podawanym
w szkolnych podrecznikach wzorem:
2h
zZ=v,, [—
&
We wzorze (1) v, oznacza predkoéc poczatkows, zag
h jest wysoko$cia, z ktérej nastepuje rzut, natomiast
gto przyspieszenie ziemskie. W rozpatrywanym przy-
padku v, jest predkoécig wody sptywajacej zakretki,
a h wysokoscig butelki. Zasigg rzutu z jest promieniem
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okregu, wzdluz ktérego powierzchnia paraboloidy
utworzonej z wody przecina powierzchnie zlewu.
Zeby jako$ciowo sprawdzi¢ stusznosé zastosowania
wzoru (1), wystarczy zwiekszy¢ predkos$¢ strumienia
wody sptywajacej na zakretke. Dokonuje sie tego, bar-
dziej odkrecajac kran, co powoduje wzrost rozmia-
row powierzchni paraboloidy i zasiggu z.

Wiecej doswiadczen

Do obserwacji opisanego wcze$niej efektu mozna wy-
korzystac nie tylko butelke, ale réwniez inne naczynia
z plaska pokrywka, np. pudetko od pasty do czyszczenia
naczyn albo dowolny przedmiot o plaskiej powierzchni
gornej, na ktérg zostanie skierowany strumien wody.
Taka wersja do§wiadczenia zostala przedstawiona na fo-
tografii 3. Wazne jest, zeby pokrywka nie miata obrzeza,
wystajacego ponad srodkowa czes$¢ jej powierzchni.
Powierzchnia, na ktérg pada strumien cieczy, nie po-
winna tez by¢ zbyt duza. Jezeli te warunki nie beda spel-
nione, np. do do§wiadczenie zostanie uzyty odwrdcony
talerz, majacy zwykle od spodu wystajacy brzeg i dos¢
duzg powierzchnig, to strumien wody rozptywajacy sie
po nim wytraci swoja predkosc¢. Nastapi to w wyniku
dzialania sil lepkosci i zamiany energii kinetycznej
strumienia na energie potencjalng cigzkosci, potrzebnag
do pokonania wystajacego brzegu. Splywajaca z brzegu
takiego przedmiotu woda bedzie miata prawie zerowg
predkosc skierowang poziomo i nie utworzy efektow-
nej powierzchni paraboloidy obrotowej, tylko bedzie
opadata pionowymi struzkami (4).

Jak wspomniano wcze$niej, zasieg rzutu pozio-
mego i zwigzany z tym dolny promien powierzchni
paraboloidy zalezg od predkosci poczatkowej wody v,
po odskoku na ptaskiej powierzchni. Z kolei ta pred-
kosc¢ zalezy od predkosci pionowej strumienia wody
przed odskokiem v,. Jednym ze sposobéw zwigksze-
nia v, jest umozliwienie wodzie splywania z wigkszej
wysokosci. W tym celu wystarczy wykorzystac butelke
lub naczynie o mniejszej wysokosci. Otrzymuje sig
wtedy widowiskowy efekt, pokazany na fotografii 5.
Réwniez piekny efekt mozna otrzymac, gdy do od-
skoku zostanie zastosowana niewielka powierzch-
nia wklesta zamiast powierzchni plaskiej. Bardzo
dobrze nadaje sig do tego celu ustawiona w strumie-
niu wody tyzeczka (6). Ten efekt jest wynikiem pola-
czenia odskoku hydraulicznego z rzutem ukos$nym,
réwniez znanym ze szkolnych podrecznikéw fizyki.

Domek zbudowany z ..wody

Efekt formowania przez wode po odskoku hydraulicz-
nym powierzchni w ksztalcie paraboloidy obrotowe;j
mozna zrealizowa¢ w duzej skali, poréwnywalne;j
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4. Skutek uzycia do doswiadczenia przed-
miotu o zbyt duzej powierzchni - plastikowej tacki
od produktow spozywczych

5. Szeroki odskok hydrauliczny wody na pokrywce
plastikowej solniczki

ze wzrostem czlowieka i wykorzystac do celow rekre-
acyjnych lub edukacyjnych, np. w ogrodzie do§wiad-
czen lub w aquaparku. Atrakcja bedzie umozliwienie
zwiedzajacym wejscia pod utworzong z wody po-
wierzchnie bez koniecznoéci zmoczenia ubra-
nia. Jednym ze sposob6w realizacji takiego pomysiu
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6. Na powierzchni tyzeczki tez mozna zademon-
strowac efektowny odskok hydrauliczny, tym razem
zachodzacy wraz z rzutem ukosnym

jest ustawienie kolumny z plaskg powierzchnig gérna,
na ktérg bedzie padat pionowo strumien wody. Na pew-
nym odcinku przy brzegu tej powierzchni nalezy
umiesci¢ ogranicznik w ksztalcie wystajacego ku go-
rze obrzeza. Dzigki temu w powierzchni paraboloidy
utworzonej z opadajacej wody pojawi sig przerwa,

7. Model domku utworzonego z wody w wyniku jej
odskoku hydraulicznego i rozptywu na zakretce
plastikowej butelki od szamponu z ogranicznikiem
wykonanym z kawatka drutu (fragment spina-

cza biurowego), przymocowanym tasma klejaca
do brzegu zakretki

8. 0dskok hydrauliczny i rozptyw cieczy nienewto-
nowskiej o bardzo duzej lepkosci w tzw. klepsy-
drze zelowej (efekt Fano)

stanowiaca ,,drzwi”, ktére umozliwig wejscie do ta-
kiego domku wodnego. Maty model opisanego domku
wodnego albo, jak kto woli, parasola lub namiotu, zre-
alizowanego w zlewie kuchennym, zostal pokazany
na fotografii 7.

Odskok cieczy bardzo lepkiej

Efekt odbicia hydraulicznego przybiera szczegélnie
interesujacg forme w przypadku opadania strumienia
cieczy o bardzo duzej lepkosci, ktéra zalezy od szyb-
kosci przeptywu. Ciecze wykazujgce taka wlasciwosé
sg nazywane cieczami nienewtonowskimi albo cie-
czamireologicznymi. Przykladami takich cieczy sq zy-
wice epoksydowe, a takze r6znego rodzaju zawiesiny,
m.in. farby. W warunkach kuchennych najtatwiej be-
dzie wytworzy¢ zawiesing reologiczng w postaci mie-
szaniny maki ziemniaczanej i wody, w ktérej udziat
objetosciowy obu wymienionych sktadnikéw wynosi
ok. 50%. Opadajacy strumien cieczy reologicznej two-
rzy swego rodzaju kolumneg, wykonujacg ruch obro-
towy wokot osi pionowej. Gdy ten strumien dotknie
poziomej powierzchni, moze by¢ to dno naczynia lub
powierzchnia juz zebranej w nim cieczy, wéwczas
ta kolumna uktada sig jak opuszczana lina i powoli roz-
plywa w kierunku radialnym, tworzac wspélsrodkowe
okregi. Opisane zjawisko jest nazywane efektem Fano.
Mozna je obserwowa¢ w kuchni przy uzyciu wspo-
mnianej zawiesiny maki ziemniaczanej i wody, ale tez
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me® Fizyka bez granic

9. Zakrzywienie dolnej powierzchni ,parasola wod-
nego” w kierunku osiowym w zaleznosci od pred-
kosci wyptywu: a) ksztatt zblizony do powierzchni
paraboloidy, b) ksztatt bardziej przypominajacy
fragment powierzchni elipsoidy. Efekt uzyskano

w wyniku rozptywu wody po odrzucie hydraulicz-
nym na zakretce plastikowej butelki od kefiru
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podczas wlewania ciasta do brytfanny lub przelewania
miodu. Od czasu do czasu w sklepach z zabawkami lub
gadzetami mozna kupi¢ przedmiot nazywany klepsy-
dra zelowa. Jest to przezroczyste, dwukomorowe na-
czynie w ksztalcie cylindra, zaopatrzone w przegrode
z otworem, umieszczong w polowie jego wysokosci
iwypelnione cze$ciowo zabarwiong ciecza reologiczna.
Efekt Fano w takim naczyniu przedstawia fotografii 8.

Perspektywy i zastosowania
Przedstawione do$wiadczenia tatwo zmodyfikowac,
uzyskujac widowiskowe efekty i dochodzac do inte-
resujacych spostrzezen. Bo chociaz, jak wspomniano
na wstepie, efekt zostal zauwazony przypadkowo,
to jednak przypadek nie sprzyja osobom bezczynnym
—zaréwno Oersted, jak i Roentgen prowadzili badania
nainne tematy. Co ciekawe, przy uzyciu wyszukiwarki
Google nie udato sig znalez¢ w materiatach o otwartym
dostepie fotografii ani opiséw przedstawionych w tym
artykule przypadkéw odskoku hydraulicznego. Opisane
przypadki odskoku mogg tez stanowi¢ temat bardziej
zaawansowanych prac badawczych o charakterze ilo-
$ciowym. Przedmiotem badan moze by¢ wyodrebnie-
nie i sformulowanie zwigzkéw miedzy wielko$ciami
fizycznymi, wplywajacymi na ksztalt powierzchni
paraboloidy, tworzonej przez opadajaca ciecz, w szcze-
golnosci weryfikacja granic stosowalnosci wzoru (1).
Film wodny po odrzucie czasem zachowuje sig w za-
skakujacy sposéb i wraz z niewielkg zmiang predkosci
wyplywu zmienia ksztalt z powierzchni paraboidal-
nej na silnie zwezong u dotu powierzchnie zblizong
do fragmentu powierzchni elipsoidalnej (9a i 9b).
Prawdopodobnag przyczyng tego efektu jest dzialanie
sit miedzy czasteczkami wody i powietrza (sity sp6jnosci
oraz sity przylegania). Spowodowane tymi sitami napie-
cie powierzchniowe dazy do zachowania cigglosci po-
wierzchni, mimo wzrostu predkosci opadania. Problem
ten wymaga jednak dokladniejszego zbadania.
Odskok hydrauliczny ma réwniez istotne znacznie
praktyczne, poniewaz zachodzi podczas przeplywu
w réznych budowlach hydrotechnicznych, np. stop-
niach wodnych, §luzach, zaporach. Naturalnym miej-
scem wystepowania tego efektu sg niektére wodospady.
Dlatego to zjawisko stanowi czesty temat ¢wiczen labo-
ratoryjnych dla studentéw niektérych kierunkéw tech-
nicznych, np. budownictwa wodnego. W podrecznikach
iinstrukcjach do wspomnianych ¢wiczen znajduje sie
wiele informacji przydanych do dokladniejszego po-
znania tego intrygujacego zjawiska. ll
Stanistaw Bednarek
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Lodzkiego
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Na warsztacie e Elektronika dla Ciebie §

W naszej rubryce ,Elektronika dla Ciebie” co miesigc zachgcamy 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

Sterownik

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

zgrzewarki oporowej

W internecie mozna znalez¢ mndéstwo amatorskich projektow zgrzewarek
oporowych do taczenia matych elementéw metalowych 1 mocowania
koncowek do akumulatorow. Wszystkie te projekty bazuja na przerobionym
transformatorze od kuchenki mikrofalowej, ktéry mozna kupic¢

za grosze z elektronicznego ztomu lub pozyskac z wyeksploatowanego sprzetu.
Transformator od mikrofaléwki ma moc wystarczajaca do takich zastosowan,
zblizajaca sie do 1 kW, 1tatwo oraz tanio daje sie przerobic z wersji
dostarczajgcej napiecie wysokie na to wymagane przez zgrzewarke.

Szczegblowych opiséw sposobu, w ktéry nalezy dokonaé
przerébki transformatora, najlepiej szukac w sieci (zdje-
cia, filmy), natomiast w tym momencie proponujemy
wykonanie sprawdzonego i uniwersalnego sterownika
do takiej zgrzewarki, zapewniajacego minimalizacje
pradu rozruchowego, regulacje czasu i op6znienia
zadziatania oraz gwarantujgcego symetrie zasilania

transformatora. Niestety wiele sterownikéw wykorzy-
stywanych do tej pory w takich projektach jest do siebie
podobnych i stanowi mniej lub bardziej wierng mody-
fikacje starej koncepcji, przez co, niestety, powielaja po-
wazne wady tej pierwotnej koncepcji. Proponowany
sterownik kierowany jest do wspélpracy ze zgrzewarka,
ale w praktyce moze by¢ zastosowany do wspotpracy

SZKOtA
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Wtasciwosci:
- idealna do zgrzewania pakie-
téw akumulatoréw.
« interfejs uzytkownika: wy-
Swietlacz 2x16 i przyciski
« wymiary ptytek:
+ ptytka sterownika: 96x50 mm
+ ptytka wykonawcza:
96x45 mm
« kompletna zgrzewarka wyma-
ga transformatora od kuchenki
mikrofalowej

z dowolnym transfor-
matorem o $redniej
mocy. Ma on stopien
wyjsciowy dopaso-
wany do obcigzenia
o charakterze induk-
cyjnym i zalacza je
w maksimum chwi-
lowego napiecia sieci,
a wiec catkowicie odwrotnie niz ponad polowa podob-
nych projektéw. Warto wymienic¢ posiadany sterownik
na to rozwigzanie.

Uklad sterownika jest zasilany wyprostowanym, ale
nieodfiltrowanym napigciem pochodzacym z trans-
formatora sieciowego, po to, aby sterownik mégt
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towany sygnalem zegarowym stabilizowanym
rezonatorem kwarcowym i wspdlpracuje z 5 przy-
ciskamiiwyswietlaczem LCD 2x16 znakow. Przyciski
S4 i S5 zmieniajg czas zalgczenia zgrzewarki, S2, S3
regulujg op6znienie zadzialania, a S5 zaltgcza trans-
formator. Jako obwody dodatkowe pracuja: sterownik
brzeczyka z T3, ktéry sygnalizuje proces zgrzewania,
tranzystor T2 zalaczajacy diode LED w optoizolato-
rze oraz T1, ktéry wlgcza opcjonalny wentylator.
Sygnat sterujacy wentylatorem dostarcza termistor
10 kQ NTC wilaczony miedzy 4 pin zlacza X1 i mase.
Na plytce wykonawczej umieszczono transforma-
tor sieciowy wraz z mostkiem, dostarczajacy napiecia
zasilajgcego sterownik. Jest tez przetgcznik tyrysto-
rowy bazujacy na dwéch tyrystorach oraz optotriaku
zalgczanym w dowolnym momencie. Kondensator
C10 i rezystor R18 tlumig przepiecia, ktére mogltyby
uszkodzic¢ tyrystory.
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Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy pokazano na ry-
sunku 2. Montaz jest typowy i nie wy-
maga specjalnego omawiania. Plytka
sterownika zawiera elementy po obu
stronach laminatu. Na jednej umiesz-
czono wyswietlacz LCD, przyciski ste-
rujace i diody LED, na drugiej pozostate
elementy. Wyswietlacz przylutowano
do plytki z uzyciem zlgcza kotko-
wego typu goldpin, a szczegély poka-
zuja fotografie. Uruchomienie sterownika
w zasadzie ogranicza sie do wigczenia E
zasilania i ustawienia kontrastu poten-
cjometrem PR1.

Po naci$nieciu przycisku wyzwalania

powinna za$wieci¢ si¢ czerwona dioda
LED i by¢ styszalny dzwigk (przy zwar-
tej zworce JP3). Jesli sterownik zostanie é
do testow zasilony napieciem statym, nie
bedzie mozliwe ustalenie momentu poja- E
wienia sig zera w napieciu zasilajacym,
a tym samym ustalenie precyzyjne mo- 2
mentu wyzwolenia. Sterownik w takiej
sytuacji odmoéwi dzialania i wypisze stosowny komu-
nikat bledu. Niemniej, po zalozeniu jumpera na piny
1-2 w JP1 ten komunikat mozna oming¢ i zmusic ste-
rownik do pracy ,,na $lepo”.

Regulacja czasu zadzialania mozliwa jest
od 20 ms ze skokiem 20 ms, po to, aby zachowac parzy-
stg liczbe okres6w sieci podawang na transformator.
Opoznienie mozna regulowac od zera co 10 ms. Czasy
od géry w zasadzie sg nieograniczone. Prég zadziatania
wentylatora zostal ustalony wstepnie na okolo 40°C, ale
weciskajac naraz dwa przyciski odpowiedzialne za usta-
wienie czasu i zalgczajac zasilanie, mozna to zmie-
ni¢. Trzeba wowczas umiescic¢ termistor w otoczeniu
o temperaturze progowej i manipulujgc przyciskami
od opéznienia, zmieni¢ polozenie progu wilaczenia
w szerokim zakresie.

Uruchomienie plytki wykonawczej najlepiej zrobi¢ bez
transformatora zgrzewarki. Zamiast niego mozna wykorzy-
stac¢ zwyklg zar6wke 40-100 W wlgczong w szereg do sieci
z uktadem tyrystoréw. Gdy wszystko jest w porzadku, be-
dzie sie ona zapalata po naci$nigciu FIRE na zadany czas.

Wykorzystanie sterownika do innych aplikacji
jest mozliwe, ale wymaga zastanowienia sie i uwaz-
nego doboru tyrystoréw oraz obwodu tlumigcego R2/
C2. To samo dotyczy zgrzewarek wiekszej mocy, bo nie-
ktérzy zwielokrotniajg moc zgrzewarki, taczac dwa,
a nawet cztery transformatory razem. Takie kombina-
cje nie byly tutaj testowane. l
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do tego projektu zawiera kit AVT5553,
w cenie 156 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt5553.html

Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”,
ktory mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
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1. Samodzielnie

-

Pistolet ze szpatutek

Na stole ustawiamy plastikowe kubeczki. Ciggniemy uchwyt zamka pistoletu
do siebie, styszymy, jak pocisk przeskakuje z magazynka do lufy, celujemy sta-
rannie 1 bach. Drewniany pocisk trafia, a kubeczki z hatasem przewracajg sie.
Oto nasza nowa zabawka, pokojowy pistolet. Cichy i bezpieczny, ale dziatajacy
model pistoletu zrobimy z kupionych w aptece drewnianych szpatutek laryngo-

logicznych.

Pistolety to podstawowa bron krétka, jaka znajduje
sie na wyposazeniu wielu strzelnic czy w posiada-
niu oséb, wykonujacych okreslone profesje. W skle-
pie z bronig znajdziemy rozbudowany asortyment.
Dostepne pistolety na sprzedaz prezentujg szeroki prze-
kroj wyrobow, dostarczanych przez najstynniejszych
producentéw. Marki takie, jak: plastikowy Glock, Arex,
Beretta, jaka postugiwal sie Bond czy ostawiony nie-
zacinajacy sie Schmeisser, nie potrzebuja dodatkowej
reklamy. Mozemy je naby¢ w cenach okoto kilku ty-
siecy zlotych. Niestety posiadanie prawdziwej broni jest
ograniczone wieloma przepisami i wzgledami bezpie-
czenistwa. Zacza¢ trzeba od szkolen, potem uzyskanie
pozwolenia oraz zachowania szczeg6lowych przepi-
sow dotyczacych uzycia, ale takze i przechowywania
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niebezpiecznej broni. Do tego wlasciwie nie mozna strze-
lac¢ gdzie indziej, jak na strzelnicy. My chcemy sie bez-
piecznie pobawi¢. Mozemy zatem bez pozwolenia
zbudowaé¢ drewniany model pistoletu wyposazony
w magazynek i strzelajacy drewnianymi pociskami.
Pamietajmy tylko, zeby nie celowac i tym bardziej nie
strzelac¢ do ludzi i zwierzatek. Jesli majsterkujecie ra-
zem z naszym ,Na warsztacie”, zakladam, ze juz ma-
cie szpatutki w domu, poniewaz z nich budowalismy
16dke znapedem bocznokotowym, pudetko z zamkiem
szyfrowym czy drewniang kusze. Nasz model pisto-
letu takze zrobimy ze szpatutek laryngologicznych,
ktére w razie czego z tatwoscig mozna kupic¢ w aptece.
Pistolet zabawka bedzie mial uchwyt, spust, zamek,
lufe i magazynek. Po odciggnigciu zamka drewniane
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2. Materiaty do budowy modelu; 3. Do klejenia u

Zyjemy cyjanopanu; 4. Gorn

15016]

a czes$¢ korpusu pistoletu, widocz-

ny wpust, miejsce przysztego taczenia; 5. Dolna cze$¢ korpusu otwér pod magazynkiem; 6. Spust i jego zamo-
cowanie w korpusie; 7. 0$ spustu zrobiona z wykataczki; 8. Szczerbinka i muszka; 9. Spust osadzony na swoim
miejscu; 10. Zespolenie obu czesci korpusu; 11. Dalsze prace przy korpusie; 12. Klejenie Scianek magazynka;
13. Odmierzanie wymiaru dna magazynka; 14. Klejenie magazynka, dostosowanie do wymiaru korpusu; 15.
Spust osadzony na swoim miejscu; 16. Magazynek i jego drugie ruchome dno

pociski z magazynku beda wskakiwa¢ do komory na-
bojowej. Do wyrzucenia pocisku jednak nie uzyjemy
materiatu pirotechnicznego, a postuzy nam guma mo-
delarska. Jednym stowem, wystrzeliwane pociski beda
mialy niewielkg predkos¢ wylotowg i z pewnoscig

mozna bedzie sie bawi¢ w domu. Chyba Ze uprzemy sie,
zeby potluc cienkos$cienne delikatne szklanki. Podczas
budowy nauczymy sie za to, jak dziata spust pistoletowy
ikomora nabojowa i oczywiscie spedzimy czas na cie-
ciu i klejeniu cyjanopanem drewnianych szpatutek.
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W nagrode po zbudowaniu modelu czeka nas przy-
jemna zabawa i gdy sobie juz postrzelamy, bedziemy
mogli wréci¢ do §wiata w smartfonie albo do kompu-
tera i zagra¢ w wirtualnie strzelanki.

Narzedzia: brzeszczot pity do metalu albo dremel
z tarcza do ciecia, wiertarka lub wkretarka z wierttami
2 oraz 5 milimetréw, dla ulatwienia pracy przyda
sie szlifierka tasmowa lub tarcza Scierna zamonto-
wana do wiertarki, kombinerki, nozyk uniwersalny
z odtamywanymi ostrzami, klej cyjanowoakrylowy
sredniej lub gestej konsystencji, nozyk uniwersalny
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17. Przygotowanie materiatu do zrobienia zaczepow gumek; 18. Klejenie zaczepow; 19. Zaczepy po rozcigciu i ob-
rébce papierem Sciernym; 20. Zaczepy przyklejone do korpusu; 21. Powstaje kolba pistoletu; 22. Szpatutki cigé
mozemy brzeszczotem pity do metalu;

z odlamywanymi ostrzami, papiery Scierne réz-
nej gradacji.

Materialy: szpatutki laryngologiczne o wymia-
rach 150x18 milimetréw, dwie gumki modelarskie
lub recepturki, wykataczka, okragta listwa o §rednicy
8 milimetréw, rurka o srednicy wewnetrznej 9 mili-
metréw, moze by¢ od starego dtugopisu lub flama-
stra, gruba tektura.

Magazynek jest zrobiony ze szpatulek laryngolo-
gicznych. W magazynku bedg umieszczone drew-
niane pociski. Zaczynamy od przygotowania czterech
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23. Ciecie szpatutek tarcza zamocowana do dremela; 24. Obracajacy sie we wkretarce pret - tak mozemy zmniejszy¢
jego srednice papierem $ciernym; 25. Klejenie papierowej lufy naszego pistoletu; 26. Tak pracuje zamek naszego pi-
stoletu; 27. Zamek naciagniety, naboje w magazynku, wszystko gotowe; 28. Pierwsze préby i zabawa w plenerze;

szpatulek o dtugoséci 100 milimetréw z jednej strony
zakonczonych ptasko, a z drugiej lukowato. Nastepne
cztery szpatulki majg po 70 milimetréw diugosci
i sq plaskie z obu koficéw. Sklejamy je parami, tak
by plaskie konce byty na jednej wysokosci. Widzimy
to na fotografii. Teraz do szpatutek o dtugoéci 100 mi-
limetréw przyklejamy pod katem prostym przygoto-
wane uprzednio elementy. Wreszcie dodajemy dno
o wymiarach 45x18 milimetréw i boczne odcinki
magazynka o dlugosci 40 milimetréw. Magazynek
ma ksztatt pudetka z brakujgcymi fragmentami

czolowych §cianek. W nich bedzie wida¢ zatado-
wane pociski.

Podajnik pociskéw. W prawdziwym pistolecie
mocna sprezyna jest umieszczona na spodzie maga-
zynka i wypycha naboje do géry. W naszym modelu
funkcje sprezyny pelni guma i bedzie ona ciagnaé
naboje do géry w strone zamka. Jest ona zacze-
piona do drugiego dna magazynka pod nabojami.
Jest to drugie ruchome dno pracujace jako podstawa
pod pociskami zatadowanymi do magazynku. Ma wy-
miary takie jak pocisk, a od spodu dwa poprzeczne

-
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29. Jeszcze wszelkie regulacje i sprawdzanie dziatania; 30. Zamek pistoletu; 31. Podajnik nabojéw pracujacy
w magazynku; 32. Drewniane naboje; 33. Widok modelu od spodu; 34. Komora nabojowa

wglebienia. Zaczniemy od wycigcia prostokata o wy-
miarach 30x8 milimetréw i dwéch innych 7x8 oraz
jednego 9x8 milimetréw. Do najdiuzszego przykle-
jamy te trzy mniejsze, z tym ze ten diuzszy centralnie.
Oto mamy podajnik, ktéry ma od spodu dwa wgte-
bienia widoczne na fotografii. We wglebieniach be-
dzie wlozona gumka modelarska zaczepiona od gory
do uchwytéw korpusu pistoletu.

Dolna czes¢ korpusu pistoletu. Skleimy go z trzech
warstw szpatulek. Pomiedzy dwoma warstwami szpa-
tulek jest pusta przestrzen, w ktérej zamocujemy spust
pistoletu nazywany w przeszlosci cynglem. Druga czes¢
jest grubsza i ma otwér. W miejscu, gdzie jest otwor,
bedzie magazynek, z ktérego pociski bedg sie dosta-
wac do zamka.

Spust. Jego ksztalt widzimy na zdjeciu. Jest wy-
cigty ze szpatulkiistarannie obrobiony papierem $cier-
nym. Spust wkladamy do szczeliny w korpusie, tak
by gérna powierzchnia pokrywata sig z powierzchnig
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szczeliny. Wiercimy wiertlem 2 milimetry otwér
i przekladamy wykataczke. Staje sig ona osig spu-
stu. Widzimy to na fotografii. Gdy przesuniemy, na-
cisniemy spust w prawo, zobaczymy, Ze ze szczeliny
wysuwa sig jego prawa cze$¢. Ona to podniesie zacze-
piony o wystep zamek i oddamy strzat.

Gérna cze$¢ korpusu pistoletu. Skleimy go ze szpa-
tulek, ktérym odetniemy tukowate zakonczenia. Ma
dlugosé taka, jak dolna czes¢ korpusu.

Lacznik korpusu tgczy cze$¢ gorng z dolng cze-
$cig korpusu i jest to klocek drewniany o wymiarach
40x15x%18 milimetréw. Czyli ma wysokos¢ taka, jak
srednica zewnetrzna lufy. A szeroko$¢ taka jak gru-
bos¢ korpusu. Za pomocy kleju cyjanowego przykle-
jamy lacznik do prawych czesci obu korpuséw. Klejce
ulatwig to zadanie.

Zamek sklada si¢ z preta drewnianego, do kté-
rego przykleimy pod katem prostym odcinki
trzech szpatulek o dlugosci 70 milimetréw. Pret
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o diugosci 115 milimetréw powinien by¢ nieznacz-
nie splaszczony w miejscu gdzie bedzie przyklejony
uchwyt zamka. Jego dlugo$¢ wynika z odleglosci, jaka
jest pomiedzy zaczepionym w szczelinie spustu zam-
kiem a otworem magazynka. Nie powinna by¢ dtuz-
sza, bo naboje nie wsung sie do komory nabojowej.

Pociski zrobimy z drewnianego preta. Pret tniemy
na odcinki o dlugosci 40 milimetréw. Za pomoca pil-
nika zdzieraka i papieru $ciernego ksztaltujemy ich
czubki. Zrobienie tego recznie jest trudne, ale nie
niemozliwe. Mozemy ulatwic sobie prace, wstawiajac
kotek do wkretarki i wiaczajac obroty, obrobi¢ do po-
zadanego ksztaltu na szlifierce taSmowej.

Lufa. Mozemy jg zrobi¢ z korpusu starego dlugo-
pisu lub flamastra. Wazna jest srednica wewnetrzna,
bo przez nig bedgq wylatywac pociski. W przypadku,
gdy nie mamy odpowiedniej rurki, mozemy jg zro-
bi¢ z papieru. Najpierw dobierzemy walec lub pret
o §rednicy takiej, jaka majg nasze pociski. Na walec
nawijamy folie kuchenng aluminiowg do pieczenia,
a dopiero na nig nawijamy posmarowany klejem pa-
pier. Gdy to zrobimy, dajmy lufie wyschna¢ w spokoju.
Na koniec pomalujemy lufe na czarno. Mozna flama-
strem albo czarng farbg akrylowa.

Kolba. Z obu stron korpusu przyklejamy po dwie
szpatutki. Powinny by¢ przyklejone pod katem, tak
by uchwytlezal wygodnie w dioni. Od dotu wklejamy
klocek dystansowy a gdy klej wyschnie catos¢ obra-
biamy starannie papierem $ciernym.

ydel pistotetu zg

Zpatute

Szczerbinka — wytniemy jg z kawalka szpatulki
o wymiarach 18x22 milimetry. W érodku dluzszej
$cianki wycinamy pitka do drewna lub dremelem
ztarczg do cigcia wglebienie. Szczerbinke przyklejany
do korpusu pistoletu od strony kolby. W pistoletach
rzadko stosuje sig regulacje polozenia szczerbinki po-
niewaz strzela sie na krétkie dystanse. Bywa, ze polo-
zenie muszki jest regulowane §rubami, gdzie poziomo
reguluje sig prawa—lewa oraz géra—doét i tak mozna ko-
rygowac celnoéc¢ strzatu. Nasza szczerbinka nie ma
tych mozliwosci.

Muszka - wycinamy ja ze szpatutki o wymiarach
15%x18 milimetrow w ksztalcie, jak na fotografii.
Dolng cze$¢ pogrubiamy dwoma kawatkami szpatu-
lek. Przyklejamy do konca lufy pistoletu. To zwykle
staly element celownika.

Zabawa. Do magazynka wkladamy nasze drew-
niane pociski. Magazynek mocujemy do korpusu pisto-
letu i zaczepiamy obie strony gumki podajnika. Gumka
sig napreza. Lewa reka naciggamy zamek i pocisk
wsuwa sig do komory nabojowe;j. Celujemy i naciskamy
spust. Ten podnosi lekko zamek, ktéry wysuwa sie
ze szczeliny, pracuje guma i pocisk jest wyrzucony
z lufy w strong celu. Celem mogg by¢ tekturowe syl-
wetki albo plastikowe kubeczki, ktére przewracajg sig
z hatasem. Dobrej zabawy. B

Adam Eowicki

Archiwalne odcinki z projektami dostepne
s3 na stronie: https:/ /bit.ly/358pCXi
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Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Zadanie dotyczy wiasciwie starszych kolegéw, rodzicéw i znajomych, ale warto juz
za mtodu wyksztalci¢ nawyk prawidiowego parkowania na coraz clasniejszych
parkingach. Nalezy opracowac¢ metode 1 ewentualnie proste oprzyrzadowanie
utatwiajgce zajecie miejsca na parkingu mozliwie doktadnie w osi boksu.

W czym tkwi problem? Ot6z gléwnie w tym, Ze linie
odgraniczajace poszczegodlnej . komadrki” — boksy par-
kingowe, sg po prostu malowane lub wykonane w for-
mie zr6znicowanych koloréw kostki.

Orientacja co do polozenia np. lewej krawedzi na-
szego samochodu w stosunku do tych linii jest istotnie
utrudniona. Oczywiscie dltuzsze uzytkowanie samo-
chodu daje pewng wprawe, ale z obserwacji parkin-
g6éw widac, ze mimo stazu ,,za kotkiem” niedoktadnosci
w parkowaniu sg spore. Powoduje to problemy z wsia-
daniem do wlasnego samochodu, z wysiadaniem, z lu-
sterkami zewnetrznymi itp. Kiedy$, majac bardzo ciasny
garaz, w ktérym musialem ustawic¢ samochéd z doktad-
noscig do 2—4 cm, zeby dato sig odpowiednio szeroko
otworzy¢ drzwi samochodu, stosowatem prosty sposéb:
wlaczatem §wiatta drogowe, a na §cianie miatem nary-
sowane wcze$niej kredg granice snopéw $wiatel obu
lamp. Taki sposéb dobry jest w przestrzeni zamknie-
tej, ale na parkingu niestety sie nie przyda. Zobaczmy
wiec, jakie pomysty mieli nasi czytelnicy.

Jan Borkowski (3 pkt.) proponuje, aby na $rodku
szerokosci komérki parkingowej ustawi¢ niewielkie,

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Zbigniew TOPOTEK.........ccccoviiiiiiiiiiiiiii (18 pkt.)
2. Stanistaw JaworsKi .........cccocviiiiiiiiiiiiiiiiii (18 pkt.)
3. Sebastian MakKuCh ..........ccccoovveiiiiviiiieiieie (18 pkt.)
4, Marek LUAWICKI .......c.c.ooiiviviiiiiireieee e (12 pkt.)
5. Jacek Kowalski...... (7 pkt.)
6. Krzysztof Materek. .(5 pkt.)
7. Jan BorkKOWSKi........cocoiiiiiiiiiicisissecessee s (3 pkt.)

Ranking Klubu Wynalazcow
1. Jacek ZieliNsKi .......oovovviiiiiii (19 pkt.)
2. Tadeusz Przerwa...........ccccocoovvveiocereeeeecseeeeene (16 pkt.)
3. Rajmund KoSinsKi.........cccoovviiiiiiiii (16 pkt.)
4. Piotr RodZ.............. .(9 pkt.)
5. Mateusz Frankowski .(8 pkt.)
6. Zbigniew Przygodzki ... ..(T pkt.)
7. Antoni NamirsKi............ccocooveivviiioriiiieeceeieee (8 pkt.)
8. TadeusSz WYTWA .........ccovvviiiiiiiieeeseeeee s (5 pkt.)

9. Bronistaw Bala......
10. Andrzej Golebiowski
11, Marek PIetras ......ccooovvveveiiiveiceeceeeeeee e (3 pkt.)
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malowane na biato stupki. Samochdd nalezatoby wypo-
sazy¢ we wskaznik laserowy, ktérego czerwona plamka
powinna trafia¢ w stupek przy prawidtowym ustawie-
niu samochodu. Swiatlo lasera jest widoczne w dzien
i jedynie bardzo mocne §wiatlo slonica mogloby za-
kléci¢ jego widocznosé.

Sposob wydaje sie niezly, jednakze nie wyklu-
cza skosnego ustawienia samochodu: plamka swiatta
laserowego moze by¢ ,,na miejscu”, a samochad stoi
skosnie i wysiqsc sie z niego nie da. Nie mozna tez
zapomina¢ o wandalach, ktorzy oczywiscie znisz-
czq, wyrwq stupki...

Marek Ludwicki (5 pkt.) uwaza, ze najpewniejszym
sposobem ulatwiania pozycjonowania samochodu
bylyby niezbyt wysokie — tak na ok. 5 cm krawez-
niki, rozdzielajace poszczegélne przedziaty parko-
wania. Kierowca, nawet niezbyt do§wiadczony, tatwo
wyczuwa, ze kolo jego samochodu najezdza na taki
kraweznik i oczywiscie koryguje jego pozycje.

Krawezniki tak czy siak sq wykonywane, je-
sli parking ma by¢ wyfozony kostkq. Drobna ko-
rekta projektu i korzysc spora. Pomyst kolegi datby
chyba najlepsze rezultaty, ale daje sie zastosowaé
w zasadzie tylko przy budowaniu nowego parkingu.

Tadeusz Nowak (3 pkt.) nadestal propozycje wypo-
sazenia samochodéw w czujniki zblizeniowe, takie,
jakie samochody w wigkszo$ci juz majg na tylnym
zderzaku. Nalezaloby zamontowaé cztery czujniki:
dwa po bokach, z przodu i z tylu. Kierowca wtedy
wiedzialby dokladnie, ile cm wynosi boczna odleg-
toéc¢ jego samochodu od samochodu sgsiada.

Pomyst realny, cho¢ dosc klopotliwy: wymagatby
zamontowania czterech czujnikéw tzn. wykonania
czterech otworow w blotnikach i zainstalowania
dodatkowego wskaznika wewngqtrz.

Wszystkim kolegom gratuluje i namawiam do ata-
kowania dalszych zadan.

Nowe zadanie
Nakrecanie filméw tez stwarza okazje do rozwigzy-
wania zupetnie ,,odjechanych” zadan. Oto jedno z nich:
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Podczas produkcji jednego z kostiumowych filméw po-
wstal problem: w samym centrum bitwy walczyt cho-
rqzy, trzymajqc flage swojego oddziatu. Niestety flaga
zwisala smetnie jak ,Scierka” i psula atmosfere dyna-
micznej bitwy. Co zrobic?

Mozliwosci jest wiele. Nam chodzi — jak zwykle
— o rozwigzanie najprostsze, tanie, a najlepiej dar-
mowe. Zrobi¢ chorgzemu rozwiany wlos — to sprawa
prosta, sg lakiery do wloséw, rézne spinki, itp. Flaga

to inna sprawa. To jednak zwykle kawalek konkret-
nego materiatu, dodatkowo usztywnionego haftami.
W sumie dos¢ ciezki obiekt. Pomyslcie: chodzi o efekt.
Trzeba tez zalozy¢, ze dla wykonania tego zdjecia flaga
moze by¢ tez specjalnie wykonana. Jak? Obrébka kompu-
terowa z uwagi na inne aspekty — odpada, trzeba jednak
dziata¢ naturalnymi sposobami. Sprébujcie, wszyst-
kim zycze fantazji i dobrych pomystéw. Przypominam
o terminie nadsytania propozycji do konca listopada br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Zadaniem waszym byto: zaproponowad system samooczyszczajaCy wnetrza rur
wentylacyjnych z osadéw szronu 1 lodu w sezonie zimowym.

Jak zwykle w podobnych przypadkach najpierw robimy
bilans resurséw, czyli analizujemy system i jego oto-
czenie i — rzecz jasna — wszystkie elementy systemu.
Analiza ma polega¢ na zestawieniu wszystkich wlas-
ciwosci poszczegblnych elementéw. Interesowaé nas
musi wszystko: material i jego wtasnosci, czy detal
przewodzi prad, czy jest ferromagnetykiem, jak reaguje
na zmiany temperatury itd. System powinien praco-
waé zaréwno w rurach okragtych, jak i prostokatnych.

Oczywiscie dzi$ tatwo jest powiedziec: trzeba zapro-
jektowa¢ samobiezne roboty, inne dla rur o przekroju
okraglym iinne dla rur prostokatnych. Roboty mogtyby
okresowo wjezdza¢ do wnetrza rur i czysci¢ je mecha-
nicznie szczotkami z drutu. Bytaby to jednak ,maszynka
do obcinania cygar, wielkosci samochodu”, czyli przerost
zainwestowania nad istotng funkcja. Warto tu przypo-
mnie¢ starg regule Pokrasena, ktéry powiedzial, ze ,nie-
zawodno$¢ systemu pozostaje w odwrotnym stosunku
do liczby jego element6w”. Dlatego tez jedng z zasad TRIZ
jest dazenie do tego, zeby to, co ma sig sta¢ — robilo sig
samo. Czy to jest mozliwe? Oczywiscie nie zawsze, ale
jest. Kiedy$ powstal projekt zlikwidowania problemu
narastajacych w okresie przedwiosnia sopli lodowych,
zwisajacych z rynien i osiagajacych znaczne, niebez-
pieczne rozmiary. Projekt przewidywal umieszczenie
wzdluz krawedzi splywu wody, na krawedzi rynny, ru-
rek z elastycznego tworzywa np. silikonu, potaczonych
jednym konicem do zbiorniczka z szybko lotng substan-
cja np. eterem. Zmiany temperatury w ciggu doby po-
wodowalyby zmiany ci$nienia par eteru i,,oddychanie”
rurki silikonowe;j. To pulsowanie ci$nienia powodowa-
foby odpadanie kruchych sopli jeszcze w stadium ich

niewielkich rozmiaréw. A wigc usuwanie sopli ,,robi-
loby sie samo”. Moze wiec i w przypadku oczyszczania
rur wentylacyjnych nalezatoby wykorzystac te idee?
Zobaczmy, co zaproponowali nasi klubowicze.

Rajmund Kosinski (3 pkt.) proponuje wykorzystanie
efektéw fotowoltaicznych i korzystajac z zasilania uzy-
skanym stad pragdem — podgrzewac rury wentylacyjne.

Idea prosta i spelnia wspomniany we wstepie wa-
runek: oczyszczanie rur bedzie si¢ robilo samo. Jest
to kolejny dowdd na rosnqce zainteresowanie foto-
woltaika i — perowskitem, bo on daje szanse na naj-
tansze elementy. Skutecznos¢ takiego rozwiqzania
nalezatoby jednak sprawdzié¢ i wykonaé jakgs ana-
lize bilansu mocy elementu fotowoltaicznego i energii
niezbednej do stopienia lodu jeszcze w fazie szronu.

Jacek Zielinski (4 pkt.) nadestat ciekawg propozycje.
Uwaza on, ze w zasadzie w kazdym obiekcie, w kt6-
rym odprowadza si¢ jakies opary, niosace takze wilgo¢,
prawie na pewno sg urzadzenia wytwarzajace ciepto:
kuchnie, suszarnie, itp. Mozna by wigc zbedne po wy-
korzystaniu ciepto odprowadzi¢ rurami wentylacyj-
nymi. Oznaczatoby to podniesienie ich temperatury,
co w znacznym stopniu uniemozliwitoby osadzanie
sie szronu i lodu.

Propozycja w istocie niezla, ale jej wdrozenie
w konkretnym obiekcie wymagatoby przeprowa-
dzenia pomiaréw zawartosci wilgoci w systemie
wentylacyjnym, ilosci ,,niepotrzebnego ciepla” i zbi-
lansowania tego dla ustalenia: sq szanse na dzia-
tanie takiej metody czy jednak nie.

Bronistaw Bala (4 pkt.) proponuje wykorzystanie sit
przyrody. Oznaczaloby to zainstalowanie na wylocie
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rury wentylacyjnej wiatraka, napedzajacego system
szczotek, dzialajacych w obszarze potencjalnego zagro-
zenia namarzlinami. Nie mogloby to dziata¢ w rurach
o przekroju kwadratowym lub prostokatnym, ale prze-
ciez nie istnieje racjonalny powdd, dla ktérego rury
muszg by¢ np. kwadratowe.

Ciekawe, ze nikt z kolegow nie poszed?t sladem
urzqdzenia wykorzystujqgcego kruchosc lodu. Metody
zaproponowane przez nich to ,,silowe” rozwiqza-
nia problemu.

Wymienionym kolegom gratuluje i zapraszam do ko-
lejnych zadan.

Nowe zadanie
Tym razem zadanie z zakresu przemyslu rolno—
-spozywczego. Problem jest i trzeba go rozwigzac.
Sprébujcie:

Na targach maszyn rolniczych prezentowano ma-
szyne do mycia i uktadania umytych jablek w skrzynki.

Maszyna miafa jeden problem: jabika, wpadajgc
do skrzynki, uderzaly jedno o drugie i po krétkim
czasie w tym miejscu pojawialy sie zmiany, a poz-
niej gnicie. Co robic¢?

Temat ten prébowano juz rozwigzaé réznymi sposo-
bami. Jednym z nich jest uzycie manipulatora, wkta-
dajacego pojedyncze jabtka do papierowych miseczek
i nastepnie do skrzynki. Od razu wida¢, ze sposéb
nie jest tani. Mozna stosowa¢ miekkie przektadki,
a nawet siano lub slome, ale to znéw przeczy zasa-
dzie czystosci i porzadku w hali pakowania jablek
do wysylki. Problem staje si¢ tym trudniejszy, im wie-
cej jabtek mamy do zapakowania. WyobraZcie sobie
— dla skonkretyzowania zadania, ze trzeba dziennie
zapakowa¢ w skrzynki 5 ton jabtek. Nie jest to prze-
sadnie duzo, ale tez niemato. No wiec — do roboty!
Jak zwykle wszystkim zycze, kreatywnej wyobrazni
i dobrych pomystéw. Propozycje rozwigzan prosze
nadsytac do konca listopada br.

Vademecum Milodego Wynalazcy

I znéw na jakis czas przerwiemy ,,mordowanie” czy-
telnikow systemem standardéw i zasygnalizujemy
nowy dzial TRIZ, a mianowicie TROT, czyli teorig
rozwoju osobnosci twoérczej. Na razie zaczniemy
od podstaw i to od ,,podstawowych podstaw”.

Znane jest stare tacinskie powiedzenie: In corpore
sano mens sana, czyli: ,w zdrowym ciele zdrowy
duch”. W tym powiedzeniu slowo ,,duch” nalezy rozu-
mieé znacznie szerzej; chodzi o zdrowa mysl, zdrowe
poglady, zdrowy stosunek do przyrody i do otocze-
nia: przyjaciot i wrogéw.

Chcac naprawde zaczaé¢ od ,,podstawowych pod-
staw”, trzeba zaja¢ sie naszym odzywianiem, bo jak
wiedzial Ludwig Feuerbach: cztowiek jest tym,
co je. Sprobujcie wiec w oparciu o dostgpne w inter-
necie tabele sktadu i wartoéci kalorycznej ré6znych
sktadnikéw waszego codziennego jedzenia dokonac
bilansu i zestawi¢ wynik w postaci ilosci bialek, ilo-
$ci ttuszczow i ilosci weglowodanéw, a nastepnie
przedstawic go liczbowo jako stosunek B:T:W (biatka
do ttuszczow i do weglowodanéw). Zgodnie z zasa-
daminowoczesnej, naprawde zdrowej diety, stosunek
ten powinien wahac sie wokét wartosci 1:2,5-3,5:0,5.
Jak wida¢, gtéwnym skladnikiem naszego pozywie-
nia powinny by¢... ttuszcze! I to nasycone, a wigc:
tluszcze pochodzenia zwierzecego, masto (praw-
dziwe) i najcenniejszy — olej kokosowy nierafinowany.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2022

Warto wiedzie¢, ze ok. 60% naszego mézgu to ttusz-
cze... O roli ttuszczéw w budowie i pracy mézgu
mozna przeczyta¢ w bardzo wielu publikacjach,
tylko UWAGA! Nalezy starannie oddziela¢ publika-
cje prawdziwe, od tych sterowanych komercjg i mar-
ketingiem przemystu spozywczego. [ w tym miejscu
zaczyna sie wielki konflikt miedzy osobami repre-
zentujacymi poglady a osobami posiadajacymi wie-
dze. Zwtaszcza wiedze opartg na doswiadczeniu.
Stanowisko takie reprezentowat Leonardo da Vinci,
ktory stosowat w zyciu zasade ,,dimostrazione”, ktérej
podstawowy sens brzmi: nigdy nie wierzy¢ nikomu
bez osobistego doswiadczenia.

Prekursorem w stosowaniu tego modelu zywie-
nia w Polsce byt dr Jan Kwasniewski. W latach 80.
w Cedzynie k. Kielc powstala pierwsza ,, Arkadia”
— placéwka typ sanatoryjnego — w ktdrej stosowano
zywienie nazwane przez Kwasniewskiego ,zywie-
niem optymalnym”. O szczegétach mozna przeczytac
w dostepnych jeszcze przez Internet ksigzkach, ta-
kich jak: ,Dieta optymalna”, ,Ttuste zycie” i ,Ksigzka
kucharska Jana Kwasniewskiego”. Warto tez przeczy-
ta¢ ksigzke prof. Wolfganga Lutza: ,Zycie bez pie-
czywa”. Oczywiscie pojawily sie kolejne diety jak:
,Dieta paleo”, ,Dieta ketogeniczna” i podobne.
Wszystkie taczy duze ograniczenie ilosci weglo-
wodanéw, duze spozycie tluszczéw i umiarkowane
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- biatka. Oczywiscie diety te sg krytykowane.
W swoim czasie na Kwasniewskiego ruszyla nagonka
w wykonaniu - niestety, utytulowanych ignorantéw.
Z przyczyn ekonomicznych , Arkadie” zostaty pra-
wie w calosci zlikwidowane.

Dzi$ kolejnym polem walki prawdy z oszukan-
czg wiernoscig wobec ,big-farmy” jest oczywiscie
covid, szczepionki i respiratory. Dlatego w waszym
wlasnym interesie jest nauczy¢ sie oddziela¢ ziarno
od plew i nie da¢ sie oszukiwac. Tyle o budowaniu

zdrowia ciata i mysli. Jest to temat olbrzymi, ale
»~Mlody Technik” nie jest pismem medycznym, na tym
wigc konczg zwracanie uwagi na aspekty zdrowotne
— jak sie okazuje — §cisle powigzane z potencjatem
kreatywnej my$li i mysli w ogdle.

Zalézmy wiec, ze jeste$cie w pelni zdrowi, macie
jasne spojrzenie na rzeczywisto$c¢ i jestescie zdolni
do prawidlowej ceny faktow.

Zacznijmy wigc od uscislenia pewnych pojec:
kto to jest wynalazca? Jest to czlowiek, ktérego ce-
chuje spostrzegawczo$¢ i umiejetnosé¢ oceny zaob-
serwowanych faktéw. Oczywiscie to nie koniec,
bo wynalazca musi umie¢ stworzy¢ wizjg rozwigzania
zaobserwowanych probleméw i mie¢ przygotowanie
do nadania tej wizji realnego ksztaltu rozwigzania
technicznego. Poza tym wszystkim wynalazca to czlo-
wiek o wysokiej odpornosci psychicznej, zdolny
do uporczywej pracy, nawet wbrew ocenom otocze-
nia. Wynalazczo$c to takze, a nawet przede wszystkim
PRACA. Tu warto przypomnie¢ ksigzke Malcolma
Gladwella — ,,Poza schematem”, w ktérej przedstawit
m.in. rezultaty wlasnych badan nad karierami oséb,
ktére osiggnety DUZO. Duzo — to znaczy osiagnely
sukces na poziomie krajowym, a nawet §wiatowym.
Okazalo sig, ze aby osiagna¢ taki rezultat, Srednio
wymaga to ok. 10 000 godzin pracy.

10 000 godzin to wydaje sig bardzo duzo; to okoto
10 lat pracy po ok. 3 godz. dziennie. Jednakze sprobuj-
cie poréwnac ten czas z czasem traconym na oglada-
nie telewizji, ktéra — nawiasem méwigc — w ostatnich
latach ,zeszta na psy”. Takim wyraznym wskaznikiem
destrukcyjnego dzialania telewizji sq programy ka-
baretowe (oczywiscie nie wszystkie). Smutne i wrecz
przerazajace jest to, ze obserwujaca te wyglupy pu-
blicznosc¢ cieszy sie i $mieje. Z czego? Mozna tu zacy-
towac Gogola (Rewizor) ,,Z czego sie $§miejecie? — sami

Robin Sharma

NASA, FedEx, IBM i Microsoft.

Kto zaptacze nad twoim grobem. 101 lekcji o zyciu
Wydawnictwo Kompania Mediowa, liczba stron: 232, cena: 44,90 zt

,Kto zaptacze nad twoim grobem” to 101 lekcji na temat twojego codziennego zy-

cia. Dzieki nim nauczysz sig jak stawia¢ czota problemom oraz jak Swiadomie rozwijac,
dzien po dniu, swoje umiejetnosci i pasje. Sugestie i praktyczne rozwigzania znajdu-
jace sie w ksiazce sprawia, ze odnajdziesz w sobie poktady madrosci, ktére wzbogaca
twoje zycie prywatne, zawodowe i duchowe. Robin Sharma, autor bestsellera Klub

5 Rano, to jeden z najwybitniejszych Swiatowych ekspertéw w dziedzinie rozwoju
osobistego. Jego ksiazki, m.in. ,Mnich, ktéry sprzedat swoje ferrari”,
dziestu szesciu krajach i zajmowaty wysokie miejsca na listach bestselleréw na catym
Swiecie. Jest dyrektorem generalnym Sharma Leadership International Inc., firmy
szkoleniowej i coachingowej, ktéra wspiera ludzi i organizacje w osiaganiu ambitnych
celéw. Do grona klientdw firmy zaliczaja si¢ miedzy innymi Nike, BP, General Electric,

ROBIN SHARMA

AUTOR BESTSELLERA KLUH 3 RAND

KTO ZAPLACZE NAD
TWOIM GROBEM

, ukazaty sie w trzy-
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z siebie sig §miejecie”. Serie programéw: ,Wakacyjng
trase dwojki” w poszczegdlnych miejscowosciach
ogladajg tysigce ludzi i miliony telewidzéw. Banalne
teksty piosenek, lomot perkusji w rytmie disco polo,
dzialajacy jak afrykanskie bebny i tafice woko6t §wiezo
upolowanej i wlasnie pieczonej na ogniu antylopy.
Trudno dzi$ o interesujacy, ciekawy tekst i melodie,
a przeciez mieliSmy artystéw takich jak: Zbigniew
Wodecki, Irena Santor (juz nie §piewa), Czestaw
Niemen, Alicja Majewska, Anna German, ktérych
wystepy byly i sg artystycznym §wietem. Czy jest
sie czego ,,czepiac”? Jest!

Jezeli dacie sig urobi¢ na magme, niezdolng do sfor-
mulowania wlasnego zdania, postusznie wykonujaca
najglupsze zalecenia karierowiczéw, ktérzy zapomi-
naja, ze sa lekarzamiiobowiazuje ich tzw. przysiega
Hipokratesa, to nie bedziecie mieli cienia szansy
na jakikolwiek sukces.

A jaki jest stan waszej sprawnos$ci umyslowej
dzi$? Sprébujcie zmierzy¢ sig z dwoma prosciut-
kimi zadaniami:

Zadanie 1

Ze szczytéow dwéch stupéw o wysokosci 50 m kazdy
opuszczono line o dtugosci 80 m zamocowang obu
koficami na szczytach stupéw. Odleglos¢ najniz-
szego punktu liny od ziemi wynosi 10 m. Jaka jest
odleglosé¢ stupow?

KITY AVT PRZEDSTAWIA

AVT

= cacyjna

#AVTEDU #Naukalutowania #KityAVT

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2022

E D U Ill\ll““
ria kitow i

Zadanie 2

7 miasta A do miasta B, odleglych o 60 km, wyruszyt
kolarz i caty czas jechat z predkoscig 20 km/h. Z mia-
sta B naprzeciw kolarzowi wyleciat golab, lecacy caty
czas z predkoscig 40 km/h. Golgb wykonywal swéj lot
do kolarza, natychmiast zawracat do miasta B, skad nie-
zwlocznie lecial znéw do kolarza i tak caty czas, az do za-
koniczenia jazdy kolarza. Ile km przelecial golab?

Kazde z tych zadan powinno by¢ rozwigzane
w czasie nie dtuzszym niz 5 minut. BadZcie uczciwi
wobec siebie samych i nie oszukujcie z czasem.
Jezeli sig wam to nie uda, to natychmiast bierzecie sie
do utozenia i realizacji planu zmiany swojego zycia,
poczawszy od odzywiania, poprzez ruch, kultywo-
wanie powazniejszych zainteresowan i ksztatce-
nie kultury na poziomie wyzszym niz audycje typu
,Wakacyjna trasa dwojki”.

A od czego zaczac? Proste! Od ksztaltowania silnej
woli i charakteru. Najprosciej méwigc: formutowac
sobie plan realizacji programu naprawczego, co ja-
kis czas sprawdzaé, czy byl skrupulatnie wykony-
wany i dlaczego niektére punkty zostaly opuszczone?
Co byto przyczyna?

Tak wlasnie dziataliizyli ci, ktérzy tworzyli nauke,
kulture, a takze biznes na poziomie §wiatowym. B

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski

i
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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 ,,Pomysl mie-
sigca”. Jezeli sposrod 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)

Pomyst na program, ktory generowatby
kwestie domagajace si¢ nowych pomy-
stéow i wynalazkéw, ma znamiona genial-
nosci. Teoretycznie pozwolitby bowiem
na niekonczacy sie postep techniczny.
Prawdopodobnie musiataby w to by¢
zaangazowana sztuczna inteligencja, ale
wynalazki bytyby jak najbardziej ludzkie.
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Autorem pomystu jest Mitosz Krzanowski

,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 Wierzbicki pisze: cecha naszych czaséw jest
eliminacja fizycznego wysitku i w ogéle ruchu z na-
szego zycia. Ptacimy za to zdrowiem. Mozna jed-
nak chociaz czesciowo ztagodzi¢ szkodliwos¢
bezruchu i wprowadzi¢ do powszechnego uzytku
mobilne fotele komputerowe, ktére podczas pracy
~komputerowca” wykonywatyby tagodne, koty-
szace ruchy do przodu i do tytu. Dawatoby to tez
efekt relaksu, a przede wszystkim mobilizowatoby
miesnie grzbietu i obreczy barkowej.

Jest wiele sposobow na aktywizacje fizyczng,

ale nie ma na razie sposobu na... lenia! Takie
wymuszone gimnastykowanie sie mogtoby poméc
zachowac chociaz ,,jakq takg” sprawnos¢.

Wactaw Krzanowski: na takiej samej zasadzie,

na jakiej doszto do opracowania elektrycznej
hulajnogi, mozna by poméc rozleniwionemu biu-
rowym zyciem wczasowiczowi nadmorskiemu i wy-
posazy¢ go w przypinany do jednej lub obu nég
elektryczny naped ze Sruba - oczywiscie zabezpie-
czong przed mozliwoscia uszkodzenia uzytkownika
lub innych amatoréw ptywania w morzu.

Bytaby to nowosé¢, jakiej chyba jeszcze - oprocz
Wactawa - nikt nie wymyslit. Gdyby doszto do sze-
rokiego wdrozenia tego pomystu, oznaczatoby

to pojawienie sie syren XXI wieku!

Stanistaw Grzela ma sasiada - star-

szego pana - ktéry nie znosi reklam telewizyjnych,
a szczegolnie uczulony jest na muzyke typu di-
sco polo. Marzy mu sie przystawka do telewizora,
ktéra pozwalataby zaprogramowac sie jakos tak,
zeby te denerwujace go fragmenty audycji mogty
by¢ wyeliminowane, Gdyby za$ niespodziewanie
pojawity sie np. ,Przez twe oczy zielone. itd”".,
przystawka automatycznie zmieniataby kanat.

Z pozoru trudna sprawa, ale sprzezenie telewizji

z internetem w zasadzie juz dzisiaj pozwala
problem zatatwi¢, jeszcze nie wiadomo, jak

to ma dziataé, ale nadzieja jest. Faktem jest,

ze ,terroryzm” reklamowy daje sie we znaki i na-
wet niektérych koncertow muzyki powaznej nie
da sig wystucha¢ na YouTube bez wstawki rekla-
mowej. Moze rozsgdng rzeczg bytoby stworzenie
oddzielnego kanatu, prezentujgcego wytgcznie
reklamy pogrupowane tematycznie i bytby spokéj.
Mitosz Krzanowski nadestat rewelacyjna pro-
pozycje. Patrzac na zawartos¢ potek marketéw,
nie widzi juz mozliwosci wynalezienia ,czegos
nowego”. Pominawszy specjalistyczne sprawy,
~powszednie potrzeby ludzkie” sg juz chyba

z nadmiarem zatatwione. Mitosz proponuje - dla
utatwienia zycia wynalazcom i producentom

- opracowanie programu komputerowego, ktory
generowatby pomysty na zasadzie: ,co by tu jesz-
cze wynalez¢”.

Prezes Klubu Wynalazcéw uwaza, ze kazdy pro-
blem mozna z pomoca TRIZ rozwigza¢. Ale skad
wzig¢ problemy - nie méwi.

To prawda. Nowy problem to pytanie: ,jak to roz-
wigzac¢?” Natomiast postawienie takiego pytania
to - jak méwig znawcy - potowa rozwigzania! Pro-
blem Mitosza nie jest nowy, juz w roku 1899 Char-
les H. Duell, specjalny petnomocnik amerykaii-
skiego Urzedu Patentowego, twierdzit: ,wszystko,
co mozna byto wynalezé, juz wynaleziono”. No coz,
ntroche” jednak sig pomylit.

Jacek Wypychewicz, obserwujac styl ubierania

sie ,na dziada” popularny zwtaszcza wsréd mto-
dziezy, proponuje wdrozenie pomystu z jednej
powiesci science fiction, ktérej bohaterowie
wchodzili nago do kabiny, gdzie byli opryskiwani
pianka, tezejaca natychmiastowo po wyjscia z ka-
biny. Dzi$ ten pomyst chyba da sie zrealizowac.
Wspétczesny styl to moze nie catkiem ,na dziada”
ale ,petny luz”. Kazdy ubiera sig, jak chce i jedynie
dziewczeta troche dbajg o elegancje. Piankowe
ubranie wprowadzitoby uniformizacje, ktora
znéw stataby w kontrze do indywidualizacji ubioru.
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Wsrod wielu katastrof ekologicznych na $wiecie niestety 1 Polska doczekala sie swojej, o ktérej
gtos$no zrobito sie w Europie. Ekosystem zwigzany z jedna z najwiekszych polskich rzek zostat
niebezpiecznie zachwiany. Mowa oczywiscie o Odrze, ktérej nazwa nabiera nowego znaczenia,
gdyz rzeka ,choruje”. Stuzby nadal nie sa w stanie ustali¢ bezposredniej przyczyny katastrofy,

a wina przerzucana jest na rozne instytucje. Z pewnoscia zasady bezpieczenstwa nie zostaty

w tym wypadku dostatecznie dopatrzone i dlatego stuzby za to odpowiedzialne musza
podejmowacd kroki majace na celu zmniejszenie rozmiardw tragedii i ich redukcje. Problem
Odry jest na tyle rozlegly, ze wspdipracowacd ze sobg musza specjalisci z wielu dziedzin, w tym
inzynierowie bezpieczenstwa. To oni w trakcie studiéw przygotowuja sie do tego, by do takich
dramatéw nigdy nie dochodzito, i to oni ucza sie z nimi walczy¢. Czas pokaze, jak bardzo udato
sie rzece pomoc, ale juz dzisiaj zapraszamy na studia dla 0sob, ktére chca ochronic nas przed
kolejnymi niebezpieczenstwami. Zapraszamy na inzynierie bezpieczenstwa.

Inzynieria bezpieczenstwa

Inzynieria bezpieczenstwa to kierunek, ktéry moznare-
alizowaé zaréwno na uczelniach panstwowych, jak
i prywatnych, w systemie dziennych i zaocznym.
Uzyskanie tytulu inzyniera zajmie studentom 3,5 roku.
Poszerzenie wiedzy, a takze uzupelnienie wyksztatce-
nia, potwierdzone uzyskaniem tytutu naukowego ma-
gistra, to kolejne 1,5 roku nauki. Na rynku znajduje
sig spora liczba uczelni oferujacych ten kierunek,
ato oznacza, ze kandydaci na studia nie powinni mie¢
problemu ze znalezieniem miejsca dla siebie. Proces
rekrutacji przebiega sprawnie. Po zlozeniu dokumen-
téw z nadziejg mozna sie spodziewac przyjecia, gdyz
liczba 0s6b zainteresowanych nie powinna by¢ przy-
ttaczajaco duza (w poréwnaniu z topowymi kierun-
kami). Politechnika Krakowska w roku akademickim
2022/2023 odnotowata 3,47 kandydata na miejsce.
Po przej$ciu procesu rekrutacji mozna spokojnie za-
brac sie do nauki. Student na tym kierunku rozwija wie-
dze z zakresu matematyki (90 godzin), chemii i fizyki
(po 60 godzin). Te trzy przedmioty potrafig przyprawic
o zawrét glowy, dlatego warto skupi¢ sie na systema-
tycznej nauce, by unikngé¢ niepotrzebnych popra-
wek. Wsréd przedmiotéw sprawiajacych problemy
czesto znajduje sig mechanika i budowa maszyn oraz
wytrzymalo$¢ materiatow. Wigkszych probleméw nie
powinno by¢ natomiast z mechatronika, energetyka
i grafikg inzynierska. Te ostatnig poleca sig rozwijaé
we wlasnym zakresie poza murami uczelni. W trak-
cie nauki z pewnoscig nie zabraknie elementow prawa
i zarzadzania, ktére akurat na tym kierunku sa nie-
zwykle przydatne i potrzebne. Nalezy spodziewaé
sig takze licznych projektéw oraz praktyk zawodo-
wych i technologicznych. Na studiach inzynierskich
jest ich az 8 tygodni. Warto wspomnied¢, ze praktyki
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pozwalajg zapoznac sie z przysztym zawodem, wyko-
rzystac¢ wiedzg w praktyce, a takze poznac srodowisko,
co moze pomdc w podjeciu pracy w przyszlosci. Jak
widag, studia majg charakter interdyscyplinarny. Nie
obedzie sie bez wiedzy z zakresu przedmiotéw $ci-
stych, ale takze niezbedna bedzie umiejetnosé po-
ruszania si¢ po zagadnieniach humanistycznych.
Zdolnosci zwigzane z nabywaniem wiedzy to w tym
przypadku tylko polowa sukcesu. Myslac o dalszym
rozwoju w tym kierunku, nalezy wzig¢ pod uwage
ksztaltowanie w sobie takich cech jak: szczegélo-
wo§¢, odporno$¢ na stres i presje, praceg w trudnych
warunkach, podejmowanie szybkich decyzji, przewi-
dywalno$é¢, umiejetno$é pracy w grupie i zarzadzanie
nig. W trakcie nauki studenci rozwijaja swoja wiedze
o wybrane specjalizacje. W zaleznoéci od uczelni
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mozna skorzystac z réznego wachlarza mozliwoscii tak
na przyktad Wojskowa Akademia Techniczna oferuje
swoim studentom: inzynierig bezpieczenstwa tech-
nicznego oraz inzynierie bezpieczenstwa publicz-
nego. Warto wspomnie¢, ze absolwenci tej uczelni,
po mianowaniu na stopien podporucznika, kierowani
sg do pelnienia zawodowej stuzby wojskowej (oczy-
wiscie tylko chetni). Na Politechnice Swigtokrzyskiej
na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn IB jest
w trzech specjalnosciach: przemystowe systemy bez-
pieczenstwa, inzynieria bezpieczenstwa wewnetrz-
nego i bezpieczenstwo pracy i transportu. Od wyboru
specjalizacji w duzym stopniu zalezy dalszy rozwdj
kariery zawodowej, dlatego tez warto podja¢ przemy-
$lang decyzje.

Studia przygotowuja absolwentéw do sprawnego re-
alizowania dziatan z zakresu: organizacji i prowa-
dzenia akcji ratowniczych, wykonywania analiz
bezpieczenstwa i ryzyka, kontrolingu utrzymania
standardéw bezpieczenstwa i przestrzegania obowia-
zujacych przepisow, prowadzenia badan i okoliczno-
§ci awarii, szkolen. Jednak nalezy wspomnie¢ o tym,
ze studia na tym kierunku ksztalca przede wszyst-
kim osoby, ktére pozostaja odpowiedzialne za bezpie-
czenstwo i dzigki ich wiedzy oraz umiejetnosciom,
mozna unikna¢ tragedii lub podja¢ zdecydowane dzia-
fania majgce na celu zmniejszenie rozmiaru zagroze-
nia. Tym samym jest to praca bardzo odpowiedzialna,
a zatrudnienie dobrze wyksztalconego inzyniera bez-
pieczenstwa powinno by¢ priorytetem w wielu bran-
zach. Na szczeScie podjecie pracy po ukoniczeniu
studiéw dla wielu absolwentéw nie wydaje sig¢ skom-
plikowane. Miejsce dla siebie znajdujg migdzy innymi

w firmach monitorujacych $rodowisko, w branzy

chemicznej, mechanicznej, maszynowej, w energe-
tyce i przemys$le lotniczym. Inzyniera bezpieczenstwa
poszukujg takze jednostki administracyjne i stuzby
publiczne. Absolwent tego kierunku moze uzyskaé
uprawnienia inspektora lub specjalisty BHP. Zarobki
sg nieréwnomierne. Na poczatku mozna liczy¢ na wy-
platy w okolicach 3800 zl. Po jakim$§ czasie $rednia
powinna osiggnaé¢ 5800 zl. Wyzsze wynagrodzenie,
a i przy okazji sporg liczbe ofert pracy maja osoby
specjalizujace sig w branzy IT. Tu inzynier bezpie-
czenstwa systemow komputerowych moze liczy¢
na 7000...9000 z1. R6znice w wynagrodzeniach wy-
nikajg gléwnie z miejsca, w ktérym bedzie sie praco-
walo. Na wyzsze zarobki mozna liczy¢ w IT, energetyce
i przemys$le chemicznym. Wielu pracownikéw dorabia
sobie jako inspektor BHP.

Inzynieria bezpieczenstwa to studia interdyscypli-
narne, wymagajace od studenta zaréwno umiejgtnosci
technicznych, jak i biegtosci w poruszaniu sie w za-
kresie prawa i zarzadzania. Absolwent IB-u, chcacy
sumiennie wypetnia¢ swoje obowiazki, powinien
sig wykaza¢ szeregiem umiejgtnosci migkkich, ktére
sg niezbedne do wykonywania obowigzkéw inzy-
niera bezpieczenstwa. Tym samym, nie jest to kieru-
nek dla kazdego. Wybierajac IB, mozna spodziewaé
sig¢ wytezonych, ale stosunkowo spokojnych lat edu-
kacji. Ukonczenie studiéw powinno zaowocowac
podjeciem zatrudnienia, jednak warto wspomnie¢,
ze poréwnujac do innych kierunkéw technicznych,
wynagrodzenie nie nalezy w tym wypadku do naj-
wyzszych. Inzynieria bezpieczenstwa to ciekawy kie-
runek, otwierajacy wiele mozliwosci i szans rozwoju.
Zapraszamy na studia. l

Michat Pacholski
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VII-IV w. p.n.e.

IV w. p.n.e. -V w. n.e.

XIV-XV w. n.e.

Utwardzane drogi

Uznaje sie, ze pierwsze brukowane ulice zostaty zbudowane w Ur w 4000 r.

p.n.e. W 3300 r. p.n.e. w Glastonbury w Anglii budowano drogi wyktadane balami
drewna w podmoktej okolicy. Mniej wiecej w tym samym czasie w cywilizacji Doliny
Indusu na subkontynencie indyjskim powstaty drogi brukowane cegta. Okoto 2000 r.
p.n.e. przedstawiciele cywilizacji minojskiej na Krecie zbudowali pieédziesigcioki-
lometrowa, brukowana blokami piaskowca, zwiazanymi zaprawa gliniano-gipsowa,
droge z Knossos przez gory do Gortyny i Lebeny, portu na potudniowym wybrzezu
wyspy. Droga ta mogta by¢ uznana za lepsza od kazdej pézniejszej drogi rzymskiej.
Odkryto réwniez cze$ciowo brukowane drogi taczace wazniejsze miasta Krety (1),
ktorych poczatki siegaja by¢ moze okresu 2500 lat p.n.e.

Rozpowszechnienie pojazdéw kotowych narodzito potrzebe budowy drég o sztucz-
nie utwardzonej nawierzchni. Pierwszymi drogami brukowanymi byty gtéwne ulice
wigkszych miast Azji Przedniej. Byty to tzw. drogi procesyjne, ktérym podczas
Swiat religijnych przewozono uroczyscie na wozach posagi bogéw. W Babilonie
znana byta droga procesyjna pod uroczysta nazwa -,Ulica ktéra oby nie kroczyt
zaden wrog” (2). Wedtug odnalezionych inskrypcji, wykonana okoto 615 roku

p.n.e. droga byta wykonana z wypalanych cegiet spojonych asfaltem. Grecy

mieli tzw. drogi koleinowe, w ktérych wystepowaty umocnione kamieniem, badz
wyztobione w skale dwie koleiny, ktére utatwiaty poruszanie sig¢ kotom rydwandw.
W niektorych miejscach drogi koleinowe miaty specjalne mijanki, gdzieniegdzie
takze bocznice, a nawet rodzaj zwrotnic.

Dopiero Rzymianie zaczeli budowa¢ drogi brukowane na catej dtugosci. Pierwsza
droga rzymska taczaca Rzym z Kapua (Via Appia) zbudowat w 312 roku p.n.e. Appius
Klaudiusz. W ciagu nastepnych stuleci, sie¢ drég rzymskich pokryta nie tylko Italie,
ale i podbite prowincje (3), osiagajac w okresie cesarstwa taczna dtugos¢ okoto 80
tysiecy kilometréw drég brukowanych, a wraz z drogami pomocniczymi okoto 300
tysiecy kilometréw. Jako warstwe podktadowa stosowano gtebokie podtoze z ubi-
tego gruzu, co skutecznie odwadniato rzymskie drogi. Byty wytyczane mozliwie
prosto i na wzniesieniu wzgledem terenu. Sktadaty sie z kilku warstw kamieni i zwiru
potaczonych zaprawa wapienng, na gtebokim fundamencie (tacznie ponad metr
grubosci). Czesto wzmacniano j3 naturalnym betonem, niekiedy nawet roztopionym
otowiem. Technike budowania drég Rzymianie przejeli od Etruskéw i udoskonalili.
W pierwszej kolejnosci wyréwnywano teren i wykonywano wykop. Wzdtuz drogi bu-
dowano rowy odwadniajace, a sama droga miata wyprofilowane spadki umozliwiaja-
ce odptyw wody z nawierzchni. W przypadku budowy drég na terenach podmoktych
uktadano stelaz z krzyzujacych sie drewnianych bali, a cato$¢ usztywniano wbitymi
w ziemie palami. Zamiast zaprawy stosowano takze popioty wulkaniczne (pucolana).
W czasach pézniejszych drogi byty wyktadane ptytami kamiennymi.

Doskonata sie¢ utwardzanych drég o tacznej dtugosci okoto dziesieciu tysiecy kilo-
metréw zbudowali w Ameryce Potudniowej Inkowie. Staranno$¢ wykonania i masowe
uzycie bruku dziwi tym bardziej, ze Inkowie nie uzywali pojazddw (4).
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Poczatki normowania systeméw administracji drogowej i technik ich budowania
w krajach europejskich. Wazne drogi wyposazano w obustronne rowy odwadniajace.
Jako wynalazce takich drég wymienia sie najczesciej Anglika Johna Metcalfa (1717-1810),
ktéry poza zakrzywionym profilowaniem opracowat techniki wytyczania utwardzonych
nawierzchni przez torfowiska za pomoca serii tratw z powiagzanych bali drewnianych.
Nawierzchnie coraz czesciej utwardzano brukiem badz uktadano warstwowo nakta-
dajac na ptaskie kamienie szutr i nastepnie zwir. Dopiero okoto 1775 roku we Francji
zaczeto budowac drogi bite (ktorych nawierzchnie z ttucznia kamiennego ubijano za po-
moca cigzkich walcéw drogowych). Szkocki inzynier Thomas Telford, ktéry zaproponowat
podnoszenie drogi w jej Srodku celem lepszego odwadniania i zbudowat ponad 1,5 tys.
km drég w Szkocji, doskonalit metode budowy drég z kruszonych kamieni. Nad stanem
drég czuwaty specjalnie utworzone stuzby utrzymaniowe. Jednak nowymi zasadami
administrowania objeto np. we Francji jedynie trasy o krajowym znaczeniu komunikacyj-
nym. Szlaki drugorzedne nadal pozostaty zwyktymi drogami gruntowymi.

Opracowanie naukowego podejsécia do budowy drég przypisuje sie Francuzowi o nazwi-
sku Pierre-Marie-Jérome Trésaguet. Opisat sposob budowania kamiennej podbudowy
z ciensza warstwa wierzchnig z ttucznia. Zrozumiat, ze celem podbudowy jest réwno-
mierne przeniesienie ciezaru drogi i ruchu na podtoze, co zapobiega deformacji.

1716...96

John Loudon McAdam uzyt tamanych kamieni potaczonych w twarda nawierzchnig do bu-
dowy szkockiego szlaku (5). Zastosowat on nachylona powierzchnie podbudowy w celu
poprawy odwodnienia, na ktérej umiescit kruszywo katowe (recznie tamane, o maksymal-
nym rozmiarze 75 mm) w dwéch warstwach o tacznej gtebokosci okoto 200 mm. Na wierz-
chu utozono warstwe Scieralna (o grubosci okoto 50 mm i maksymalnym wymiarze kruszy-
wa 25 mm). Tak wigc catkowita gtebokos¢ typowej nawierzchni makadam wynosita okoto
250 mm. Wiedziat, ze katowe kruszywo na dobrze zageszczonym podktadzie bedzie dziata¢

przetom XVII i XIX w. znacznie lepiej niz zaokraglony zwir, ktéry stosowano na angielskich drogach. McAdam ro-
zumiat, ze warstwy tamanego kamienia zostang ,zwiazane” przez substancje generowane
przez ruch uliczny. Pierwsza nawierzchnia makadamowa w USA powstata w 1823 r. w stanie
Maryland. Pdzniej do taczenia kamieni budowniczowie uzywali goracej smoty, tworzac
nawierzchnie typu ,tarmacadam”. Najwieksze dopuszczalne obcigzenie dla tego typu
konstrukcji oszacowano na 158 N/mm. Aby udokumentowac swoje prace, McAdam napisat
~Remarks on the Present System of Road-Making” (1816 r.) i ,,Practical Essay on the Scien-
tific Repair and Preservation of Roads” (1819 r.).

! w czasach kultury minojskiej; 2. Droga pro-

il cesyjna w ruinach starozytnego Babilonu;
3. Droga z czas6w rzymskich w Tall Agibrin
w Syrii; 4. Droga inkaska w Andach; 5.
llustracja przedstawiajaca uktadanie pierw-
szej drogi utwardzanej technika opracowa-
na przez Johna Loudona McAdama
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1858...71

1893

1901...03

lata 50. XX wieku

Pierwsze odnotowane historycznie zaplanowane wykorzystanie naturalnego wul-
kanicznego asfaltu w postaci bloczkéw. Uzyto go do utwardzenia nawierzchni
na Polach Elizejskich w Paryzu.

Za pierwszy chodnik ze smotowego makadamu uchodzi trotuar potozony

w Nottingham. W tamtych czasach uwazano, ze takie chodniki nadaja sie tylko
do ruchu lekkiego (nie do ulic miejskich). Smota weglowa (spoiwo) byta do-
stepna w Wielkiej Brytanii od okoto 1800 roku jako pozostatos¢ po oswietleniu
weglowo-gazowym.

W drugiej potowie XIX w. popularnos$¢ zdobywa nawierzchnia asfaltowa uto-

zona na betonowej podbudowie. Pierwsza tego typu nawierzchnia powstata

w Paryzu. Najczesciej warstwa betonu miata grubos$¢ 100 mm dla ruchu , lekkiego”
i 150 mm dla ruchu ,ciezkiego”. Ostateczna grubosc¢ zalezata od ciezaru ruchu,
wytrzymatosci betonu i podparcia gruntowego. Pierwsza asfaltowa nawierzchnie
(6) drogi w USA drogi utozyt w latach 1870...71 belgijski chemik Edmund ). de Smedt
w amerykanskim w Newark. Edward Joseph de Smedt, z Columbia Univer-

sity w Nowym Jorku, otrzymat na swoj wynalazek patenty nr: 103581 i 103582. De
Smedt utozyt réwniez Pennsylvania Avenue w Waszyngtonie, uzywajac 45 tysiecy
metréow kwadratowych asfaltu z jeziora Trinidad.

Pierwsza ulica w Stanach Zjednoczonych, ktdra zostata wybrukowana betonem,
byta Court Avenue w Bellefontaine, w stanie Ohio w 1893 roku. Mozna to uznac
za pierwszy przyktad drogi o betonowej nawierzchni na swiecie, jednak nie jest
to Sciste, gdyz betonowe nawierzchnie uktadano w niektérych miejscach w Euro-
pie, np. w Austrii, a w ogdle nawierzchnie z zastosowaniem cementu znane byty
w réznych formach od starozytnosci.

Frederick J. Warren uzyskuje patent na wczesne materiaty do nawierzchni typu
»hot mix". Typowa mieszanka zawierata okoto 6% ,cementu bitumicznego”

i kruszywa o odpowiednich proporcjach, aby uzyska¢ pewna liczbe pustych
przestrzeni w masie. Zasadniczo maksymalny rozmiar kruszywa wynosit

od 75 mm az do pytu. Koncepcja polegata na wyprodukowaniu mieszanki, w ktd-

rej mozna by zastosowac bardziej ptynne spoiwo niz to stosowane w przypadku
asfaltu w warstwach. Materiat ten stat sie potem znany jako ,bitulithic” i otwo-
rzyt w kolejnych latach pole do tworzenia réznego rodzaju mieszanek kruszywa
i cementu z asfaltem, réznych typéw betondéw asfaltowych (7), materiatéw o po-
zadanych do okreslonych zastosowarn i warunkéw wtasciwosciach.

Pojawiaja sie pierwsze geowtdkniny (8), materiaty stosowane do kontroli erozji
oraz separacji i zatrzymywania materiatéw podbudowy. Nowoczesne geowtdkniny
przyczyniaja sie rowniez w znacznym stopniu do zwiekszenia wytrzymatosci

na rozcigganie konstrukcji podtrzymujacej nawierzchnie drogowe.
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2015..18

Pierwsze zastosowania asfaltu gumowego, w ktérym mieszano rozdrobniona
gume ze zuzytych opon z asfaltem. Asfalt gumowy wykazat jednak wieksza cze-
stotliwos¢ zuzycia w cyklach zamrazania i rozmrazania w strefach umiarkowa-
nych ze wzgledu na niejednorodne rozszerzanie i kurczenie sie przy uzyciu sktad-
nikéw innych niz guma.

Pojawiaja sie systemy komorkowego zageszczenia (CCS). Korpus Inzynieréw Armii
USA rozpoczat badania nad budowa drég taktycznych na miekkim podtozu.
Stwierdzono, ze tréjwymiarowe zageszczanie piasku podczas budowy na miek-
kich i mokrych terenach daje lepsze wyniki niz stosowanie konwencjonalnych
metod z uzyciem kamienia kruszonego.

Pojawienie sig geokrat (9) stosowanych w celu zabezpieczenia gruntéw przed
rozsuwaniem sie pod wptywem naprezen, ich dziatanie polega na umozliwieniu
wigzania zwiru i skat przez uderzenia z kazdej strony siatki podczas zageszcza-
nia. Geokraty sa powszechnie akceptowane i stosowane w nowoczesnym budow-
nictwie drogowym.

Koncepcja Plastic Roadways zostata wprowadzona przez KWS, holenderska firme
budowlana. W 2018 roku otwarto pierwszy na swiecie pilotazowy projekt drogi

z tworzywa sztucznego w gminie Zwolle w Holandii. Byta to 30-metrowa $ciezka
rowerowa wykonana z przetworzonego plastiku, odpowiednik ponad 218 tys.
plastikowych kubkéw.

6. Uktadanie asfaltu na drodze w XIX w.; 7. Rodzaj mieszanki betonowo-asfaltowej; 8. Wspodtczesna warstwa
geowtdkninowa; 9. Jeden z typow geokrat nawierzchniowych
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Zgodnie zRozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
rozréznia sie w Polsce nastepujace rodzaje nawierzchni:
Nawierzchnie twarde:
1. Nawierzchnie ulepszone
a. Bitumiczne (asfaltowe)

¢ Beton asfaltowy AC (ang. asphalt concrete)
— Najczesciej stosowany typ mieszanki mi-
neralno-asfaltowej sktadajacej sig z kruszywa
o cigglym uziarnieniu i lepiszcza asfaltowego;
Mastyks grysowy SMA (ang. stone mastic as-
phalt) — Druga obok betonu asfaltowego naj-

cze$ciej stosowana nawierzchnia z mieszanek
mineralno-asfaltowych. Cechuje sie wyzsza
szczelno$cig, odpornoscig na dziatanie czyn-
nikéw atmosferycznych oraz odpornoscia na de-
formacje plastyczne;

Beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw
BBTM (fr. bétons bitumineux trés minces)
— Tego typu mieszanka pozwala na uzyskanie
warstwy jezdnej o grubosci od 2 do 3 centy-
metréw i wytwarzana jest z kruszywa o nie-
cigglym uziarnieniu;

* Asfalt porowaty PA (ang. porous asphalt) — Asfalt
porowaty charakteryzuje sig duza zawarto$cig
wolnych przestrzeni oraz otwartg strukturg
umozliwiajaca przeplyw wodyipowietrza. Dzigki
temu uzyskuje ona wlasciwosci drenazowe ire-
dukuje hatas ruchu kotowego;

Beton asfaltowy o wysokim module sztywno-
$ci AC WMS - Jest to beton asfaltowy majacy
Iaczy¢ cechy zwiekszonej odpornosci na kole-
inowanie oraz wyzszej trwalosci zmeczeniowej;
e Asfaltlany MA (ang. mastic asphalt) - Mieszanka
mineralno-asfaltowa o bardzo matej zawartosci
wolnych przestrzeni, w ktérej objetos¢ lepiszcza as-
faltowego i wypelniacza jest wieksza niz objgtos¢
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b.

=

Rodzaje utwardzanych nawierzchni drogowych

wolnych przestrzeni. Najczesciej spotyka sig

ja na obiektach mostowych.
Betonowe — Drogi z plyt betonowych charaktery-
zuja sie wysoka trwaloscia i odpornoscia na czyn-
niki atmosferyczne. Wykonuje sie¢ je z mieszanek
betonowych, czyli materiatu powstatego z pota-
czenia kruszywa, spoiwa cementowego oraz wody.
Charakterystyczna cechg tego typu nawierzchni
jest struktura ptytowa, w ktérej szczeliny dylata-
cyjne wypetnia si¢ masami zalewowymi.

. Nawierzchnie z kostki, w tym z kostki kamien-

nej, prefabrykowanej (betonowej), klinkierowej, itp.
—Tego typu nawierzchnie wykonywane sa z pojedyn-
czych elementéw uktadanych tak, aby przylegaty
Scisle do siebie. Majg one forme kostek najczesciej
wykonanych zbetonu (najnizszy koszt) lub kamienia
naturalnego (granit, bazalt) czy czasem z materia-
16w ceramicznych. Zaletg tego typu nawierzchni jest
trwato$¢ i odporno$c na czynniki atmosferyczne, ta-
two$¢ montazu i demontazu oraz estetyka. Zazwyczaj
wykorzystuje sig je na powierzchni parkingéwi pla-
céw oraz na powierzchniach nieprzeznaczonych
do intensywnego ruchu kolowego, jak drogi osie-
dlowe, chodniki i §ciezki rowerowe.

2. Nawierzchnie nieulepszone

a.
b.

Brukowcowe (z bruku nieciosanego).
Tluczniowe —Rodzaj kruszywa naturalnego tama-
nego ze skaly. Jego ziarna charakteryzuje szorstka
powierzchnia. Ksztaltem zblizone sg do ostrostupa
lub szescianu.

. Nawierzchnie gruntowe — Najprostszy typ na-

wierzchni, w ktérej wykorzystujemy istniejacy
grunt rodzimy, ewentualnie zaggszczony jako war-
stwe jezdna. Sa to zazwyczaj niewielkie drogi dojaz-
dowe, nieodporne na dziatanie cigzkiego ruchu. B
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Nasze rodzaje paliwa

Paliwo w postaci pytu. Spro-
szkowane paliwa sa po-
dobne do ciektych przez to,
ze s spalane przy wttaczaniu
przez zawory w taki sam spo-
sob, jak oleje. Od dawna juz
pyt weglowy uzywany jest
w paleniskach przy wyrobie
cementu. W Ameryce daje
sie zauwazyc¢ silng tenden-
cje w kierunku zastosowa-
nia pytu weglowego, jako
paliwa pod kottami. W tym
celu koniecznem jest wy-
suszenie wegla do bardzo
matego procentu wilgoci -
nastepnie zmielenie na pyt,
tak aby mozna byto przesia¢
przez sito o gestosci 200
oczek na cal. Technika susze-
nia i mielenia rozwineta sie
znakomicie i wptyneta na ob-
nizenie kosztéw produkcji,
jednak przy budowie zbior-
nikéw i rur powstaja nieraz
wielkie trudnosci. Jest rzecza
zupetnie mozliwa, ze sprosz-
kowany wegiel mégtby by¢
sprawnie spalany na rusztach
- watpliwosci sa tylko, czy
koszta instalacji nie bytyby
wigeksze od oszczednosci, uzy-
skanych na cenie paliwa. Ame-
rykanie zastosowali pyt weglo-
wy na kolejach i zbudowali kil-
ka stacji do wyrobu pytu. Naj-
wieksze trudnosci powoduje
magazynowanie pytu, ktéry
okazat sie materjatem tatwo
wybuchowym, w szczegdl-
nosci, kiedy pyt byt wyrabia-
ny z antracytu. Amerykanie
przezwyciezyli te trudnosci,
stosujac mieszanke 40% an-
tracytu i 60% wegla brunat-
nego. Suszony i sproszkowany
torf jest uzywany z powodze-
niem na kolejach szwedzkich,
lignit zas wspdlnie z olejem

stosuja na kolejach rumuni-

skich. Wobec wielkich po-
ktaddéw torfu, lignitu i wegla
brunatnego u nas w kraju,

*** Pisownia oryginalna ***

paliwa te mogtyby mie¢ sze-
rokie zastosowanie w naszem
kolejnictwie, co bytoby zréd-
tem znacznych oszczednosci.
Paliwo kolojdalne. Zwazyw-
szy, ze produkcja nafty nie
moze zastapi¢ Swiatowej pro-
dukcji wegla, pozadanem
bytoby stosowac¢ mieszanki,
z wysoko wartos$ciowych
pod wzgledem wartosci cie-
plikowych olejami i pytem
weglowym, torfowym lub ligni-
towym. Doswiadczenia wyka-
zaty, ze pyt weglowy przesiany
przez sito o gestosci 100 oczek
na cal, zmieszany z olejem,
nawet po paru dniach nie
osiadat. Przewdz takiej mie-
szanki nie przedstawia zad-
nych trudnosci, moze ona by¢
przewozona w zwyktych wago-
nach-cysternach bez obawy,
ze po paru dniach postoju wa-
gonu, pozostana jakiekolwiek
trudnosci przy wypompowy-
waniu mieszanki z cystern
- naturalnie cysterna po-
winna by¢ zaopatrzona w rure
dziurkowana, przez ktéra
mozna wpuszczac sprezone
powietrze lub gaz. Firmy, ktére
obecnie uzywaja paliwa ptyn-
nego na stacjach centralnych
- mogtyby bez zadnych insta-
lacji uzywac paliwa naftowo-
-pytowego, gdyby mieszanka
tego rodzaju, przechowujac
wysoka wartos¢ cieplikowa,
mogtaby by¢ dostarczana
po nizszej cenie anizeli naf-
ta. Najswiezsze doswiadczenia
w celu otrzymania pytu weglo-
wego z niskich gatunkéw we-
gla zapomoca sposobu Elmore
stwierdzaja, ze sproszkowa-
ny wegiel (lignit) moze by¢
utrzymany w olejach w stad-
jum zawieszenia; jednak
produkcja jest dotychczas
dos¢ kosztowna. Pozadanem
byto, aby mieszanki tej dato
sie uzy¢ jako paliwa do silni-
kéw Diesla i SemiDiesla. Pré-
by wykazaty jednak ujemna
strone mieszanki: wysoki
procent osadu i popiotu, wo-
bec czego zamiana czesci sil-
nika zniszczonych przez osad
pochtaniata wieksze sumy,
anizeli mozna byto oszcze-
dzi¢ na koszcie paliwa. Pali-
wo do silnikéw spalinowych
nie powinno dawac wiecej
niz 0,06% popiotu i osadu,
z czego wynika, ze wegiel
kamienny z 3% popiotu nie
moze by¢ stosowany jako
sktadnik mieszanki.
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Przemyst lotniczy we Frangji

Kryzys powojenny zachwiat
przedewszystkiem nader roz-
winieta we Francji produkcje
aeroplanéw. W chwili zawie-
rania rozejmu z niemcami,
produkowano wytacznie typy
aparatéw wojskowych. Znacz-
ne ograniczenie zamoéwien
wojskowych i szybki rozwoj ko-
munikacji sktonit lotnicze fa-
bryki samolotéw (grupujace
sie przewaznie na przedmie-
$ciach Paryza) do szukania
nowych drég, aby mozliwie
zadoscuczyni¢ nowym zada-
niom co do bezpieczenstwa
lotu, wytrzymatosci maszyny
na dtuzsze loty i co do ceny
wyrobdw. Zwtaszcza ostatni
czynnik sprowadza zmiane
sytuacji, gdyz dotychczas rzad
nie liczyt sie z cena, zadajac
tylko aby aparat dawat moz-
liwie najlepsze wyniki w locie.
Konkurujace ze soba towa-
rzystwa transportowe mu-
sz przywiazywac duza wage
do ceny maszyny. Méwiac
o wyniku powyzszych poszuki-
wan, nalezy przedewszystkiem
zanotowac préby stosowania
konstrukcji metalowej do bu-
dowy ptatowcéw. Zasady tej
budowy sa zupetnie jesz-
cze nieustalone; kazda fabryka
stosuje wtasne metody, nieraz
zasadniczo rézniace sie mie-
dzy soba. Jako materjat pod-
stawowy uzywaja prawie wy-
tacznie duraluminjum, w po-
staci pretéw profilowanych
(najczesciej przekroj korytko-
wy o bardzo cienkich $cian-
kach) lub blachy, natomiast
rury o przekroju okragtym
lub prostokatnym wychodza
stopniowo z uzycia. Na czesci
obciazone mniej, jak np. zebra
konstrukcji skrzydet, stosowa-
ny bywa materjat zwany ,ma-
gnesium”, co do wytrzymatosci
niewiele sie rézniacy od dura-
luminjum (okoto 30 kg/mm3),
o ciezarze za$ wtasciwym
znacznie nizszym, mianowi-
cie 1,8, gdy duraluminjum 2,9.
Prety te taczone sa w weztach
blachami z tegoz materja-
tu i nitowane na zimno, jak
to sie robi przy budowie da-
chéw lub mostéw. Przy obli-
czaniu powyzszych konstruk-
cji szeroko stosowane sg wy-
kresy Cremony. Zaznacza sie
wyraznie dazenie do budowy
konstrukcji statycznie wyzna-
czalnych, o mozliwie matej
liczbie weztéw i pretéw w celu
oszczedzenia materjatu.

Organizacja budowy no-
wego typu ptatowca ma wie-
le cech ciekawych. Specjalne
Lbiuro préb” pod kierunkiem
inzyniera szefa wykonywa
niezbedne obliczenia i wstep-
ne rysunki (jako detale stuza
narazie odreczne szkice). Na-
stepnie wykonywany zostaje
model kadtuba i czesci skrzy-
det aparatu, wielkosci natu-
ralnej, rézniacy sie od rze-
czywistego ptatowca tem,
iz zamiast pretéow metalowych
- wstawiono prety drewniane,
zamiast oku¢ z blachy - okucia
zastepcze z dychty, za$ zamiast
pokrycia metalowego - pto-
cienne. Model taki pozwala
na zbadanie wielu szczego6tow,
ktére nieraz trudno ocenié
z rysunku jak np. dogodnos¢
kabin pilota i podréznych,
ustawienie przyrzadoéw, pra-
widtowos¢ ksztattéw zewnetrz-
nych i t. p, i stuzy jako spraw-
dzian dtugosci poszczegélnych
pretéw konstrukcji. Model taki
jest budowany réwnoczesnie
z opracowywaniem rysun-
kéw ptatowca. Nastepnie wy-
konywa sie dwa pierwsze apa-
raty prébne (juz w konstrukgji
metalowej) —pierwszy prze-
znaczony jest na ztamanie
pod obciazeniem (piaskiem),
drugi za$ - w razie potwier-
dzenia sie wynikéw obliczen
- idzie na lotnisko. Wszystkie
prébne roboty wykonywu-
je specjalny oddziat fabryki,
réwniez jak i biura podlegajacy
szefowi ,biura préb”. Przy sys-
temie tym, aczkolwiek drogim
i zabierajacym wiele czasu,
- otrzymuje sie wyniki pewne,
ptatowce przemyslane dosko-
nale, prawdziwe arcydzieta
sztuki konstrukeyjnej. Oczywi-
$cie metoda ta moze sie opta-
cac tylko przy bardzo duzej
produkgji: dany typ bywa dzis
normalnie budowany, podob-
nie jak to sie¢ odbywa w prze-
mysle samochodowym, serja-
mi, obejmujacemi conajmniej
po kilkaset sztuk naraz. Dzigki
wyzej wspomnianym zamo-
wieniom prywatnym, przemyst
lotniczy do$¢ szybko przeszedt
okres krytyczny. Jako przyktad
przytoczy¢ mozna zaktady
Bleriot-Spad’a, ktére podczas
wojny zatrudniaty przeszto
3000 robotnikéw; po rozejmie
liczbata spadta do kilkuset,
obecnie zas ponownie pod-
niosta sie do 1800.
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