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Active Reader

Zapraszamy do udziatu w nieustajgcym konkursie Active Reader.

Nagrody rozdajemy codziennie.

Zapamietaj!

moze ,zaptaci¢

Uczestnik Active Reader zbiera punkty na swoim koncie i w kazdej chwili
swoimi punktami za nagrody wybrane z listy publikowanej na:

www.mlodytechnik.pl/active-reader-nagrody
Wybrane nagrody wysytamy 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 nagréd
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.

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”. Mdj numer prenumeraty...”

TYLKO PRENUMERATORZY ,Miodego Technika” moga bra¢
udzial w konkursie ACTIVE READER.

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

LiStY 30 pkt za kazdy opublikowany w ,Mtodym Techniku” listwpis
z facebookowego fanpage'a MT.

PomYSIY 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Miodym
Techniku", w rubryce ,Pomysly genialne, zwariowane i takie sobie”.

Konkurs futurystyczny 30 pkt. z ciexaw wizie
futurystyczna opublikowana w ,Mtodym 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 wysyla¢
maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkota Wynalazcow N x 10 pkt. riczoa

punktéw N uzyskanych w Rankingu Klubu Wynalazcéw lub Rankingu Szkoty
‘Wymnalazcéw pomnozona razy 10.
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Facebook 30 pkt. za Wpis merytorycznie istotny
dla ,Mlodego Technika", opublikowany w wydaniu drukowanym
(w rubryce Listy).

MlniQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt za zdjecia i krétki opis przeprowadzonych

doswiadczen chemicznych i przestanie na e-mail: acti @mt.com.pl

Temat numeru, temat artykutu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspolnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych wydan
MT. Zglaszajcie na adres: redakcja@mt.com.pl propozycje tematéw artykutdw,
ktére chcielibyscie przeczyta¢ w MT, w szczegdlnosci zagadnienia, ktére nadaja
sie na temat numeru, opracowany w postaci zbioru artykutdw. Jesli w ciagu
jednego roku od Twojego zgtoszenia w ,Miodym Techniku” pojawi sie artykut lub
temat numeru zgodny z Twoja propozycja, to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru - 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt.
Do zgtaszanych tematéw nalezy dolaczy¢ krétkie objasnienie

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

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, oglaszanych ad hoc
w poszczegdlnych numerach ma wycene punktows, okreslang indywidualnie
dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT

* Konsultacja graficzna: www.avt.pl/prenumerata

Malgorzata Jabloriska tel: 22 257 84 22
e-mail: prenumerata@avt.pl
* Dzial Reklamy: www.sklep.avt.pl, tel: 22 257 84 66

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
e-mail: prenumerata@ruch.com.pl

Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci

za treéci reklam i ogloszen
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Temat okiadkowy
Na pewno kazdy z nas
zastanawiat sie nad tym,
co bytoby, gdybysmy zgryzli
wielkie orzechy, ktéry my
jako ludzkos¢ i cywiliza-
cja mamy do zgryzienia,
problemy energii, choréb,
nowe technologie. Czy za-
panowatoby powszechne
szczescie? Ot6z nieko-
niecznie...

Do

90%

taniej
W prenumeracie
dla szkét
i placéwek
oswiatowych!

Roczna prenumerata
drukowana w promocji
dla szkét i placowek
oswiatowych kosztuje
99,90 zt, roczny dostep
online — 57,00 zt.

Szczegoty na stronie
www.avt.pl/prenumerata
/szkolna

Uwazaj, czego sobie zyczysz

Tylko dla niepoprawnych i, co tu duzo méwi¢, dosé¢ naiwnych
optymistéw konsekwencje rozwigzania takich problemoéw jak
brak energii i opanowanie jej produkcji w praktycznie nielimi-
towanej ilosci czy przezwyciezenie §miertelnosci i przedluzanie
zycia w nieskonczonos$é, wydaja sie proste i r6zowe.

Wiekszos¢ z nas od razu zaczyna jednak pytac, gdzie jest
haczyk. Niewyczerpana energia? Czyli destrukcja §wiatowej go-
spodarki, opartej tradycyjnie na zasobach ograniczonych. Jesli
energii jest w brad, tyle, ile zapragniemy, to sens zaczyna tracic¢
pojecie cen, w konsekwencji — wszystkich cen. Tego nie przera-
biali$my. Nie ma to nic wsp6lnego ze znang nam ekonomig i go-
spodarka. Podobnie z zyciem bez konca. Ludzkie zycie ma sens
w okreslonym cyklu. Jaki bedzie jego cel i znaczenie, gdy znik-
ng ramy czasowe? Pomijajac watpliwoéci naukowe, np. zwigza-
ne z entropig (bo w technologicznej osobliwosci kwestia ta traci
chyba znaczenie), zycie bez kofica oznacza, ze mozemy osig-
gna¢ dowolny cel, co w praktyce moze grozi¢ tym, ze nigdy nie
osiggniemy zadnego, no bo skoro mamy dowolng ilo$¢ czasu...
Limit czasowy daje motywacije.

Inne rozpatrywane w tym nu-
merze MT potencjalne wielkie
osiagniecia, takie jak budowa
prawdziwego i praktycznego
komputera kwantowego czy
opanowanie wysokotempera-
turowego nadprzewodnictwa,
moga mie¢ konsekwencje zna-
czace, zwlaszcza nadprzewodniki, ale trudno upatrywaé¢ w nich
cywilizacyjnych wstrzaséw. Chociaz, kto wie, dokad moga nas
zaprowadzi¢?

By¢ moze zadnego wrazenia na ludzkos$ci nie zrobi rozwikla-
nie wielkich zagadek fizyki, np. ciemnej materii czy energii.
Doswiadczenie uczy, ze przetomy w fizyce prowadza raczej
do powodzi nowych pytan, a nie do odpowiedzi i zamykania
sprawy. Dlatego ,teoria wszystkiego”, wyjasniajaca wszystkie
zjawiska choéby za pomoca jednego réwnania, wydaje sie nie-
prawdopodobna.

Mamy pewne analogie historyczne, ktére pozwalajg nam so-
bie wyobrazi¢ ,co, jesli...” nawigzemy kontakt z obcymi. Jesli
to byliby obcy na wyzZszym niz my etapie rozwoju, to analogie
te nie wréza nic dobrego. Jesli byliby nam réwni, to spojrzenie
na nas samych nie rysuje zachecajacych perspektyw. Stosunko-
wo najmniejszy dreszcz budzi mys$l o znalezieniu poza Ziemig
zycia w formach bardziej prymitywnych. Jednak i to najprawdo-
podobniej bytby wstrzas dla ludzkosci. Niemniej wielu pragnie
kontaktu z obcymi, nie majac obaw przed konsekwencjami wia-
snych zyczen.

Speinienie snow
moze by¢ réwniez
koszmarem

Mirostaw Usidus

PRENUMERATA - TO SIE OPLACA!

Szczeg6ty na str. 112
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S T ALY KO NKU'RS Co daloby nam rozwiklanie nam wiel-
kich zagadek fizyki? Co jesli osiggniemy
wysokotemperaturowe nadprzewodniki,
albo opanujemy zrédia nieograniczonej

energii? Co nam moze da¢ zbudowanie

o
praktycznych komputeréw kwantowych?
Co staloby sie ze Swiatem, gdybysmy
zwalczyli choroby i pokonali $mierc?
I w koncu - co jesli spotkamy obcych

w kosmosie? Jak sie okazuje na kazde

z tych pytan jest tylko czesciowo krzepia-
ca odpowiedz. Nie w kazdym przypadku
spelnienie ludzkich marzen musi skon-

Supernagrody! '

KSIAZKI NARZEDZIA
CRY SPRZET

PEYTY AKCESORIA
MODELE
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SpIS trescl  szoz

Temat numeru: CO, JESLI... Znajdziemy
wszystkie rozwigzania
26 - Co, jesli... spotkamy obcych? Lepiej, by nie byli
tacy jak my
30 - Co, jesli... rozwiazemy fundamentalne problemy
fizyki. Wszystko czeka na teorig, z ktérej moze
nie wyniknac nic
= 34 -« Co, jesli... opanujemy zrédta nieograniczonej
) energii? Miedzy eksperymentem Calhouna
a paradoksem Jevonsa
37 - Co, jesli... osiggniemy wysokotemperaturowe ‘
nadprzewodniki? Wigzania nadziei x
# 40 - Co, jesli... zbudujemy kwantowe komputery?
1, Kwanty w sklepie
" |45 - Co, jesli... zwalczymy choroby i pokonamy Smier¢?
l 8 Info Zoom

| zyli dtugo, bardzo dtugo, bez koica...

16 Dodai do obserwowanvch
I Horyzonty mgta spowite
17 - Czy miejsce wojen o rope zajma wojny o baterie?
Tasowanie elektrvcznych kart
=1 20 - Paliwa syntetyczne - obietnica czy jedynie szum
informacvinv? Zielone tankowanie wciaz za drogie

() ()
s 22 -Tajemnice protonu. Wiek i rozmiar wciaz
z I niepewny
1.__ Raport MT: Co i jak czyta sie u progu trzeciej
dekady XXI wieku. Cyfrowa rewolucja na po6t
swizdka

( )
Nasi idole - liderzy innowacji: Twérca legend
" $wiata gier - John Romero

Hobby

98 Z pasji do motoryzacji: Od faetonu do crossovera.
Jakie wyrozniamy typy nadwozi samochoddéw
osobowvch i czvm sie one charaktervzuia?

108 Akademia audio: Gtosniki szerokopasmowe, czes¢ 1

110 Technologia i muzyka: M-Audio M-Track Duo

- interfeis audio
- T T

Prezentacje
24 MT testuje: HAMMER Explorer PRO. Kawat
odpornego sprzetu

2___Konkurs: Active Reader
3 0d wydawcy

6 Listy, Facebook

97 Sedziwy Technik — 100 lat temu prasa pisata
112 Prenumerata
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Listy * Facebook

Cos Cie poruszyto? Chcesz podzielic¢ sie z Redakgjg i Czytelnikami MT swoja opinia, 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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Kosmiczny biznes dla kazdego
Nie trzeba by¢ SpaceX, aby robi¢ w ko-
smosie biznes. Wystarczy pomyst, umie-
jetnosci i dobrze policzony biznesplan.

Zatézmy na przyktad, ze masz patenty
na metody produkcyjne w warunkach
prozni i niewazkosci. Nie musisz budo-
wac rakiety. Po prostu zawierasz umowe
z firmg lub organizacjg, kRtéra wynosi
ludzi i towary w kosmos. Tak jak wy-
najmuje sie wagony, ciezaréwri, biura
i hale produkcyjne a nawet maszyny.

Po uruchomieniu taricucha dostaw-
czo-produkcyjnego mozna na orbicie
wytwarza¢ np. ogniwa stoneczne
o specjalnych parametrach, wyswietla-
cze, pétprzewodniki i inne komponenty
elektroniczne. Produkcje mozna oczy-
wiscie uruchomié takze na Ziemi, ale
tu trzeba stworzy¢ warunkRi, kRtére tam wysoko wystepujg naturalnie. Budowa i utrzymanie komory prézniowej
na Ziemi to spore Roszty i duzo zachodu. Moze sie okazac, ze taniej bedzie przeniesc linie wytwérczg na orbite,
zwtaszcza ze Roszty w przeliczeniu na kilogram wynoszonej w kosmos masy ciggle spadajg.

Przetomem dla tak pomyslanego sektora produkcji Rosmicznej mégtby byc transport orbitalny, zwany windg
kosmiczng lub réznego rodzaju koncepcje rurowych akceleratoréw prézniowych przyspieszajgcych w sposéb
kontrolowany obiekty na orbite, bez wykorzystywania rakiet. Powstatby wéwczas orbitalny system transportowy
zblizony bardziej do biznesowych systeméw logistycznych, ktére znamy z Ziemi. Ale to wcigz science fiction, cho¢
raz po raz stychac o pracach nad tego rodzaju rozwigzaniami.

Na razie Rwitngca branza ustug transportowych w kosmos opiera sie na technologii rakietowej, Rtdra jest
trudna do opanowania bez wielkich naktadéw know-how i finansowych. EkRsperymenty z samolotami kosmicznymi
na razie nie wypalajqg. Zresztq taki ,samolot” jak amerykanski wahadtowiec i tak potrzebowat rakiet, aby dotrze¢
do orbity. Nowsze projekty, np. X-37 czy Dream Chaser Boeinga - nie inaczej. Bez raRiety na orbite ani rusz.

Pamietajmy, ze biznes rodzi biznes. W miare wzrostu liczby kosmicznych misji i ludzi pracujgcych, a moze tak-
ze wypoczywajgcych w przestrzeni wzrosnie zapotrzebowanie na catering i takie podstawowe zasoby jak np. po-
wietrze. Inzynierowie od rakiet nie zajmg sie Rwestiami wytwarzania zywnosci i innych niezbednych do zycia
zatdég débr. Otworzy to wielkie pole do inwencji dla ludzi, Rtérzy znajdg sposoby, by to robi¢ efektywniej, taniej,
zapewniajgc przy tym lepszg jakos¢ niz dotychczas stosowane rozwigzania.

Nawet jesli chodzi o tak przyziemne Rwestie, jak potrzeby naturalne, WC i higiena w Rosmosie (o czym ,,Mtody
Technik” niedawno pisat), otworzy sie ogromne pole do popisu dla ludzi z pomystami. Naukowcy i specjalisci
od budowy statkéw kosmicznych jakos rozwigzali te problemy, ale sg to wszystko rozwigzania bardzo dalekie
od doskonatosci, wygody i estetyki. Ale przeciez nie sq od zawracania sobie gtowy tym, jak ma dziata¢ i wyglg-
dac¢ Rosmiczny sedes. Era biznesu to przejscie w tych prozaicznych sprawach od owego ,jakos” do ,jakos¢”.

W dawnych czasach taka NASA musiata zajmowac sie wszystkim. Era Rosmicznego biznesu to segmentacja
i specjalizacja, ktéra pozwala agencji Rosmicznej skupi¢ sie na jak najlepszej realizacji zasadniczych celéw
naukowych misji. Innymi kwestiami zajmgq sie specjalisci od tych zadan.

Mysle, ze rozwdj Rosmicznego biznesu w ciggu najblizszych Rilkunastu lat to bedzie wcigz wzrost liczbowy
sektora ustug startowych dla klientéw naukowych, wojskowych i Romercyjnych (w szczegélnosci rynek matych
satelitéw). Postepowac bedzie rozbudowa systeméw komunikacji satelitarnej — w szczegélnosci szybkiego
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

atelitarnego Internetu (projekty takie jak Starlink SpaceX, OneWeb i inne). Mysle, ze zainaugurowana zosta-
nie w Roricu ekskluzywna turystyka suborbitalna (Virgin Galactic, a moze ktos inny?). Rozwija¢ sie bedg nowe
techniki obrazowania satelitarnego (prognozowanie pogody, monitorowanie ruchu drogowego, tworzenie map,
reagowanie w przypadRu Ratastrof, zastosowania wojskowe itp.).
W perspektywie 20-50 lat mogq zostac podjete pierwsze realne projekty eksploatacji bogactw asteroid.

Zostang prawdopodobne uruchomione pierwsze zaktady produkcji bezgrawitacyjnej (specjalistyczne chipy
kRomputerowe, biatka, mikrokapsutkowanie itp.). Jesli na wstepnym etapie potwierdzi swojg dochodowos¢, roz-
winie sie w bardziej rozbudowanej formie turystyki kosmicznej, z np. Romercyjnymi stacjami na niskiej orbicie

okotoziemskRiej.

W dtuzszej perspektywie, czyli za 50 lat i péZniej, wspomniane formy dziatalnosci rozwijac sie bedg ekstensyw-
nie. Dojdzie np. gérnictwo na Ksiezycu, innych planetach. Pojawic sie moze produkcja catych statkéw kosmicznych
i paliw w kosmosie. Ustugi zwigzane z budowg, rozbudowg i serwisowaniem infrastruktury w przestrzeni i na po-
wierzchni innych ciat kosmicznych, by¢ moze pierwszych baz na Ksiezycu, moze nawet na Marsie. Wielkim bizne-
sem moze okazac sie sam proces przystosowywania Marsa do Zycia dla ziemskich kolonistow. Potrzebne bedg
innowacyjne, a zarazem nie szalericzo drogie rozwigzania. Pole do popisu dla startupdéw przysztosci.

Jak mozna zarobi¢ na dronach?

Nawigzujgc do lutowego wydania ,Mtodego Techni-
ka” poswieconego dronom, chciatbym dodac¢ moje
pare groszy na temat biznesowych mozliwosci dla
kazdego chetnego zwigzanych z latajgcymi (przede
wszystkim) dronami.

Istnieje wiele sposobdéw na zarabianie pieniedzy
na lataniu dronem. Jednak warto pamietac o uzyskaniu
odpowiednich uprawnien, gdyz po pierwsze tego wyma-
ga prawo dla wiekszych drondw, po drugie — kRwestia
ta pojawi sie w rozmowie z klientami.

Gdy zadbamy o kwestie formalnoprawne, otwiera
sie rynek ciekawych mozliwosci, Rtéry wciqz sie rodzi,
wiec osoby z umiejetnosciami i z pomystami nie tylko
znajdg dla siebie miejsce, ale mogq wykreowac nowe
okazje do zarabiania nieztych pieniedzy.

W artykutach w MT zostaty opisane takie znane ob-
szary zastosowan dronéw, ktére mogg byc zrédtem do-
choddw dla operatoréw drondw. Oto obszary, o ktérych
pisaliscie oraz obszary, o ktérych MT nie wspomniat:

- Rolnictw, np. mapowanie upraw, inspekcje;

- Branza nieruchomosci, zdalne zwiedzanie dziateR,
posesji;

- Produkcje dla telewizji, filmu, mediéw;

- Inspekcje duzych obiektéw budowlanych, wiez,
mostow, masztow, linii wysokiego napiecia itp.;

- Sporzgdzanie doktadnych map, w tym takze map 3D;

- Sesje zdjeciowe, np. Slubne;

- Relacje z zawoddw i wydarzen sportowych;

- Reklama.

0d Redakcji

Cezary Ostapczuk z Losi

Branza ta jest wcigz otwarta na pomysty. Jesli
na przyktad ktos wpadnie na pomyst lub bedzie
miat okazje stworzy¢ za pomocg drondéw wyjgtkowo
atrakcyjne zdjecia i filmy, takie, ktérych nikt nie ma
albo z miejsc, do ktérych nikt jeszcze nie dotart,
to otwierajqg sie szanse na zarabianie np. na YouTube
lub na platformach stockowych.

Jesli ktos nabierze biegtosci w pilotazu dronéw,
to by¢ moze powinien sprébowac kariery w profe-
sjonalnych wyscigach dronéw. Co ciekawe, w odroz-
nieniu od wigkszosci innych sportéw wyscigowych,
wyscigi drondw nie wigzq sie wtasciwie z zadnym ry-
zykiem dla Scigajgcego sie (poza oczywiscie ryzykiem
porazki) a dajg chyba tyle samo adrenaliny co jazda
bolidem Formuty 1. Dajg oczywiscie tez mozliwos¢ za-
robienia okreslonych sum na trofeach, jesli dojdzie-
my do mistrzowskiego poziomu.

Marek Petka, Dabrowica

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

miesiecznika ,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakgji (e-mail: redakcja@mt.com.pl)

list zawierajacy: tytut wybranej plyty (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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FIZYKA
Lewitacja swietlna

Naukowcom z Uniwersytetu

Pensylwanii udato sie wpra-

wié w stan lewitacji dwie

niewielkie plytki z tworzy-

wa sztucznego za pomocs Lewitujace pod

zwyklego $wiatla. Dzigki wptywem Swiatta ptytki:

energii pochodzacej z zesta- https://bit.ly/3haXUwA

wu jasnych diod LED umieszczonych w komorze

préozniowej badacze sprawili, ze dwie miniaturowe

plytki mylarowe zaczely unosic¢ sie w powietrzu. Jest Choc¢ spora w ostatnich latach liczba komunikatow

to uznawane za przelom, poniewaz nigdy wczesniej o0 pojawieniu si¢ ,nowej fizyki” w wynikach ekspe-

nie doprowadzono do uniesienia si¢ w powietrzu tak rymentéw przeprowadzanych w Wielkim Zderzaczu

duzych obiektéw przy uzyciu samego tylko $wiatla. Hadronow, nakazuje ostroznos¢, to jednak ostatnie
Rodzaj poliestru, z ktérych wykonane zostaly informacje o podwazajacych Model Standardowy

lewitujace pod wplywem $wiatla ptytki, znany pod wynikach eksperymentu LHCb sa na tyle szeroko

handlowg nazwg mylar, byl pokryty na dolnej po- komentowane w kregach najpowazniejszych fizykéw,

wierzchni specjalng warstwa, ktéra podgrzana przez ze by¢ moze wreszcie ,mamy to”. To, czyli wyniki

promienie §wiatta z LED-6w przekazata energie silnie podwazajace obowiazujace teorie fizyczne.

znajdujacym sie pod spodem czasteczkom powietrza, Chodzi o komunikat naukowy na temat czestosci

co z kolei powodowalo uniesienie plytki. Osiagniecie obserwacji rzadkich rozpadéw kwarkéw piek-

zostalo opisane w czasopi$mie ,Science Advances”. nych z udzialem elektronéow (B+ - K+e+e-) oraz
Badacze majg catkiem konkretne plany wobec mionéw (B+ - K+p+p-). Elektron, dwiescie razy

opracowane;j przez siebie techniki lewitacji. Chcieli- ciezszy od niego mion oraz jeszcze ciezszy taon

by zbudowa¢ niewielkie aparaty badawcze, unoszace to trzy leptony Modelu Standardowego. Obowia-

sie¢ w warstwie atmosfery zwanej mezosfers, na wy- zujace teorie fizyczne zakladaja identycznosc¢ ich

soko$ci od 50 do 85 km nad powierzchnig Ziemi, zachowania i prawdopodobienstwa zachodzenia

strefie trudnej do badania, ktéra jest niedostepna dla procesow z ich udzialem. Nazywane jest to regula

samolotéw i balonéw, za$ rakiety przebywajg tam uniwersalnosci leptonowej. Z wynikéw ekspery-

zbyt krétko podczas swojego lotu. Na lewitujacych mentu LHCb wynika wla$nie zlamanie tej reguly.

plytach umiesci¢ chca czujniki rejestrujace dane. W opublikowanych wynikach zachodzi odchylenie
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FIZYKA

Model Standardowy
w opalach

od przewidywan Modelu na poziomie 3,1 odchy-
lenia standardowego (co oznacza, ze istnieje mniej
wiecej jedna szansa na tysiac, iz pomiar jest staty-
stycznym zbiegiem okolicznosci). Méwiac inaczej,
rozpad kwarkow pieknych prowadzi do powstania
wigkszej liczby elektronéw niz mionéw.

Pojawily sie pierwsze spekulacje na temat przy-
czyn tego zjawiska. Niektorzy badacze przypusz-
czaja, ze te anomalne wyniki powstaja wskutek
udzialu leptokwarkéw, nowych czastek elementar-
nych, ktérych istnienie nie zostalo jeszcze potwier-
dzone. O opublikowanych wynikach eksperymentu

pisze si¢ rowniez w kontekscie mozliwosci odkrycia
nowego, nieznanego fizyce rodzaju oddzialywania,
co byloby wielka rewolucja naukowa. Przewroét ten
niestety nie tyle prowadzilby do lepszego zrozumie-
nia $wiata, lecz do destrukgcji najlepszej w tej chwili
teorii fizycznej, jaka mamy. Jednak podwazenie Mo-
delu Standardowego jest marzeniem wielu fizykéw
od lat. Ostateczne potwierdzenie opublikowanych
rezultatébw wymaga¢ bedzie o wiele wigkszej ilosci
danych, ktérych zbieranie zostanie wznowione

w 2022 roku.
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Animate your
family photos

ALGORYTMY

Praprababcia jak zywa

Hitem internetu stala sig stuga Deep Nostalgia,
oferowana przez firme genealogiczng MyHeritage,
ktéra wykorzystuje algorytmy sztucznej inteligencji
licencjonowanej przez D-ID, do animacji starych
zdje¢, w wyniku czego generowane sg krotkie filmiki
ozywiajace archiwalne portrety. W przypadku zdjec¢
ze starych rodzinnych albuméw moze da¢ to wzru-
szajace wrecz efekty, jednak internauci podsuneli
programowi obrazy, ktére po animacji wygladaja
nieco strasznie.

Uzytkownicy uslugi musza zarejestrowac sig
na darmowe konto na MyHeritage, a nastgpnie prze-
sta¢ zdjecie. Proces jest zautomatyzowany — serwis
ulepsza obraz przed animacja i stworzeniem gifa.
Obrazy stworzone przed zakoniczeniem rejestracji
sg automatycznie usuwane. Deep Nostalgia jest
w stanie obstugiwaé jedynie pojedyncze zdjecia glo-
wy, portrety i animuje jedynie twarze.

Po opublikowaniu informacji o udostepnieniu
narzedzia Deep Nostalgia szybko stala sie¢ dla inter-
nautéw generatorem memoéw. Uzytkownicy zaczeli
zadawac¢ programowi takie obrazy jak np. zdjecia
starozytnych posagoéw, czasem zdekompletowane,
co dawalo efekty nieco jak z horroru. Jednak zabawa
ma swoje ograniczenia, gdyz jeden uzytkownik ma
w serwisie prawo do darmowego zatadowanie jedy-

nie do pieciu zdjec.
800 kilogramow wegla
trzeba spali¢, by

uzyska¢ tyle samo energii, ile

mozna uzyskaé z kostki izotopu
uranu 2>°U o rozmiarach cen :
na centymetr.
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CYBERBEZPIECZENSTWO

Magiczna skrzynka
prywatnosci
internetowej

Produktem naszych czasé6w mozna by nazwac nie-
wielki, ale niezwykle uzyteczny gadzet o nazwie
Deeper Connect Nano, ktéry pozwala podlaczy¢ sie
do internetu, jak zapewniajg producenci, catkowicie
prywatnie i bezpiecznie, za pomocg ustugi podobnej
do VPN, ale bezpieczniejszej, pozbawionej wad, kt6-
re miewajq ustugi Virtual Private Network.

Deeper Connect Nano nie jest w rzeczywistosci
siecig VPN, lecz zdecentralizowang siecig prywatng
(DPN). Zamiast korzysta¢ z firmowego prywatnego
tunelu internetowego, sie¢ DPN pozwala uzytkowni-
kowi by¢ swoim wiasnym klientem i serwerem, bez
posrednikéw. Mozna korzysta¢ z w pelni zaszyfrowa-
nych transferéw danych i dostepu do sieci z dowol-
nego miejsca na $§wiecie, bez koniecznosci korzysta-
nia z zewnetrznych serwerdéw i rejestrowania danych
przez podmioty zewnetrzne.

Wystarczy para kabli ethernetowych, aby urucho-
mi¢ urzadzenie bez koniecznosci konfigurowania go.
Producent twierdzi, ze urzadzenie nie wykazuje spo-
wolnien typowych dla VPN. Polaczenia chronione
sg przez siedem warstw glebokich pakietéw bezpie-
czenstwa. Obejmuje ona nawet funkcje inteligentne-
go routingu, ktére automatycznie zmieniajg widocz-
ny adres IP uzytkownika w zaleznosci od ogladanych
przez niego tresci. Wszystkim mozna sterowac za
pomoca interfejsu Deeper Connect, ktéry zapewnia
uzytkownikom pelng kontrole nad kazdym aspektem
ich pracy i rozrywki online, a takze szczegélowe
dane analityczne ilustrujace wszystkie dzialania
online w sieci. Urzadzenie kosztuje 199 dolaréw, ale
to jednorazowy zakup. Nie trzeba sie potem martwic
abonamentami, jak w przypadku korporacyjnych
VPN-6w.
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SZTUCZNA INTELIGENCJA

Telekonferencja sama
rozpoznaje, kto mowi

Microsoft podczas konferencji internetowej Ignite
2021 zaprezentowal nowy typ inteligentnego glo-
$nika/mikrofonu przeznaczony do wspétpracy z po-
pularnym oprogramowaniem Teams, umozliwiajacy
automatyczng transkrypcje wypowiedzi uczestnikow
spotkan online. Urzadzenie wykorzystuje zaawan-
sowane algorytmy automatycznego rozpoznawania
mowy, pozwalajace na identyfikacje os6b méwigcych
podczas spotkania.

Wykorzystuje on siedmiomacierzowy zestaw mi-
krofonowy wspoélpracujacy z uktadami sztucznej
inteligencji do identyfikacji i rozrézniania gloséw na-
wet do dziesigciu 0s6b jednoczesnie podczas spotkan
online. Dzigki tej mozliwosci kolejna funkcja, tran-
skrypcji wypowiedzi, umie tworzy¢ automatycznie
doktadne protokoly spotkan. Uktad autorozpoznawa-
nia glosu moze by¢ jednak wylaczony, jesli uczestni-
cy wybiora taka opcje. Uzytkownicy moga réwniez
dostosowac poziom prywatnosci i bezpieczenstwa,
wylaczajac mozliwosé transkrypcji lub przypisanie

transkrypcji do konkretnych oséb, jesli zajdzie taka
potrzeba. Te nowe inteligentne glosniki i zwigzane
z nimi funkcje zostang udostgpnione przedpremie-
rowo wyselekcjonowanym uzytkownikom jeszcze
w tym roku.

Wielu uzytkownikéw zamiast gtosnikéw woli
dajace wiekszg mobilnos¢ gtosniki wkomponowane
w urzadzenia do noszenia, takie jak zaprezentowane
niemal réwnoczes$nie ze sprzetem Microsoftu inte-
ligentne okulary Razer Anzu. Nie majg wprawdzie
jeszcze na wyposazeniu systemu automatycznej de-
tekcji moéwcy, ale mozna je wygodnie nosi¢, rozma-
wiajac dzigki dookélnemu mikrofonowi i gtosnikom.
Sa zarazem wyposazonymi w soczewki filtrujace
w 35 proc. niebieskie $wiatlo, polaryzacyjnymi oku-
larami przeciwslonecznymi, chronigcymi w 99 proc.
przed promieniowaniem UVA/UVB. Lacza sie za
pomoca Bluetooth 5.1 i majg akumulatory pracujace
do pieciu godzin, co stanowi wynik bardziej niz
przyzwoity.
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UKEAD SEONECZNY

Najdalszy kawalek
Ukladu Sitonecznego

Planetoida 2018 AG,,, nazwana Farfarout, ktéra
zostala po raz pierwszy wykryta w 2018 roku,
w szacowanej Sredniej odleglosci 140 jednostek
astronomicznych od Sloinica, zostala przez centrum
astronomiczne w Cambridge w amerykanskim stanie
Massachussets potwierdzona jako najbardziej odda-
lony od Stonca, znany obiekt Ukladu Stonecznego.
Jedna jednostka astronomiczna to $rednia odleg-
tos¢ Ziemia—Slonce — okolo 150 milionéw kilome-
tréw. Dla poréwnania, Pluton krazy w sredniej odleg-
Tosci okolo 39 j.a. Jasno$¢ znajdujacego sie sto czter-
dziesci razy dalej Farfarout sugeruje, ze jest to $wiat
o gabarycie 400 kilometréw, co ledwo wystarcza, aby
zakwalifikowac sie do statusu planety kartowate;j.
Oszacowanie rozmiaru oznaczaloby, ze §wiat jest
w duzej mierze zbudowany z lodu, jednak zalozenie
moze sig zmieni¢ wraz z kolejnymi obserwacjami.
,Jeden obrét Farfarout wokot Stonca trwa tysiacle-
cie”, poinformowal w komunikacie na temat wyni-
kéw badan czlonek zespolu David Tholen, astronom
z Uniwersytetu Hawajskiego. ,,Ze wzgledu na tak
dtugi okres orbitalny, porusza sig bardzo powoli
po niebie, co oznacza, ze potrzeba kilku lat obserwa-
cji, aby precyzyjnie okresli¢ trajektorie”. Farfarout
jest obecnie okolo 132 j.a. od Slorfica. Orbita obiektu
jest silnie eliptyczna, wahajac sig pomiedzy skraj-
nymi warto$ciami 27 i 175 j.a., przez grawitacyjne
wplywy Neptuna. Jest uznawany obecnie za najdal-
szy, ale zdaniem naukowcéw do Ukladu Stonecznego
naleza obiekty znacznie dalsze, siggajace nawet
5000 j.a., ktérych jeszcze nie zidentyfikowano.
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CGRAFEN

Troche nanoorigami
i jest rekordowy czip

Zesp6! fizykéw z brytyjskiego Uniwersytetu Sussex
opisat w ,,ACS Nano Journal” konstrukcje opartego
na grafenie i innych materiatach monowarstwo-
wych (2D) mikroczipa nowego typu o rekordowo
matych rozmiarach. Zostal wykonany, jak ttumacza
autorzy osiagniecia, przez ,marszczenie” warstw
grafenowych w procesie nazywanym przez nich
,hanoorigami”.

Manipulacje tego rodzaju doprowadzily do tego,
ze, wedlug zapewnien badaczy, grafen wraz z in-
nymi zastosowanymi materiatami zachowywat sig
jak tranzystor. To wazny przetom, gdyz znanym
powszechnie faktem jest brak w czystym grafenie
pasma zabronionego, nieodzownego w elektronice,
jakg znamy. Uzyskano to przez manipulacje nano-
strukturg materiatw, a nie przez dodawanie nowych
sktadnikéw. ,Wytwarzajac tego rodzaju pofatldowania,
mozemy zbudowa¢ inteligentny element elektronicz-
ny, taki jak tranzystor lub bramka logiczna”, wyjasnia
w publikacji Manoj Tripathi, lider projektu.

Inne dane na temat nowej nanokonstrukcji poda-
wane w publikacji sa réwnie zachecajace. Mikroczip
ma mie¢ np. stokrotnie mniejsze rozmiary niz znane
uktady. Jesli dalsze prace dowioda mozliwosci za-
stosowania urzadzenia w praktyce, to mogliby$my
liczy¢ na znacznie wydajniejsze i szybsze urzadzenia
elektroniczne.

do miliona wynosi stos
1 ,8 "= $rednicy pomiedzy
biegunami do srednicy na poziomie

réwnika gwiazdy KIC 11145123,
najbardziej zblizonego do idealnej ki
znanego obiektu w naturze.
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ENERGIA

Kosmiczna bateria gotowa
do przesylania energii

na Ziemie

Naukowcy pracujacy dla Departamentu Obrony USA
z powodzeniem przetestowali w kosmosie panel sto-
neczny wielkosci pudetka na pizze, zaprojektowany
jako prototyp przysztego systemu do przesylania
energii elektrycznej z kosmosu do dowolnego punktu
na Ziemi. Panel o nazwie Photovoltaic Radiofrequency
Antenna Module (PRAM) zostal wystrzelony po raz
pierwszy w maju 2020 roku, zamontowany na bezza-
logowym dronie Pentagonu X-37B.

Panel zostal zaprojektowany w taki sposéb, aby jak
najlepiej wykorzysta¢ §wiatto stoneczne w kosmosie,
ktore nie przechodzi przez atmosfere. Urzadzenie
absorbuje energie fal niebieskiej czesci widma, kté-
re rozprasza sie i jest absorbowane w atmosferze
naszej planety, dlatego tez niebo wydaje sig¢ niebie-
skie. Najnowsze eksperymenty pokazuja, ze panel

o rozmiarach 12x12 cali jest w stanie wyproduko-
wac okoto 10 watéw energii do dalszej transmisji,
co wystarcza, aby zasili¢ przecietny tablet.
Kolejnym krokiem jest wystanie zgromadzonej
w satelitarnym urzadzeniu energii w zakresie mikro-
falowym. Tego etapu uczeni jeszcze w tym akurat
eksperymencie nie przeszli, ale mozliwosci takie
zostaly udowodnione we wczesniejszych, m.in. ja-
ponskich badaniach juz przed laty. Do rozwigzania
jest wciagz jednak nieco probleméw, m.in. zdaniem
naukowcéw optymalna orbitg dla tego rodzaju insta-
lacji bedzie orbita geosynchroniczna, na wysokosci
36 tysiecy km nad powierzchnig Ziemi, co stwarza
wyzwania zwigzane z odpowiednig synchronizacjg
transmisji do anten odbiorczych na powierzchni
planety.
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INNOWACJE

Ultradzwiekowa
pralka kieszonkowa

Wibrujace z czegstotliwoscia
piec¢dziesieciu tysiecy drgan
na sekunde, ultradzwiekowe

urzadzenie Sonic Soak, za-
projektowane przez japonski
startup, stuzy do doktadnego https:/ /bit.ly/3xSb7jD
czyszczenia r6znego rodza-

ju obiektéw, od ubran, przez warzywa, zabawki,

do okularéw, bizuterii i wielu innych, z bardzo drob-
nych, niewidocznych golym okiem zanieczyszczen.

Dzieki zastosowaniu wydajnej technologii
ultradzwigkowej system czyszczacy jest efektyw-
niejszy niz dzialanie pralki. Sonic Soak umozliwia
precyzyjne czyszczenie przy zmniejszonym zuzyciu
energii w poréwnaniu z tradycyjnymi urzadzeniami
czyszczacymi. Jak zapewniajg twércy, urzadzenie
»zabija do 99,99 proc. zarazkéw, bakterii i wiruséw
znajdujacych sie na przedmiotach gospodarstwa
domowego”.

Zanurzona w wodzie konicéwka Sonic Soak wy-
syla ultradZwieki, ktére generujg mikroskopijne
pecherzyki kawitacyjne. Pecherzyki kawitacyjne
ulegajg implozji i wytwarzajg ogromne ci$nienie,
natychmiast wypierajgc zanieczyszczenia. Stoso-
wane razem z detergentami urzgdzenie znaczaco
zwieksza jako$¢ prania.

Prezentacja Sonic Soak:

PROGRAMOWANIE

Power Fx - czyli
kodowanie dla
tych, ktérzy nie
Sa programistami

Microsoft oglosit udostepnienie Power Fx, nowego je-
zyka typu tzw. niskokodowego, ktéry czerpie inspiracje
z popularnych formut Excela. Firma udostepnia jezyk
na zasadzie opensource, majac nadziejg, Ze pomoze

w rozwoju oferowanych przez nig platform Power
takich jak Power Automate czy Power Virtual Agents

i stanie sie standardem dla tego rodzaju zastosowan.

Nowy jezyk kierowany ma by¢ przede wszystkim
do uzytkownikéw programu Excel i Power Platform.
Oparty gtéwnie na wykorzystaniu formul ma by¢
uzytkowany przez ludzi o niewielkim do§wiadczeniu
w kodowaniu. Umiejetno$ci zwigzane z obstugg Ex-
cela sag w §wiecie biznesu rozpowszechnione w duzo
wiekszym stopniu niz biegla znajomos¢ jezykéw
programowania.

Platforma niskokodowa (ang. low-code development
platform, LCDP) jest oprogramowaniem umozliwiaja-
cym budowe aplikacji w sposéb wizualny, za pomocy
diagramow, graféw, formul czy formularzy bez znajo-
mosci jezykéw programowania. Platformy te obecnie
sg wykorzystywane gtéwnie do projektowania i wdra-
zania baz danych, interfejséw uzytkownika, projek-
towania proceséw biznesowych i ich automatyzacji.
Platformy niskokodowe redukujg zaangazowanie tzw.
recznego kodowania w procesie tworzenia aplikacji.

1 o o oo o - (mniej wigcej) reakcji chemicznych zachodzi, jak sie
szacuje, w ludzkim mézgu w jednej sekundzie.
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SENSORY

Sposob na porost sztucznych

wlosow

Uczeni z Uniwersytetu Princeton odkryli, ze przez
pokrycie cieklym elastycznym materiatem zewnetrz-
nej powloki dysku i obracanie w odpowiedni sposéb,
mozna doprowadzi¢ do tego, ze wyrastajg z niego
drobne wypustki, ktére rosng wraz z przyspiesza-
niem obrotéw dysku, formujac miekka podiuzne
ksztalty przypominajgce wlosy. Nowa metoda moze
by¢ stosowana na skale przemystowa do produkgji
tworzyw sztucznych, szkiel, metali i inteligentnych
materialéw. Opis badan znalaz! sie w ,,Proceedings of
the National Academy of Sciences”.

Wykorzystana przez badaczy z Princeton tech-
nika opiera sig na do$¢ prostych regutach fizycz-
nych, w sposéb nowatorski przeobrazajac starg
wiedze w rozwigzanie produkcyjne. ,Takie sche-

Pierre-Thomas Brun, specjalista w dziedzinie
inzynierii chemicznej i biologicznej na uczelni
i gtéwny autor badan. ,Nasze rozwigzanie opiera sig
na sposobach formowania sig tego rodzaju struktur
w naturze”.

Prostota tej metody, taiiszej i bardziej finezyjne;j
niz konwencjonalne formy, jest bardzo obiecujaca
z punktu widzenia technik addytywnych i druku 3D.
To takze alternatywa dla technik jeszcze starszych,
wykorzystujacych przygotowane formy do ksztaltowa-
nia powierzchni materialéw. W praktyce powierzch-
nie uformowane w ten sposéb i przy zachowaniu
matematycznej precyzji mogg by¢ wykorzystywane
w sensorach dotykowych w robotach i innych urza-
dzeniach lub w tworzeniu powierzchni imitujacych
np. hydrofobowe cechy powierzchni lisci itp.

maty sg wszechobecne w przyrodzie”, wyjasnia
69 q minuty, czyli 115 god
i 43 minuty liczy

najdtuzszy audiobook, o ktérym

wiadomo. To ksiazka pt. ,,50 wyktad
Takaaki Yoshimoto, japonskiego pc
filozofa i krytyka literackiego.

77 kilometréw ma najdtuzszy
lodowiec na Ziemi, nie potoz

w jej rejonie polarnym. To Lodowiec
Fedczenki w pasmie gorskim Pamir
na terenie Tadzykistanu.
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Dodaj do obserwowanych

P

BADANIA KOSMOSU

¢ W nowo opublikowanej pracy fizyk
Igor Nikitin z Instytutu Fraunho-
fera w Niemczech dodat do starszej
teorii Stephena Hawkinga méwigcej,
ze czarne dziury sg w istocie tzw.
gwiazdami Plancka, z niewiarygod-
nie matym jadrem, skompresowanym

do rozmiaru diugosci Plancka, czy-
1i 1,6x10°% metra, kolejnag hipoteze
mozliwej emisji przez te obiekty
egzotycznych czastek, nieznanych
jeszcze fizyce, co za jednym zama-
chem stanowiloby wyjasnienie pro-
blemu ciemnej materii. & Dzieki
wyposazeniu radioteleskopu w Green
Bank (GBT) w Wirginii Zachodniej

w nowy system nazywany VLBA, na-
ukowcy uzyskali mozliwo$¢ niespoty-
kanie dokitadnego ogladu powierzchni
obiektéw kosmicznych bliskich ZzZiemi
- w tedcie urzadzenia sporzadzono
obrazy ladowiska Apollo 15 na Ksie-
zycu, ukazujgc obiekty o Srednicy
zaledwie pieciu metrow. ¢ Stworzo-
ne przez oddzialywania grawitacyjne
ciat Ukiadu Stonecznego ,superauto-
strady” transportujgce poruszajace
sie obiekty odkryl zesp6t badaczy
kierowany przez NataSe Todoro-

vi¢ z Obserwatorium Astronomiczne-
go w Belgradzie, zauwazajgac m.in.,
ze arterie te sktadaja sie z serii
potaczonych fukéw wewngtrz owych
niewidzialnych struktur, nazywanych
kolektorami kosmicznymi, przy czym
kazda planeta generuje swoje wtasne
kolektory, co razem tworzy prawdziwg
sie¢ transportowg wewnatrz naszego
Uktadu, zdolng np. do przenoszenia
asteroid z okolic Jowisza do okolic
Neptuna w ciggu dekad, zamiast mi-
lionéw lat, jak to wynikaloby z tra-
dycyjnych modeli fizycznych. e

TECHNIKA MEDYCZNA

¢ Startup o nazwie Bionaut Labs
opracowal technike wprowadzania
do ludzkiego organizmu niewiel-
kich ,$widerkoéw” z metalu, stero-

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

wanych z zewngtrz przez potezne
magnesy i nakierowanych w miejsca
zmian chorobowych, np. guzéw mézgu,
zaprojektowanych m.in. do precy-
zyjnego dozowania lekdéw doktadnie
tam, gdzie sg potrzebne. ¢ W trosce
0 bezpieczenstwo pracownikéw situzby
zdrowia, naukowcy z Massachusetts
Institute of Technology oraz bo-
stonskiego szpitala Brigham (BWH)
nawigzali wspodiprace z firmg Boston
Dynamics, ktoérej celem bylo prze-
ksztatcenie jednego z pséwrobotoéw
tej firmy, Spota, w robotalekarza,

z zainstalowanymi kamerami i iPa-
dem, na ktérym wyswietla pacjentom
obraz twarzy doktora. ¢

BADANIA ZIEMI

¢ W czasopis$mie ,Journal of Geophy-
sical Research” ukazata sie publi-
kacja na temat badan australijskich
uczonych, z ktoérych wynika, ze we-
wnatrz zelaznego jadra naszej planety
znajduje sie jeszcze inna, bardziej
wewnetrzna struktura, niejako ,jadro
jadra”, co, zdaniem badaczy, moze
wskazywa¢ chociazby na to, ze Zie-
mia przechodzita nie jedng, a dwie
odrebne fazy chitodzenia na wczesnym
etapie istnienia. ¢ Zbudowany przez
chinskich badaczy pod kierownictwem
Guorui Li prototyp ,miekkiego” ro-
bota podwodnego, ktdérego konstruk-
cja inspirowana jest wodnymi zywymi
organizmami i poruszajgcych sie za
pomoca ruchdéw pletw, przetestowany
zostal w giebinach Rowu Mariarnskie-
go i, zdaniem naukowcéw, jest zdolny
do zejscia na najwieksze znane gie-
bokosci oceaniczne, wytrzymujac eks-
tremalne cisnienia. ¢

AERONAUTYKA
¢ NASA zapowiada pierwsze testowe
loty maszyny X-57 Maxwell, pierw-
szego zasilanego w peini elektrycz-
nie samolotu agencji, ktére majg
sie odby¢ w bazie Edwards w Kali-
fornii, jednak zadne daty ani na-
wet przedzial czasowy nie zostaty
na razie podane. ¢ Projektanci firmy
Alauda przedstawili model Airspee-
der Mk3, zdalnie sterowany elek-
tryczny pojazd pionowego startu
i ladowania, ktéry ma startowac
w zdalnych wy$cigach od 2021 roku
a takze w wyscigach z pilotem
na poktadzie od 2022 roku. H

M.U.

Napisz: redakcja@mt.com.pl


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

Horyzonty mgtg spowite .‘.

Wojny o rope to przeszios¢ — przekonuje wielu ekspertéw. Energetyczng wojng
naszej ery jest wojna o baterie 1 akumulatory. W globalng rywalizacje, ktorej
zacietosc¢ rosnie z dnia na dzien, zaangazowane sg USA, Chiny 1 Europa.

Czy miejsce wWojen o0 rope zajma wojny

O batene?

Tasowanie elektrycznych

kart

To, ze ropa naftowa doprowadzila do tylu wojen, nie
jest zaskakujace. Przez ponad wiek byta zaréwno
gléwnym surowcem dla naszego $wiata, jak i pod-
stawowym Zrédlem osobistej a takze panstwowej
wladzy i bogactwa. Péttora wieku po tym, jak John D.
Rockefeller zbudowal pierwszg naftows fortune, jego
potomkowie nadal Zyja z jej dochodéw.

Przez dlugi czas trudno bylo sobie wyobrazi¢, by
jakas pojedyncza substancja zastgpita dominujaca
pozycje, jaka zajmuje ropa naftowa, zaréwno w do-
brym, jak i ztym znaczeniu. Jednak wéréd zasobéw
i technik walczacych o to miejsce na pierwszy plan
wysuwac zaczela sie technika nowoczesnych aku-
mulatoréw i elektromobilnosé¢, ktérg tworzy. W naj-
blizszych latach i dekadach, wedlug analitykéw,
powstang gigantyczne fortuny zwigzane z produkcja
superbaterii, tworzeniem pojazdéw elektrycznych
oraz wydobyciem metali i minerat6w, ktére sie na nie
skladaja i sa niezbedne do wytwarzania tego wszyst-
kiego. Prawdopodobnie dojdzie do kradziezy planéw,
wynalazkéw i najcenniejszych niezastapionych
specjalistéw, a takze brutalnych dziatan w walce
o dostep do kobaltu i niklu. Czyli wszystkiego tego,
co juz znamy i widzieliSmy w przeréznych zimnych
i gorgcych wojnach, cho¢ zapewne w uzyciu beda
niekoniecznie wojska i kanonierki, ale elementy
cyberwojny, z wykradaniem planéw, wynalazkéw
i projektéw na czele.

Chiny graja na globalna dominacje

w akumulatorach

Panuje opinia, ze w tej globalnej rywalizacji przewa-
ge zdobyly Chiny. Chinscy kierowcy, zachecani przez
panstwowe dotacje, kupujg okolo potowy wszystkich

nowych pojazdéw elektrycznych sprzedawanych

na $wiecie, a przemys! w tym kraju zbudowali
najwiekszg na $wiecie infrastrukture do produkcji
akumulatoréw. Wiodace rozwigzania techniczne sto-
sowane w akumulatorach, okreslane skrotami NMC
(akumulatory niklowo-manganowo-kobaltowe) i LFP
(akumulatory litowo-zelazowo-fosforanowe), zostaly
wprawdzie wynalezione w Stanach Zjednoczonych,
ale Chiny wyprzedzily USA i wszystkich innych

w komercyjnym wdrazaniu tych osiggnieé¢. Po osig-
gnieciu odpowiedniej skali produkcji akumulatoréw
i pojazdéw elektrycznych ambicjg Chin jest sprzeda-
wanie chinskich pojazd6w reszcie §wiata. To kolejny
etap w planie globalnej dominacji.

Amerykanska Tesla, najwieksza na §wiecie firma
produkujaca pojazdy elektryczne, takze zakotwiczyta
sig w Chinach. Jej Gigafactory 3, gdzie montuje swoje
auta i zestawy akumulatoréw, znajduje sie w Szang-
haju. Tesla Model 3 sedan jest najlepiej sprzedajacym
sie pojazdem w Chinach. Pekin zdecydowal, ze na-
bywcy crossovera Tesla Model Y SUV beda kwalifi-
kowac sie do dotacji panstwowych. Tesla moze sprze-
dawac¢ nawet 40 proc. swoich nowych pojazdow
w Chinach. Jednak w ocenie wielu obserwatoréw
Tesla, operujac tam, hoduje w Chinach konkurencje
dla same;j siebie. Twércy nowych generacji chiniskich
aut elektrycznych i akumulator6w mogg pracowac
nie gdzie indziej lecz wlasnie w Gigafactory 3.

,Europa moze w przyszlosci zobaczy¢, jak jej
producenci samochodéw masowo przenoszg pro-
dukcje do Chin”, powiedzial 2,5 roku temu Simone
Tagliapietra, analityk ds. energii w Fondazione Eni
Enrico Mattei. Budowanie samochodéw elektrycz-
nych w Chinach ma sens dla firm, poniewaz to tam

TECHNIKA
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jest wiekszoé¢ klientéw i pozwala im uniknaé wy-
sokich cet na importowane pojazdy. Dzieki temu
zaklady produkcyjne znajda sie tez blizej fancucha
dostaw akumulatoréw, ktére stanowia okoto 40 proc.
warto$ci samochodéw elektrycznych. ,Ma sens, aby
produkowac pojazdy elektryczne tam, gdzie produko-
wane sg akumulatory”, skwitowal Tagliapietra.

Wedtug firmy konsultingowej Wood Mackenzie,
okoto dwdch trzecich §wiatowych mocy produkcyj-
nych dla akumulatoréw litowo-jonowych znajduje
sig w Chinach. Najwiekszym graczem w tej branzy
na $wiecie jest chiniska firma CATL (1). Jej najbliz-
szymi rywalami sg japoniski Panasonic (PCRFY)

i poludniowokoreanski Samsung SDI. Szacuje sie,
ze Europa posiada zaledwie 1 proc. udzialéw w tej
produkcji. Nawet jesli podejmie wielki wysitek i uru-
chomi zaktady produkcyjne akumulatoréw, to moze
napotka¢ inne bariery. Chiny w ciggu ostatnich kilku
lat blokowaty dostawy kluczowych zasobéw, ktére
sg wykorzystywane do budowy ogniw elektrycznych,
takich jak lit i kobalt.

Wedlug raportu Securing America’s Future Energy,
Pekin przejal znaczna czes¢ globalnej produkcji su-
rowcéw mineralnych wykorzystywanych przez ten
przemysl. Chiny zakontraktowaly okolo dwdch trze-
cich produkcji kobaltu z Demokratycznej Republiki
Konga, §wiatowego lidera w produkc;ji tego metalu.
Zakontraktowaly 67 proc. produkgji litu zaréwno
w Chile, jak i Australii, a takze 41 proc. planowanej
produkcji w Argentynie.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2021

Chiny juz teraz produkujg znacznie wiecej baterii
do pojazdéw elektrycznych niz jakikolwiek inny kraj,
a ich plany na rok 2030 sa zdumiewajgce. Wedlug
Benchmark Mineral Intelligence, Chiny chcg mie¢
do tego czasu moce produkcyjne do wytwarzania
energii 2078 GWh w akumulatorach. W poréwnaniu
Europa ma mie¢ 554 GWh, za§ Ameryka P6Inocna,
w tym Kanada i Meksyk — 382. W catych Stanach
Zjednoczonych poziom ten wynosi obecnie 41 GWh,
gléwnie za sprawg Gigafactory Tesli w Reno, w New-
adzie, i przewiduje sig wzrost do okolo 128.

Musk wyciagga Ameryke za uszy
Dziennikarz i redaktor Steve LeVine (2) opisat
,wielka wojne o baterie” w swojej ksiazce pt. ,The

2. Steve LeVine
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Powerhouse”, wydanej w 2015 roku. Pisze w niej
m.in. ze stawka w wojnie o baterie jest niebotycznie
wysoka, a Stany Zjednoczone sg osaczane przez swo-
ich konkurentéw. Jednak liderami w tej dziedzinie,
w jego ocenie, nie sa wcale Chiny, lecz firmy z Korei
Pid., Samsung i LG, najlepsze na $wiecie w produk-
¢ji akumulatoréw na skale masowa. Potega jest tez
Japonia i firma Panasonic, producent akumulatoré6w
dla Tesli.

Stany Zjednoczone sg tej w grze, zdaniem Le-
Vine’a, nie dlatego, ze produkujg akumulatory, ale
dlatego, ze to Amerykanie sg wynalazcami wiekszo-
$ci waznych w tej branzy technologii. Bateria, ktérg
kazdy ma w swoim smartfonie, zostala wynaleziona
przez Johna Goodenougha, 95-letniego dzi§ Amery-
kanina. A bateria, ktéra znajduje sie w wiekszosci sa-
mochodéw elektrycznych, zostala wynaleziona przez
Mike’a Thackeraya z Argonne National Laboratory.

Elon Musk, dzigki swoim wytwdérniom typu Giga-
factory, daje Amerykanom szanse, by zdobyli znacze-
nie nie tylko jako zastuzeni wynalazcy, ale réwniez
liczacy sie producenci. Rzad USA po przejeciu
prezydentury przez Joe Bidena oglosil szumne plany
wsparcia elektromobilnos$ci przez m.in. wymiane
ponad szesciuset tysiecy wozéw federalnych na elek-
tryki i budowe p6t miliona stacji fadowania. Jesli
te plany zostang zrealizowane, to Stany Zjednoczo-
ne mogltyby szybko doré6wnaé¢ Chinom w poziomie
elektromobilnosci. Wielkie koncerny juz zapowia-
dajg przestawienie sig na motoryzacje elektryczna,
np. Ford chce do 2035 roku produkowac juz tylko
auta elektryczne.

Cena kilowatogodziny ponizej 50 dolaréw
w przysztej dekadzie?
Spada wciaz cena kilowata mocy w akumulato-
rach (3) i pomimo ogromnych wyzwan technika
wciaz szybko sig rozwija. Dla przykladu, od 2010
do 2015 roku pojemno$é¢ akumulatoréw litowo-jo-
nowych wzrosta siedmiokrotnie, z 0,48 gigawatogo-
dzin do 62 GWh. Od 2015 do 2020 roku pojemnos¢
akumulatoréw wzrosla 2,7-krotnie, a cena ponownie
spadta o dwie trzecie, do §rednio 137 USD/kWh.
Serwis Bloomberg New Energy Finance (BNEF)
wykorzystal powyzsze dane do prognoz dalszych
zmian na rynku akumulatoréw. Wedlug nich ceny
baterii powinny spas$¢ do 84 dolaréw za kWh
w 2025 roku, czyli znacznie ponizej czesto wymie-
nianego kamienia milowego 100 dolaréw za kWh.
W 2030 r. powinny wynie$¢ 58 dolaréw za kWh,
aw 2035 r. 45 dolar6w. Wprawdzie perspektywy
wypracowania nowych rodzajow baterii, przede

Cena zestawu akumulatorow litowo-jonowych
w dolarach USA za kilowat mocy
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3. Spadek cen akumulatoréw w ciaggu dekady

wszystkim pélprzewodnikowych, obecnie jawig sig
mgliScie, a badacze wciaz nie moga poradzi¢ sobie

z problemem zbyt niskiej ggstosci energii w nowych
prototypach, to spadek cen akumulatoréw litowo-
-jonowych napawa optymizmem. Trzeba jednak
pamietaé, ze jesli ma to by¢ przedmiotem $wiatowej
rywalizacji i czynnikiem strategicznym jak ropa,

to moze pojawic sie gra ceng akumulatoréw i surow-
cow przez producentéw i wydobywcow, zas dalszy
spadek cen nie musi by¢ w interesie producentéw

i wydobywcoéw.

Lit, jak zauwaza wielu ekspertéw, nie jest taki zty
i nie stwarza az takich wielkich probleméw srodowi-
skowych. Wprawdzie nadal w duzej mierze pozyski-
wany jest z kopalni odkrywkowych, jak w Australii,
lub z podziemnych z16z soli pod suchym dnem jezior
w krajach takich jak Boliwia, Chile czy Argentyna.
Wydobycie odkrywkowe jest agresywne dla srodowi-
ska, wymaga ogromnych ilo$ci wody i uwalnia okoto
15 ton dwutlenku wegla na kazda tone litu. Jednak
juz wydobycie litu z wéd geotermalnych, w takich
miejscach jak Wielka Brytania, Niemcy czy Stany
Zjednoczone, ma znacznie mniejszy $lad ekologiczny
i bardzo niska emisje dwutlenku wegla.

Lit nie jest tez toksyczny, a jego recykling nie
stwarza problemé6w czy niebezpieczenstw dla srodo-
wiska. By¢ moze z czasem ogromne zasoby zuzytych
akumulatoréw stang si¢ cennym zasobem w global-
nej rywalizacji. Bedzie z nich mozna bowiem wytwa-
rza¢ nowe akumulatory. Wyglada to tak, ze kto stawia
na elektromobilnoé¢, juz na tym etapie buduje swoja
przewage, takze surowcowa.

Cho¢ trudno nam w tej chwili wyobrazi¢ sobie
wojny o lit, o akumulatory i moce produkcyjne fa-
bryk baterii, to moze by¢ jeden z elementéw nowego
$wiatowego tadu, o ktérym sie tyle méwi. B

Mirostaw Usidus
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1. Porsche 911 GT3 Cup

Poziom tekstu:

szum Informacyjny?

Paliwa syntetyczne — obietnica czy jedynie

Zielone tankowanie wciaz

za drogie

W lutym 2021 r. przez serwisy informacyjne przemkneta informacja, ze Porsche
pracuje nad syntetycznym paliwem, ktore ma sprawic¢, ze samochody spalinowe
beda tak czyste jak elektryczne. Paliwo na bazie wodoru bedzie gotowe do testéw
w 2022 r., m.in. w nowym samochodzie wyscigowym Porsche 911 GT3 Cup (1).

Testowane przez Porsche paliwa eFuels, jak glosza
oficjalne komunikaty, wykorzystujg CO, i woddr,
a do ich produkcji wykorzystuje sig energig odna-
wialng. Efektem konicowym jest ciecz, ktérg silnik
spala tak samo jak benzyne z ropy naftowej, ale
zaréwno proces produkgji, jak i spalanie maja by¢
calkowite neutralne pod wzgledem emisji.

Porsche nie jest pierwszym producentem samocho-
déw, ktory testuje czystsze paliwa zastepujace pochod-
ne ropy naftowej. Audi wyprodukowato swoja pierwsza
partie e-diesla w 2015 r., przychylnie o paliwach synte-
tycznych wypowiadajg sig Bentley, Mazda i McLaren.
Mercedes-Benz zajal przeciwne stanowisko — szef dzia-
Tu badawczo-rozwojowego Markus Schéfer powiedziat
w 2020 1. brytyjskiemu dziennikowi ,,Autocar”, ze e-pa-
liwo nie jest realng opcja i ze producent koncentruje si¢
wylacznie na elektrycznych projektach.

20 Mm.technik — www.mt.com.pl —nr 5/2021

Réwniez w lutym 2021 r. holenderski oddzial Air
France-KLM przeprowadzit lot pasazerski z Amster-
damu do Madrytu, ktéry wedlug przewoznika byt
pierwszym na $wiecie, w ktérym zastosowano syn-
tetyczne paliwo lotnicze wyprodukowane w sposéb
zréwnowazony. Boeing 737-800 mial na pokladzie
500 litréw paliwa wyprodukowanego przez Royal
Dutch Shell (2), co stanowi ponad 5 proc. catko-
witego zapotrzebowania na te trase. Pasazerowie
nie zauwazyli r6znicy. Paliwo dla lotu KLM zostalo
wyprodukowane w laboratorium Shella przy uzyciu
dwutlenku wegla wychwyconego z najwiekszej w Eu-
ropie rafinerii ropy naftowej w Pernis, niedaleko Rot-
terdamu, oraz z farmy bydla w péinocnej Holandii.
Marjan van Loon, prezes Shella w Holandii, powie-
dzial, Ze obecnie celem jest przeksztalcenie paliwa
syntetycznego z ,,czegos$, co jest technicznie mozliwe,
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w co§, co jest ekonomicznie oplacalne”, przez obni-
zenie kosztéw i przyspieszenie produkciji.

Jest ekologicznie ale...
Przed pandemig covid-19 spalanie paliw w transpor-
cie towaréw i pasazeréw odpowiadalo za 24 proc.
emisji dwutlenku wegla na §wiecie. Pomimo znacz-
nego rozwoju alternatywnych zrédet energii, wedlug
amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska, prawie
95 proc. energii wykorzystywanej w transporcie
na $wiecie nadal pochodzi z paliw ropopochodnych,
takich jak benzyna i olej napedowy. Pandemia mogta
tymczasowo ograniczy¢ nasze potrzeby paliwowe,
ale prognozy Miedzynarodowej Agencji Energii
wskazuja, ze zapotrzebowanie na paliwa kopalne be-
dzie nadal rosto do 2040 roku, a moze nawet dtuze;j.
Jak w tej sytuacji realizowac cel ,,zerowej emi-
sji”, ktory jest na ustach wszystkich? W raporcie
brytyjskiej Royal Society z 2019 r. om6éwiono rézne
propozycje, od elektryfikacji po energig wodorowa,
ale zwr6cono uwage na paliwa syntetyczne jako obie-
cujace rozwigzanie dlugoterminowe. Istniejg jednak
spore przeszkody na drodze do ich przyjecia.

,Lotnictwo i Zzegluga morska to obszary trudne

do zdekarbonizowania”, zauwaza Graham Hutchings,
profesor chemii na uniwersytecie w Cardiff, ktory byt
czlonkiem zespolu odpowiedzialnego za przygoto-
wanie raportu Royal Society. Kluczowg kwestia przy
przyjmowaniu akumulatoréw jako zrédla paliwa jest
stosunek ilo$ci energii przenoszonej przez jednostke
do zajmowanej przez nig przestrzeni. Jak twierdzi
Hutchings, istniejaca technologia akumulatoréw nie
oferuje jeszcze wystarczajaco wydajnego stosunku
energii do objetosci dla cigzaréwek, samolotéw
i frachtowcéw morskich. Beda one musiaty polegac
na paliwach spalinowych, dopéki nie zostanie opra-
cowana lepsza technologia akumulatoréw.

Wedlug Royal Society, najlepszym sposobem
na szybsze przejScie na czysty transport sg paliwa
syntetyczne oparte na weglu, ktére mogg zastapic
istniejace paliwa kopalne. Obecnie trwajg prace nad
dwiema szerokimi kategoriami paliw syntetycznych:
elektropaliwami i biopaliwami syntetycznymi.

Elektropaliwa (lub w skrécie e-paliwa) to paliwa
syntetyczne, ktérych produkcja odbywa sig przy
uzyciu energii elektrycznej. Aby e-paliwa byly

Fatalne ktamstwo
Valerie Keogh
Wydawnictwo MUZA S.A., cena: 39,90 zt

Gdy Beth, Megan i Joanne poznaty sie na londyriskim uniwersytecie, mimo dzie-
lacych je réznic szybko staty sie nieroztacznymi przyjaciétkami, gotowymi zrobic
dla siebie wszystko. Zgodzity sie nawet zachowa¢ w tajemnicy wstrzasajace wy-
darzenia z pewnej nocy. Teraz sa po czterdziestce, kazda z nich odniosta sukces
w swojej dziedzinie i na swoéj wtasny sposéb poradzita sobie z tym, co sie stato.
Jednak sekrety i ktamstwa na kazdej z nich odcisnety swoj $lad. Kiedy dreczona
wyrzutami sumienia Megan wyjawia wreszcie prawde o tamtej feralnej nocy
sprzed dwudziestu lat, zycie trzech kobiet moze rozsypac sie jak domek z kart.
A jest kto$, kto nie dopusci do tego za wszelka cene.

“FAT
KLAMSTWO

Valerie Keagh
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neutralne pod wzgledem emisji dwutlenku wegla,
energia elektryczna musi pochodzi¢ ze Zrédet
nieemitujgcych dwutlenku wegla. E-paliwa moga
by¢ produkowane w mniejszym lub wiekszym
stopniu z powietrza, jak wykazal zespét badawczy
ze szwajcarskiego uniwersytetu naukowego ETH
Zurich w 2019 roku. W procesie podobnym do eko-
logicznej produkcji amoniaku wychwyecili oni CO,

i pare wodng z powietrza, a nastgpnie wykorzystali
energig stoneczng do wytworzenia paliwa lotnicze-
go. Dalej CO, i woda wydobyte z atmosfery byty
podawane do reaktora zasilanego energia stoneczng.
Wewnatrz reaktora skoncentrowane $wiatto sto-
neczne wytwarza wysoka temperature (do 1500°C).
Whnetrze reaktora stanowi ceramika wykonana

z tlenku ceru (Ce0Q,), w ktérej zachodzi reakcja utle-
niania-redukcji. Na etapie redukcji ciepto usuwa
tlen z CeO,. Nastepnie dodawany jest CO, i woda,
w wyniku czego powstaje ,,syngaz” — mieszanina
wodoru i tlenku wegla. Pozostaly tlen jest pobierany
przez ceramiczne wnetrze reaktora i ponownie two-
rzy CeO, (utlenianie), dzigki czemu jest on gotowy
do rozpoczecia procesu od nowa. Syngaz moze by¢
przeksztalcony w substytut ropy naftowej, ktéry

Tajemnice protonu

nastgpnie moze by¢ rafinowany na paliwa, w tym
nafte lotnicza i benzyne.

Biopaliwa, biodiesle i bioetanole sg wytwarzane
przy uzyciu ré6znych proceséw chemicznych, ter-
micznych i biologicznych.

Jak na razie jednak jest mndéstwo wyzwan zwigza-
nych ze skalowaniem produkcji i wykorzystania paliw
syntetycznych. Przede wszystkim potrzeba wydajniej-
szych i bardziej ekonomicznych sposobéw przeksztal-
cania wody w wodér. Royal Society oblicza, ze synte-
tyczny olej napedowy bedzie kosztowat okolo 5 USD/
litr, przy czym koszt ten bedzie sie r6znit w zaleznosci
od kosztu ekologicznej energii elektrycznej. Koszt
oleju napedowego produkowanego z paliw kopalnych
wynosi obecnie $rednio 0,86 USD/. ,Bez dalszego
rozwoju i zwiekszenia skali”, pisze Royal Society,
jest malo prawdopodobne, aby efuels byty ekono-
micznie konkurencyjne bez wsparcia rzagdowego”.

Wedtug stanu na lipiec 2019 r. §wiatowa komercyj-
na zdolno$¢ produkcji paliw syntetycznych na swie-
cie wynosila ponad 240 tysiecy barylek dziennie.
Droga do oplacalnosci jest jednak daleka i mocno
niepewna. l

Mirostaw Usidus

Wiek 1 rozmiar wciaz

niepewny

Wewnatrz protonu wediug powszechnej wiedzy znajdujq sie trzy kwarki.

W rzeczywistosci jego struktura jest bardziej skomplikowana (1) a dodanie
spajajacych kwarki gluondw tez jeszcze nie wyczerpuje kwestil. Uznaje sie,
ze proton to prawdziwe morze kwarkow 1 antykwarkow pojawiajacych sie

1 znikajgcych, co jest dziwne jak na tak stabilng czastke materii.

Do niedawna nie znano nawet dokladnego rozmiaru
protonu. Przez dlugi czas fizykom wychodzila warto$é¢
0,877 femtometra (fm, gdzie femtometr to 100 kwinty-
lionowych czesci metra). W 2010 r. miedzynarodowy
zespol przeprowadzil nowy eksperyment w Instytucie
Paula Scherrera w Szwajcarii i otrzymal nieco mniej-
szg warto$¢ — 0,84 fm. W 2017 r. niemieccy fizycy

na podstawie swoich pomiaréw wyliczyli promien

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2021

protonu na 0,83 fm i jak uznawano z dokladnoscia
do btedu pomiarowego zgadzatoby sie to z warto$cig
0,84 fm wyliczong w 2010 roku na podstawie promie-
niowania egzotycznego ,wodoru mionowego”.

Dwa lata p6zniej inny zesp6t naukowcéw pracuja-
cych w Stanach Zjednoczonych, na Ukrainie, w Rosji
i Armenii, tworzacych zesp6t PRad w Jefferson Lab
w Wirginii, ponownie sprawdzil wyniki pomiaréw,
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wykorzystujac nowy eksperyment rozpraszania
protondéw-elektron6w. Naukowcy uzyskali wynik

— 0,831 femtometra. Autorzy pracy na ten temat
opublikowanej w ,,Nature” nie uwazaja, Ze problem
zostal catkowicie rozwigzany. Tak wyglada nasza
wiedza o czastce bedacej ,,fundamentem” materii.

Definicyjnie méwimy, ze proton to trwatla czastka

subatomowa z grupy barionéw o tadunku +1 i masie
spoczynkowej réwnej ok. 1 u. Protony wraz z neutro-
nami stanowig nukleony, elementy jagder atomowych.
Liczba protonéw w jadrze danego atomu jest r6wna
jego liczbie atomowej, ktéra jest podstawg upo-
rzgdkowania pierwiastkéw w ukladzie okresowym.
Sa gléwnym skladnikiem pierwotnego promieniowa-
nia kosmicznego. Proton wedtug Modelu Standardo-
wego jest czastka zlozona, zaliczang do hadronéw,
a $cislej barionéw, zbudowang z trzech kwarkéw
— dwéch kwarkéw gérnych ,,u” i jednego kwarku
dolnego ,,d” zwigzanych silnym oddziatywaniem
przenoszonym przez gluony.

Wedlug najnowszych wynikéw eksperymental-
nych, jezeli rozpad protonu nastepuje, to $redni czas
zycia tej czastki jest dtuzszy niz 2,1-10% lat. Zgodnie
z Modelem Standardowym proton, jako najlzejszy
barion, nie moze sig¢ samorzutnie rozpa$¢. Niezwe-
ryfikowane teorie wielkiej unifikacji generalnie
przewiduja rozpad protonu z czasem zycia minimum
1-10°% lat. Proton moze ulec przemianie, na przyktad
w procesie wychwytu elektronu. Ten proces nie za-
chodzi samorzutnie, lecz tylko w wyniku dostarcze-
nia dodatkowej energii. Proces ten jest odwracalny.
Na przyklad w rozpadzie beta neutron zamienia sie
w proton. Wolne neutrony rozpadajg sie spontanicz-
nie (czas zycia okolo 15 minut), produkujac proton.

Przeprowadzone w ostatnim okresie eksperymenty
wykazaly, ze wewnatrz jagdra atomu protony jak tez

e

1. Struktura wewnetrzna protonu - wizualizacja

sasiadujgce z nimi neutrony wydajg sig znacznie
wieksze, niz powinny by¢. Fizycy stworzyli dwie
konkurujace ze sobg teorie, ktére prébujg wyjasnic
to zjawisko, a zwolennicy kazdej z nich sg pewni,
ze druga jest bledna. Z jakiego$ powodu protony
i neutrony wewnatrz cigzkich jader zachowuja sig
tak, jakby byly znacznie wieksze niz wtedy, gdy znaj-
duja sie poza jadrami. Naukowcy nazywaja to zjawi-
sko efektem EMC, od European Muon Collaboration,
grupy, ktéra przypadkowo je odkryla. Stanowi ono
pogwalcenie istniejacych teorii fizyki jadrowej.

Badacze przypuszczajg, ze kwarki sktadajgce sie
na nukleony oddziatujg na inne kwarki w innych
protonach i neutronach rozbijajg $ciany oddzielaja-
ce czastki. Kwarki tworzace jeden proton i kwarki
tworzace inny proton zaczynajg zajmowac te sama
przestrzen. To powoduje, ze protony (lub neutrony)
rozciagaja sie i rozmywaja. Rosng one bardzo, cho¢
przez bardzo krétki okres. Nie wszyscy fizycy zga-
dzajg sie jednakze z takim opisem zjawiska. Wyglada
wiec na to, ze zycie towarzyskie protonu w jadrze
atomowym jest nie mniej tajemnicze niz jego wiek
irozmiar. B

Mirostaw Usidus

Ucieczka
Ada Nowak
Lipstick Books, liczba stron: 336, cena: 39,99 zt

lat i ptatnym zabdjca.

Marta wtasnie zaczeta swoja pierwsza prace - terapeutki na wigeziennym
oddziale leczenia uzaleznien. Tam poznaje Adama. Kulturalnego, przystoj-
nego, inteligentnego mtodego mezczyzne, ktéry twierdzi, ze w wiezieniu
znalazt sie przez fatalny zbieg okolicznoéci. Ze nie popetnit zbrodni, o ktére
go oskarzono. Marta mu wierzy. Nie tylko dlatego, ze jego argumenty trafiaja
jej do przekonania, takze dlatego, ze on budzi w niej zupetnie nieznane
emocje. Pozadanie, ekscytacje, ale tez strach. Czy ostatecznie zdecyduje

sie na krok, po ktérym nie bedzie juz powrotu do bezpiecznej, cho¢ nudnej
codziennej rutyny? Czy postawi wszystko na jedna karte, da sie porwac
namietnosci? To historia uczucia, niemozliwego do spetnienia, rodzacego sie
miedzy spokojna dziewczyna, wciaz prébujaca zapomniec o traumie sprzed
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Moze tego potrzebujesz?

? MT testuje

Jeden ze znajomych, gdy pochwalilem sig, jaki pancerny telefon testuje, zapytal, czy mozna nim
wbija¢ gwozdzie. Po chwili zastanowienia odpowiedziatem, ze wiasciwie tak, mozna. Oczywiscie
nie calowce, ale mniejsze gwozdziki, wbijane w jakie$ miekkie drewno, najlepiej tg czescia
obudowy, ktéra pokryta jest miekkim tworzywem, a nie metalem, bo jednak szkoda porysowad.

HAMMER Explorer PRO

Kawal odpornego sprzetu g

Jest to aparat do zadan specjalnych z klasy znanej
takze pod nazwa ,rugged phone”. Przeznaczony dla
ludzi, ktérzy w terenie chca miec co$ solidnego,
odpornego na uderzenia, wstrzasy i trudne warunki
atmosferyczne, z woda na czele. Aspekty typowo
smartfonowe, czyli np. fakty, ze jest to nowoczesne
urzadzenie pracujace na Androidzie 10 z solidnym
akumulatorem o pojemnos$ci 5000 mAh, aparatem
gtéwnym o rozdzielczosci 48 megapikseli i systemem
szybkiego tadowania MediaTek, trzeba rozpatrywaé
w nim oddzielnie od parametréw wytrzymatoscio-
wych i funkcjonalnych, ktérych w zwyktych smartfo-
nach nie znajdziemy.

Producent pisze o wodoszczelno$ci Hammera.
Uszczelkami wodoszczelnymi zabezpieczona jest
wysuwana kieszen na karty SIM i pamieci. Ma wytrzy-
ma¢ w wodoodpornym stanie zanurzony w wodzie
na gtebokosci ok. metra do pét godziny. Przyznaje,
Ze nie zrobitem tak rygorystycznego testu, ale zanu-
rzytem go w misce z woda na kilka minut. Po wyciag-
nieciu - dziatat jak poprzednio.

Jednak niektérych odpornosciowych testow nie
zrobitem. Na przyktad nie sprawdzatem, czy zgodnie
ze specyfikacja wytrzymuje uderzenie o beton
z wysokos$ci nawet ponad metra i czy pracuje nawet
w 55-stopniowym mrozie. Z testu zderzeniowego zre-
zygnowatem, gdyz zatozytem, ze podawany parametr
ma charakter statystyczny i upadek ten nie zaszkodzi
telefonowi w okreslonej, duzej, jak mniemam, liczbie
przypadkoéw. Znajac jednak mojego pecha, sadze,
ze to mnie wydarzytby sie upadek nalezacy do tego
jednego lub mniej procenta, gdy co$ mogtoby sie
stad. A co do temperatury -55°C, to nie mam takiej
nawet w zamrazalniku lodéwki.

Przejdzmy do wyposazenia, ktérego zwykte, nawet
wysokiej klasy, smartfony zazwyczaj nie maja, a Ham-
mer ma. Ma np. wskaznik laserowy i czujnik jakosci
powietrza, ktéry mierzy stezenie zanieczyszczen i po-

ziom dwutlenku wegla w otoczeniu urzadzenia. Oba
fizyczne moduty wyposazenia obstugiwane sa przez
preinstalowana w smartfonie firmowa aplikacje
Hammera. Czyli wtacza sie je, klikajac w ekran doty-
kowy i otwierajac kolejne funkcje z zestawu. W zesta-
wie tym sa réwniez takie specjalistyczne funkcje jak
poziomnica, pion a nawet mechanizm pozwalajacy
na proste wieszanie obrazu na $cianie.

Model HAMMER Explorer PRO, ktéry testowatem,
nalezy do stworzonej przez polska firme linii Adventure
(ang. Przygoda), co od razu wyjasnia komu, urzadzenia
tego rodzaju firma oferuje. Ich wytrzymatos¢ i odpor-
nos$¢ gwarantowana jest przez certyfikaty IP69 i IP68.
Interesujaca mozliwoscia tych urzadzen jest tzw.
funkcja powerbank, czyli mozliwo$¢ podtaczenia do-
datkowego, zewnetrznego akumulatora, ktéry zwigksza
czas pracy urzadzenia, ktérego zywotnos¢ jest i bez
tego mocna strona. Telefon mozna tez wykorzystac jako
powerbank do tadowania innych urzadzen.

Z technicznych danych warto wspomnie¢ o ekranie
dotykowym o przekatnej 5,7 cala, chronionym Corning
Gorilla Glass 3, 0 o$miordzeniowej jednostce proceso-
rowej MediaTek Helio P60 MT6771 z zegarem takto-
wania 2,10 GHz, o funkcji dual-SIM oraz wspieraniu
standardu eSIM i w koricu o dwuzakresowym module
Wi-Fi w standardzie 80211 a/b/g/n/ac (2.4 i 5 GHz)

i GPS z Glonass.

Aha, i jeszcze drobiazg. Cho¢ ja testowatem wersje
kojarzaca sie z fachowcami, czyli z pomarariczowg
barwa aluminiowych elementéw obudowy, jest tez
wariant o kolorze srebrnym.

Mirostaw Usidus
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W potowie 2020 r. badacze z uniwersytetu w Nottingham ogtosili, ze najbardziej
prawdopodobna liczba kontaktujgcych sie z innymi obcych cywilizacji w Drodze
Mlecznej wynosi trzydziesci szes¢. Nie jest to liczba oszatamiajgca ogromem,
ale przy takim zalozeniu trzeba sie liczy¢ z kontaktem. ..

Co, jesli... spotkamy obcych?

Poziom tekstu: tatwy @ OO

Christopher Conselice, profesor brytyjskiej uczelni

i jego wspoélpracownicy opisali w ,, Astrophysical Jo-
urnal”, jak udoskonalili réwnanie Drake’a za pomoca
nowych danych i zalozen, co pozwolilo im uzyskaé
powyzsze szacunki. ,Zalozyliémy, ze inteligentne
zycie powstanie na innych planetach, podobnych

do Ziemi, tak jak na Ziemi, wigc w ciagu kilku
miliardéw lat zycie powstanie automatycznie jako

1. Opublikowana w 2019 przez NASA mapa odkrytych egzoplanet

naturalna cze$¢ ewolucji”, powiedzial w komunika-
cie prasowym. Przy najsurowszym zestawie zatozen,
w ktdrych zycie tworzy sie pomiedzy 4,5 a 5,5 mld
lat po uformowaniu sie gwiazdy, wedlug tego oszaco-
wania w naszej Galaktyce istnieje prawdopodobnie
od 4 do 211 cywilizacji zdolnych do komunikowania
sig z innymi, za$ najbardziej prawdopodobng liczbg
jest 36, a najblizsza z nich oddalona byltaby o 17 ty-
siecy lat $wietlnych. Zesp6t naukowcéw uwaza,

ze nasza cywilizacja musialaby przetrwac¢ co naj-
mniej kolejne 6120 lat, aby mozliwa byta komunika-
cja dwukierunkowa.

W ciagu ostatnich 20 lat astronomowie wykryli
ponad dwa tysigce egzoplanet (1), a odkrycia te su-
geruja, ze potencjalnie nadajace sie do zamieszkania
$wiaty sg powszechne w calej galaktyce Drogi Mlecz-
nej (i prawdopodobnie w calym Wszechswiecie).
Istnieje zatem, jak twierdzi wielu ekspertéw, wiele
miejsc do zamieszkania dla zycia w calym kosmo-
sie, a biorac pod uwage wiek Wszech$wiata, okoto
13,8 miliarda lat, byto mnéstwo czasu dla form zycia,
aby rozwing¢ ztozono$¢ i inteligencje (2).

Year: 2019 S

LTfff,u Exoplanets: 4003

Brightness Modulation
Astrometry

—



2. Jedno z popularnych wyobrazei na temat wygladu
obcych

Jak odkrycie Ameryki?
Mimo ze liczba potencjalnie zdolnych do komuniko-
wania sie cywilizacji wydaje sie niemata, to kontakt
weciaz nie wydaje sie prosta sprawa. Gdyby jednak
udato sie go nawigzac, jakie miatoby to dla nas, dla
ludzkiej cywilizacji i dla Ziemi konsekwencje? Spe-
kulacje na ten temat sg pasjonujace, zar6wno optymi-
stycznej, jak i te mroczne.

Mozliwe zmiany na Ziemi wskutek kontaktu
z istotami pozaziemskimi mogg jak sie prognozuje,
by¢ znaczaco rézne pod wzgledem wielkosci i ro-
dzaju, w zaleznosci od poziomu zaawansowania
technologicznego cywilizacji pozaziemskiej, stopnia
zyczliwosci lub ztej woli oraz stopnia wzajemnego
zrozumienia miedzy nig a ludzkoscia. Metoda, za
pomoca ktérego ewentualnie sig skontaktujemy, czy
to fale elektromagnetyczne, bezposrednia interakcja
fizyczna, artefakt pozaziemski, czy inna droga, moga
rowniez wplyna¢ na rezultaty kontaktu.

Skutki ewentualnego kontaktu, szczegdlnie z cy-
wilizacja przewyzszajaca nas technologicznie, czesto
sg poréwnywane do spotkania kultur na Ziemi, czego
historycznym przyktadem byto odkrycie Ameryki
(3). Takie spotkania zazwyczaj prowadzily do nisz-
czenia cywilizacji na nizszym poziomie, co nie jest
optymistycznym prognostykiem. Wskazuje sie tez
czesto analogie do licznych spotkan miedzy gatun-
kami rodzimymi i inwazyjnymi zajmujacymi te sama
nisze ekologiczna.

Jednak w analizach astronoma Stevena J. Dicka
z United States Naval Observatory, w ktérych rozwa-
zano kontakt radiowy jako bardziej prawdopodobny
scenariusz niz wizyta pozaziemskiego statku ko-
smicznego, odrzuca sig powszechnie podawang ana-
logie do kolonizacji obu Ameryk przez Europejczy-
kow jako modelu do kontaktu z obcymi z kosmosu.
Bylaby to zdaniem tych badaczy rewolucja gtéwnie
w sensie naukowym. Przyklady historyczne pokazu-
ja, ze im wieksza odleglos¢, tym w mniejszym stop-
niu cywilizacja, z ktérag nawigzano kontakt, postrzega
zagrozenie dla siebie i swojej kultury. Dlatego kontakt
majacy miejsce w Uktadzie Stonecznym, a zwlaszcza
w bezposrednim sgsiedztwie Ziemi, bylby prawdo-
podobnie najbardziej destrukcyjny i negatywny dla
ludzkosci.

Albert Harrison, profesor psychologii na Uniwer-
sytecie Kalifornijskim w Davis, uwaza, ze wysoko za-
awansowana cywilizacja moglaby nauczy¢ ludzkosé
tych wszystkich rzeczy, o ktérych obecnie marzymy,
np. szybkich podrézy migdzygwiezdnych. Sg tacy,
ktérzy uwazaja, ze przed naukami $cistymi kontakty
dotyczy¢ bedg kultury i nauk humanistycznych,

a prym w kontaktach z kosmitami mieliby mie¢ cho¢-
by artysci. Seth D. Baum, z Global Catastrophic Risk

3. Odkryﬁle Aherykl przez Kolumba - zderzenie
kultur
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Institute, i wielu innych uwazaja, ze zaawansowana
i starsza cywilizacja bedzie sktonna do pomocy ludz-
kosci, wiedzac wiecej i majac szersze do§wiadczenia.

Jednak naukowcy tacy jak Paolo Musso, czlonek
Statej Grupy Badawczej SETI przy Migdzynarodowej
Akademii Astronautyki (IAA) i Papieskiej Akademii
Nauk, sg zdania, ze cywilizacje pozaziemskie kierujg
sig, podobnie jak ludzie, nie tylko altruizmem, ale
i korzysciami, czyli, ze przynajmniej niektére cywili-
zacje pozaziemskie sg wrogie.

Futurysta Allen Tough okresla trzy mozliwe po-
dejscia, ktére przyjazna cywilizacja mogtaby przy-
ja¢, aby poméc ludzkosci: interwencja tylko w celu
zapobiezenia katastrofie, doradztwo i dzialanie za
zgoda i w koficu przymusowe dzialania naprawcze,

w ktérych istoty pozaziemskie moglyby wymagac

od ludzkosci podjecia okre$lonych dzialan. Zdaniem
Michaela A.G. Michauda trzeba zalozy¢, iz przyjazna
i zaawansowana cywilizacja pozaziemska moze uni-
ka¢ kontaktu z gatunkiem takim jak ludzkos¢, aby za-
pewni¢ mniej zaawansowanej cywilizacji mozliwo$é
naturalnego rozwoju we wlasnym tempie. Podejscie
znane jako ,hipoteza Zoo” (4). James W. Deardorff,
uczony z Uniwersytetu Stanowego w Oregonie znany
jest ze spekulacji, ze pewna cze$¢ inteligentnych form
zycia w Galaktyce moze by¢ agresywna, przy czym
jednak zla wola lub zyczliwos¢ cywilizacji tworzylyby
szerokie spektrum — niektére cywilizacje, wedlug tej
koncepcji, ,,pilnowatyby” innych, co troche zbliza nas
do hipotezy Zoo. Zgodnie z ta logika, sami Ziemianie,
majacy na koncie to i owo, mogg by¢ dyskretnie ,,pil-
nowani” przez zaawansowang cywilizacje.

Carl Sagan uwazal, ze cywilizacja o technologicz-
nym poziomie pozwalajagcym na dotarcie do Ziemi
musiataby mie¢ juz za sobg etap wojen, gdyz w prze-
ciwnym razie doprowadzitaby siebie do samoznisz-
czenia. Kontynuujac te mysl, Sagan przypuszczat,
iz przedstawiciele takiej cywilizacji traktowaliby
ludzkoé¢ z godnoscia i szacunkiem. Seth Shostak,

4. Hipoteza kosmicznego Z0OO

astronom z Instytutu SETI, nie zgadza sie z przypusz-
czeniami, twierdzac, ze skonczona iloé¢ zasob6w
w Galaktyce sprzyja agresji i ekspansywnoéci u kaz-
dego inteligentnego gatunku. Jego zdaniem, cywili-
zacja odkrywcow, ktéra chciataby skontaktowac sie
z ludzkoscia, bytaby agresywna. Wielu innych bada-
czy réwniez zwraca uwage, ze nie ma powodu, aby
eksplorujgca kosmos cywilizacja réznila si¢ mentalnie
od ludzi. A jak my postepujemy, wiadomo z historii.
W tym kontekscie warto wspomnie¢ o ostrzeze-
niach przed ,,dawaniem o sobie zna¢” w Galaktyce,
formulowanych pare lat temu m.in. przez Stephena
Hawkinga. Z drugiej strony wielu ekspertéw zauwa-
za, ze robimy juz w kosmosie tyle radiowo-telewizyj-
nego hatasu, ze jesli kto$ mial sie o nas dowiedzie¢,
to sie juz dowiedziat.

Obcy nie musz3 by¢ 2li, by nam zaszkodzic¢
(i vice versa)

Nawet jesli kwestionuje si¢ stosowanie modelu ko-
jarzacego przybycie Krzysztofa Kolumba i Herndna

Toksyczna matka
Irena Stanistawska, Robert Rutkowski
Wydawnictwo MUZA S.A., cena: 37,00 zt

winy?

Autorzy bestsellerowych ksiazek ,,Oswoi¢ narkomana” i ,Putapki przyjemnosci”
skupiaja sie na problemie trudnej relacji z matka. Staraja sie odpowiedzie¢

na pytania: Jaka jest toksyczna matka? Jakie mechanizmy stosuje? Jak sie zacho-
wuje i jaki ma to wptyw na nas i nasze funkcjonowanie w dorostym zyciu? Jak

z nig postepowac? Jak sie broni¢ przed jej wptywem i ustala¢ granice? Czy wresz-
cie - w jaki spos6b mozna uwolni¢ sie od niesprzyjajacej nam relacji i poczucia
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Co, jesli... Znajdziemy wszystkie rozwigzania

Cortésa do Nowego Swiata i odrzuca sie agresywnosé
obcych, to wielu uczonych zwraca uwage, ze nawia-
zanie kontaktu z bardzo zaawansowana obca cywili-
zacja moze mie¢ w dluzszej perspektywie optakane
skutki. Odkrycie przez ,wyzszg” cywilizacje pozaz-
iemska i kontakt z nig moze mie¢ skutki psycholo-
giczne w efekcie destrukcyjne dla ludzkosci.

Same tylko interakcje radiowe na duza odlegltosé
mogg spowodowac wielki szok kulturowy. Informacje
przekazane przez obcych mogg catkowicie zniszczy¢
utrwalony w kulturach ziemskich obraz $§wiata,
wierzenia, przekonania i twierdzenia naukowe. Wy-
obrazmy sobie np. demoralizacje naukowcéw, dowia-
dujacych sie natychmiastowo, jakie sa odpowiedzi
na pytania, ktérych szukali od dekad, albo gdy caly
dorobek ich dziedziny jest kwestionowany i odrzu-
cany przez wiedze plynaca z przekazéw obcych.
Wielu ludzi pod wplywem ulepszen technologicz-
nych i naukowych, ktére ,,spadly z nieba”, stracitoby
zajecie 1 sens zycia. Sg tez obawy, ze pozaziemskie
cywilizacje o zlych zamiarach moglyby wysyta¢
informacje, ktére prowadzityby do samozniszczenia
ludzkiej cywilizacji, np. na temat niedajacej sie kon-
trolowac¢ broni lub tez potezny, kosmiczny malware
komputerowy.

Nie mozemy zapomina¢ o tym, ze cywilizacja po-
zaziemska, jesli kontakt mialby charakter fizyczny,

a ona sama nie miataby ztowrogich intencji, moze
przywieZ¢ na Ziemie patogeny lub inwazyjne formy
zycia, ktérych potencjalnej szkodliwosci dla Ziemi
i ludzi sama nie zauwazytaby. Dla takiej sytuacji
réwniez znamy analogie historyczna, gdyz to wlaénie
zarazki chorobotwoércze, z ktérych istnienia Euro-
pejczycy nie zdawali sobie sprawy, odpowiadajg za
zdziesigtkowanie rdzennej populacji obu Ameryk.
Oczywiscie mozliwy jest tez scenariusz z ,Wojny
Swiatéw”, w ktérym to ziemskie mikroby atakujg
obcych. W efekcie konsekwencje moga by¢ réwniez
tragiczne dla nas, jesli obca cywilizacja uwigzi nas

w kosmicznej kwarantannie lub w radykalniejszy spo-
s6b postanowi wyeliminowac zagrozenie dla siebie.
Przyjazny zrazu kontakt moze skonczy¢ sie bardzo Zle.

Znacznie rzadziej rozwazanym scenariuszem jest
opcja zakladajaca, ze odkryliby$Smy obcg cywilizacje,
mniej zaawansowang niz nasza wlasna. Jak juz kilka
razy wspominali$my, na Ziemi spotkania pomiedzy
kulturami technologicznymi i nietechnologiczny-
mi zazwyczaj nie przebiegaly zbyt pomyslnie dla
slabszych. Rozwazania, co w takiej sytuacji, bedac
na obecnym etapie rozwoju, zrobiliby$émy, moga
da¢ wiele odpowiedzi na pytania dotyczace naszego
ewentualnego kontaktu z ,wyzszymi” cywilizacjami.

Znalezienie §ladéw prymitywnego zycia pod loda-
mi Europy, Enceladusa, pod powierzchnia Marsa czy
w gestych oblokach atmosfery Wenus, cho¢ moze by¢
ogromna sensacja, to jednak nie powinno wywota¢
cywilizacyjnego szoku. Wielu naukowcéw juz teraz,
bez potwierdzonych znalezisk, twierdzi, ze powinni-
$my inaczej spojrze¢ na powstanie i ewolucje zycia
w Uktadzie Stonecznym, rozpatrujac to na szerszym,
niz tylko ziemski, planie. Przyjecie np. ze pierwoci-
ny zycia powstawaly nie tyle na naszej planecie, ile
w warunkach pierwotnego obtoku protoplanetarnego
lub w okresie formowania si¢ Uktadu, docierajac
w wiele miejsc, jednak w wigkszosci nie znajdujac
odpowiednich warunkéw do dalszego rozwoju i ewo-
luciji, to nieco inna rozmowa, ale czy hipoteza ta jest
wstrzasajaca? A jesli dodamy mozliwy import skiadni-
koéw zycia jeszcze bardziej z zewnatrz, spoza Uktadu
Stonecznego? Znoéw rozszerzamy plan formowania sie
i mozliwego wystgpowania organizméw zywych.

By¢ moze takie stopniowe rozszerzanie perspektyw
i sposobu mys$lenia o powstawaniu zycia to niezty
pomyst na przygotowanie ludzkosci do mysli, ze nie
jest sama we Wszech$wiecie i swoistg ,,amortyzacje”
potencjalnego szoku kulturowego, gdy w konicu, ewen-
tualnie, natrafimy na inteligentnych obcych. B

Mirostaw Usidus

Wiezy nieba. Zywioty. Tom 2
A.C. Gaughen

Byta Ziemia, czas na Powietrze...

Wydawnictwo Uroboros, liczba stron: 380, cena: 42,99 zt

Drugi tom zachwycajacej tetralogii o Zywiotach, magii i walce o wolno$¢! Aspasia,
wykradziona jako dziecko od rodzicéw, wspina sie po szczeblach kariery na czar-
nym rynku w imperium Cyrus i zostaje pania kapitan wtasnego statku kupieckiego
- i za kazdym razem, gdy uwalnia z niewolnictwa tyle kobiet i dzieci, ile tylko
zdota, ryzykuje zyciem, poniewaz jako Zywiot wykorzystuje swoja potezna magie.
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Co daloby nam rozwikianie takich zagadek jak clemna materia 1 ciemna
energia, tajemnica poczatku Wszech$wiata, natura grawitacji, przewaga materil
nad antymaterig, kierunek czasu, unifikacja grawitacji z innymi oddzialywaniami
fizycznymi, wielkiej unifikacji sit natury w jedna fundamentalng, az do tzw. teorii

wszystkiego?

Co, jesli... rozwigzemy fundamentalne problemy fizyki

WS2YSTKO
CZEKA NA TEORIE,
2 KTOREJ MOZE

NIE WYNIKNAC NIC

Wedlug Einsteina i wielu innych wybitnych fizykow
wsp6lczesnych celem fizyki jest wlasnie stworzenie
teorii wszystkiego (TW). Pojecie takiej teorii nie jest
jednak jednoznaczne. Znana pod angielskim termi-
nem theory of everything, ToE, jest hipotetyczna teorig
fizyczng opisujaca w sposéb spéjny wszystkie zjawi-
ska fizyczne i pozwalajgca przewidzie¢ wynik dowol-
nego do$wiadczenia. Wspdlcze$nie tym zwrotem okre-
§la sig zwykle teorie usitujgce potaczy¢ mechanike
kwantows z ogdlna teorig wzglednosci. Jak do tej pory
zadna z takich teorii nie zostata eksperymentalnie po-
twierdzona. Obecnie najbardziej zaawansowang teorig
pretendujaca do miana TW jest opierajaca sig na zasa-
dzie holograficznej, 11-wymiarowa M-teoria. Nie jest
ona jeszcze dopracowana i przez wielu uwazana jest
raczej za kierunek rozwoju niz faktyczng teorie.

Wielu uczonych watpi, czy w ogdle cos takiego jak
,teoria wszystkiego” jest mozliwe i to w sensie naj-
bardziej podstawowym, na gruncie logiki. Twierdze-
nie Kurta Godla méwi, ze kazdy wystarczajaco skom-
plikowany system logiczny jest albo wewnetrznie
sprzeczny (mozna w nim udowodni¢ jakie$ zdanie
oraz jego zaprzeczenie), albo jest niekompletny (ist-
niejg w nim trywialnie prawdziwe zdania, ktérych
nie da sig dowiesc). Stanley Jaki w 1966 roku zauwa-
zyl, ze TW musialaby by¢ ztozong i niesprzeczng
matematyczng teoria, wiec z koniecznosci musiataby
by¢ niekompletna.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2021

Swoistym, oryginalnym i budzacym emocje spo-
sobem na teorig wszystkiego jest hipoteza hologra-
ficzna (1), przenoszaca problem na nieco inny plan.
Fizyka czarnych dziur zdaje sie wskazywac, iz nasz
Wszech§wiat wcale nie jest taki, jak m6wig nam na-
sze zmysly. Otaczajaca nas rzeczywisto$¢ moze by¢
hologramem, czyli projekcja dwuwymiarowej plasz-
czyzny. Dotyczy to takze samego twierdzenia Godla.
Tylko czy taka teoria wszystkiego rozwigzuje jakie$
problemy, pozwala zmierzy¢ sie z cywilizacyjnymi
wyzwaniami?

Opisac Wszechswiat.
Tylko jaki Wszechswiat?
Obecnie mamy dwie nadrzedne teorie, ktére wyjasnia-
ja prawie kazde zjawisko fizyczne — teorig grawitacji
Einsteina (ogdlna teorie wzglednosci) i mechanike
kwantows. Ta pierwsza jest dobra w wyjasnianiu
ruchu obiektéw makro, od pilek futbolowych po ga-
laktyki. Mechanika kwantowa doskonale radzi sobie
w sferze atoméw i czastek subatomowych. Klopot
w tym, ze te dwie teorie opisujg nasz $wiat w zupelnie
inny sposéb. W mechanice kwantowej wydarzenia
rozgrywaja sig na stalym tle czasoprzestrzeni — pod-
czas gdy w og6lnej teorii wzglednosci czasoprzestrzen
jest elastyczna. Jak wygladataby kwantowa teoria za-
krzywionej czasoprzestrzeni? Nie wiemy.
Najwcze$niejsze proby stworzenia jednolitej teorii
wszystkiego pojawily sie wkrétce po opublikowaniu
ogolnej teorii wzglednosci, zanim zrozumieli$my
fundamentalne prawa rzadzace sitami jadrowymi.
Koncepcje te, znane jako teorie Kaluzy—Kleina, dazy-
ty do zjednoczenia grawitacji z elektromagnetyzmem.
Od dziesiecioleci teoria strun, ktéra przedstawia
materig jako ztozong z malenkich wibrujacych strun
lub petli energii, jest uznawana za najlepsza do stwo-
rzenia jednolitej teorii fizyki. Niektérzy fizycy wolg
jednak kwantowgq grawitacje petlowa, w ktorej
przestrzen kosmiczna sama w sobie jest zbudowa-
na z malenkich petli. Jednak ani teoria strun, ani
petlowa grawitacja kwantowa nie zostaly przetesto-
wane eksperymentalnie. Teorie wielkiej unifikacji
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1. Jedna wizualizacji hipotezy holograficznej

(GUT z ang. Grand Unification Theory), faczace
chromodynamike kwantows i teorie oddzialtywan
elektrostabych, przedstawiajg oddzialywanie silne,
slabe i elektromagnetyczne jako przejaw jednego,
zunifikowanego oddzialywania. Jednak takze zadna
z dotychczasowych teorii wielkiej unifikacji nie zo-
stala potwierdzona do§wiadczalnie. Wsp6lng cechg
teorii wielkiej unifikacji jest przewidywanie rozpadu
protonu. Nie zaobserwowano dotychczas tego proce-
su. Wynika stad, iz czas zycia protonu powinien by¢
co najmniej rzedu 10 lat.

Model Standardowy w 1968 r. polaczyl sily silne,
stabe i elektromagnetyczne pod jednym nadrzednym
parasolem. Uwzgledniono wszystkie czgstki i ich
oddzialywania, a takze poczyniono wiele nowych
przewidywan, w tym jedno wielkie, dotyczace unifi-
kacji. Przy wysokich energiach, rzedu 100 GeV (ener-
gia potrzebna do rozpedzenia pojedynczego elektro-
nu do potencjatu 100 miliardéw woltéw), symetria
jednoczaca sity elektromagnetyczne i stabe zostanie
przywrécona. Przewidywano istnienie nowych,
masywnych bozonéw, a wraz z odkryciem bozonéw
Wi Z w 1983 r. przewidywania te zostaly potwier-
dzone. Cztery podstawowe sily zostaly zredukowane
do trzech. Idea unifikacji zaklada, ze wszystkie trzy
sily Modelu Standardowego, a by¢ moze nawet gra-
witacja przy wyzszych energiach, sg zjednoczone
w jednej strukturze.

Niektorzy zakladali, ze przy jeszcze wyzszych
energiach, by¢ moze w okolicach skali Plancka,
sila grawitacji réwniez sie zunifikuje. Jest to jedna

z gléwnych motywacji teorii strun. Bardzo interesu-

jacy w tych pomystach jest fakt, ze jesli chcemy mie¢
unifikacje, musimy przywrdéci¢ symetrie przy wyz-
szych energiach. A jesli Wszech$wiat ma symetrie
przy wysokich energiach, ktére sg obecnie famane,
to przeklada sie to na co$ obserwowalnego, nowe
czastki i nowe oddziatywania.

Lagrangian Modelu Standardowego jest pojedyn-
czym réwnaniem opisujacym czastki i oddziatywa-
nia Modelu Standardowego (2). Sklada sig z pieciu
niezaleznych czesci: dotyczacej gluonéw w strefie
1 réwnania, bozonéw slabych w czegsci oznaczonej
dwdjka, oznaczony tréjka jest matematyczny opis
sposobu, w jaki materia oddziatuje z sitg stabg i po-
lem Higgsa, czastki-duchy, ktére odejmujgq nadmia-
rowos$ci pola Higgsa w cze$ci czwartej, oraz opisane
pod piatka duchy Fadiejewa—Popowa, ktére wplywajg
na nadmiarowo$ci oddzialywania stabego. Masy neu-
trin nie sg uwzglednione.

Chociaz Model Standardowy mozemy zapisa¢ jako
jedno réwnanie, to tak naprawde nie jest on jednolitg
caloscig w tym sensie, ze istnieje wiele oddzielnych,
niezaleznych wyrazen rzadzacych r6znymi skiad-
nikami Wszech$wiata. Poszczeg6lne czg$ci Modelu
Standardowego nie oddzialujg ze sobg, poniewaz
fadunek kolorowy nie wplywa na sity elektromagne-
tyczne i stabe, a bez odpowiedzi pozostajg pytania,
dlaczego oddzialywania, ktére powinny zachodzi¢,
jak np. lamanie symetrii CP w oddzialywaniach sil-
nych, nie zachodzg. Kiedy symetrie zostajg przywro-
cone (na szczycie potencjatu), nastepuje unifikacja.
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strzeni, czy nie.
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ocenila, ze ,cala ta idea teorii wszystkiego opiera

L
Tew

strategia rozwoju teorii naukowych. (...) Poleganie
2. Podzielone na pig¢ sktadnikéw réwnanie typu na pieknie w rozwoju teorii historycznie dziatalo
langrangian opisujace Model Standardowy 7le”. Nie ma, jej zdaniem, powodu, aby przyroda
byla opisywana przez teorig wszystkiego. Cho¢ po-
Jednak ztamanie symetrii, znajdujgce sie na samym trzebujemy teorii kwantowej grawitacji, aby unikng¢
dole, odpowiada Wszech$wiatowi, ktéry mamy dzi-
siaj, wraz z nowymi gatunkami masywnych czastek.
To wlasciwie jakiego ,wszystkiego” ma to by¢ teo-
ria? Tego, ktéry jest, czyli realnego asymetrycznego
Wszech$wiata czy zunifikowanego i symetrycznego,
ale przeciez ostatecznie nie tego, z jakim mamy
do czynienia.

Zwodnicze piekno ,,kompletnych” modeli
Lars English w ksigzce ,There is No Theory of Every-
thing” twierdzi, ze nie ma jednego zestawu zasad, ktéry
méglby polaczy¢ ogdlng teorie wzglednosci z mechani-
ka kwantows, poniewaz to, co jest prawda na poziomie
kwantowym, niekoniecznie jest prawda na poziomie
grawitacyjnym. A im wiekszy i bardziej ztozony sys-
tem, tym bardziej r6zni sig on od elementéw, ktére

go tworza. ,,Nie chodzi o to, Ze te reguly dla grawitacji

sg sprzeczne z mechanikg kwantowa, ale tez nie da sig
ich wyprowadzi¢ z fizyki kwantowej”, pisze. 3. Sabine Hossenfelder
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logicznej niespéjnosci w prawach
natury, sity w Modelu Standardo-
wym nie muszg by¢ zunifikowane
i nie musza by¢ zunifikowane z gra-
witacja. Byloby to tadne, tak, ale jest °
niepotrzebne. Model Standardowy
dziata dobrze bez unifikacji, podkre- ™ °
§la badaczka. Natura najwyrazniej
ma w nosie to, co fizycy uwazaja za o .
piekng matematyke, ztosliwie ko-
mentuje pani Hossenfelder. W fizy-
ce przelomowe odkrycia w rozwoju
teorii pochodza raczej z rozwiazy-
wania matematycznych niespéjno-
§ci niz pieknych i ,kompletnych”
modeli. . .
Pomimo tych trzezwych napo-
mniefn wcigZz wysuwane sg nowe
propozycje teorii wszystkiego, ta-
kie jak np. opublikowana w 2007 r.
praca Garretta Lisi ,Wyjatkowo
prosta teoria wszystkiego”. Ma
ona wtlasnie teg ceche, przed ktérg
przestrzega prof. Hossenfelder, jest
piekna i daje sig adnie pokazac¢ za
pomoca przyjemnej dla oka wizualizacji (4). Teoria
ta, nazywana E8, utrzymuje, ze kluczem do zro-
zumienia Wszechs§wiata jest obiekt matematyczny
w ksztalcie symetrycznej rozety. Lisi stworzyt
te strukture poprzez umieszczenie podstawowych
czastek na wykresie uwzgledniajagcym zarazem
znane oddziatywania fizyczne. Powstala z tego
zlozona o$miowymiarowa struktura matematyczna
skladajgca sie z 248 punktow. Kazda z tych kropek
to czastki o r6znych wlasciwoséciach. Na diagramie
jest pewna grupa czastek o specyficznych wiasci-
wodciach, ktorych ,brakuje”. Przynajmniej czgéé
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4. Wizualizacja teoria E8

z tych ,brakujgcych” ma teoretycznie co§ wspélne-
go z grawitacja, wypelniajac luke miedzy mechani-
ka kwantows i ogélna teorig wzglednosci.

Zatem fizycy muszg pracowac, aby wypetnic
~rozete Lisiego”. Jesli to sie uda, to co sie stanie?
Wielu sarkastycznie odpowiada, Ze nic szczegdlne-
go. Po prostu tadny obrazek zostalby dokoniczony.
Konstrukcja ta moze by¢ w tym sensie cenna, gdyz
obrazuje nam, jakie w rzeczywistosci bylyby konse-
kwencje skompletowania ,teorii wszystkiego”. By¢
moze, w sensie praktycznym, znikome. l

Mirostaw Usidus

Szeptun
Tomasz Betcher
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 352, cena: 39,99 zt

trafia piorun...

Kiedy wszystko sie wali, w twéj samochod uderza piorun i spotykasz mito$¢
swojego zycia. Mito$¢ niemozliwa. Julia ma dwoje nastoletnich dzieci - na-
stoletnig cdrke Marysie i oSmioletniego syna Kube. Maz pracuje w Norwe-
gii na platformie wiertniczej i niespecjalnie interesuje sie zona i dzie¢mi.
Rodzice funduja jej wczasy w Beskidach, u prawdziwego szeptuna leczacego
ziotami. Na miejscu okazuje sie, ze to zaden staruszek zbierajacy lecznicze
ziota, tylko odludek, wyklety przez miejscowych pét-Cygan, do tego mtody

i szalenie przystojny. Juz na pierwszy rzut oka wida¢, ze nie dogada sig z na-
uczycielka z Gdanska. Iskrzy od samego poczatku, w samochdd Julii bowiem
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1. Eksperyment Calhouna

Zacznijmy od przypomnienia pewnego starego eksperymentu. W 1968 r. John

B. Calhoun stworzyt laboratorium w stodole, gdzie rozpoczat serie eksperymentow,
polegajacych na tworzeniu tak zwanych ,wszechswiatow” dla zamieszkujgcych je
laboratoryjnych myszy. Przedsiewziecie, znane jako ,eksperyment Calhouna” (1),
zakonczyto sie w 1588, dniu trwania $miercig ostatmie] myszy.

Co, jesli... opanujemy zZrodia nieograniczonej energii?

Eksperyment zaczal sig od wprowadzenia przez
badacza do pomieszczenia czterech par gryzo-
ni. W siedlisku ograniczono do minimum grozbe

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2021

przenoszenia przez zwierzeta choréb, zapewniono
nieograniczong ilo$§¢ pozywienia, wody, materia-

tu do budowy gniazd, a takze zrobiono wszystko,

co mozliwe, aby myszy nie umieraly ani nie odczu-
waly jakiegokolwiek dyskomfortu. Po pierwszych
dwu fazach, przystosowania i boomu demograficz-
no-spolecznego, w mysim spoleczenstwie, w ktérym
niczego nie brakowalo, nastgpita degeneracja. Zwie-
rzeta staly sie najpierw agresywne, atakujgc inne bez
wyraznych powoddéw. Potem nastgpita apatia, zanik
kontaktéw i rozmnazania sig. Populacja, ktérej nicze-
go nie brakowalo, wymarta.

Historie te mozna traktowac jako odbicie wielu
zjawisk w ludzkim spoleczenistwie. Takze takiej sy-
tuacji, w ktérej pojawia sie nieograniczona obfitos¢
podstawowego zasobu wspoélczesnej cywilizacji
— energii.
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Nowy wspaniaty swiat
Optymisci zachlystujg sie mozliwosciami w od-
powiedzi na pytanie — co byloby, gdyby$my mieli
do dyspozycji o wiele, wiele, wigcej dostepnej energii
(bo méwienie o nieograniczonych zrédlach jest ble-
dem - energia jest zasobem skonczonym, zar6wno
w skali ziemskiej, jak kosmicznej)? Rysujg prawdzi-
wie §wietlang energetyczng przyszlosc (2).
Mogliby$my mie¢ np. masowy wzrost dostepnosci
stodkiej wody dzigki taniemu odsalaniu. Je§li mie-
liby$émy duzo taniej energii, to odsalanie wody staje
sie oplacalne. A stodka woda to cenny zaséb. Ozna-
czalby to koniec niedoboréw wody pitnej w wielu
regionach $wiata, pod warunkiem, ze woda tak
bedzie tym regionom po prostu udostepniana, a nie
np. sprzedawana. Wtedy to tak ré6zowo nie wyglada.
Zdaniem optymistéw obfitos¢ energetyczna to tak-
ze obfito$¢ taniego, $wiezego jedzenia w kazdych wa-
runkach klimatycznych, o kazdej porze roku. Uprawa
bowiem w krytych farmach, pod lampami bylaby
tania i dostepna wszedzie. Produkty spozywcze by-
lyby transportowane na znacznie mniejszg odleglos¢,
co poprawi nie tylko ich jakosé, ale réwniez wskazni-
ki ekologiczne a nawet stan zdrowia spoleczenistwa.
Tani zautomatyzowany przemyst wydobyweczy,
w tym gérnictwo kosmiczne, ktére w tej ekonomii
staloby sig optacalne, zapewni¢ ma obfito$¢ niedro-
gich surowcéw. Produkcja czegokolwiek przy obficie
dostepne;j, taniej energii bylaby znacznie tansza.
Oznacza to r6wniez skokowe obnizenie kosztéw po-
drézy kosmicznych i zwigkszenie dostgpnosci prze-
strzeni dla wszystkich.
Szybki spadek kosztéw przetwarzania i zasobéw
obliczeniowych prowadzitby w tej swietlanej wizji

przysztosci

2. Droga do energetycznej

do przyspieszenia postepu technicznego i dalszej au-
tomatyzacji. Inaczej méwiac, wedtug tych prognoz,
obnizenie kosztéw techniki mialoby wzmacniac jej
szybszy rozwdj, co prowadzitoby do dalszego obnize-
nia kosztéw itd.

Wszystkie te postepy, wedtug optymistéw, dopro-
wadzilyby do sytuacji, w ktérej ludzie bedg mieli
wiecej wolnego czasu i zasobdéw, aby zajaé sie inny-
mi rzeczami niz praca i gromadzenie débr. Wplynaé
by to miato pozytywnie zar6wno na rozwdéj sztuki,
ale takze nauki, co ostatecznie mogltoby stworzy¢
kolejny efekt wzmacniajacy postep techniczny, gdyz
osiggniecia naukowe zwykle przekladaja sie na roz-
woj techniczny.

Najczestsza bohaterkg fantazji o ,,nieograniczo-
nym zrédle energii” jest okielznana w koncu synteza
termojadrowa. PisaliSmy w MT wielokrotnie o po-
stepach badan nad kontrolowang fuzjg, o starych
i nowych projektach tokamakéw i stellaratordw,

a takze o pomystach alternatywnych. Zaklada sie,
ze od przelomu, czyli uzyskania mozliwosci trwaja-
cej przez odpowiedni czas kontroli reakcji syntezy
termonuklearnej, dzielg nas nie lata, lecz dekady.
Mamy nadzieje, ze jednak jeszcze w tym wieku za-
czniemy sig zasila¢ energig z fuzji.

Ostatni nie wytacza swiatta

Jak tatwo sie zorientowaé, nieodlgcznym elementem
optymistycznych wizji obfitosci energetycznej jest

jej zakladana tanio$c. I tu osobom, ktére wiedza, jak
funkcjonuje ekonomia, zapala sig lampka alarmowa.
Bo to tak nie dziala, Ze tanie zasoby wplywaja na roz-
woj i postep. Historia ludzkosci uczy wrecz czego$
przeciwnego, mianowicie, Ze motorem rozwojowym
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3. Humbrystyczna ilustracja paradoksu Jevonsa

czesciej bywa niedobdr oraz ograniczone i drogie
zasoby. Pamigtajmy tez o myszach Calhouna — czy
one w warunkach obfitosci rozwijaly sig? Sa tez inne
konsekwencje, ktérych entuzjasci ,,nieograniczonej
energii” nie biorg pod uwage.

Na przyklad fakt, ze obfitos¢ niedrogiej energii
nieuchronnie oznacza ogromny wzrost jej zuzycia.
Jednoczesnie podstawy fizyki méwia, iz energia nie
znika, lecz jest przetwarzana w inne formy energii,
np. w cieplo. Z ogromnymi ilo§ciami ciepta odpado-
wego trzeba co$ zrobi¢, bo chyba nie wyobrazamy
sobie, ze wypuécimy to ,na zewnatrz”. Gdyby$my tak
robili, to obserwowane obecnie ocieplenie klimatu
byloby drobiazgiem w poréwnaniu z tym, co mogto-
by sie sta¢ z powodu wydechu cywilizacji ,nadobfi-
tosci energetyczne;j”.

Poza tym w $wiecie obfitej i taniej energii najpraw-
dopodobniej przestano by ja oszczedzaé. Pomijajac
skutki srodowiskowe, w ostatecznym efekcie mogloby
to nie tyle rozwing¢ technike, ile sttumi¢ innowacje.

A to dlatego, Ze ogromna cze$¢ myéli technicznej
przez ostatnie sto lat a nawet wczesniej krazy wokat
poszukiwania rozwigzan oszczedzajacych energie, ob-
nizajacych koszty i zwiekszajacych efektywnosé. Wez-
my np. branze lotnicza, w ktérej sukcesy w ostatnich
latach odnosza samoloty nie najwigksze, lecz zuzywa-
jace najmniej paliwa w przeliczeniu na pasazera.

Jest takie pojecie jak paradoks Jevonsa, wedlug
ktérego, gdy postep technologiczny zwieksza wydaj-
no$¢ produktu lub zasobu, tempo zuzycia tego zaso-
bu wzrasta z powodu rosngcego popytu, skutecznie
niwelujac wszelkie oszczednosci w wydajnosci (3).
Droga energia prowadzi do efektywnosci, tania lub
darmowa energia prowadzi do nieefektywnosci. Jesli
energia jest tania, nie ma bodzca do rozwoju wydaj-
nych zrédet ciepta, maszyn do produkcji, samocho-
déw o paliwozerno$ci mniejszej niz wielkie SUV-y.
Swiatlo zostawiamy wtaczone, a komputera nie prze-
stawiamy na tryb oszczedny, bo po co. B

Mirostaw Usidus

Wiosna
Ali Smith
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena: 49,99 zt

W ,Wiosnie” gtos Ali Smith przesycony jest nadzieja. Trzecia, po Swietnej
»Zimie” i rewelacyjnej ,Jesieni”, cze$¢ gtosnego cyklu ,Pory roku” to petna
uroku opowies$¢ o zwigzkach miedzyludzkich i nadziei na lepsze jutro. Co
taczy Katherine Mansfield, Charliego Chaplina, Shakespeare’a, Rilkego,
Beethovena, brexit, wspotczesnosé, przesztosé, potnoc, potudnie, wschéd,
zachéd, mezczyzne optakujacego dawne czasy, kobiete uwieziong w czasach
obecnych? Wiosna. Wielka taczniczka. Zwracajac uwage na migracje opo-
wiesci w czasie i nawigzujac do motywéw z ,Peryklesa”, jednej z najbardziej
opornych i zwariowanych sztuk Shakespeare’a, Ali Smith snuje niepraw-
dopodobna opowies¢ o nieprawdopodobnych czasach. W dobie muréw

i zamkniecia Smith otwiera drzwi. Czasy, w ktérych zyjemy, zmieniaja swoja
nature. Czy zmienig tez nature opowiesci? Nadzieja umiera ostatnia.

ALI
SMITH

WIOSNA
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Bezstratne linie przesytowe sieci energetycznych, niskotemperaturowa
elektrotechnika, superelektromagnesy, ktére wreszcie porzadnie Scisng miliony
stopni plazmy w reaktorach syntezy termojgdrowej, cicha i szybka kolej maglev.
Tyle nadziei wigzemy z nadprzewodnikami. ..

Co, jesli... osiggniemy wysokotemperaturowe nadprzewodniki?

WIRZANIA
NADZIEI

Nadprzewodnictwem nazywa sig stan materialu
polegajacy na zerowym oporze elektrycznym. Jest
osiggany w niektérych materiatach w bardzo ni-
skiej temperaturze. To kwantowe zjawisko odkryt
Kamerlingh Onnes (1) w rteci, w 1911 r. Fizyka kla-
syczna nie radzi sobie z jego opisem. Poza zerowg
rezystancjg inng wazng cecha nadprzewodnikéw jest
wypychanie ze swej objetoéci pola magnetycznego,
co znane jest jako efekt Meissnera (w nadprzewodni-
kach pierwszego rodzaju), lub skupianie pola magne-
tycznego w ,wiry” (w nadprzewodnikach drugiego
rodzaju).

Wiekszos¢ nadprzewodnikéw dziala tylko w tem-
peraturze bliskiej zeru absolutnemu. Przedstawia
sie ja jako 0 kelwinéw (-273,15°C). Ruch atoméw
w tej temperaturze jest prawie zaden. To jest klucz
do nadprzewodnikéw. Normalnie elektrony poru-
szajace sie w przewodniku zderzajg sie z innymi
drgajacymi atomami, powodujac straty energii i op6r.
Wiemy jednak, ze nadprzewodnictwo mozliwe jest
w wyzszych temperaturach. Stopniowo odkrywamy
materialy wykazujace ten efekt na coraz mniejszym
minusie Celsjusza a nawet ostatnio takze na plusie.
Jednak wigze sig to zn6w zwykle ze stosowaniem
ekstremalnie wysokiego ci§nienia. Ostatecznym ma-
rzeniem jest mozliwo$¢ stworzenia tej technologii
w temperaturze pokojowej bez koniecznosci stosowa-
nia gigantycznych ci$nien.

Fizyczng podstawg powstania stanu nadprzewod-
nictwa jest powstanie par nosnikéw fadunku - tzw.

1. Kamerlingh Onnes

par Coopera. Pary takie moga powsta¢ w wyniku 1a-
czenia sig dwdch elektronéw majacych energie bliska
energii Fermiego, czyli najmniejszej energii, o jaka
zwigkszy sie energia ukladu fermion6w po dodaniu
jeszcze jednego elementu, nawet wtedy, gdy energia
wigzacego je oddzialywania jest bardzo mata. Zmie-
nia to wlasciwosci elektryczne materiatlu, gdyz poje-
dyncze nosniki sg fermionami, a pary bozonami. Para
Coopera to zatem uktad dwéch fermionéw (np. elek-
tronéw) oddzialujacych ze sobg poprzez drgania sieci
krystalicznej, nazywane fononami. Zjawisko opisane
zostalo przez Leona Coopera w 1956 r. i stanowi
element teorii BCS nadprzewodnictwa niskotempe-
raturowego. Fermiony tworzace pare Coopera maja
poléwkowe spiny (ktdre sg skierowane w przeciw-
nych kierunkach), jednak wypadkowy spin ukladu
jest calkowity, czyli para Coopera jest bozonem.
Nadprzewodnikami w okre§lonych temperaturach
sg niektére pierwiastki, np. rte¢, kadm, otéw, cynk,
cyna, glin, iryd, platyna, inne przechodza w stan
nadprzewodnictwa tylko pod bardzo wysokim ciénie-
niem (np. tlen, fosfor, siarka, german, zelazo, lit) lub
w postaci cienkich warstw (wolfram, beryl, chrom),
a niektoérych jeszcze nie dato sig przeprowadzi¢
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2. Ptytka ceramiczna lewitujgca nad poteznymi magnesami

w stan nadprzewodnictwa, np. srebra, miedzi, zlota,
gaz6w szlachetnych, wodoru, mimo Ze zloto, srebro
i miedzZ sa jednymi z najlepszych przewodnikéw

w temperaturze pokojowe;j.

Hilysokotemperaturowe” wymagaja
wciaz bardzo niskich temperatur
W 1964 roku William A. Little zaproponowat
mozliwo$¢ istnienia nadprzewodnictwa wysoko-
temperaturowego w polimerach organicznych.
Propozycja ta opiera sie na parowaniu elektronéw
z udziatem ekscytonéw, w przeciwienstwie do pa-
rowania z udziatem fononéw w teorii BCS. Termin
,nadprzewodniki wysokotemperaturowe” zostat
uzyty do okreslenia nowej rodziny materialéw cera-
micznych o strukturze perowskitu odkrytych przez
Johannesa G. Bednorza i K.A. Miillera w 1986 roku,
za co otrzymali Nagrode Nobla. Te nowe ceramiczne
nadprzewodniki (2) zostaly wykonane z miedzi i tle-
nu zmieszanych z innymi pierwiastkami, takimi jak
lantan, bar i bizmut.

Nadprzewodnictwo ,,wysokotemperaturowe”
przebiegato wcigz w bardzo niskich temperaturach
z naszego punktu widzenia. Dla normalnych ci$nien
granicg byto —140°C i nawet takie nadprzewodniki
nazywano ,,wysokotemperaturowymi”. Temperature
nadprzewodnictwa —-70°C dla siarkowodoru osiagnigto
przy ekstremalnie wysokich ci$nieniach. Jednak nad-
przewodniki wysokotemperaturowe do chlodzenia
wymagajg stosunkowo taniego ciektego azotu, a nie
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cieklego helu, co ma swoje znaczenie. Z drugiej strony
w wiegkszosci kruchymi ceramikami, niezbyt praktycz-
nymi w stosowaniu w ukladach elektrycznych.

Naukowcy wciaz wierzg, ze istnieje lepsza opcja,
ktora czeka na odkrycie, nowy niezwykly materiat,
ktory spelnialby takie kryteria jak nadprzewodnic-
two w temperaturze pokojowej, po przystepnej cenie
i praktyczny w stosowaniu. Niektére badania kon-
centruja sie na miedzianie, ztozonym krysztale, ktéry
zawiera warstwy atomdéw miedzi i tlenu. Kontynu-
owane sg réwniez badania nad pewnymi anomalny-
mi, ale niewyja$nionymi naukowo doniesieniami,
ze grafit nasgczony wodg moze dziala¢ jako nadprze-
wodnik w temperaturze pokojowe;j.

Ostatnie lata to prawdziwy wysyp ,rewolucji”,
,przeloméw” i ,nowych rozdzialéw” w dziedzinie
nadprzewodnictwa w wyzszych temperaturach.

W pazdzierniku 2020 roku doniesiono o nadprze-
wodnictwie w temperaturze pokojowej (w 15°C)

w weglowym wodorku siarki (3), jednakze przy
bardzo wysokim ci$nieniu (267 GPa) wywotanym za
pomoca zielonego lasera. Swietego Graala, ktérym
bylby stosunkowo tani material, nadprzewodzacy

w temperaturze pokojowej, przy normalnym ci$nie-
niu, wcigz jednak nie znaleziono.

Swit ery magnetycznej

Wymienianie mozliwego zastosowania nadprzewodni-
kow wysokotemperaturowych mozna zacza¢ od elek-
troniki i komputeréw, urzadzen logicznych, elementéw
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3. Oparty na weglu materiat, ktéry wykazuje
nadprzewodnictwo w temperaturze 15°C

pamieci, przetacznikéw i polaczen, oscylatoréw,
wzmacniaczy, akcelerator6w czastek. Dalej na liscie sa:
bardzo czule urzadzenia do pomiaru pél magnetycz-
nych, napie¢ lub pradéw, magnesy do medycznych
urzadzen MRI, magnetyczne systemy magazynowania
energii, lewitujgce superszybkie pociagi pasazerskie,
silniki, generatory, transformatory i linie przesylowe.
Gléwnymi zaletami tych wymarzonych urzadzen nad-
przewodnikowych bylyby mate rozproszenie mocy,
duza szybko$¢ dziatania i ekstremalna czulosé.

Na nadprzewodniki od dekad czeka energetyka.
Nie bez powodu elektrownie sg czgsto budowane
w poblizu ruchliwych miast. Nawet 30 proc. gene-
rowanej przez nie energii elektrycznej moze zosta¢
utracona w liniach przesylowych. Jest to powszech-
ny problem w przypadku urzadzen elektrycznych.
Znaczna cze$¢ energii jest tracona na ciepto. Dlatego
tez znaczna cze$¢ powierzchni komputera jest prze-
znaczona na czeéci chtodzace, ktére pomagaja roz-
proszy¢ cieplo wytwarzane przez obwody.

Nadprzewodniki rozwigzujg problem energii traco-
nej na cieplo. W ramach eksperymentéw naukowcom
np. udaje sig utrzymac prad elektryczny wewnatrz
pierscienia nadprzewodzacego przez ponad dwa lata.
I to bez doptywu dodatkowej energii. Jedynym powo-
dem, dla ktérego prad sig zatrzymal, byla utrata doste-
pu do cieklego helu, a nie fakt, ze prad nie maégt dalej
plyna¢. Nasze eksperymenty prowadza nas do prze-
konania, ze prady w materiatach nadprzewodzacych

moga plynaé przez setki tysiecy lat, jesli nie wiecej.
Prad elektryczny w nadprzewodnikach moze ptynaé
wiecznie, przekazujgc energie bez zadnych kosztéw.

Przy braku oporu przez nadprzewodzacy przewdd
moglby plynaé ogromny prad, ktéry z kolei wy-
twarzalby pola magnetyczne o niesamowitej mocy.
Mozna je wykorzysta¢ do lewitowania pociagéw typu
Maglev (4), ktdre moga juz teraz osiaga¢ predkosé
600 km/h, a opierajq sig na magnesach nadprze-
wodnikowych. Albo uzywac¢ ich w elektrowniach,
zastepujac konwencjonalne metody, w ktérych tur-
biny obracajg sie w polach magnetycznych w celu
wytworzenia energii elektrycznej. Potgzne magnesy
nadprzewodnikowe moglyby poméc w kontroli reak-
cji fuzji jadrowej. Przew6d nadprzewodzacy moze
dziata¢ jak doskonaly magazyn energii elektrycznej,
zamiast baterii, za$ potencjal w ukladzie zachowa-
ny bylby przez tysiac i milion lat. W komputerach
kwantowych mozna bedzie kodowa¢ stany kubitowe
pradem plynacym w nadprzewodniku zgodnie lub
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Silniki stat-
kéw i samochodéw bylyby dziesigciokrotnie mniej-
sze niz obecnie, a drogie aparaty MRI do diagnostyki
medycznej mieécityby sie w dloni. Energia sloneczna
zebrana na farmach na rozleglych pustych pusty-
niach na calym §wiecie mogtaby by¢ przechowywa-
na i przesyltana bez zadnych strat.

Jak sadzi fizyk i znany popularyzator nauki, Michio
Kaku, technologia taka jak nadprzewodniki zapoczat-
kowalaby nowsa ere. Jesli do tej pory zyliSmy w erze
elektrycznosci, to nadprzewodniki o temperaturze
pokojowej przyniostyby ze sobg erg magnetyzmu. Bl

Mirostaw Usidus

4. Japonski pociagg maglev
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Historia komputeréw kwantowych zaczyna sie w 1981 roku, od Richarda Feynmana
(1), prawdopodobnie najstynniejszego fizyka swoich czaséw. Na konferencji

na temat fizyki 1 obliczenn w Massachusetts Institute of Technology Feynman zadat
pytanie — czy mozemy symulowac fizyke na komputerze?

Co, jesli... zbudujemy kwantowe komputery?

KWANTY
W SKLEPIE

Odpowiedz brzmiata — nie do kofica. A dokladniej
— nie calg fizyke. Jedng z gatezi fizyki jest me-
chanika kwantowa, ktéra bada zjawiska w skali
pojedynczych atomoéw i czastek. Jesli prébujemy
symulowaé¢ mechanike kwantowg na tradycyjnym
komputerze, napotykamy zasadniczy problem. Pet-
ny opis fizyki kwantowej ma tak wiele zmiennych,
ze nie jeste$my w stanie $ledzi¢ ich wszystkich za
pomoca zwyklej maszyny. Komputery nigdy nie
beda miaty tyle pamieci.

Feynman poszed! o krok dalej. Zapytal, czy skoro
nie mozemy symulowac¢ fizyki kwantowej na kom-
puterze, to moze uda nam sie zbudowaé¢ komputer
kwantowo-mechaniczny, ktéry byltby lepszy od zwy-
kiych komputeréw? Udato mu sig zainspirowa¢ gru-
pe os6b do myslenia, jak mégtby wyglada¢ komputer
kwantowy i co bytby w stanie zrobi¢?

Problem pojemnosci przestaje mie¢
znaczenie (w teorii)

W komputerach kwantowych zamiast bitéw jako naj-
mniejszej jednostki informacji mamy kubity. Podob-
nie jak w dwéch stanach bitowych, kubity réwniez
reprezentuja tylko dwa stany, ale mozna je ustawic za
pomoca dowolnej wlasciwosci fizycznej atomu, takiej
jak spin czastki, pole magnetyczne lub polaryzacja
pozioma/pionowa. Ponadto w fizyce kwantowej stany
nie muszg by¢ tylko wlaczone lub wylgczone. Mogg
one rowniez korzysta¢ z superpozycji, wlasciwosci
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1. Richard Feynman

kwantowej, ktéra pozwala czastce by¢ w dowol-

nej kombinacji lub proporcji tych stanéw. Jak kot
Schrodingera, czastka moze by¢ w dowolnym stanie,
ale gdy jest testowana i obserwowana, bedzie tylko

w jednym stanie. Kiedy jej nie obserwujemy, czastka
moze by¢ spolaryzowana zaré6wno cze$ciowo piono-
wo, jak i poziomo. Ale kiedy jg sprawdzamy, czastka
pokaze tylko jeden z tych stanéw. Superpozycja
oznacza, ze zwigksza sig lawinowo liczba potencjal-
nych kombinacji. W zwyktych komputerach 4 bity
dajg 16 mozliwych kombinacji, ale mozna uzy¢ tylko
jednej z nich w danym momencie. Natomiast cztery
kubity moga przechowywaé wszystkie 16 takich war-
tosci jednoczesnie. Problem ograniczonej pojemnosci
przestaje mie¢ znaczenie.

Konwencjonalny komputer przetwarza informa-
cje poprzez zakodowanie ich w postaci 01 1. Jesli
mamy sekwencje trzydziestu 0 i 1, to ma ona okolo
miliarda mozliwych wartoéci. Jednak klasyczny
komputer moze znajdowac sie tylko w jednym z tego
miliarda stanéw w tym samym czasie. Komputer
kwantowy moze znajdowac sie w kwantowej kombi-
nacji wszystkich tych stanéw, zwanej superpozycja.
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2. Uktad Google Sycamore

Pozwala to na wykonywanie miliarda lub wigcej wer-
sji obliczenn w tym samym czasie.

Inng niesamowitg wlasciwoscia, ktérg mogg wy-
kazywac kubity, jest splatanie kwantowe, w ktérym
dwa kubity sa polaczone i reaguja na stany drugiego,
bez wzgledu na to, jak daleko od siebie mogg sig
znajdowac¢ w §wiecie fizycznym. Wykorzystujac
te wlasciwos$¢, mozemy mierzy¢ jeden kubit i jedno-
cze$nie zna¢ wlasciwosci splatanego z nim kubitu.

Réwnoleglos¢ kwantowa jest uzywana do wykonywa-
nia duzej liczby obliczen w tym samym czasie, a interfe-
rencja kwantowa jest uzywana do aczenia ich wynikéw
w 0§, co jest zar6wno znaczace, jak i moze by¢ mierzo-
ne zgodnie z prawami mechaniki kwantowej.

Najwiekszym wyzwaniem jest zbudowanie kom-
putera kwantowego na duzg skale. Mozna to zrobi¢
na kilka sposobdw. Jak dotad najlepsze wyniki osiag-
nieto przy uzyciu pulapek jonowych. Mozna zako-
dowac 0 do najnizszego stanu energetycznego jonu
i1 do wyzszego stanu energetycznego. Nastepnie
obliczenia sg wykonywane przy uzyciu §wiatla, aby
manipulowa¢ stanami jonéw. Zamiast uwiezionych
jonéw mozna wykorzystaé elektrony lub fotony. Moz-
na nawet uzy¢ bardziej skomplikowanych obiektow,
na przyklad pradu elektrycznego w nadprzewodni-
ku. Eksperyment przeprowadzony przez grupe pod
kierownictwem Johna Martinisa z Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Santa Barbara pokazat, jak moz-
na wykonywac operacje kwantowe na jednym lub
dwéch bitach kwantowych z bardzo duza precyzja
od 99,4 do 99,92 proc. przy uzyciu technologii nad-
przewodnikow.

Chociaz komputery kwantowe na matlg skale
dzialajg juz dzisiaj, gléwna przeszkodg na drodze
do zwigkszenia skali tej technologii jest kwestia ra-
dzenia sobie z btedami i brakiem stabilnosci. W po-
réwnaniu z bitami, kubity sg niewiarygodnie kruche.
Nawet najmniejsze zakl6cenie ze §wiata zewnetrzne-
go wystarczy, aby zniszczy¢ informacje kwantowe.
Dlatego wiekszos¢ obecnie produkowanych maszyn
musi by¢ starannie chroniona w izolowanych $ro-
dowiskach, w temperaturach znacznie nizszych niz
w przestrzeni kosmicznej. Chociaz opracowano juz
teoretyczne ramy kwantowej korekcji btedow, ich
wdrozenie w spos6b energooszczedny i oszczedzajg-
cy zasoby stanowi powazne wyzwanie inzynierskie.

Modelowanie chemii, nanotechnologii
i szukanie igty w stogu siana
Nie brakuje dzi$ pytan, do czego w praktyce kom-
puter kwantowy bedzie przydatny. Najczesciej od-
powiada sig na to pytanie, méwiac o zdolnosciach
komputeréw kwantowych do odczytu poufnych
danych przesylanych dzi$ np. w sieci i szyfrowa-
nych przy uzyciu obecnie znanych technik, takich
jak RSA, protokét Diffiego—Hellmana i inne techniki
kryptograficzne, ktére opieraja sie na faktoryzacji
i dyskretnych logarytmach. Rysuje sig jednak wiele
innych fascynujacych zastosowan.

W artykule opublikowanym w czasopi$mie ,Na-
ture” 23 pazdziernika 2019 r., naukowcy doniesli,
ze zespol stojacy za kwantowym komputerem Google
Sycamore (2) skutecznie uzy! swojej maszyny do roz-
wigzania pewnego problemu w zaledwie 200 sekund.
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3. Komputery D-Wave

Nie byt to byle jaki problem — byl to problem tak
trudny, ze jego rozwiazanie zajetoby najpotezniejsze-
mu tradycyjnemu superkomputerowi na §wiecie po-
nad 10 tys. lat. Zmniejszona do zaledwie 12 kubitéw
wersja kwantowego chipa Google Sycamore dokonata
symulacji reakcji chemicznej, ustanawiajac rekord
zozonoSci, ale nie to, zdaniem naukowcow, jest naj-
wazniejsze.

Specjalisci, ktérzy wyniki swoich badan opubli-
kowali na tamach ,,Science”, podkreslaja, ze zasto-
sowanie uktadu w dziedzinie chemii demonstruje
wszechstronnoé¢ systemu i mozliwo$¢ programo-
wania kwantowej maszyny do wykonywania zadan
w dowolnych obszarach. Ogloszona od razu przez
Google ,,supremacja” kwantowa wzbudzita kontro-
wersje i mozna jg uznac¢ za do$¢ watpliwg w $wietle
kolejnych faktéw np. komunikatu specjalistéw chin-
skich z grudnia 2020 r. ktérzy podali, ze ich kwan-
towa maszyna z 76. kubitami wykonuje operacje
dziesie¢ miliardéw szybciej niz Sycamore.

Poniewaz chemia i nanotechnologia opierajg sie
na zrozumieniu uktadéw kwantowych, a takich uktfa-
déw nie da sig symulowaé w sposéb efektywny kla-
sycznie, wielu uwaza, ze symulacja kwantowa bedzie
jednym z najwazniejszych zastosowan informatyki
kwantowej. Symulacja kwantowa moze by¢ réwniez
uzyta do symulacji zachowania atoméw i czastek
w nietypowych warunkach, takich jak reakcje
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wewnatrz zderzacza, i to nawiazuje do cytowanego
na poczatku Feynmana. Symulacje kwantowe moga
by¢ uzyte choc¢by do przewidywania przysztych
Sciezek czastek i protonéw w superpozycji w ekspe-
rymencie podwdjnej szczeliny.

Kwantowe symulacje, zdaniem uczonych, pomogg
nam nie tylko w chemii, ale takze w badaniach nad
pogoda, genetykg i chorobami, fizyka kwantowsg
i og6lnie wszystkim, co wymaga obliczen na ogrom-
nych liczbach i zbiorach danych. Pomaga¢ maja
w faktoryzacji i kryptografii, w analizie nowych
obserwacji kosmicznych i danych SETI, inzynierii
ladowej i planowaniu miast, rozpoznawaniu wize-
runkéw i wzoréw w dziataniach kryminalistycznych,
antyterrorystycznych, w inzynierii genetycznej i ma-
powaniu. Obliczenia kwantowe moga zniwelowaé
wszelkie wyobrazalne odleglosci, jakie mogg dzieli¢
Al od stanu obecnego do ,,0sobliwosci”, punktu
w przyszlosci, w ktérym Al stang sig samoswiadome.

Takie przewidywania ida daleko. Specjalisci for-
mutuja zwykle skromniejsze oczekiwania wynikajace
gléwnie z faktu, iz komputery kwantowe moga poda-
wac dane wyjsciowe, ktérych komputery klasyczne
nie sg w stanie wydajnie wytwarzac, a obliczenia
kwantowe sg zasadniczo liniowo algebraiczne. Wig-
7a sie z tym nadzieje na opracowanie algorytméw
kwantowych, ktére moga przyspieszy¢ zadania ucze-
nia maszynowego. Na przyktad kwantowy algorytm
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Co jesli... Znajdziemy wszystkie rozwigzania

dla liniowych ukladéw réwnan lub ,algorytm HHL”,
nazwany tak na czes¢ jego odkrywcow, Harrowa,
Hassidima i Lloyda, jest uwazany za mechanizm
zapewniajacy wiekszg szybko$¢ niz jego klasyczne
odpowiedniki. Niektére grupy badawcze zbadaly
ostatnio zastosowanie sprzetu do kwantowego wyza-
rzania do szkolenia maszyn Boltzmanna i gtebokich
sieci neuronowych.

Bardzo czesto wymienianym w opracowaniach
potencjalnym zastosowaniem komputer6w kwanto-
wych jest przeszukiwanie ogromnych iloéci danych.
Sa w tym teoretycznie o niebo lepsze od tradycyj-
nych maszyn. Zal6zmy, ze mamy duza ksigzke tele-
foniczng, uporzadkowang alfabetycznie wedlug na-
zwisk (a nie numeréw telefonéw). Gdybysmy chcieli
znalez¢ osobe, ktéra ma numer telefonu 6097348000,
musieliby$my przejrzec¢ calg ksigzke telefoniczng
i sprawdzi¢ kazdy wpis. W przypadku ksigzki te-
lefonicznej z milionem numeréw mogloby to zajaé
milion krokéw. Kolejnym podobnym przyktadem
jest sytuacja, gdy chcemy znalez¢ dwie réwne liczby
w duzej ilosci danych. W 1996 r. Lov Grover z Bell
Labs odkryl, ze komputer kwantowy bylby w stanie
wykonac¢ to samo zadanie w tysigcu krokach. Méwigc
og6lniej, komputery kwantowe przydalyby sig wsze-
dzie tam, gdzie musimy znalez¢ co$ w duzej iloéci
danych, w poszukiwaniu igly w stogu siana.

Jednak warto doda¢, ze w niewlasciwych rekach
obliczenia kwantowe mogg w konsekwencji dopro-
wadzi¢ do manipulacji genetycznych kreujacych
superzolnierzy lub superchorych. Zas§ moc tfamania
wszelkich szyfrow i zabezpieczen w niepowotanych
rekach brzmi przerazajgco.

Pierwociny rynku obliczen kwantowych
Komputery kwantowe oferujg szanse na rozwigzy-
wanie trudnych probleméw optymalizacyjnych. Ka-
nadyjska sie¢ sklepéw spozywczych Save-On-Foods
stala sie pionierem w tej dziedzinie, wykorzystujac
technologie kwantowg do poprawy zarzadzania lo-
gistyka w sklepach. Inzynierowie firmy zwrdcili sig
do znanego systemu kwantowego D-Wave (3) z pro-
blemem logistycznym, ktérego klasyczne komputery
nie byly w stanie rozwigza¢. W ciggu dwéch mie-
siecy powstal hybrydowy algorytm kwantowy, ktéry
dziatal w jednym z supermarketéw, redukujac czas
obliczen dla niektérych zadan z 25 godzin tygodnio-
wo do zaledwie kilku sekund. Firma Save-On-Foods
zamierza teraz rozszerzy¢ te technologie na inne
sklepy i zbada¢ nowe sposoby, w jakie obliczenia
kwantowe mogtyby pomdéc w innych kwestiach.

D-Wave podobnie jak inne osrodki, ktére zbudowa-
ly kwantowe maszyny, udostepnia firmom i instytu-
cjom kwantowe moce obliczeniowe w celach obecnie
gtéwnie testowych. W 2016 r. IBM udostepnit progra-
mistom i specjalistom z branzy procesory kwantowe
65-kubitowego urzadzenia o nazwie Hummingbird
w sieci Q Network. Amerykanska firma Honeywell
otworzyta klientom dostep w chmurze do komputera
kwantowego dziatajacego na zasadzie pulapek jono-
wych. Dzialajgca od 2017 roku firma Rigetti Com-
puting réwniez zapewnia oparty na chmurze dostep
do 31-kubitowego komputera kwantowego.

Kubity pomagaja juz teraz firmom biotechnolo-
gicznym przyspieszy¢ odkrywanie nowych lekéw
i materialéw. Firma Microsoft zademonstrowata juz,
jak komputery kwantowe moga poméc w produkeji
nawoz6w o lepszej wydajnosci, co moze mie¢ ogrom-
ny wplyw na rolnictwo. Pracujacy nad zwigkszeniem
pojemnoéci i szybkosci tadowania w akumulatorach
litowo-siarkowych nowej generacji naukowcy Dai-
mlera poszukujg najlepszego rozmieszczenia czaste-
czek chemicznych e elektrolitach, w czym zdolnosé
do szybkiej i wydajnej symulacji chemicznej kompu-
ter6w kwantowych jest pomocna. Konwencjonalne
superkomputery radza sobie tylko z prostszymi
zwigzkmi. Wspétprace kwantowg z IBM w 2019 roku
rozpoczal koncern ExxonMobil. Moce obliczeniowe
maja w tym przypadku by¢ wykorzystane do projek-
towania nowych niskoenergochtonnych chemikaliéw
i wychwytywania dwutlenku wegla. Badacze Exxo-
nMobil wykorzystywali mozliwosci kwantowe IBM
do symulacji makroskopowych wlasciwosci materia-
16w, takich jak pojemnos¢ cieplna.

Kolejng z branz, ktéra wykazuje duze zaintereso-
wanie technologig kwantowa, jest sektor finansowy.
Uwaza sie, ze komputery kwantowe, dzieki uwzgled-
nieniu wykladniczo duzej liczby czynnikéw i zmien-
nych, moglyby generowac¢ znacznie lepsze prognozy
ryzyka finansowego i niepewnosci oraz zwiekszaé
efektywnos$¢ kluczowych operacji, takich jak opty-
malizacja portfela inwestycyjnego czy wycena opcji.
Wymienione przyklady nie wyczerpujg prognozowa-
nej listy zastosowan i potencjalnych korzysci z kom-
puteréw kwantowych (4).

Kolejne kroki, czyli internet i jezyki
programowania

Obliczenia kwantowe to, ma sig rozumie¢, takze
kwantowy internet. Migdzynarodowy zespét badaczy
zbudowal pod koniec 2020 r. skalowalna, obejmu-
jaca catle brytyjskie miasto Bristol, sie¢ kwantowa

do udostepniania kluczy stuzacych do szyfrowania
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Kto najbardziej skorzysta

na obliczeniach kwantowych?
Rozpowszechnienie zastosowar

komputeréw kwantowych, 2019

Wysoka @ S$rednia @ Niska ®
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Zrédto: Wywiady z ekspertami, analizy McKinseya

4. Korzysci z komputeréw kwantowych

wiadomosci. Kryptografia kwantowa polega na wyko-
rzystaniu praw mechaniki kwantowej do stworzenia
klucza prywatnego do kodowania i dekodowania
wiadomosci, w procesie zwanym dystrybucja klucza
kwantowego lub QKD.

Inna sie¢ kwantowa powstaje na wschéd od No-
wego Jorku, w kampusie Brookhaven National Labo-
ratory. Projekt oparty jest na kwantowej teleportacji
fotonéw, ktéra dziata na bazie istniejgcej juz sieci
Swiattowodowej. Naukowcy z sukcesem przepro-
wadzili transmisje na odlegto$¢ nawet do 130 kilo-
metréw. Amerykanskie media pisza o projekcie jako
o0 ,zalagzku krajowego kwantowego internetu”.

Takze inne kraje tworzg podstawy dla kwantowej
sieci. Az 4600 km mierzy kwantowa chinska sie¢ ko-
munikacyjna, ktérej powstanie ogloszono na poczatku

2021 roku. Obejmuje ona zar6wno tacza swiattowodo-
we, jak i satelitarne. Informacje biegnace przez kwanto-
we lgcza uznaje sie za niemozliwe do przechwycenia.
Naukowcy z Uniwersytetu Nauki i Technologii Chin
na famach pisma ,Nature” opisali rekordowo rozlegta
sie¢, opartg na technologii kwantowej dystrybucji klu-
cza (QDT — Quantum Key Distribution). Chifiska sie¢
Taczy ponad 700 punktéw. Wykorzystuje do tego celu
dwa lacza satelitarne i ponad 2 tys. km $wiattowodéw.
Oczywiscie tylko niektére segmenty, te satelitarne, majg
charakter kwantowy, opierajac sie na przetestowanej
juz kilka lat temu przez chinskich badaczy technice
kwantowej transmisji danych.

Oczywiscie rozwdj i popularyzacja obliczen kwanto-
wych wymaga¢ bedzie bardziej przystepnych interfej-
s6w i mozliwosci programowania maszyn bez koniecz-
nosci angazowania sztab6w najwybitniejszych naukow-
céw. Pojawily sie juz pierwsze proby sprowadzenia tego
$wiata nieco bardziej ,,pod strzechy”. W ubieglym roku
informatycy z politechniki ETH w Zurychu opracowali
Silq, uznawany za pierwszy jezyk programowania dla
maszyn kwantowych, ktéry jest réwnie elegancki, pro-
sty i bezpieczny, jak klasyczne jezyki programowania
komputerowego. Oznacza to w praktyce, ze programo-
wanie komputer6w kwantowych moze by¢ znacznie
prostsze, niz byto dotychczas.

Obecnie jezyki programowania kwantowego sg
$cisle zwigzane z konkretnym sprzetem. Innymi
slowy, dokladnie opisujg zachowanie sig poszczegdl-
nych uklad6w wykonujacych obliczenia. Dla progra-
mistéw takie ,jezyki opisu sprzetu” sa ucigzliwe i po-
datne na bledy, poniewaz poszczegélne instrukcje
programowania muszg by¢ niezwykle szczegélowe,
wyraznie opisywac¢ najdrobniejsze szczegély po-
trzebne do implementacji algorytméw kwantowych.
Silq ma by¢ jezykiem wyzszego poziomu, pozwalaja-
cym na bardziej abstrakcyjne podejécie, typowe dla
wspdtczesnego komputerowego oprogramowania. ll

Mirostaw Usidus

Projekt Hail Mary
Andy Weir
Wydawnictwo Akurat, cena: 49,90 zt

na siebie. Ale czy na pewno?

Samotny astronauta musi uratowac Ziemie przed katastrofa. Z zatogi, ktéra wyru-
szyta na stracericza misje ostatniej szansy, przezyt jedynie Ryland Grace. Teraz
od niego zalezy, czy ludzkos¢ przetrwa. Tylko Ze on na razie nie ma o tym pojecia.
Z poczatku nawet nie pamieta, kim jest, wiec skad ma wiedzie¢, czego sie podjat
i jak ma tego dokonac? Na razie wie tylko tyle, ze przez bardzo dtugi czas byt
pograzony w $piaczce. A po przebudzeniu znalazt sie niewyobrazalnie daleko

od domu. Catkiem sam, jesli nie liczy¢ ciat zmartych towarzyszy. Czas ptynie nie-
ubtaganie, a oddalony o lata $wietlne od innych ludzi Grace jest zdany wytacznie
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C,0 jesli... Znajdziemy wszystkie rozwigzania

Wedtug Raya Kurzweila, znanego futurysty, ludzka niesmiertelnosc jest w zasiegu
reki. W wizji przysztosci przedstawione] przez niego mozemy zging¢ w wypadku
samochodowym lub od spadajacego glazu, ale nie umrzemy ze starosci.
Zwolennicy tej idel wierza, ze tak rozumiana niesmiertelnos¢ moze urzeczywistnic

sle w clagu najblizszych czterdziestu lat.

Co, jesli... zwalczymy choroby 1 pokonamy smierc¢?

| 2YLI DLUGO,
BARDZ0 DLUGO,
BEZ KONCA...

Jesli tak rzeczywiscie mialoby sie staé, to musialoby
sie to wigza¢ z radykalnymi zmianami spolecznymi,
prawnymi i gospodarczymi na §wiecie. Na przy-
ktad — zaden plan emerytalny na Swiecie nie bytby
w stanie utrzymac osoby, gdyby przestala pracowac
w wieku 65 lat, a potem zyla cho¢by do 500 lat.

No wiec logicznie przezwyciezenie krétkiego cyklu
ludzkiego zycia nie bedzie oznaczac raczej wiecznej
emerytury. Trzeba bedzie tez wiecznie pracowac.

Od razu pojawia sig problem kolejnych pokolen.
Przy nieograniczonych zasobach, energii, prze-
fomach, o ktérych piszemy w innych artykutach
w tym numerze, by¢ moze przeludnienie nie bedzie
problemem. Logiczne wydaje sig opuszczanie Ziemi
i kolonizowanie kosmosu, nie tylko zreszta w opcji
,hie$miertelnos$¢”, ale w przypadku przezwyciezenia
innych barier, o ktérych piszemy. Gdyby mialo to by¢
zycie na wieki na Ziemi, to trudno sobie wyobrazi¢
kontynuacjg normalnego przyrostu naturalnego. Zie-
mia stataby sie pieklem szybciej, niz myslimy.

Zycie wieczne tylko dla bogaczy?

Istniejg obawy, Ze realistycznie dobro takie jak ,nie-
$miertelnos¢” dostepne byloby jedynie dla niewielkiej,
bogatej i uprzywilejowanej grupy. W ksigzce ,,Homo
Deus” Yuval Noah Harari przedstawia §wiat, w kt6-
rym ludzie, ale nie wszyscy, lecz jedynie waska elita,
mogg wreszcie osiggnac niesmiertelnosé, dzieki bio-
technologii i inzynierii genetycznej. Niedwuznaczne

zapowiedzi owej ,wiecznosci dla wybranych” rozpo-
zna¢ da sie w dazeniach bogaczy z Doliny Krzemowej,
gdzie wielu miliarderéw i firm biotechnologicznych
finansuje i prowadzi badania nad technikami i lekami
majgcymi wyeliminowac starzenie sie, wydtuzajac
zdrowe zycie w nieskoficzono$¢. Zwolennicy tych
badan zauwazaja, ze skoro, manipulujac genetyka

i ograniczajac spozycie kalorii, udato sie juz wydtuzy¢
zycie much, robakéw i myszy, to dlaczego nie mogto-
by to zadziata¢ w przypadku ludzi?

Utworzona w 2017 roku kalifornijska firma bio-
technologiczna o nazwie AgeX Therapeutics stawia
sobie za cel spowolnienie starzenia sie poprzez wy-
korzystanie technologii zwigzanej z nieSmiertelnoscig
komoérek. Podobnie firma o nazwie CohBar prébuje
wykorzystac¢ terapeutyczny potencjal mitochondrial-
nego DNA do regulacji funkcji biologicznych i kontro-
lowania procesu obumierania komérek. Zatozyciele
Google, Sergey Brin i Larry Page, sporo zainwestowali
w Calico, firme skupiong na poznaniu i pokonaniu
procesu starzenia si¢. Magazyn , Time” pisal o tym
w 2013 roku, publikujac oktadke ze stowami ,Can
Google solve Death?” (1).

Jasne jest raczej, ze nawet gdyby udato nam sig
osiggna¢ niesmiertelnosé, nie byloby to tanie. To dla-
tego wlasnie ludzie tacy jak Jeff Bezos z Amazona,
Peter Thiel, zalozyciel PayPala i zalozyciele Go-
ogle wspieraja firmy, ktére chcg podjaé walke z proce-
sem starzenia. Badania tego
wymagajg gigantycznych
naktadéw. Dolina Krzemo-

Thedrmn Opporumity 1=/ E-Cig

wa jest przepojona ideg s
zycia wiecznego. Oznacza ‘ O L )816

SOLVE

DEATH?

to, ze nieSmiertelnos¢, jesli
sig uda do niej dotrze¢,
bedzie prawdopodobnie
tylko dla nielicznych, gdyz
najpewniej miliarderzy,
nawet jesli nie zarezerwujg
1. Oktadka magazynu
»Time” na temat walki
Google'a ze Smiercia

tego tylko dla siebie, bedg
chcieli odzyska¢ zainwesto-
wane pienigdze.
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Oczywiscie dbaja takze o swéj wizerunek, podej-
mujac projekty pod hastem walki z chorobami dla
wszystkich. Dyrektor generalny Facebooka Mark Zuc-
kerberg i jego Zzona, pediatra Priscilla Chan, oglosili
niedawno, ze w ramach projektu Chan Zuckerberg
Initiative planujg zainwestowa¢ trzy miliardy dola-
réw w ciagu dekady na walke z wszelkimi schorze-
niami, od choroby Alzheimera po wirusa Zika.

Walka z chorobami oczywiscie wydtuza zycie. Po-
stepy medycyny i biotechnologii to droga ,,drobnych
krokéw” i osiggania stopniowego postepu w diuzszych
perspektywach czasowych. W ciggu ostatnich stu lat,
okresie intensywnego rozwoju tych nauk, ludzkie
zycie w krajach zachodnich wydltuzylo sie przecietnie
z ok. 50 do nieomal 90 lat. Niecierpliwych, nie tylko
zresztg miliarder6w z Doliny Krzemowej, takie tempo
nie zadowala. Dlatego prowadzone sg badania nad
inng opcja osiagniecia zycia wiecznego, znanej jako

,cyfrowa nie§miertelnos¢”, ktéra w réznych defini-
cjach funkcjonuje réwniez jako ,,0sobliwo$¢” i zostata
przedstawiona przez wspomnianego Raya Kurzweila
jako alternatywa dla $ciezki biotechnologicznej (2).
Zwolennicy tej koncepcji sadzg, ze w przyszlosci
mozliwe byloby stworzenie wirtualnej wersji nas sa-
mych, ktéra moglaby przetrwac nasze $miertelne ciata
i np. kontaktowac sie z naszymi bliskimi, potomkami
za poérednictwem komputera.

W 2011 roku Dmitry Ickow, rosyjski przedsigbiorca
i miliarder, zalozy! Inicjatywe 2045, ktorej celem jest
,stworzenie technologii umozliwiajgcych przeniesie-
nie osobowosci jednostki na bardziej zaawansowany
niebiologiczny nosnik oraz przedluzenie zycia,
w tym do punktu niesmiertelnosci”.

Nuda nieSmiertelnosci

W swoim eseju z 1973 r. pt. ,The Makropulos Case:
Reflections on the Tedium of Immortality” (1973)
angielski filozof Bernard Williams pisat, ze zycie
wieczne po pewnym czasie staloby sie niewymow-
nie nudne i okropne. Jak zauwazyt, potrzebujemy
nowych do$wiadczen, aby mie¢ powéd do dalszego
dziatania. Nieograniczony czas pozwolilby nam prze-
zy¢ wszystko, czego pragniemy. I co dalej? Brakowa-
foby nam tego, co Williams nazywa , kategoryczny-
mi” pragnieniami, tzn. pragnieniami, ktére dajg nam
powody, by dalej zy¢, a zamiast tego zostaliby$my
jedynie z ,warunkowymi” pragnieniami, czyli rzecza-
mi, ktére mozemy chcie¢ zrobi¢, jesli zyjemy, ale nie
sg wystarczajaco wazne same w sobie, by zmotywo-
wac nas do pozostania przy zyciu. Na przyklad, jesli
mam zamiar dalej zy¢, to pragne mie¢ wypelniony
ubytek w zebie, ale nie chce dalej zy¢ tylko po to, by
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2. Osobliwo$¢

mie¢ wypelniony ubytek. Natomiast mégtbym chcieé¢
zy¢ dalej, aby dokoniczy¢ wielka powies¢, ktorg pi-
salem przez ostatnie 25 lat. To pierwsze jest pragnie-
niem warunkowym, to drugie — kategorycznym.

Wazniejsze ,kategoryczne”, mowiac jezykiem
Williamsa, pragnienia, w koficu majac do dyspozycji
dowolnie dlugie zycie, zrealizujemy. Zycie pozba-
wione kategorycznych pragnien, twierdzil Williams,
przeksztalciloby nas w stworzenia wegetujace, bez
zadnego mocnego celu i powodu do dalszego zycia.
Williams uzywa jako przykladu Eliny Makropulos,
postaci z opery czeskiego kompozytora Leosa
Jandcka. Urodzona w 1585 roku, Elina wypija eliksir,
ktéry utrzymuje jg na zawsze przy zyciu. Jednak
w wieku trzystu lat Elina przezyla juz wszystko, cze-
go pragnela, a jej zycie jest zimne, puste i nudne. Nie
ma juz po co zy¢. Przestaje pi¢ eliksir, uwalniajac sie
od nudy nie$miertelnosci (3).

Inny filozof, Samuel Scheffler z Uniwersytetu No-
wojorskiego, zauwazyl, ze ludzkie zycie jest w pelni
ustrukturyzowane przez fakt, ze ma ustalony limit
czasowy. Wszystko, co cenimy, a wiec czego moze-
my pragna¢ w ludzkim zyciu, musi uwzgledniaé¢
fakt, ze jestesmy istotami ograniczonymi czasowo.
Jasne, mozemy sobie wyobrazi¢, jak by to bylto by¢
nie$miertelnym. Ale to przestania fundamentalng
prawde, ze wszystko, co istoty ludzkie cenia, ma sens
tylko w $wietle tego, ze nasz czas jest skoniczony,
nasze wybory ograniczone, a kazdy z nas ma wlasny,
skoniczony, czas. B

Mirostaw Usidus

3. llustracja do historii Eliny Makropulos
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1. Internet i tradycyjna ksiazka
Co1jak czyta sie u progu trzecie] dekady
XXT wieku

[ ] V &
Cyfrowa rewolucja na pét
gwizdka
Za sprawg internetu czytanie namacalnej, szeleszczacej kartkami, drukowane;
ksigzki moze wielu ludziom wydac sie przestarzatym nawykiem (1). Czy wejscie
1 popularyzacja takich wynalazkdw jak e-booki 1 audiobooki zmienito nasze

przyzwyczajenia az tak, ze przestajemy siegac po papierowe wydania? I czy
zmienito to sposdb odbioru, rozumienia i zapamietywania stow, ktére czytamy?

Mamy dzi$ dostep do kazdej informacji, ktérej po- czasach znaczna cze$¢ czasu spedzanego przez
trzebujemy, za jednym kliknieciem. Coraz mniej ludzi na jawie to media spoleczno$ciowe, praca
ludzi pamigta czasy, gdy szlo sig do lokalnej bi- na komputerze i og6lnie czas spgdzany przed
blioteki i przegladato setki ksigzek, az znalazto ekranem. Moze to by¢ réwniez ekran z elektro-
sie te, ktérej sie potrzebowato. W dzisiejszych niczna wersja ksigzki.
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2. E-book wsrod ksigzek

Zalety e-bookéw (2) sg oczywiste — nieograniczony
dostep do kazdej ksigzki lub artykutu niemal natych-
miast, mozliwo$¢ zabrania ze soba tysiecy ksiazek
podczas podrézy w jednym lekkim gadzecie, mozli-
wos¢ szybkiego dotarcia do r6znorodnych informacji
i sprawdzenia faktéw za pomoca opcji wyszukiwania
i w konicu rzecz tak banalna jak czytanie z zajeta
przez caly czas wylgcznie jedng reka, gdy drugg trzy-
mamy sie np. poreczy w autobusie.

Jednoczesénie zdecydowana wiekszo$¢ czytelnikow
e-bookéw przyznaje, Ze robi to wylacznie ze wzgledu
na wygode, a nie dla samej przyjemnosci czytania
na ekranie. Czy pozbawione elementu delektowania sie,
skupione wytacznie na praktycznych aspektach, czy-
telnictwo ma szanse kiedykolwiek wygra¢ z tradycyjng
ksigzka? Na razie, mimo wszystko, nie daje rady. Warto
jednak zauwazy¢, iz z wielu podsumowan wynika,
ze wejcie elektronicznych ksigzek i audiobookéw ogdl-
nie wplyneto na wzrost czytelnictwa albo przynajmniej
na zahamowanie jego spadku, obserwowanego od lat.

Wedlug raportu Pew Research Center, liczba uzyt-
kownikéw e-czytnikéw w USA wzrosta z 17 proc.
og6lu spoteczenstwa w 2011 roku do 28 proc.

w 2016 roku. W kolejnych latach wzrost liczby elek-
tronicznych czytnikéw w tym kraju nie zwalniat. We-
dlug serwisu Statista, na poczatku 2019 r. przekroczyt
50 proc. Te dane nie oznaczaja, ze podobny udziat

w rynku ma sprzedaz e-bookéw w USA w odniesie-
niu do caloéci sprzedazy ksigzek. Ta, wedle r6znych
szacunkéw, waha sie od 15 do 17 proc., i co ciekawe,
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udzial ten spadt w 2020, pan- E E

demicznym, roku.

Trudno znalezé podob-
ne rynkowe dane na temat
Polski — jak wskazuje raport Film o eksperymencie

Elektrobiblioteka:
https://bit.ly/3xX1hgj

Biblioteki Narodowej na te-
mat czytelnictwa ksigzek

w 2019 . — 2,5 proc. Polakéw
siega po e-booki (6 proc. czytelnikow). Co ciekawe,

u nas w catej populacji nieco wiecej, bo 3 proc., uzy-
wa audiobookdéw. Z raportu polskiej Biblioteki Naro-
dowej wynika, ze najczes$ciej e-booki czytamy na lap-
topie (53 proc.), telefonie komérkowym i czytniku
(odpowiednio 18 i 17 proc.). Inne polskie badanie,
serwisu Picodi, wskazuje, ze w platnej subskrypcji
elektronicznej kupowanych jest u nas 3 proc. ksig-
zek, 10 proc. stanowig e-booki w sklepach, a 1 proc.
— audiobooki w sklepach. Polacy sg przywigzani

do tradycyjnych, papierowych wydan. Wedlug Pico-
di w Polsce ksigzki kupuje sie¢ w formie papierowe;j
w ksiggarniach 64 klient6w.

Zatem zaréwno z danych z czolowego rynku ame-
rykanskiego, jak i §rednio rozwinigtego polskiego
wynika, ze chociaz e-czytniki majg szerokg baze
uzytkownikéw, wiele oséb nadal woli ksigzki druko-
wane na papierze.

Ruch ,slow reading”
Przez tysiace lat, na dlugo przed wynalezieniem
prasy drukarskiej przez Gutenberga, dostep do zZrédet
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pisanych, zwojéw, kronik czy ksiag w celu zdobycia
informacji byt dobrem rzadkim, dostepnym przede
wszystkim wyzszym warstwom spoteczenistwa. Przez
kilka tysigcleci czytanie bylo umiejetnoscia i zaje-
ciem bardzo nielicznych. A w kolejnych wiekach

i tak ogromna liczba zapisanych tekstéw przepadla
w wyniku wojen, klgsk zywiotowych lub zaniedban.
Wynalazek Gutenberga w XV wieku zrewolucjonizo-
wal sposéb powielania ksigzek, a wraz z nim zmieni-
1y sig nawyki czytelnicze ludzi. Wskaznik pismien-
nosci zaczal rosnag, ale postep zrazu byt powolny.

W koticu rewolucja przemyslowa i mozliwo$¢ maso-
wej produkcji papieru to zmienity. Edukacja, prasa
informacyjna oraz popularyzacja powiesciopisarstwa
i literatury staly si¢ gléwnym nurtem ludzkiej kul-
tury, a to prowadzito do dalszego wzrostu liczby
bibliotek i ksiegarn. Ludzie odkryli rado$¢ plynaca

z czytania.

W XXI wieku przezywamy kolejng rewolucje, by¢
moze tej samej rangi, dzieki technologii cyfrowe;j.
Podobnie jak w przypadku prasy drukarskiej, tech-
niczne wynalazki, w tym internet, smartfony, tablety
i e-czytniki, ponownie silnie zmieniajg nasze nawyki
zwigzane z czytaniem, nauka i og6lniej przyswaja-
niem wiedzy. Teraz mozna uzyska¢ dostep do setek
zasobow na prawie kazdy temat za pomoca jednego
klikniecia przycisku i przy uzyciu wyszukiwarek.

W poréwnaniu z przeszukiwaniem fizycznych ksia-
zek 1 archiwéw bibliotecznych korzystanie z wyszu-
kiwarki w celu znalezienia konkretnych informacji
jest znacznie bardziej wydajne.

Gdy Amazon wprowadzil na rynek swéj pierwszy
e-czytnik, branza wydawnicza wpadta w panike.

Nie bez powodu, bo w pewnym momencie poziom
wzrostu sprzedazy takich urzadzen wynosita ponad
1200 proc. Potem jednak wzrost, oparty w pierwszym
okresie zapewne gléwnie na uroku nowosci, wyha-
mowatl i w ciggu ostatnich kilku lat udato sie osiggnaé
réwnowage. W niektérych krajach zachodnich nasta-
pito nawet niewielkie, ale zauwazalne, odwrdcenie
tendencji. Popyt na ksigzki drukowane wzrést nie-
znacznie w poréwnaniu z cyfrowymi. Ttumaczy sie
to r6znymi przyczynami, m.in. wzrostem popularno-
$ci audiobookéw czy zjawiskiem zmeczenia ekranem.

Przy okazji nowe techniki zmienity tez sposoby ko-
rzystania z bibliotek. Na przyktad, zamiast przeszu-
kiwa¢ pétki jedna po drugiej, mozna dzi$ po prostu
zarezerwowac ksigzke online a potem odebrac jg oso-
biscie. To znéw pozwala zaoszczedzi¢ mndstwo cza-
su. Niektére nowoczesne biblioteki oferujg réwniez
swoim czlonkom mozliwo$¢ wypozyczania e-bookéw
i uzyskania dostepu online do swojej bazy danych.

Zatem obawy, ze ksigzki, ksiegarnie i biblioteki
znikna, okazujg sie nieuzasadnione. Ludzie nadal
lubig czyta¢ stowo drukowane na papierze. Coraz
czesciej ludzie odkrywajg radosci z dobrej ksigzki.
Zrodzil sig nawet ruch spolteczny o wymownej na-
zwie ,slow reading” na wzér ,,slow food”.

Studenci siedza w telefonach,
ale do nauki wolg papier
Nie mozna jednak nie zauwazy¢ zasadniczych zmian
w modelach czytelnictwa, jakie przyniosty technicz-
ne rewolucje, najpierw cyfrowa, potem internetowa
i w koncu ekspansja mediéw spolecznosciowych.
Wspélczesne technologie i media spotecznoéciowe
doprowadzity do tego, ze spedzamy wiecej czasu
na czytaniu regularnie publikowanych, krétkich
tekstéw niz dlugich i wielowatkowych opowiesci.
To z kolei wplywa na skrécenie czasu koncentracji
uwagi. Ludzie majg nasilajaca sie tendencje do ,,ska-
nowania” listy dostepnych tresci, aby znalez¢ odpo-
wiedni punkt, a nie czyta¢ kazde stowo i doktadnie
biorgc w informacji przed nami. Negatywnym skut-
kiem tego zjawiska moze by¢ przegapienie waznych
tresci, lekcewazenie zlozonych szczeg6téw i przesli-
zgniecie sie po powierzchni tekstéw.

Z drugiej strony wypracowane przez wspélczes-
nego czytelnika umiejetnosci skanowania bywaja nie-
zwykle przydatne i oszczedzaja czas. Wydaje sie, Ze na-
sze nawyki zmienily sig nie tylko na gorsze, ale wyewo-
luowaty, by dopasowac sig do wspdlczesnych i ciagle
zmieniajacych sig technik publikacji. Wedlug badan
przeprowadzonych przez brytyjski Narodowy Instytut
Zdrowia pisanie SMS-6w moze pom4c rozwinaé wyzszy
poziom bieglosci w czytaniu ze zrozumieniem w poréw-
naniu z osobami, ktére jedynie rozmawiajg przez telefon.

Trudno przeczy¢, ze dla wielu uczniéw i studen-
téw korzystanie z fizycznych ksigzek, dtugopisow
i papieru nalezy juz do przeszlosci. Ma to oczywiste
zalety. Zamiast nosi¢ ksigzki i zeszyty, nosza jeden
tablet, ktéry moze pomiesci¢ setki ksigzek i pozwala
im robi¢ notatki w tym samym czasie. W trakcie
kursu mogg réwniez korzystac¢ z filméw instruktazo-
wych, a nawet zdawa¢ egzaminy online. Podreczniki
uzywane na zajeciach sg wyposazone w multime-
dialne taczace obraz z dzwiekiem a takze wirtualne
materialy, ktére moga poméc im $ledzi¢ wyktad
i doskonali¢ ich do§wiadczenie nauki. Ponadto
studenci mogg teraz zawsze pozosta¢ w kontakcie
ze swoimi nauczycielami, fatwiej jest im prosi¢ o po-
moc w odrabianiu prac domowych i projektach. Nie
tylko podreczniki szkolne sg online, ale takze zajecia.
Istnieje ogromna liczba stopni naukowych, a nawet
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magisterskich, ktére mozna zrobi¢ wylacznie online.
Programy takie jak Blackboard pozwolity na kon-
tynuowanie zajeé, gdy studenci nie mogg fizycznie
dostac sie na zajecia. Tak jak to mialo miejsce ostat-
nio z koronawirusem.

Nie od dzi$ i nie od wybuchu pandemii znane
sg jednak pytania o to, czy elektroniczna ksigzka
(podrecznik) jest réwnie warto$ciowa i skuteczna,

w sensie poznawczym i edukacyjnym, jak jej druko-
wany na papierze odpowiednik. W tradycyjnej, dru-
kowanej ksigzce autor zazwyczaj spedza duzo czasu
na badaniach i planowaniu metod przekazu i prezen-
tacji informacji. Tradycyjny czytelnik pokonuje droge
przez jego utwdr, skupiajac sie wylacznie na tekscie

i przekazywanych informacjach. Podazaja za ciagami
logiki, rozumowania i argumentéw w kolejnosci,

w jakiej zostaly napisane, wedtug planu utozonego
przez autora/6w.

Elektroniczne ksigzki w wielu przypadkach stajg
sig coraz bardziej interaktywne. Przetyka sie je hi-
pertaczami do innych artykutéw lub zZrédet. Moga
przenies¢ czytelnika gdzie indziej, nawet jesli tylko
na chwile, to ta przerwa moze zakl6ci¢ zaplanowang
przez autora podré6z po jego wywodzie. Moze to do-
prowadzi¢ w efekcie do tego, ze ktos wskutek kolej-
nych przeskokéw po internecie w koncu straci watek
i zapomni, co czytal na poczatku.

OczywiScie, czytanie i badania na urzadzeniu pod-
taczonym do internetu moze by¢ niezwykle pomoc-
ne, dzigki ogromnemu bogactwu materialéw, bodz-
c6w i pokus, ktdre otaczajg czytelnika i uzytkownika
sieci zarazem (3). Ale wida¢, ze grozi takze rozpra-
szaniem uwagi i ostatecznie przynosi¢, negatywne
skutki, odciagajac proces edukacyjny od zamierzo-
nego celu. Nadmiar danych nie tylko odcigga uwa-
ge, ale przez absorbowanie czytelnika kradnie mu
czas, co ostatecznie prowadzi do powierzchownego
korzystania z calej palety zrédel, tacznie z dzielem
gléwnym. Zaczyna brakowac czasu takze na wlasne
przemys$lenia, zastanawianie sig nad przeczytanym
slowem, krytyczna analize i wnioskowanie wlasne.
Analizujacy te problemy singapurski badacz Chin
Ee Loh pisatl w studium opublikowanym w 2015 r.

w czasopi$mie ,,Psychology Today”, Zze obawia sie,

iz coraz plytsze czytanie tekstéw nie wytwarza odpo-
wiednich, a wystepujacych przy poglebionym czyta-
niu polaczen nerwowych, ktére sg zwykle rezultatem
skutecznej nauki nowych rzeczy.

Czytanie jest do§wiadczeniem wielozmystowym.
Wedtug badan, mézg w akcie czytania wykorzystu-
je nie tylko wzrok, ale takze dotyk. Czyli badacze
sugerujg, ze co$ takiego w trzymaniu fizycznego
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3. Internetowe rozpraszanie uwagi

egzemplarza, co sprawia, ze jego tres¢ jest bardziej
przyswajalny. ,Przejscie z papieru na ekran nie tylko
zmienia sposob, w jaki poruszamy sie po tekscie.
Wplywa réwniez na poziom uwagi, jakg mu po-
Swiecamy i gleboko$¢ naszego zanurzenia w nim”,
zauwazyl w swojej publikacji z 2011 r. amerykanski
pisarz Nicholas Carr.

Znaczniki hipertekstowe sg jednym z najwazniej-
szych narzedzi sieci, stanowig niejako o jej istocie
Uzytkownik przeskakuje dzieki nim z jednego
miejsca do drugiego za pomoca klikniecia myszka,

a nastepnie do innego, a potem do jeszcze innego,
nierzadko gubiac sig, nie pamietajac, jak trafit do tego
miejsca. Jednak eksperci sg sklonni to wlasnie hi-
pertacza obarcza¢ wing za upadek czytelnictwa

ze zrozumieniem diuzszych, poglebionych tekstéw.
,Badania wykazuja, ze ludzie, ktérzy czytajg tekst
linearny, rozumiejg wiecej, zapamietuja wiecej i ucza
sie wiecej niz ci, ktérzy czytajg tekst naszpikowany
linkami pisat Carr. Powoluje si¢ na konkretne eks-
perymenty, ktére dowodza stabszego przyswajania
tekstéw z hiperodsylaczami.

Oprocz hipertekstéw, jest jeszcze jedna cecha czy-
tania na ekranie, ktéra utrudnia nie tylko nawigacje
po tekstach, ktére mamy przed soba. Okazuje sie,
ze w zrozumieniu i zapamigtaniu przeszkadza takze
specyficzny ukiad cyfrowych publikacji, ich zmien-
no$¢, brak znanych i pewnych punktéw odniesienia.
Jak zauwaza psychiatra z uniwersytetu w Connecti-
cut w USA, David Greenfield, nie mozna w przypad-
ku tekstéw na ekranach zapamietaé sobie, ze ,,to bylo
na dole, po lewej stronie, na koncu ksigzki”, ponie-
waz nastepnym razem, gdy siggniemy po ten mate-
rial, moze on nie by¢ w tym samym miejscu w sensie
wizualnym. Mamy problemy z wizualizacjq i mapo-
waniem tego, co prébujemy zapamietaé i to jest duze
utrudnienie dla naszego umystu.
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W tradycyjnych, drukowanych ksigzkach, autor
(przypuszczalnie) spedzil sporo czasu na wymy-
§laniu logicznej historii lub linii rozumowania.

W miare jak czytelnik czyta i pracuje nad ksiazka,
moze zatrzymac sig i zastanowi¢ nad rozwijajaca sie
narracja. Kiedy skonczy mysle¢ o tym, co wlasnie
przeczytal, ksigzka wciaz jest taka sama i gotowa, by
ponownie poprowadzi¢ czytelnika wzdtuz dlugiej,
w pelni przemyslanej $ciezki logicznej. Struktury
typowe dla publikacji internetowych sa zabéjcze dla
linii rozumowania autora. Zabierajg cie wszedzie,

z miejsca na miejsce, od autora do autora, od tematu
do tematu, i rzadko kiedy wracaja do punktu wyjscia,
do tego dobrze przemyslanego, wyczerpujacego tek-
stu, od ktérego zaczeliSmy podréz.

Naukowcy z zespotu, kierowanego przez badaczke
probleméw edukacyjnych, Naomi Baron, po przepro-
wadzeniu w 2015 1. ankiety na temat zwyczajéw ba-
dawczych grupy czterystu kanadyjskich studentéw,
wysnuli wniosek, ze studenci mieli silne poczucie,
iz materiaty online nadajg sie do zbierania konkret-
nych element6w materialéw, ale jesli chodzi o anga-
zowanie sie w powazng prace i nauke, preferowane
byty ksigzki drukowane. Druk dawat poczucie cato-
$ci, podsumowuje pani Baron.

Mimo ze istnieje wiele badan naukowych wskazu-
jacych na to, ze czytanie w formie cyfrowej, zwlasz-
cza online, czyni nauke mniej efektywnag, wciaz nie
jest to uznawane za jednoznaczny wynik. Jest jednak
wystarczajaco jednoznacznie wykazana preferen-
cja dotyczaca powaznej nauki na papierze zamiast
na ekranie. Proporcja ogélna dla wielu badan wynosi
9:1 dla papieru, niezaleznie od tego, czy badamy stu-
dentéw amerykanskich, japoniskich czy niemieckich.

Sa jednak sytuacje, gdy to cyfrowe nosniki zdaja
sie lepiej sprawdza¢ w nauce niz papierowe. U spo-
rej czesci os6b z dysleksja wystepujg deficyty uwagi
wzrokowej, przejawiajace sie niezdolnoscia do sku-
pienia na literach w stowie i stowach w zdaniu.
Innym symptomem jest wzrokowe stloczenie — nie-
mozno$¢ rozpoznania liter zebranych w wyrazie, gdy
tekst jest pisany malg czcionka, linie sg blisko siebie,
a liczba stéw w liniach jest duza. Amerykanscy na-
ukowcy (zesp6ét Matthew H. Schnepsa z Labora-
torium Uczenia Wzrokowego Obserwatorium Astro-
fizycznego Smithsona) zauwazyli, Ze te negatywne
zjawiska da sie minimalizowa¢ wlasnie za pomoca
odpowiednio skonfigurowanego e-czytnika. Wy-
branie w e-czytniku opcji wyswietlania kilku stéw
w wierszu pozwala dyslektykom z okreslonymi pro-
blemami szybciej i z wigkszym zrozumieniem przy-
swajac¢ czytany tekst. Czytajac krétkie linie tekstu

na elektronicznych urzadzeniach, dyslektycy, zda-
niem naukowcdw, sg w stanie uporac sie ze swoim
problemem dzigki redukcji wizualnych dystraktoréw
w tek$cie. Naukowcy twierdza, ze krétkie linie, kt6-
rych tworzenie umozliwiajg e-czytniki, moga poméc
niektérym dyslektycznym czytelnikom w koncentro-
waniu sie na poszczegélnych stowach poprzez usu-
niecie dalszej czesci tekstu, ktéra rozprasza uwage,

a ktéra normalnie pojawilaby sie w tej samej linii.

Ekran jak papier, teraz nawet kolorowy
Oczywiscie jednym z naczelnych probleméw
czytania na ekranach jest zmegczenie patrzeniem

na pods$wietlone teksty. Elektroniczna ksigzka od lat
ma na to sposéb. Nie bytoby tych przyjaznych
oczom ekranéw w czytnikach, gdyby nie papier
elektroniczny. E-papier (ang. EPD - electronic paper
display) to rodzaj wyswietlacza, ktéry ma imitowac
tradycyjny papier. Jego zawarto$¢ nie jest wySwie-
tlana czy podswietlana, jak w przypadku monitor6w
LCD, lecz widzimy ja na zasadzie $wiatla odbitego
od powierzchni (4). Wigc dokladnie tak, jak dzieje
sie to podczas czytania gazety lub ksigzki. Obraz jest
kontrastowy, dobrze widoczny nawet w stoneczny
dzien i podobnie nie meczy wzroku. Technicznie

to cienka, elastyczna, dwuwarstwowa folia wykorzy-
stujaca zjawisko elektroforezy — przemieszczania sig
zanurzonych w ptynie czasteczek pod wpltywem pola
elektrycznego. Pomiedzy warstwami folii umieszczo-
ny jest e-tusz (ang. e-Ink).

Za tworce pierwszej elektronicznej kartki i autora
terminu e-papier uchodzi Nicholas Sheridon z firmy
Xerox Palo Alto Research Center. Technika zostata
opatentowana w 1975 1. pod nazwa Gyricon. Ekran
skladal sig z mikroskopijnych czarno-biatych kulek
magnetycznych, umieszczonych pomiedzy dwie-
ma cienkimi foliami, z ktérych jedna przewodzila
prad elektryczny. Kulki wprasowane byly pomiedzy
folie i umieszczone kolorem biatym do spodu. Od-
wracaly sie w zaleznosci od zastosowanego pola

4. E-papier
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elektrycznego. Kiedy do folii przewodzacej prad
przykladano miejscowe napiecie elektryczne, kulki
odwracaly sig, prezentujac swoja czarng strone.
Tym samym sprawialy wrazenie bycia §ladem pi-
sma na kartce papieru. ,Zmazywanie” nastepowato
po przylozeniu pola elektrycznego do calej po-
wierzchni kartki, czego efektem bylo odwrdcenie
kulek bialg strong ku gorze. Niestety Gyricon nie
wzbudzit wéwczas wiekszego zainteresowania.

W latach 90. XX wieku Joseph Jacobson, zalozyciel
E-Ink Corporation, opracowatl inny rodzaj e-papieru.
Zalozenia wyswietlaczy typu EPD opracowal i opu-
blikowal w 1997 r. w czasopi$mie ,,IBM Systems
Journal”. Technika ta opiera sie na mikroskopijnych
kapsulkach wypeinionych elektrycznie natadowa-
nymi drobinami o biatej barwie, ktére zawieszone
sg w kolorowym oleju. Drobiny wyplywajg na po-
wierzchnig oleju, pokrywajac jg catkowicie, a pod
wplywem przylozonego od dotu stabego pola elek-
trycznego zostaja $ciagniete na dét kapsutek, odsta-
niajac zabarwiony olej. Sam pomyst nie byl nowy,
gdyz na podobnej zasadzie dziataly wyswietlacze
elektroforetyczne. Nowoscig byto umieszczenie
kapsulek w cienkiej, gigtkiej folii, a nie w plytce
szklanej. Rozwiazanie to jednak miato réwniez dos¢
powazne wady. Zapis byt nietrwaly, a samo urza-
dzenie bylo bardzo wrazliwe na wstrzasy i dziatanie
zewnetrznych zrédet pola elektrycznego.

Jacobson i E-ink ulepszyli te technologie
iw 1999 r. zaczeto produkcje e-papieru. W ich wersji
papieru elektronicznego w kapsulce z przezroczy-
stym plynem znajduja sig biale i czarne drobiny pig-
mentu natadowane elektrycznie, czarne — ujemnie,
biale — dodatnio. Sterowany polem elektromagne-
tycznym elektroniczny tusz tworzy dowolne wzory
na jego powierzchni. Zmienne napiecie prowadzi¢
moze do czgSciowego wymieszania czarnych i bia-
tych czastek pigmentu, przez co powstaje szaro$¢
w réznych odcieniach. Jednak e-papier nie musi by¢
szary. W laboratoriach juz od lat testowano jego ko-
lorowe wersje. Podstawowa réznica to piksel zlozony
z trzech kapsulek miedzy para elektrod, biato-czer-
wonej, bialo-zielonej i biato-niebieskiej zamiast jed-
nej bialo-czarne;j.

Pobor energii w tej technice jest znikomy, gdyz
niewielkie napigcia potrzebne sg jedynie do zmiany
uktadu czastek pigmentu, zas gdy nie zmieniamy
strony, obraz zostaje na ekranie i nie pobiera pradu.
Widoczny na e-papierze obraz wyglada zawsze tak
samo, niezaleznie od kata obserwacji i o§wietlenia.
Obraz na e-papierze nie ulega takze zakléceniom
podczas dotykania lub zginania wyswietlacza.
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Polimerowe ekrany EPD mogg by¢ nanoszone na pa-
pier, plastik, tekstylia metoda sitodruku.

Czytniki wykorzystujace e-papier pojawily sig
na rynku w kwietniu 2004 r. Pierwszym czytnikiem
tego typu byt Sony LIBRIé EBR-1000EP. Od tego
czasu na rynku zaczely pojawiac sie podobne urza-
dzenia produkowane przez rézne firmy. Jesli chodzi
o elektroniczne urzadzenia do czytania e-bookéw,
to rewolucjg zapoczatkowal, wprowadzony w listopa-
dzie 2007 r. przez amerykanskiego giganta interneto-
wego Amazon.com, czytnik Amazon Kindle. I to wla-
$nie ten model dopiero naprawde spopularyzowat
e-czytniki.

Do kontrolowania barwy kapsutek wykorzysty-
wana jest matryca tranzystoréw cienkowarstwo-
wych TFT. Dawniej matryce TFT byly wytwarzane
na sztywnych podlozach krzemowych i dlatego
m.in. wigkszo$¢ e-czytnikéw nie byla elastyczna.
Problem ten jednak zostal juz rozwigzany przez firme
polimer Vision, produkujacg elastyczne matryce TFT.

Od lat badacze rozwijaja kolejng wersje e-papieru,
metode elektrozwilzania EWD (ang. Electrowetting
Display). Wyswietlacze oparte na tej technologii
wykorzystujg pole elektryczne do przesuwania mi-
kroskopijnych kolorowych kropelek oleju i dzialaja
podobnie jak e-papier elektroforetyczny stosowany
dotychczas w czytnikach.

Swoje zaslugi w rozwoju techniki e-bookéw majag
réwniez Polacy. Karol Stosik, student Politechniki
Gdanskiej, w 2012 r. stworzy! ZZ Braille Reader, czy-
li aplikacje na smartfony, ktéra umozliwia czytanie
z telefonu za pomocay alfabetu Braille’a, stanowigc
alternatywe dla audiobookéw. Niewidomy czytelnik
odczytuje kolejne znaki, wyczuwajac wibracje ekra-
nu przy najechaniu palcem na odpowiednie pole.

W 2020 r. firma E-Ink wprowadzila na rynek Kale-
ido (5), technike kolorowego e-papieru, ktéra zostata
stworzona z my$lg o czytnikach e-bookéw, narze-
dziach do robienia elektronicznych notatek i smartfo-
nach. Wigkszo$¢ urzadzen, w ktérych wykorzystano
technologie Kaleido, jest w stanie wyswietla¢
czarno-biale elementy graficzne w rozdzielczosci
300 ppi (np. tekst w zwyklych e-bookach) oraz kolo-
rowe ilustracje (4096 kombinacji kolorystycznych)

w rozdzielczosci 100 ppi.

Poza tekstem na ,kartce” kolorowego e-booka moze
znajdowac sie wiele kolorowych ilustracji. Autorzy
zachwalaja nowg technike dla takich typéw publika-
cji jak: biografie i autobiografie, literatura popularno-
naukowa, podreczniki i poradniki, reportaze, ksigzki
i albumy na temat sztuki, podreczniki medyczne,
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5. Kolorowy e-papier Kaleido

podreczniki biznesowe, komiksy, literatura dziecigca,
magazyny i czasopisma.

Do tej pory na rynku ukazalo sie jedynie kilka czyt-
nikéw e-bookéw z kolorowym wys$wietlaczem. Urza-
dzenia z kolorowymi ekranami E-Ink Kaleido, ktére
mialy swoja premiere w 2020 r. i sg dostgpne w sprze-
dazy, to PocketBook Color, iReader C6, iFlytek Book
C1 oraz smartfony Hisense A5C oraz A5 Pro CC.

Pierwsze recenzje wskazuja, ze urzadzenia z ko-
lorowymi wys$wietlaczami E-Ink koniecznie musza
mie¢ wbudowane pods$wietlenie frontowe. Inaczej
ich ekrany sg za ciemne, a tekst i obrazy nie wy-
gladaja najlepie;j. Jezeli czytamy ksigzki w wersji
elektronicznej w trybie czarno-bialym, podswietlenie
ekranu nie wydaje sie potrzebne. Jezeli jednak prze-
laczamy sig na tryb kolorowy, musimy uruchomié
podswietlenie, aby unikna¢ spadku komfortu lektury.
Z wymienionych modeli w iReaderze C6 wykorzy-
stano biate i niebieskie diody LED, jednak efekty
oceniane sg jako kontrowersyjne. Wszystkie pozostate
urzgdzenia maja wytgcznie biate diody LED.

E-czytnik stuzy do czytania - inne funkcje
mog3 nie zachwycac
Elektroniczne czytniki wyposazone w ekran z e-pa-
pieru to urzadzenia przeznaczone przede wszystkim
do czytania. Inne funkcje, dostepne w niektérych mo-
delach, sa realizowane znacznie gorzej niz w kompu-
terach czy tabletach. W por6wnaniu z nimi e-czytniki
sg powolne i oferujg niewielkie mozliwosci. Gt6wna
za to przewagg e-czytnikow nad innymi ekranami jest
przyjazny dla oczu wyswietlacz, na ktérym mozna
czytaé bez zmeczenia przez wiele godzin. Dlatego jako
czytniki e-book6éw sg bezkonkurencyjne.

Jednym z najwazniejszych elementéw czytnikéw
e-ksigzek jest ekran wykonany w technologii papieru

elektronicznego. Wyswietlacz czytnika jest jego
najwazniejszym i zarazem najdrozszym elementem.
Najczesciej ma rozmiar przekatnej 5-10 cali, interfejs
dotykowy i mozliwo$¢ regulacji kontrastu.

Wigkszos¢ elektronicznych czytnikéw ksigzek
jest w stanie obstugiwa¢ dobrze znane ze §wiata
komputeréw pliki tekstowe w formatach takich jak:
DOC, RTE, TXT, HTML, DJVU, LIT PRC, FB2 czy PDE
w ktérych dostepna jest w internecie pokazna czes¢
ksiagzek czy gazet. Dobrze tez, gdyby czytnik rozpo-
znawal obrazy JPEG, BMP, TIFE, PNG oraz pliki MP3
(audiobooki), WMA, OGG czy WAV. Czasem obstu-
guja one réwniez arkusze XLS oraz prezentacje PPT.
Uniwersalny czytnik powinien wyswietla¢ wiele
formatéw elektronicznych ksigzek, bez koniecznosci
dodatkowej konwersji.

Jesli chodzi o ksigzki elektroniczne dostepne
w Polsce, to liczg sig przede wszystkim dwa formaty:

* ePUB, czyli uniwersalny format e-bookéw opar-
ty na jezyku XML i HTML, ePUB (electronic
PUBlication), jest oficjalnym standardem elek-
tronicznych publikacji zaaprobowanym przez
International Digital Publishing Forum (IDPF).
Obstugiwany jest przez wiekszo$¢ czytnikéw,

z jednym powaznym wyjatkiem, Kindle. Pliki
w tym formacie dzialajg tez na tabletach czy te-
lefonach.

* MOBI - to format starszy niz ePUB, stworzony
niegdy$ przez firme Mobipocket, ktéra przejal
Amazon i wykorzystal na czytnikach Kindle. Ob-
stugiwany jest takze przez inne czytniki jak Poc-
ketBook i Onyx. Inne rozszerzenia tego formatu
to AZW (AmaZon Whispernet) lub PRC.

Wielu ludzi utozsamia format elektronicznych
publikacji z PDF. Jednakze PDF nie powinien by¢
utozsamiany z e-bookiem. Pliki PDF sg elektroniczng
forma ksigzki papierowej. E-czytniki potrafig otworzy¢
i wyswietli¢ plik, ale problemy zaczynaja sie przy
skalowaniu jego zawartosci. Trzeba pamietac o tym,
ze w plikach PDF rozmiar strony jest staty i zeby
go wygodnie czytac, trzeba ,,przycia¢” czes¢ strony
z tekstem, co czyni czytanie niewygodnym. Lepiej
wigc, jesli to mozliwe, korzystac z ,,typowych” dla
e-bookéw formatéw. Lub skorzystaé z funkcji reflow,
jesli czytnik jest w nig wyposazony, gdyz potrafi ona
przetworzy¢ PDF-a na co$ przypominajacego ePUB.

Jesli czytnik jest wyposazony w modut tacznosci
bezprzewodowej (Wi-Fi, 4G, Bluetooth), oprécz wy-
$wietlania ksigzek moze postuzy¢ rowniez do spraw-
dzenia poczty elektronicznej lub przejrzenia serwi-
s6w informacyjnych. Umozliwi tez zakup ksiazek
z internetowej ksiegarni i pobranie ich bezposrednio
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6. Enciclopedia Mecanica z 1949 roku

do pamieci urzadzenia. Lacznoéé Bluetooth umozli-
wia bezprzewodowe przesylanie ksigzek miedzy czyt-
nikami lub komputerem. Nie sg to jednak urzadzenia
multimedialne, wigc wystanie e-maila, kupno ksigzki
lub zalogowanie sig¢ na strong moze trwa¢ nawet dzie-
sie¢ razy dluzej niz na komputerze.

Niektére modele czytnikéw majg dodatkowo za-
instalowane rézne aplikacje: przegladarke interne-
tows, kalkulator, proste gry, przegladarke kanatéw
RSS, narzedzie do wykonywania notatek czy prosty
program do rysowania (w wypadku urzadzen z doty-
kowym ekranem). Ponadto mogg mieé¢ funkcje Text
To Speech (TTS) — automatycznego czytania na glos
tekstu e-ksigzki, odtwarzacz MP3 — jeéli czytnik jest
wyposazony w funkcje odtwarzania audio, mozemy
umieszczaé w jego pamieci audiobooki lub muzyke
i odstuchiwac je bezposrednio na czytniku, réwniez
w trakcie czytania ksigzki, tryb reflow dla plikéw
PDF, obstuge stownikéw — umozliwiajaca ttumacze-
nie sléw bezposérednio w tresci ksigzki.

Jedng z niedawnych nowosci na tym rynku
sg synchrobooki, czyli ksigzki, ktére mozna czytaé
i stucha¢ na przemian. Ostatnio takze z dodatkiem
sugestii czytelniczych opartych na algorytmach Al.
Przyszloscia sg urzadzenia, ktére beda coraz bardziej
przypominac ksigzke, np. ze sktadanymi ekranami.

Hybrydy pogodza ksiazke z hi-tech?
Ostatnie lata to wysyp pomystéw na r6znego rodzaju
hybrydy taczace ksigzke tradycyjng z cyfrowymi
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technikami, z elektronika, rozszerzong rzeczywisto-
$cig, elementami multimediéw i aplikacjami. Ogélnie
tego rodzaju hybrydowa koncepcja nie jak az tak
bardzo nowa. Projekty laczace ksigzki z technikg
powstawaly juz w pierwszej potowie XX wieku. Przy-
ktadem moze by¢ ,Enciclopedia Mecédnica”, opra-
cowana przez hiszpanska nauczycielke Angele Ruiz
Robles w 1949 roku (6) jako ,,mechaniczna, elektrycz-
na i pneumatyczna ksigzka do czytania”. Urzadzenie
byto wyposazone w mechanizm, w ktérym umiesz-
czane byly ksigzki z przyciskami wy$wietlajacymi
pisownig w wielu jgzykach itp. Encyklopedia mecha-
niczna miata takze funkcje zoom, dzigki ktérej czy-
telnik mogt skupic sie na konkretnym tekscie.

W blizszych nam czasach zamiast mechaniki
stosuje sig elektronike. Papierowo-elektroniczna
ksigzka Blink (7), stworzona przez Manolisa Kelaidi-
sa, projektanta z Royal College of Art w Londynie,
ma wbudowany w oktadke elektroniczny modut
bezprzewodowy, ktéry pozwala jej komunikowac sie
z pobliskimi urzadzeniami. Naciskanie wskazanych
stéw w ksiazce, wydrukowanych przy uzyciu tuszu
przewodzacego, aktywuje tacze i wysyla polecenie
do pobliskiego komputera za posrednictwem bez-
przewodowego modulu Bluetooth ukrytego w oklad-
ce. W rezultacie komputer moze wykona¢ pewne
operacje, takie jak wyszukiwanie w sieci interne-
towej dla danego slowa. Pierwszy prototyp Blink,
wydanie ,The Making of blueBook: Completing
the Connection Between the Analogue and Digital
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7. Ksiazka Blink

Worlds”, zostal wydrukowany w Royal College of Art
w 2006 roku. Podobny co do zamystu projekt to Elek-
trolibrary, projekt dyplomowy Waldemara Wegrzy-
na z 2012 roku, zrealizowany na Akademii Sztuk
Pigknych w Katowicach. W nim réwniez zaklada sig
sterowanie komputerem za pomocg tradycyjnej ksigz-
ki. Projekt taczy 32-stronicowq papierowg ksiazke,
wykonang na zamdwienie, z komputerem za pomocg
kabla USB.

Nowszy pomyst to PhoneBook, ksigzka dla dzie-
ci zintegrowana z iPhone’em za pomocg aplikacji.
Sklada sie z dwdch czesci: tradycyjnie drukowanej
ksigzki oraz aplikacji na iPhone’a. Aparat umieszcza
sig we wnece dzieciecej ksigzki, co daje interaktyw-
ne i hybrydowe do$wiadczenie lektury polaczonej

8. Technika FingerLink

L

z multimedialnymi tre$ciami z aplikacji. Podobnie

z iPhonem integruje sie projekt Next Ten, opracowa-
ny w 2011 roku przez holenderska agencje reklamo-
wa Fitzroy. Projekt wykorzystuje te sama koncepcje
co PhoneBook, prezentujac idee jedenastu holender-
skich myslicieli.

Powyzsze projekty wymagajg specjalnie zaprojek-
towanej papierowej ksigzki, natomiast rozwigzanie
o nazwie FingerLink (8), opracowane przez Fujitsu
Technologies, moze polaczy¢ dowolng drukowang
ksigzke z cyfrowym $rodowiskiem. Zaprezentowana
po raz pierwszy w sierpniu 2013 roku technika wy-
krywa obiekty, ktérych dotyka palec uzytkownika
w §wiecie rzeczywistym. W ten sposéb powierzch-
nia, ktérej dotyka uzytkownik, staje sig interfejsem
dotykowym. Innymi stowy, mozna uzywac gestéw
dotykowych do wykonywania réznych czynnosci
-z tg r6znica, Ze nie dzieje sig to na wyswietlaczu
tabletu, ale na stronie papierowej ksigzki. Technolo-
gia ta mierzy ksztalt obiektéw $wiata rzeczywistego
i automatycznie dostosowuje uktady wspéirzednych
dla kamery, projektora i §wiata rzeczywistego. Dzie-
ki temu mozna zaimportowa¢ dowolne informacje
z rzeczywistego do cyfrowego Swiata. Na przyktad
mozna zaznaczy¢ tekst i uzyskaé¢ ttumaczenie
w przegladarce internetowej za pomocg Google
Translate.

Sensory Fiction (9) taczy czytelnika z ksigzka
drukowang i jej trescig przez rodzaj kamizelki dostar-
czajacej cialu bodzcéw zsynchronizowanych z tym,
co czyta. Sensory Fiction to projekt, ktéry bada
nowe sposoby czytania za pomocg cyfrowych roz-
szerzen. Jest to rodzaj augmented reality. Zadaniem
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9. Sensory Fiction

stymulujacej kamizelki jest raczej przekazywanie
emocji niz szczegétowych wrazen zmystowych.
Moze to by¢ zmiana rytmu bicia serca (przez podusz-
ki powietrzne) lub lokalne wahania temperatury.
Oktadka ksigzki zmienia barwy, aby odzwierciedli¢
zmieniajacq sie atmosfere ksigzki, podczas gdy nie-
ktére fragmenty wyzwalaja wzorce wibracji.

Jednym z pierwszych przykladéw wykorzystania
rzeczywistosci rozszerzonej w wydawnictwie ksiaz-
kowym byta biografia Novaisa Teixeiry, znanego por-
tugalskiego krytyka filmowego zyjacego w XX wieku.
Autorom chodzito o oddanie klimatu tamtej epoki
nie tylko przez stowo drukowane i statyczne fotogra-
fie, ale takze przez materialy filmowe. Tresci interak-
tywne oznaczane byly czerwonymi ramkami. Mozna
je ogladac¢ na komputerze lub tablecie (10). Kolejnym
do$¢ oczywistym krokiem wydawatlo sie zastosowa-
nie AR w ksigzkach-rozktadankach (pop-up books).
Wydawnictwo Dawn Publications wydalo, jak sie
wydaje, pierwsze ksigzki tego rodzaju. Elementy 3D
dotychczas wykonane z papieru pojawialy sig w nich
jako cyfrowe animacje, od razu takze ozywione.
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10. Ksigzka z odniesieniami do materiatow
wizualnych do obejrzenia na tablecie

Do prekursorskich wydan ksigzek ,The Prairie That
Nature Built” oraz ,The Mouse and the Meadow”
dotaczone byty specjalne aplikacje mobilne. Ko-
lejne projekty, takie jak np. Wuxia the Fox, stajq sig
juz czyms$ wiecej niz cyfrowo-papierowsq ksigzka
hybrydowa, przeobrazajac sie i wciagajac czytelnika
w interaktywng gre, ktéra pomaga rodzicom i dzie-
ciom tworzy¢ interaktywne historie wlasne. Pojawity
sie tez dzieta takie jak interaktywny komiks Modern
Polaxis, w ktéorym w sferze augmented reality znajdu-
ja sie nie tylko obrazy ale réwniez urojenia i przywi-
dzenia bohateréw.

Wszystkie te eksperymenty i prototypy na razie majg
charakter jedynie ciekawostkowy. Zadnemu z podob-
nych, hybrydowych czy radykalnie zmieniajacych
model czytelnictwa ksigzki, rozwigzan nie udato sie
zdoby¢ wiekszej rzeszy zwolennikéw. Jesli ktos jest za-
palonym czytelnikiem ksigzek, to z innowacji przyswo-
it sobie w ostatnich kilkunastu latach najwyzej e-book
i e-papier, a to i tak w stopniu takim, o jakim marzyli
ludzie i firmy, oferujacy elektroniczne lektury. B

Mirostaw Usidus

Karol Wyszomirski

Biohacking 2. Przewodnik dla zaawansowanych
Wydawnictwo Zwierciadto, liczba stron: 320, cena: 49,90 zt

Jak osiagna¢ maksimum mozliwosci fizycznych, psychicznych i intelektualnych

na bazie biohackingu. Juz wiesz, jak wykorzysta¢ biohacking w swoim zyciu. Co
jednak mozesz zrobi¢ jeszcze dla siebie i swojego organizmu? Chcesz poznac swoj
organizm lepiej i dowiedzie¢ sie wiecej, jak zwigekszy¢ swoje mozliwosci?

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2021



http://www.mt.com.pl

Nasi idole — liderzy innowaci n

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.

To bohaterowie naszych czaséw.

Poziom tekstu: tatwy @ OO

Tworca
legend swiata
gler - IOhn CV: Alfonso John Romero

Data i miejsce urodzenia: 28.10.1967, Kolorado

Romero
Adres zamieszkania: Galway, Irlandia

Obywatelstwo: amerykanskie
GI’Y komputerowe 1 luksusowe sa- Stan cywilny: trzykrotnie zonaty, troje dzieci
mochody — to dwie najwieksze pasje e
Johna Romero (1). Kodowania, umie- el S
jetnosci dzieki ktorej zdobyt fortune,
uczyt sie samodzielnie. Nalezy do eli-

1. John Romero

Edukacja: ukonczyt szkote srednia

Doswiadczenie zawodowe: od 1980 — pracuje
jako deweloper gier. Wspoéipracowat z wieloma

tarnej grupy pierwszych niezaleznych studiami. Wiele zalozyt. Najstawniejszym jest
deweloperow gier komputerowych. id Software, w ktérym w latach 90. XX wieku

Zaprojektowat wiele z ponad stu gier, powstaly takie gry jak Wolfenstein 3D, Doom
zyskat tytut ojca ,strzelanek pierwszo- 1 Quake.

Zainteresowania: szybkie sportowe samochody

osobowych”.
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ﬁ Nasi idole — liderzy innowaci

Pochodzi z Kolorado Springs, gdzie urodzit sig

w 1967 roku. Nie miat tatwego dziecinstwa. Biolo-
giczny ojciec naduzywat alkoholu, w domu panowata
przemoc, czesto brakowalo pieniedzy. Kiedys ojciec
wywiézl Johna i jego mlodszego brata na pustynie

i tam ich zostawit. Udato im sig wréci¢ do domu,
lecz u kilkuletnich wéwczas dzieci trauma pozostata.
Po tym wydarzeniu rodzice sig rozwiedli. John mial
wtedy sze$¢ lat.

Pamieta, ze zyli bardzo skromnie. Matka oszcze-
dzalta na mieszkanie, a dachu nad glowg uzyczali
rodzinie jej przyjaciele. John i jego brat zyskali w tym
okresie ojczyma, pracownika zbrojeniéwki i emeryto-
wanego sierzanta musztry. John, niezalezny z natury,
nie polubit sig z cenigcym rygor i postuszenstwo
mezczyzng. ,,Gdy slyszalem samochdéd ojczyma wijez-
dzajacy na podjazd, wylaczatem telewizor, szedlem
do swojego pokoju i siadatlem do komputera”, wspo-
minat ten okres w wywiadzie.

Rodzice niechetnie patrzyli na godziny spedzane
przy klawiaturze. Ojczym chcial, by uzdolniony
plastycznie John rozwijal swéj talent. Ale John ani
mys$lal go stuchaé¢. Trochg dla spokoju poprosit ro-
dzicow o ksigzki do nauki programowania. Dostat
je oczywiscie. Rodzice mieli nadzieje, ze programo-
wanie oderwie syna od zabawy. Wcigz jednak biegat
po miescie, by skorzysta¢ z automatéw do gier. Bit
rekordy w Asteroids. Otrzymywatl zakazy wychodze-
nia z domu, dostawatl w skére za ich famanie. Bunto-
wal sie, zloscil, ale jako 11-latek zamiast do salon6w
z automatami zaczal uczeszczaé do miejscowego col-
lege™u, gdzie uczyl sie od studentéw jezyka BASIC.

Aby podtrzymac nowe zainteresowania syna, ro-
dzice kupili mu Apple II Plus. ,,Apple II byl moim
osobistym salonem gier”, opowiadal Romero. Zaczat
pisa¢ wlasne gry i nauczyt sig jezyka asembler 6502,
w ktérym byly tworzone wszystkie jego ulubione gry
zrecznosciowe. Pierwszg napisang przez niego gra
byt Crazy Climber. Jak sam ocenia, byta niedokon-
czona i niezbyt udana, gdyz zdotat wykorzystac led-
wie kilka procent mozliwosci Applesoft BASIC.

Gdy byl w drugiej klasie liceum, ojczym przenidst
rodzine do bazy RAF w Alconbury w Cambridgeshi-
re. Cho¢ Romero nie chcial nigdy zdradzi¢ szcze-
gol6éw, przyznaje, ze amerykanskie sily powietrzne
korzystaly z jego umiejgtnosci zdolnego nastolatka.
A rodzice faskawszym okiem patrzyli na hobby syna.
Zanim skonczyt liceum, miat na koncie juz kilkana-
$cie autorskich gier i pierwsze dochody z ich sprze-
dazy. Debiutowat w 1984 roku gra Scout Search,
wydang przez inCider Magazine. W polowie lat 80.
XX wieku gry publikowano w formie kodu, ktéry
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nalezato wpisa¢ samodzielnie do komputera, by za-
grac. Im prostszy byt kod, tym mniejsze ryzyko btedu
przy przepisywaniu. Romero staral sig tworzy¢ wiec
przyjazne dla uzytkownika programy.

Zachecony kolejnymi sukcesami postanowit za-
konczy¢ edukacje na liceum. Zatozyt wlasng firme
Capitol Ideas Software i wyprowadzit sie z rodzin-
nego domu. ,,Gdy zamykatem drzwi, przemknela mi
przez gtowe mysl: Wychodze i nigdy nie wréce. I tak
wilasnie sie stato”, wspomina.

Lata 90. - dekada Wolfensteina, Dooma

i Quake’a

Za kilka lat mial sta¢ sie jedng z najwazniejszych
0s6b w branzy gier komputerowych. Poczatki jednak
byly skromne. Utrzymywal sig z pracy w barze szyb-
kiej obstugi i wspélpracy z magazynami , Nibble”,
,Uptime Disk Monthly”, ,A+”, ktére wydawaly jego
gry. Miat 20 lat, gdy niemal r6wnocze$nie otrzymat
w 1987 roku propozycje od firm Uptime i Softdisk.
Jednak on chcial pracowac dla Origin, gdyz uwielbial
ich gre fantasy Ultima. Na targach w San Francisco
udato mu sig pokazaé firmie autorskg gre Lethal La-
byrinth, ze znakomitg, jak na 6wczesne standardy,
grafikq. Wkrétce John otrzymat pierwsze zlecenie

od wymarzonego pracodawcy. Studio Origin za-
trudnito go do przeniesienia produkcji 2400 A.D.

2. Lata 90. XX wieku - John Romero pracuje nad
Doomem
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z Apple II na Commodore 64 oraz pracy nad nowg
gra science—fiction Space Rogue.

Szybko zrozumial, Ze potrzebuje wigkszych wy-
zwan i niezalezno$ci. Nawigzal wspétprace z Soft-
disk, gdzie poznal Johna Carmacka i Toma Halla. Ra-
zem stworzyli zgrany zesp6l, a pienigdze na wlasny
projekt zapewnil im pewien fan gier komputerowych.
Romero bardzo zalezalo na opinii fan6w. Kazdy list,
kartke, umieszczal na $cianie. Dostrzegl w koncu,
ze wiekszosé¢ korespondencji pochodzi od jednego
autora. Najpierw czul si¢ rozczarowany, ale okazato
sig, iz owym fanem byt Scott Miller z Apogee. John
zadzwonit do niego. Miller bez wahania wylozyt
srodki na stworzenie Commander Keen, cale 10
tysiecy dolaréw. I zarobit, bo juz w pierwszym mie-
sigcu dystrybucji gra przyniosla trzy razy wiecej dla
Apogee.

W tych okoliczno$ciach 1 lutego 1991 roku Ro-
mero, Carmack i Hall powotali do zycia id Software
i mogli rozpocza¢ prace nad nowym projektem, Wol-
fenstein 3D. Potrzebowali licencji do wykorzystania
starszej gry z 1981 roku o nazwie Castle Wolfenstein.
Studio, produkujace te strzelanke dawno zbankru-
towalo, a prawami do gry dysponowata skromna
mieszkanka Baltimore. Chetnie pozbyla sie ich za
niewygérowang sume.

Spétka Romero i przyjaciele mogta rozwingé
skrzydla. Wolfenstein 3D trafil na rynek w 1992 roku,
z wykorzystaniem teksturowania w palecie VGA i od-
glosami broni z miejsca stat sie hitem, wyznaczajac
nowe trendy w branzy gier.

Romero czul, ze sg na fali i trzeba to wykorzy-
sta¢. John Carmack rozpoczal prace nad silnikiem
do gier, zapewniajagcym plynnos¢ gry i pozwalajacym
na lepszg grafike. Romero rysowal swoje pomysty
z wykorzystaniem §wiattocienia, a Tom Hall wymy-
§lat postaci. 1993 rok przynidst id Software kolejny
sukces, jakim bylo wydanie Doom-a (2). Gra miata
tez nowatorski model biznesowy — gracze otrzymy-
wali jg za darmo, a placili jedynie chetni. Przy okazji
promocji Doom Romero wymyslil i uzyl terminu
,deathmatch” na nazwanie trybu rozgrywki. Kolejny
hit firmy to Quake (wspaniala na owe czasy grafika,
tryb multiplayer przewidziany do rozgrywek poprzez
sie¢ LAN lub internet dla wielu graczy) byl ostatnim,
przy ktérym pracowal Romero. Tlumaczyl, ze Quake
byl $§wietng gra, ale nie wybitna.

Przystanek - irlandia

Jeszcze w tym samym roku z Tomem Hallem za-
fozyli nowa firme — Ion Storm. Jednak ich nowy
projekt o nazwie Daikatana okazal sie niewypalem.

I /- O oLy 1

N
3. John Romero z zong Brenda Brathwaite-Romero

Jednoczes$nie fani poczuli sig obrazeni wulgarng
kampanig reklamowg nowej gry. Bojkot wiernych
fanéw zabolal go szczegdlnie. Na jaki$ czas zniknat.
Zalozyt znéw z Tomem Hallem nowg firme Mon-
keystone Games. Studio wypuscito kilkanascie gier,
gléwnie na platformy mobilne. Przygotowywal gry
réwniez we wspélpracy z innymi studiami, ale jed-
nak w tamtym okresie nie byto stychaé o spektaku-
larnych sukcesach az do wypuszczenia w 2010 roku
gry spolecznosciowej Ravenwood Fair dla LOLApps
i Facebooka. Gra okazata sig wielkim hitem, mie-
sigcznie angazowala 5 mln uzytkownikéw.

Romero méwil mediom, ze to zaostrzyto jego ape-
tyt na wiecej. W listopadzie 2010 roku zalozy? firme
zajmujacy sie grami spoleczno$ciowymi o nazwie
Loot Drop. Wspdlnikami zostali amerykanska progra-
mistka i obecna zona Romera Brenda Brathwaite-Ro-
mero (3) oraz stary przyjaciel Tom Hall. W 2015 roku
firma przeniosta sig do Galway w Irlandii i wystarto-
watla z nowg nazwa i logo jako Romero Games. Jest
to juz dziewiate studio zalozone przez Johna Romero.
W grudniu 2020 roku $wiatlo dzienne ujrzat zapo-
wiadany dlugo pierwszy duzy projekt tej firmy — Em-
pire of Sin. To gra strategiczna, gdzie gracz zarzadza
kapitalem i prowadzi potyczki z gangami. Projekt
doceniono za oprawe audiowizualng.

W Irlandii John i Brenda zaangazowali sig¢ w dzia-
lalnos¢ spoteczna, prowadzg warsztaty tworzenia
gier na Babor6, dziecigcym festiwalu sztuki w Gal-
way. ,Wszystkiego, czego potrzebujesz do tworzenia
gier, mozesz nauczy¢ sie w domu. Mozesz sie tego
nauczy¢ szybciej niz w szkole”, przekonuje John,
raczej wiarygodnie, bo sam jest samoukiem. H

Mirostaw Usidus
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D '~ Mobilne aplikacje

O W 0 L weds12:27

HFOCUS M PAUSE

SPACE (dawniej BreakFree)
Program monitoruje czas uzytkowania
smartfonu oraz poszczegdlnych aplikacji.
W przypadku ustawienia limitu pokazuje
powiadomienia informujace o przekroczeniu
ustalonego limitu czasu. Mozna nawet usta-
wi¢ odliczanie, w ktérym po jego zakoncze-
niu program odetnie dostep do Internetu.
To dla mito$nikéw adrenaliny. Moze réwniez
zablokowa¢ wybrane powiadomienia, ktére
uznamy za nieistotne.

Aplikacja oferuje tez odblokowywanie
kolejnych osiagniec¢ oraz mape lokalizacji
z informacja o liczbie minut wykorzystania
telefonu we wskazanym miejscu. Mozna za
jej pomoca podjac co$ w rodzaju wyzwania
- grywalizacji polegajacej na realizowaniu
i sprawdzaniu realizacji ustalonych celéw
na Sciezce ,uwalniania si¢” od telefoniczne-
go uzaleznienia.

W koricu mozemy tez za pomoca SPACE
podzieli¢ sie swoimi postepami na dro-
dze do wolnosci z przyjaciétmi, bliskimi
i wszystkimi innymi, ktérzy wedtug nas
powinni o tym wiedzie¢. Do rywalizacji o to,
kto najbardziej uwolnit sig od uzaleznienia,
mozemy oczywiscie wtaczy¢ takze ich, jesli
zechca. Appka ma mechanizmy pozwalajace
na poréwnania wynikow.

Test aplikac)l: Co w telefonie pomoze
ograniczy¢ czas spedzony w telefonie

e

Your stats today
15:24

Goal Time: 20m

Break Time: 10m

# of Breaks: 2

75%

of goal reached

100%

of goal reached

Flipd

Rowniez ta aplikacja dodaje element rywali-
zacji w wysitkach zmierzajacych do skrécenia
czasu korzystania z telefonu. Mozna w niej
tworzy¢ tablice rankingowe dla grona wspot-
zawodnikéw. Powstaje wiec co$ w rodzaju
sportu pod hastem - ,kto mniej potrzebuje
telefonu”. Jednocze$nie to catkiem niezty
mechanizm motywacyjny.

Oferowana w aplikacji funkcja Light Lock
pozwala korzystac z telefonu, ale jednocze-
$nie wysyta przypomnienia o tym, ze nale-
zatoby juz odtozy¢ aparat. Radykalniejsza
opcja jest oferowana tu réwniez funkcja
Full Lock, ktéra ukrywa aplikacje i wytacza
wszystkie powiadomienia na okreslony przez
uzytkownika czas.

Program oferuje réwniez, co dla wielu
jest istotne, tzw. biata liste waznych dla uzyt-
kownika aplikacji z priorytetem, ktérych re-
strykcje nie obowiazuja. Oczywiscie do niego
samego nalezy zastanowienie sig, czego tak
naprawde potrzebuje, a co jest strata czasu.
Wszystkimi swoimi matymi zwycigstwami
i osiagnieciami mozna tatwo dzieli¢ sie
ze znajomymi. Aplikacja jest darmowa, ale
petny zestaw funkcji dostepny jest w ptatnej
wersji premium.

Producent Mobifolio _
Android, i0S, Chrome Web | | [Producent Flipd Inc.

Platforma ' store Platforma Android, i0S

2| Mozliwosci 8/10 2 Mozliwosci 8,5/10

3| tatwos¢ obstugi 9/10 3|tatwosc¢ obstugi 8,5/10

©|ocena ogdlna 8,5/10 ©locena ogdélna 8,5/10

Smartfony
iich systemy
operacyjne,
czyli stowko
o platformach

Podobnie jak komputer,
tak i smartfon, choc¢by nie
wiadomo jak wspanialy,
to tylko kupka elektronicznego
zlomu, jesli brak w nim
oprogramowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
pamiecia 1 wyswietlaczem
jest system operacyjny.
To dopiero on decyduje,
jakie mozliwosci ma dane
urzadzenie i jednoczesnie
wyznacza jego popularnosce,
mierzona liczbg dostepnych
aplikacji — jako ze aplikacje
pisane sg na okreslony system
operacyjny, a nie ,ha sprzet”.
Przyktadowo, dwa identyczne
telefony tej samej firmy
moga by¢ zupelnie réznymi
funkcjonalnie urzadzeniami, jesli
na jednym producent zainstaluje
system Android, a na drugim
system Symbian. Aplikacje
na Androida nie beda dziata¢
na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfonowe
systemy operacyjne to:
iOS - system firmy
Apple (tej od komputerdw
Macintosh), instalowany
w urzadzeniach iPhone,
iPod Touch, iPad;
Android - system
firmy Google, niektérzy
twierdzg, ze wkrétce
podbije caly $wiat.
Rzeczywiscie, Android jest
coraz czesciej instalowany
w smartfonach m.in. takich
firm, jak Huawei, HTC, LG,
Motorola, Samsung, Sony
Ericsson, ZTE (a takze,
co oczywiste, w smartfonach
firmy Google);
Symbian - system
operacyjny open source
(czyli bezplatny i z tzw.
otwartym kodem), obecnie
najczesciej spotykany
w telefonach firmy Nokia.
Inne, mniej popularne systemy
operacyjne dla telefonéw
komorkowych, to:
- Bada - system rozwijany
przez firme Samsung;

Windows Phone

— system firmy Microsoft,
nastepca Windows Mobile,
czyli po prostu Windows do
urzadzen przenosnych;

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

przez nig smartfonach

7 charakterystyczng, petna
klawiatura QWERTY. Takze
w niektérych telefonach
innych firm (HTC, Motorola,
Nokia, Samsung, Sony
Ericsson)
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You have sayed focused
for 45 mins today.

Forest
Aplikacja ta proponuje oryginalny
pomyst na walke z uzaleznieniem ko-
rzystania ze smartfonu lub okreslonych
programoéw. Gdy chcemy skupi¢ sie
na jakim$ zadaniu, wystarczy wtaczy¢
aplikacje i zasadzi¢ wirtualne nasiono.
Przez nastepne trzydziesci minut be-
dzie ono kietkowac, az wyrosnie z nie-
go drzewko. Jesli jednak w tym czasie
wyjdziemy z aplikacji albo otworzymy
inng - drzewko zacznie obumierac.
Kolejne drzewka przeksztatcaja sie
w las. Jak inne tego typu, aplikacja
ta pozwala konkurowac ze znajomymi
pod wzgledem liczby wyhodowanych
nasion, przeglada¢ historie czy odblo-
kowywac kolejne osiagniecia i nowe
gatunki roslin do posiania. W tym
przypadku owocem naszych wysitkéw
nie jest jedynie pozycja w rankingu,
ale, moze nie prawdziwy, jednak wciaz
dajacy sie zobaczy, las drzew i innych
roslin.
Wersja ,,pro” pozwala sadzi¢
prawdziwe drzewa we wspotpracy
z partnerem autoréw aplikacji, orga-
nizacja Trees for the Future. Informu-
ja, ze zasadzili juz wiecej niz milion
prawdziwych drzew. Optata wydaje sie
w tym przypadku logiczna i uzasadnio-
na wyzszym celem, poniewaz sadzonka
i praca wykonana przy jej umiesz-
czaniu w ziemi to realny koszt, ktéry
musi zosta¢ poniesiony w prawdziwym
Swiecie.

B
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StayFree

Petna nazwa to ,StayFree - Screen
Time Tracker & Limit App Usage”.
Aplikacja pokazuje uzytkownikowi,
ile czasu spedza w swoim smartfonie
i pomaga mu sie skupi¢, ograniczajac
korzystanie z aplikacji. Mozna w niej,
podobnie jak w innych tego rodzaju,
ustawi¢ limity uzytkowania aplikacji

i otrzymywac powiadomienia o prze-
kroczeniu tych limitéw. Mozna réwniez
przegladac szczegbty dotyczace uzyt-
kowania, statystyki i dane dotyczace
historii.

Program powiadamia uzytkownika,
gdy spedza w okreslonej aplikacji zbyt
wiele czasu i zaprasza do cyfrowego
detoksu. Mozna w jego ramach zablo-
kowa¢ pozerajaca czas appke, robiac
sobie przerwe i w zatozeniu - oszcze-
dza¢ czas. Jesli z czasem okaze sig,
ze jednak dana aplikacja jest dla nas
nieodzowna, to mozna ja przywrdcic.

Dla uzytkownikéw podchodzacych
do kwestii kompleksowo i analitycznie
s3 tu takie funkcje jak np. historia
uzytkowania programoéw do pliku CSV
lub Microsoft Excel. Mozna wigec w spo-
séb profesjonalny $ledzi¢ i wyciagac
wnioski z tego, jak spedzamy czas
w smartfonie. Sama aplikacja réwniez
tworzy dla uzytkownika pogladowe
wykresy i zestawienia w cyklach
np. miesiecznych.

App is blocked when
profile is active

AN

Facebook
blocked until 5 pm

AppBlock

Kazdy uzytkownik smartfona wie,

ze niektérych aplikacji, preinstalowa-
nych przez producentéw aparatéw, nie
da sie usunac z urzadzenia. W wyci-
szeniu tego, czego nie chcemy widzieé
i nie mamy ochoty, by nam zawracato
gtowe, pomdc moze AppBlock, ktory
zreszta stuzy nie tylko do aplikacji, ale
takze do stron internetowych.

Potem zresztg zawsze mozna zmie-
ni¢ zdanie. AppBlock pozwala ustawi¢
przedziat czasowy i date, po uptynie-
ciu ktdérych zablokowane aplikacje
lub strony internetowe moga by¢
ponownie dostepne. Istnieje réwniez
mozliwo$¢ skonfigurowania profilu,
aby aktywowac je w okre$lonej sieci
Wi-Fi. Oznacza¢ to moze np. blokade
pewnych rzeczy w pracy i w szkole,
dostepnos¢ ich za$ - w domu.

Appka oferuje réwniez dla naprawde
twardych tryb o nazwie Strict Mode,

w ktédrym wprowadzone zmiany sa juz
»ha zawsze”. To pojecie oczywiscie
dos¢ wzgledne, gdyz samo usunigcie
AppBlocka usuwa takze i to ustawienie.
Jednak dezinstalacja jest w niej obwa-
rowana pewnymi restrykcjami. Zatem
nalezatoby sie powaznie zastanowic,
czy naprawde potrzebujemy w telefo-
nie tego programu.

Producent Seekrtech Producent StayFree Apps Producent MobileSoft s.r.o.
Platforma Android, i0OS Platforma Android, AppinChina Platforma Android, Huawei
= Mozliwosci 8,5/10 = Mozliwosci 7/10 = Mozliwosci 8/10
3| tatwos¢ obstugi 9,5/10 3| tatwos¢ obstugi 8/10 3| tatwos¢ obstugi 6/10
©|0cena ogélna 9/10 ©0cena ogélna 7,5/10 ©/0cena ogélna 7/10
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f(x) Matematyka z ludzka twarzg

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

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraicz-
na. Ostatnio zajmowatem sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wiazka
wektorowa? No, trzeba wektory mocno powigza¢ sznurkiem i juz mamy

wiazke.

Do ,Mtodego Technika” zaciagnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym
(przyznaje, powinien mie¢ z tego powodu tantiemy od moich honorariéw 2
autorskich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku
co miesigc mozecie Panstwo czyta¢, co tez mysle o matematyce.

Lubie gory i mimo nadwagi staram si¢ 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”.

Znowu o pandemii

i matematyce

Mysle sobie od czasu do czasu, ze pandemia ma tez swoje dobre strony.

Brzmi to przerazajaco 1 pewnie powinienem sie wstydzi¢ takich mysli, gdy tak
wielu ludzi cierpi fizycznie 1 tak wielu traci materialne podstawy egzystencii.

To prawda. Zostaniemy z covidem jeszcze jakis$ czas, chyba niekrotki. Co
bedzie potem? Jak to nas zmieni? Sadze, ze znacznie. Szkola wyzsza, w ktdrej
pracuje, zapowledziala juz, ze nawet po pandemii wykiady beda zdalne, a tylko
¢éwiczenia i laboratoria jak dawniej, w sali z tablica i... nawet nie kreda, a tylko

pisakiem-flamastrem.

Ale przeciez mam pisa¢ o matematyce. Nie ja jeden
doszedlem do wniosku, ze musimy uczy¢ naszych
uczniéw i studentéw zupelnie, ale to zupelnie inaczej
niz, powiedzmy, 10 lat temu. Zmiany zostaly wymu-
szone nie tylko przez pandemie, ale i przez zwariowane
przyspieszenie, jakim podlega nasz wspélczesny $wiat.
Trzydziesci lat temu na moim osiedlu (kilka tysiecy
mieszkannc6w) bylo pie¢ automatéw telefonicznych.
Obecnie w moim mieszkaniu jest piec¢ telefonéw i pigé
komputeréw. No c6z, wciaz wydaje mi sie to dziwne.
Bardzo czesto kupujemy co$ przez Internet, towary
sprawnie sg dostarczane do domu albo do niedalekie-
go paczkomatu. Zaprojektowanie trasy kuriera, ktory
ma doreczy¢ kilkadziesiat przesyltek, wigze sie z ma-
tematyka z naprawde najwyzszej p6iki. Nie znam
sie dobrze na algorytmach problemu komiwojazera,
bo tak sie nazywa zagadnienie ekonomicznego dotar-
cia do wielu punktéw, rozrzuconych po okolicy.
Staram sie oglada¢ w telewizji tylko programy
sportowe. Od dawna interesowalem sig ,,matematyka

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2021

sportu”. Dzisiaj zatem dwa zagadnienia o planowa-
niu rozgrywek. Pokazujg one, ze Krélowa Nauk ma
zastosowania nie tylko w inzynierii budowlane;j.

Sprint narciarski

W zawodach sprintu narciarskiego startuje na ogét

30 zawodnikéw. Rozgrywane sg od razu ¢wiercfinaly:
piec biegéw po szesciu zawodnikéw lub zawodniczek.
Do pétfinalu wchodza zdobywcy pierwszych i drugich
miejsc i dodatkowo tzw. lucky losers, szczesliwi przegra-
ni — dwéch (dwie) z najlepszymi czasami z pozostatych.
Ale ciekawa — i wcale nieelementarna — matematyka
wchodzi na samym starcie. Wedlug regulacji miedzyna-
rodowej federacji narciarskiej zawodnikéw o kolejnych
numerach rankingowych rozstawia si¢ w eliminacjach
(ktére sa de facto ¢wiercfinatami) w nastepujacy sposéb.
Od razu napiszg prostokatng tablice. Sadze, ze wigkszos¢
Czytelnikow wie, ze matematycy nazywaja taka tablice
macierzq. To po prostu przeklad stowa ,matryca”. Be-
dziemy jg nazywac macierzg rozstawienia.
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Poziome rzedy takiej tablicy nazywaja sie jej wier-
szami, pionowe — kolumnami. W pieciu kolejnych
biegach startujg zawodnicy o numerach z poszcze-
g6lnych wierszy: w pierwszym biegu 1, 10, 11, 20,
21, 30 itd.

Spojrzmy, jak misterny matematycznie jest
to uklad - jak subtelnie tgczy porzadek z przypad-
kowoscia. W kazdym wierszu i w kazdej kolumnie
po kazdej liczbie parzystej nastgpuje nieparzysta
i na odwr6t. Mozemy to wyrazié, przyporzadkowujac
kazdej liczbie parzystej zero, a nieparzystej 1. Wtedy
tablica wyglada tak

10

o O

0
1
0
1
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01
10
01
1 9 %190

a jezeli zamiast zera i jedynek postawimy pola biale
i czarne, to zobaczymy kawatek zwyklej szachowni-
cy. Na niej pola biate i czarne sg, ze tak okresle, prze-
mieszane w pewnym porzadku.

Zobaczmy, jak wyglada tablica w $wietle ,,modulo
3” — to znaczy, ze r6znym kolorom odpowiadajg resz-
ty z dzielenia liczb tablicy przez 3.

A oto nasza tablica biegéw narciarskich, rozpatry-
wana modulo 5. W ostatnim pasku wszystkie pola sa
tego samego koloru, bo wszystkie liczby sg podzielne
przez 5. Pozostale pola tego samego koloru sg pola-
czone ruchem konika szachowego.

Spéjrzmy teraz na kolumny naszej macierzy roz-

stawienia. W pierwszej z nich sa liczby z pierwszej
piatki, ustawione w kolejnosci 1, 4, 5, 2, 3. Zaste-
pujac liczby kolejnymi literami, mozemy okresli¢
to jako porzadek ADEBC. Liczby drugiej kolumny
sg ustawione w kolejnosci 10, 7, 6, 9, 8, co daje
EBADC. Porzadki te zwigzane sg nastepujaco:

ADEBC

F \-
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f(x)

Matematyka z ludzkg twarzg

Jesli pamietasz, Czytelniku, co to sg permutacje,
to masz to wlasnie. Widzimy permutacje wzajemnie
odwrotne do siebie. To jest kolejny przyktad sub-
telnego polaczenia dobrego przemieszania z pewng
regularnoécia.

Wobec tego krotki kurs teorii permutacji. Pamie-
tamy pewnie, co to jest permutacja: to ustawienie
liczb, liter, przedmiotéw, w pewnym porzadku,

w pewnej kolejnosci. Permutacja 1, 2, 3, 4, 5 (na lite-
rach ABCDE) nazywana jest tozsamo$ciowa.

Jezeli w permutacji wieksza liczba stoi przed
mniejszg (p6zniejsza litera alfabetu przed wczeéniej-
szg), to méwimy, ze para ta tworzy inwersje. Na przy-
ktad w permutaciji 1, 2, 3, 5, 4 jest jedna inwersja,

w permutacji 2, 3, 4, 5, 1 sg cztery, a w permutacji 5,
4, 3, 2, 1 najwiecej, ile moze by¢ dla pigciu elemen-
tow: 10.

Obliczmy ogélnie, ile inwersji ma permutacja, kt6-
ra ustawia elementy w porzadku odwrotnym do na-
turalnego: 5, 4, 3, 2, 1, albo e, d, ¢, b, a. Jezeli liczb
jest n, to w takiej permutacji kazda liczba tworzy in-
wersje z kazdg inng. Wynika stad, ze mamy tu @
inwersji. lloczyn n(n-1) trzeba bylo podzieli¢ przez 2,
bo inaczej kazda inwersjg liczyliby$my dwa razy.

Do kazdej permutacji istnieje do niej odwrotna.
Moéwiac obrazowo, jezeli permutacje traktujemy jako
pomieszanie czego$, to permutacja odwrotna przy-
wraca naturalny porzadek. Na przyklad permutacja
odwrotng do 3, 4, 1, 5, 2 jest 3, 5, 1, 2, 4. Mozna
to tatwo zrozumie¢ w ten sposéb. Jezeli mamy usta-
wienie 3, 4, 1, 5, 2, to naturalny porzadek przywro-
cimy, ustawiajac te liczby w porzadku: trzecia (jest
nig 1), piata (to jest 2), pierwsza (=3), druga (=4),
czwarta (=5). Bywa, Ze permutacja jest sama do sie-
bie odwrotna, na przyklad 2, 1, 3, 5, 4. Te wlasnosé
ma i permutacja 5, 4, 3, 2, 1.

Zrébmy kolejng obserwacje dotyczaca rozstawienia
zawodnikéw. Rozpatrzymy permutacje wyznaczone
przez kolumny macierzy rozproszenia, to jest 1, 4,

5, 2, 3, potem 10, 7, 6, 9, 81 dalej. Po zamianie liczb
na litery beda to permutacje ADEBC, EBADC, potem
znéw ADEBC, EBADC i jeszcze raz to samo: ADEBC,
EBADC. Permutacje ADEBC i EBADC sg za$ do siebie
wzajemnie odwrotne.

Poszczeg6lne biegi powinny by¢ wyréwnane; za-
tem najlepiej bedzie, gdy we wszystkich $rednia ran-
king6éw bedzie taka sama. Ale powinny by¢ tez zbli-
zone pod wzgledem rozproszenia. Nie bytoby dobrze,
gdyby w jednym biegu startowaly numery 1, 2, 3, 18,
19, 20,aw drugim 8,9, 10,11, 12, 13.

Miarg rozproszenia w statystyce jest odchylenie
standardowe. Okres§lamy je jako pierwiastek sumy
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kwadratéw odchylen od $redniej, ale to byltaby za
meczaca wycieczka w wyzszg matematyke.

Przyjrzyjmy sig innym, subtelnym zalezno$ciom,
rzadzacym ustawieniem zawodnikéw. Kilka nastep-
nych zdan bedzie zrozumiatych dla Czytelnikéw
znajacych algebre liniowq. Ot6z rzad macierzy
rozstawienia wynosi 2, a wigc najmniej, jak moze
by¢ dla liczb od 1 do 30. To dodatkowy argument,
ze wymyslone przez federacje rozstawienie tgczy
regularnoéc¢ z przypadkowoscig. Zauwazmy jeszcze,
ze system zapewnia, ze dwaj najwyzej klasyfiko-
wani zawodnicy spotkajg sie dopiero w finale. Jest
zupelnie zrozumiale, Ze tak powinno by¢. Biorac
to wszystko pod uwage, widzimy, ze federacja nar-
ciarska zatrudnita dobrego matematyka do ukladania
schematu biegéw sprinterskich.

Wréémy do ciekawej i nielatwej, ale elementarnej
matematyki.

Wyscigi na zuzlu

Przyznam sieg, Ze nie rozumiem popularnosci tego
sportu, ale nie o to idzie. Tu problem rozstawiania
naprawde dotyka powaznej matematyki. Najpierw
wobec tego ,wstep teoretyczny”.

Leonard Euler (1707-1783, szwajcarski matematyk
i fizyk, ktéry wiele lat spedzil w Petersburgu) roz-
wazal problem, ktéry wydaje sie czystg lamigléwka,
bez praktycznych zastosowan. Szes¢ pulkéw wysyta
na defilade po szesciu oficeré6w réznych rang. Czy
mozna ich ustawi¢ w kwadrat 6 na 6 tak, by w zad-
nym rzedzie ani w zadnej kolumnie nie powtarzaly
sie pulki ani stopnie?

Rozwazmy ogélniejsze zagadnienie. Niech n? ofi-
ceréw przybywa z n réznych pultkéw. Latwo zestawic
szyk tak, by w kazdym rzedzie i w kazdej kolumnie
kazdy putk mial swojego reprezentanta. Oto jedno
z mozliwych ustawien. Ponumerujmy pulki od 0
do n—1. Na miejscu (i, j) kwadratu do defilady po-
stawmy oficera z putku o numerze i+j mod n. Sym-
bol mod n oznacza, ze dana liczbe dzielimy przez n
i bierzemy reszte z tego dzielenia. Gdy n=6, mamy

/2 3450 1)
3 2

&)
N R O Ui
W NE OO
B W bR O
b WK
o bW

\ 1



http://www.mt.com.pl

Kwadrat zawierajacy n? liczb od 1 do n tak, zeby
ani w rzedach poziomych, ani w pionowych kolum-
nach nie powtarzaly sie te same liczby, nazywamy
kwadratem tacinskim. Nazwa pochodzi z dawnych
przyzwyczajef uzywania tu liter alfabetu tacinskie-
go, a nie liczb.

Ten sam kwadrat mozemy otrzyma¢ w inny
sposéb, tez algebraiczny. Zamiast dodawania,
rozpatrujmy mnozenie modulo 7. To tak, jakby
mnozy¢ dni tygodnia: 3 razy czwartek to odstep
12 dni, czyli od poniedziatku do nastepnego piatku:
3:4=12=5 mod 7 itd. Ul6zmy tabelke mnozenia
liczb modulo 7:

3
2

w
W krErO N
R NGOy W
AN O R
= oY B W b
N Wk 01 o

5
(6 53 4 3 2

P

Czy widac, ze jest to ,taka sama” tabelka, jak po-
przednia. Nalezy troche zmieni¢ porzadek. Liczby
1, 2, 3, 4, 5, 6 ustawiamy w porzadku 1, 3, 2, 6, 4, 5
i przenumerowujemy na 0, 1, 2, 3, 4, 5.

Kwadrat, ktéry ulozylismy, jest zupelny — kazda
liczba sgsiaduje z kazda, zar6wno w rzedzie, jak
i w kolumnie. Na defiladzie bedzie taki general, ktéry
bedzie szed? kolo porucznika, a jaki$ kapitan koto
admirata. Gdyby serig znaczkéw pocztowych wydaé
w arkusiku utozonym w kwadrat tacinski zupeiny,
filatelisci mieliby gratke: datoby sie zbiera¢ znaczki
parami, kazdy kolo kazdego. Wszystkie kwadraty
lacinskie, ulozone wedlug reguly mnozenia modulo
pewna liczba pierwsza p, sg zupelne. W terminologii,
wyjaénionej w nastepnym akapicie, taki kwadrat jest
ortogonalny do swojej transpozycji.

Matematyka robi sie, jak wida¢, coraz trudniejsza.
Powréémy do wyjsciowego zadania o defilowaniu.
Do jego rozwigzania potrzebne sg kwadraty ortogo-
nalne. Popatrzmy na pierwsze trzy z czterech kwa-
dratéw:

e
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Nat6zmy pierwszy z nich na drugi, potem pierw-
szy na trzeci i wreszcie drugi na trzeci. Otrzymamy
kolejno

Dd
Bb

Aa Bb Cc
Bc Ad Da

KL=\c4 Dc ab Ba|’
Db Ca Bd Ac
Al B2 (3 D4

wm — | B4 43 D2 (1
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D1
c4

b2

A4
B1

c3

B3 |’
A2

d4

_|c4 d3 a2 b1
= d2 c1 b4 a3 |

b3 a4 dl c2

W kazdym z nich symbole poszczegdlnych typow
mieszajg sie w najlepszy mozliwy sposéb: kazdy
z kazdym, przy czym ani w wierszach, ani w kolum-
nach nie ma powtorzen. Jesli tak jest, to kwadraty
KiL (a takze kwadraty K, M oraz L, M) nazywamy
ortogonalnymi. Kwadraty KL, KM i LM nazywamy juz
grecko-tacinskimi; pochodzi to stad, ze Euler ozna-
czal elementy tych kwadratéw literami tacinskimi
i greckimi.

Zadanie (dla moich studentéw wyzszej szkoty
informatycznej bylo catkiem trudne). Wykaz, ze dla
kwadratu N nie istnieje ortogonalny.
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f(x) Matematyka z ludzka twarzg

I tu dochodzimy do wyscigéw motocyklowych.

W zawodach bierze udziat 16 zawodnikéw. W kaz-
dym biegu startuje czterech. Nalezy zaplanowac bie-
gi tak, zeby kazdy spotkat sie z kazdym jeden raz. Ile
biegéw jest potrzebnych? Jak je rozplanowac?

Kazdy zawodnik startuje w pieciu biegach i ma za
kazdym razem trzech innych konkurentéw, a wigc
spotyka sie z kazdym z pozostatych. Gdyby jezdzili
po dwéch, potrzeba by byto %:120 biegéw. Ponie-
waz startuja po czterech, wystarczy sze$¢ razy mnie;j.
Oto jak. Przypominamy sobie ortogonalne kwadra-
ty lacinskie. Spdjrzmy na kwadraty KL, KM i LM.

poziomych i pionowych tabeli:

] 2 3 4

5 6 7 8
9 10 11 12

13 14 15 16

O
O
o

>

2

O  Pierwszych osiem biegéw puszczamy wedtug rzedéw
S

=

%]

V4

[&]

=

€

Q

N

O

o
Wiersze: (1-2-3-4) (5-6-7-8)  (9-10-11-12) (13-14-15-16)
Kolumny: (1-5-9-13) (2-6-10-14) (3-7-11-15) (4-8-12-16)

Nastepnie patrzymy na pozycje litery A w pierw-

szym kwadracie. Sg to kolejno pozycje 1, 6, 11,
12. Ci zawodnicy startujg w biegu dziewigtym.

W dziesigtym rozwazamy miejsca litery B w pierw-
szym kwadracie, potem C, D i przechodzimy do na-
stepnego kwadratu (litery a, b, ¢, d) i trzeciego (liczby
1, 2, 3, 4). Otrzymujemy taka kolejnosé¢ biegow 9-20:
A:(1-6-11-12) B:(2-5-12-15) C:(3-8-9-14) D:(4-7-10-16)
a:(1-14-7-12) b:(2-8-11-13) c:(3-5-10-16) d: (4-6-9-15)
1:(1-8-10-15) 2:(2-7-9-16) 3:(3-6-12-13) 4:(4-5-11-14)

Zdziwiliby sie mistrzowie ryczacych silnikow, gdy-
by wiedzieli, ze ocieraja sie o teorig ortogonalnych
kwadratéw tacinskich. Chociaz moze by sig wcale
nie zdziwili, bo nic by to im nie powiedziato. Ale nie
kazdy musi umie¢ wszystko. Ja nie mam prawa jazdy
na motocykl.

Dochodzimy jednak do matematyki z wysokiej
polki. Juz Leonard Euler podejrzewal, ze nie da sig
ulozy¢ kwadratu grecko-laciniskiego z szesciu rzedow
i sze$ciu kolumn. W 1782 roku sformutowatl ogdlniej-
szg hipoteze, ze nie da sig ulozy¢ takiego kwadratu
z zadnej liczby postaci n=4k+2. W 1959 roku Bose,
Shrikhande i Parker wykazali falszywos¢ tej hipotezy
Eulera dla n>6, to znaczy ulozyli kwadraty dowol-
nego rzedu n=4k+2, dla n>6. Kwadratu grecko-ta-
ciniskiego rzgdu 6 do tej pory nie ma. Moze nie ma,
bo nie moze by¢, a moze nikt nie wpad! na stosowny
pomyst. H

Michal Szurek

Cztowiek, ktory wiedziat za duzo.

Dlaczego zgineli Jaroszewiczowie?
Monika Géra
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 416, cena: 39,99 zt

Tym morderstwem zyta cata Polska!

jawienia jakich$ informacji.

Marzec 2018. Minister sprawiedliwosci Zbigniew Ziobro ogta-
sza, ze po niemal trzydziestu latach od zabojstwa premiera
Piotra Jaroszewicza i jego zony Alicji Solskiej ustalono spraw-
cédw. Maja nimi by¢ Dariusz S., Marcin B. i Robert S.: cztonko-
wie dziatajacego w latach 90. gangu karatekdw z Radomia,
ktoérzy maja na koncie serie brutalnych napadéw na wille
bogatych ludzi w catej Polsce. Sprawa ma jednak drugie dno,
a ustalenia policji i prokuratury wydaja sie niewiarygodne.

Z domu premiera nie skradziono bowiem najcenniejszych
przedmiotéw. Jak wynika natomiast z sekcji zwtok, sprawcy
przez dtugie godziny torturowali premiera, wkrecajac mu kor-
kociag w zebra, gaszac na nim papierosy i prébujac wyrwac
mu jezyk. Jednoczes$nie opatrywali mu rany, zmieniali ubranie
i podawali leki. Niemal na pewno prébowali zmusi¢ go do wy-

Monika Gora szuka odpowiedzi na pytanie, dlaczego przez
wiele lat policja i prokuratura nie potrafity wskaza¢ winnych

JAROSZEWICZOWIE?
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zbrodni. Jak to mozliwe, ze po tylu latach na $wiatto dzienne
wychodzg co najmniej dziwne fakty, ktore nigdy nie zostaty ze sobg potgczone? Komu zalezy, aby prawda
nigdy nie wyszta na jaw? Sledztwo obejmuje wiele osdb, wszystko wskazuje na to, ze takze tych, ktérych

nadal ogladamy na pierwszych stronach gazet.
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Edukacja przez szachy T

S Z A C H Y Emanuel Lasker byt niemieckim szachista pochodzenia zydowskiego,

arinz. Jan Sobotka
—nauczyciel akademicki, licencjo-
nowany instruktor i sedzia szachowy

Emanuel Lasker urodzil
sie w wigilie Bozego
Narodzenia w 1868 r.

w Berlinchen (obecnie
Barlinek w wojew6dztwie
zachodniopomorskim)

w rodzinie kantora miej-
scowej synagogi. Pasje
do szachéw przyszlemu
arcymistrzowi zaszczepit
starszy brat Bertold. Juz

1. Emanuel Lasker, zrodto:

od najmlodszych lat Ema-
https:/ /bit.ly/3vS6aFS

nuel zaskakiwat btyskotli-
woScig, talentem matema-
tycznym i absolutnym mistrzostwem w grze w szachy.
Ukonczyt gorzowskie gimnazjum i w 1888 roku roz-
poczal studia matematyczne i filozoficzne w Berlinie.
Jednak pasja szachowa byla wazniejsza i to wlaénie
na szachach sig skupil, przerywajac studia (1).

Mecz o tytut mistrza swiata w szachach

w 1894 roku

Mecz z obronica tytulu 58-letnim Amerykaninem Wil-
helmem Steinitzem 25-letni Emanuel Lasker rozegral
w trzech miastach (Nowy Jork, Filadelfia i Montreal)

filozofem i matematykiem, ale Swiat pamieta go przede wszystkim
jako wielkiego szachiste. Tytut mistrza Swiata w szachach zdobyt

w wieku 25 lat, pokonujac Wilhelma Steinitza i zachowat go przez
nastepne 27 lat, najdiuzej w historii. Byl zwolennikiem logicznej
szkoty Steinitza, ktéra jednak wzbogacit swojg filozofig 1 elementami
psychologicznymi. Byt mistrzem obrony i kontrataku, swietnie
rozgrywat koncéwki szachowe.

Emanuel Lasker
— drugl mistrz Swiata
W Szachach

2. Emanuel Lasker (po prawej) i Wilhelm Steinitz
w meczu o tytut mistrza $wiata w 1894 r., zrédto:
https:/ / bit.ly/3bc4MWC

w dniach 15 marca — 26 maja 1894 roku. Regulamin

meczu zaktadat gre do 10 wygranych partii, a remisy
nie wliczaly sie do wyniku. Emanuel Lasker zwycig-
zyl w stosunku 10:5 (2).

Zwyciestwa i stawa nie przewrécily Emanuelowi
w gltowie. W 1899 roku ukoniczyl fakultet matema-
tyczny na uniwersytecie w Heidelbergu, a trzy lata
p6zniej w Erlangen uzyskat tytul doktora filozofii.

W latach 1900-1912 przebywal w Anglii i Stanach
Zjednoczonych. W tym czasie po$wiecil sig pracy

bela 1. Wyniki ] poszczegélnych partiach meczu Steinitz - Lasker

SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO
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naukowej z dzie-
dziny matematyki
i filozofii, a w dzia-
talnosci szacho-
wej zajmowal sig AMONTHLY

m.in. redagowaniem PERIOIICAL

w latach 1904-1907
czasopisma sza-
chowego , Lasker’s
Chess Magazine”
(3, 4). W 1911 roku
poslubil w Berlinie

pisarke Marte Kohn.

Ly F [.11:\.7\@3

4. Lasker’s Chess Magazine,
oktadka z listopada

1906 roku,

zrodto: https://bit.ly/33rxzzi

Do najwiek-
szych osiaggnie¢
Laskera w grze
praktycznej nalezy
zaliczy¢ zwyciestwa

5. Jose Raul Capablanca (po lewej) - Emanuel Lasker
w meczu o tytut mistrza $wiata w 1921 ., zrédto:
https:/ /bit.ly/3xY7CIH

Przeuwmk

Steinitz

Steinitz

Schlechter :

Janowski

: Capablanca :

W nawiasach: liczba wygranych (+), przegranych (-) :
i i zremisowanych (=) partii. :

w wielkich turniejach w Londynie (1899), Petersbur-
gu (1896 i 1914), Nowym Jorku (1924).

W 1912 roku Lasker i Rubinstein zgodzili sie rozegrac¢
mecz o mistrzostwo $wiata jesienig 1914 roku, ale mecz
ten zostal odwotany, gdy wybuchta I wojna swiatowa.

W 1921 roku stracil tytul mistrza §wiata w meczu
przeciwko Capablance. Rok wczesniej Lasker uznal swe-
go przeciwnika za najlepszego szachiste $wiata, jednak
Capablanca chcial pokona¢ Laskera w oficjalnym meczu.

Mecz o tytut mistrza Swiata w szachach
w 1921 roku

W dniach 15 marca — 28 kwietnia 1921 roku w Hawa-
nie Lasker rozegral mecz o tytul mistrza $wiata z kuban-
skim szachistq José Raulem Capablanca. Byt to pierwszy
mecz po 11 latach przerwy spowodowanej I wojng
$wiatowg (5). Mecz zaplanowany byt na maksymalnie
24 partii. Zwyciezca mial zostac ten z graczy, ktéry jako
pierwszy osiagnie 6 zwyciestw, a w przypadku, gdy nie
uda sie to zadnemu, ten ktéry uzyska wieksza liczbe
punktéw. Poczatkowo mecz mial wyréwnany przebieg,
jednak gdy rozpoczelo sie tropikalne kubariskie lato,
Laskerowi pogorszy! sie stan zdrowia. Przy stanie 5:9
(0:4 nie liczac remis6w) Lasker zrezygnowat z kontynu-
owania meczu i powrécit do Europy.

Lasker byt znany ze swoich psychologicznych metod
gry (6). Ktad! wielki nacisk nie tyle na logike kolejnych
ruchéw szachowych, co na psychologiczne rozpozna-
nie przeciwnika i wybdr taktyki najbardziej dla niego
niewygodnej, sprzyjajacej popelnieniu btedu. Czasami
wybieral posuniecia teoretycznie stabsze, ktére jed-
nak mialy zrobi¢ wrazenie na przeciwniku. W staw-

j partii przeciwko Capablance (Petersburg 1914)

Uczestnicy 1:2:3:4:5:6:
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Laskerowi bardzo
zalezalo na wygra-
nej, jednak w celu
u$pienia czujnosci
przeciwnika wybrat
wariant debiutowy
uznawany za remi-
sowy. W rezultacie
Capablanca zagrat
nieostroznie i partig
przegral.

Od roku 1927 -
Lasker przyjaznit sig 6. Emanuel Lasker, zrodto:
National Library of Israel,
Schwadron Collection

z Albertem Einstei-
nem, ktéry mieszkat
w poblizu w ber-
linskiej dzielnicy Schoneberg. W 1928 r. Einstein,
przesylajac gratulacje z okazji 60-lecia urodzin Laske-
ra, nazwal go ,czlowiekiem Renesansu”. Przemyslen

z dyskusji, jakie prowadzili ze soba genialny fizyk

z najlepszym na $wiecie szachista, mozna dopatrzy¢ sie
w przedmowie do biografii Emanuela Laskera, w kt6rej
Albert Einstein polemizowal z poglagdami przyjaciela

w sprawie dotyczacej predkosci §wiatla, fundamentu
teorii wzglednosci. Jestem wdzieczny temu niestrudzo-
nemu, niezaleznemu i skromnemu czlowiekowi za boga-
te dysputy, ktére mi podarowat — napisat genialny fizyk
we wstepie do biografii Laskera.

Karykatura (7) ,,Albert Einstein spotyka Emanuela
Laskera” autorstwa Olivera Schopfa zaprezentowana
zostala na wielkiej wystawie poswigconej zyciu i szacho-
wej tworczosci Emanuela Laskera w Berlinie-Kreuzbergu
w pazdzierniku 2005 roku. Zostala tez opublikowana

w niemieckim szachowym czasopi$mie ,,.Schach”.

W 1933 roku Lasker wraz z zong Martg Kohn, oboje
bedac pochodzenia zydowskiego, musieli opusci¢ Niem-
cy. Przeprowadzili sie do Anglii. W roku 1935 Lasker
otrzymal z Moskwy zaproszenie na przyjazd do Zwigzku

Al 'Ein:.i.n matts Emaraul Lacker =
7. Rysunek satyryczny Olivera Schopfa ,Albert
Einstein spotyka Emanuela Laskera”

Radzieckiego, zapewniajace mu jednoczesnie czlonko-
stwo w moskiewskiej Akademii Nauk. W ZSRR Lasker
zrzekt sie obywatelstwa niemieckiego i otrzymat obywa-
telstwo radzieckie. W obliczu terroru, jaki towarzyszyt
panowaniu Stalina, Lasker opuscil Zwigzek i w 1937
roku wraz z zong wyjechatl przez Holandie do Nowego
Jorku. W nowej ojczyznie mieszkal jednak tylko pare

lat. Zmarl na infekcje nerek w Nowym Jorku 11 stycznia
1941 roku w wieku 72 lat w szpitalu Mount Sinai. Las-
sen zostal pochowany na historycznym cmentarzu Beth
Olom w Queens w Nowym Jorku.

Jego nazwiskiem nazwano szereg wariantéw sza-
chowych debiutéw, np. warianty Laskera w gambicie
hetmanskim (1.d4 d5 2.c4 e6 3.Sc3 Sf6 4.Ggb Ge7 5.3
0-0 6.5f3 h6 7.Gh4 Se4) i w gambicie Evansa (1.e4 e5
2.5f3 Sc6 3.Gc4 Geb 4.b4 G:b4 5.¢3 Ga5 6.0-0 d6 7.d4
Gb6). Lasker byt erudyta, doktorem filozofii z ukoniczo-
nym fakultetem matematycznym, autorem naukowych
rozpraw i ksigzek, wybitnym znawcg gry GO, Swietnym
brydzysta i wspdtautorem sztuk teatralnych.

W Barlinku (8, 9), rodzinnym miasteczku ,Kréla
szach6w”, co roku w czerwcu odbywa si¢ Migdzy-
narodowy Festiwal Szachowy pamieci dr. Emanuela
Laskera. Dziata tam réwniez miejscowy klub szacho-
wy ,,Lasker” Barlinek.

8. Tablica w Barlinku przy ul. Chmielnej 7
upamietniajaca Emanuela Laskera,
zrédto: https://bit.ly/33n6Erk

9. Park im. Emanuela Laskera w Barlinku,
zrodto: https://bit.ly/3nYg066
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. . . . Rozwiazanie zadaih z MT
Zadania do samodzielnego rozwigzania 4/2021

Zadanie 1

Adolf Anderssen, 1842

Mat w 4 posunigeciach
Rozwigzanie: 1.Gh5 K:h5 2.Kg7 h6
3.Kf6 Kh4 4.Kg6tt

Zadanie 2
Camil Seneca ,,Bulletin Ouvrier
o des Echecs”, 1949
. . Mat w 2 posunigciach
Zadanie 1 Zadanie 2 Rozwi ie: 1.5b1
10. F. Aurel Tauber, ,The Chess 11. Emanuel Lasker, ,,Schweize- ozwigzanie: 1.
Review” 07/1939 rische Schachzeitung”,10/1900  1..Gb3 2.c:b3#; 1..Gd3 2.c:d3#; 1...
Mat w 2 posunigciach Mat w 2 posunigciach Gb5 2.c3#; 1...Gd5 2.c4ft

Debiut Birda
Otwarcie Birda to poprawne, chociaz rzadko spoty-
kane, otwarcie szachowe rozpoczynajace sig posu-
nigciem 1.f4 (diagram 12). Biale obejmuja kontrolg
nad polem e5, uzyskujac mozliwosci ataku kosztem
nieznacznego oslabienia skrzydla krélewskiego.

O tym otwarciu wspominat juz Luis Ramirez de
Lucena w swojej ksigzce Repeticion de amores y arte

de ajedrez, con 150 juegos de partido (Rozprawa

o milosci i sztuce szachowej ze stu piec¢dziesigcioma g}
14. Henry Edward

przykladami partii), opublikowanej w Salamance
(Hiszpania) w 1497 roku (13). Do dzisiaj przetrwalo Bird, Zl'Od-{Oi
13. Strona z najstarszej https:/ /bit.ly/3v03cSI

osiem znanych egzemplarzy oryginalnego wydania. - aySLal
drukowanej ksigzki

o szachach, ktérej
egzemplarze przetrwaty

Czolowy angielski szachista XIX wieku Henry

Edward Bird (14) analizowat i stosowal ten de- tez dunski arcymistrz

biut w swoich partiach od roku 1855 przez 40 lat. do dzisiaj - Luisa Lucena Bent Larsen, czoto-
W 1885 roku ,Hereford Times” (cotygodniowa ga- +Repeticion de amores y wy szachista §wiata
zeta wydawana arte de ajedrez, con 150 w latach 60. i 70. XX
w kazdy czwar- juegos de partido” wieku.

tek w Hereford
w Anglii) nazwata

Gl6éwna i najcze-
$ciej stosowang odpowiedzig w tym systemie jest
otwarcie rozpo- 1..d5 (diagram 15), czyli gra rozwija sie jak w obro-
czynajace sie
od 1.f4 debiutem
Birda i ta na-

nie holenderskiej (1.d4 f5), tylko z odwréconymi
kolorami, przy czym w tym wariancie debiutu Birda
biate majg dodatkowe tempo wiecej. Najlepszym ru-

zwa przyjela sie chem, jaki biale majg teraz do dyspozycji, jest 2.5f3.

powszechnie. Skoczek kontroluje pole €5 i d4 oraz nie pozwala
Zwolennikiem czarnym na szachowanie kréla poprzez Hh4. Dalej
debiutu Birda byt 12 Debiut Birda mozna graé np. 2...c5 3.e3 Sf6 z réwna pozycja.
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Mistrz mie-
dzynarodowy
Timothy Taylor
w swojej ksiazce
o debiucie Birda
uwaza, ze gtéwna
linia obrony to 1.
fa d5 2.513 g6 3.e3
Gg7 4.Ge2 Sf6 5.0-
0 0-0 6.d3 c5 (16).

Jezeli czarne

15. Gtéwny wariant w debiucie
Birda: 1.f4 d5

zdecydujg sie
na 2.g3, to pole-
cang odpowiedzig czarnych jest 2...h5! i dalej np. 3.
Sf3 h4 4.S:h4 W:h4 5.g:h4 e5 z niebezpiecznym dla
przeciwnika atakiem czarnych.

Gambit Froma

Gambit Froma to bardzo agresywny debiut wpro-
wadzony do praktyki turniejowej dzieki analizom
dunskiego mistrza szachowego Martina Froma (17),
tworcy gambitu pétnocnego.

Gambit Froma powstaje po posunieciach 1.f4 e5
ijest jedna z najpopularniejszych kontynuacji prze-
ciwko debiutowi Birda (diagram 18). Dlatego tez
wielu graczy gra od razu 2.e4, przechodzac do gam-
bitu krélewskiego lub po przyjeciu gambitu 2.f:e5 d6
oddaje piona, grajac 3.5f3 d:e5 4.e4

W gambicie Froma trzeba pamietaé, aby nie wpasé
w pulapke np. 1.f4 e5 2.f:e5 d6 3.e:d6 G:d6 (diagram
19) 4.Sc3? Szybko przegrywa tez np. 4.e4? Hh4+
5.g3 Gg3+ 6.h:g3 H:g3+ 7.Ke2 Gg4+ 8.Sf3 H:f3+
9.Ke1 Hg3# Najlepsze 4.5f3. 4...Hh4+ 5.g3 G:g3+
6.h:g3 H:g3#

W gléwnym wariancie gambitu Froma 1.f4 e5
2.f:e5 d6 3.e:d6 G:d6 4.Sf3 p6zniejszy mistrz Swiata
Emanuel Lasker zagral 4...g5 w partii Bird — Lasker,
rozegranej w Newcastle Upon Tyne w 1892 roku.

EVERYMAN CHESS

16. Timothy Taylor
(2005). Bird’s Opening:
Detailed Coverage of an

17. Martin Severin From,
Underrated and Dynamic  zrédto: https:/ [bit.

Choice for White ly/3bbt2s0

Wariant ten, najczesciej stosowany réwniez obec-
nie, nosi nazwe wariantu Laskera. Teraz biate majg
do wyboru m.in. dwa najczeéciej stosowane plany
gry: 5.g3 g4 6.Sh4 lub 5.d4 g4 6.Se5 (jezeli 6.Sg5,
to 6...f5 z grozba h6 i zdobyciem skoczka).

Emanuel Lasker - Johann Bauer,
Amsterdam, 1889
Jedna z najstynniejszych partii w historii szachéw
zostala rozegrana pomiedzy Emanuelem Laskerem
i Johannem Bauerem w Amsterdamie w 1889 roku.
W partii tej Lasker poswiecil oba swoje gonce, aby
wyeliminowa¢ pionki ostaniajgce kréla przeciwnika.
1.f4 d5 2.e3 Sf6 3.b3 e6 4.Gb2 Ge7 5.Gd3 b6 6.Sc3
Gb7 7.Sf3 Sbhd7 8.0-0 0-0 9.Se2 c¢5 10.Sg3 Hc7 11.Se5
S:e5 12.G:e5 Hc6 13.He2 (diagram 20) 13...a67
Bledna decyzja, ktéra umozliwia Laskerowi poswig-
cenie goncéw. Lepsze bylo 13...g6 z réwna pozycja.
14.Sh5 S:h5 15.G:h7+ Biale po$wigcajg pierwszego

18. Gambit Froma

po 3..G:d6

19. Gambit Froma, pozycja

20. Emanuel Lasker - Johann
Bauer, Amsterdam, 1889,
pozycja po 13.He2
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21. Emanuel Lasker - Johann 22. Emanuel Lasker - Johann 23. Emanuel Lasker - Johann
Bauer, Amsterdam, 1889, Bauer, Amsterdam, 1889, Bauer, Amsterdam, 1889, pozycja,
pozycja po 17.G:g7 pozycja po 22.Hd7 w ktorej Bauer poddat partie

gonca. 15...K:h7 16.H:h5+ Kg8 17.G:g7 (diagram 21) Posuniecie to, atakujace oba czarne gonce, prowa-

17...K:g7 Odrzucenie ofiary drugiego gonica prowadzi dzi do uzyskania przewagi materialnej i pozycyjnej
do mata. Po 17...f5 nastgpiloby 18.Ge5 Wf6 19.Wf3 Laskera. 22...Gf6 23.H:b7 Kg7 24.Wf1 Wab8 25.Hd7
z nastepnym 20.Wg3, a po 17...f6 wygrywa 18.Gh6 Wfd8 26.Hg4+ Kf8 27.fe5 Gg7 28.e6 Wbh7 29.Hg6 {6
lub 18.Wf3. 18.Hg4+ Kh7 19.Wf3 Grajacy czarnymi 30.W:f6+ G:f6 31.H:f6+ Ke8 32.Hh8+ Ke7 33.Hg7+
musi odda¢ hetmana, aby unikna¢ mata. 19...e5 K:e6 34.H:b7 Wd6 35.H:a6 d4 36.e:d4 c:d4 37.h4 d3
20.Wh3+ Hh6 21.W:h6+ K:h6 22.Hd7 (diagram 22) 38.H:d3 (diagram 23) 1-0

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

W zamknieciu
Kate Simants
Wydawnictwo MUZA S.A., cena: 44,90 zt

KATE
SIMANTS

Skrzetnie skrywane sekrety, przerazajace zachowania z pogranicza
opetania, transu i histerii oraz wstrzasajacy obraz destrukcyjnej
sity mitosci. Kate Simants, byta dziennikarka $ledcza, stworzy-

ta niepokojacy thriller psychologiczny, ktéry trzyma w napieciu

i mrozi krew w zytach, a ponadto zaskakuje zwrotami akgji i nie-
oczekiwanym rozwigzaniem. Ellie Power sprawia wrazenie zwyktej
dziewietnastolatki — mieszka z matka, z ktéra tacza ja dobre relacje,
spotyka sie z odpowiedzialnym, kochajacym chtopakiem i ma przed
soba przysztos¢ rysujaca sie w jasnych barwach. Ale to idealne zy-
cie to tylko pozory. Spokojna i sympatyczna dziewczyna pod ostona

nocy przemienia sie w potwora. Wpada w furie, staje sie agresywna CORLMIEK ABISZ.
i nieprzewidywalna. Christine, matka Ellie, przez lata wypracowata NIEH;;&;LEI
skuteczny, cho¢ przerazajacy sposoéb panowania nad emocjami cér- i

ki. Co wieczér zamyka na klucz drzwi do jej sypialni. Z troski o nia =

i ze strachu o siebie. Dla bezpieczenstwa ich obu. Pewnego ranka
Ellie budzi sie przerazona. Zamek wytamany od $rodka, ubtocone
ubrania wcisniete w kat pokoju, $lady po drucie na skérze i rozma-
zana wizja ostatnich kilku godzin. Dziewczyna wie, ze minionej nocy musiato sie wydarzy¢ co$ strasznego.
Po raz kolejny. Rosnacy niepokdj poteguje fakt, ze chtopak Ellie, Matt, zniknat bez sladu... Koszmar sprzed
lat powraca ze zdwojona sita.
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udziat 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-
siaca”. Jezeli sposrdd prezentowanych pomystéw jeden
spodoba Wam sig szczeg6lnie, mozecie na niego oddac glos,
wysylajac e-mail na wyzej podany adres.

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Wyrézniamy pomyst na zastosowanie przed-
nich $wiatet hamowania w samochodzie,
chod to nie tyle racjonalizacja techniczna,
ile propozycja matej rewolucji w przepisach
drogowych. | z pewnoscia idea nie jest nowa.
Ale dlaczego nie zostata zrealizowana? Moze
wyroznienie tego pomystu sprawi, ze kto$
nam to wyjasni?

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

A oto plon ostatniego miesiagca:

Stanistaw Jasinski zauwazyt, ze powaznym zaniedba-
niem jest brak swiatet hamowania z przodu samocho-

du. Uwaza, ze w dobie narastajacego natezenia ruchu,
zwtaszcza w duzych miastach, uczestnicy ruchu drogo-
wego musza by¢ jednoznacznie informowani o zamiarach
innych wspotuczestnikéw. Typowa sytuacja: wyjezdzamy

z drogi podporzadkowanej, a gtéwna jedzie dos¢ szybko
samocho6d. Samochdd zbliza sie do przejscia dla pieszych
i powinien udzieli¢ im pierwszenstwa przejscia. Gdyby tak
zrobit, to my mozemy - skrecajac w prawo - bezkolizyjnie
wtaczy¢ sie do ruchu. Nie wiemy jednak na pewno, czy sa-
mochéd, widzac tylko dwie osoby na poczatku przejscia,
zwolni, czy nie. Podobnych sytuacji jest o wiele wiecej.
Takie $wiatto, np. w kolorze zielonym, informowatoby
innych kierowcdw, ze samochéd hamuje.

Bardzo ciekawy pomyst i w warunkach dzisiejszego ruchu
przednie $wiatta hamowania bytyby przydatne. Czytelnosé¢
zachowar wspétuzytkownikéw ruchu to jeden z istotnych
warunkéw bezpieczeristwa. Brawo!

Tomasz Gierun pisze: moja starsza siostra wielokrotnie
prosi mnie o zaostrzenie jej kredki do pomalowania ,,cze-
gos$ tam”. Kredka ma postac otéwka, ale z bardzo migkkim
i stabym rdzeniem, ktéry tamie sie ,ze Smiechu” przy
ostrzeniu nawet bardzo ostrym nozykiem.

Zauwazyt kiedys, ze znajomy wtasciciel warsztatu me-
chanicznego ostrzy swoj otéwek na szlifierce i otéwek
nigdy mu sie nie ztamat! Tomek proponuje opracowanie

i uruchomienie produkgji szlifierek - nasadek do miksera,
ktére pokonatyby problem otdwka siostry, a poza tym
pozwolityby na ostrzenie nozy i nozyczek.

Pomyst niezly, w sensie zaopatrzenia miksera w przystaw-
ke z tarczq Scierng. Czy zatatwi problem kredki do - chyba
brwi - to inna sprawa, ale naostrzy¢ noze i nozyczki tez
datoby sie dzieki takiej przystawce.

Damian Bochenek wpadt kiedys$ na pomyst, zeby swoje
buty do marszu z kijkami wypra¢ w pralce. W koricu

to buty typu tenisowki, tekstylno-gumowe, a wiec w za-
sadzie nie ma przeszkéd, zeby je wyprac. Jedyny problem
to straszny tomot, nawet przy wypetnieniu pralki starymi
recznikami, $cierkami itp. Damian proponuje opracowanie
i uruchomienie produkcji azurowych i elastycznych ,fute-
ratéw do prania butéw sportowych”. Buty bytyby wyprane,
a tomot w znacznym stopniu opanowany.

Propozycja ciekawa. Buty tekstylno-gumowe faktycznie
muszg by¢ co jakis czas doktadnie wymyte i wypranie ich
w pralce (bez wirowania!?) zatatwia problem. ,Futerat” jaki
proponuje Damian, rzeczywiscie pomégtby w wyciszeniu
operacji prania butéw.

Tadeusz Majkowski a wtasciwie jego mama zauwazyta,
ze komputerowy fotel syna demoluje panele podto-
gowe, mimo ze jego kétka jezdza po wyktadzinie, a nie
bezposrednio po panelach. Mama Tadeusza uwaza, ze za
bardzo sie kreci przy pracy na komputerze. Tadeusz
uwaza, ze winne s3 kétka: za mate i za twarde. Proponuje
zaopatrzenie fotela w okragte dyski — muszelki, ustawione
poziomo i zaopatrzone w zasilanie sprezonym powie-
trzem. Przy $rednicy dyskéw ok. 10 cm i ci$nieniu rzedu
0,1 MPa nos$nos¢ takich dyskéw swobodnie wystarczytaby
dla uniesienia ciezaru fotela i Tadeusza. Do uzyskania
sprezonego powietrza wystarczytby kompresor prze-
nosny na akumulator, uzywany do pompowania két
samochodowych.

Faktem jest, ze typowa wyktadzina potozona na panelach
nie chroni ich nalezycie. Oczywiscie mozna kupié¢ panele
z dwumilimetrowg warstwg twardego drewna, ale to juz
koszt! Pomyst Tadzia da sig zrealizowac: kompresorek
mogtby sie wtgcza¢ tylko w momencie ruchu ,,kompute-
rowca’, a poza tym mégtby , siedzieé cicho”. A czy nie da
sie kupié fotela z kéthami o wigkszej $rednicy i z bardziej
miekkimi ,,oponkami”?

Tobiasz Wojcik obserwowat, jak jego mtodsza kuzynka
uczy sie grac na flecie poprzecznym. Miata za zadanie
opanowac technike ,wibrato”. Tobiasz dowiedziat sig,

ze na flecie mozna wibrowa¢ odpowiednim ruchem
palcédw: przymykajac i lekko uchylajac otwér wtasciwy
dla konkretnego dzwigku lub - jak podczas $piewu,
odpowiednig technika oddechu i zadecia w instrument.
Tobiasz ma dla flecistéow rewelacyjna propozycje: nalezy
wbudowac¢ w kanat dzwiekowy maty wiatraczek - prze-
pone - obracana matym silniczkiem na baterie. Obroty
tego silniczka mogtyby by¢ regulowana pedatem, tak aby
charakter wibracji - jej czestotliwo$¢ — pasowat do danej
frazy utworu.

Cos podobnego majg wibrafony, ale to duze ,machiny”

i tam mozna zainstalowac wszystko. Dla fletu oczywiscie
da sie cos takiego zrobic, ale czy nie zatracimy charakteru
tego instrumentu?
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H.0 Chemiainna niz w szkole

Niszczycielka, czesc¢ 1

Kazdy ma swojego wroga 1 metale nie stanowig zadnego wyjatku. Ich
przesladowczyni to korozja, w przypadku stopdw zelaza objawiajgca swoje
dziatanie jako rudej barwy rdza. Zmagania z nig angazuja licznych naukowcow
1 ogromne srodki, a chemia w walce o zdrowie metali odgrywa role kluczows.

Ale korozja stali, bo ta jest najczestsza, to nie tylko
luszczaca sig powierzchnia i rudobrazowe naloty

na niej. To wrég niosacy Smierc i zniszczenie. Nie
sgdz, ze autor popadl w przesade. Urwany wal korbo-
wy silnika, dziurawy kadltub statku, oslabiona $ciana
zbiornika ci$nieniowego czy tez unieruchomione
hamulce = gotowy przepis na katastrofe. Do tego
drobne niedogodnosci dnia codziennego: skorodowa-
ny laficuch rowerowy i zapieczone $ruby (1). Korozja
powoduje gigantyczne koszty, rocznie czwarta cze$¢
wyprodukowane;j stali ulega tytutowej niszczycielce.
Nie ma wyjscia, chemik musi dobrze pozna¢ wroga.

Oblicza korozji
Na poczatku nalezy odpowiedzie¢ na pytanie: czy
metale muszg korodowac? Niestety tak, naturalnym
stanem wiekszo$ci metali jest stan utleniony, czyli
przebywanie w postaci zwigzkéw chemicznych (jed-
nym z wyjatkow jest ztoto). Duzym nakladem pracy
i kosztow ludzie wydobywaja je z rud, ale potem
do glosu dochodzg prawa natury i metale staraja sig
wréci¢ do swojego stanu naturalnego. Dlatego metale
musza korodowag, a rolg specjalistow (i nas samych
jako uzytkownikéw) jest spowolnienie tego procesu.

Korozja to ogélne pojecie niszczenia materialow
konstrukcyjnych, nie tylko samych metali (méwi-
my np. o korozji betonu). Jednak w przypadku tych
ostatnich, a zwtaszcza stali, jest ona najgrozniejsza,
ze wzgledu na powszechno$é stosowania. Wéréd
kilku typéw korozji mozna wyr6znic¢ korozje che-
miczna, czyli reakcje z gazami atmosferycznymi
i woda. W przypadku zelaza jest to tworzenie tlenku
(w suchej atmosferze):

2Fe+0, —>2FeO
lub wodorotlenku w obecnosci wilgoci:
2Fe+0,+2H,0—2Fe(OH),

Korozja innych metali przebiega podobnie i za-
zwyczaj koniczy sie na tym etapie, a utworzony
na powierzchni tlenek, wodorotlenek lub weglan
chronia glebsze warstwy metalu. Zelazo jest inne.
Po pierwsze dos¢ tatwo utlenia sie do zwigzkéow
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1. Wszechobecna rdza

tréjwarto$ciowych, a po drugie produkty utlenia-
nia nie sg $ci$le zwigzane z podlozem, lecz odstajg
od niego (na pewno widziales$ tuszczaca sie rdze)

i odstaniajg nowe fragmenty powierzchni metalu,
wystawiajgc go na dalsze niszczenie.

2. Korozja chemiczna wokét spawu spowodowana
miejscowym nagrzaniem stali (zrédto: Wikipedia,
autor: Yannick Trottier)
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Wiadomo, ze ogrzewanie zwieksza szybkos$¢ zacho-
dzenia przemian chemicznych. W wysokich tempe-
raturach metale ulegajg korozji gazowej, czyli reakcji
z r6znymi gazami, nie tylko z tlenem, ale np. z azo-
tem, tlenkiem wegla czy wodorem. Wnikanie gazéw
do wnetrza metalu zmienia jego wlasciwosci i moze
stac sie przyczyna oslabienia konstrukcji. Szcze-
g6lnie grozna jest korozja wodorowa, poniewaz
atomy wodoru (najmniejsze z atoméw, co ulatwia ich
wnikanie) dostownie rozsadzaja strukture metalu.
Korozja gazowa to gtéwnie problem przemystu che-
micznego, ale jej dziatanie mozesz dostrzec w postaci
niebieskawych obszaréw pojawiajacych sie na ele-
mentach spawanych lub na palnikach kuchenki
gazowej (2). Co ciekawe, korozja gazowa w pewnych
przypadkach jest stosowana celowo (patrz: Korzysci
z korozji).

Metale sg ré6wniez atakowane przez mikroorga-
nizmy, a $ci$lej wytwarzane przez nie produkty
przemiany materii. Najszkodliwsze z nich to siarczki
i siarkowodor, ktéry daje rade nawet stali nierdzewne;j.
Do listy zagrozen dolacza wiec i korozja biologiczna.

Jak zdazyle$ sie przekona¢, korozja ma niejedno
oblicze. Jednak najgroZniejsze z nich, niosgce praw-
dziwe zniszczenie, dopiero przed nami.

Wielkie zarcie

Termin korozja pochodzi od tacinskiego stowa cor-
rosio, co znaczy ,zzera¢”. Pozostajac przy ,kulinar-
nych” poréwnaniach: o ile przedstawione wyzej ro-
dzaje korozji chemicznej jedynie ,liza” powierzchnie
metali, o tyle korozja elektrochemiczna dostownie je
pochtania.

Dlaczego kolejng odmiane nazywa sie elektro-
chemiczng? Czyste zelazo, korodujace stosunkowo
powoli, nie jest uzywane jako materiat konstrukcyjny.
Natomiast stopy — rézne gatunki stali i zeliwa — musza
zawiera¢ nieodzowny dodatek wegla. Krysztaty grafitu
oraz cementytu Fe,C tworza jednak z zelazem ogniwa
galwaniczne. W obecnosci elektrolitu (np. woda wraz
z rozpuszczonymi gazami i solami) obwdd zostaje
zamkniety, prad plynie i zaczynajg zachodzi¢ nieko-
rzystne procesy. Ich szybkos¢ jest nieporéwnywalnie
wiegksza niz w przypadku korozji chemicznej, stad
tytul rozdziatu wcale nie stanowi przesady.

Anoda (patrz: Anoda i katoda) w powstajacych
ogniwach galwanicznych jest zelazo, ktére utlenienia
sie do dwudodatnich kationéw:

(A) Fe’ > Fe* +2e

Na drugiej elektrodzie (grafit lub cementyt) moga
zachodzi¢ r6zne reakcje. Najczesciej jest to katodowa
redukcja tlenu rozpuszczonego w wodzie:

Fe”* OH~

H.O 0,

f
Fe

3. Schemat reakcji zachodzacych podczas korozji
elektrochemicznej (szczegéty w tekscie)

F e3C

(K1) 0,+2H,0+4e” ->40H"
lub (gdy tlenu brakuje) wody:
(K2) 2H,0+2e¢” - H,+20H"

Jezeli srodowisko jest zakwaszone, redukujg sie
takze jony wodorowe:

(K3) 2H +2¢” —>H,

W rzeczywisto$ci przebiegaja wszystkie trzy
procesy katodowe, w stopniu zaleznym od skiadu
elektrolitu, temperatury i innych czynnikéw. Zapa-
mietaj, ze na anodzie nastepuje niszczenie zelaza,
natomiast srodowisko wokét katody staje sig bar-
dziej zasadowe (3).

Jezeli dodasz stronami réwnania reakcji A i K1
(w pierwszej z nich dwukrotnie zwieksz wspélczyn-
niki w celu zbilansowania liczby elektronéw), otrzy-
masz rownanie identyczne z zapisem powstawania
wodorotlenku zelaza z poprzedniego rozdziatu (jony
Fe?* 1 OH™ wytraca osad tego zwigzku). Przemiany
zachodzace w ogniwach sa takie same, jak przebie-
gajace w probowce. R6znicq jest rozdzielenie w prze-
strzeni proceséw utleniania i redukcji. W kolejnych
reakcjach (juz tylko chemicznych) powstaje miesza-
nina wodorotlenkéw, uwodnionych tlenkéw i wegla-
noéw zelaza, czyli brunatnoczerwona rdza.

Poznaé wroga
Juz w VI wieku p.n.e. chiniski medrzec Sun Tzu
w traktacie ,Sztuka wojny” podkreslal, ze elementem
niezbednym do odniesienia zwyciestwa jest dobra
znajomo$¢ przeciwnika. Zanim wiec zajmiesz sie
metodami przeciwdziatania korozji, poznaj czynniki,
ktore ja powodujag i przyspieszaja. Pomoze ci w tym
oczywiscie do$wiadczenie, w dodatku bardzo proste
i niewymagajace wlasciwie zadnych profesjonalnych
odczynnikéw czy wyposazenia.

Przygotuj szes¢ probowek, szes¢ zwyklych stalo-
wych gwozdzi, miedziany drut, cynkowa blaszke,
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@ Chemia inna niz w szkole

4. Gwozdzie zaraz po umieszczeniu w probowkach...

5. ...i po 48 godzinach

: Anodai katoda

i Te dwa pojecia czesto sprawiaja trudnosci. Ogélnie
i anoda to elektroda, kt6rg prad doptywa do uktadu,
i katoda natomiast odprowadza go na zewnatrz.

i W uktadach elektrochemicznych anoda jest elek-

i troda, na ktérej zachodzi utlenianie, czyli oddawa-
¢ nie elektronow (przyjeto, ze kierunek pradu jest

i zgodny z ruchem tadunkéw dodatnich, wiec elek-

¢ trony poruszaja sie ,pod prad”). Na katodzie ma

i miejsce redukeja, czyli przyjmowanie elektronéw.

i Wiedzac, ze na anodzie elektrony sa odbierane

i zuktadu, a na katodzie przekazywane do niego, nie
i bedziesz juz miat trudnosci w okresleniu znakéw

i elektrod. W ogniwie (reakcje zachodzg samo-

¢ rzutnie) anoda jest ujemna, a katoda dodatnia.

i W elektrolizerze zewnetrzne zrédto pradu wymusza
: reakcje, a znaki elektrod sg przeciwne.
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6. Zielonkawy osad
wodorotlenku
zelaza(ll) swiadczy
o korozji stali

w zakwaszonym
roztworze (widok
po zobojetnieniu
kwasu roztworem
wodorotlenku sodu)

wode destylowana, chlorek sodu NaCl, wodorotlenek
sodu NaOH i kwas octowy CH,COOH. Jezeli zupet-
nie nie posiadasz sprzetu laboratoryjnego, zamiast
probéwek uzyj malych sloiczkéw. Wode destylowa-
ng (lub demineralizowana) dostaniesz w sklepach
i na stoiskach z akcesoriami motoryzacyjnymi,
w ostatecznosci stop nieco szronu z zamrazarki.
Chlorek sodu to nic innego jak s6] kamienna, 10%
roztwoér kwasu octowego to zwykly ocet spozywczy,
a zamiast wodorotlenku sodu mozesz uzy¢ srodka
do udrazniania rur (zwigzek wchodzi w jego sklad).
Drut miedziany zdobedziesz bez trudu, a cynkowsq
blaszke uzyskasz z rozbiérki ogniwa Leclanchego.
Dokladnie oczy$c¢ i odttusé powierzchnie me-
tali. Jeden z gwozdzi owin drutem miedzianym,
a drugi paskiem cynkowej blaszki. W16z gwozdzie
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do prob6éwek, ponumeruj naczynia i nalej do nich
(czes¢ gwozdzia musi wystawaé nad powierzchnie
cieczy) (4):

1: wode destylowana.

2: okolo 3% roztwér chlorku sodu (chlorki sg czyn-
nikami sprzyjajacymi korozji). Roztwér nie musi by¢
przygotowany z aptekarskg dokladnoscia, wystarczy,
ze rozpuscisz pot tyzeczki soli w polowie szklanki
wody z kranu.

3: okoto 3% roztwér wodorotlenku sodu (uwagi
dotyczace sporzadzenia jak wyzej).

4: okolo 3% roztwér kwasu octowego (porcje han-
dlowego 10% octu rozciencz dwukrotnie wigkszg
objetoscig wody).

5: okolo 3% roztwér chlorku sodu, w tym naczyniu
gw6zdz jest polaczony z blaszka cynkows.

6: okolo 3% roztwoér chlorku sodu, natomiast
gw6zdz jest owinigty drutem miedzianym.

Prob6wki odstaw na 48 godzin. Do§wiadczenia
z korozjg wymagaja cierpliwosci. Korozja elektro-
chemiczna zachodzi btyskawicznie w poréwnaniu
z chemiczna, jednak efekty nie sg tak szybkie jak
wytracanie osadéw. Po dwéch dniach (lub pdzZniej)
stwierdzisz nastepujace rezultaty (5):

1: jasnozolte zabarwienie roztworu, na dnie nieco
brunatnego osadu.

2: z6ltobrunatny roztwér, na dnie brunatny osad.

3: brak oznak korozji.

4: gw6zdz ,nadgryziony” przez kwas, ale roztwor jest
bezbarwny, brak osadu. Jezeli zobojetnisz nadmiar kwa-
su wodorotlenkiem, w probéwce wytraci sig osad barwy
zielonkawej (mozesz zauwazy¢ brunatng domieszke) (6).

5: brak oznak korozji, na dnie nieco biatego osadu.

6. z6ttobrunatny roztwor, na dnie duza ilo$¢ bru-
natnego osadu.

| Korzysci z korozji
¢ Tytut brzmi para-

i doksalnie, ale jest
i prawdziwy. W pew-
i nych przypadkach

i zachodzenie

i korozji rzeczywiscie
: przynosi korzysci.

¢ Na powierzchni

i niektérych metali

¢ (np. glinu, chromu
¢ czy cynku) powsta-
i ja szczelne powtoki
i tlenkow, ktére

: chronia gtebsze warstwy przed dalszym niszcze-

i niem. Zjawisko to okreslane jest jako pasywacja.

i Czasem specjalnie wytwarza si¢ pasywne powtoki

¢ na metalach, a przyktadem jest anodowanie przed-
i miotéw aluminiowych, w przypadku ktérych powto-
i katlenkowa moze zostac trwale zabarwiona (7).

i Stal takze skorzysta z dobrodziejstw korozji. Sto-
: sowane w jej przypadku procesy to azotowanie

i i naweglanie. W obu z nich tworzy sig powierzch-
i niowa warstwa wzbogacona w azot lub wegiel,

¢ twarda i odporna na $cieranie. Od dawna sto-

i sowano ciemnienie powierzchni stali, np. przez

i ogrzewanie w oleju. W takiej czarno barwionej

¢ zbroi na XV-wiecznych polach bitew postrach

i budzit rycerz Zawisza z Grabowa, zwany Czarnym.
i Stosuje sie rowniez postarzanie w celach zdob-

i niczych wyrobdw z miedzi i srebra. W pierwszym
i przypadku na powierzchni metalu wytwarzana

i jest zielonkawa patyna (uwodnione tlenki i we-

i glany), w drugim - ciemny siarczek.

7. Aluminiowe karabinczyki
pokryte zabarwiona
warstwa anodowa

Jakie jest wyttumaczenie dokonanych obserwacji?
Popatrz na réwnania reakcji zapisane w tekscie i spré-
buj sam wyciagna¢ wnioski. Rozwigzanie za miesigc. ll

Krzysztof Orliniski

Nieskonczone bicie serca
Alessio Puleo
Wydawnictwo MUZA S.A., cena: 34,90 zt

niebezpieczenstwo.

Ylenie i Aleks byli para. Na drodze do ich szczescia staneta nie-
uleczalna choroba i niespodziewana $mier¢. Kiedy chtopak zginat

w wypadku samochodowym, dziewczynie przeszczepiono jego serce.
Ylenie probuje pouktada¢ swoj $wiat na nowo. Poprzez media spo-
tecznos$ciowe poznaje tajemnicza Giorgia, ktéra tez stoczyta walke

o0 swoje zdrowie. Giorgia przeszta operacje przeszczepu rogéwek.
Dziewczyny tacza wspdlne, trudne doswiadczenia... odkrywaja wiele %
niejasnosci w sprawie $mierci chtopaka. Znalezione przez dziewczyny
dowody doprowadzaja je do brutalnej i przerazajacej prawdy o pod-
ziemnym $wiecie handlu narzadami. Od tej chwili grozi im $miertelne

o

ﬁl&fs’in' Puleo .
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Fizyka komputerowa

Fizyka komputerowa pomaga znalez¢ odpowiedz na pytania, na ktére

nie uzyskamy odpowiedzi, przeprowadzajac badania laboratoryjne. Brak
mozliwosci technicznych lub finansowych moze skutecznie zatrzymac

rozwqj nauki. Brak wiedzy to brak postepu. Wykorzystujgc wiedze z zakresu
informatyki, wspomagajac sie wyspecjalizowanym sprzetem komputerowym,
mozna wspiera¢ badania z zakresu fizyki, stale robigc krok naprzéd w kierunku
poznania. Zapraszamy na kierunek, ktéry fgczy w sobie bogatg wiedze fizycznag
Z Wysoko rozwinietymi umiejetnosciami informatycznymi. Zapraszamy na fizyke

komputerows.

Symulacja

Fizyke komputerowa mozna studiowac na politech-
nikach i uniwersytetach. Nie w kazdym wigkszym
miescie bedzie mozna znalez¢ ten kierunek, dlatego
osoby zdecydowane na rozwijanie wiedzy w tym
zakresie powinny doktadnie przejrze¢ oferte uczelni,
tak by znalez¢ wydzial ,,uszyty na miare”. Szkoty
oferujace FK proponujg studia w trybie stacjonarnym
i zaocznym. Ta druga opcja jest dobrym rozwigza-
niem dla wszystkich, ktérzy nie bedg chcieli na pieé¢
lat opuszczaé miejsca zamieszkania. Chociaz z do-
$wiadczenia wiemy, ze taka decyzja pozbawi stu-
denta bogatych doswiadczen, z zakresu ,zycie stu-
denckie”. Jesli jednak nie szuka sig wrazen, to studia
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w trybie stacjonarnym prezentuja sie rownie intere-
sujaco, jak ich siostrzana wersja ,dzienne”.

Obliczenia

Jednakze i tak na szalong zabawe nie bedzie zbyt
duzo czasu. Fizyka komputerowa to bez dwéch zdan
studia wymagajace. W zwigzku z tym, ze mamy

tu do czynienia z fizykq wspomagang przez kompu-
tery, nazywamy ten kierunek interdyscyplinarnym,
a taczenie kilku dziedzin nauki nigdy nie nalezy

do tatwych zadan. Trzeba przyznaé, ze wyjatkowosé
tego kierunku polega na tym, ze wigkszo$¢ studen-
téw to osoby, ktére pojawily sie tutaj z wyboru.

To efekt dobrze przemys$lanej decyzji wynikajacej
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z zainteresowan, a nie §lepy traf. Jest to zdecydo-
wanie miejsce dla pasjonatéw fizyki. W trakcie
nauki bedzie jej tu bez liku. Fizyka doswiadczalna,
teoretyczna, fizyka atoméw i czastek, faz skondenso-
wanych, jader atomowych. Zeby przez to przebrnag,
trzeba to lubi¢. W trakcie nauki w szerszym zakresie
poruszana jest takze tematyka astronomii, chemii

i matematyki. ,,Kr6lowa nauk”, pomimo, Ze to fizyka
komputerowa, panuje tutaj niepodzielnie. Wyko-
rzystywana jest praktycznie na kazdym poziomie

i w kazdym z przedmiotéw. Na trudnosc tego kierun-
ku wplywa takze zakres wiedzy i umiejetnosci, jaki
nalezy przyswoic¢ z zakresu informatyki. Wymagana
jest bieglo$¢ w poruszaniu sig po aktualnie stosowa-
nych systemach operacyjnych, znajomos¢ jezykow
programowania, umiejgtnosc stosowania w fizyce
technik obliczeniowych i symulacyjnych, znajomos¢
systemow algebry symbolicznej, umiejetnos¢ kon-
figurowania i diagnostyki sprzetu komputerowego,

a takze wiedzy na temat sztucznej inteligencji i sieci
neuronowych. Wiedze te zdobywa sig przede wszyst-
kim w praktyce. W trakcie ¢wiczenn w laboratoriach

i pracowniach komputerowych studenci pracuja

na olbrzymiej ilosci danych z przer6znych zrédet.
Pojawig si¢ informacje o charakterze medycznym,
socjologicznym, ekonomicznym, a takze dane z labo-
ratorium fizyki jadrowej znajdujacego sie pod Gene-
wa. By umiejetnie wykorzystywaé metody i techniki
komputerowe w praktyce, studenci opanowuja
umiejetnoséci wykorzystywania ich w réznych aspek-
tach: obliczeniowym, symulacyjnym i sprzetowym.
Dokonujg skomplikowanych obliczen w odniesieniu
do zjawisk fizycznych, przeprowadzaja symulacje
eksperymentéw, a takze przygotowuja komputer oraz
sprzet pomiarowy, by moc przej$¢ do przetwarzania
wynikéw. Posiadanie tych umiejgtnosci to jedyny
sposéb, by realizowa¢ zadania stawiane przed fizy-
kiem komputerowym. Jakby tego bylo mato, nalezy
skupi¢ sie na rozwijaniu umiejetnosci jezykowych.
Znajomo$¢ jezyka angielskiego jest oczywiscie obli-
gatoryjna, ale na tym kierunku nalezy rozwija¢ umie-
jetnosci lingwistyczne, rozszerzajac zaséb stownic-
twa z zakresu terminologii fizycznej i komputerowej,
ktére niezbedne sa w dalszej pracy.

Analiza danych

Ukoniczenie studiéw to oczywiscie obrona pracy dy-
plomowej. Niektére uczelnie wymagaja od studentéw
zdania dodatkowych egzaminéw potwierdzajacych
ich biegtos¢ w wykorzystaniu komputeréw w ba-
daniach fizycznych. Uzyskanie dyplomu otwiera
przed absolwentem uczelni drzwi do rozwoju kariery

zawodowej. Pracy dla fizyka komputerowego mozna
szuka¢ miedzy innymi w: medycynie, energetyce,
branzy motoryzacyjnej, w przemysle i instytutach
badawczych zajmujacych sig biochemia, astrofizyka,
meteorologia. W kazdym z tych miejsc wymagana
jest znajomos$¢ praw i zjawisk fizyki, a za pomoca
narzedzi komputerowych rozwiazuje sie pojawiajace
sie problemy, dokonuje pomiaréw, udoskonala proce-
sy. Mozliwosci dalszego rozwoju sq w zasadzie nie-
ograniczone, gdyz o ile nie jest to kierunek stricte in-
formatyczny, o tyle umiejetnosci, ktére posiadajg jego
absolwenci, sg na tak wysokim poziomie, ze $wietnie
radza sobie w branzach, ktére nie s konkretnie
zwigzane z fizyka. Pracy mozna szuka¢ w bankowo-
§ci, ubezpieczeniach, firmach komputerowych i zaj-
mujacych sie oprogramowaniem oraz we wszelkiego
rodzaju osrodkach badawczych. Na stronach UM-
CS-u mozemy przeczytaé, ze absolwenci tej uczelni
zajmujg stanowiska w NASA, a to zdecydowanie roz-
budza wyobraznie. To tylko jedne z bardziej popular-
nych miejsc zatrudnienia fizyka komputerowego, ale
jest ich znacznie wiecej, bo uniwersalnos$c i poziom
wyksztalcenia pozwala znalez¢ dla siebie miejsce
niemalze wszedzie. Nie mozna zapominac, ze na te-
renie calej Europy szeroko rozumiany informatyk lub
programista jest na wage zlota. Popyt na pracowni-
kow posiadajgcych takie umiejgtnosci jest tak duzy,
ze ich wynagrodzenie stale roénie i nic nie wskazuje
na to, by mialo sie to zmieni¢ w najblizszym czasie.
Tym bardziej, osoba posiadajaca wyksztalcenie tech-
niczne staje sig¢ takomym kaskiem dla pracodawcéw.
Jesli natomiast chodzi o wynagrodzenia, to beda
one sie rozni¢ w zaleznoéci od umiejetnosci, branzy
i zakresu obowiazk6éw. Nie powinny natomiast by¢
nizsze niz 3500 netto. Wiekszos¢ fizykéw deklaruje
pensje w okolicach 6000 zI netto. Oczywiscie mozna
liczy¢ na duzo wyzszg pensje, ale wymagac to bedzie
od fizyka szerokich umiejetnosci i duzej wiedzy.

Fizyka komputerowa to kierunek godny polece-
nia, ale jedynie mitoénikom fizyki. Nie polecamy
wybieranie tej drogi na zasadzie ,,a moze bedzie faj-
nie”, ,,ide tu bo dobrze potem placg”. Rzeczywiscie
wynagrodzenie na tym stanowisku wyglada calkiem
interesujaco. Jest to ciekawa praca, ktéra stawia przed
pracownikiem mnéstwo wyzwan, nastepnie dajagc mu
duzg satysfakcje. Tak jednak dzieje sig tylko w sytu-
acji, gdy jest sie fizykiem ,,z krwi i kosci”. Tylko osoby
o analitycznych umystach, otwarte na rozwéj wiedzy
i stawianie czola trudnosciom, skoficzg te studia
z uémiechem na ustach i z tym samym u$miechem,
preznym krokiem, wejda na rynek pracy. B

Michat Pacholski
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Nasz najnowszy model biurkowego
standu, ktéry proponuje wykonac,

to struktura tensegrity. Przyjmie
postac podkiadki pod kubeczek,

w ktérym trzymamy flamastry. Kubek
wypelniony flamastrami razem z gérna
czedcig modelu na pierwszy rzut oka
bedzie sprawial wrazenie, ze lewituje,
czyli unosi sie w powietrzu.

Struktura
tensegrity
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Dopiero na drugi rzut oka i po matej analizie dojdzie-
my do wniosku, ze chyba stoi dlatego, bo jest podpar-
ty czterema cienkimi drucikami. Ta sprytna konstruk-
cja to wlasnie struktura tensegrity. Zaraz uspokoje
drogich Czytelnikéw. Wszystko jest zgodne z prawa-
mi fizyki. Struktura tensegrity to ukryte zawieszenie.
Model sklada sie z warstwy dolnej i gérnej. Potaczo-
ne sg cienkimi cieglami, ale bez fizycznego wsparcia

1 Gotomlfy model jako
ozdoba biurka

Rysunek 1. Najprostsza struktura tensegrity
wykonana z dwéch kawatkow drutu




do montazu struktury

miedzy nimi. Konstrukcja ostatnio modna i popu-
larna wsréd majsterkowicz6éw. Nim zabierzemy sig
do pracy, najpierw nalezy pozna¢ zasade dziatania
takiej unoszacej sig konstrukcji. Ta jest zawsze taka
sama. Na rysunku przedstawiony jest najprostszy
model struktury wraz z wektorami sit. Model sktada
sie z dwéch niezaleznych czesci, dolnej i gérnej. Dol-
na jest suportem dla gérnej. Obie czesci polaczone

sg czterema cienkimi drutami. Najwazniejszy jest
drut posrodku podstawy, bo utrzymuje catosc¢ cigzaru
gornej czesci 1 od niego 1 jego zamocowania zalezy,
jak wytrzymaly jest nasz model. Mozemy o nim po-
wiedzie¢, ze srodkowy drut réwnowazy grawitacje, za
to drugi réwnowazy moment obrotowy. Pozostate dwa
réwnowazga moment obrotowy w kierunku prosto-
padlym. I to jest struktura tensegrity. Wyja$nia to ry-
sunek 1. Jak juz znamy zasade dziatania takiej kon-
strukgcji, odkryja sie szerokie mozliwosci twérczego,

2. Materiaty do budowy modelu, 3. Kartonowy szablon juz wyciety
z kartonu, 4. Dolna i gorna cze$¢ modelu wycieta z pianki, 5. Za pomoca
szpilek wyznaczamy miejsca pod otwory, 6. Zaznaczamy miejsce
przyklejenia pionowego elementu, 7. Pionowe elementy modelu wycinane
z pianki, 8. Otworki na drut powinny by¢ w jednej linii, 9. Przytozone
pudetko zapewni prostopadtos¢ klejonych elementéw, 10. Przygotowania

kreatywnego po-
dejscia do tematu.
Tensegrity mo-
zemy zbudowaé

z drewna, metalu, m

hydraulicznych

rurek, listewek, tektury, galazek a takze pianki poliu-
retanowej i co tam komu przyjdzie jeszcze do glowy.
Kilka pomystéw uwidoczniono na rysunkach, ale
mozliwosci jest jeszcze wiecej.

Nasz model bedzie niewielki, w sam raz do posta-
wienia na biurku. Z pewno$cig zaciekawilem Was
ta propozycja budowy tensegrity, zatem niezwtocz-
nie bierzmy sie do pracy. Model zrobimy z pianki
5-milimetrowej grubosci oraz cienkiego drutu.

Plyta piankowa jest obustronnie oklejona kartonem,
w $rodku jest wypelniona piankg poliuretanowa.
Idealna do budowy eskpozycji projektow, tworzenia
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13. Inny model struktury tensegrity

makiet, modeli architektonicznych, modelarstwa
oraz jako tlo. Zachowuje sztywno$¢. Plyty piankowe
50X100 cm dostgpne w trzech grubo$ciach: 3 mi-
limetry, 5 milimetréw oraz 10 milimetréw, do tego
w kolorach bialtym i czarnym. Mozemy kupi¢ taka
plyte w sklepach dla plastykéw lub markecie bu-
dowlanym. Ten material mozemy fatwo cig¢ nozy-
kiem i obrabia¢ papierem §ciernym. Sztywna, lekka,
fatwo poddajaca sie obrébce plyta sprawi, ze nasz

12]13]

11. Dolna i gérna czes¢ sa potaczone cienkimi drucikami, 12. Zmontowany model przejdzie préby obciazeniowe,

model wybudujemy szybko i bez wysitku. W przy-
padku trudnosci z zakupem opisanej plyty mozemy
uzy¢ cienkiej sklejki albo nawet tektury z pudetek
po opakowaniach. Drut miedziany 0,3 kupimy

w MPiK-u w dziale dla hobbstéw albo znajdzie sie
w domowych zapasach. Moze pochodzi¢ z rozebra-
nego starego transformatora albo starego glosnika.
Jesli nie ma drutu, mozna uzy¢ zylki wedkarskiej
lub zwyklej nici.

Rysunek 2. Czarownica na ztamanej miotle jako
struktura tensegrity

g2 Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 5/2021

Rysunek 3. Drewniane blaty tancuch i rurki
hydrauliczne zmontowane jako stolik
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uktadamy na piance i odrysowujemy cienkopisem

Materialy: karton A4, plyta piankowa grubosci
5 milimetréw, cienki drut miedziany lub zytka.

Narzedzia: N6z z tamanymi ostrzami, nozyczki,
szpilki, drobnoziarnisty papier $cierny, klej na goraco
z serwujacym go pistoletem glutownica.

Budowa modelu. Zaczynamy od narysowania
na kartonie elementéw naszego modelu. Kwadrat
o wymiarach 120 na 120 milimetréw oraz forma
pionowa o ksztalcie, jak widzimy na fotografii. Ma
ona szeroko$¢ 30 milimetréw i wysoko$é 200. Wy-
ciete z kartonu elementy potraktujemy jako szablony
do odrysowania na piance. Szablony zapewnia po-
wtarzalno$¢ i symetrie cze$ci modelu. Bedziemy tez
mogli przymierzy¢ wstepnie, czy nie popelnilismy
jakiego$ btedu w projektowaniu.

Pionowe elementy. Rysunek wyciety z kartonu
potraktujemy jako szablon. Odrysujemy na piance
dwa razy, drugi raz jak w lustrzanym odbiciu. For-
my wycinamy z pianki nozem i przy uzyciu linijki.
Po wycigciu obrabiamy drobnym papierem $ciernym.
W wyznaczonych na szablonie miejscach robimy
szpilkg lub gwozdzikiem w piankowych kwadratach
otwory, w ktérych bedzie przewleczony drut. Wi-
doczne w rogach
kwadratu dwa
otwory obok sie-
bie ulatwig re-
gulacje dlugosci
ciegiel podczas
montazu modelu.

Przewleczony
przez dwa otwory
drut za sprawg
tarcia nie cofnie
sie w sposéb
niekontrolowany
nim go nie przy-
kleimy trwale

do powierzchni
plytki.

Montaz mo-
delu. W rogach
kwadratéw wy-

Rysunek 4. Model mozna
zbudowac z odpowiednio
dobranych gatazek

cietych z pianki

14. Na kartonie projektujemy poszczegélne elementy, 15. Wycinamy nozyczkami, robiac szablony, 16. Szablony

robimy gwozdzikiem po dwa otwory w kazdym.
W jednym z nich kroplg kleju na goragco mocujemy
cztery druty kazdy o dlugosci okolo 350 milimetréw.
Za pomoca tegoz kleju do kwadratéw mocujemy
pionowe formy. Klej na goraco, nim zrobi sie twar-
dy, daje szanse na korekcje ustawienia elementéw.
Aby zachowa¢ prostopadlosé¢ klejonych elementéw,
proponuje uzy¢ ekierki albo matego prostopadto-
$ciennego kartonowego pudelka. Przyklejamy je
po przekatnych kwadratéw, tak by byly w lustrza-
nym odbiciu, a otwory znalazly sie w jednej linii, tak
jak to jest widoczne na fotografii. Montaz zaczniemy
od polaczenia drutem srodkowych struktur. Odle-
gtos¢ pomiedzy nimi wynosi okolo 80 milimetréw.
Mocowania dokonujemy klejem na goraco. Najtrud-
niejszy moment to montaz pionowych drutéw tacza-
cych kwadraty gérny i dolny. Moze by¢ potrzebna
dodatkowa para ragk kogo$ z domownikéw albo stos
ksigzek. Po dobraniu dlugosci ciegta lekko nacigga-
my i mocujemy klejem. Podwéjne otwory w rogach
kwadratéw powinny ulatwié te prace. Nasz model
jest gotowy. Z do§wiadczenia
wiem, Ze cieszy i przyciaga
to duzo uwagi kazdego, kto
to widzi pierwszy raz.
Sukces mozemy powigk-
szy¢, dalej bawiac sig i kon-
struujac nowe, inne struk-
tury tensegrity. Tym razem
z pianki zrobimy troche
abstrakcyjna figurke, ktérej
pomyst zaczerpnieto ze zdjeé
~Napiecie zawieszenia”.
Znowu zaczniemy od na-
rysowania na papierze po-
trzebnych elementéw struk-
tury. Wszystkie je widzimy
na fotografii. Nie musza by¢

dokladnie takie i pozwdélmy
sobie na troche kreatywno- Rysunek 5.
Betonowa doniczka
z kwiatem tez
moze lewitowaé

na cienkich linkach

$ci. Po wycieciu szablonu
i wstgpnym przymierzeniu
sprawdzamy, czy nasz pro-
jekt da sie przeksztalcic
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w model. Okreslamy miejsca, gdzie powinny by¢

umieszczone otwory do zamocowania nitek. Pozo-
stalo nam jeszcze troche pianki i mozemy przystapic
do odrysowania, mozliwie blisko siebie wszystkich
elementéw tej zabawki. Po wycieciu klejem taczymy
osobno najpierw elementy podstawy, potem gornej
czgéci modelu. Tym razem figurka nie bedzie niczym
obcigzana i mozemy polaczy¢ podstawe i gorng
cze$¢ za pomocy zwyklej nici krawieckiej. Otwory
wykonujemy igla, a nitki zabezpieczamy klejem, tak
samo jak podczas budowy poprzedniego modelu. Nie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2021

17. Do wycinana z pianki postuzy ostry néz,
18. Wycinanie skoriczone, 19. Wyciete czesci mozna
obrobi¢ papierem $ciernym, 20. Po sklejeniu czesci
dolnej i gérnej modelu przystepujemy do montazu

podaje precyzyjnych wymiaréw, ale wysokos¢ figurki
wynosi okoto 180 milimetrow.

Inne pomysly. Jesli juz chodzi o wymiary, to moz-
na i$¢ na calosé i zaprojektowaé odpowiedniej
wielkosci stét ogrodowy i stolki jako struktury tense-
grity. W tym przypadku druty powinni§my zastapic¢
solidnymi taficuchami z fabrycznie trwale tgczonymi
ogniwami. Szkielet moze by¢ zespawany z profili
zamknietych, a blaty z litego drewna zabezpieczone-
go profesjonalnym woskiem. Takie meble ogrodowe
moglyby sie naprawde podobac i by¢ uzytecznymi
w czasie grillowego przyjecia. Jesli to wydaje sig za
trudne, mozna zrobi¢ w stylu tensegrity na przyktad
betonowsq doniczke unoszaca spory kwiat, tak jak
to jest widoczne na rysunku. Kazdy, kto pozna zasade
tej struktury, moze potem realizowa¢ najprzerézniej-
sze koncepty. Kilka przykladéw mozemy zobaczy¢
na rysunkach. l

Adam Lowicki
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1. DuckDuckGo vs. Google

Konlec | co \?

Grozna kaczka, mordercze jabiko 1 front

walki 0 prywatnosc

Wyszukiwarkowa
dominacja Google

Zima 2020/21 przyniosta dwa wazne wydarzenia — po pierwsze starcie

Google z wiadzami Australii na tle przepiséw przewidujacych optaty dla
wydawcow za internetowe linki, po drugie przekroczenie przez, uznawanego
za najniebezpieczniejszg konkurencje Google, wyszukiwarke DuckDuckGo (1)

progu stu miliondéw wyszukiwan dziennie.

Kto$ méglby sie tu zachnaé i wskazaé na fakt, ze Google
ma wcigz przytlaczajace 92 proc. rynku wyszukiwarek
internetowych (2). Jednak wiele r6znych informacji
zebranych w calos¢ ukazuje rysy na tym imperium lub
nawet wczesne zapowiedzi jego zmierzchu. O tym,
ze Google jest oskarzany o manipulowanie wynikami
wyszukiwania, pogarszajace ich jakos¢ i jeszcze nie-
oficjalnych, ale do§¢ wyraznych zapowiedziach firmy
Apple, ze stworzy wlasng wyszukiwarke, co grozi
wyrugowaniem Google z iPhone’éw i innego sprzetu
z jabluszkiem, pisaliémy w ubieglym wydaniu MT.
Gdyby Apple podzigkowalo Google za jego ustugi,
bylby to potezny cios dla dominatora, ale jeszcze nie

jego koniec. Jesli jednak dojda do tego kolejne, np. ta-
kie jak skwapliwe oferowanie przez Microsoft krajom
walczacym z Google alternatywy w postaci Binga,
coraz wieksza liczba ,konwertytéw” z Google na Duc-
kDuckGo, ktéry cieszy sie opinig ,,nie gorszej, a pod
pewnymi wzgledami nawet lepszej” wyszukiwarki,

i problemy prawne, zwlaszcza postepowanie antymo-
nopolowe w USA, to potega ta moze okazac sie znacz-
nie mniej niezachwiana, niz sie wydawato.

Bogactwo metawyszukiwarek
Wyszukiwarka i inne ustugi Google od lat majg
catkiem niezle alternatywy. PisaliSmy o nich
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\7 Koniec i co dalej

Szes¢ najwiekszych wyszukiwarek
na swiecie (aktualizacja 2021)

Google

Bing

Yahoo!

Baidu

YANDEX

DuckDuckGo

Inni

Zrédto: StstCounter

2. Udziaty w rynku wyszukiwan internetowych

w ,,Mlodym Techniku” niejednokrotnie. W ostatnich
latach, gdy kwestia prywatnosci, jej obrony, nurt
sprzeciwu wobec zachlannosci potentatéw tzw. Big
Tech na nasze wrazliwe dane, wszystko to stalo sig
jednym z gtéwnych pradéw w sieci, te stare i r6zne
nowo powstale narzedzia, pozwalajace odejs¢ od za-
leznosci od Google, czasem szybko a czasem powoli
zyskuja na popularnosci.

Poza znanymi alternatywnymi mechanizmami
wyszukiwawczymi, takimi jak wspomniane Duck-
DuckGo, Bingiem i Yahoo!, sg jeszcze uznawane za
calkiem niezle produkty takie jak rosyjski Yandex
i chinskie Baidu oraz cala gama mniej znanych ser-
wiséw, ktére oprécz ochrony prywatnosci oferujg
zwykle wyszukiwanie ,meta”, czyli aczenie kilku
silnikéw wyszukiwawczych w jednym. Przyklady
,prywatnosciowych” metawyszukiwarek to m.in. nie-
miecka MetaGer lub open-source’owe rozwigzanie
o nazwie Searx. Ze Szwajcarii pochodzi mechanizm
SwissCows, ktdra podkresla, ze ,nie §ledzi uzytkow-
nikéw”. Z Francji z kolei stworzona z podobnym na-
ciskiem na prywatno$¢ wyszukiwarka Qwant. Majaca
siedzibe w Danii, Givero, oferuje wiecej prywatnosci
niz Google i faczy wyszukiwanie z darowiznami
na cele charytatywne.

Na nieco innej zasadzie niz typowe wyszukiwarki
opiera sie YaCy, tzw. rozproszona wyszukiwarka zbu-
dowana na zasadzie sieci peer-to-peer (P2P). Opiera
sig na programie napisanym w Javie, funkcjonujagcym
na tysigcach komputeréw, tak zwanych YaCy-peers.
Kazde urzadzenie YaCy-peer niezaleznie przeszukuje
internet, analizuje oraz indeksuje znalezione strony
i gromadzi rezultaty indeksowania we wspélnej bazie
danych (indeksie), ktéry jest wspéldzielony z innymi
uzytkownikami YaCy tak, jak w sieciach P2P. Sg opi-
nie, ze mechanizmy wyszukiwawcze oparte na roz-
proszonych sieciach i zastosowaniu lancuchéw
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blokowych takich jak w bitcoinie sg prawdziwg przy-
szlo$ciowq alternatywa dla Google.

Wymieniane wyzej prywatne wyszukiwarki
sg w sensie technicznie metawyszukiwarkami, po-
niewaz czerpia swoje wyniki z innych wyszukiwarek,
np. Binga i Google. Wymieniane czesto w gronie alter-
natyw dla Google serwisy wyszukiwawcze Startpage,
Search Encrypt i Ghostpeek sg, o czym nie kazdy wie,
wlasnoscig firm reklamowych lub parareklamowych.
Podobnie przegladarka Tailcat, ktéra zostala niedawno
przejeta przez wilascicieli przegladarki Brave i ma by¢
wraz z nig oferowana jako chronigca prywatnos$c¢ alter-
natywa wyszukiwawcza dla Google.

Wyjatkowy na liscie alternatyw wobec Google jest
brytyjski Mojeek, ,prawdziwa wyszukiwarka” (a nie
metawyszukiwarka), opierajgcy sie na wlasnym
indeksie stron WWW i crawlerze, czyli robocie prze-
szukujacym sie¢ i analizujacym strony. W kwietniu
2020 r. liczba zindeksowanych przez Mojeek stron
przekroczyta trzy miliardy.

Nie zbieramy ani nie udostepniamy
zadnych danych - to nasza polityka
Cze$ciowo metawyszukiwarka jest takze Duck-
DuckGo, korzystajaca w swojej palecie wynikéw
m.in. z Yahoo!, Binga i Yandexa. Jednak wykorzystu-
je takze wlasne roboty i zasoby. Zostata zbudowana
w oparciu o otwarte oprogramowanie (m.in. perl,
FreeBSD, PostgreSQL, nginx, Memcached). Jest

to ,gwiazda” wéréd alternatyw dla Google, gdyz nie
nalezy do zadnego z potentatéow technologicznych,
a w ostatnich latach notuje duzy wzrost liczby uzyt-
kownikéw. W 2020 roku liczba wyszukiwan w Duc-
kDuckGo siagneta 23,7 miliarda, co oznacza wzrost
0 62 proc. rok do roku.

Przegladarka wymusza korzystanie z protokolu
HTTPS, blokuje skrypty sledzace, wyswietla ocene
prywatnos$ci danej strony oraz umozliwia usuniecie
wszystkich danych wygenerowanych w sesji. Nie
przechowuje w pamieci poprzednich wyszukiwan,
a zatem nie dostarcza spersonalizowanych wynikéw
wyszukiwania. Podczas wyszukiwania nie wie, kim
jest uzytkownik, choc¢by dlatego, ze nie ma kont
uzytkownikéw. Ich adresy IP tez nie sg rejestrowa-
ne. Gabriel Weinberg, twérca DuckDuckGo, méwi
krétko: ,,Domys$lnie DuckDuckGo nie zbiera ani nie
udostepnia danych osobowych. Tak w skrécie wy-
glada nasza polityka prywatnosci”.

Gdy uzytkownik klika na link w wynikach Duck-
DuckGo, odwiedzane strony nie zobacza, jakich
sléw uzyl. Kazdy uzytkownik otrzymuje takie same
wyniki dla wpisanych sléw kluczowych lub fraz.
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DuckDuckGo dodaje, ze jest kierowany do tych,
ktorzy przedkladajg jako$¢ wyszukiwania nad ilos¢.
Wszystko to brzmi jak swoiste anty-Google.

Weinberg w wielu wywiadach podkreélat, ze udo-
skonalit jako$¢ wynikéw swojej wyszukiwarki, usuwa-
jac wyniki wyszukiwania prowadzace do stron, ktére
jego zdaniem sg ,,farmami” tresci ,,0 niskiej jakosci
zaprojektowanej specjalnie po to, aby zaja¢ wysoka
pozycje w indeksie wyszukiwania Google”.
DuckDuckGo usuwa réwniez strony z duza liczba
reklam. Nieporozumieniem bytoby jednak twierdze-
nie, ze w wyszukiwarce tej nie ma reklam. Ukazujq sie
dzieki umowom z Bigiem, Yahoo! i Amazonem. Nie
sg to jednak reklamy opierajace sig na §ledzeniu uzyt-
kownikéw i targetowaniu ich tak jak w Google, lecz
tzw. reklamy kontekstowe, czyli ich tre$¢ wigze sie
z rodzajem tresci wyszukiwanej przez uzytkownika.

DuckDuckGo od pewnego czasu oferuje w swoim
serwisie wyszukiwawczym przeszukiwanie map.
Nie sg to jego wlasne mapy — pochodza z serwisu
Apple Maps. Wspélpraca firmy Weinberga z Apple
by¢ moze nie ma wielkiego znaczenia, ale kaze
zastanawiac sie, czy nie jest to $lad czegos, czego
mozemy spodziewaé sie w przysztosci, bowiem pro-
ducent iPhone’6w, jak wiele na to wskazuje, buduje
wyszukiwarke (3), ktéra ma zmierzy¢ sie z Google.

I to, gdyby okazalo sie prawdg, moze by¢ projekt,
ktorego Google powinien sie naprawde obawiac.

O tym, ze Apple ma taki zamiar, pisal jesienig
2020 roku powazny ,Financial Times”. Google ma,
wedtug innych informacji medialnych, ptaci¢ firmie
z jabtkiem w godle nawet kilkanascie miliardow
dolaréw rocznie za to, ze to jego wyszukiwarka jest
domyslnie oferowana w systemie iOS. Te transakcje
i praktyki znalazly sie na celowniku dochodzen an-
tymonopolowych w USA, ale nie tylko o pienigdze
i kwestie prawne chodzi. Apple od lat dazy do pel-
nej kontroli nad swoim ekosystemem. I coraz mniej
odpowiada mu uzaleznienie od ustug oferowanych
przez podmioty zewnetrzne. Konflikt ostatnio bar-
dziej widoczny byl na linii Apple-Facebook, ale
z Google tez byly utarczki.

Apple ponad dwa lata temu zatrudnit Johna Gian-
noandrea, bytego szefa dzialu wyszukiwarkowego
w Google i otwarcie rekrutuje inzynieréw specjali-
zujacych sie w dziedzinie wyszukiwania. Powstaje
zespol, ktéry ma pracowac nad ,silnikiem wyszuki-
warkowym”. Co wiecej, od webmasteréw napltywaja
sygnaly o aktywnosci na stronach internetowych
Applebota, crawlera firmy Apple, ktéry eksploruje
sie¢ w poszukiwaniu nowych witryn i tresci do in-
deksowania.

I'm Feeling Private

3. Hipotetyczna wyszukiwarka Apple - wizualizacja

Z kapitatem rynkowym ponad 2 bilionéw dola-
réw i okoto 200 miliardami dolar6w do dyspozycji
Apple jest godnym przeciwnikiem dla Google. Przy
tej skali pienigdze, ktére ptaci mu Google za pod-
suwanie uzytkownikom urzadzen Apple swojej wy-
szukiwarki sg nie tak znaczace. Jak wiadomo cho¢-
by po ostrym sporze z Facebookiem, Apple stawia
na prywatnos¢ i w swoim podejsciu do hipotetycz-
nej wyszukiwarki zastosowaloby raczej filozofig
DuckDuckGo niz Google (nie wiadomo zreszta,
czy mechanizm Weinberga nie bedzie jako§ w tym
projekcie spod znaku jabtka uczestniczy¢). Byloby
to dla producenta macéw nie tak trudne, ponie-
waz, w przeciwienstwie do Google, nie jest zalezny
od dochodéw z reklam, ktére korzystajg z danych
osobowych inwigilowanych uzytkownikéw.

Eksperci zastanawiaja sie tylko, czy potencjalna
wyszukiwarka Apple ograniczy sie do ekosyste-
mu firmy, czy tez zostanie udostepniona szerzej,
calemu internetowi jako prawdziwa alternatywa
dla Google. Oczywiscie samo tylko ograniczenie
sig do systeméw iOS i macOS bedzie dla Google
bardzo bolesne, ale wejscie na szerszy rynek moze
okaza¢ sig morderczym ciosem dla obecnego do-
minatora.

Model biznesowy Google obraca sig woké? gro-
madzenia danych i serwowania na ich podstawie
reklam. Oba te filary biznesowe w istocie polegaja
na agresywnej inwazji w prywatno$¢ uzytkownika.
Wiegcej danych oznacza lepsze (dokladniej ukierun-
kowane) reklamy, a co za tym idzie, wieksze przy-
chody dla Google. Firma osiggneta ponad 146 mi-
liardéw dolaréw przychodu z reklam w 2020 roku.

I dane te nalezy uznac za najlepszy wskaznik
dominacji Google. Jeéli wynik reklamowy przesta-
nie rosng¢ (a ro$nie niezmiennie od lat), to znaczy,
ze ruch sprzeciwu odnosi sukces, bo ilo§¢ danych,
na ktérych zarabia Google, spada. Jesli wzrost be-
dzie trwal, to znaczy, ze opinie o ,konicu Google”
sg mocno przesadzone. l

Mirostaw Usidus
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Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie dla sprytnych 1 pomystowych: ,Zaproponowac ukiad, metode,
zapewniajacq stalg gtebokosci zanurzenia pretéw do roztworu srebrzacego”.

Oczywiscie nie mam tu na mysli jakiej§ nowoczesnej
automatyki. Bardzo czesto sprawy, kire wydaja sig trudne
lub ztozone, przy blizszym spojrzeniu okazuja sig proste.
Niezawodnos¢ réznych uktadéw jest tym lepsza, im uklad
jest prostszy. W omawianym zadaniu, gdyby kto§ zapropo-
nowal uktad automatyczny z serwomechanizmem i elek-
tronika sterujaca, byloby tysiac mozliwosci awarii! Mozna
co prawda zauwazy¢, ze nowoczesna elektronika jest coraz
bardziej niezawodna. Najlepiej widac to na przykladzie
telewizoréw; dzis bardzo rzadko prosimy serwisanta i tele-
wizor chodzi przez 10-15 lat, dopdki sie nam nie znudzi.
Mimo to systemy typu: kawatek sznurka, rolka lub gwo6zdz,
zawsze bedg gora, jesli chodzi o niezawodnosé. W tym kie-
runku powinny podaza¢ wasze koncepcje. A gdy przeczyta-
cie nizej, jak to mozna zrobié, to zdziwi was, jaka prosciutka
metodgq mozna ten ,Wielki” problem zatatwic.

Sprawa istotnie jest prosta. Wystarczy caly zestaw pretow
umiesci¢ na czyms$ plywajacym; moze to by¢ deska, ale
lepiej ramka, zapewniajaca ptywalno$¢ przy obcigzeniu
pretami. Calos¢ wktadamy do wanny z roztworem i mo-
zemy zapomnie¢ o problemie! Dopéki poziom plynu jest
nieco wyzszy niz dlugos¢ pretéw podlegajaca srebrzeniu
—uktad dziata!

Zobaczmy, co wymyélili na mtodzi koledzy.

Marek Miernik (4 pkt.) proponuje wykorzysta¢ system
stosowany w hydroforach domowych. Dzialajg one na za-
dzie pomiaru ci$nienia wody w zbiorniku, ale wydaje
sie, ze latwo byloby je przerobi¢ na uklad uzupelniajacy
stan plynu do posrebrzania. Hydrofory dzialaja w za-
kresie wysokich ci$nien ok. 4-5 at, a r6znice ci$nienia

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Marek Miernik ...(13 pkt.)
2. Mateusz Gawlikowski. (10 pkt.)
3. Mateusz Konarski........ ..(8 pkt.)
4. Malgorzata Mickiewicz.. (8 pkt.)
8. Jacek ZIeliNSKi .......cocoviiiviiiiiiiisse s (4 pkt.)

Ranking Klubu Wynalazcow
1. Ryszard Andruszaniec
2. Rajmund Kosinski
3. Crzegorz Siwkowski
4. Mateusz Winkler
5
6
7

Krzysztof Wojnar
. Mirostaw Lubicz
. Jakub Rutkowski
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hydrostatycznego plynu jest pewnie znacznie mniejsza,
ale to jest sprawa odpowiednio czulego manometru, by¢
moze o zakresie od 0,01 do 0,02 MPa. System napelnia-
nia zbiornika hydroforu to na pewno automatyka, jednak
bardzo prosta, nieelektroniczna.

Pomyst wykorzystania automatyki hydroforowej
— w sumie niezly, jest jednak skomplikowany w stosunku
do plywajqcej ramy z zawieszonymi pretami.

Mateusz Konarski (4 pkt.) — wydaje sie, ze prosty uklad
z plywakiem, zaopatrzonym w styki wlaczajace pompke
uzupelniajaca poziom ptynu w wannie do srebrzenia pre-
téw w miare jego opadania, powinien wystarczy¢. Uktad
bylby dos¢ prosty i chyba niezawodny.

No wiasnie ,,chyba”. A to oznacza, ze bylby niezawod-
ny w granicach pewnosci dzialania takich uktadéw, Sty-
ki si¢ zuzywaja, ich odleglosci sie¢ zmieniajq i to sq te rze-
czy, ktore powodujg, ze niby prosty uklad nigdy nie
bedzie tak niezawodny jak zwykla rama plywajqca
z zawieszonymi na niej pretami.

Wymienionym kolegom gratulujg i zapraszam do udziatu
w nastgpnych zmaganiach!

A oto nowy problem:

Zadanie wlasciwie wakacyjne, a ze juz kasztany kwitng

i ptaszki §piewaja, jest to niezawodna oznaka nadcho-
dzacego lata. W lecie oczywiscie bawimy sie ,na polu”
(jestem krakowiakiem!), a takze nad rzekami i stawami,
czesto na wsi. Zdarzajg sie przypadki klopotliwe, kiedy
grajac w pitke nozna, ktos trafi w... staw. Odleglos¢ pitki
od brzegu niewielka: okoto 4-5 metréw. Wejs¢ nie bardzo
mozna, bo blotniste dno i w ogdle nie wiadomo jaka jest
glebokos¢ stawu. Pitki szkoda, a tu - jak na zlo$¢, nie
mamy zadnego sprzetu plywajacego, zeby ja Sciggnaé. Co
robi¢? I z tym pytaniem zwracamy sie do was:

Zaproponowac sposob i dorazny ,,sprzet”, zeby
sciqgnqc na brzeg pilke, ktora znajduje sie ok. 4-5 m
od brzegu nieznanego blizej stawu.

Co to znaczy ,dorazny sprzet ?” W warunkach praw-
dopodobnie wioskowych mozna znalez¢ jakies patyki,
gatezie, ale takich na 4-5 metr6w to chyba nie. Na pew-
no za to znajdzie sig jaki$ sznurek, kamienie, szczapy
do pieca, itp. Mniej wiecej tak wygladaja ,,resursy”,
czyli zasoby systemu, ztozonego z pitki, stawu, brzegu,
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galezi, kamieni i sznurkéw. Oczywiscie mozecie posze-
rzy¢ repertuar tych zasobow, ale musza to by¢ obiekty,

ktére mozna na pewno znalez¢ w warunkach letnisko-

wej wioski i to raczej nie metoda przeszukiwania catej

wsi.

Wszystkim zycze dobrych pomystéw i przypominam
o terminie nadsytanie propozycji rozwigzan — do koncz
czerwca br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku
Mieliscie zadanie psychologiczno-organizacyjne: W jaki sposéb Kapica — dyrektor
Instytutu Probleméw Fizyki — zlikwidowat zjawisko spdzniania sie pracownikow, bez
uciekania sie do rozwigzan ,sifowych” lub technicznych”.

Kapica nie chcial stosowa¢ metod silowych, typu jakies
zegary z kartami do podbicia na wejsciu i przy wyjsciu
— stosowane szeroko w przemyéle, ani zadnej elektroni-
ki. Co zrobil? Bardzo prosto. Poprzestawial drzwi tak,
ze osoba wchodzaca do instytutu MUSIALA przejs¢
przez gabinet Kapicy i wytrzymac jego spojrzenie. Kapi-
ca nic nie méwil, ale jego autorytet — stawnego naukow-
ca - byt tak wielki, Ze spojrzenie wystarczato!

No a co wymyslili nasi czytelnicy? Popatrzmy:

Ryszard Stanek (3 pkt.): spos6b zapewniajacy popra-
we punktualnoéci mégtby polega¢ na mimowolnym,
automatycznym uruchamianiu przez osobe wchodzgca
glosnego sygnalu dzwigkowego, takiego, zeby wszyscy
wychylali sig zobaczy¢ co sie dzieje.

Uruchamianie tego sygnalu musiatoby by¢ bardzo
dyskretne, np. przez nacisniecie plytki posadzkowej
lub w momencie otwierania drzwi, w kazdym razie
bez zadnej automatyki. Sam sygnal powinien by¢é
dos¢ glosny, mocno deprymujqcy spéznialskiego.

Rajmund Kosinski (4 pkt.): nie wiemy na pewno,
co wymyslil Kapica, ale dobrym sposobem bytoby zobo-
wigzanie kazdego spdznialskiego do... zrobienia kawy
szefowi. Gdyby trafit sie drugi, to musiatby postarac sie
o ciastko do tej kawy.

Sposdb dowcipny, ale zalezy, czy Kapica w ogdle
pit kawe i jadal ciastka. Z naukowcami bywa bardzo
roznie, a poza tym ile tych kaw maogiby Kapica wy-
pic?...

Grzegorz Siwkowski (5 pkt.) pisze: Jest taki dowcip:

— Stary, jak ty to robisz, ze wszyscy twoi pracownicy
przychodza przed czasem?

— To proste, mam 40 pracownikéw i tylko 30 miejsc
parkingowych.

Wtasnym samochodem do pracy, juz w latach 30.
XX wieku przyjezdzali zwykli robotnicy amerykanscy.

Niemniej w gospodarce chronicznych niedoboréw
wszystkiego wystarczyto powiesi¢ tylko 30 obowiaz-
kowych w pracy fartuchéw laboratoryjnych, zeby nie
starczylo dla ostatnich przychodzacych.

Réwnie dobrze w kuchni zostawi¢ mniej kubkow
do picia napojow (kawy raczej nie byli w stanie kupi¢
w ZSRR, ale gruzinska herbata z wiérami byta). Nikt
z domu wlasnego kubka nie przyniesie, wigc ostatni...
caly dzien nie pijg, bo nie ma w czym.

Inng metodg jest zwolywanie codziennie o 8.00 ze-
brania, gdzie rozdziela sig prace i dyzury. Nieobecni
dostajg wtedy najgorsze.

Mozna tez o 8.00 zamykac¢ biuro, tak zeby spéznial-
scy musieli trudzi¢ sie z szukaniem kogo$ z kluczem
i tlumaczy¢, ze mu zawracajg gtowe.

Bardzo dobre propozycje, zwlaszcza te, kiedy
spoznialski wie, ze sam sobie zaszkodzil sp6znieniem
i nie ma gdzie postawic¢ samochodu, wziqg¢ fartucha
roboczego lub kubka do kawy. Niemniej metoda Ka-
picy byla chyba bardziej elegancka i humanitarna:
on przeciez nic nie mowil!

Wszystkim kolegom gratuluje i radze jednak nie opo-
wiada¢ swoim szefom o tych metodach; wolimy szeféw
tolerancyjnych...

Nowe zadanie:

Bardzo czestym zadaniem wykonywanym przez sa-
nepid jest badanie czystosci bakteriologicznej wody.
Badaniu podlegajg zaréwno ujecia wody pitnej, jak

i wody dostarczanej juz siecig rurociggéw. Praktycz-
nie robi sig to, zanurzajac porowata plytke w badanej
wodzie, nastepnie przywieramy do jednej z jej stron
material higroskopijny, co powoduje, ze bakterie i inne
patogeny, na drugiej stronie plytki znajda sie ,na mie-
liznie”, gdzie tawo je policzy¢. ,Latwo” - to jeszcze
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latwiej powiedzie¢, trudniej wykonaé. Waszym zada-
niem bedzie wiec:

Zaproponowanie jakiejs prostej metody, ktora
ufatwitaby liczenie bakterii, a przynajmniej oszaco-
wanie ich ilosci.

Postep techniki laboratoryjnej jest dzis olbrzymi, ale
mimo to nie siega do réznych wodociagéw gminnych

i doraznych. Chodzi o metode do zastosowania w warun-
kach polowych, prymitywnych, bez uzycia jakiejkolwiek
skomplikowanej aparatury.

Wszystkim zycze wyobrazni, pomystowosci i przy-
pominam o terminie nadsylania propozycji: do konica
czerwca br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

W ostatnim odcinku VMW przedstawitem sylwetki ludzi,
ktorzy osiagneli bardzo wiele, nie majac — tak na oko
— zadnych szans. Wiekszos$¢ podobnych ludzi w chwili
startu nie miato najczesciej jakiego$ wyksztalcenia kierun-
kowego ani warunkéw, zwiagzanych z dziedzinag, w ktdrej
osiagneli sukces. Mieli jednak jedng ceche wspdlna:
twardy charakter, upér i konsekwencje w realizacji podje-
tego planu. Wychowanie dziecka powinno bezwzglednie
zawiera¢ elementy ksztalcace te cechy postawy. Wiemy,
ze dzieci zmieniajg zainteresowania kilkakrotnie w ciggu
lat dojrzewania do wieku ,maturalnego”. To naturalne i ty-
powe. Jednakze, jesli dziecko zapragnie mie¢ np. pieska,
to trzeba odby¢ z nim powazng rozmowe i wyliczy¢: ja-
kich to czynnoéci opiekuniczych wymaga zywe stworzenie
w domu: karmienie, wyprowadzanie na spacery, sprzatnie
nieczystosci (jesli to kuweta dla kota) i oczywiscie dbanie
o ruch zwierzecia, a wiec bawienie sig z nim. Trzeba tez
dziecku uswiadomic, ze wzigcie zwierzecia to obowigzek
na co najmniej kilka, kilkanascie lat. A co bedzie, gdy poj-
dziesz na studia i wyjedziesz z naszego miasteczka? Dziec-
ko dos¢ wcezesnie musi podejmowac decyzje, ktére zawaza
na jego planach i zajeciach na kilka lat. Nauka gry na in-
strumencie, nauka jezyka obcego, to wszystko wymaga
pracy i konsekwencji. Na ten temat jest ogromna literatura
i nasza rubryka nie moze robi¢ konkurencji rzeszom peda-
gogéw (ktérzy najczesciej nie znajg TRIZ), my zajmujemy
sig tym, co moze da¢ znajomos$¢ zasad TRIZ-Pedagogiki.
Jedna z wazniejszych jest ,zasada swobodnego wy-
boru”. Dziecko moze podja¢ decyzje, ktéra jemu wydaje
sie sluszna, ale musi wiedzie¢, ze odpowiada za wybér.
Zabawnym przyktadem moze by¢ przypadek cérki jed-
nego ze znanych trizowcéw z Moskwy. Dla 5-6-letniej
corki przywiézl on z Japonii piekny, elastyczny kostium
kapielowy. Bylo to w czasach, gdy takie kostiumy w Rosji
byly nieosiagalne. Cérka natychmiast wlozyta kostium
i oéwiadczyta: ide na podwérko pokazac sig kolezankom.
Bylo to w grudniu, temperatura —20°C. Ojciec o§wiadczyt:
jest silny mr6z, mozesz sig przeziebic, ale jesli koniecznie
chcesz, to wyjdz. Céorka wyszla na korytarz i gdy zblizyta
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sig do drzwi wyjSciowych — zawrdcila. Ojciec jej nie
zabraniat wyjsc i decyzje o powrocie do mieszkania pod-
jela sama. Ojciec zyskal na autorytecie — bo okazato sie,
ze mial racjg, a cérka nie byta do niczego zmuszona.

Jezeli dziecko ma dobry stuch muzyczny i interesuje sig
muzyka, czesto zapada decyzja o skierowaniu go do szkoly
muzycznej. Tam powinno mie¢ okazje dotkna¢ r6znych
instrumentéw, wystuchaé nagran lub ,zywej” muzyki
i po zbadaniu predyspozycji przez pedagogéw — moze
rozpocza¢ nauke gry na konkretnym instrumencie. Dziec-
ku trzeba powiedzie¢, ze np. gra na skrzypcach jest trudna
i wymaga co najmniej kilku lat pracy, a np. wibrafon jest
stosunkowo tatwy. To ,tatwy” jest wzgledne. Gléwnie
chodzi o to, po jakim czasie nauki i grania zmudnych i za-
zwyczaj nudnych ¢wiczen gra zacznie sprawia¢ dziecku
przyjemnos¢, co jest warunkiem postgpu w nauce.

Jezeli decyzje dziecko podejmie, to oczekujemy, ze be-
dzie regularnie ¢wiczy¢ i ,,co$ z tego bedzie”. Jednoczesnie
mozemy dziecku zademonstrowac na YouTubie gre na ba-
lalajce — Anastazji Tiuriny, ktéra w wieku 8 lat zagrala
28. kaprys Paganiniego. Mozna tez zademonstrowac¢ I kon-
cert Paganiniego w wykonaniu 8-letniej Japonki — Himari
Joshimura.

Pokazanie takich osiggnie¢ nie powinno mie¢ na celu
wywolanie kompleksu niemoznosci u dziecka. Przeciw-
nie, nalezy powiedziec: jesli naprawde zechcesz, to mo-
zesz tez tak graé. Jezeli ostatecznie zapadnie decyzja;
na czym dziecko ma uczy¢ sig grac, to wtedy z lekka
stymulujemy nauke gry, tak organizujac dzien zajgcé
szkolnych i pozaszkolnych, zeby znalaz! sig odpowied-
ni czas dla instrumentu. Nie mozna tu nie wspomnie¢
o nauce gry na skrzypcach Niccola Paganiniego. Ojciec
wymagal od niego éwiczen po 10-12 godzin dziennie.
Jesli malemu co$ nie wychodzilo, to nie dostawat ko-
lacji! Na szczescie takie metody to dzi$§ ponura prze-
szlosc¢.

Przy podejmowaniu réznych decyzji potrzebna
jest — jednak — konsultacja rodzicéw, bo przeciez
dziecko, majac kreatywny umyst i energie, nie ma
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doswiadczenia. Nie mozna wigc pozwoli¢ na realizacje
pomysléw niebezpiecznych!

Zasada swobodnego wyboru posrednio wiaze sig z za-
sada otwartosci — jedna z najwazniejszych zasad, do ktérej
bedziemy jeszcze wielokrotnie wracac.

Podstawowym elementem nauki MYSLENIA jest
nieustanna konfrontacja dziecka z tzw. zadaniami otwar-
tymi. Zadania otwarte w zasadzie nie figuruja w zadnym
programie nauczania, nie maja przypisanych do nich
algorytmow, takich, jakie znamy chociazby z r6wnan
kwadratowych: oblicz delte, wyciagnij pierwiastek kwa-
dratowy, podstaw do wzoru na x, i x,,i gotowe. Dodatkowo
»szkolne” réwnania kwadratowe niemal zawsze prowadza
do delty typu: 9, 16, 25. Eksperyment, przeprowadzony
w jednej ze szkdt srednich w klasie maturalnej, gdzie
specjalnie opracowane réwnanie kwadratowe prowadzito
do delty niewymiernej, wykazal, Ze ponad 90% uczniéw
nie umialo sobie poradzi¢, majgc kalkulatory elektronicz-
ne! Na pytanie: dlaczego nie rozwigzaliscie tego r6wnania?
Odpowiedz: bo ta delta jaka$ taka ,,dzika”.

Prawdg natomiast jest, ze cale nasze zycie to same
zadania otwarte: jakg szkolg wybra¢ po maturze, z jakim
partnerem(ka) sie zwigzac, jaki samochéd kupi¢, w jakim
miescie zamieszkag, itd. Standardowe szkoty podstawowe
i érednie uczg dzieci i mlodziez ogromnych ilosci materia-
Tu leksykalnego, ktéry nijak sie ma do potrzeb zyciowych.
Mark Barkan — jeden z profesoréw trizowskich, powie-
dzial: ,wspélczesny absolwent typowej wyzszej uczelni
nafaszerowany wiedza jest jak faszerowana ryba: tez nie
poplynie

Zagadka do dzi$ doglebnie nierozwigzang jest fakt,
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ze caly szereg w r6zny spos6b wybitnych oséb nalezato
w dziecinstwie do kiepskich uczniéw. Wystarczy kilka na-
zwisk: Albert Einstein, Thomas Alva Edison, Marcel Proust,
Pablo Picasso, Giacomo Puccini, Paul Cézanne i wielu,
wielu innych. Czy mozna zdefiniowa¢ wspdlne cechy
tych ludzi? Wydaje sig, ze tak. Byl to: wczesnie przyjety
kierunek dzialania i niezlomny upé6r w dazeniu do celu.
Mozna by przytoczy¢ wigcej postaci wybitnych,
cho¢ nie zawsze w jakiej$ akceptowalnej dziedzinie. Tu
najjaskrawsze przyklady oséb wybitnych w ztowiesz-
czy sposob, to Hitler i Stalin. Osiagneli bardzo duzo
i zawsze pozostaje bez odpowiedzi pytanie: co by bylo,
gdyby Hitlera jednak przyjeto do wiedenskiej Akademii
Sztuk Pieknych? Ciekawostka jest, Ze akurat Stalin byt
w seminarium duchownym bardzo dobrym uczniem (!).
Sprawial jednak problemy wychowawcze przez swoje
nieprawomyslne zainteresowania filozofia, niekoniecznie
chrzescijaniska. W rezultacie usunigto go z seminarium,
ze $wiadectwem celujacego studenta! Dzieci, u ktérych
dos¢ wezesnie widac zarys wybitnej osobowosci, zazwy-
czaj sprawiajg trudnosci wychowawcze, wyniki nauczania

n

maja na og6! mierne. Muszg ,.kombinowac¢”, czyli omijac¢
rézne szkolne przeszkody. Muszg orientowac sie, z kim
wzawrze¢ korzystny sojusz” i czesto jest to kolega, dobry

z matematyki, fizyki lub - kolezanka — dobra polonistka.
Muszg wymyslac setki usprawiedliwien przy okazji ,wpa-
dek”, opracowywac metody $ciggania i ukrywania $ciag,
jednym stowem zycie — na ogét bystrego ucznia — nie jest
fatwe i skfada sig z samych zadan otwartych. Dlaczego za-
zwyczaj tak jest? Jest wiele teorii na ten temat, ale wydaje
sie, ze w wiekszosci dretwy scholarski system nauczania
powoduje, ze dzieci o zywej wyobrazni i w ogéle ,,zywe”
— 7le sie czuja w szkole, dziatajacej w wiekszosci na spo-
s6b szkét XIX-wiecznych, majacych dostarczy¢ personel
dla rozwijajacego sie kapitalizmu przemyslowego.

Ciekawie podszed! do wyksztalcenia swoich corek Mel-
chior Wankowicz (,,Ziele na kraterze”). Ustalil, ze wigk-
szo$¢ przedmiotéw szkolnych to zbedne w zyciu , kobyly”,
natomiast przedmioty takie, jak: jezyki obce, historia, za-
sady gospodarowania w rodzinie, jazda konna i rozwijanie
,kozaczego ducha”, poza tym geografia i przede wszystkim
jezyk polski — byly pilnowane. Stynne bylo wymaganie
zglaszania prosb wylacznie w ,,plusquamperfectum”
np. ,chciatyby$my byly prosi¢ o 2 zlote”. Gdy dziewczyn-
ki otrzymaty z jakiego$ ,niepotrzebnego” (zdaniem ojca)
przedmiotu oceng ,,4” (dobra), musiaty sig thumaczy¢,
dlaczego i po co nauczyly sie zbednych wiadomosci. Bar-
dzo surowo potepiane bylo klamstwo i drobne ,.kradzieze”
(jeden tylko przypadek podat Wanikowicz).

I tu znéw przypomne Richarda Feynmana, w ktérym cate
zycie tkwil ,lobuziak”, skory do kawal6w, zawsze ciekawy
$wiata i po prosu zycia we wszystkich jego przejawach.

Stad jego ,powazne” zainteresowanie teorig podrywa-
nia tancerek w Las Vegas. W tej akurat sprawie zasiggnat
rady ,,profesjonalisty” — barmana. Okazalo sig, ze gléwnym
bledem Feynmana bylo eleganckie zapraszanie tancerki
do stolika i fundowanie jej kolacji. Barman oswiadczyt,
ze to powazny blad! ,,Daj jej szklanke wody mineralnej
i najwyzej krakersa!” Feynman z precyzjg naukowca wy-
konat instrukcje i osiggnal rezultat przewidziany przez
barmana.

Stynne bylo jego zainteresowanie kasami zamykanymi
na zamki szyfrowe. Pracujac w osrodku badan jagdrowych
w Los Alamos, mial tych kas sporo, bo przeciez prace nad
bomba atomowa byly Scisle tajne i dokumenty nalezalo
chowac. Bylo to klopotliwe, bo gdy ktos wyjechat stuzbo-
wo na pare dni, to do jego dokumentéw nie mozna byto
sie dostac. Feynmana jednak pracowat tak uporczywie,
az rozwigzal problem otwierania kas, nie majac kluczy
do szyfrow. B

Prezes Klubu Wynalazcow
Instructor TRIZ
Jan Boratyniski
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Lata 30. XIX w.

CIEZKIE MASZYNY BUDOWLANE

Pierwszym typem maszyny dzwigowej byt starozytny zuraw (1) tak zwany shaduf, kt6-
ry byt uzywany pierwotnie do podnoszenia wody w celu nawadniania. Wynaleziono
go w Mezopotamii. Nastepnie shaduf pojawit sie w technologii starozytnego Egiptu
ok. 2000 r. p.n.e. Dzwig do podnoszenia cigzkich tadunkdw zostat opracowany przez
starozytnych Grekéw. Zapis archeologiczny pokazuje, ze nie pézniej niz ok. 515 r.
p.n.e. na kamiennych blokach greckich swiatyn zaczynaja pojawiac si¢ charaktery-
styczne naciecia.

Rzymski inzynier Witruwiusz w swoim traktacie ,De architectura” opisat ciezki sprzet
i jego przeznaczenie w starozytnym Rzymie. Niektdre z opisywanych przez niego
urzadzen podobne s3 do wspotczesnych dzwigdw (2). Dzwigi te miaty zazwyczaj
konstrukcje drewniana i czesto wykorzystywaty do napedu kota jezdne. Rzymianie
stworzyli réwniez inne rodzaje budowlanego sprzetu, np. konstrukcje podobne

do kafaréw, ktére byty czesto uzywane, tak jak dzisiaj, do budowy mostéw.

Giovanni Fontana skonstruowat w XV wieku urzadzenie, ktére funkcjonowaniem
przypominato pdzniejsza koparke jednonaczyniowa. W ziemie wbijana byta za-
ostrzona rynna, a urobek wydobywany byt na powierzchnie. W kolejnych latach
Leonardo da Vinci stworzyt wiele projektéw mtynéw, maszyn oraz silnikéw, ktére
byty napedzane za pomoca wody. Dodatkowo stworzyt plany i modele, w jaki sposob
mozna uzywaé dzwigni i wyciagéw, aby utatwic sobie prace na takze na budowie.

Pierwsze kafary o konstrukgji bliskiej wspotczesnej datuje sie na XV wieku. Rysunek
techniczny kafara pojawit sie w traktacie Francesca di Giorgio Martiniego ,Trattato
di Architectura”. Jednakze pierwsze prawdziwe maszyny budowlane tego rodzaju
zostaty pierwszy raz zastosowane na poczatku XVII wieku.

Sa zapisy historyczne o niejakim Grimshaw z firmy Boulton & Watt, ktéry opracowat
w 1796 r. pierwsza koparke napedzana para. W 1833 roku William Brunton opatento-
wat kolejna koparke napedzana para, ktdrej szczegdty techniczne przedstawit w 1836
roku. Dojrzata konstrukcja koparki parowej zostata opracowana przez Williama Otisa
(3), ktéry otrzymat patent na swoj projekt w 1839 roku. Pierwsze maszyny tego rodzaju
okreslane byty jako ,.czesciowo obrotowe”, poniewaz wysiegnik nie mégt wéwczas
obracac sie o 360 stopni. Byty one budowane na podwoziu szynowym, na ktérym

montowano kociot i silniki napedowe. Naped na kota przenoszony byt za pomoca
napedu taricuchowego na osie. W miejscach, gdzie koparka miata pracowa¢, robotnicy
uktadali tymczasowe tory kolejowe, ktére w razie potrzeby byty przestawiane. Koparki
parowe staty sie bardziej popularne w drugiej potowie XIX wieku. Poczatkowo byty
wyposazone we wciaggarki tancuchowe, ale pojawienie sie stalowej liny w latach 70.
XIX wieku pozwolito na tatwiejsze mocowanie do wciggarek. Pézniejsze maszyny byty
wyposazane w gasienice, co eliminowato konieczno$¢ stosowania szyn. Obracajaca sie
0 360° koparka zostata opracowana w Anglii w 1884 roku.

Polski filozof, matematyk i wynalazca J6zefa Maria Hoene-Wronski (4) opracowuje
koncepcje napedu gasienicowego. Dzigki zastapieniu két kompletnym pasmem
lub bieznikiem z ptyt gasienicowych wigksza powierzchnia rozktada cigezar pojazdu
na migkkim podtozu bez zapadania sie.
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Przed okoto 1850 r. ,walec parowy” oznaczato stacjonarng maszyne do walcowania
i giecia stalowych ptyt dla kottdw i statkéw. Od tego czasu okreslenie to oznacza-
to réwniez pojazd. Wczesny walec parowy zostat zademonstrowany przez Louisa
Lemoine’a we Francji w 1860 r., a w Wielkiej Brytanii w 1863 r. przez Williama Clarka
i wspdlnika W.F. Batho. Firma Aveling & Porter byta pierwsza, ktéra z powodzeniem
sprzedawata ten produkt w celach komercyjnych, a nastepnie stata si¢ najwiekszym
producentem na $wiecie. W 1866 r. wyprodukowata prototyp z walcami o szerokosci
3 stdp, montowanymi na tylnej czesci standardowego silnika trakcyjnego o mocy
nominalnej 12 koni mechanicznych. Ta eksperymentalna maszyna zostata opisana
przez lokalne gazety jako ,pierwszy na $wiecie walec parowy” i wywotata publiczne
widowisko. W 1867 roku parowy walec drogowy zostat opatentowany, a firma rozpo-
czeta produkcje pierwszego praktycznego walca parowego - walce nowej maszyny
byty zamontowane z przodu zamiast z tytu i wazyta ona ponad 30 ton. Maszyna zo-
stata przetestowana na Military Road w Chatham, Star Hill w Rochester oraz w Hyde
Parku w Londynie i okazata sie ogromnym sukcesem.

William George Armstrong (5) buduje koparke, ktéra wykorzystywata systemy
hydrauliczne zamiast mechanicznych do przenoszenia napedu na czesci robocze.
Maszyna ta byta napedzana para i byta uzywana do pomocy w budowie stoczni.

Ok. 1876 r. jego przedsiebiorstwo Armstrong’s Hydraulic Works buduje w angielskim
Elswick we wspoétpracy z inna firma 120-tonowy dzwig nozycowy z hydraulicznym
sitownikiem do podnoszenia tadunku, zasilany woda pod cisnieniem 900 psi. Nozyce
zostaty wykorzystane do transportu 100-tonowych luf armatnich do Wtoch. Pierwsza
koparka wykorzystujaca technologie hydrauliczng zostata zbudowana w 1882 roku
przez jego kolejna firme, Sir W.G. Armstrong & Company i zostata uzyta przy budowie
dokdéw w Hull. Do obstugi funkcji hydraulicznych uzywano wody. Nie byta to w petni
maszyna hydrauliczna, ale hybryda, ktéra wykorzystywata liny do obstugi tyzki, z si-
townikiem hydraulicznym obstugujacym zestaw kot zwielokrotniajacych.

Amerykanski wynalazca John Froelich zbudowat pierwszy stabilnie dziatajacy ciagnik

852 napedzany silnikiem spalinowym, wyposazony w biegi przednie i tylne.

1. Rysunek starozytnego zurawia, 2. Rycina przedstawiajaca rzymskie dzwigi, 3. Koparka Otisa z 1841 roku,
4. J6zef Maria Hoene-Wroriski, 5. Schematy hydraulicznych napedéw Armstronga
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Pierwszy pojazd cigzarowy (6). Byt to woz konny wyposazony w silnik spalinowy
stworzony przez Gottlieba Daimlera. Naped przenoszony byt na o$ tylng za pomoca
pasa transmisyjnego napedzajacego poprzeczny wat, ktéry byt potaczony z kotami za
pomoca zebatek.

Kolejnym waznym krokiem w ewolucji nowoczesnych maszyn budowlanych byto
opracowanie ciezarowej wywrotki. Uwaza sie, ze pojawity si¢ one juz pod koniec
XIX wieku. Wydaje sig, ze jednym z pierwszych byt parowy wézek od$niezajacy Thor-
nycroft (7), opracowany w potowie lat 90. XIX w., wyposazony w specjalnie zaprojek-
towany mechanizm wywrotki. Jeden z pierwszych wozéw samowytadowczych zostat
opracowany przez firmy Fruehauf Trailer Corporation, Galion Buggy Co. i Lauth-Juer-
gens, okoto 1910 roku. Mniej wiecej w tym samym czasie inne firmy, takie jak Wood
Hoist Co., wprowadzity wersje hydrauliczne.

Pierwsza catkowicie hydrauliczng koparka, w ktérej zastosowano tylko cztery si-
towniki parowe bezposredniego dziatania, bez lin i tancuchéw, byta koparka Direct
Acting zbudowana przez Kilgore Machine Company. Byta ona zbudowana prawie

w catosci ze stali. Wszystkie ruchy byty amortyzowane, co eliminowato wstrzasy

i uszkodzenia podczas pracy.

Pierwszym komercyjnym pojazdem gasienicowym byt Lombard Steam Log Hauler (8).
Po réznych eksperymentach technicznych pojawity sie pierwsze komercyjnie udane
ciezkie maszyny gasienicowe. Opatentowany w 1901 roku przez Alvina Orlanda Lom-

barda, parowe wozidto ktéd Lombarda odniosto wielki sukces. P6zniej konstruktor
stworzyt pierwszy komercyjny ciagnik gasienicowy, ktdry jest przodkiem nowocze-
snych gasienicowych pojazdéw budowlanych. Technologia ta zostata réwniez wykorzy-
stana podczas pierwszej wojny Swiatowej, kiedy budowano pierwsze czotgi.

Wczesne réwniarki byty ciagniete przez ludzi i zwierzeta pociagowe. W erze mo-
toryzacji, dzieki silnikom trakcyjnym, ciagnikom parowym, samochodom ciezaro-
wym i traktorom, réwniarki ciagnione zyskaty na wielkosci i wydajnosci. Pierwsza
réwniarka z wtasnym napedem zostata wyprodukowana przez firme Russell Grader
Manufacturing Company. Po zakupie firmy w 1928 r. przez Caterpillar przystapiono
do dalszej integracji ciaggnika i réwniarki w ramach jednej konstrukcji, zastepujac
gasienice kotami, co zaowocowato powstaniem pierwszej samojezdnej rowniarki

z ogumieniem, Caterpillar Auto Patrol, w 1931r.
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Farmer James Cummings i rysownik J. Earl McLeod tworza projekt pierwszej spy-
charki-buldozera (9) we wspo6tczesnym rozumieniu tego okreslenia. Zaprojektowali
duzy, spychajacy ziemie lemiesz, ktéry mozna byto przymocowac z przodu ciagnika.
Ciagnik, ktérego uzywali, byt przeznaczonym do orania pél kotowym. Ich patent

na ,dodatek do traktoréw” zostat zatwierdzony w 1925 roku. Jednak w tym samym,
1923 roku, gasienicowa konstrukcje z lemieszem spychajacym zbudowata firma
LaPlant-Choate Mfg. Co. z Cedar Rapids w stanie lowa, do uzytku na budowie Dixie
Highway w Kentucky. Kluczowe cechy buldozera-spychacza to duzy, przedni lemiesz
i mocny silnik umozliwiajacy pchanie duzych iloéci materiatu. Powstato mnéstwo
odmian i wariacji tego rodzaju spycharkowych maszyn, zaréwno na gasienicach, jak
i na kotach z ogumieniem.

Pierwsza udokumentowana rozktadarka do asfaltu zostata opracowana przez firme
Barber Greene Co. Opracowata maszyne wzorowana na éwczesnych rozktadarkach
do betonu, ktéra mieszata i uktadata beton w jednym procesie. W 1933 roku wynale-
ziono niezalezny stot ptywakowy, ktéry w potaczeniu z ubijakiem zapewniat jednolita
gestosc i grubos¢ materiatu. Harry Barber ztozyt wniosek patentowy na ,Maszyne

i proces uktadania drég” w dniu 10 kwietnia 1936 roku i otrzymat go w 1938 roku.
Gtéwne cechy rozécietacza opracowanego przez Barber Greene Co. zostaty od tamtej
pory wykorzystane w wiekszosci rozécietaczy, cho¢ wprowadzono ulepszenia w za-
kresie sterowania maszyna.

Hans Liebherr opracowuje pierwszy mobilny zuraw wiezowy TK 10 (10), ktory okazat
sie tatwy w transporcie i mdgt zosta¢ wzniesiony w krétkim czasie. Tego rodzaju
konstrukcje byty potrzebne do budowy coraz wyzszych budynkéw.

W Wielkiej Brytanii powstaja pierwsze konstrukcje koparko-tadowarek firmy JCB.
Byty to jednak tylko prototypy. Pierwsza na $wiecie koparko-tadowarka zostata
wprowadzona na rynek amerykanski przez firme J.I. Case w 1957 roku. Jej model 320
byt pierwsza na swiecie seryjna koparko-tadowarka.

Firma Demag (obecnie Komatsu) tworzy pierwsza w petni hydrauliczng koparke ga-
sienicowa 360°, takiego typu, jaki znamy dzisiaj. Model Hydraulikbagger z 1954 r. byt
napedzany 3-cylindrowym silnikiem Diesla o mocy 42 KM i osiagat predkosc¢ 2,5 mph,
przewozac przy tym okoto pét metra szesciennego materiatu. Byta to maszyna
kompaktowa, wydajna, zwinna i produktywna, nadajaca sie do matych i $rednich
projektéw budowlanych.

6. Pierwsza ciezaréwka Daimlera, 7. Parowy pojazd
Thornycroft, 8. Rekonstrukcja Lombard Steam Log
Hauler, 9. Replika buldozera Jamesa Cummingsa
i ). Earla McLeoda, 10. Zuraw Liebherr TK 10
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« do robét ziemnych: pogtebiarki, spycharki
i koparki;
- koparki
- tadowarki tyzkowe
— maszyny do ptaskiego odspajania gruntu
+ spycharki
* zgarniarki
* réwniarki
* zrywarki
- maszyny do zageszczania gruntéw
+ walce
* zageszczarki
+ ubijarki
* ubijaki
+ do robét fundamentowych: wyciagarki pali,
kafary;

« do przygotowania kruszywa: ptuczki, mtyny,
kruszarki, przesiewniki;

- do przygotowania zapraw i mieszanek beto-
nowych: mieszarki, betoniarki, betonownie,
maszyny do zageszczania masy betonowej;

- do robét betoniarskich: pompy, wibratory;

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2021

do prac wykonczeniowych: cykliniarki, tor-
kretnice, tynkownice, frezarki do betonu;

do transportu: zurawie, tadowarki, przeno-
$niki, maszyny transportu samochodowego;

do robét drogowych nawierzchni drogowej:
ubijaki, walce, rozsécietacze do asfaltu, sta-
bilizatory podtoza, frezarki asfaltu;

do budowy nawierzchni kolejowych;

urzadzenia do hydromechanizacji
i odwadniania;

— pogtebiarki

— pompy

- rurociagi

- zestawy igtofiltrowe

- zestawy igtostudzienne
— filtry studzienne

- urzadzenia wiertnicze
— wiertnice

- wodomiotacze

— ssawniki

— zageszczacze pulpy i oddzielacze urobku

urzadzenia pomocnicze, agregaty prado-
tworcze, zawiesia. B

M.U.
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CZASOPISMO

AUTOMOBILOWE
Pieciotonowy dzwigar
W licznych oddziatach
wielkich kilkupietrowych
gmachow znajduja sie wi-
szace windy, ktdre zabieraja
paczki z najnizej potozonego
oddziatu, dZzwigaja je na par-
ter i dalej na platforme
tadownicza, skad przeno-
sza je na woz towarowy.
Jest to doskonaty sposob
oszczedzenia czasu i pracy
w przenoszeniu lekkich
pakunkdw, zawierajacych
towary tokciowe i ubrania.
Ale opowies¢ o wiszacej
windzie, mogacej udzwigna¢
skrzynie z pieciotonowym
samochodem ciezarowym,
wynies¢ ja wysoko w gore,
a nastepnie spusci¢ na wa-
gon kolejowy, — przypomina
dobrze znane opowiadania
barona Miinchausena, ktéry
zrecznie wtadat stowem,
lecz nie szanowat faktow.
A przeciez fakt taki, dotycza-
cy tadunkéw oceanicznych,
powtarza sie kilka razy
dziennie w zaktadach »Ge-
neral Motors«. Na drugiem
pietrze tego domu handlo-
wego w Pontiac, Michigan,
St. Zjedn. Amer. jest wydziat:
»pakownia«. Tam sie odsta-
wia rézne czesci zdemonto-
wanego automobilu. System
wiszacych wind i kranéw
przenosi rame, motor i inne
ciezkie czesci wozu i ustawia
je w odpowiedni sposéb
na drewnianej platformie.
Wowczas, naokoto tych
ciezkich czesci, umiesz-
cza sie pozostata reszte
i wszystko razem przymoco-
wywa sie silnie. Nastepnie
zaopatruje sie platforme
w Sciany boczne, ktére
tworza skrzynig, a nastepnie
przebija sie wieko pokryte

*** Pisownia oryginalna ***

papierem dziegciowym dla
ochrony przed wilgocia. | oto
jest »pakunek« okoto pieciu
ton wagi, zaleznie od wiel-
ko$ci wozu, ktéry musi
by¢ spuszczony z drugiego
pietra i sktadnie umiesz-
czony na ptaskim wagonie
kolejowym dla zatadowania
na okret. Zanim wprowadzo-
no w uzycie ten system dzwi-
garowy, potrzeba byto o$miu
lub dziesigciu ludzi do wpro-
wadzenia takiej olbrzymiej
skrzyni na walce i wtoczenia
jej po pochylni na platforme
tadownicza, a potem na woéz
ciezarowy. Potrzeba byto
petnego, o$miogodzinnego
dnia pracy catego zespotu
ludzi, aby wykona¢ jedna
taka robote, podczas gdy
obecnie wystarcza czterech
ludzi dla zatadowania 48
skrzyn w ciagu jednego
dnia. System dzwigowy
polega na wiszacych torach,
po ktérych przebiegaja mate
wozki zaopatrzone w krany,
a do tych s3 przymocowa-
ne chwyty z taficuchami
windowymi bez kofncow.
Po przygotowaniu skrzyni
z czg$ciami samochodu cie-
zarowego G. M. C. do zatado-
wania na okret eksportowy,
przybija sie na kazdym jej
rogu haki ksztattu litery L.,
o ktére zaczepiaja sie, wy-
mienione przed chwila, tan-
cuchy bez koricow. Woéwczas
podnosi sie ciezka skrzynie
za pomoca lekkiego targnie-
cia tancuchdw, posuwa ja
wzdtuz réznych sekcji wisza-
cego toru az do otwartych
drzwi, ktérymi wiszaca winda
wjezdza wprost na stalowe
rusztowanie, zbudowane po-
nad szynami. Na dany znak,
wielki »pakunek« spusz-
cza si¢ za pomoca tatwo
kontrolowanego odwinigcia
taricuchoéw i lekko opada
na ptaski wagon, znajdujacy
sie o dwadziescia stép poni-
zej. Dzieki temu systemowi,
przewiezienie i zatadowanie
pieciotonowego pakun-
ku dokonywa sie prawne
réwnie tatwo, jak ciezaru
kilkudziesigciokilowego.

maj 1921

Samochéd podrézny

Nie wiadomo czy z powodu
trudnos$ci mieszkaniowych
i hotelowych, bedacych

na porzadku dziennym tak
w Ameryce jak i starym
$wiecie - czy tez, ze wojna
usposobita ludzi nieufnie
do statych miejsc zamiesz-
kania - domy-samochody
coraz wiecej wchodza
w uzycie. W jednym z po-
przednich numeréw opi-
sywali$my dom-samochéd
Lalil’a - a nie méwiac juz
o niezliczonej ilosci réznego
rodzaju budowli ciagnietych
przez traktory, ktére sobie
bez mata co dnia kaza kon-
struowac bogacze-turysci
nie podobna pomina¢ mil-
czeniem ogromnej limusiny
podréznej, ktéra obecnie
skonstruowano w Ameryce.
Da sie w niej mieszka¢ bar-
dzo wygodnie. Poza dwoma
miejscami przedniemi,
dostrzegamy na lewo bufet-
-kuchenke - na prawo zas
chtodnice, bez ktérej Ame-
rykanie nigdzie obejs¢ sie
nie moga. Siedzenie tylne
zamienia sie w obszerne t6z-
ko, mogace pomiesci¢ dwie
osoby - z siatka na ubra-
nie umieszczona w gorze,
a dwoma duzemi szufladami
w dole. (...) obok siedzenia
kierowcy spostrzec mozna
mata kotyske, przeznaczona
dla niespodzianego goscia,
ktory przeciez pojawi¢
sie moze, jesli sie wezmie
pod uwage, ze odlegtosci
w Ameryce sa tak wielkie,
a podrdze tak dtugie! Zreszta
mtody obywatel powinien
sie wspaniale konserwowac,
gdyz kotyska znajduje sie
po stronie chtodnicy. Gabi-
net toaletowy umieszczony
jest za siedzeniem kierowcy.
Nie posiada wprawdzie
urzadzen do tuszu - ale wy-
starczy przeciez wyj$¢ z auta
w czasie ulewnego deszczu,
a kapiel da sie wzia¢ bez
trudu. Mimo catego, zwyz
opisanego komfortu, wéz
zachowuje wyglad limusiny.
Ma on 10 stép dtugosci na 6
szerokosci - karoserja jest
z blach stalowych aby zajeta
jak najmniej miejsca, a po-
wtére zapewne dla ochrony
przed czerwono-skércami.
maj 1921

Pierwsza polska fabryka
samochodéw

Jak nas informuja w najbliz-
szym czasie powstaje pod

Krakowem pierwsza fabryka
automobili, tak osobowych
jak i ciezarowych. Fabryke
ta zaktadaja cztery wielkie
firmy polskie, ktére posiadaja
juz prawie wszystkie maszyny,
jakotez czes¢ budynkow
potrzebnych na ten cel. Nowo
powstajaca firma nabyta
licencje i patenty jednej z naj-
starszych i najlepiej prowa-
dzonej fabryki zagranicznej.
maj 1921

W roku 1920-tym przewie-
ziono z Paryza do Londynu
droga powietrzna kapeluszy,
okry¢, sukien za taczna sume
300.000 funtow. Widzimy, jak
z cyfry tej wynika, jak wielka
zwolenniczka zeglugi po-
wietrznej jest... pani moda!
maj 1921

PRZEGLAD

PRZEMYStOWO-HANDLOWY
Nowe przedsigbiorstwa

W Poznaniu powstato nowe
towarzystwo akcyjne pod
firma ,Poznanskie Zaktady
Chemiczna Kazimierz Chmie-
lewski"”, Tow. Akc z kapitatem
zaktadowym 25,000,000 mk.
Towarzystwo przejeto od p.
Kazimierza Chmielewskiego
nowoczesnie wybudo-

wanga fabryke w Gtéwnie

i istniejace od 1899 roku
znane zaktady przy ulicy
Strzeleckiej w Poznaniu

z catkowitem urzadzeniem.
Przedsigbiorstwo wyrabia¢
bedzie mydta, proszek
mydlany, paste do obu-

wia, $rodki do czyszczenia

i artykuty farmaceutyczno-
-hygieniczne. (...) W Byd-
goszczy powstata fabryka
zaréwek elektrycznych.

(...) W Poznaniu powstato
nowe przedsiebiorstwo p. F.
.Centrala Spirytusowa Tow.
Akc. w Poznaniu”. Zatozycie-
lami sa: Poznariska Spotka
Okowiciana w Poznaniu,
Pomorska Spétka Okowicia-
na w Starogardzie, Polskie
Zrzeszenie Spirytusowe
w Warszawie, ,Akwawit” Tow.
Akc. w Poznaniu oraz firma A.
H. Winkelhausen w Staro-
gardzie. Kapitat zaktadowy
Centrali Spirytusowej wynosi
130,000,000 marek i sktada
sie 2 26,000 akcji imiennych
po 5,000 marek, rozebranych
przez zatozycieli.

maj 1921
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Od faetonu do crossovera

Jakie wyrdzniamy typy nadwozl
samochodow osobowych 1 czym sie one

charakteryzujg?

Nadwozie w samochodzie petni jedng z kluczowych funkcji i obecnie

raczej trudno wyobrazi¢ sobie auto pozbawione tej struktury, cho¢ u zarania
motoryzacji nie byto to takie oczywiste. Pierwsze automobile budowano na bazie
przerobionych powozdéw konnych — réznego rodzaju podwozia wyposazano

w silnik elektryczny lub spalinowy 1 mechaniczny ukiad jezdny.

Nadwozie moze by¢ zamocowane w aucie na kilka
sposobéw. Ten bardziej tradycyjny, lecz caty czas
spotykany, to nadwozie osadzone na ramie. Znacz-
nie czesciej spotyka sie jednak tzw. nadwozia
samonos$ne, rodzaj stalowej, jednolitej struktury,
ktéra odpowiada za przenoszenie wszystkich sit

i momentéw wystepujacych podczas jazdy. Struk-
tura ta, do ktérej mocowane sg pozostale elementy,
m.in. karoseria, czyli wierzchnia cz¢$¢ nadwozia,
w decydujacy sposéb wplywa na sztywnosé kon-
strukcji, dynamike jazdy oraz bezpieczenistwo
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pasazeréw. Zazwyczaj kupujac auto, nie zasta-
nawiamy sie nad tymi aspektami, pozostawiajac
to inzynierom odpowiedzialnym za projekt samo-
chodu, a skupiamy sie na formie i funkcjonalnosci,
ewentualnie niuansach karoseryjnych. R6znice
pomiedzy sedanem, hatchbackiem, kombi czy va-
nem, wymieniajac tylko te najbardziej popularne
typy nadwozi, polegaja wlasnie na odmiennym
uksztaltowaniu bryly i zastosowanych rozwigza-
niach funkcjonalnych, determinowanych przezna-
czeniem pojazdu.
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Typy nadwozi: jednobrytowe, dwubrytowe i trzybrytowe

Bryty

Podstawowym kryterium podziatu nadwozi jest to,
z ilu bryt sg zlozone. Takie rozréznienie jest bardzo
proste: méwimy o nadwoziach jednobrytowych,
dwubrytowych lub trzybrylowych.

Najstarsze historycznie nadwozie to nadwozie
tréjbrylowe. Jest to rodzaj klasycznego, zamknietego
nadwozia samochodu osobowego, w ktérym wy-
odrebnione sg wyraznie trzy przedzialy: silnikowy,
osobowy i bagazowy. Taki ksztalt jest najbardziej
archetypiczny, wystarczy przyjrzec sie, jaki ksztatt
samochodu narysuje poproszone o to dziecko. Kiedy
ten maluch dojrzeje i stanie sie kierowca, to taki sa-
mochéd nazwie raczej sedanem, ale o tym za chwile.

W przypadku nadwozia dwubrylowego wyraznie
wyodrebniony jest przedziat silnikowy (rzadziej
bagazowy), ale przestrzen osobowa i bagazowa
zgrupowane sa w jednej bryle geometrycznej, Takg
forme nadwozia stosuje sie gléwnie w mniejszych
samochodach (kategorii A, B, C) oraz pojazdach spor-
towych. Do tej kategorii zaliczymy np. hatchbacki
i kombi.

Nadwozia jednobrytowe sg najbardziej oble i nie
da sie w nich jednoznacznie wyodrebnié¢ poszczegol-
nych przestrzeni funkcjonalnych. Wszystko tworzy
jedna bryle. Popularne jest gtéwnie wéréd vanéw
oraz matych aut miejskich, takich jak Renault Twingo
czy pierwsze generacje Mercedesa klasy A.

Méj automobil to landaulet

Tak mégt opisac swoje auto fan motoryzacji z poczat-
ku XX w. Mogt takze uzy¢ wielu innych okreslen,
ktoére dla wspolczesnego kierowcy zabrzmia réwnie
enigmatycznie, bowiem forma nadwozia samochodu
nieustannie ewoluuje i niektére rozwigzania, popu-
larne np. sto lat temu, dzi$ nie sg juz stosowane, inne
nadal funkcjonuja, ale pod zmieniong nazwa, co pe-
wien czas powstajg takze nowe. Nadwozia pierw-
szych pojazdéw skladaly sie z drewnianej podiogi
oraz siedzisk dla kierowcy i pasazeréw. Podrézujacy
takim automobilem nie byli niczym ostonieci i chro-
nieni przed warunkami atmosferycznymi, silnik
takze byl catkowicie odstonigty, podobnie jak i inne
mechanizmy. Carl Benz zbudowat swéj Patent-Mo-
torwagen Nummer 1 od podstaw, ale wzorujac sie

na konnych bryczkach, inni pionierzy motoryzacji

— Wilhelm Maybach i Gottlieb Daimler — po prostu
kupili pow6z i dolozyli do niego silnik spalinowy.
Pierwsze automobile byly wiec w prostej linii spad-
kobiercami pojazdéw konnych i w duzym stopniu
odziedziczyly po nich nazwy, np. kabriolet to lekki
powo6z konny ze sktadanym dachem, a coupé

to powdz powstaly ze skrécenia karety, czyli po-
jazdu osobowego o nadwoziu w formie zamknig-
tego pudla, w ktérym sztywny metalowy dach jest
polaczony z resztg nadwozia w sposéb trwaty, za
pomoca stupkéw bocznych. Niektére okreslenia majg
jeszcze starsza geneze — popularny do dzisiaj sedan
pochodzi od francuskiego okreslenia lektyk, ktére juz
w czasach starozytnych miaty podobna, tréjbrytows
sylwetke.
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Benz Dos-a-Dos 9hp (1900 r.)

Niektdre pierwotne konstrukcje nie przetrwaty
proby czasu i szybko wyszly z uzycia np. ze wzgledu
na swojg niepraktycznoé¢. Tak byto w przypadku
nadwozia typu vis-a-vis, zastosowanego m.in. w jed-
nym z pierwszych samochodéw Benza, modelu
Victoria. W tym ukladzie cztery osoby mogly podré-
zowac, siedzgc na dwdéch taweczkach, skierowane
twarzami do siebie. Sterowanie odbywalo sig za
posrednictwem kierownicy umieszczonej pomiedzy
siedziskami, co, jak tatwo sig domysli¢, sprawialo,
ze kierowca miat spore trudnosci z obserwowa-
niem drogi. Stad kolejnym patentem bylo nadwozie
w ukladzie dos-a-dos — pasazerowie podrézowali,
siedzgc plecami do siebie, co znaczaco polepszylo
widoczno$é.

Wiekszo$¢ samochodéw z konica XIX w. i poczatku
XX w. byta pojazdami otwartymi, bez dachu, a nawet
bocznych paneli karoserii. Takie otwarte auta w Eu-
ropie najczeéciej nazywano faetonami lub baqueta-
mi (pézZniej wystepowaly takze faetony z prostym
rozkladanym dachem), a w USA touringami (toure-
rami) lub w prostszej wersji runaboutami. Faetony,
budowane oczywiscie na wzér faetonu konnego,

z dwoma rzedami podniesionych siedzen (pojedyn-
czych lub kanapy), najczesciej bylty dwuosobowe,
ale pézniej popularne staly sig takze tzw. double
faetony, ktére byly najczesciej spotykanym nadwo-
ziem w pierwszym dziesiecioleciu XX w. Oldsmobile
Curved Dash z 1902 r. — pierwszy produkowany

BICi-S0X
Toring Car . 42380
FOL 1L Demoll

Studebaker z 1920 r. w nadwoziu baquet/touring
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Rolls-Royce z 1905 r. w nadwoziu landaulet

na masowg skale samochéd w USA - byt wlasnie ru-
naboutem/faetonem. Baquet z francuskiego oznacza

,~wanng” i jest to bardzo trafne okreélenie, poniewaz

prawie wszystkie auta tego typu nie mialy przednich
drzwi, dachu czy przedniej szyby.

Pierwsze nadwozie catkowicie zamkniete zostato
zbudowane w 1900 r. we francuskiej firmie Henri
Labourdette na podwoziu samochodu Renault Typ B,
a za wzor postuzyl maty pow6z konny o nazwie
coupé. Poczatkowo ten typ nadwozia nie zyskat
jednak uznania, jego czas miat dopiero nadejsé.
Auta mogly by¢ otwarte, poniewaz jezdzily wolno
i uzywano ich raczej rekreacyjnie. Gdy pod koniec
XIX w. silniki samochodéw staly sig mocniejsze,
siggnieto po sprawdzone rozwigzania z powozéw
konnych - sktadane dachy tekstylne lub skérzane.
Wersje takie nazywano torpedo, brougham/coupé de
ville (z zamknietym przedzialem pasazerskim z tytu,

podczas gdy kierowca siedziat z przodu na §wiezym

Fiat Tipo Torpedo (1912 r.)
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powietrzu) lub landaulet (kierowca ma dach staly,
a przedzial pasazerski rozktadany).

Torpedo wyewoluowalo z baqueta i jest to otwarte
nadwozie samochodu o charakterze sportowo-tu-
rystycznym, wyposazone w dach brezentowy lub
skorzany rozpinany na prostej konstrukcji patgkowej,
pozbawione szyb lub z odejmowanymi szybami
bocznymi i odchylang na maske silnika szybg przed-
nig. Byl to pierwszy typ nadwozia samochodowego,
ktéry nie powstal na drodze ewolucji z pojazdu za-
przegowego. Charakterystyczna cechg torpedo bylo
podniesienie maski do poziomu reszty karoserii,
co tworzylo ciagla linig boczna od przodu do tytu.

Warto wspomnie¢ jeszcze o nadwoziu typu brek
(wystepowaty réwniez nazwy brake oraz break)
popularnym na przetomie XIX i XX w. Nie miato
ono oston z boku, mialo za to staly, miekki dach,
utrzymujacy sie na pretach jak baldachim. Rozwigza-
nie nasladowato konny brek mysliwski, tzn. pow6z,
do ktérego pasazerowie wsiadali od tylu. Okreslenie
brek zostalo p6Zniej rozszerzone na samochody
z ,twardym” dachem - typu kombi, przede wszyst-
kim we Francji, gdzie jest w uzyciu do dzisiaj.

Sedan

Sedan jest tr6jbrylowym nadwoziem, w ktérym
wyraznie zaznaczono przedziat silnikowy, pasa-
zerski i1 bagaznik. Klapa bagaznika mocowana jest
zazwyczaj ponizej linii tylnej szyby. Sedan wy-
stepuje takze pod nazwami saloon i berlina (dla
malych pojazdéw berlinetta). Jest to rodzaj nadwo-
zia uwazany za najbardziej klasyczny i elegancki,
dlatego np. flagowe limuzyny Mercedesa (klasa S),
BMW (seria 7) czy Audi (A8) wystepuja tylko z ta-
kim nadwoziem. Zdecydowanym minusem seda-
now jest ich mala funkcjonalnosé. Bagazniki majq
zwykle sporg pojemnos$é, czasami nawet zblizong
do kombi, ale waski otwér zaladunkowy utrudnia
przewozenie wiegkszych przedmiotéw. Kiedys$ byt
to najpopularniejszy typ nadwozi, potem stracil
swoja pozycje na rzecz hatchbackéw i kombi, ale
ostatnio przezywa pewien renesans za sprawg

Chinczykow, ktérzy szczegdlnie cenig sobie wia-
$nie sedany.

Liftback

Liftback to opcja posrednia miedzy sedanem

a hatchbackiem. W poréwnaniu do tego pierwszego
ma bardziej pochylong szybe, w stosunku do drugie-
go pojawia sig czasami zarys bagaznika. Podobnie jak
hatchback liftback ma szybe unoszong wraz z klapg
kufra i jest to rozwigzanie duzo bardziej praktyczne
od klasycznego sedana. Nadwozie tego typu ma tro-
je lub piecioro drzwi. Od sedana niektére liftbacki
odrézniajg sie takze tym, ze majg tylng wycieraczke.
Wystepuja raczej w wiekszych autach, np. takg wer-
sje mialy ostatnie generacje Forda Mondeo, Hondy
Civic czy Skody Octavii. Ten ostatni model jest
zreszta do$¢ ciekawym przypadkiem, swego rodzaju
nadwoziowg hybryda, poniewaz mamy mozliwoéé
otwarcia pokrywy samego kufra (jak w sedanie) lub
tez otworzenia klapy razem z szyba (jak w liftbacku).

Fastback

Prawdziwego fastbacka trudno dzisiaj spotka¢ na uli-
cach, co prawda nadal znajdziemy auta z takim
stowem w nazwie, ale uzywa sie go raczej w celu
podkreslenia sportowego badz luksusowego cha-
rakteru auta, a nie dlatego, Ze jest to konstrukcyjnie
ten typ nadwozia. Fastback to zamkniete nadwozie
dwubrylowe, zazwyczaj 2- lub 4-drzwiowe, w kt6rym

Mercedes-Benz klasa S 500 SEL (W 140) z1991r.

Ford Mustang GT w wersji fastback
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Renault 16

tylna szyba i pokrywa bagaznika (lub silnika) opadajg
pod katem w strone $wiatel, co nadaje sylwetce dra-
pieznosci i dynamizmu (w doslownym ttumaczeniu
,fast back” to ,,szybki tyl”). Co wazne - tylne okno jest
nieruchome. Szczyt popularnosci tego rozwigzania
przypad! na lata 60. XX w. Jednym z najstynniejszych
fastbackow jest Ford Mustang, takie nadwozie mial tez
slynny Citroén DS, ale réwniez swojski Fiat 126.

Hatchback

W 1965 r. Renault zaprezentowalo Model 16, uzna-
wany za pierwszy seryjnie produkowany samochdd

z nadwoziem typu hatchback. Od tego czasu popular-
nos¢ tego typu nadwozi utrzymuje sie na niezmiennie
wysokim poziomie, szczegélnie w Europie. Male
miejskie auta oraz kompakty zazwyczaj sg wlasnie
hatchbackami. Do tej kategorii zaliczajq sig na przy-
ktad globalne hity sprzedazowe — Volkswagen Golf,
Honda Civic i Toyota Corolla. Hatchback to dwubryto-
we nadwozie, wystepujace w konfiguracji 3-drzwiowej
lub 5-drzwiowej. Liczba ta jest nieparzysta, poniewaz
klape bagaznika, ktéra unosi sig razem z tylng szyba,
traktuje sie jako drzwi. Taki samoché6d ma zwykle
szeroki i masywny ostatni stupek. Za pierwszego
hatchbacka uznaje sie¢ wprowadzonego do sprzeda-

zy w 1938 r. Citroéna Traction Avant Commerciale.

Toyota Corolla HB
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Nowy Ford Focus ST Kombi

W USA hatchbacki byly i sg mniej popularne, pierw-
szym przedstawicielem tego ,gatunku” za Wielkg
Woda byt AMC Gremlin z 1970 r.

Kombi

W typowym hatchbacku cze$¢ bagazowa zajmuje
okoto 20 proc. dtugosci samochodu. To odréz-

nia hatchbacki od aut typu kombi, ktére réwniez

sg dwubrylowe i maja tylng klape unoszong wraz

z szyba, ale czes$¢ bagazowa jest wydluzona i co za
tym idzie, powiekszona w stosunku do hatchbacka.
W najnowszych modelach takich aut przekracza juz
nawet 600 1 pojemnosci. Dodatkowo wysoko$é dachu
cze$ci bagazowej jest podobna do wysokosci czesci
pasazerskiej, a tylne drzwi/klapa sg zawsze moco-
wane na wysokosci dachu. Duza klapa bagaznika,

a wiec szeroki i wysoki otwér zaladunkowy o nisko
polozonym progu umozliwiajg tatwe wlozenie nawet
sporych gabarytowo przedmiotéw. Bardzo czgsto

ten rodzaj nadwozia powstaje na bazie popular-
nych hatchbackéw lub sedanéw, np. Ford Focus we
wszystkich generacjach zawsze mial zaréwno wersje
hatchback, jak i kombi, podobnie Volkswagen Passat.
W zasadzie prawidlowa rodzima nazwa dla takiego
nadwozia jest nadwozie uniwersalne, co dobrze od-
daje jego praktyczny charakter, ale lepiej przyjeto sig
stowo kombi, ktére pochodzi od niemieckiego okre-
$lenia Kombinationskraftwagen. Ten typ nadwozia
w krajach anglojezycznych okre$lany jest jako station
wagon lub estate, we Francji jako break, a we Wio-
szech jako familiare lub giardiniera.

Shooting brake

Ciekawg odmiang kombi jest nadwozie typu shooting
brake. ,Strzelanie” w nazwie nie jest przypadkowe,
bowiem wywodzi sie ona od popularnych w XIX w.
powozéw konnych stuzacych do przewozu broni

i sprzetu mysliwskiego. Od zawsze kojarzyla sig z za-
moznoscig i pewng doza snobizmu, i tak pozostato
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do dzisiaj — shooting brake to auto dla oséb lubig-
cych sie wyrézniac, ale szukajacych nieco wigkszej
praktycznosci niz daje sedan, hatchback czy coupé.
Zreszta mozna pokusic sie o stwierdzenie, zZe to ta-
kie kombi coupé. Poczatkowo samochody takie byty
polaczeniem dwudrzwiowego nadwozia sportowych
lub luksusowych coupé z wysoko poprowadzong
linig dachu w stylu kombi, wystarczy dzisiaj wspo-
mnie¢ wersjg shooting samochodu Bonda Astona
Martina DB5. Obecnie jest to sportowo stylizowane
5-drzwiowe kombi z opadajgca, dynamicznie nary-
Aston Martin DB5 w rzadko spotykanej wersji sowana linig dachu z klapg bagaznika polozong pod
shooting brake duzym katem. Otwér zaladunkowy shooting bra-
ke’a jest mniejszy niz w zwyklym kombi i czesto ma

wysoki prog jak w hatchbackach. Réznice najlepiej
pokazuje por6wnanie dwéch wersji nadwoziowych
Mercedesa CLA. Inne przyklady shooting brake’ 6w
to niezapomniana ,trumna Krélewny Sniezki”, czyli
Volvo P1800 ES, Lotus Elite IT Typ 75/83, Jensen GT
czy bardziej wspoélczesne Ferrari GTC4Lusso, Tesla
Model S Shooting Brake, Volkswagen Arteon Shoo-
ting Brake.

Coupé

To zdecydowanie jedna z najpiekniejszych stylistycz-
nie linii nadwozia, odpowiednia dla aut usporto-
wionych lub sportowych. Kiedy$ byly to w zasadzie
wylacznie samochody 2-drzwiowe, obecnie coraz
czedciej mozemy natknac¢ sie réwniez na coupé

z drugg parg drzwi, chociaz purysci twierdza,

ze ,prawdziwe” jest tylko to pierwsze. Najbardziej
charakterystyczng cecha coupé jest wyraznie opada-
jaca z tylu linia dachu przechodzaca plynnie w klape
kryjaca bagaznik lub silnik. W coupé pelnowarto-
Sciowe sg tylko siedzenia z przodu, te z tylu zwykle
nadaja sie jedynie do przewozu dzieci, ewentualnie
dorostych, ale niezbyt rostych. Oczywiscie nieco
lepiej wyglada to w wersjach 4-drzwiowych. Jesli
chcemy zwizualizowaé sobie najbardziej klasyczne

coupé, wystarczy wyobrazi¢ sobie ponadczasowsa
sylwetke Porsche 911.

~Trumna Krélewny $niezki” czyli Volvo P1800 ES Najnowsze Porsche 911 Turbo
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Porsche 911 Targa

Targa
To samochéd coupé, ktéry ma zdejmowang Srodko-
wa cze$¢ dachu. Uzyskujemy wtedy co$ w rodzaju
pseudokabrioletu, ale poczgwszy od stupka B,
ktéry przyjmuje role palgka przeciwkapotazowego,
ponownie mamy tradycyjne coupé. Tylna szyba
moze by¢ sztywna, wykonana ze szkla lub z miek-
kiego materiatu. Konstrukcje tego typu spopulary-
zowalo, chociaz nie wymyslito, Porsche, wypusz-
czajac na rynek w 1966 r. model 911 w wersji Targa
(nazwe wzieto od slynnego wloskiego wyscigu
Targa Florio). Nadwozie targa jest sztywniejsze niz
w kabriolecie, co pozytywnie wplywa na prowa-
dzenie i poprawia bezpieczenistwo w przypadku
dachowania.

Kabriolet/Convertible

Nazwa kabriolet pierwotnie odnosita si¢ do lekkich
dwukotowych powozéw spacerowo-sportowych,
popularnych w XVIIT w. W przypadku samochodéw,
kabriolet (w USA czes$ciej okreslany jako convertible)
to auto z nadwoziem otwartym, ktére nie ma statego
dachu. Zazwyczaj jednak producenci instalujg dach
skladanys; jesli jest on wykonany z pl6tna, kabriolet
nazywamy softtopem, zas gdy opracowano go przy

Chevrolet Corvette Cabrio (1956 .)
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Wszystkie generacje kultowego roadstera Mazd MX-5

uzyciu twardych materialéw — hardtopem. Przed
skutkami dachowania pasazerowie samochodéw tego
typu chronieni sg za pomocg patgkéw przeciwkapo-
tazowych. Kabriolety to samochody bardzo nieracjo-
nalne - cigzko w ich przypadku uzyska¢ odpowied-
nig sztywno$¢ nadwozia (specjalnie wzmacnia sig
segment dolny auta) i aerodynamike, sg trudniejsze
w produkcji. Dlatego sg drogie, ale wielu zamoznych
kierowcéw, ktérzy lubig poczué podczas jazdy wiatr
we wlosach, nadal jest sklonnych zaplaci¢ za nie
spore pienigdze.

Roadster/Spider

Roadstery, historycznie spokrewnione z runabouta-
mi, sg pochodng kabrioletéw. R6znice miedzy nimi
nie sa wyrazne, przyjmuje sie, ze te drugie powstaja
na bazie zamknietych sedanéw, natomiast roadstery
projektuje sie od podstaw jako nadwozia otwarte.
Kabrio stuzg raczej do spokojnej jazdy, dlatego taka
forme przybierajg czesto auta luksusowe, roadstery
majg natomiast wyraZnie sportowy sznyt — sg mniej-
sze, zgrabniejsze, maja tylko dwa miejsca i lekki,
sktadanych dach, rzadziej hardtop. Niska pozycja
za kierownicg, niewielka masa i naped na tyl dajg
gokartowe (czytaj intensywne) wrazenia z jazdy.

W niektérych krajach, np. we Wloszech, ten rodzaj
pojazdu okresla sig¢ nazwa spider/spyder. Najbardziej
znane roadstery/spidery to m.in. Delahaye 135MS

Roadster z 1937 r., Alfa Romeo Spider, r6zne modele

Alfa Romeo Spider 1600 Duetto
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Ferrari 166 MM

Morgana i Triumpha, Jaguar XK120 roadster i Jaguar
XKSS, Mercedes-Benz 300 SL roadster, Porsche 550
Spyder, Honda S2000. Nie mozemy takze nie wspo-
mnie¢ o Tesli Roadster, a przede wszystkim o Maz-
dzie MX-5 - najlepiej sprzedajacym sig roadsterze

w historii.

Odmianami roadsteré6w sg nadwozia zwane speed-
ster — charakteryzuja sie niska szybg przednia, bra-
kiem skladanego dachu i spartanskim wyposazeniem
(np. Porsche 356 Speedster) oraz wloska barchetta,

blisko spokrewniona ze speedsterem. Kiedy w 1948 r.

na Salonie Samochodowym w Turynie wloski dzien-
nikarz Giovanni Canestrini zobaczy! po raz pierwszy
debiutujace Ferrari 166 MM, jego ksztalt od razu sko-
jarzyl mu sie z 16deczkg (wl. barchetta). I taka nazwa
przylgneta do samochodéw wyscigowych, gtéwnie

z lat 40. 1 50. XX w., ktdre z zalozenia pozbawione
byty zbednych elementéw (np. zderzakéw), celem
zmniejszenia oporéw powietrza, czesto nie mialy

tez bagaznika i przedniej szyby, a nawet drzwi. Inne
przyklady takich aut to m.in. Fiat Barchetta i Aston
Martin DB4 GT Zagato Barchetta

SUV i crossover
SUV nie jest catkowicie odrebng kategorig nadwozia,
ale ze wzgledu na popularnosc i wyrézniajacy sie

e

bryte warto o nich wspomnie¢. Patrzac od strony
praktycznej taczg one przede wszystkim cechy va-
néw i pojazdéw terenowych. Nadwozie najczesciej
przypomina zwyklego hatchbacka. Wydtuzenie tylnej
czesci i mocowanie klapy 1aczy je za$ z kombi. Naj-
nowszym hitem sg SUV-y coupé, czyli dos¢ dziwacz-
ne konstrukcje z ostro $cigtym tylem. Pewng podgrupa
SUV-6w sa modne crossovery, ktére bazuja na kom-
paktowych i miejskich hatchbackach, ale ich nadwo-
zia to istny eklektyzm r6znych form i rozwigzan.

Minivan/MPV

W 1930 r. amerykanski projektant William Bushnell
Stout pokazal swdj autorski projekt auta Stout Sca-
rab. Uznaje sie go za pierwszego minivana w historii.
Wtedy $§wiat nie byl gotowy na tak innowacyjng
konstrukcje, ale w latach 80. i 90. XX w. takie jajowa-
te, jednobrylowe samochody podbity rynek. Dzisiaj
sg wypierane przez SUV-y, chociaz tym ostatnim
daleko do uniwersalnosci i wielozadaniowosci (stad
angielski skr6t MPV — Multi-Purpose Vehicle) mini-
vanéw. Maja na tyle kompaktowa budowe, Ze bez tru-
du mozna sie nimi porusza¢ w miescie, a dzieki pod-

wyzszonej linii dachu i regularnej bryle zapewniajg

Renault Espace z 2020 r.

Ford F-150
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; / pasji do motoryzagji

Dodge RAM 1500

wystarczajaca przestrzen dla sporej liczby pasazeréow
i bagazu. Dodatkowo te przestrzenn mozna latwo kon-
figurowac, zmieniajgc ustawienie foteli, a ilo$¢ do-
datkowych schowkéw jest wigksza niz w pozostalych
autach osobowych. Dlatego minivany to idealne auta
rodzinne. Minivanami sg m.in. Chrysler Voyager, Re-
nault Scenic i Espace, Opel Zafira, Mazda 5, Citroén
C4 Picasso, VW Touran, Ford S-Max/Galaxy.

Pick-up

Pick-up taczy cechy samochodu dostawczego, tere-
nowego i osobowego. Wyr6znia go obecnosé skrzyni
fadunkowej za kabing pasazerska, ktéra moze by¢
dwu- lub pigciomiejscowa. Przestrzen ladunkowa ma
plaska podloge, z ktérej wystajg jedynie wneki tyl-
nych koét i jest odkryta lub opcjonalnie ma hardtop.
Nadwozie to w Europie jest stosunkowo mato po-
pularne, natomiast w USA od kilku dekad takie sa-
mochody jak Ford F-150, Chevrolet Silverado i RAM

s Tt

2 T ey R . 3 ik,
Ksigezycowy buggy podczas misji Apollo 15 w 1971 .

1500 okupujg pierwsze miejsca rankingéw sprzedazy.
Inne ciekawe pick-upy, dostepne np. na Starym Kon-
tynencie, to Ford Ranger, Toyota Hilux, Nissan Nava-
ra, Volkswagen Amarok, Mitsubishi L200.

Buggy

Pierwotnie w ten sposéb okreslano bardzo lekkie po-
jazdy konne dla jednej lub dwéch oséb. W motoryza-
cji siegnieto po te nazwe w latach 70. XX w. w USA,
gdy popularne staly sig pojazdy plazowe (beach
buggy) o lekkim nadwoziu wykonanym z tworzyw
sztucznych. Konstrukcja tego typu z zatozenia po-
zbawiona jest dachu, a zwykle réwniez drzwi, w celu
zwiekszenia bezpieczenstwa stosuje sig charaktery-
styczne rurowe palaki. Wiekszos¢ buggy budowana
jest jako kit-cary, ewentualnie od podstaw. Warto
takze wspomnie¢ o tzw. moon buggy, pojezdzie uzy-
wanym na Ksiezycu w programie Apollo. B
Krzysztof Michal J6zwiak

Biata ciemnosé
David Grann

i bez wsparcia.

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 208, cena: 39,99 zt

W 1914 roku Ernest Shackelton wyruszyt na kolejng wprawe transan-
tarktyczna. Jej celem byto przejscie Antarktydy od Morza Weddel-
lena do Morza Rossa. Jednak statek, ktéorym podrézowata wyprawa,
zmiazdzyty kry lodowe. Rozpoczeta sie walka o przetrwanie. Dzigki
determinacji Shackeltona wszyscy cztonkowie wyprawy przezyli.

W 2008 roku Henry Worsley, wnuk dowddcy statku Shackeltona,

z dwoma innymi potomkami zatogi powto6rzyt trase legendarnego po-
larnika, ktéra ten przebyt dla ratowania zatogi. W 2015 roku Worsley
podjat pierwsza prébe samotnego przemierzenia Antarktydy pieszo
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E Akademia audio

Glosnild

szerokopasmowe, czes¢ 1

Poziom tekstu: tatwy @ OO

W ,Audio” 2/2021
ukazat sie obszerny test
egzotycznej konstrukeji
z przetwornikiem
szerokopasmowym

— Closer Acoustics
VIGO. Nawet skrét tego
artykutu, przygotowany
na potrzeby MT, trzeba
byto podzieli¢ na dwie
czesci. W pierwszej

— wprowadzenie

do tematu.

Wspélczesna technika glosnikowa daje konstrukto-

rom — a w §lad za tym i uzytkownikom — bardzo duza

palete rozwiagzan. Szykujemy kolumny mate i duze,

bajecznie skomplikowane i skromne, odpowiadajace

r6znym gustom w dziedzinie brzmienia, wygladu,

a takze odmiennym pogladom co do $rodkéw, jakie
nalezy zastosowac w celu osiagniecia najlepszych
rezultatéw. Scierajq sie rézne opcje, niektérzy kon-
struktorzy sg wierni konkretnym koncepcjom, inni
sg bardziej elastyczni, ale zdecydowana wiekszo§é
trzyma sie rozwiazan, ktére wydajg sie nowoczesne,
oczywiste i konieczne — a wiec uktadéw wielodroz-
nych. Jest tyle ich wersji i wariantéw, ze wraz z in-
dywidualnymi modyfikacjami kazdy moze btysnaé
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oryginalnosci. Jednak nie wszystkim nawet takie

mozliwo$ci wystarczaja. Gleboko wierza (i stysza),
ze do najlepszych rezultatéw mozna doj$¢ zupelnie
inng droga, znang od samego poczatku historii sprze-
tu elektroakustycznego, a dzisiaj rzadko uczeszczana.
Glosniki szerokopasmowe nie zostaly zupetnie
zapomniane. Maja swoich wielbicieli, a miedzy nimi
wybitnych specjalistéw wydobywajacych z pojedyn-
czych przetwornikéw to, co w nich najlepsze i nie-
osiggalne z wielodroznych zespotéw glosnikowych.
Zacznijmy od tego, ze glo$nik szerokopasmowy
jest projektowany — jak sama nazwa wskazuje — pod
katem samodzielnego przetwarzania jak najszerszego
pasma, obejmujgcego w naturalny i oczywisty spos6b
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srednie czestotliwosci, ale z mozliwie najdalszym
,rozciaggnieciem” w kierunku zaréwno niskich,

jak i wysokich. W zaleznosci gléwnie od srednicy
membrany, ale tez od wielu innych jego parametréw
(érednicy cewki; masy, profilu i materialu membrany;
czestotliwosci rezonansowej) glosnik bedzie radzit
sobie lepiej z niskimi albo wysokimi czestotliwoscia-
mi. Maly bedzie siggal wysoko, nawet blisko 20 kHz,
ale ,,na dole” zatrzyma sie przy ok. 100 Hz, sktaniajac
do myslenia o dodaniu subwoofera; z kolei duzy zej-
dzie nisko, ale ,,na gérze” bedzie mu sporo brakowa-
to. Sredniej wielkosci... typowej dla konwencjonal-
nych przetwornikéw $redniotonowych, beda najle-
piej zréwnowazone, ale pozostawig pewien niedosyt
na obydwu skrajach. Walka o szerokie pasmo (z jed-
nego przetwornika) odbywa sig tez pewnym kosztem
wyréwnania charakterystyki; osiagniecie wysokiej
gornej czestotliwos$ci granicznej nie oznacza gtadkiej
charakterystyki w tym zakresie, ale lepiej przetwa-
rza¢ np. do 10 kHz jakkolwiek niz tylko do 5 kHz...
A ze wzgledu na wymagang do przetwarzania wy-
sokich czestotliwosci matg mase drgajaca trudno
nawet duzy glosnik solidnie przygotowaé do prze-
twarzania najnizszych czestotliwo$ci z wysokg moca
— membrany sg lekkie, cewki krétkie, amplitudy
umiarkowane. Jednak wynikajgce stad ograniczenia
przynajmniej do pewnego stopnia sa akceptowalne
w zwigzku z najczestszym zastosowaniem glo$nikow
szerokopasmowych, wymagajacych innych zalet

— to z reguly glosniki o duzej efektywnosci, w §lad za
tym dedykowane wzmacniaczom lampowym, wiec
nie muszg mie¢ wysokiej mocy. W tym kierunku
moglyby tez p6js¢ (i czasami idg) wyspecjalizowane
glosniki niskotonowe i nisko-§redniotonowe, a wiec
przeznaczone do pracy w zespotach wielodroznych.
Ostatecznie to, jak konkretny glosnik jest stosowany
i filtrowany, zalezy od konstruktora calego ukladu

(a nie samego glosnika), oryginalne pomysly prowa-
dza czasami do zaskakujacych rezultatow.

Ale po co ogranicza¢ sig do takich poniekad ar-
chaicznych srodkéw, skoro mamy do dyspozycji
wielkq game przetwornikéw wyspecjalizowanych
w poszczegdlnych podzakresach, z ktérych mozna
sktadac najrézniejsze zespoly wielodrozne umozli-
wiajace osiagniecie charakterystyki nie tylko siegaja-
cej 20 kHz, ale tez lepiej wyr6wnanej?

Glosniki szerokopasmowe stosuje sig nie tylko
w high-endowych, wysublimowanych, niszowych
konstrukcjach, z jakimi mamy tutaj do czynienia. Pa-
radoksalnie sg one typowe réwniez dla najtanszych
urzadzen audio, malutkich glosnikéw Bluetooth,
gdzie nawet nie ma miejsca na wiekszy uktad ani

na wiekszy glosnik nisko-sredniotonowy. A skoro

ten jest malutki, to latwo staje sig szerokopasmowy...
To jednak rozwigzanie z zalozenia bardzo kompromi-
sowe, chociaz w takich urzadzeniach rozsadne i nie
ma wiele wspélnego z naszym problemem ustalenia
wyzszo$ci glosnika szerokopasmowego nad ukladem
wielodroznym w projektach majacych osiggnaé
dzwiek najwyzszej jakosci.

Wyeliminowanie wad wnoszonych przez uklady
wielodrozne i powré6t do wad gltosnikéw szerokopa-
smowych... to juz wolny wybér konstruktora i uzyt-
kownika.

Argumenty sg nastgpujace: Nie trzeba pasma
dzieli¢ na podzakresy, kierowane do poszczeg6lnych
przetwornikéw, pamietajac jednoczesnie o tym,
ze ich wspélpraca powinna na koncu da¢ charakte-
rystyke jak najblizszg ,wejSciowe;j”, a wigc liniowej,
o co bedzie trudno, ale w pracy przetwornika sze-
rokopasmowego tez nie dostajemy charakterystyki
liniowej, bo on sam znieksztaltca jg nawet jeszcze
mocniej niz dobrze zestrojony uklad wielodrozny.
Mamy zapewnione punktowe zrédlo dzwigku — zgo-
da, chociaz gdy stuchamy ukladu wielodroznego
z odpowiedniej odleglosci, zjawisko ,,rozmazania”
jest niewielkie, a uklady koncentryczne i syme-
tryczne zalatwiaja te sprawe definitywnie. Wreszcie
spojnos¢ barwy zwigzanej z materialem membran
— nieraz bardzo r6znych w przetwornikach uktadu
wielodroznego — tutaj jest zapewniona praca jedne;j
membrany, ale przeciez sg konstrukcje wielodrozne
z membranami z tego samego materiatu (aluminium),
a czesto stosowane réznicowanie materiatéw mem-
bran nie wynika z probleméw technologicznych,
lecz stuzy zapewnieniu najlepszego przetwarzania
poszczegélnych zakresow.

Wszystkie argumenty promujace glosniki szeroko-
pasmowe z jednej strony nie przekonajg tych, ktérzy
sg przyzwyczajeni do obserwacji i oceny jakosci
przede wszystkim przez pryzmat czestotliwosciowej
charakterystyki przetwarzania, z drugiej... czasami
glosniki szerokopasmowe, przy wszystkich swoich
,obiektywnych” ulomnosciach, grajg zaskakujaco
dobrze - naturalnie, intensywnie, a zarazem nie-
fatygujaco, wiec co$ jest na rzeczy. Te argumenty
mogg ,,zadziala¢” w praktyce, chociaz mogg tez by¢
obietnicami bez pokrycia. Glosnik szerokopasmowy
to skok na gleboka wode — jeden moze okazac sie
cudowny, inny beznadziejny, a kazdy z nich moze
zosta¢ oceniony odmiennie przez r6znych stucha-
czy; rozrzut opinii jest tutaj jeszcze wigkszy niz przy
,normalnych” zespolach glosnikowych. B

Andrzej Kisiel

109


http://www.ulubionykiosk.pl

Poziom tekstu: tatwy @ OO

J3  Technologia i muzyka

(\YEVANS |m)|e

sianaA :@}

INPUT

Producent:
M-Audio
www.m-audio.com

Dystrybucja:
Audiostacja
www.audiostacja.pl

Cena: 288 zt

MONITOR

ERAMTOR

M-TRACK DUD

VAU =

M-Audio M-Track Duo

interfejs audio

Firma M-Audio z podziwu godng konsekwencja nadaje swoim kolejnym produktom
nazwe M-Track. Najnowsza generacja tych interfejséw kusi wyjgtkowo niskg cena,
przedwzmacniaczami Crystal 1 pakietem dolgczonego oprogramowania.

Az trudno to sobie wyobrazi¢, ale w pelni funkcjo-
nalny interfejs audio typu 2% 2, taki jak M-Track Duo,
jest obecnie tanszy od niektérych kabli do gitary!
Albo $wiat stangt na krawedzi, albo jest w tym urza-
dzeniu jaka$ trudna do objecia rozumem tajemnica.
Na szcze$cie ani jedno, ani drugie. Prostym wytluma-
czeniem niskiej ceny jest zastosowanie kodeka, ktéry
jednoczesnie obstuguje transfer USB. Mamy wiec
przetwornik analogowo-cyfrowy, cyfrowo-analogowy
i procesor zarzadzajacy ich praca pod postacia jed-
nego uktadu scalonego, ktérym w tym wypadku jest
Burr Brown PCM2900. Uniwersalno$¢, poza wygoda
i niska ceng calego rozwiazania, wiaze sie jednak

Z pewnymi ograniczeniami.

16 bitow

Pierwszym jest zastosowanie protokotu USB 1.1,

a pochodna tego stanu rzeczy to 16-bitowa konwersja
z prébkowaniem do 48 kHz. To przeklada sie na zakres
dynamiki, ktéry w trybie analogowo-cyfrowym nie
przekracza 89 dB, a w cyfrowo-analogowym 93 dB.

To o co najmniej 10 dB mniej niz w wiekszosci po-
wszechnie dzi$ stosowanych rozwigzan 24-bitowych.
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Jesli jednak przyjmiemy, ze urzadzenie bedzie
wykorzystywane jedynie do nagran w domowym
studiu, to 16-bitowy zapis nie bedzie dla nas wigk-
szym ograniczeniem. Wszak $redni poziom szuméw,
zakl6cen i r6znego typu dzwigkéw otoczenia na-
wet w cichym wnetrzu to ok. 40 dB SPL. Z calego
120-decybelowego zakresu dynamiki dzwieku
odbieranego przez czlowieka zostaje nam zatem
do dyspozycji tylko 80 dB. Mikrofon i przedwzmac-
niacz dolozg swoje szumy o wartosci co najmnie;j
30 dB, wiec tak naprawde zakres dynamiki rejestro-
wanego sygnalu uzytecznego to §rednio 50-60 dB.

Dlaczego wiec stosuje sie 24-bitowe przetwarza-
nie? Dla zapewnienia wiekszego zapasu na tran-
sjenty i po to, by z korzyscig dla jakosci pracowac
w znacznie cichszym §rodowisku profesjonalnego
studia, z mniej szumigcymi, wysokiej klasy mikro-
fonami i doskonalymi, efektownie ksztattujacymi
dzwiek przedwzmacniaczami. Mozna jednak
znaleZ¢ przynajmniej kilka powodéw, dla ktérych
16-bitowy zapis w domowym studiu nie bedzie
przeszkoda w realizacji satysfakcjonujgcego brzmie-
niowo nagrania.
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Konstrukcja
Przedwzmacniacze mikrofonowe to zgrabnie zapro-
jektowane konstrukcje z wejSciem tranzystorowym
i napigeciowym wzmocnieniem realizowanym przez
wzmacniacz operacyjny. Z kolei wejécia liniowe
majg oddzielny tor wzmocnienia, a wejscia gitarowe
bufor na tranzystorach FET. Wyjscia liniowe sg sy-
metryzowane elektronicznie i buforowane, a wyjscie
stuchawkowe wyposazono w oddzielny wzmacniacz.
Wszystko to tworzy obraz prostego, ale porzadnie
przemyslanego interfejsu z dwoma wejsciami uni-
wersalnymi, dwoma wyj$ciami liniowymi oraz wyj-
$ciem stuchawkowym. W trybie sprzetowego moni-
toringu mozemy przetaczaé sie migdzy odstuchem
wylacznie z programu DAW; z wejs¢ w trybie mono
(oba sg styszalne w obu kanatach) i DAW; oraz w try-
bie stereo (jedno w lewym, drugie w prawym) i DAW.
Nie ma jednak mozliwos$ci miksowania proporcji
sygnalu wejéciowego i podktadowego.

Niezaleznie od ustawienn monitoringu, sygnat
7 wejéc¢ trafia na USB i widziany jest w programach
DAW jako dwukanatowy port USB Audio Codec.
Wejscia combo przy podlaczeniu wtyku XLR domysl-
nie przetaczajg sie w tryb mikrofonowy, a wlgczenie
wtyku TS lub TRS 6,3 mm aktywuje tryb liniowy albo
instrumentalny, zaleznie od ustawienia przelacznika.

Cata obudowa interfejsu jest wykonana z tworzy-
wa, a potencjometry znajdujg sie w stozkowatych
zaglebieniach. Ich gumowane powloki znaczaco ula-
twiajg manipulacje. Gniazda wej$ciowe sg solidnie
przymocowane do panelu, a wyjsciowe nie wykazuja
wiekszych tendencji do nadmiernego chwiania sie.
Wszystkie przetaczniki dziatajg sprawnie i pewnie.
Diody na panelu czolowym sygnalizujg obecno$é
i przesterowanie sygnalu wejsciowego i wlgczenie
wsp6lnego dla obu wejsé napiecia fantomowe-
go. Urzadzenie otrzymuje zasilanie z portu USB.
Do komputeréw Mac podlaczamy je bez koniecznosci
instalowania sterownikéw, a w przypadku Windows
sterowniki ASIO pobierzemy ze strony producenta.

W praktyce

Interfejs nie ma zadnej sygnalizacji wlgczonego zasi-
lania, ale mozna to sprawdzi¢, aktywujac na chwile
napiecie fantomowe dla wej$¢. Zakres regulacji
czulo$ci wejscia mikrofonowego to ok. 55 dB.
Optymalne wysterowanie $ciezki w DAW sygnatem
z typowego mikrofonu pojemnosciowego przy glosie
lektorskim uzyskamy przy Gain ustawionym na ok.
75% zakresu regulacji. W przypadku gitar elek-
trycznych bedzie to, w zaleznosci od instrumentu,
od 10 do 50%. Wejscie liniowe ma czulos¢ o 10 dB

mniejszg niz mikrofonowe. Poziom znieksztalcen

i szumoéw na wyjsciu to typowe dla 16-bitowych in-
terfejséw —93 dB, zatem wszystko w tym wzgledzie
jest zgodne z oczekiwaniami.

Pewien problem moze sie pojawié przy odstuchu
sygnatu z wejs¢ mikrofonowych — w stuchawkach,
bez wzgledu na ustawienia, zawsze bedzie go za mato.
To do$¢ powszechna przypadlosé wiekszosci tanich
interfejséw audio, wiec nie robitbym z tego powodu
zamieszania, cho¢ to z pewnoscia nie utatwi pracy.

Przedwzmacniacze mikrofonowe majg gwattowny
skok czulosci pod koniec zakresu regulacji, a gatki Gain
nieco za mocno sie chwiejg — to kolejny urok tanszych
rozwigzan. Na wyjsciu stuchawkowym pojawia sig
ten sam sygnat co na wyjsciach liniowych, tyle tylko,
ze mamy mozliwo$¢ niezaleznej regulacji ich pozioméw.

W pakiecie dostepnego oprogramowania znajdzie-
my 20 wtyczek Avid, wirtualny modul brzmieniowy
Xpand!2 oraz wtyczke emulacji wzmacniacza gitaro-
wego Eleven Lite.

Podsumowanie
M-Track Duo to funkcjonalny, sprawnie dziataja-
cy i wyjatkowo tani interfejs pozwalajacy nagrac
w domowym studiu sygnat z mikrofonéw oraz in-
strumentéw elektrycznych i elektronicznych. Nie
ma w nim zadnych fajerwerkéw ani wyjatkowych
rozwigzan technologicznych, ale za to jest wszystko
to, co pozwala nam wykona¢ zadanie najmniejszym
wysitkiem. Przede wszystkim mozemy uzy¢ gniazd
XLR, TRS i TS, co w tym przedziale cenowym nie
jest wcale takie oczywiste. Sg calkiem sprawnie dzia-
lajace przedwzmacniacze, do$¢ wydajny wzmacniacz
stuchawkowy i mozliwo$¢ podlaczenia monitoréw
aktywnych bez zadnych przejsciéwek czy przelotek.

Ograniczeniem w bardziej zaawansowanych zasto-
sowaniach bedzie 16-bitowa rozdzielczo$¢ konwersji
oraz przecietna jako$¢ monitoringu sygnatu z wejsé
mikrofonowych. Mozna mie¢ zastrzezenia do sta-
bilnosci regulatoréw Gain, a juz na pewno trzeba
unika¢ ich ustawienia w potozeniu maksymalnym
przy aktywnym odstuchu. Nie s to jednak wady,
od ktérych inne produkty, nawet sporo drozsze, byly-
by catkowicie wolne.

Nie ulega watpliwosci, Ze pod postacig M-Track
Duo mamy jeden z najtaniszych interfejséw audio
2% 2 na rynku, ktérego funkcjonalno$é w najmniej-
szym stopniu nie ograniczy rozwoju talentu jego
uzytkownika ani mozliwoéci w zakresie produkcji
muzyki w domowym studiu. l
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