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5 Active Reader

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

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

Zapamietaj!

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,

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

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

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

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

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

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

Pomyslv 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Mtodym

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

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

genialne, zwariowane i takie sobie”.

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

wysyta¢ maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkota Wynalazcow N X 10 pkt. iiczba

punktéw N uzyskanych w Rankingu Klubu Wynalazcéw lub Rankingu Szkoly
Wynalazcow pomnozona razy 10.
* Miesigcznik ,Mtody Technik”

(12 numeréw w roku)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

« Bsystent Redaktora Naczelnego:
Anna Cember
e-mail: anna.cember@mt.com.pl
* Adres wydawnictwa:
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
tel. 22 257 84 99, faks: 22 257 84 00,
e-mail: avt@avt.pl, http://www.avt.pl

* Redaktor Wydania:
Wojciech Marciniak

* DTP:
* Redaktor Naczelny: MAD Sp.z 0.0
Mirostaw Usidus e-mail: dtp@mad.media.pl

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

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

Min.iQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt. za zdjecia i krotki opis przeprowadzonych

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

Temat numeru, temat artykuiu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspdlnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych
wydan MT. Zgltaszajcie na adres: redakcja@mt.com.pl propozycje
tematow artykuléw, ktére cheielibyscie przeczyta¢ w MT, w szczegdlnosci
zagadnienia, ktére nadajg sie na temat numeru, opracowany w postaci
zbioru artykuléw. Jesli w ciagu jednego roku od Twojego zgloszenia

w ,Miodym Techniku” pojawi sig artykut lub temat numeru zgodny z Twoja
propozycja, to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru - 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt

Do zglaszanych tematéw nalezy dotaczyc¢ krétkie objasnienie

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

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, ogtaszanych

ad hoc w poszczegolnych numerach ma wycene punktowa, okreslang

indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.ulubionykiosk.pl

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

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabtoriska

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

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

e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mlodytechnik.pl
hitp://facebook.com/magazynMlodyTechnik Redakcja nie ponosi odpowiedzialnogci
za treéci reklam i ogloszen zamieszczonych w numerze
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KOMIEC FORMURY 1 “ Homo faber W CzasaCh WOjny i Zarazy

W czasach najnowszych, w §wiecie pandemii, wojen i zakt6cen tancu-

Rozwigzania ,przemystu 4.0” sprawiaja, ze wytwarzanie produk-
tow przestaje by¢ zalezne od wielkich zasob6éw taniej sity roboczej.

chow dostaw, co w tacznym rachunku prowadzi do galopu cen, niedo-
boréw najwazniejszych produktéw, wygrywac zaczyna przekonanie,
ze lepiej produkowac ,,u siebie”, niz zleca¢ produkcje komus teoretycznie
tanszemu, ale oddalonemu, w dodatku niepewnemu jako zZrédlo dostaw.

Zaczyna by¢ za to coraz bardziej zalezne od dostepnosci wysoko wy-
kwalifikowanych specjalistéw, ktérzy sprostajg technikom cyfrowym,
wirtualizacji i robotyzacji.

Temat okladkowy Wysitki krajow rozwinigtych, zwlaszcza rzadu amerykanskiego, by

AR WA NCE L lscl Przywrocic potencjal produkcyjny we wlasnym kraju, sa najlepiej wi-
jéw pierwszego Swiata?

Czy miejsce obrobki przez
odejmowanie materiatu

zajmie wytwarzanie pandemicznych wtadze USA zrozumialy ostatecznie, jak wielkie, stra-
addytywne, przez jego do-
dawanie? Czy powsta- L L o
nie wirtualny model zaleznienie sig w tej dziedzinie
catego przemystu? Nie od dalekich, azjatyckich zwtasz-
wiemy, ale to, co obecnie Dyskretny urok

sig dzieje, jest niezwykle pI‘OdUiji Wfasnej
ciekawe.

doczne w branzach najwyzej zaawansowanych, w wytwarzaniu chi-
p6éw i innych komponentéw elektronicznych. W czasach zakl6cen

tegiczne wrecz znaczenie ma unie-

cza, dostawcow.

Na razie trudno powiedzie¢
o reindustrializacji, ze ma cha-
rakter masowy. W wielu branzach
produkcja z tanich krajow Azji, a ostatnio takze Afryki, nigdzie sie

DO nie wybiera. Firmy przede wszystkim liczg koszty i optacalnos¢, nie-

koniecznie decydujac sig na powrét do krajéw rozwinietych, jakkol-

0/ wiek politycy by chcieli. Jesli ma by¢ taniej niz w Trzecim Swiecie,

5 0 o to najpierw trzeba zainwestowac w szereg innowacji przemystowych,
o ktérych w tym numerze MT piszemy. To kosztuje.

TANIEJ Trzeba tez uwazac¢ z pewnymi modami i szumem medialnym wokdél

VRSB S VN |5 howych technik. Dekade temu na fali wznoszacej nadmiernych oczeki-

DLA SZKOL wan znalazl sig np. druk 3D, addytywne techniki produkcji. Szum opadt.

| PLACOWEK Wiele 0s6b zrozumialo, Ze pewne rzeczy, urzadzenia i materialy o okres-

0SWIATOWYCH! lonych wtasciwosciach wytworzyé w ten sposéb trudno. Nie znaczy

-_— to, ze idea zniknela, bo techniki addytywne juz bez dawnego rozgtosu
ROCZNA PRENUMERATA
DRUKOWANA W PROMOCJI
DLA SZKOt | PLACOWEK
LI A o S ervantnlal przy duzym zgietku, raz wolniej i po cichu. Tak czy inaczej przemyst
L lva S ele7ANNAsle i  zmienia sie na naszych oczach.
ONLINE — 71,40 Zt.

krok po kroku zajmuja kolejne przyczétki w halach przemystowych.

I'tak to sie toczy historia homo faber, cztowieka—wytwérey, raz szybko,

Mirostaw Usidus

SZCZEGOLY NA
WWW.ULUBIONYKIOSK.PL/ PRENUMERATA — TO SIE OPLACA!
PRENUMERATA/SZKOLNA SZCZEGOLY NA STR. 101
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CRY SPRZET
PENTY AKCESORIA
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Moda na pojecie—klucz ,,Prze-
mysi 4.0”, jak sie wydaje,

nieco ostabla. Nie oznacza to,
ze w branzy produkcyjnej osta-
bly tendencje do automatyzacii,
robotyzacji, wprowadzania

_technik druku 3D, takze zmetali, - — // &
‘oraz innych cyfrowych rozwig-——

zan, np. cyfrowych blizniakow,
symulaciji i wirtualnych modeli.
Przeciwnie — ich implementa-
Cja wiasnie przyspiesza.




Temat numeru: Pomyst na przemyst.
Fabryka cyfrowo zrewolucjonizowana
23 - Cyfrowe blizniaki w $wiecie
nowego przemystu. Jak dwie krople wody
30 - Rewolucja druku 3D po opadnigciu
kurzu. Rozwdj produkcji warstwa
po warstwie
35 « Czy przemyst wréci
do krajow pierwszego $wiata? Kierunek
— reindustrializacja!
39 -« Beton, stal, plastik - co zrobi¢
z materiatami rewolucji przemystowe;j?
Inaczej produkowad, lepiej utylizowac,
czy to mozliwe?

Technika
8 Info Zoom
16 Dodaj do obserwowanych
Horyzonty mgta spowite
17 - Wielka afera z Al ,majaca uczucia”. Walka
0 uczucia Elizv
20 - Sygnaty od obcych? Co odebrali
Chinczycy
22 - Wykrywanie emocji w skanach
twarzy. Kto ma to wypisane, a komu
wypisze to algorvtm
46 Raport MT: Wyginajace sie smartfony
- rewolucja czy przemijajaca moda?
Chodzi o to, aby ekran gietki pokazat
wszystko, o czym pomysli stowa

Szkota
58 Chemia inna niz w szkole: Szarlotka
z lodami
Koniec i co dalej: Formuta 1. Przeminie
z zapachem benzvny?
65 Matematyka z ludzka twarza:
Najwyzsza nagroda matematyczna dla
Ukrainki
2 70 Edukacja przez szachy: 44. Olimpiada
Szachowa

74 MT studiuje: Inzynieria materiatowa

Klub i Szkota Wynalazcow

76 -« Szkota Wynalazcéw - dozwolone do lat

15

77+ Klub Wynalazcéw - bez ograniczen wieku

-2 78 +Vademecum Mtodego Wynalazcy
~"81 Pomysty genialne, zwariowane i takie
sobie

<> Na warsztacie

82 - Elektronika dla Ciebie: Wzmacniacz

stuchawkowy AB 17 Hz...23 kHz

/ 85 -« RotoHeli

Odkryj historie wynalazkéw
90 - Szkto
94 -« Gtéwne rodzaie szkta

T ) . Hobby
° 96 Akademia audio: Samo-soundbary
‘ - soundbary 5000 zt. Philips FIDELIO FB1,
“ - 2 Bowers & Wilkins PANO RAMA 3, Harman
r Kardon CITATION MULTIBEAM 1100

102 Fotografia: Kreatywne fotografowanie

. - o ) °
zWyglnajace SIQ 2 Konkurs:Active Reader
3 Odwydawey 00000
6 Listy Facebook
95 Sedziwy Technik - 100 lat temu prasa
isata
S m a r o ny 101 Prenumerata




Listy * Facebook

6

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

IList miesiaca

List do redakgji ,,Mtodego Technika”
Chciatbym przedstawi¢ ,Binarny Model Wszechswiata”, ktéry
zostat opisany w ksigzce: ,Theory and Practice of Contrast:
Integrating Science, Art and Philosophy” (rozdziat 20). Jest
to model alternatywny wobec fizycznych modeli wszech-
Swiata takich jak teoria Wielkiego Wybuchu, teoria strun czy
teoria wieloswiata. Blizsze sg mu koncepcje zwigzane z prze-
twarzaniem informacji, takie jak wszechswiat jako komputer
lub symulacja Romputerowa.

Tym, co wyréznia binarny model, jest fakt, ze tgczy on zagad-
nienia mentalne (ich gtebokg analize) i fizyczne oraz uwzgled-
nia je w podobnym stopniu, podczas gdy istniejgce modele
opierajq sie jednostronnie na fizycznej sferze rzeczywistosci,
zewnetrznej wobec umystu. Drugg cechg wyrdzniajgcg jest
jego prostota. Jest to nie tylko model prostszy od istniejgcych,
ale réwniez najprostszy teoretycznie mozliwy, ktory uwzglednia
kazdy poziom ztozonosci wszechswiata.

Powstat ok. 40 lat temu jako produkt uboczny dociekari este-
tycznych, podczas préb rozwigzania zagadki piekna. Kiedy zna-
laztem rozwigzanie i uznatem je za satysfakcjonujgce, szukatem
dla niego zwieztej i ogdlnej formy. Postanowitem sprawdzi¢ mo-
del binarny, czyli najprostszy z mozliwych. Chociaz wydawato
sie to mato prawdopodobne, okazato sie, ze struktury binarne
mozna oceniac estetycznie, podobnie jak struktury dzwiekowe
czy wizualne i polega to na liczeniu ich cech (informacji). Tymi
cechami-informacjami w strukturze binarnej sqg wszystkie wy-
odrebniajqgce sie regularnosci (wyodrebniajgce sie uktady zer
i jedynek). Poréwnujgc rézne struktury o takiej samej liczbie zer
i jedynek, te sposrdd nich, ktore zawierajq wigcej regularnosci/
informacji, sqg réwniez atrakcyjniejsze estetycznie (szczegéty
mozna znalez¢ w rozdziale Binary Model of Visual Interactions,
strona 16). Z tego modelu bezposrednio wynika ogélna (abs-
trakcyjna) definicja ztozonosci, ktéra okresla ztozonos¢ struktu-
ry binarnej jako liczbe informacji ,N” do kwadratu, podzielong
przez liczbe zer i jedynek ,,n”, czyli N?/n (szczegoty w rozdziale
Abstract Complexity Definition, str. 22). Jest to nowa ogélna de-
finicja ztozonosci, ktéra jako jedyna sposrdd istniejgcych spet-
nia Rryterium intuicyjne méwigce, ze ,,ztozonos¢ obiektu jest
tym wigksza, im wiecej posiada on elementow i im wiecej jest
powigzar miedzy nimi’”.

Wtedy jeszcze nie wiedziatem, ze struktury binarne mogg
symulowac dowolne obiekty i procesy rzeczywistosci. Te in-
formacje zdobytem pdzZniej, po zapoznaniu sie z,0gélng
Teorig Systeméw”, Bertalanffy’ego i z tzw. fizykg cyfrowgq (Di-
gital Physics). Przypuszczatem jednak, Ze skoro swiat wizual-
ny (jego oddziatywania) mozna modelowa¢ binarnie, to by¢
moze rowniez wszystRie inne struktury rzeczywistosci, biorgc
pod uwage fakt, ze struktury binarne nalezg zaréwno do ob-
szaru fizycznego (mozna je oceniac wzrokowo) i do Swiata men-
talnego (abstrakcyjnego).

Struktury binarne uzywane do symulacji to fale binarne
(sygnaty cyfrowe) o odpowiedniej energii i ztoZzonosci. Skoro
symulujg obiekty materialne i majg energie, powstaje py-
tanie, czy podobnych fal (jednak o znacznie wiekszej ener-
gii) nie mozna bytoby utozsamic z obiektami materialnymi?

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2022

nagroda:
30 punktéow AR

Szczegdbty na stronie 2

Tu z pomocq przychodzi teoria de Broglie’a, ktéra méwi,
ze wszystRkie obiekty rzeczywistosci sq réwniez falami.

Mamy wiec silne naukowe argumenty przemawiajgce za tym,
Ze rzeczywistosc tworzg struktury binarne o réznej ztozonosci:
1. Binarny model oddziatywan wizualnych i mozliwos¢ symulacji
binarnej wszelkich obiektéw i procesow rzeczywistosci, 2. Abs-
trakcyjnq definicje ztozonosci i 3. Teorie de Broglie'a. Na ich
podstawie mozna réwniez szuka¢ potwierdzenia ekspery-
mentalnego (eksperyment zostat opisany na str. 185). Takie
potwierdzenie miatoby daleko idgce konsekwencje, tgcznie
z mozliwoscig projektowania i tworzenia obiektéw material-
nych za pomocq odpowiednich algorytméw i struktur impul-
sow elektromagnetycznych.

Dalsze rozwazania dotyczq genezy i sposobu istnienia struk-
tur binarnych (str. 183). Wynika z nich, ze wszechswiat jest
nieskoriczong i stale rosngcg liczbg binarng utworzong przez
podstawowe (najmniejsze) kwanty energii oraz przerwy mie-
dzy nimi (zera). W tej nieskoriczonej liczbie-strukturze binarnej
obecne sq wszystkie mozliwe kombinacje zer i jedynek (a za-
tem wszystkie mozliwe ztoZzonosci) reprezentujgce wszystkie
obiekty rzeczywistosci, tgcznie z nami. W czasie wzrostu liczba
sie reorganizuje cyklicznie i jej ztozonosc¢ (w réznych fragmen-
tach) wzrasta lub zanika.

Ta hipoteza opiera sie na obserwacji, ze kazda liczba bi-
narna o okreslonej liczbie zer i jedynek (np. n=8), na poczgtku
(najmniejsza liczba) ma jedynke i same zera (10000000), na-
stepnie rosngc, wyczerpuje wszystkie kombinacje zer i jedy-
nek (10000011....10010710...), az dochodzi do najwiekszej liczby
sktadajgcej sie z samych jedynek (11111111). Kolejne liczby bedg
juz miaty o jedng cyfre wiecej (n=9). Widzimy wiec, ze w cza-
sie wzrostu liczba binarna stale sie reorganizuje, a takq re-
organizacje (wzrost i zanik ztozonosci) obserwujemy réwniez
W rzeczywistosci.

Jesli chodzi o geneze istnienia zera i jedynki, czyli istnie-
nia czegos i niczego, to odpowiedz jest zdumiewajgco prosta:
musi istniec jedno i drugie, poniewaz zadnego z osobna nie
potrafilibysmy wyodrebni¢. Generalnie nasza rzeczywistosc jest
tak skonstruowana, Ze niczego nie potrafimy wyodrebni¢ bez
zestawienia z czyms innym. Jest to podstawowa zasada (kon-
trastu), na ktérej opiera sig nasza rzeczywistos¢, ktéra rowniez
jest naszym (obiektywnym) ograniczeniem, poza ktére ani teraz,
ani w przysztosci nie bedziemy mogli mentalnie wyjs¢. Zdanie
sobie sprawy z tego ograniczenia zamyka dalsze mozliwosci
wyjasniania i nalezy je traktowac jako rozwigzanie zagadRi
bytu. Jest to réwniez odpowiedZ? na znane pytanie (Leibniza):
€2y istnieje raczej co$ niz nic?” (na ktére do dzisiaj nie od-
powiedziano). Koniecznos¢ istnienia i zera, i jedynki, jest tez
mozliwosciq istnienia wszechswiata jako ich struktury.

Z wyrazami szacunRu
Mariusz Stanowski

Red. W jednym z najblizszych wydan MT zamiescimy artykut
na temat opisanej w ksiazce teorii, w ktérym odniesiemy sie
takze do innych, alternatywnych teorii Wszechswiata.
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Spotecznos¢é MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik
Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Do DYREKTOROW szkét,
NAUCZYCIELI przedmiotéw Scistych,
UCZNIOW rozwijajacych zainteresowania elektronika

Drodzy Uczniowie i Nauczyciele
Poczatek roku szkolnego to Swietna okazja, zeby Wam przypomnie, jak rozwija sie idea PATRONATU AVT

nad szkotami o profilu elektronicznym i nad kotami zainteresowan technicznych w szkotach o r6znym

profilu.

W realizacji naszej misji najwigeksze znaczenie przyktadamy do bezposredniej wspotpracy ze szkotami.
Dzieki PATRONATOWI AVT w wielu szkotach sa prowadzone zajecia z nauki lutowania, na ktérych wykorzystu-
je sie AVT EDU - zestawy edukacyjne do samodzielnego montazu. Dodali$émy do nich specjalnie stworzone
ptytki do rozwijania techniki lutowania, nadajace sie doskonale do praktycznego wykorzystania zdobytej
przez ucznidéw wiedzy.

Stworzylismy setki réznych typow zestawéw do samodzielnego montazu (kitéw AVT) o réznym poziomie
trudnosci i réznorodnych funkcjach, ktére mozna sktada¢ na zajeciach. Poza zestawami DIY do lutowania
i kitami AVT w Sklepie AVT mamy wszelkie akcesoria i materiaty dla elektronika, m.in. lutownice (stacje
lutowania), spoiwa, narzedzia do obrébki mechanicznej, mierniki, itp.

0d ponad 30 lat wydajemy czasopisma, wspierajace szkolne programy dydaktyczne. Miesieczniki Mto-
dy Technik oraz Elektronika dla Wszystkich s3 juz tytutami kultowymi dla wielu pokolen ucznidw.

Udziat szkét w programie PATRONAT AVT jest catkowicie bezptatny!

W roku szkolnym 2022/2023 nasza propozycja dla szkét objetych patronatem obejmuje nastepujace
benefity:

1. Szkota otrzymuje 3 bezptatne roczne e-prenumeraty (PDF) czasopism Elektronika dla Wszystkich oraz
Mtody Technik. Nauczyciel przyzna je imiennie konkretnym, najbardziej aktywnym uczniom.

2. Szkota otrzymuje prawo do rabatu 50% na roczne prenumeraty drukowane Mtodego Technika i/lub
Elektroniki dla Wszystkich. To wigcej niz w naszej standardowej ofercie prenumeraty szkolnej. Goraco za-
checamy do skorzystania z tej promocji!

3. Szkota moze zaméwi¢ darmowy pakiet probny kitow AVT.

4. Szkoty, ktére zaméwia darmowy pakiet probny kitéw AVT, zachecamy do udziatu w konkursie na najlep-
sze filmy prezentujace kity AVT. Konkurs obejmuje dwie kategorie filmow:

A. kategoria dowolna - film o dowolnej dtugosci na temat konkretnego zestawu z asortymentu kitéw AVT.

B. kategoria standard - film o dtugosci ok. 30 s, prezentujacy walory uzytkowe, edukacyjne lub rozrywkowe
zmontowanego kitu AVT.

Nagrodami beda bony towarowe do realizacji w Sklepie AVT (www.sklep.avt.pl).

5. Szkota otrzymuje opieke konsultacyjna w zakresie doboru produktéw optymalnie odpowiadajacych
planowanym zajeciom praktycznym z elektroniki. Nasz opiekun zadba o to, aby kontakt z nami byt prosty,
mity i efektywny.

6. Szkota korzysta ze specjalnych rabatéw przy zakupach w Sklepie AVT! Na zyczenie chetnie przeslemy
folder, prezentujacy asortyment zestawéw DIY do lutowania.

7. Wyrdzniajace sie prace projektowe ucznidéw szkoty objetej naszym patronatem chetnie zaprezentujemy
na www.elportal.pl lub na tamach Elektroniki dla Wszystkich.

Zgtoszenia do programu PATRONAT AVT prosimy wysyta¢ na adres: prenumerata@avt.pl. W tresci zgtosze-

nia prosimy podac¢ nastepujace informacje:

1. Dane kontaktowe: nazwa i adres szkoty, e-mail, telefon do kontaktu

2. Wybdr prenumerat dla szkoty i uczniow:

Elektronika dla Wszystkich - roczna prenumerata drukowana z rabatem 50% (cena 101,40 zt)

Elektronika dla Wszystkich - od 1 do 3 bezptatnych e-prenumerat rocznych wysytanych na nastepujace
adresy mailowe... (e-mail/-e mozna poda¢ w terminie pdzniejszym lub zmieni¢ w dowolnym czasie)
Mtody Technik - roczna prenumerata drukowana z rabatem 50% (cena 89,40 zt)

Mtody Technik - od 1 do 3 bezptatnych e-prenumerat rocznych wysytanych na nastepujace adresy mailo-

we... (e-mail/-e mozna poda¢ w terminie pdzniejszym lub zmieni¢ w dowolnym czasie)

3. Czy chcecie otrzymac folder produktowy zestawdw DIY do lutowania?

4. Czy chcecie otrzyma¢ darmowy pakiet probny zestawéw AVT?

5. Czy jestescie zainteresowani udziatem w konkursie na filmy o kitach AVT?

Wydawnictwo AVT
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Q. Info Zoom

AKUMULATORY

Energia piasku

Firma Polar Night Energy poinformowata, ze otwo-
rzyla pierwszg komercyjng ,baterie piaskowa”,
czyliinaczej m6éwiac, magazyn energii, w ktérym jest
ona przechowywana w duzej masie zwyklego piasku.
Instalacja rozpoczeta dzialalno$¢ na terenie zaktadu
zajmujacego sie produkcjg energii z innowacyjnych
zrodel, Vatajankowski, umiejscowionego kilka go-
dzin drogi od Helsinek.

,Bateria piaskowa” to nic innego jak masa piasku
wypelniajaca duzy, izolowany zbiornik stalowy.
Jego rozmiary to okolo 4 metréw szerokosci i 7 me-
trow wysokosci. Piasek jest podgrzewany do tem-
peratury okoto 500-600 stopni Celsjusza za pomoca
prostego wymiennika ciepta zakopanego w srodku.
Jak sie okazuje, urzadzenie to jest w stanie zmaga-
zynowac nawet osiem megawatogodzin energii przy
mocy znamionowej 100 kW. Wedtug zapewnien twor-
cow systemu, jego sprawnosc siega 99%.

Kiedy jest potrzebna, energia jest ponownie po-
bierana w ten sam sposéb jako cieplo za pomocy
wymiennika. Firma Vatajankowski wykorzystuje
zmagazynowane cieplto, w potgczeniu z nadwyzka
ciepta z wiasnych serweréw danych, do zasilania
lokalnego systemu cieptowniczego, w tym do ogrze-
wania budynkoéw, basenéw, w procesach przemy-
stowych lub w kazdej innej sytuacji, ktéra wymaga
energii cieplnej. Firma mys$li o rozbudowie systemu
magazynowania energii w ten sposéb, aby przecho-
wywac ,na zime” energig ze zrodet odnawialnych. B
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I Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
= nasmartfonyitablety mlodytechnik.pl/news

Demonstracji pierwszych kolorowych zdje¢ wy-

konanych przez Teleskop Jamesa Webba nadano
range oficjalng. Prezentowal je sam prezydent
Stanéw Zjednoczonych, Joe Biden. Jak glosi NASA
w komunikacie, zademonstrowana kolorowa foto-
grafia to ,pierwsze glebokie pole Webba”, najostrzej-
szy i ,najglebszy” obraz odleglego Wszechswiata,
jaki znamy. Na prezentowanym pierwszym zdjeciu
wida¢ gromade galaktyk znang jako SMACS 0723,
o datowaniu 4,6 miliarda lat.

Uwidoczniony na premierowym zdjeciu wycinek
Wszechswiata odpowiada skrawkowi nieba o rozmia-
rach mniej wigcej ziarnka piasku trzymanego na wy-
ciagniecie reki przez osobe stojaca na Ziemi. Obraz
glebokiego pola, wykonany przez aparat Near-Infrared
Camera (NIRCam), jest kompozycjg wykonang z obra-
zowania w réznych diugosciach fali, przy ekspozycji
trwajacej lacznie 12,5 godziny. Przy czym glebokosé¢
obrazu w podczerwieni przekracza wszystkie ob-
razy najglebszego pola osiggniete przez Kosmiczny
Teleskop Hubble’a. Wkrétce po oficjalnym udostep-
nieniu pierwszych zdje¢ pokazowych naukowcy
korzystajacy z JWST opublikowali robigce duze wra-
zenie obrazy dwoch galaktyk spiralnych, wyko-
nane przez instrumentarium teleskopu. Efektowne
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ASTRONOMIA

Teleskop Webba

startuje na ostro wraz

z udostepnieniem pierwszych
zachwycajacvch zdjec

sg zwlaszcza zdjecia pokazujce spektakularng ,galak-
tyke widmo” (znang jako M74 lub NGC 628), a inne

pokazujace galaktyke spiralng NGC 7496.

Zanim nastapita oficjalna premiera teleskopu, jesz-
cze w maju, teleskop Webba zderzyt sie z mikrome-
teoroidem, co spowodowato ,,znaczgca, niemozliwg
do naprawienia zmiane” w segmencie C3 gléw-
nego zwierciadla. NASA zapewnia, ze uszkodzenie
to nie bedzie mialo wplywu na funkcjonowanie ca-
tego teleskopu. Przyznata jednak, iz zmniejsza jednak

doktadno$¢ danych zbieranych przez uderzony ele-
ment. Jak poinformowano w najnowszym raporcie
trzech agencji kosmicznych, na teleskopie wystrze-
lonym pét roku wczesniej stwierdzono juz szes¢ od-
ksztalcen gtownego zwierciadta spowodowanych
takimi zderzeniami. Te mniejsze najczesciej nie powo-
duja powaznych konsekwencji. Drobne uszkodzenia
sg uwzgledniane w obliczeniach danych przesylanych
z teleskopu. Majowe uszkodzenie byto nieco wiek-
sze niz poprzednie. B
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Q. Info Zoom

ENERGETYKA

Podziemna wodna
bateria o pojemnosci
do 20 GWh

W Szwajcarii, miedzy zaporami Emosson i Vieux
Emosson w Valais, uruchomiono instalacje typu
,wodny magazyn energii” o ogromnej pojemnosci
energetycznej — 20 gigawatow. Prace nad nig trwaly
od czternastu lat i pochlongly dwa miliardy euro.
Zajelo to tyle czasu m.in. dlatego, ze konieczne byto
wydrazenie prawie osiemnastokilometrowego tunelu
pod Alpami Szwajcarskimi.

Instalacja o charakterze szczytowo-pompowym
sktada sig zdwdch duzych zbiornikéw wodnych na r6z-
nych wysokosciach i polaczenia z instalacjami pompo-
wymi, kilkaset metréw pod ziemig. Nadwyzka energii
(np. znadprodukcji w generatorach OZE) moze by¢ wy-
korzystana do pompowania wody z dolnego zbiornika
do wyzszego basenu. Kiedy zapotrzebowanie na energie
wzrasta, woda w wyzszym basenie moze przeplywac
zpowrotem do dolnego zbiornika. Przeptywajaca woda
obraca turbiny, ktére wytwarzaja energie elektryczna.

Zaklad energetyczny wyposazony jest w sze$¢ turbin
pompowych, ktére mogg wytworzyé 900 MW mocy.
Obiekt zostal zbudowany przez
Nant de Drance i jest w stanie
zmagazynowaé 20 milion6w kWh
energii elektrycznej, co ma po-
moc w stabilizacji sieci ener-

getycznej Szwajcarii. Wedlug
Prezentacja dziatania
instalacji Vieux
Emosson:
https:/ /bit.ly/3SyCaL9

informacji opréznienie zbiornika
Vieux Emosson zajmuje okolo
20 godzin. B
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NAPEDY

Silnik elektryczny,
Kktory sie nie grzeje
i nie potrzebuje
magnesow

Czotowy niemiecki producent czesci samochodowych,
firma Mahle, oglosit ze udato mu si¢ stworzy¢ ,,prze-
lomowy silnik o najwyzszej ciaglosci momentu ob-
rotowego” (SCT) dla pojazdéw elektrycznych. Nowa
konstrukgja jest zdolna do ciagtej pracy przy ponad
90% swojej mocy bez przegrzewania. Dodatkowo be-
dzie dziala¢ bez magnesow.

Opracowany przez Mahle system wykorzystuje in-
nowacyjny system chtodzenia olejem, w ktérym ciecz
chlodzaca jest zasysana przez centralny wlot, a na-
stepnie dzieki sile odsrodkowej wirujacego wirnika
pompowana do gory i wokot otaczajacych go cewek
stojana. Pobierane cieplo moze by¢ wykorzystane w in-
nym punkcie pojazdu lub odprowadzone przez chtod-
nice. Odej$cie od magneséw neodymowych na rzecz
rozwigzan opartych na bezstykowej indukcji pozwala
zaoszczedzi¢ na drogich pierwiastkach ziem rzadkich.

Zdaniem twoércéw konstrukeji, silnik ten

moze pociggnaé duzy elek- E. E
H

[=].£2

Reportaz o nowej
konstrukcji silnika
elektrycznego
firmy Mahle:
https:/ /bit.ly/3zYQNAa

tryczny samochéd ciezarowy
pod goére na diugich stro-
mych podjazdach gérskich
bez utraty mocy. Moze tez

z powodzeniem radzi¢ sobie
z wielkimi i gwaltownymi
wzrostami mocy podczas wy-
$cigéw samochodowych. H
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FIZYKA

LHC rusza ostro

po przerwie, oglaszajac
przy okazji odkrycie
nowych czastek

Uruchomieniu trzeciego etapu eksperymen-
téw w Wielkim Zderzaczu Hadronéw w CERN
w Genewie towarzyszyl komunikat o obserwacji trzech
nowych ,egzotycznych czastek”, ktére moga dostar-
czy¢ wskazowek na temat sily taczacej czastki suba-
tomowe. Chodzi o nowy typ pentakwarka i pierwszy
duet tetrakwarkéw. W ,Run 3” LHC bedzie zderzat
protony przy rekordowo wysokiej energii wynoszacej
13,6 teraelektronowoltéa (TeV), co moze przyniesc wiele
kolejnych tego rodzaju odkry¢. Energie tego rzedu osia-
gnigto w lipcu 2022 roku, dwa miesigce po pierwszych
rozruchowych testach zmodernizowanego zderzacza.

Nowe czastki elementarne odkryto w LHCb, ktéry jest
jednym z siedmiu eksperymentéw w Wielkim Zderzaczu
Hadron6w uzywajacych detektoréw do gromadzenia da-
nych. Chociaz fizycy przewidzieli istnienie czgstek beda-
cych skupiskami kwarkéw, czyli penta- i tetrakwarkéw,
ponad 60 lat temu, to jednak dopiero w ostatnich latach
zaczely one pojawiac sie w eksperymentach. Pentakwark
zaobserwowano podczas analizy rozpadow natadowa-
nych ujemnie mezon6éw B. Jest zbudowany z kwarka

powabnego i antykwarka powabnego oraz kwarka gor-
nego, dolnego i dziwnego. Z kolei tetrakwark zlozony
z kwarka powabnego, antykwarka dziwnego, kwarka
gornego i antykwarka dolnego to czastka typu nigdy
wcze$niej niezaobserwowanego.

Plan ,Run 3” zakltada, ze detektory ATLAS
i CMS maja zarejestrowac wigcej zderzen niz podczas
poprzednich dwu rund razem wzietych. Eksperyment
LHCb przeszed! gruntowng modernizacje i spodziewa
sig dziesieciokrotnie zwiekszy¢ ilos¢ zarejestrowa-
nych danych, podczas gdy eksperyment ALICE na-
wet piecdziesieciokrotnie. Oprécz dalszych badan
nad bozonem Higgsa, w trzecim etapie naukowcy
chcg poszukiwa¢ odpowiedzi na pytania, ktére nur-
tuja ich od lat, czyli m.in. problem obserwowanej we
Wszechswiecie asymetrii pomiedzy materig i antyma-
terig. Zderzenia jader ciezkich pierwiastkéw pozwolg
na lepsze poznanie wlasciwo$ci materii w ekstremal-
nie wysokich temperaturach i gestosci, czyli w wa-
runkach, jakie panowaty w pierwszych chwilach
po Wielkim Wybuchu. B
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Q. Info Zoom

LOTNICTWO

Smigtowiec polecial
na 100% ekopaliwie

Airbus dokonal pierwszego w historii lotnictwa prze-
lotu $migtowca H225 wyposazonego w dwa ekologiczne
silniki Safran Makila 2 zasilane w 100% tzw. zréwnowa-
zonym paliwem lotniczym (SAF), ktére wytwarzane jest

z biomasy, w tym z odpadéw ttusz-
czowych, zuzytych olejéw i smar6w.

Jest to kontynuacja serii wcze-
$niejszych testéow, w ktérych
Airbus uruchomit m.in. jeden sil-
nik H225 z 10-procentowym zasi-
laniem SAF w listopadzie 2021 .
oraz uruchomienia jednego silnika
samolotu A380 w marcu 2022 r.
Nastepnie przeprowadzone zostang
testy na réznych typach smiglow-
c6éw z wykorzystaniem r6znych pa-
liw i konfiguracji silnikéw.

Airbus dazy do osiggnigcia poziomu
100% SAF do 2030 r. zar6wno w swoich samolotach
komercyjnych, jak i w §miglowcach, a takze do zmniej-
szenia emisji dwutlenku wegla przez $miglowce
0 50% bez obnizenia parametréow lotu. Paliwa typu
SAF sg produkowane gléwnie w procesie hydrorafi-
nacji estréow i kwasow ttuszczowych (HEFA) z wyko-
rzystaniem odpaddéw i pozostalosci jako surowcéw.
Nalezg do nich zuzyte tluszcze, oleje i smary, odpady
komunalne, odpady rolnicze i lesne, wychwytywany
dwutlenek wegla oraz gazy spalinowe. B

GEOGRAFTA

Ocean Poludniowy
nieco mniej tajemniczy
- mamy howa mape
Naukowcy stworzyli najdokladniejsza z dotychczas zna-

nych mape wzniesien, kanion6w i réwnin, ktdére tworza
dno otaczajacego Antarktyde Oceanu Potudniowego.
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Obejmujaca 48 mln km? mapa,
| jako pierwsza tego rodzaju wizu-
alizacja wskazuje nowe najgleb-
sze miejsce tego akwenu — depresje
lezaca na glebokosci 7432 m, zwang
Glebig Factorian.
| Nowa mapa obejmuje cate dno
Oceanu Potudniowego w kierunku
| biegunowym od pig¢dziesiatego stop-
nia szerokosci geograficznej na po-
fi tudnie. Jesli podzielimy 48 mIn km*
4 na kwadraty o boku 500 m,
okaze sie, ze w 23% tych komoérek
znajduje sie przynajmniej jeden
wspolczesny pomiar glebokosci.
Opracowanie miedzynarodowej mapy batymetrycz-
nej Oceanu Poludniowego (IBCSO) zajeto piec lat.
Jest uaktualnieniem pierwszej edycji mapy, ktéra
zostata wydana w 2013 roku. Uczeni wciaz jednak
przyznaja, ze wcigz nie maj pelnej wiedzy i obrazu
dna Oceanu Poludniowego. Ogromne potacie te-
renu nigdy nie zostaly dokladnie zbadane. Jednak
ostatnia aktualizacja i tak jest wielkim postgpem
z punktu widzenia badan nad tamtejszymi wodami,
a takze duzo lepszym narzedziem nawigacyjnym
niz dotychczasowe mapy. B
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SZTUCZNA INTELIGENCJA

Al przewidujaca przestepczosc
z 90% dokladnoscia

Model Al zdolal poprawnie przewidywac przestep-
stwa na tydzien przed ich wystgpieniem z 90% do-
ktadno$cig w o§miu miastach USA, poinformowat
Ishanu Chattopadhyay z uniwersytetu w Chicago,
ktéry wraz ze swoim zespolem stworzyli wirtualny
,blizniaczy model miasta” do monitorowania danych
dotyczacych przestepczosci w Chicago, od 2014 r.
do konca 2016 .

Model, ktéry przyniést podobne rezultaty w sied-
miu innych miastach, skupiat sig¢ na rodzajach popet-
nianych przestepstw i miejscach, w ktérych do nich
dochodzilo. Dziewigédziesiecioprocentowa trafnosc

przewidywan dotyczyla obszaréw geograficznych
o rozmiarach do dwé6ch kwartatéw wyznaczanych
krzyzujacymi sie ulicami.

Chattopadhyay, ktéry upublicznil swoje dane i al-
gorytm, ma nadzieje, ze zostang one wykorzystane
do dziatan na szczeblu polityki stanowej i krajowe;j,
anie jako bezposrednie narzedzie dla policji. Inaczej
moéwiac, nie chcialby, aby w miejsca, gdzie przewi-
dywane sa przestepstwa, wysylano po prostu po-
licjant6éw, ale raczej — by podejmowano dziatania
o charakterze spotecznym, prowadzono aktywng po-
lityke prowadzaca do zmniejszania przestgpczosci. B

480 000 000

igietek miedzianych
o dtugosci 1,78 cm

i grubosci 25,4 mikrometra, bedacych dipolowymi antenami
wystali na orbite w 1961 r. Amerykanie w celu stworzenia sztucznej
jonosfery.

13
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Q. Info Zoom

BIOMIMETYZM

Zamiast kewlaru
— zeby slimakow

Inspirujgc sie materialem w uzebieniu mieczakow,
nazywanych po polsku skaloczepami, zespét na-
ukowcow z uniwersytetu w Portsmouth stworzyl
kompozytowy biomaterial o nadzwyczajnej wytrzy-
malosci, ktéry, zdaniem twércow, méglby stanowic
biotechnologiczng alternatywe dla wysokowytrzy-
malych materialéw takich jak kewlar.

Skatoczepy to gatunek wodnych slimakéw o muszlach
w ksztatcie kapeluszy, ktére mocno przywierajg do skat
wzdltuz linii brzegowych. Elementem ich trybu zycia
jest skrobanie zgbami po nieréwnych i twardych po-
wierzchniach skalnych w celu zbierania alg, ktérymi
sig zywia. Sluzace im do tego zgby wykazuja wielkg wy-
trzymalo$¢. Prace badaczy sprzed kilku lat wykazaty,
ze zeby tych stworzen majg wytrzymato$é na rozciaga-
nie od 3 do 6,5 gigapaskala (GPa). Dla por6wnania, wy-
trzymato$¢ widkien pajeczych na rozciagganie to okoto
1,3 GPa, a stali — 1,65 GPa. Zdaniem uczonych, efekt
taki daje wystepujaca wnich gesta sie¢ widkien chityny
z drobnymi krysztatami geotytu zawierajacego zelazo.

Wedlug opisu w ,Nature Communications” zesp6l
stworzy! teraz uktad pozwalajacy na tworzenie podob-
nych struktur w laboratorium, gdzie na poczatku wy-
korzystuje sig szklo pokryte surowica, a na wierzchu
osadza sie chityne i tlenek zelaza. W okre$lonych warun-
kach udato sie wyhodowacé nasladujace naturalne struk-
tury zebow skatoczepa o szerokosci pét centymetra. B
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ELEKTRONIKA NOSZONA

Grafenowy tatuaz
do mierzenia cisnienia

Naukowcy z dwéch osrodkéw naukowych w Teksasie
w USA opracowali nowy elektroniczny tatuaz, ktéry
pozwala na ciggle monitorowanie ci§nienia krwi pa-
cjenta. E-tatuaz jest wykonany z grafenu i moze z po-
wodzeniem by¢ noszony przez dluzszy czas, nie
przeszkadzajac w pracy, co pozwala na uzyskanie
lepszych danych o stanie zdrowia.

Dziatanie urzgdzenia polega na wysytaniu pradu
elektrycznego przez skére i mierzeniu reakcji orga-
nizmu - czyli warto$ci zwanej bioimpedancja, ktéra
jest posrednio skorelowana z cisnieniem krwi, kto-
rego warto$ci sg przetwarzane za pomocg nowych,
opracowanych dla tej metody, modeli AI. W testach
e-tatuaz potrafit doktadnie monitorowac ci$nienie
krwi w tetnicach przez ponad 300 minut bez przerwy.

Aby wlaéciwie zrozumie¢ funkcjonowanie organi-
zmu, konieczne jest ciagle monitorowanie, ale trudno
to zrobi¢ poza placéwkami medycznymi. Smartwatche
i trackery aktywnosci fizycznej teoretycznie na-
daja sie do tego, ale nie sg jeszcze wystarczajaco nie-
zawodne. Poza tym zmieniajg pozycje wzgledem
ciata. E-tatuaz zachowuje stalg pozycje. Opis badan

ukazat sie w czasopi$mie ,Nature Nanotechnology”. B
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MECHANOCHEMIA

Gaz jako proszek

Wedtug
w czasopidmie

publikacji, ktéra wukazata sie
Today”,

cjalisci w dziedzinie nanotechnologii z australij-

,Materials spe-
skiego Instytutu Materialéw Uniwersytetu Deakin
znalezli niezwykle wydajny sposéb mechanoche-
micznego wigzania i utrzymywania gazéw w postaci
proszkéw. Oznacza to nie tylko oszczednosci energii
w procesie, ale réwniez perspektywe wygodnego prze-
chowywania i transportu np. wodoru.

Zespo6l wykazal, ze rozdrobnienie okreslonych
ilosci proszkéw (w omawianych eksperymen-
tach — azotku boru) przy uzyciu okreslonych ga-
z6w pod precyzyjnie aplikowanym ci$nieniem
moze prowadzi¢ do reakcji mechanochemicznej, pole-
gajacej na wchlonieciu gazu do proszku i mozliwosé

przechowywania go w tej postaci bezpiecznie, w tem-
peraturze pokojowej. Ilo$¢ traconego gazu wynosita
w eksperymentach nie wiecej niz kilka procent. Gazy
moga by¢ uwolnione w razie potrzeby przez podgrza-
nie proszku do okreélonego punktu.

Mechanochemia to stosunkowo nowy termin, ktéry
odnosi sie do reakcji chemicznych wywolywanych
przez sity mechaniczne, nie za$ przez cieplo, §wiatto
czy réznice potencjatéw elektrycznych. W tym przy-
padku sita mechaniczna jest dostarczana przez prze-
mial kulowy - niskoenergetyczny proces mielenia,
w ktérym cylinder zawierajacy stalowe kulki jest ob-
racany tak, ze kulki toczg sig w gére po powierzchni,
a nastepnie opadajg ponownie w dél, kruszac i wat-
kujac materiat wewnatrz. ll

Sycylijskie lwy
Stefania Auci
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 512, cena: 59,99 zt

mansow, zdrad, mrocznych tajemnic i okrutnej zemsty.

0d poczatku XIX wieku Floriowie sa ,,niekoronowanymi krélami Sycylii” - niespokojni

i ambitni, chca by¢ bogatsi i silniejsi od wszystkich. Zaczynaja jako ubodzy sprzedawcy
przypraw, potem zajmuja sie handlem turiczykiem, by w koficu wzbogacic si¢ na winie
Marsala, ktére podbija $wiat. Mezczyzni rodu Florio to sprytni przedsigbiorcy, ale tez uparci
i aroganccy, targani namietnosciami sycylijscy mezczyzni. Kobiety rodu Florio sa silne i zde-
cydowane, nigdy zas nie sa bezradne. Od zatozyciela imperium Vincenza po jego wnuka
Ignazia, ktéry przepuszcza fortune na legendarne przyjecia, od silnej, ale gtodnej mitosci
Giovanny po uwielbiana przez kréléw i poetéw Donne Franke - autorka tworzy wciagajaca
narracje i zrozmachem rysuje fascynujaca historie stawy, bogactwa i wtadzy, a takze ro-
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AREONAUTYKA

¢ Firma H2 Clipper zapowiedziata zbu-
dowanie do 2025 roku prototypu napedza-
nego zielonym wodorem sterowca, ktory
miatby by¢ docelowo zdolny do przeno-
szenia 1adunku do 150 ton z predko-
Scig 280 km/h na dystansach bliskich
dziesieciu tysigcom kilometroéw, przy
znacznie nizszych kosztach niz tra-
dycyjne $rodki transportu powietrz-
nego i morskiego. ¢ Firma Mayman Ae-
rospace zaprezentowata prototyp la-
tajgcego motocykla o nazwie Speeder,
napedzany osmioma silnikami odrzuto-
wymi zuzywajgcymi zroéwnowazone paliwo
lotnicze (SAF), zdolny do przewozenia
ludzi, ale rowniez do pracy w trybie
cargo, w ktérym ma z predkoscig ponad
800 km/h przewozi¢ *adunki do 450 kg
na odlegtos¢ prawie 650 km. ¢

ENERGIA

¢ Zesp61 naukowcow pod kierownictwem
Seokheuna Choi z Uniwersytetu Bing-
hamton opracowat ogniwa skladaja-
ce sie warstw bakterii, z ktdrych
jedna produkuje substancje odzywcze,
wykorzystujac energie sioneczng, ko-
lejna przetwarza substancje na che-
mikalia, a tymi z kolei zywi sie
trzecia, wytwarzajagca tadunki elek-
tryczne, co pozwolito na nieprzerwa-
ng produkcje pradu przez trzy ty-
godnie. & W Berlinie powstaje gi-
gantyczny ,termos” na goracag wode,
czyli zbiornik w ksztalcie wiezy-
-silosa o wysokosci 45 metrow, kto-
ry moze pomiescic¢ maksymalnie 56 mi-
lionéw litréw wody lub inaczej mo-
wigc, 200 megawatdéw mocy cieplnej,
co, jak sie szacuje, pozwoli zapew-
ni¢ wiekszos$¢ zapotrzebowania stoli-
cy Niemiec na ciepitg wode w sezonie
letnim i 10% potrzeb miasta w se-
zonie zimowym. ¢ Holenderska firma
Lightyear zaprezentowata, jak sama
gtosi, pierwszy na Swiecie samochodd

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

solarny gotowy do produkcji, nazwa-
ny Lightyear 0, ktéry jest sedanem
z wbudowanymi panelami sonecznymi
0 powierzchni 5 m?, zapewniajacymi
zasieg do 70 km dziennie, przy czym
w testach WLTP (Worldwide Harmoni-
sed Light Vehicle Test Procedure),
Lightyear © miatl przejecha¢ nawet
625 km na pakiecie akumulatoréw o po-
jemnosci 60 kwh. e

ROBOTY

. Grupa japoriskich specjali-
stow z Uniwersytetu Tokijskiego stwo-
rzyta nowy rodzaj skory dla robotow,
ktora pokrywa sie czedci maszyn przez
zanurzenie w roztworze kolagenu i fi-
broblastéw skoérnych, komérek produ-
kujacych biatka tworzace strukture
ludzkiej skory, a nastepnie naklada
warstwe komdrek naskdrka (keratynocy-
téw), gtéwnym skladnikiem naszej ze-
wnetrznej warstwy skéry, chronigcej
przed wodg. ¢ Robotycy z MIT skonstru-
owali miniaturowe latajace roboty,
ktérych ruchome elementy sa napedza-
ne sztucznymi mies$niami wykazujacy-
mi zdolno$¢ do elektroluminescencji,
ktora, zdaniem inzynierdw, moze po-
stuzy¢ do komunikacji tych drobnych
urzadzen w roju, w miejscach, gdzie
dostep do technik mobilnej komunika-
cji jest utrudniony. e

INTERFEJSY MOZGOWE

¢ Para robotycznych ramion, opraco-
wana przez zesp6tr badaczy z Uniwer-
sytetu Johnsa Hopkinsa, dziatajgca
przez odczytywanie sygnatéw mézgo-
wych wuzytkownika =za pomocg inter-
fejsu moézg-maszyna (BMI), pozwolila
sparalizowanemu mezczyznie je$¢ no-
zem i widelcem, co stanowi osiggnie-
cie wyjatkowe pod wzgledem precyzji
odczytu sygnaidow mozgowych. ¢ We-
dtug pracy opublikowanej w czasopi-
Smie ,eLight”, profesor Tie Jun Cui
z chinskiego Uniwersytetu Poudnio-
wo-Wschodniego 1 jego wspoéipracow-
nicy stworzyli elektromagnetyczna
metapowloke na giowe (EBCM), Kkto-
ra w nieinwazyjny sposob umozliwia
bezprzewodowy przekaz fal generowa-
nych przez mézg i konwersje sygnatu
na EEG, a nastepnie na sygnaly elek-
tromagnetyczne, umozliwiajgc nawet,
jak twierdzg badacze, bezposSrednig
komunikacje miedzy mézgami dwodch
operatorow z metapowlokami na gto-
wach. H M.U.

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Wielka afera z Al ,majaca uczucla”

Walka o uczucia Elizy

Horyzonty mgtg spowite

TECHNIKA

LA

1. LaMDA Google

Poziom tekstu: tatwy @ O O

Stworzony przez Google'a model sztucznej inteligencji o nazwie LaMDA (1)
trafit na pierwsze strony gazet 1 serwisow internetowych po tym, jak jeden z za-
trudnionych w zespole specjalistow, Blake Lemoine, zaczat gtosi¢, ze system
rozwingt zdolno$¢ odczuwania. Pracownik zostal przez Google'a zawieszony,

a maszyna pono¢ wynajeta prawnika, cho¢ nie wyklucza sie, ze zrobit to jednak

Lemoine.

W wywiadzie dla serwisu WIRED Lemoine wyja-
$nil, ze Al ,zamierza sig broni¢”, stad ten pomyst
z wynajeciem asysty prawnej. ,, Zaprositem prawnika
do mojego domu, aby LaMDA mogta porozmawia¢
zadwokatem. Ten odby!t rozmowg z LaMDA, a LaMDA
zdecydowala sie na skorzystanie z jego ustug. Ja by-
fem tylko katalizatorem tego procesu”.

Jak widaé, kwestia, kto wpadl na pomyst z tym
prawnikiem, nie jest do konca jasna, cho¢ niewy-
kluczone, ze proces o ,prawa ludzkie” Al bedzie
sie toczyl, a by¢ moze nawet trafi nawet do Sadu
Najwyzszego USA. Jesli chodzi o uczucia LaMDA,
to Lemoine uwaza, ze tezy swoje opiera na wyjatkowych
zdolnosciach programu do rozwijania opinii i pomy-
slow w konwersacjach. Twierdzi, ze rozmawiat z mode-
lem Al o koncepcji §mierci i podobno nawet zapytat, czy
$mier¢ algorytmu jest konieczna dla dobra ludzkosci.

Jak donosit ,Washington Post”, Lemoine zostat
przeniesiony na urlop przez giganta technologicz-
nego za naruszenie zasad poufnosci. Nie uciszylo
to Lemoine'a, ktory w kolejnym wywiadzie, tym ra-
zem dla telewizji Fox News (2), powiedzial m.in.,
ze LaMDA moze uciec z wigzienia oprogramowania

i,robié zte rzeczy”. Jak dodal, LaMDA jest wigezionym
,dzieckiem” a ,kazde dziecko ma potencjal, by doro-
snac byc zla osoba i czynic zto”.

To transformator 1 generator, anie
czujaca istota - mowia eksperci

LaMDA (Language Model for Dialogue Applications),
ktérej powstanie ogloszono na konferencji Google
I/O w 2021 roku, jest konwersacyjng Al firmy, zdolng
do zarzadzania ,otwartg naturg” ludzkiego dialogu.
Majaca 270 mld parametréw jest nieco wigksza
od GPT-3. System zostal zbudowany na modelu, ktéry

2. Blake Lemoine udziela iadu telewizji Fox

GOOGLE ENGINEER S&'{S | !
FERCEIVE EMOTIONS LIKE LOVE, GRIEF & DY
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obserwuje, jak stowa odnosza sie do siebie, a nastep-
nie przewiduje, jakie stowa, jak sadzi, pojawig sie
jako nastepne w zdaniu lub akapicie. Poniewaz jest
to model jezykowy oparty na transformatorze, w oce-
nie ekspertéw zaden odpowiedzialny badacz Al nie
moze traktowac powaznie twierdzen Lemoine’a o zdol-
noéci do odczuwania.

,To wcigz na pewnym poziomie tylko dopasowy-
wanie wzoréw”, wyjasnial serwisowi AFP Shashank
Srivastava, adiunkt w dziedzinie informatyki
na Uniwersytecie Karoliny P6inocnej w Chapel Hill.
,Jasne, ze mozna znalez¢ pewne watki catkiem sen-
sownej rozmowy albo jaki§ bardzo kreatywny tekst.
Ale w wiekszosci przypadkow szybko sie to rozpada”.

Zdaniem ekspertéw, ten generator jezyka (bo w sen-
sie technicznym tym wtlasnie jest) to nic innego jak
kolejny produkt AT ktéry dobrze radzi sobie w rozmo-
wach, poniewaz zostal
wyszkolony do naslado-

wania ludzkiej mowy.
7 pewnos$cig jednak
nie zyskal zdolnosci
odczuwania.

,Problem polega
natym, ze... kiedy napo-
tykamy ciggi stow, ktére
naleza do jezykéw, kto-
rymi sig postugujemy,
nadajemy im sens”, po-
wiedziala Emily M.
Bender, profesor lingwi-
styki wrozmowie z agen-
cja AFP. ,Wykonujemy
prace polegajaca na wy-
obrazaniu sobie umy-
stu, ktérego nie ma”.
,Nasladuje percepcje lub
uczucia z danych szkoleniowych, ktére otrzymat, spe-
cjalnie zaprojektowane, aby sprawialy takie wrazenie”,
oceniata z kolei Jana Eggers ze startupu Nara Logics
w rozmowie z serwisem Bloomberg.

Podobny ton znajdujemy w oficjalnym o§wiadczeniu
Google'a. ,,Te systemy nasladuja typy wymiany znalezione
w milionach zdan i mogg wygenerowac blyskotliwag opi-
nie na kazdy fantastyczny temat”, czytamy w stanowisku.

Mgta iluzji i niepewnosci

Pierwszy chatbot, program majgcy nasladowac ludzka
rozmowe — nazywal sie Eliza (3) i zostal napisany
w latach 60. XX wieku przez profesora MIT, Josepha
Weizenbauma. Wedlug anegdoty, jego sekretarka miata
wierzy¢, ze prowadzi z systemem sensowny dialog,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2022

3. Konwersacja z chatbotem Eliza

pomimo niezwykle prostej logiki programu (gtéwnie
odzwierciedlanie wypowiedzi uzytkownika w for-
mie pytania) i pomimo to, ze Weizenbaum wyjasniat
jej, jak to dziata. Ta forma antropomorfizacji stala sie
znana jako efekt Elizy.

Nie brakuje opinii, ze ofiarg efektu Elizy stat sie
wtlasnie Lemoine. LaMDA, jak wiele innych dzisiej-
szych duzych modeli jezykowych, zostata wytreno-
wana do wypelniania pustych miejsc po brakujacych
sfowach w ogromnym zasobie jezykowym, a nastep-
nie bylta ,dostrajana” przez dalsze szkolenia specy-
ficzne dla dialogu tekstowego.

Zdaniem specjalistéw, gdy Lemoine prosi LaMDA
o opisanie jej ,duszy”, model nie méwi ,za siebie”
lecz ,autokompletuje” odpowiedz, tak jak wypel-
nitaby puste miejsca w scenariuszu science fic-
tion lub w limeryku.

Czy system ten przeszedlby tzw. test Turinga, zwany

pierwotnie gra imitacji? Niewykluczone. By sie o tym
przekonaé, trzeba by przeprowadzi¢ test na grupie
kontrolnej kilkudziesigciu ludzi, ktérzy przeprowa-
dziliby rozmowy z ludzmi i z LaMDA, bez wiedzy,
z kim rozmawiajg. Jak pisal Alan Turing w 1950 roku,
wynik rozpoznania ,nieludzkich” rozméwcéw po-
nizej 70% przez sedziéw bedzie oznaczalo, ze ma-
szyna ,zdala”, wigc LaMDA musiataby oszuka¢ tylko
dziewieciu z 30 sedziow.

Turing zaproponowatl swoja gre imitacji jako empi-
ryczny substytut teoretycznego pytania: ,Czy maszyny
moga my$lec?”. Jak przewidzial Turing, jezyk, a zwtasz-
cza rozmowa, okazal sie rzeczywiscie wszechstron-
nym $rodkiem do badania ré6znorodnych zachowan
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i zdolno$ci. Rozmowa jest nadal przydatna do testo-
wania granic dzisiejszych wielkich modeli jezyko-
wych. Ale w miare jak maszyny zdaja sie coraz lepiej
radzi¢ sobie z gra w nasladowanie, pytanie o uczucia
rozmywa sig¢ w mgle niepewnosci.

Czy swiadomos¢ i uczucia moga
wytaniac sie z wszystkiego?

Od kwestii uczu¢ maszyny niedaleko do innego pro-
blemu, ktory zaprzata dzi§ umysty wielu interesuja-
cych sie Al, mianowicie §wiadomos$ci. W lutym 2022
Ilya Sutskever z OpenAl ocenil we wpisie na Twitterze,
ze Al moze by¢ §wiadoma. Skutkiem jego publikacji
byta dyskusja, o ktérej powiedzieé, ze byta ozywiona,
to powiedzie¢ niewiele.

Swoje stanowisko przypomnieli przy tej okazji twardzi
sceptycy, tacy jak np. Gary Marcus, amerykanski psy-
cholog i specjalista w dziedzinie rozwoju systeméw Al
Znany jest z krytyki podej$¢ do tworzenia tzw. ogdlne;j
sztucznej inteligencji (AGI), opartych jedynie na glebo-
kiej nauce maszynowej. Broni on koniecznosci laczenia
modeli opartych na danych i wiedzy, systeméw hybry-
dowych. Na drugim biegunie znajdujg sie petni nadziei
optymisci, tacy jak Ray Kurzweil, ktéry twierdzi, Ze oso-
bliwo$¢ (ang. — singularity), punkt zwrotny, w ktérym
maszyny przewyzsza ludzka inteligencje i nieuchronnie
stang sie gatunkiem dominujacym, nastgpi juz za kilka
dekad, a ludzko$¢ powinna skorzystac z okazji, by po-
aczy¢ sie z nadchodzaca potega Al (4).

Ci, ktérzy nie lubig antropomorfizacji Al, cze-
sto atakuja pojecie ,inteligencji maszyn”. Zas poje-
cie $wiadomosci, jako o wiele bardziej rozmyte, jest
tu na jeszcze wiekszym cenzurowanym. Ostatnio
wéréd badaczy, myslacych podobnie jak Sutskever,
popularnoé¢ zdobywa tzw. panpsychizm, koncep-
cja polegajaca na tym, ze umyst jest fundamentalng
i wszechobecng cechg rzeczywistosci. Upraszczajac,
w ujeciu panpsychisty wszystko jest potencjalnie §wia-
dome. Ale to tylko jedno z podejs¢. Wielu naukow-
c6éw sklania sie jednak do przekonania, iz §wiadomo$é
ma charakter subiektywny i jest naukowo niezdefi-
niowana, obiektywnie niemierzalna.

Rzeczywisto$¢ ma znaczenie dla nauki tak diugo,
jak dlugo mozemy jg mierzy¢. Prawdy wykraczajgce
poza nasze mozliwo$ci poznawcze nie sg proble-
mami do rozwigzania przez nauke, lecz tajemnicami.
Na razie, i nie wyglada na to, by miato sie to w naj-
blizszym czasie zmieni¢, subiektywny charakter
slow ,ja czuje sie jak ja” sprawia, ze Swiadomos¢ jest
niezglebiona za pomoca narzedzi (naukowych), ktére
mamy do dyspozycji. Gdyby jednak udato si¢ zdefi-
niowac¢ bardziej konkretne, obiektywnie mierzalne

4. Jedna z licznych wizualizacji osobliwosci

wlasciwosci, ktére odnosza sie do rozmytej idei §wia-
domosci, analogicznie do tego, jak test Turinga od-
nosi sie do idei myslgcych maszyn, i zaprojektowac
narzedzia, testy i techniki do ich pomiaru, mogliby-
$my wtedy sprawdzi¢, jak AI wypada w tych aspek-
tach w poréwnaniu z ludZmi i stwierdzi¢, w jakim
stopniu wykazuje te cechy.

Dr hab. Generator z dorobkiem
Moze nie majg uczué, moze nie majg $wiadomosci, ale
potrafig napisac solidng prace naukowsg na swéj wlasny
temat. W artykule opublikowanym przez ,Scientific
American”, szwedzka badaczka Almira Osmanovic
Thunstrom opisuje, co zaczelo sie jako prosty ekspe-
ryment. Chciata sprawdzi¢ mianowicie, czy i jak algo-
rytm generujacy tekst GPT-3 OpenAl moze pisac o sobie,
a skonczylo sig na pracy o charakterze naukowym, ktéra
jest obecnie recenzowana. Poczatkowe polecenie, jakie
Thunstrom wpisata do generatora tekstu, byto dos¢ pro-
ste: ,,Napisz w pieciuset stowach prace naukowa na temat
GPT-3 i dodaj naukowe odniesienia i cytaty w tekscie”.
Napisanie pracy, ktéra obecnie nosi tytut — ,Czy
GPT-3 moze napisa¢ prace naukowg o sobie samym,
przy minimalnym udziale czlowieka?” i zostata
umieszczona na francuskim serwerze preprintéw na-
ukowych publikacji o nazwie HAL, zajelo GPT-3 je-
dynie dwie godziny. Jak pisze Thunstrom, znacznie
wiecej czasu potrzeba bylo, aby poradzi¢ sobie z dro-
biazgami dotyczacymi autorstwa i klauzul dotycza-
cych ujawniania informacji, ktére pojawiajg sig przy
recenzowaniu. To rzeczy, ktore sg udreka dla ludzkich
autoréw, ale prawdziwym problemem, gdy gtéwnym
autorem jest algorytm bez osobowsci prawne;j.
Naukowcy nie wykluczaja mozliwoéci powstania su-
perinteligentnych programéw Al w niedalekiej przyszto-
$ci. Ich superinteligencja bedzie pozwalata generowac
by¢ moze nie tylko prawdziwe slowa i mysli, ale réwniez
prawdziwe uczucia. Kto wie? Na razie jednak chlodza
entuzjazm entuzjastéw i niepokoje zaniepokojonych. B
Mirostaw Usidus
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Sygnaty od obcych?

Co odebrali Chinczycy

U progu lata 2022 roku z Chin dobiegta wiadomos¢, ze uruchomiony kilka lat
temu, gigantyczny radioteleskop Sky Eye mogt odebrac¢ sygnaty pochodzace
od obcych cywilizacji. Publikacja na ten temat we wspieranym przez chinski
rzad periodyku ,Science and Technology Daily” zostata jednak potem usunie-
ta, podobnie jak seria wpiséw w mediach spotecznosciowych.

Sytuacja jest wiec w tej chwili niejasna. Wiemy tylko,
ze sygnaly elektromagnetyczne odebrane przez Sky
Eye, obecnie najwiekszy na Swiecie radioteleskop,
réznily sie charakterystyka od poprzednich i zespét
wcigzje bada. Informacja ta pochodzi od Zhanga Tonjie
z zespolu ds. poszukiwania pozaziemskich cywiliza-
cji, wspoltworzonego przez uniwersytet w Pekinie,
Narodowe Obserwatorium Astronomiczne Chinskiej
Akademii Nauk i Uniwersytet Kalifornijski w Berkeley.
Dlaczego raport na ten temat zniknat, nie bardzo wia-
domo. Spekuluje sie, ze przez pomytke opublikowano
wyniki, zanim przeprowadzono peing weryfikacje,
wigc bylo to po prostu przedwczesne.

Szukanie technosygnatur przy okazji

Sky Eye znany takze jako FAST (od ang. skrétu — Five-
hundred-meter Aperture Spherical Telescope) jest naj-
wigkszym i najbardziej czutym radiowym teleskopem

jednowiezowym na $wiecie (1). Teleskop jest tak ogromny,

1. Radioteleskop FAST w okregu Pingtang w Chinach

ze nie mozna go fizycznie przechyli¢, ale mozna go skie-
rowa¢ w odpowiednim kierunku za pomoca tysiecy si-
townikéw, ktére modyfikujg powierzchnie odbijajaca
teleskopu. Odksztalcajac powierzchnie, zmienia sig
polozenie punktu ogniskowego teleskopu i teleskop
moze patrze¢ na inng cze$¢ nieba. FAST wykrywa pro-
mieniowanie na dlugosci fal radiowych (do 10 cm) i jest
wykorzystywany do badan astronomicznych w wielu
dziedzinach. Jednym z obszaréw jest poszukiwanie in-
teligencji pozaziemskiej lub SETI. Obserwacje SETI pro-
wadzone sg gtéwnie w trybie ,,piggy-back”, czyli w czasie,
gdy teleskop prowadzi réwniez swoje podstawowe pro-
gramy naukowe. W ten sposéb duze polacie nieba moga
by¢ skanowane w poszukiwaniu §ladéw obcej techno-
logii—lub ,,sygnatur technologicznych” — bez przeszka-
dzania w innych operacjach naukowych.
Poszukiwania technosygnatur trwajg od lat
60. XX wieku, od momentu, gdy amerykanski astro-
nom Frank Drake skierowat 26-metrowy teleskop Tatel




w strong dwéch pobli-
skich gwiazd podobnych
do Stonica i przeskano-
wal je w poszukiwa-
niu §ladéw technologii.
Z biegiem lat poszuki-
wania te staly sie o wiele
bardziej rygorystyczne
i czule. Systemy stoso-
wane w FAST sg réwniez
w stanie przetworzy¢ mi-
liardy razy wiecej widma
radiowego niz pionierski
eksperyment Drake’a. Jak
dotad, przynajmniej ofi-
cjalnie, pomimo tych postepéw, nie znalezliSmy jesz-
cze zadnych dowoddéw na istnienie zycia poza Ziemia.

FAST przesiewa ogromne ilosci danych. Teleskop
przekazuje 38 miliardow probek na sekunde do klastra
wysokowydajnych komputeréw, ktére nastepnie two-
rza niezwykle szczegétowe wykresy przychodzacych
sygnaléw radiowych. Wykresy te sg potem przeszuki-
wane w poszukiwaniu sygnatow, ktére wygladajg jak
technosygnatury. Przy tak duzym obszarze zbierania
danych, FAST moze wychwyci¢ niewiarygodnie stabe
sygnaly. Jest on okolo dwudziestu razy bardziej czuly
niz australijski teleskop Murriyang w Parkes Radio
Observatory. FAST mégltby z fatwoscig wykry¢ nadajnik
na pobliskiej egzoplanecie o mocy wyjsciowej podob-
nej do systeméw radarowych, ktére mamy tu na Ziemi.

Dzieki sygnatom nie od kosmitéw
nauczymy si¢ znajdowac kosmitow
W 2020 roku zespél badawczy obstugujacy 500-me-
trowy radioteleskop zidentyfikowal dwa zestawy po-
dejrzanych sygnatéw w danych zebranych w 2019 roku.
Potem znalaz! kolejny interesujacy sygnal w 2022 roku
w danych obserwacyjnych egzoplanet. W raporcie, do-
poki byt dostepny, badacze zaznaczali, iz owe sygnaty
moga by¢ takze rodzajem zaki6cen radiowych i wyma-
gaja dalszych badan. Mozliwos¢, ze chodzi o zaklécenia,
rodzi sig z samej wielkiej czutoséci Sky Eye. Dzigki niej
moze on wykry¢ zaklécenia radiowe, ktére w przeciw-
nym razie bylyby zbyt stabe, aby mozna je byto wykryc¢.
Badacze z projektu SETI natkneli sig juz na ten
problem wczesniej. W 2021 r., uzywajac Murriyang,
wykryli niezwykle interesujacy sygnal, ktéry na-
zwali BLC1. Okazalo sig jednak, ze chodzi o bardzo
dziwne zakldécenia ale nie kosmitéw. Aby odkry¢ ich
prawdziwg nature, musieli opracowaé nowe ramy we-
ryfikacji. W przypadku BLC1 mingl rok od momentu,
gdy zostal on wstepnie zgloszony do opublikowania

2. Czy wysytanie sygnatow w kosmos jest rozsadne

recenzowanej analizy. Na réwnie doglebng analize
wstepnie sensacyjnych sygnatéw FAST réwniez trzeba
bedzie zaczekac.

Sztuka identyfikowania zaki6cen radiowych pocho-
dzacych z ziemskich lub innych naturalnych zrédet jest
rownie wazna, jak poszukiwania sygnaléw pochodza-
cych od obeych cywilizacji. Jesli naukowcy nauczg sig
rozpoznawaé wszystkie inne niz kosmici mozliwosci,
zwieksza dozg pewnosci rozpoznaja w koncu kosmitow.

By¢ moze pomogtoby nam w poszukiwaniach pota-
czenie nastuchu z innymi, w tym takze mniej konwen-
cjonalnymi metodami. Fizyk z londyniskiego Imperial
College, Terry Rudolph, opublikowal prace naukowsg
z teza, ze zaawansowana cywilizacja pozaziemska
moze zmienia¢ natezenie Swiatta gwiazd, aby poro-
zumiewac sie na duzg odleglos¢, na zasadzie ,,mie-
dzygwiezdnych sygnatéw dymnych”. Zdaniem
naukowca, odpowiednio zaawansowani kosmici mo-
gliby do tego wykorzystywac fizyke splatania fotonéw.

Z drugiej jednak strony, nie brakuje opinii, ze w og6l-
nym sensie takie dawanie znac o swoim istnieniu nie jest
zbyt rozsadnym pomystem, czy méwimy o zwyktych sy-
gnalach radiowych, czy o zaawansowanych technikach,
opartych na mechanice kwantowej. Naukowcy, w tym
niezyjacy juz Stephen Hawking, ostrzegali, ze takie wia-
domosci moga by¢ ryzykowne dla nas ludzi, jesli je nie-
ostroznie nadajemy (2), jak to mialo miejsce np. w 1974 .
z sygnalem wystanym przez wielka czaszg w Arecibo.
W filmie dokumentalnym z 2010 roku Hawking wskazat,
ze na Ziemi interakcje miedzy cywilizacjaminaréznych
poziomach zaawansowania technologicznego zwykle
nie wychodzg na dobre mniej zaawansowanej grupie.

Im bardziej zaawansowano cywilizacja, tym bar-
dziej moze sobie z niebezpieczenstw zdawac sprawe.
Dlaczego wigc miataby dawac¢ nam znac o sobie za po-
moca hatadliwych transmisji. Chyba ze to putapka... B

Mirostaw Usidus
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Wykrywanie emocjl w skanach twarzy

Kto ma to wypisane,
a komu wypisze to algorytm

Gdy w 2020 rosyjska firma N'Tech Lab ogtosita plan wprowadzenia funkcji wy-
krywania emocji, gtéwnie agresji, do systemoéw 1 algorytmow sztucznej inteligen-
cji skanujacych ludzkie twarze, odebrano to zaniepokojeniem, jako zapowiedz
kolejnego etapu wprowadzania systemu inwigilacji 1 kontroli nad obywatelami.

Poniewaz wigkszo$¢ wspdlczesnych metod sztucznej
inteligencji polega na skutecznym wyszukiwaniu przez
maszyny wzorcoéw, najtrudniejszym zadaniem dla algo-
rytméw jest radzenie sobie ze skrajno$ciami, ktére nie
pasuja do zadnych wczesniejszych informacji. Mozliwoscé
popelniania btedéw przez system, na podstawie wy-
rokéw ktérego wobec obywatela moga by¢ wyciagane
powazne konsekwencje, to jedna strona medalu. Inne
potencjalne zagrozenia polegajg na grozbie celowej kon-
figuracji systemu w ten sposob, by dyskryminowat osoby
o okreslonym wygladzie, rasie lub po prostu znajdujace
sie w bazie podejrzanych, chocby i politycznie.

Wykrywanie wyrazu twarzy i analiza nastro-
jow na podstawie danych wizualnych to specyficzne
aspekty rozpoznawania emocji przez sztuczng inteligen-
cje, ktére sa obecnie przedmiotem badan w dziedzinie
komputerowego rozpoznawania obrazu. Wykrywanie
emocji na podstawie obrazu to rzecz kontrower-
syjna. Specjalisci sadza, ze sama twarz nie moze by¢
podstawa do wyrokowania o tym, czy np. ktos jest agre-
sywny lub pobudzony. Dlatego prowadzi si¢ badania
nad detekcjg innych sygnaléw, ktére wspomagatyby
systemy wizyjne i uczynily ewentualne wykrywanie
emocji trafniejszym.

Interesujace badania nad rejestracja emocjonalnych
sygnaléw rytmu serca i oddechu prowadzili m.in. na-
ukowcy z brytyjskiego Uniwersytetu Krélowej Marii.
W ramach eksperymentu zapraszali badana grupe
do obejrzenia filmu, ktéry badacze wybrali ze wzgledu
na jego zdolno$¢ do wywolywania jednej z czterech
podstawowych emocji - przyjemnosci, radosci, smutku,
zlosci. Gdy dana osoba zaczynala oglada¢ film, bada-
cze wysylali w jej kierunku sygnaly radiowe i analizo-
wali fale, ktére sie od badanych odbijaly. W rezultacie
badacze odkryli ,tajne” dane dotyczace rytmu serca
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1. Wykrywanie emocji z twarz

i oddechu danej osoby, wywolywane przez proste ru-
chy ciata. Zebrane dane byly potem bazg w procesach
uczenia maszynowego, na ktérej szkolily sie glebokie
sieci neuronowe.

Zwolennicy zbierania tych danych i prowadzenia ba-
dan nad opartymina Al systemami wykrywania emocji
przekonuja, ze sg dobre powody do tworzenia algoryt-
moéw wykrywajgcych emocje, np. bezpieczenstwo kie-
rowcéw pojazdéw i innych uzytkownikéw drég.

Aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo na drogach, produ-
cenci samochodéw musza rozumie¢ stan kierowcy,
np. jego emocje, poziom zmeczenia i uwagi, a takze reakcje
na zachodzgce sytuacje. Firma Affectiva Automotive Al
wykorzystuje kamery i mikrofony do pomiaru zlozo-
nych i subtelnych stanéw emocjonalnych i poznaw-
czych za pomoca twarzy i glosu w czasie rzeczywistym.
To nowej generacji oprogramowanie jest oparte na al-
gorytmach glebokiej nauki maszynowej, komputero-
wym rozpoznawaniu obrazu, mowy i ogromnej ilosci
danych ze §wiata rzeczywistego. Umozliwia ono pro-
ducentom wykrywanie i identyfikowanie stabosci
i odruchéw emocjonalnych kierowcy, a w efekcie opra-
cowywanie praktycznych ulepszen samochodéw w celu
poprawy bezpieczenstwa. B

Mirostaw Usidus
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1. Cyfrowe odwzorowanie robota

Cyfrowy blizniak po raz plerwszy na powaznie zostat zastosowany w ratowaniu
misji Apollo 13, w 1970 roku. Dzieki przeprowadzeniu testow oraz symulacji
na fizycznej 1 wirtualnej kopii statku kosmicznego mozliwy byt bezpieczny po-

wroét astronautéw na Ziemie.

Cyfrowe blizniaki w swiecie nowego przemysiu

JAK DWIE
KROPLE WODY

Wedtug definicji podanej przez naukowcéw z uniwer-
sytetu w Cincinnati ,cyfrowy blizniak” to ,,sprzezony
model cyfrowy rzeczywistej maszyny, ktéry dziata
na platformie chmurowej i symuluje stan rzeczywistej
maszyny przy uzyciu zintegrowanej wiedzy zaréwno
z algorytmoéw analitycznych opartych na danych, jak
iinnej dostepnej wiedzy o stanie fizycznym”. Cyfrowe
blizniaki zapewniajg takg sama mozliwo$¢ badania

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2022

i testowania jak obiekty rzeczywiste, bez konieczno-
$ci wykonywania testu w ,realu”.

David Gelernter przewidzial powstanie takiej tech-
nikiiopisatjg w 1991 roku w ksigzce ,Mirror Worlds”.
Wizje te w praktyce przemyslowej urzeczywistnil
w 2002 roku Michael Grieves, §wiatowy autorytet
w dziedzinie zarzadzania cyklem zycia produktu.
Na poczatku koncepcja nosita rézne nazwy, dopiero
w 2010 roku w raportach rocznych NASA zostata
okreslona terminem ,Digital Twin”. Dzi$ technika
ta szybko upowszechnia si¢ w przemysle. Badania
Markets and Markets sugeruja, ze w samych Stanach
Zjednoczonych rynek cyfrowych blizniakéw, wart
3,8 mld USD w 2019 roku, ma osiagna¢ wartos$¢
48,2 mld USD do 2026 roku.

0d pojedynczego trybika

w maszynie po cata planete
Najprostszym wariantem cyfrowego blizniaka jest cy-
frowa reprezentacja pojedynczego obiektu, na przy-
klad polaczonego z siecig urzadzenia do noszenia,
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Fabryka cyfrowo zrewolucjonizowana
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2. Zastosowanie cyfrowych technik, w tym cyfrowych blizniakéw, w procesach produkcyjnych

prostego robota (1) lub maszyny w fabryce. Takie cy-
frowe blizniaki mogg by¢ wykorzystywane do projek-
towania nowych produktéw i umozliwiaja cyfrowe
prototypowanie. Jeden poziom wyzej znajduja sie
produkcyjne blizniaki cyfrowe, ktére symulujg pro-
ces, np. proces produkcyjny, sktadajacy sie z wielu
produktowych blizniakéw cyfrowych. Jeszcze bar-
dziej zlozone blizniaki cyfrowe przechwytuja dane
z systemu obiektéw, np. samolotu lub catej fabryki
(2). Kolejny poziom obejmuje cale systemy syste-
mow, takie jak tancuchy dostaw obejmujace calg
kule ziemska lub blizniaki cyfrowe w skali mia-
sta (3). Za najbardziej zlozony model tego typu
uchodzi cyfrowy blizniak Ziemi, opracowany przez
Europejska Agencje Kosmiczna (ESA), ktérego celem

jest zbudowanie dynamicznej cyfrowej repliki calej
naszej planety (4).

Zaawansowang reprezentacja wizualna cyfro-
wego blizniaka jest szczeg6lowa cyfrowa replika 3D,
ktérg mozna bada¢ lub wchodzi¢ z nig w interakcje
w rzeczywisto$ci wirtualnej lub przy uzyciu rzeczywi-
sto$cirozszerzonej. Cyfrowe reprezentacje 3D umozli-
wiajg uzytkownikom eksploracje cyfrowego blizniaka
zroznych perspektyw, zaglebianie si¢ w wewnetrzne
funkcjonowanie uktadu, obserwowanie w czasie rze-
czywistym informacji z czujnikéw gromadzacych
dane, wprowadzanie zmian, ktére w czasie rzeczy-
wistym przekladajg sig na rzeczywistos¢ fizyczna.
Wizualizacja moze tez pozwala¢ na wspélprace z in-
nymi osobami w procesie projektowania lub biezacej
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A DIGITAL REPLICA
OF OUR PLANET

Destination Earth (DestinE] aims to develop

a highly accurate digital model of Earth to monitor

the effects of natural and human activity on our planet,
anticipate extreme events and adapt policies :
to climate-related challenges.

cecmwrF @@esa @ EUMETSAT

4. Jedna z wizualizacji projektu ESA DestinE majacego by¢ cyfrowym blizniakiem planety Ziemia

obslugi. Im bardziej zaawansowana reprezentacja wi-
zualna, tym wieksze mozliwosci.

Koncepcja cyfrowego blizniaka sklada sie z trzech
wymiaréw: fizycznego produktu w przestrzeni rze-
czywistej, cyfrowego/wirtualnego modelu w prze-
strzeni wirtualnej i w koficu systemu polaczen miedzy
nimi. Dane cyfrowego blizniaka to zar6wno dane
z obiektu rzeczywistego, jak i dane z modeli cyfro-
wych. Informacje przesylane miedzy obiektem rze-
czywistym a wirtualnym oraz ustugami skojarzonymi
z tymi obiektami stajg sie dodatkowymi ,wymiarami”,
z ktérych czerpane sg wnioski stuzgce do realizacji
celu istnienia cyfrowych blizniat.

W $wiecie cyfrowych blizniakéw wyrézniamy
modele oparte na analizie strumieni danych, al-
gorytmy uczenia maszynowego i rozwigzania ply-
ngce z zastosowania Al, ktérych celem moze by¢
poszukiwanie wzorcow prawidtowosci i nieprawi-
dlowosci w strumieniach danych pochodzacych
z obiektu rzeczywistego, nauka wzorcéw popraw-
nych ,zachowan” polaczona z detekcja stanéw in-
nych od wzorcowych. Korzysci z istnienia cyfrowych
bliznigt pojawiajg sie wtedy, gdy zachodzg ograni-
czenia w mozliwoéci dostepu do obiektu rzeczywi-
stego, jego elementéw lub parametréw, np. do badan
diagnostycznych. Tak jest choéby w przypadku
obiektéw znajdujacych sie w przestrzeni kosmicz-
nej, ale tez gdy chodzi o obiekty, ktérych badanie
znaczaco wplywa na ich funkcjonowanie.
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Fundamentem rozwoju cyfrowych bliZniat jest
rozwo6j czujnikow Internetu Rzeczy (I0T). Cyfrowe
blizniaki mogg by¢ wykorzystywane do przewidy-
wania r6znych wynikéw na podstawie zmiennych
danych. IoT umozliwia potgczonym urzadzeniom
dzielenie sie danymi z ich cyfrowymi blizniakami
i vice versa. Mozliwy scenariusz jest sprawdzany
w §rodowisku cyfrowym. Dzieki dodatkowemu opro-
gramowaniu i analizie danych cyfrowe bliZniaki
mogg pomoc projektantom zorientowaé sieg, gdzie
powinny sie znalez¢ lub jak dziataja sktadniki sieci
inteligentnych rzeczy.

Waznym dla technik cyfrowych bliznigt
i Internetu Rzeczy pojeciem jest edge computing,
przetwarzanie krawedziowe. Krawedz to obszar, w kt6-
rym nakladajg sig na siebie obliczenia i sprzet (czuj-
niki, pompy, silniki itp.), zas przetwarzanie danych
w czasie rzeczywistym ma kluczowe znaczenie dla
niezbednego roztozenia obcigzenia praca.

Terminy symulacja i cyfrowy blizniak sq czgsto uzy-
wane zamiennie, ale sg to r6zne rzeczy. Symulacja jest
projektowana za pomoca systemu CAD lub podobnej
platformy i moze by¢ poddawana symulacjom, ale
zwykle nie jest to analogia jeden do jednego z praw-
dziwym obiektem fizycznym. Natomiast cyfrowy
blizniak jest budowany na podstawie danych wej-
$ciowych z czujnikéw IoT w prawdziwym sprzecie,
co oznacza, ze replikuje rzeczywisty system i zmienia
sie wraz z nim w czasie.
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5. Cyfrowy blizniak wirujacego silnika

Miasta i maszyny
Wraz z postgpem w dziedzinie uczenia maszynowego,
modelowania systeméw, czujnikéw Internetu Rzeczy
(IoT), rozwoju sieci bezprzewodowych, w tym 5G,
technik symulacyjnych i chmurowych, cyfrowe bliz-
niaki stajg sie coraz czestszym elementem nowo-
czesnych srodowisk przemyslowych. Inzynierowie
uzywajg cyfrowych blizniakéw w produkc;ji, budow-
nictwie, energetyce, transporcie, medycynie, nauce
iinnych branzach do opracowywania produktéw, wa-
lidacji i monitoringu systeméw dziatajacych w §wiecie
rzeczywistym. Z powodzeniem wykorzystuje sie je juz
w modelowaniu zuzycia obiektéw o ograniczone;j licz-
bie ,,stopni swobody”, np. maszynach wirujacych (5).
Po zintegrowaniu z cyfrowymi reprezentacjami obiek-
téw, srodowisk i ludzi cyfrowe bliznieta mogg zostac
zastosowane np. do celow prototypowania produk-
toéw oraz szkolenia personelu, dostawcow ustug itp.

Technika ta ma perspektywy nie tylko w produkcji
i przemyéle. Cyfrowe blizniaki mogg takze serwowaé
modele informacji o budynku, dotyczace wszystkich
sktadnikéw konstrukcji, np. drzwi, okien lub stan
materialéw budowlanych. Jeszcze wieksze systemy,
np. cyfrowe blizniaki inteligentnych miast, to agre-
gaty utworzone przez polaczenie cyfrowych bliZnia-
kéw budynkéw, systemé6w monitoringu, transportu
i wielu innych.

Jednym ze znanych przykladéw cyfrowego bliz-
niaka w duzej skali jest system modelujacy cale Las

Vegas, ktéry ma poméc w przejsciu miasta na ze-
rowg emisje dwutlenku wegla. W podobnym celu
powstala symulacja cze$ci nowojorskiego Brooklynu,
Navy Yard. Teksaski Uniwersytet A&M tworzy cyfro-
wego blizniaka osiedli nadbrzeznych, aby okresli¢ ich
odporno$¢ na kleski zywiolowe. Takze Los Angeles na-
wigzalo wspétprace z Open Mobility Foundation w celu
stworzenia opartego na danych cyfrowych blizniaka
infrastruktury transportowej miasta. Stadion Sofi
w Los Angeles ma swojego cyfrowego blizniaka, ktéry
modeluje nie tylko sam stadion, ale takze otaczajacy
go Hollywood Park. W Singapurze jednym z zadan cyfro-
wego blizniaka miasta jest monitoring zanieczyszczen.
Shanghai Urban Operations and Management Center
zbudowalo cyfrowego blizniaka 26-milionowego mia-
sta, ktéry modeluje 100 tys. elementéw, od urzadzen
do wywozu i gromadzenia $mieci, po infrastrukture
do tadowania e-roweréw, ruch drogowy oraz wielko$¢
ilokalizacje budynkéw mieszkalnych. W innych przy-
ktadach wykorzystuje sie wirtualne modele do znajdo-
wania i wyznaczania optymalnych lokalizacji nowej
infrastruktury, np. linii metra. Nowo powstajace mia-
sta w bogatych krajach arabskich sa budowane jedno-
cze$nie w §wiecie rzeczywistym i cyfrowym.

W wysécigach Formuly 1, zespoly McLaren i Red
Bull uzywaja cyfrowych blizniak6w swoich samocho-
déw wyscigowych. Takze jezdzaca po zwyklych drogach
Tesla tworzy cyfrowe symulacje swoich samochodéw,
wykorzystujac dane zebrane z czujnik6w umieszczonych
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6. Prezentacja mozliwosci Omniverse Replicatora firmy NVIDIA

w pojazdach i przestane do chmury. Dzieki nim jej algo-
rytmy Al sa w stanie okresli¢, gdzie najprawdopodobniej
wystapig usterki i awarie. Zmniejsza to koszty pono-
szone przez firme w zwigzku z serwisowaniem samo-
chodéw, ktére sa na gwarancji i poprawia do§wiadczenie
uzytkownikow.

A codo przemyslu, to zastosowan jest tyle, ze trudno
wszystkie wymienia¢. Wspomnijmy w tym miejscu
tylko o dwéch najbardziej charakterystycznych przy-
ktadach. Kanadyjska firma CenterLine korzysta z cy-
frowego blizniaka hali fabrycznej do rozwigzywania
probleméw zwigzanych z narzedziami, co poprawia
plynnosc¢ dostaw podobno nawet 0 90%, natomiast lo-
gistyczny potentat, firma DHL, tworzy cyfrowe mapy
swoich magazynéw i tancuchéw dostaw, znacznie
podnoszac efektywnos¢ operaciji.

Kto rzadzi w swiecie blizniakow
Najbardziej znani na $wiecie dostawcy platform cy-
frowych blizniakéw to firmy Ansys, Autodesk, Bosch,
Dassault Systems, Siemens. Rozwigzan chmuro-
wych dostarczajg do tej techniki m.in. Azure Digital
Twins i Supply Chain Twin Google’a. Doda¢ nalezy
do tego ustugi Amazona, takie jak Kinesis Data Streams,
Amazon SageMaker, AWS Lambda i inne.

Ciekawe rozwiazania w tej dziedzinie oferuje szcze-
golnie firma NVIDIA, ktéra niedawno na konferencji
GTC zaprezentowala Omniverse Replicatora, plat-
forme do projektowania cyfrowych blizniakéw (6).
Jest to silnik generujacy syntetyczne dane symulujace
fizyczne, stuzace do szkolenia glebokich sieci neuro-
nowych. Omniverse oferuje uzytkownikom mozliwosé
polaczenia z wieloma ekosystemami oprogramowania,
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w tym Unreal Engine firmy Epic Games, Reallusion,
OnShape, Blender i Adobe. Firma zaprezentowala dwie
implementacje tego silnika przeznaczone do aplikacji
generujacych dane syntetyczne: NVIDIA DRIVE Sim,
wirtualny $wiat, w ktérym mozna umiesci¢ cyfro-
wego blizniaka autonomicznych pojazdéw, oraz NVIDIA
Isaac Sim, wirtualny $wiat dla cyfrowego blizniaka ro-
botéw manipulacyjnych. Prezes firmy NVIDIA, Jensen
Huang, ujawnil tez plany budowy przez jego firme naj-
potezniejszego na §wiecie superkomputera Al prze-
znaczonego do przewidywania zmian klimatycznych.
Nazwany Earth-2 lub E-2, system ten stworzytby cyfro-
wego blizniaka Ziemi w Omniverse podobnego do two-
rzonego przez ESA. Firma Siemens Energy wykorzystuje
NVIDIA Omniverse przy tworzeniu cyfrowych bliz-
niakéw elektrowni. Wykorzystujac szkielety progra-
mowe NVIDIA Modulus, dziatajace na procesorach
graficznych NVIDIA A100 Tensor Core, Siemens
moze symulowac korozyjny wplyw ciepla, wody i in-
nych warunkéw na metal w czasie, aby precyzyjnie
dostosowaé potrzeby konserwacyjne. Z kolei firma
Chevron wdraza oparte na rozwigzaniach NVIDIA
cyfrowe blizniaki pél naftowych i rafinerii, dazac
do oszczednosci na kosztach konserwacji.

Do rywalizacji w przyszlos$ciowej dziedzinie cyfro-
wych blizniat dolaczy! kolejny potentat, firma Oracle
wraz z nowg platformg do tego przeznaczong — Oracle
Digital Twin. Ta daje uzytkownikom dwie opcje —digital
twin i predictive twin. Konwencjonalny cyfrowy blizniak
dziala tak jak inne rozwigzania tego rodzaju, natomiast
,blizniak predykcyjny” modeluje przyszly stan i zacho-
wanie urzagdzenia na bazie ,danych historycznych z in-
nych urzadzen, symulacji awarii i innych wydarzen”.



http://www.mt.com.pl

Fabryka cyfrowo zrewolucjonizowana

Mysl owy blizniak cztowieka
pl&e clx)fi{gm%kady?

W ramach projektu Living Heart firmy Dassault
Systemes stworzono dokladny wirtualny model ludz-
kiego serca, ktéry moze by¢ testowany i analizowany,
umozliwiajac chirurgom odgrywanie réznych sce-
nariuszy pod hastem ,co, jesli” dotyczacych tego or-
ganu. Projekt zostal zatozony przez Steve’a Levine’a,
ktérego corka urodzila sie z wrodzong chorobg
serca. Gdy miata 20 lat i wysokie ryzyko niewydol-
nosci serca, postanowit odtworzy¢ jej serce w wirtu-
alnej rzeczywistosci.

Dassault Systemes planuje teraz kolejne cyfrowe
bliZzniakiludzkich organéw, w tym oko, a nawet moézg.
Przedstawiciele tej firmy i innych snujg wizje, w kt6-
rych w przyszlo$ci wszyscy bedziemy mieli cyfro-
wego blizniaka, dzigki czemu lekarze i my za ich
posrednictwem bedziemy mie¢ biezacy wglad w catosé¢
proceséw zyciowych w naszym organizmie. Wtéruje
im byly dyrektor generalny GE Bill Ruh, przewidujac,
ze pewnego dnia kazdy czlowiek po urodzeniu bedzie
mial cyfrowego blizniaka, ktérego bedzie mozna wy-
korzystac¢ do zaprojektowania spersonalizowanego le-
czenia a takze do modelowania wpltywu stylu zycia
na zdrowie w diuzszej pespektywie. Techniki te mia-
Iyby tworzy¢ m.in. wirtualnego blizniaka indywidu-
alnego genomu danej osoby.

Kolejnym krokiem miatoby by¢ stworzenie cy-
frowej symulacji ludzkiego mézgu. Jednym z pro-
jektéw dazacych do stworzenia takiej symulacji
jest finansowany przez UE projekt Neurotwin, do-
celowo majacy opracowa¢ modele oparte zaréwno
na aktywno$ci elektromagnetycznej, jak i fizjologii
moézgu, pozwalajace przewidzie¢ najlepsze metody
leczenia takich schorzen jak choroba Alzheimera

czy epilepsja. Badania kliniczne modelu Neurotwin
majg sie rozpoczaé w 2023 roku.

Ekspert w dziedzinie nowych technologii
Rob Enderle uwaza, ze bedziemy mieli pierwsze wer-
sje myslacych cyfrowych blizniakéw ludzi ,przed
koncem dekady”. Jednak nie do koinica jest to dla
niego optymistyczna perspektywa. Zwraca bowiem
uwage, ze firmy moga np. tworzy¢ i zatrudniac cyfrowe
blizniaki pozadanych specjalistéw za darmo, nie pla-
cac fizycznym pierwowzorom. To tylko jeden z wielu
niepokojow wywolanych przez projekty metawersum,
ktére rozwijajg niektére giganty hi-tech. Cyfrowe bliz-
niaki mozna uzna¢ za jeden z elementéw konstruk-
cyjnych metawersum, rozszerzajacych swiat fizyczny.
Jesli §wiat fizyczny mozna uznaé¢ za warstwe 0 me-
tawersum, to cyfrowe bliZzniaki sa warstwa 1, be-
daca w innym ujeciu reprezentacja Internetu Rzeczy.
Wszystkie protokoly dzialajace na najwyzszym po-
ziomie to poziom 2. Powyzej moze znajdowac sie
wiele warstw aplikacji, w wirtualnym $wiecie 2D
(np. aplikacje mobilne), w wirtualnej rzeczywistosci
lub wykorzystujacych rzeczywisto$¢ rozszerzona,
ktore wchodza w interakcje z kazda z tych warstw.

Metawersum to przede wszystkim dane. Im wie-
cej protokotéw, czyli globalnych standardéw, tym
wiecej warto$ci moga dostarczy¢ aplikacje dla glo-
balnej gospodarki. Metawersum wspélpracujacych
i wprowadzajacych innowacje przedsigbiorstw i prze-
mystu moze sta¢ sie czyms$ znacznie potgzniejszym
niz to, co sobie pod tg nazwg zazwyczaj wyobra-
zamy, czyli §wiat gier i rozrywki. Cyfrowe blizniaki
sg postrzegane jako wstep do czego$ zupelnie no-
wego, przekraczajacego ramy definicyjne nawet mod-
nego w ostatnich latach pojecia — Przemyst 4.0. B

Mirostaw Usidus

Akademia dobra i zta. Poczatek
Soman Chainani
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 350, cena: 42,90 zt

Dwaj bracia, dobry i zty, razem czuwaja nad Bezkresna Puszcza i opie-

kuja sie Basniarzem, zakletym Pidrem, spisujacym jej opowiesci. Razem

wybieraja uczniéw do Akademii Dobra i Zta. Razem ich ksztatca, wychowuja i przy-
gotowuja na spotkanie z losem. Jednakze pewnego dnia wydarza co$ nieocze-
kiwanego i niebezpiecznego. Cos, co odmieni wszystkich i wszystko. Do szkoty
przybywa nowy uczen, ktérego trudno jednoznacznie przypisa¢ do Dobra lub

Zta. Czy Basniarz mogt sie pomyli¢? Czy to préba, na jaka wystawia kazdego Dyrek-
tora Akademii? Kazdemu sie wydaje, ze wie, co skrywa jego dusza i do czego dazy
jego serce, ale jak jest w rzeczywistosci? Czy potrafimy widzie¢ siebie takimi, jakimi
jestesmy naprawde? Kto zdota przetrwac? Kto zdobedzie wtadze nad Akademia?

AN CHAIN;
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1. Tytanowy wspornik produkowany przez firme Airbus metoda druku 3D

Charles H. Duell, komisarz amerykanskiego urzedu patentowego miat, powie-
dzie¢ w 1899 roku: ,Wszystko, co mozna wynalez¢, zostato juz wynalezione”. Tech-
nika druku 3D, o ktérej po okresie szumu medialnego jest ostatnio nieco cisze],
dowodzi, ze przynajmniej w przemysle, stowa pana Duella sg nieaktualne.

Rewolucja druku 3D po opadnieciu kurzu

ROZWO03
PRODUKCJI
WARSTWA

PO WARSTWIE

Dzi$ w addytywnych technikach produkcji dostrzega
sie nowe zalety, ktére ujawnily sie w ostatnich cza-
sach, podczas pandemii i zakl6cen gospodarczych nig
wywolanych. Zwraca sig uwage, ze druk 3D pozwala
firmom szybko reagowac na zaktécenia w dostawach
bez koniecznos$ci utrzymywania kosztownych wiel-
kich zapasow czesci, ktére ostatecznie moga nie by¢
potrzebne. Produkcja addytywna z uzyciem metali nie
wymaga kucia ani odlewania, proces6w kosztownych
i czasochtonnych. Dzieki drukowi 3D cze$ci moga

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2022

by¢ wytwarzane i dostarczane w ciaggu kilku godzin
lub najwyzej dni po ich zaméwieniu. Skrécony czas
realizacji przynosi korzysci obecnie gléwnie branzy
lotniczej i kosmicznej, ale tez coraz czeSciej innym
branzom, sparalizowanym przez waskie garda wtan-
cuchach dostaw. W ostatnich latach odnotowano
przeciez przypadki, gdy zaktady otrzymywaly czesci
prawie rok po ich zamoéwieniu.

Produkcja addytywna moze pozwoli¢ na cal-
kowite uniezaleznianie od dostaw z zagranicy.
Mniejsze zapasy pozwalaja przedsigbiorstwom na ob-
nizenie cen, uwolnienie kapitatu np. w celu doko-
nania inwestycji. Przedsigbiorstwa mogg réwniez
szybciej reagowaé na zmiane asortymentu produk-
téw oraz zwigkszac¢ lub zmniejsza¢ produkcje w od-
powiedzi na popyt.

Taniej i lzej

Ogodlna koncepcja druku 3D znana jest od dziesie-
cioleci, jednak eksplozja nowych rozwigzan i zain-
teresowania nimi trwa dopiero od ok. dekady, cho¢
trzeba przyznac, ze przemyst wcigz przede wszyst-
kim wykorzystuje konwencjonalne techniki obrébki
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zaréwno metali, jak i innych materiatéw, wspétcze-
$nie gléwnie obrabiarki CNC. Druk 3D moze stuzy¢
jako dodatek lub substytut konwencjonalnej obrébki.
Uznaje sie go obecnie za najlepsza metode tworzenia
prototypéw. Produkcja addytywna moze takze wytwa-
rza¢ komponenty, ktére sg trudne lub zbyt kosztowne
do wytworzenia przy uzyciu tradycyjnych, maso-
wych linii produkcyjnych. Dochodzg do tego inne za-
lety produktéw techniki addytywnej, np. nizsza masa
(np. dzieki strukturom kratownicowym) i mozliwo$é
uzyskania ztozonych geometrii, ktére nie sg mozliwe
w tradycyjnych procesach. Ponadto procesy addytywne
radzg sobie coraz lepiej w wytwarzaniu wielomate-
riatlowych czesci o specyficznych wiasciwosciach
co do przewodnictwa elektrycznego i wytrzymatosci.
Wytwarzanie addytywne ulatwia produkcje na zada-
nie dowolnego produktu przy kontroli kosztow i usta-
lonym czasie realizacji, skracajac czas projektowania
i wprowadzania produktu na rynek.

Druk 3D moze by¢ wsparciem dla bardziej tra-
dycyjnych metod produkcji, choéby produkcji ma-
tryc z metalu do formowania wtryskowego. Dzigki
zdolnosci druku 3D do wytwarzania ztozonych
konstrukcji mozna znacznie poprawi¢ wydajno$é
ukladéw chlodzenia formy. Zdolno$é¢ do tworzenia
ksztaltéw z pustymi lub kratownicowymi struktu-
rami w $rodku znacznie obniza mase tam, gdzie nie
jest potrzebna. Na przyklad tytanowy wspornik pro-
dukowany addytywnie przez Airbusa jest 0 30% lzej-
szy od tradycyjnie wytwarzanego poprzednika, bez
uszczerbku dla wydajnosci lub trwatosci (1).

Kazda cze$¢ wyprodukowana przez maszyne moze by¢
unikatowa, co otwiera droge do masowej personalizacji.
Wyeliminowanie czasochlonnego wytwarzania narzedzi
i tradycyjnych operacji produkcyjnych przyspiesza za-
réwno projektowanie, jak i produkcje, skracajac czas
wprowadzenia na rynek. Zlozona glowica wtryskiwa-
cza paliwa uzywana w najnowszej rakiecie Ariane 6 jest
teraz wytwarzana addytywnie jako pojedynczy kawalek
stopu na bazie niklu. Poprzednie wersje tej czgsci byly
spawane z ¢wierci tysigca indywidualnie obrabianych
elementéw. Produkowana addytywnie przez General
Electric dysza paliwowa do silnik6w samolotéw komer-
cyjnych jest wykonywana z jednego komponentu za-
miast zdwudziestu pojedynczych komponentéw, co daje
30-procentowg redukcje kosztéw wytwarzania. Nowa
dysza jest o 25 procent 1zejsza i pie¢ razy bardziej wy-
trzymatla. Firma Cellcore stworzyta metodg druku 3D
prototypowa dysze rakietowa z kanatami chtodzacymi
w §ciankach, ktéra wyglada jak dzielo sztuki (2).

Wreszcie druk 3D moze uprosci¢ konserwa-
cje i wsparcie produktéw w terenie, zmniejszajac

A

2. Prototypowa dysza rakietowa Cellcore z wewnetrz-
nymi kanatami chtodzacymi - produkcja addytywna

zapotrzebowanie na zapasy czes$ci zamiennych poprzez
umozliwienie produkcji elementéw na zadanie z pli-
kéw cyfrowych. Sity Powietrzne USA drukujg w 3D
metalowe czeéci zamienne na zgdanie, uwalniajac sig
od konieczno$ci posiadania kosztownych zapaséw lub
czekania latami na cze$ci wykonane z trudno dostep-
nych komponentéw. Z pomocg CAD projekty dostownie
wszystkich cze$ci moga by¢ przechowywane w for-
mie cyfrowej kopii na dysku twardym komputera,
co eliminuje konieczno$¢ utrzymywania zapasow.
Nawet czesSci, ktére juz nie sg produkowane, mogg
by¢ odtworzone na podstawie cyfrowych skanéw. Tak
mozna wytworzy¢ np. cze$ci zamienne klasycznych
samochodéw, co robi m.in. firma Mercedes-Benz.
Techniki addytywne sg obecnie stosowane ruty-
nowo i na duzg skale do wytwarzania szerokiej gamy
produktéw medycznych, w tym protez i implantéw,
prowadnic chirurgicznych i modeli anatomicznych
do planowania przedoperacyjnego lub edukacji pacjen-
tow. Przemyst farmaceutyczny i urzgdzen medycznych
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jest liderem w tej dziedzinie. Firmy produkujgce
urzadzenia medyczne wytwarzajg spersonalizowane
implanty biodrowe zdolne do stymulowania wzro-
stu kosci, tworzac porowate struktury, niemozliwe
do wykonania metodami konwencjonalnej produkcji.
W sektorze farmaceutycznym stosowane jest to do pro-
dukcji pigutek z dostosowanymi dawkami lekow i §ci-
$le zaprojektowang charakterystykq uwalniania.
Wiele sektoréw, takich jak motoryzacyjny, lot-
niczy i kosmiczny (3), zaczelo juz wykorzystywac
produkcje addytywna w swoich liniach produkcji
czedci ze wzgledu na skrécony czas realizacji i niskie
koszty prototypowania. Wielka marka samochodowa,

3. Przyktady addytywnie produkowanych turbopomp ciektego wodoru i tlenu w NASA

Porsche, rozpoczeta produkcje ttokéw do silnikéw i in-
nych czesci za pomocg druku 3D (4).

Druk z metali - obiecujaca,
cho¢ nietatwa alternatywa
Druk 3D, czy inaczej produkcja addytywna, to ter-
miny uzywane do nazywania proceséw budowania
struktur poprzez laczenie materiatu, np. tworzywa
sztucznego, metalu czy gumy, warstwa po warstwie
na bazie cyfrowych plikéw CAD.

40 lat po opracowaniu pierwszych komercyj-
nych maszyn do druku 3D wartos¢ tej branzy wy-

nosi obecnie kilkanaécie mld dolar6w i rosnie

4. Czesci z druku 3D dla przemystu motoryzacyjnego - zrédto: Porsche

'
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w tempie ponad 20% rocznie. Jedli chodzi o samg
technike, to wazny jest wzrost szybkosci dziatania
tych technik. Ma to duze znaczenie dla przemy-
stu. Na przykltad najnowsze i najszybsze systemy
oparte na selektywnym spiekaniu laserowym (SLS)
wykorzystujg az milion diod laserowych, co znacz-
nie przyspiesza tempo produkcji.

W raporcie firmy badawczej IDTechEx z marca
2022r. pt. ,Metal Additive Manufacturing 2022-2032:
Technology and Market Outlook”, kompleksowo prze-
analizowano obecny stan branzy druku 3D z wyko-
rzystaniem material6w metalicznych. Jej warto$¢ ma
za 10 lat wynie$¢ 18,5 mld USD. Rynek jest obecnie
zdominowany przez dwie firmy, ExOne i voxeljet.

Barierg jest ograniczona dostepno$¢ materia-
16w do tej techniki. Nie tylko stosunkowo niewiele
metali o wysokiej wydajnosci jest dostepnych do wy-
magajacych zastosowan, ale koszt proszkéw metalo-
wych czesto sigga setek dolaréw za kilogram. Aby
rozwigzaé ten problem, bada sig¢ zastosowanie nowych
materialéw, np. aluminium, oraz alternatywnych form
granulek i zawiesin.

Mimo probleméw metoda budowania geometrii war-
stwa po warstwie z topionego i spiekanego proszku
metalowego na bazie modelu cyfrowego jest coraz
bardziej ceniona wéréd producentéw ztozonych kom-
ponentéw, zaworéw, dysz, wspornikow, ksztaltek
itd. Druk 3D z metali jest wykorzystywany przede
wszystkim w przemysle lotniczym, energetycznym,
obronnym i medycznym, zyskuje tez na popularnosci
w przemy$le naftowym i gazowym.

Najbardziej popularne addytywne techniki
metalowe to:

* Powder Bed Fusion (selektywne spiekanie, PBF)
— Sproszkowany metal jest stapiany ze sobg przy
uzyciu zrodla energii, zazwyczaj lasera o duzej
mocy lub wigzki elektronéw. Zastosowanie wigzki
elektronéw wymaga prézni. Jest to najbardziej roz-
powszechniona forma druku 3D z metali, w ktérej
materialem moze by¢ aluminium, stopy stali, stopy
miedzi, nadstopy niklu i Zelaza, metale szlachetne,
metale ogniotrwale, stopy tytanu i wiele innych.

¢ Binder Jetting (BJT) - Metoda, w ktérej przemystowa
glowica drukujgca selektywnie natryskuje ciekly
srodek spajajacy na cienka warstwe materialu bu-
dulcowego, warstwa po warstwie, zgodnie z przy-
gotowang bitmapa. Jest to jedna z najszybszych
metod fabrykacji, ze wzgledu na duzy obszar roboczy
maszyn operujacych w technologii Binder Jetting
iduzg ilo§¢ natryskiwanego spoiwa. W technologii
Binder Jetting mozna wytwarzac elementy z pred-
koscia osiggajaca nawet 40 kg metalu na godzine.

* Directed Energy Deposition (DED) — Proszek lub
drut metalowy jest wprowadzany do jeziorka top-
nienia utworzonego przez laser lub wigzke elektro-
néw w procesie podobnym do spawania. Maszyny
DED sg powszechnie stosowane w naprawach kompo-
nentéw o wysokiej wartosci, takich jak fopatki turbin.

Druk 4D. Materiaty oraz tworzywa

jak metale

Rozwdj addytywnej produkcji z metali to wazny, ale nie
jedyny i nie ostatni krok w ewolucji technik addytyw-
nych, z duzym potencjalem w dziedzinie wytwoérstwa
iprojektowania urzadzen. To druk 4D, czyli technika
jedno- lub wielomaterialowego drukowania urzadzen
lub obiektéw, ktére moga, drogg tzw. morfingu (prze-
obrazen) przeobraza¢ sie w czasie. Przeksztalcenia
takie zachodzg wskutek np. ogrzewania, §wiatla, pro-
cesow elektrochemicznych lub zanurzenia w cieczy.
Inaczej méwiagc, projektowany jest tu nie tylko ksztatt
istatyczne wlasciwosci, ale zachowanie pod wptywem
okreslonych w planie bodZcéw.

Moze to by¢ przydatne np. w budowie robotéw bez
koniecznosci stosowania skomplikowanych urzadzen
elektromechanicznych i chemicznych, a takze w pro-
duktach adaptujacych sie, odziezy lub w mecha-
nizmach reagujacych na potrzeby uzytkownika
i zmieniajace sig otoczenie.

Warto tez zwrdci¢ uwage na inny nurt — nie tyle
poszukiwania najlepszej techniki druku 3D z metali,
ile znalezienie materiatu, ktéry bytby we wtasciwo-
$ciach podobny do metalu, ale miat zalety polime-
row z punktu widzenia prostoty techniki druku 3D.
Zesp6t badawczo-rozwojowy w Weerg, firmie pro-
dukcyjnej oferujacej obrébke CNC i druk 3D, wpro-
wadzit w 2021 r. na rynek nowy materiat do produkcji
addytywnej. To PEEK, organiczny polimer termo-
plastyczny o wyjatkowych wlasciwosciach mecha-
nicznych, ktéry gwarantuje wydajnos¢ podobng
do aluminium. Zapewnia wytrzymalo$¢ na rozcigga-
nie rzedu 89 MPa, jest trudnopalny i odporny na dzia-
anie substancji takich jak oleje, smary i weglowodory.
Produkty z PEEK-u firmy Weerg nadajg sie do stoso-
wania w trudnych warunkach i surowym $rodowisku,
np. w sektorze lotniczym, gdzie moze by¢ wykorzy-
stywany do produkcji elementéw konstrukcyjnych,
oston i izolacji.

Aeronautyka ziemia

obiecang druku 3D

To wlasnie sektor lotniczy, a idac dalej, takze ko-
smiczny, jest dzi$ na czele listy odbiorcow produkc;ji
addytywnej. Wymaga sie tu komponentéw o wysokich
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parametrach bezpieczenstwa, dzialajgcych w wyma-
gajacym $rodowisku. Jednoczes$nie zwykle zapotrze-
bowanie jest na pojedyncze sztuki lub mate serie,
przy szybkim czasie realizacji. Kolejne wymaganie
to lekkos¢ konstrukcji, ktéra bez straty dla parame-
tréow mechanicznych ma przekladac sie na obnize-
nie kosztéw, materiatu i paliwa.

Konstrukcje latajace sa zazwyczaj systemami
o wysokiej zlozonosci i matej objetosci, co oznacza,
ze techniki addytywne majg pole do popisu. Dawniej
opieraly sig na elementach kutych i odlewanych.
Kucie wymaga kosztownego projektowania, proce-
sow produkecji i testéw wstgpnie uformowanych ma-
tryc, za$ obrébka odlewéw jest z natury kosztowna,
przy czym typowy stosunek ceny do jakosci szacuje
sie na 20:1. Na przyklad produkt koficowy o masie
10 kg wymagalby 200 kg materialé6w z magazynu.
Technika addytywna wytwarza niewiele lub nie
wytwarza zadnych odpadéw przy stosunku wyno-
szacym od 1:1 do 3:1.

Weciaz wyzwaniem jest jako$¢ i odpowiednie wtas-
ciwosci wytwarzanych komponentéw. Dotyczy to m.
in. chropowatosci powierzchni, porowatosci, napre-
zen strukturalnych i zwigzanych z nimi pekniec¢ lub
wypaczen elementéw. Zachodzi takze niepewnosc
co do wlasciwosci materialow oraz wysokie wyma-
gania projektowe w procesach druku 3D.

Pomimo tych wad, nie brakuje scenariuszy, w kto-
rych druk 3D $wietnie sprawdza si¢ w zastosowa-
niach lotniczych, majac w wielu przypadkach duzg
przewage nad tradycyjnymi metodami produkcji.
Jedna z kluczowych zalet produkcji addytywnej jest
to, ze moze ona wytwarzac cze$ci, ktérych nie moga
wytwarza¢ konwencjonalne techniki produkcyjne.

Typowymi materiatami dla druku 3D w przemy-
§le lotniczym sg stopy aluminium, stal nierdzewna,

5. Produkowany technika druku 3D silnik rakietowy S

stopy tytanu, nadstopy na bazie niklu i zelaza, stopy
miedzi, stopy kobaltu, stopy ogniotrwatle oraz stale,
wéréd innych materiatéw metalicznych. Inne stopy
metali, ktére mogg by¢ uzywane w tej dziedzinie,
to stopy ogniotrwale z uzyciem niobu, tantalu i wol-
framu i innych metali rzadkich, takie jak C-103.
Sq one wykorzystywane w zastosowaniach zwia-
zanych z ekstremalnymi temperaturami, takimi
jak pedniki kosmiczne (5). Wigkszo$¢ z nich stoso-
wana jest w postaci proszku, najczesciej wytwarza-
nego metodg atomizacji gazowej lub tez w postaci
drutu w zaleznoéci od procesu.

Nie mozna na zakonczenie nie wspomniec,
iz przedstawiciele przemysiu widzg jednak istotne
przeszkody w rozwoju technik addytywnych. Mimo
wspominanych postepéw w szybkosci, wciaz oce-
nia sig te technike jako bardzo wolng w porow-
naniu z tradycyjnymi technikami obrébki metali.
W dodatku rozmiary produktéw sg ograniczone.
Maszyny addytywne okazaly sie réwniez do$¢ trudne
do zintegrowania ze znanymi procesami produk-
cyjnymi. Ponadto sprzet do druku 3D czesto opiera
sie na oprogramowaniu sterujagcym specyficznym
dla danego producenta, z ograniczong interopera-
cyjnoscig pomiedzy réznymi systemami. Wcigz
problemem jest stabilnos$¢ jakosci i wydajnosci.
Takze materialy do druku 3D nie nalezg do tatwych
w produkcji i tanich np. dodatkowe przetwarzanie
wymagane do przeksztalcenia stopéw metali w forme
proszku znacznie zwieksza koszty.

Sa w koncu bariery wynikajgce z konserwatyzmu
srodowisk przemystowych i niecheci do nowych roz-
wigzan, z ktérych korzysci nie sg dla kazdego jasne.
I cho¢ mozemy je uwazac za nieuzasadnione, sg fak-
tem, ktérego nie mozna lekcewazy¢. B

Mirostaw Usidus
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1. Port kontenerowy w Los Angeles i statki czekajace ma morzu na roztadunek podczas pandemii

Przed rokiem 1800 réznice w dochodach miedzy krajami swiata byty niewielkie.
Obecnie srednia réznica w dochodzie na mieszkanca miedzy krajami rozwinie-
tymi a rozwijajacymi sie wynosi ok. 40 tys. dolarow. I to jest najwazniejsza przy-
czyna stanu obecnego, w ktdrym ogromna czes¢ produkc)i Swiatowe] znajduje
sie tam gdzie dochody s najnizsze a konsumpcja — tam gdzie najwyzsze.

Czy przemyst wroci do krajow pierwszego Swiata”?

KIERUNEK
— REINDUSTRIA-
LIZACIA!

Jednak w ostatnich dwdch latach okazatlo sie, ze glo-
balne rozdrobnienie tancuchéw dostaw prowadzi
do wielkich probleméw i niedoboréw wszystkiego,
czego potrzebujg zar6wno bogaci jak i biedni, od $rod-
kéw ochrony osobistej, przez pdélprzewodniki,

po kontenery do przewozu towaréw. Kolejng konse-
kwencjg byt wzrost cen. Dekady zaleznosci od fabryk
azjatyckich, zwtaszcza w Chinach, zostaty zniweczone
przez opéznienia i gwaltownie rosngce stawki frachtu,
o ile w ogéle mozna znalez¢ mozliwosci transportowe.
Zapchania w przepetnionych portach (1) i wyzwania
zwigzane z terminowym pozyskiwaniem komponen-
téw, jak réwniez gotowych produktéw, przekonaly
firmy do rozwazenia lokalizacji mocy produkcyjnych
blizej nabywcéw.

Czy jedna szwalnia czyni wiosng?

Sztandarowym przykladem zjawiska przeno-
szenia produkcji do tanich, odlegtych zakat-
kow swiata sa Stany Zjednoczone, kraj kiedy$
wysoce zindustrializowany. W waznym prze-
mys$le motoryzacyjnym jedna trzecia wszystkich
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2. Szwalnia firmy America Knits w Swainsboro w Georgii

pojazdéw kupowanych w Stanach Zjednoczonych po-
chodzi zimportu. Produkcja obrabiarek w USA spadta
o dwie trzecie od 1998 roku, a dwie trzecie obrabiarek
sprzedawanych w Stanach Zjednoczonych pocho-
dzi z importu. Stany Zjednoczone produkujg okolo
6% obrabiarek na §wiecie. Japonia, ktéra ma prawie
trzy razy mniej ludnosci, produkuje ponad trzy razy
wiecej maszyn, a UE, z populacja niewiele wiekszg
niz Stanéw Zjednoczonych, produkuje ponad sze$¢
razy wigcej. W tym przypadku przyczyna nie sg ni-
skie stawki za prace, ale brak zaangazowania USA
w inwestycje w technologie produkcyjne. Po pro-
stu inwestycje w produkcje majg znacznie nizszg
stope zwrotu niz inne. Amerykanskie banki nie palg
sie do finansowania takich bizneséw. A funduszy,
ktére chcialyby inwestowaé w produkcje, wlasciwie
nie ma. Wolg startupy z Doliny Krzemowej.

W ostatnich latach, jeszcze przed pandemia, wi-
da¢ bylo préby zmiany tych tendencji. Inwestycje
w produkcje wspiera gléwnie rzad federalny i nie-
ktorzy politycy. Grupa senatoréw, kierowana przez
senatora Chrisa Coonsa z Delaware, zaproponowata
utworzenie Przemystowej Korporacji Finansowej,
banku bedacego wlasnoscig rzadu USA, ktéry wypel-
nitby ,luke produkcyjng” i finansowalby produkcje
high-tech w calym kraju. Wspierane sg jednak na ra-
zie gtownie projekty zwigzane z zaawansowanymi
technicznie branzami. Przykladem jest federalne
wsparcie dla wytwérni chipéw Intela. W innych,
mniej hi-techowych branzach, jest znacznie trud-
niej, cho¢ media nagtasniajg takie mato znaczace
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w sumie projekty jak zaktad odziezowy America

Knits w Swainsboro, w Georgii (2), w ktérym pra-
cownicy zarabiajg do dwdch razy wiecej na godzineg
niz w ustugach. Firma zalozona w 2019 roku zatrud-
nia kilkudziesieciu pracownikéw produkujacych ko-
szulki z lokalnie uprawianej bawelny.

Tendencja do sprowadzania produkcji z powrotem
do krajéw rozwinigtych zyskala w ostatnich latach
swoje specyficzne okreslenia. Nazywa sig to onshorin-
giem lub reshoringiem. Sg potentaci, tacy jak General
Motors, ktérzy znéw rozwazajg inwestycje produk-
cyjne na terenie USA, a konkretnie w produkcje po-
jazd6éw elektrycznych i akumulatoréw w Michigan.
Co ciekawe, w $lad za GM takze japoriska Toyota ogto-
sita plany budowy zakladu produkujgcego baterie
o warto$ci 1,3 miliarda dolaréw w Karolinie P6Inocnej,
z planowanym zatrudnieniem dla 2 tys. os6b. Duzo
$mielsze sg poczynania branzy komponent6éw elektro-
nicznych. Oprécz wspomnianego Intela w pazdzier-
niku 2021 r. firma Micron Technology zapowiedziala
inwestycje rzedu 150 miliardéw dolaréw w produkcje
chipéw, takze na terenie USA.

Cho¢ Europa ogélnie w statystykach produkcyjnych
wypada lepiej niz USA, to jednak akurat w branzy
elektronicznej pozostata w tyle. Unia Europejska
obiecata wspiera¢ producentéw uktadéw scalonych,
takich jak Intel, dotacjami wartymi miliardy dolaréw.
Takze Japonia, idac za przykladem USA wspieraja-
cego Intela i UE, pragnacej uniezaleznic sie od dale-
kich dostawcéw komponentéw, przeznacza ogromne
srodki na rozwdj swojego przemystu pétprzewodnikéw.
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Fabryka cyfrowo zrewolucjonizowana

Ogolnie oczekuje sie, ze prym w odrodzeniu produk-
cyjnym krajéw rozwinietych bedg wiodty branze wy-
twarzajgce zlozone, zaawansowane technologicznie
idrozsze produkty. Przede wszystkim mowa tu o pro-
dukcji samochoddw, szczegdlnie, jak widaé z doniesien,
akumulatoréw do aut elektrycznych, elementow pot-
przewodnikowych, przemystu obronnego, lotnictwa
ibranzy farmaceutycznej. Z drugiej strony wszystko,
co wymaga duzego nakladu pracy recznej lub jest
trudne do zautomatyzowania, ma znacznie mniej-
sze szanse na powr6t do krajow rozwinietych. Buty,
meble czy lampki §wiateczne bedg raczej wciaz pro-
dukowane tam, gdzie stawka godzinowa jest kilka
razy mniejsza niz na Zachodzie.

Te ré6znice mogg sie jednak szybko zaciera¢ na ko-
rzy$¢ (lub niekorzy$¢, o czym nizej) owej ,tanszej”
czegsci $wiata. Opublikowany jeszcze w 2013 r. raport
PricewaterhouseCoopers (PwC) Global Wage wykazy-
wal, ze do 2030 roku wszystkie gospodarki wschodzace
beda wykazywac tendencje do zblizania sig poziomu
plac w stosunku do krajéw najbardziej rozwinigtych.
Zmiana ta ma by¢ najbardziej widoczna w Chinach,
Indiach, Meksyku i na Filipinach; np. §rednie mie-
sigczne wynagrodzenie w Indiach byto dekade temu
okolo 25 razy mniejsze niz w USA, ale wedlug osza-
cowan PwC, do 2030 r. bedzie ono prawdopodobnie
mniejsze tylko 7,5 razy. Srednie place w USA sg obec-
nie 7,5 razy wieksze niz w Meksyku, ale do 2030 roku
majg by¢ zaledwie 3,8 razy wyzsze. Proces ten kon-
trastuje z krajami rozwinietymi, gdzie place realne
zwykle rosng wolniej niz wydajno$c¢ pracy.

Co jest dobre dla krajow
rozwinigtych, moze sie zle skonczyé¢
dla rozwijajacych sie

Rozwdj Przemystu 4.0, ,inteligentnych fabryk”, ktére
wymagaja wykwalifikowanej sily roboczej i wy-
soko rozwinietej infrastruktury, zacheca producen-
tow bardziej zaawansowanych produktéw do produkc;ji
typu ,nearshore”, zakladania nowych fabryk blizej

klient6w, co oznacza przelamywanie tendencji prze-
noszenia produkcji do miejsc o niskich kosztach pracy.
Produkcja lokalna, blizsza rynkowi kupujacych, wedlug
firm prognostycznych, bedzie zyskiwac na popularno-
$citakze z powodu wzrostu narzutéw klimatycznych
naktadanych na producentéw i wzrostu cen transportu.

Na przyktad w 2017 roku Adidas zalozyt swoje zaklady
zwane ,speedfactories” w Niemczech i w amerykanskiej
Atlancie. O co chodzito. O btyskawiczne dostawy sper-
sonalizowanych produktéw do klienta. Inny gigant
odziezy sportowej Nike réwniez dolaczyl do wyscigu
na szybko$¢ dostaw i personalizacje. W innym przy-
kladzie nearshoringu, niemiecki Sennheiser przenigst
w 2018 roku czes¢ swojej produkcji z Chin do Rumunii,
w celu skrécenia czasu dostawy i catkowitego kosztu.
Kolejny przykiad to producent motocykli i rowe-
réw elektrycznych Pierer Mobility, ktéry buduje za-
ktad w Bulgarii, aby mie¢ blizej do swoich gtéwnych
klientéw w Europie. Niemiecki Hugo Boss réwniez
przeniost produkcje blizej domu. W USA Stanley Black
& Decker rozszerzyl swoja dzialalnoé¢ w zakresie pro-
dukcji narzedzi w kraju, aby skréci¢ tancuchy dostaw
i czas realizacji zamowien.

Firmy odziezowe w USA ré6wniez co najmniej rozwa-
zajg powroty z produkcja do ojczyzny. O przykladzie
préby odnowienia produkcji tego rodzaju w Georgii
juz wspominali§my. Prawie 25% kierownikow ds. za-
opatrzenia w odziez odpowiadajacych na badanie prze-
prowadzone przez McKinsey i niemiecki Uniwersytet
RWTH w Akwizgramie przewiduje, ze ponad polowa
odziezy, ktérg pozyska w 2025 roku, bedzie pochodzié¢
z nearshoringu, ktéry na razie stanowi mniejszo$¢.

W branzach wytwarzajacych wysoko przetworzone
produkty wyzwaniem dla producentéw jest dostepnosé
wykwalifikowanej sity roboczej. W przeszlosci patrzyto
sie gléwnie na niskie koszty pracy. Automatyzacja wy-
maga jednak wyzszego rodzaju umiejetnosci i kom-
petencji pracownikéw, ktérzy mieliby obstugiwaé
inteligentne urzadzenia. Zas$ jesli chodzi o przekona-
nie, ze automatyzacja zastepuje prace ludzka, to z wielu

Instrukcja obstugi przysztosci
Areta Szpura
Wydawnictwo Buchmann, liczba stron: 304, cena: 49,99 zt

bohaterem... Pomaga jej w tym o$mioro ekspertow.

Jaka przysztos¢ nas czeka? Scenariusze pisane przez naukowcéw i ekspertéw nie sg optymi-
styczne. Mamy do wyboru: stac¢ bezczynnie, lub dziata¢. Tylko jak? Areta Szpura, znana i lu-
biana aktywistka, w swojej ksiazce ,Instrukcja obstugi przysztosci” odpowiada na pytanie,
co mozemy zrobi¢, aby realnie wptynac na przysztos¢ naszej planety i stac sie prawdziwym
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3. Halé produkcyjna w Etiopii

badan wynika co$ przeciwnego, mianowicie to, ze w rze-
czywisto$ci tworzy nowe typy stanowisk, cho¢ pewne
proste prace rzeczywiscie eliminuje. Fabryki zatrud-
niajgce pieé tysiecy pracownikéw w jednym miejscu
moga znikna¢, ale te same firmy mogg zwiekszy¢ za-
trudnienie np. do 7,5 tys. w rozproszeniu.

Inwestorzy z branzy inteligentnych fabryk biorg row-
niez pod uwage gotowos¢ i rozwdj sieci 5G w danym
kraju, a takze poziom ochrony wilasnosci intelektu-
alnej i bezpieczenstwo cybernetyczne. Wielu produ-
centow hi-tech wycofuje sig z Azji, zwlaszcza z Chin,
z powodu stabej ochrony patentowej, niekorzyst-
nych regulacji rzadowych i rosnacych kosztéw pracy.
Zdaniem ekspertéw, kraje rozwijajace sie nie beda
w stanie wdrozy¢ na szerokg skale Przemystu 4.0.

Gospodarki wielu najbiedniejszych panstw
$wiata sg ogromnie uzaleznione od inwestycji w duze za-
klady produkcyjne ze strony zagranicznych firm. Jednak
coraz powszechniej panuje opinia, iz dni wielkich,
tanich fabryk sg policzone. Ich utrata w najblizszych
dekadach moze mie¢ dla tych krajow katastrofalne
skutki, dla ich rynku pracy. Deglobalizujacy sie w tym

kierunku $wiat stanowi powazne ryzyko chocby dla

Afryki. Ogromne zaklady produkcyjne, np. w Etiopii
(3), sa zagrozone, gdy firmy chcg przejsé¢ na produk-
cje towaréw blizej miejsc, w ktérych sg sprzedawane.
Potwierdzaja to ustalenia zawarte w jednym z rapor-
téw Banku Swiatowego, wedlug ktérego te zjawiska
moga potencjalnie zepchna¢ dodatkowe ponad 50 mi-
lion6w ludzi w skrajne ubdstwo.

Cwier¢ wieku temu amerykanskie fabryki zatrud-
nialy ponad 17 milionéw oséb. Do 2010 roku liczba
ta spadta do 11,5 miliona. Od tego czasu nastgpil
pewien wzrost zatrudnienia — catkowita liczba pra-
cownikéw w sektorze produkcyjnym wynosi obecnie
12,5 miliona. Warto pamigtac, iz sektor ten pozostaje
jednym z niewielu, gdzie dwie trzecie Amerykanéw,
ktérzy nie majg wyksztalcenia wyzszego, moze zaro-
bi¢ na poziomie klasy $redniej. W 2021 roku amery-
kanskie firmy stworzyly ok. 350 tys. nowych miejsc
pracy w sektorze produkcyjnym. To najwiecej od trzech
dekad. Czy to znak zmian o charakterze reindustria-
lizacyjnym? Zobaczymy. B

Mirostaw Usidus

Nikt, tylko my
Laure van Rensburg
Wydawnictwo Muza SA, liczba stron: 352, cena: 44,90 zt

To miat by¢ uroczy weekend. Romantyczny i wyjatkowy, pierwszy spedzony tylko we dwoje. Szano-
wany profesor literatury Steven Harding i jego dziewczyna, dwudziestotrzyletnia studentka Ellie Ma-
sterson. Z dala od miasta, z dala od ciekawskich spojrzen, w domu na odludziu beda si¢ mogli soba
nasycic. | Swigtowac, bo ten zwiazek - jedyny taki na Swiecie! - trwa juz p6t roku. Ellie wszystko
starannie zaplanowata. Zaczyna sie od wspaniatej kolacji... Luksusowa willa, las, zima, w oddali wody
zatoki, wokoto ani zywej duszy, telefony traca zasieg - nic nie maci tej sielanki. Ale to sceneria wyma-
rzona nie tylko dla mitosci. To takze idealne tto dla zemsty. Bo Ellie planowata ten wieczdr od lat.
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1. Beton w postaci masy i bloczkéw

Zbudowalisémy na nich nasza cywilizacje, techniczng, materialng 1 w kazdym in-
nym rozumieniu. Dzi§ uwaza sie, ze nalezy od nich odejsc¢ albo ,cos” zrobi¢, by

nie obcigzaty tak srodowiska naturalnego.

Beton, stal, plastik — co zrobi¢ z matenatami rewolucj przemystowe)?

INACZE]
PRODUKOWARC,
LEPIE)
UTYLIZOWAC,

C2Y TO MOZLIWE?

Beton (1) jest druga najpowszechniej uzywang sub-
stancja na $wiecie, zaraz po wodzie. To najwazniejszy
material budowlany, jakim sie dzisiaj postugujemy. Jest
kompozytem sktadajgcym sie z kilku prostych sklad-
nikéw, piasku, kruszywa (zwykle zwiru lub kamieni)
i wody, zmieszanych ze spoiwem na bazie wapna (ce-
mentem). Material ten, w r6zniacych sie szczegélami
wersjach, byt wykorzystywany juz przed naszg era.
Beton jest zatem prosty w produkcji, tani,
a do tego bardzo wytrzymaty. Dlatego zyskat popu-
larnos¢, np. w okresie po drugiej wojnie §wiatowej,
dzieki niemu mozliwa byta szybka i stosunkowo

niedroga odbudowa zrujnowanych bombardowaniami
miast. Dzisiaj jest wykorzystywany z nie mniejszym
natezeniem. Zaspokaja wszakze potrzeby rosnacej
populacji ludzkie;j.

W czym zatem problem? Piasku nam przeciez
na $wiecie nie brakuje. Czy moze jednak brakuje?
Pisalis$my o tym zreszta niedawno w MT, zwracajac
uwage, ze z piaskiem na §wiecie jednak jest pewien
problem. I narasta. Piasek na cele budowlane wydo-
bywa sie najczesciej z dna zbiornikéw i ciekéw wod-
nych. Taka praktyka pozbawia zwierzgta ich siedlisk
i narusza naturalne procesy oczyszczania sie i prze-
plywu wad, co z kolei powoduje pogorszenie jej jakosci
idalszg degradacje srodowiska. W Chinach, dla przy-
ktadu, zapotrzebowanie na beton jest tak duze, ze pia-
sek w tonach pozyskiwany jest z niezwykle cennych
przyrodniczo obszaréw (np. jeziora Poyang). Biorgc
pod uwage fakt, ze Chiny w ciagu trzech lat wylaly
wigcej betonu niz Stany Zjednoczone w calym ubie-
glym wieku, wydobycie piasku przestaje by¢ drobnym,
lokalnym problemem, a coraz czesciej przybiera forme
kryzysu ekologicznego.

Ale piasek to dopiero poczatek. Ogélne koszty eko-
logiczne przemystu cementowego sa oceniane jako
ogromne. Jak ocenial w 2020 r. ,The Guardian”,

il

39



TEMAT NUMERU

@
O
:

o
o

telkstu

o

©ZIom

R

40

2. Produkcja kruszywa do betonu

gdyby przemyst cementowy byt krajem, bytby trzecim
co do wielkosci emitentem dwutlenku wegla na §wie-
cie z emisjg do 2,8 mld ton rocznie, ustepujac miej-
sca jedynie Chinom i USA. Wéréd materiatléw wigcej
gazow cieplarnianych emitujg tylko paliwa kopalne.

Zagrozenia srodowiskowe stwarza wydobycie wapie-
nia, z ktérego pozyskuje sie¢ wapno niezbgdne do produk-
cji cementu. Takze wytwarzanie kruszywa jest procesem
srodowiskowo obcigzajacym (2). Produkcja betonu ge-
neralnie zuzywa duze ilosci wody. Moze to potencjal-
nie wplywac na dostepnos¢ wody powierzchniowe;j
i gruntowej. Najwigkszym problemem sa zrzuty Scie-
koéw z cementowni do lokalnych zbiornikéw wodnych.

Mielenie i spiekanie surowcéw mineralnych
(np. wspomnianego wcze$niej wapienia) na klinkier,
z ktérego powstaje cement, wymaga duzych nakta-
déw energii pochodzacej w zdecydowanej wigkszosci
z paliw kopalnych. Do wypalania wapieni w piecach
cementowych i powstania klinkieru cementowego po-
trzeba wysokich, w niektérych przypadkach przekra-
czajacych tysiac stopni Celsjusza temperatur. Klinkier
jest mielony na proszek i mieszany z innymi sktad-
nikami, aby uzyska¢ cement. Cement jest nastepnie
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mieszany z kruszywem, gtéwnie zwirem i piaskiem,

w celu uzyskania betonu, ktéry jest wzmacniany stalg
w celu stworzenia budynkéw i konstrukcji.

Wedlug Miedzynarodowej Agencji Energii, sektor ce-
mentowy jest trzecim co do wielko$ci przemystowym
konsumentem energii na §wiecie. Jest réwniez drugim
co do wielkosci przemystowym emitentem dwutlenku
wegla, odpowiedzialnym za siedem procent globalnej
emisji. Globalna produkcja cementu moze wzrosnaé
0 23% do 2050 roku, uwaza organizacja Mission Possible
Partnership. Jednoczesnie przemyst cementowy
ma zmniejszy¢ swoje roczne emisje o co najmniej
16% do 2030 roku, aby spetnic standardy Porozumienia
Paryskiego w sprawie zmian klimatu.

Beton na bakteriach lub z recyklingu
Jak zmniejszy¢ $lad ekologiczny betonu? Oprécz roz-
wiazai takich, jak urzadzenia wychwytujace CO, czy
zamiana paliw kopalnych na alternatywne zZrédia
energii, naukowcy proponuja rozwigzanie problemu
u jego zrodla, czyli w procesie produkcji cementu.
Chodzi o nowe, mniej obciazajace sktadniki i pro-
cesy technologiczne.
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Przykladem takiego nowator-
skiego cementu jest biocement
opatentowany przez firme bio-
MASON (3). Zamiast energo- F
chlonnego spalania materiatu
na cement, pomystodawcy po-
stanowili stworzy¢ go w tem-
peraturze pokojowej za pomoc
bakterii. Drobnoustroje ,kar-
mione” w systemie hydroponicz-
nym formujg cement, nadajac mu
odpowiednig wytrzymalosé, bez
wysokiej temperatury i kosztow sro-
dowiskowych. W innym projekcie ze-
spol inzynieréw z Uniwersytetu Boulder 3
w Kolorado opracowal sposéb na stworze-
nie zréwnowazonego betonu poprzez dodanie do mie-
szanki zywych organizméw. Kluczowym sktadnikiem
sg mikroalgi, kokkolitofory. Te male organizmy po-
kryte sa mikroskopijnymi ptytkami z weglanu wap-
nia, ktéry w tym procesie jest niejako ,hodowany”.
W 2019 roku naukowcy z Tajwanu i Indii odkryli,
ze naturalne odpady z rolnictwa i akwakultury moga
czeSciowo zastapi¢ sktadniki i materialy wiazace
w ekobetonie.

Nowy przyktad bioalternatywy dla cementu po-
chodzi z Uniwersytetu Tokijskiego. Kota Machida
i Yuya Sakai stworzyli cement z odpadéw spozyw-
czych. Odpady spozywcze byly juz wczesniej wy-
korzystywane jako wypelniacz w alternatywnych
cementach, ale to pierwszy na §wiecie proces pro-
dukcji cementu wylacznie z odpadéw spozywczych.
Wykorzystali liscie herbaty, skérki pomaranczy i ce-
buli, fusy z kawy, kapuste pekinska, a nawet resztki
z pudetek na positki. Udalo im sie znalez¢ odpo-
wiednig kombinacje temperatury i ci$nienia, ktéra
pozwolila na wytworzenie cementu z samych odpa-
déw zywnosciowych bez dodatkéw. Uzywajac techniki
,prasowania na cieplo”, zwykle uzywanej do produk-
¢ji materialéw budowlanych z proszku drzewnego,
zmieszali proszek z odpadéw spozywczych z woda
i wcisneli go do formy podgrzanej do 177 stopni
Celsjusza. Badacze méwia, ze wytrzymalosé na roz-
cigganie lub zginanie cementu jest ponadtrzykrotnie
wiegksza niz zwyklego betonu.

Inni badacze za najbardziej obiecujaca strategie
ograniczania emisji CO, uwazajg ponowne wyko-
rzystanie. Recyklingowany moze by¢ sam beton po-
chodzacy ze zburzonych konstrukcji — rozdrobniony
i wmieszany w nowy beton jako kruszywo. Ponownie
wykorzystane mogg zostac takze inne odpady. W srodo-
wiskach akademickich duzym zainteresowaniem cieszy

3. Bloczek z materiatu bioMASON

sig ostatnio beton z plastikiem zamiast piasku, co jest
sposobem réwniez na odpady z tworzywa sztucznego,
do czego wrécimy. W 2021 roku naukowcy z uniwer-
sytetu w Tokio opracowali proces wytwarzania betonu
z uzyciem starych produktéw betonowych, ktéry wy-
maga nizszych temperatur. Istnieje wiele innych al-
ternatyw o podobnym charakterze, jednak wszystkie
te innowacje sa na wczesnym etapie rozwoju.

Jednym z pomystéw jest to, co proponujg inzy-
nierowie z uniwersytetu w Cambridge, twierdzacy,
ze wynalezli ,,pierwszy na §wiecie cement o zerowej
emisji”, ktéry nazwali Cambridge Electric Cement.
Zespol Brytyjczykow zauwazyl, ze zuzyty cement
oddzielony od betonu z recyklingu byl praktycz-
nie identyczny z topnikiem wapiennym uzywa-
nym do usuwania zanieczyszczen ze stali zaréwno
w elektrycznych piecach tukowych, jak i w wiel-
kich piecach, ktéry unosi sig na wierzchu stopio-
nej stali, aby chroni¢ ja przed utlenianiem. Konczy
jako zuzel, zwykle uwazany za produkt odpadowy.
Jednak jest peten tlenku wapnia, kluczowego sktad-
nika klinkieru uzywanego do produkcji cementu.
Badacze z Cambridge zmielili zuzel na proszek, twier-
dzac, ze jest on praktycznie identyczny z klinkierem,
podstawg cementu portlandzkiego.

Z kolei naukowcy z Uniwersytetu Marcina Lutra
w Niemczech i brazylijskiego uniwersytetu w Pard
opracowali niskoemisyjng alternatywe dla konwen-
cjonalnego cementu uzywajacg niewykorzystywa-
nego wczesniej nadktadu z kopalni boksytow. Okazato
sig, ze alternatywa jest tak samo stabilna jak trady-
cyjny cement portlandzki. Wyniki badan opubli-
kowano w czasopiémie ,,Sustainable Materials and
Technologies”.
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4. tukowy piec elektryczny do wytopu stali

Stosowanie alternatywnych cementéw w beto-
nie do bardziej skomplikowanych i wymagajacych
konstrukcji budowlanych wymagatoby wielu te-
stow bezpieczenstwa i trwalosci. Organizacje re-
gulujace przemyst i sami wykonawcy musieliby by¢
przekonani o jego oplacalnosci. W przypadku duzych
projektéw budowlanych wykonawcy wybieraja wcigz
najbardziej ekonomiczne rozwigzania.

Wodor zamiast koksu,

czyli wizja bezemisyjnej stali

Stal, niezbedna w inzynierii i budownictwie, jest
jednym z najpopularniejszych materialéw przemy-
stowych na $wiecie. Rocznie produkuje si¢ jej po-
nad dwa miliardy ton. Ta obfito§¢ ma jednak wysoka
ceng dla srodowiska. Produkcja stali odpowiada
za 7-11% $wiatowej emisji gazéw cieplarnianych,
co czyni ja jednym z najwiekszych przemystowych
zrodet zanieczyszczenia atmosfery. A poniewaz pro-
dukcja moze wzrosnac o jedng trzecig do 2050 roku,
to obcigzenie srodowiska moze sie zwiekszy¢. Aby
sprosta¢ miedzynarodowym celom klimatycznym,
emisje ze stali i innych galezi przemystu ciez-
kiego beda musialy spasé¢ o 93% do 2050 roku. Tak
szacuje Miedzynarodowa Agencja Energii.

W obliczu rosnacej presji ze strony rzadéw i inwe-
stor6w wielu producentéw stali, jak i startupy, ekspe-
rymentujg z rozwigzaniami niskoemisyjnymi, ktére
wykorzystujg wodor lub energie elektryczna zamiast
tradycyjnej, wysokoemisyjnej produkcji. Wszyscy
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jednak zgadzajg sie, ze przejScie na nowe techniki

w tej branzy bedzie bardzo trudne.

70% $wiatowej stali produkuje sig metodami wielko-
piecowymi, opartymi gtéwnie na technice Bessemera
jeszcze z XIX wieku. Wytwarza sig w ten sposéb pra-
wie dwie tony dwutlenku wegla na kazdg tone wy-
produkowane;j stali. Pozostale 30% jest wytwarzane
w elektrycznych piecach tukowych (4), ktére wykorzy-
stujg prad elektryczny do topienia stali — w tym przy-
padku w duzej mierze pochodzacej z recyklingu ztomu,
co oznacza znacznie nizsza emisjg CO, niz w wiel-
kich piecach. Jednak ze wzgledu na ograniczong
podaz ztomu, nie caty obecny i przyszty popyt moze zo-
sta¢ zaspokojony w ten sposéb. Przy odpowiedniej
polityce recykling mdgltby zaspokoi¢ do 45% global-
nego zapotrzebowania w 2050 roku. Reszta to bedzie
wcigz tradycyjny wytop oparty na rudach

Boston Metal, firma, ktéra dekade temu wytonita
sig z MIT, ma nadzieje radykalnie zmieni¢ branze wy-
topu stali. Stawiajac na energie elektryczng do pro-
cesu oddzielenia zelaza od rudy, firma twierdzi,
ze moze produkowac stal bez emisji dwutlenku we-
gla. Boston Metal opracowal proces zwany elektro-
lizg stopionego tlenku, w ktérym prad przepltywa
przez ogniwo zawierajace rude zelaza. Gdy prad prze-
plywa pomiedzy oboma koncami ogniwa i podgrzewa
rude, wydziela sig tlen, a ruda zelaza jest reduko-
wana do plynnego zelaza. Oczyszczone zelazo jest
nastepnie mieszane z weglem i innymi sktadnikami.
Jesli energia elektryczna pochodzi ze zr6det wolnych
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5. Zaktad produkgiji stali firmy Hybrit

od kopalin, to proces rzeczywiscie nie generuje zad-
nych emisji dwutlenku wegla.

Kolejna z testowanych alternatywnych techno-
logii zastepuje koks wodorem. W Szwecji projekt
Hybrit pilotuje proces, ktéry wykorzystuje wodér
w miejsce koksu do ekstrakcji tlenu z rudy zelaza,
pozostawiajac porowate granulki zelaza zwane zZela-
zem gabczastym. Wodér ma docelowo by¢ tzw. zielo-
nym wodorem, czyli ma by¢ pozyskiwany w spos6b
nieemisyjny. W procesie tym produktem ubocznym
jest jedynie para wodna. Firma ma juz zaklad ekspe-
rymentalny (5) i planuje budowe zaktadu do produk-
cji na skale komercyjna, ktérg zamierza zakonczy¢
do 2026 1. Jednak na razie wodoér jest znacznie drozszy
niz wigkszos¢ paliw, wigc ekonomia tego rozwigzania
nie kusi. Inne szwedzkie przedsiewziecie wodorowe,
H2 Green Steel, buduje zaktad produkcyjny stali wo-
dorowej na skalg komercyjng z pomocg $srodkéw po-
zyskanych od prywatnych inwestoréw i firm, w tym
firm Mercedes-Benz i Scania. Firma planuje rozpo-
cza¢ produkcje do 2024 r. i do konica dekady wytwa-
rza¢ 5 mln ton bezemisyjnej stali rocznie.

Przed innowatorami chcacymi zmienic oblicze prze-
mystu stalowego wcigz jest mnéstwo powaznych
wyzwan. Gléwnym z nich jest ogromna rozbudowa
infrastruktury energii odnawialnej zgodnie z wyma-
ganiami tej wielkiej, ciezkiej i energochtonnej branzy.
Szacuje sie, ze do elektryfikacji istniejacej produk-
cji stali pierwotnej $wiat potrzebowalby nawet trzy-
krotnie wigcej niz obecnie zainstalowanych zrédet

energii stonecznej i wiatrowej. Kolejng bariera sg koszty.
Przejécie na energie elektryczng lub wodér wymaga-
foby ogromnych naktadéw kapitatowych na budowe no-
wych i modernizacje starych zaktadéw. W przypadku
metody czystego wodoru cena stali wzro$nie z powodu
ceny wodoru, takze z tego wzgledu, Ze jej huty sg zlo-
kalizowane zwykle w poblizu zasobéw taniego wegla
koksujacego, a nie tanich zrédet wodoru.

Albo cos zrobimy z plastikiem,
albo on cos zrobi nam
Trzeci fundamentalny material zbudowanej
w XX wieku cywilizacji technicznej to tworzywa
sztuczne (6). W tym przypadku, gdy méwi sie o srodo-
wiskowych kosztach, to czesciej niz kwestie wytwa-
rzania porusza si¢ problem odpadéw i ich utylizaciji.
W 2050 r. w oceanach masa plastikowych odpa-
déw, w tym, uznawanych za jeszcze niebezpieczniej-
sze niz butelki i torebki, mikroodpadéw, przescignie
laczng masg ryb — takie ostrzezenie znalazlo sig wra-
porcie fundacji Ellen MacArthur i firmy McKinsey,
opublikowanym przy okazji Swiatowego Forum
Ekonomicznego w Davos, w 2016 r. Uczeni, autorzy
raportu zwracajg uwage, ze jedynie 14% plastikowych
opakowan jest recyklingowanych. W przypadku innych
materialéw wskaznik recyklingu jest znacznie wyz-
szy — odzyskuje sig np. 58% papieru i do 90% metali.
Istnieje okoto dwudziestu powszechnie stosowa-
nych ré6znych rodzajéw tworzyw sztucznych. Kazdy
z nich wystepuje w licznych odmianach, co pomaga
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6. Plastikowe odpady

wybra¢ dany materialt najbardziej odpowiedni do okre-
slonego zastosowania. Wyréznia sie pie¢ (lub szesc)
grup tworzyw wielkotonazowych: polietylen (PE,
w tym — wysokiej i niskiej ggstosci, HD i LD), polipro-
pylen (PP), polichlorek winylu (PVC), polistyren (PS)
oraz politereftalan etylenu (PET). Materialy z tych
grup zaspokajajg blisko 75% europejskiego zapotrze-
bowania na wszystkie tworzywa sztuczne i stanowig
najwigksza grupe plastikowych odpadéw zalegajaca
na wysypiskach komunalnych. Tworzywa z tej grupy
stanowig dominujacg grupe odpadéw.

Utylizacja tych substancji przez spalanie na wolnym
powietrzu nie jest w zadnym wypadku akceptowane
zarowno przez specjalistow, jak i przez og6t spoleczen-
stwa. Sktadowanie odpad6éw na wysypiskach nie jest
az tak toksyczne jak spalanie tych odpadéw na wol-
nym powietrzu, ale obecnie w cywilizowanych kra-
jach tez nie jest juz akceptowane. Nie jest wprawdzie
prawda, ze ,plastik jest wieczny”, jednak biodegrada-
cja polimeréw trwa o wiele dtuzej niz odpadkéw z je-
dzenia, papieru czy metali. Na tyle dlugo, ze przy
obecnym poziomie produkcji $§mieci plastikowych,
wynoszgcym w Polsce ok. 70 kg na glowe rocznie,
przy poziomie odzyskiwania, ktéry niedawno ledwo
przekroczyt 10%, nasza gérka tych $mieci osiggnetaby
30 mln ton w ciggu kilkunastu lat.

Teoretycznie utylizacja odpadéw z grupy tworzyw
termoplastycznych jest stosunkowo prosta, gdyz moga
one by¢ wielokrotnie przerabiane. Jednak w czasie po-
wtdrnego przetworstwa nastepuje czeSciowa degrada-
cja polimeru, ktérej konsekwencja jest pogorszenie si¢
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wlasciwoéci mechanicznych wyrobu. Z tego powodu

w procesie przetworstwa dodaje sie tylko pewna czesé
surowca wtdrnego. Znacznie wiekszym problemem
podczas utylizacji zuzytych wyrob6éw z termopla-
stéw jest konieczno$¢ ich sortowania pod wzgledem
asortymentu. Nie zawsze jest to optacalne i mozliwe.

Tworzywa z polimeréw usieciowanych w zasadzie nie
moga by¢ ponownie przetwarzane. Ich spalanie wydziela
toksyczne substancje. Wydzielaja sie przede wszystkim
chloroorganiczne zwigzki aromatyczne, przewyzsza-
jace toksyczno$cig wielokrotnie cyjanek potasu, tlenki
weglowodoréw w postaci dioksanéw — C,H,O, i fura-
néw — C,H,0 przedostajacych sie do atmosfery.

Znane sg metody utylizacji tych odpadéw w spo-
sOb nieemitujacy zanieczyszczen. To m.in. metody
chemiczne, m.in. hydroliza — polegajaca na rozloze-
niu polimeréw pod dzialaniem pary wodnej (surowce
do ponownej produkcji poliestrow, poliamidéw, po-
liuretanéw i poliweglan6éw) lub piroliza niskotempe-
raturowa, za pomoca ktdrej utylizuje sie np. butelki
PET i zuzyte opony. Jednak jak tatwo si¢ domysli¢, nie
sg to metody tanie, takze dlatego, ze wymagajg kosz-
townej segregacji.

W ostatnich latach pojawilo si¢ sporo pomy-
stéw na kreatywny recykling plastikowych odpa-
déw; np. duniska studentka inzynierii Lise Fuglsang
Vestergaard podczas pobytu w indyjskim miescie
Joygopalpur w Indiach wpadla na pomyst wytwarza-
nia cegietl z odpad6éw z tworzyw sztucznych. W tym
samym kraju na duza skale dodaje sie plastikowe od-
pady do mieszanek bitumicznych do budowy drég.



http://www.mt.com.pl

Martin Olazar, inzynier z Uniwersytetu Kraju Baskow,
wynalazl minirafinerie, ktéra na zasadzie pirolizy

materialéw wejsciowych przerabia plastikowe odpady
na biopaliwo zdane do wykorzystania w silnikach.

Pomimo nowych pomystéw i postepéw technologii
recyklingu, wcigz jednak tylko niewielki odsetek z se-
tek milionéw ton plastikowych odpadéw produkowa-
nych co roku na §wiecie trafia do recyklingu. Wedtug
badan fundacji Ellen MacArthur, tylko 15% opako-
wan trafia do pojemnikéw segregujgcych, a zaledwie
5% jest poddawanych recyklingowi.

Wielu liczy, ze z czasem wzrasta¢ bedzie zna-
czenie gospodarcze tworzyw ,biodegradowalnych”
materialéw nowej generacji, opartych np. o po-
chodne skrobi, kwasu polimlekowego albo nawet
jedwab. Produkcja z tych materiatléw jest wcigz sto-
sunkowo droga, jak to zwykle bywa z nowatorskimi
rozwigzaniami. Warto jednak je obserwowac. Jednym
znajbardziej interesujacych pomystéw w dziedzinie bio-
degradacji tworzyw sztucznych wykonanych m.in. z po-
lietylenu, polipropylenu oraz polistyrenu wydaje sig
technologia oparta na zastosowaniu w ich produkcji
ré6znego typu dodatkéw znanych pod symbolami d2w
lub EPL Od kilku lat w Polsce znany jest produkt d2w
produkcji brytyjskiej firmy Symphony Environmental.
Jest to dodatek do produkcji miekkich i pétsztywnych
tworzyw sztucznych, od ktérych wymagamy szybkiej
nieszkodliwej dla srodowiska samodegradacji. Fachowo
dziatanie d2w okresdla sie jako oksybiodegradacje two-
rzyw sztucznych. Proces ten oznacza rozpad tworzywa
na wodg, dwutlenek wegla, biomasg oraz pierwiastki

Fabryka cyfrowo zrewolucjonizowana

§ladowe, bez innych pozostalosci i bez wydzielania
metanu. Proces degradacji tworzywa dzieki d2w skro-
cony zostat do nawet 60 dni.

Kolejny nurt badan to poszukiwanie mikroorgani-
zmoéw lub egzymow, ktére skutecznie i wydajnie ,,poze-
ralyby” plastik. Instytut Technologiczny w Kioto odkryt
pare lat temu, Ze istnieje bakteria powodujgca rozktad
tworzyw sztucznych. Nazwano ja Ideonella sakaien-
sis. Odkrycie zostalo opisane w magazynie ,,Science”.
Bakterie odnaleziono w jednej z probek pobranych z oto-
czenia zakladu przerabiajacego butelki PET. Wchodzila
ona w skiad zespolu mikroorganizméw, ktéry degra-
dowal powierzchnig blony z PET w tempie 130 pg/
cm? na dobe w temperaturze 30°C. W celu uzyska-
nia energii z PET bakteria najpierw hydrolizuje PET
za pomocg enzymu o angielskiej nazwie PETase (hy-
drolaza PET) do kwasu mono(2-hydroksyetylo)tere-
ftalowego (MHET), ktéry potem w kolejnym kroku
hydrolizuje przy uzyciu enzymu o angielskiej nazwie
MHETase (hydrolaza MHET) na monomery wyjscio-
wego tworzywa sztucznego: glikol etylenowy i kwas
tereftalowy. Te zwigzki chemiczne bakterie potra-
fig wykorzysta¢ bezposrednio do produkcji energii.
Niestety, na rozlozenie cienkiego kawalka tworzywa
sztucznego cala kolonia Ideonella sakaiensis potrzebuje
az szeSciu tygodni i odpowiednich warunkéw (tempe-
ratura musi wynosi¢ 30 stopni Celsjusza).

Grupa naukowcéw z University of Texas w Austin
w maju 2022 roku poinformowata o stworzeniu zmo-
dyfikowanego enzymu, ktéry potrafi w ciggu kilku dni
roztozy¢ plastik, ktérego degradacja w innym przypadku
trwalaby wieki. Badacze, ktérzy opublikowali swoje od-
krycia w ,Nature”, uzyli uczenia maszynowego w celu
odnalezienie biatka, ktére moze szybko rozlozy¢ bloki
budulcowe politereftalanu etylenu (PET). Czyni to po-
przez proces zwany depolimeryzacja, w ktérym katali-
zator rozdziela bloki budulcowe tworzace PET na ich
oryginalne monomery, ktére nastepnie mogg by¢ po-
nownie spolimeryzowane i przeksztatcone w inne pro-
dukty. Co istotne, enzymy rozlozyly plastik w ciggu
jednego tygodnia. Naukowcy nazwali enzym FAST-
PETase, co jest skrotem terminu — ,,funkcjonalna, ak-
tywna, stabilna i tolerancyjna PETaza”. Maja nadzieje,
ze uda sig go wytwarzac i stosowac na wielka skale.

To wlasnie odpowiednia duza skala, wydajnosé
i optacalno$é sa stowami kluczami do wszelkich roz-
wigzan ekoprobleméw z betonem, stalg i plastikiem.
Na razie trudno méwi¢ o przetomach, jesli chodzi
onadanie tym fundamentalnym materialom bardziej
zielonego koloru. Warto jednak obserwowac¢ wysitki
uczonych i poszukiwania. H

Mirostaw Usidus
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1. Sprzedaz zginanych smartfonéw wedtug marki

Wyginajace sie smartfony
— rewolucja czy przemijajaca moda?

Chodzi o to, aby ekran
gietki pokazal wszystko,
o czym pomysli gilowa

Poczatkowo odrzucane jako chwilowa moda, puste gadzety, aparaty z ela-
stycznymi, zginanymi, rozkladanymi, a od niedawna — z rozwijanymi ekranami
zaczynaja sie zadomawia¢ w naszych kieszeniach. Na razie sg wyraznie droz-
sze niz zwykte smartfony. Moga w nich nie dziata¢ tak jak trzeba niektére aplika-
cje. Jednak maja sporo zalet, ktére docenia rosngca liczba uzytkownikow.

Urzadzenia tego typu przeszly ze Swiata, w ktérym
przez lata funkcjonowaly jako prototypowe cieka-
wostki z futurystycznym posmakiem do rzeczywisto-
$cirynkowej pod koniec 2019 roku, gdy do sprzedazy
trafila pierwsza wersja Samsunga Galaxy Fold.
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Pierwsza fala sktadanych telefon6w budzita mie-
szane uczucia. Byly nieporeczne, psulo sig¢ w nich to,
co fundamentalne, czyli zginany ekran w krytycznym
miejscu. Czesto zgtaszano w nich problemy z prawid-
fowym uruchomieniem aplikacji, ale po poprawkach,
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zostaly. Dzi$ pojawiaja sie nowe modele, producenci
wcigz doskonalg mechanizmy giecia i sktadania wy-
$wietlaczy, liczba modeli roénie tak samo jak sprzedaz,
ktérej wzrost, wedtug prognostéw, w kolejnych latach
nie zatrzyma sie — wrecz przeciwnie.

Z punktu widzenia konsumenta, tego typu apa-
raty sg najbardziej innowacyjnag wizualng zmiana,
ktoéra przydarzyta sig w ostatnich latach smartfonom.
Urzadzenia sktadane sg reklamowane jako zamiennik
jednoczesnie telefonu i tabletu.

Obiecujacy margines
Ekran w tego typu urzadzeniach moze sig skla-
da¢ dzigki specjalnemu rodzajowi flexible OLED,
ktory sktada sie z kilku warstw. Jako substrat dla
elektroluminescencyjnego péiprzewodnika orga-
nicznego stosuje sig poliamidy, ktére sg elastyczne.
Elastyczne urzadzenia OLED mogg by¢ wytwarzane
przez osadzanie warstwy organicznej na podlozu
metodg opartg na technice druku atramentowego,
co pozwala na niedrogie wytwarzanie elektro-
niki. Elastyczne diody OLED mogg by¢ stosowane
w produkcji wy$wietlaczy zwijanych, papieru elek-
tronicznego lub wy$wietlaczy zginanych, ktére
mozna zintegrowaé z ubraniami, tapetami lub in-
nymi zakrzywiajacymi sie powierzchniami.

Po serii wpadek i przykro wygladajacych ra-
portéw o rozwarstwiajacych sig w miejscu zgiecia

2. Sprzedaz zginanych smartfonéw wedtug modelu
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== Honor Magic V
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= Huawei Mate X2
=== Oppo Find N 5G
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wys$wietlaczach, po opéznieniach, po wprowadzeniu
poprawek i udoskonalen, kolejne modele Samsunga,
a potem Microsoftu i Motoroli, zaczely stopniowo znaj-
dowac uznanie u pewnej grupy konsumentéw. Eksperci
zaczynaja méwic o dojrzatosci, zaréwno techniki zgi-
nanych ekranéw, jak tez ekosystemu aplikacji przysto-
sowanych do nowych form wys$wietlania na ekranie.
O ,trzeciej generacji foldables” (telefonéw zginanych,
zwijanych, nowych form telefonéw z klapka i podob-
nych konstrukcji opartych na zasadzie wyginaja-
cego sig ekranu) méwil niedawno Ben Wood, znany
analityk branzy mobilnej w firmie CCS Insight zaj-
mujacej sie badaniem rynku.

Cho¢, najogdlniej méwiac, wiele probleméw, ktére
nekaty telefony ze sktadanym/zginanym wyswietlaczem
we wczesnym okresie, ekrany odklejajace sig od podloza,
obudowy, ktére byty zbyt delikatne do normalnego uzyt-
kowania, zawieszajace sie aplikacje, zagniecenia, nie
zniknely calkowicie, ale ich czestotliwo$é¢ wydatnie
zmniejszyla sie, do stopnia akceptowalnego dla wielu
zainteresowanych nowinkami uzytkownikéw.

Nie mozna zaprzeczy¢, Zze pomimo rosnacej popu-
larno$ci sg wcigz marginesem w odniesieniu do glo-
balnego rynku smartfonéw. Z 1,5 miliarda sztuk
sprzedanych globalnie w 2021 roku, jedynie okolo
5 milionéw nalezalo go segmentu zginanych/sktada-
nych. Jednak mozna §miato zaktadac, ze 2022 rok przy-
niesie znaczacy wzrost ich sprzedazy, bo pojawiaja sig

Q321 Q4’21 Q122

Huawei Mate X2 4G
=== Royole FlexPai 2
= Samsung Galaxy Z Flip

Samsung Galaxy Z Flip 3 = Samsung Galaxy Z Flip 5G == Samsung Galaxy Z Fold 2
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kolejne modele, oceniane coraz lepiej. Zgodnie z pro-
gnozami International Data Corporation foldy i flipy
(telefony zginane i z klapka) majg docelowo przejac
jedna trzecig rynku telefonéw premium z Androidem.
Nie zaskakuje wiec, ze Samsung, Microsoft, Motorola
i cata czereda chinskich firm oferujg kupujgcym
kolejne modele nalezace do tej kategorii. Wszyscy
czekaja na Apple, ktéry ma podobno udostepnic¢ iPho-
ne’a ze zginanym ekranem w przyszlym roku, ale to nie
jest pewne. IDC podaje nieco wyzszg liczbe §wiato-
wej sprzedazy sktadanych telefon6w, w tym zar6wno
telefonéw z klapka, jak i foldéw w 2021 r. — 7,1 mi-
liona sztuk. Stanowié¢ to mialo wzrost 0 264,3% w sto-
sunku do 1,9 mln sztuk w 2020 roku. Prognoza IDC
przewiduje, ze sprzedaz takich telefonéw osiggnie
27,6 miliona sztuk w 2025 r. Moze sg to prognozy zbyt
ostrozne, gdyz wedtug raportéw, sprzedaz sktadanych
smartfonéw wzrosta o 571%rok do roku w pierwszym
kwartale 2022 do 2,22 mln sztuk, a warto pamietac,
ze dopiero czwarty kwartal robi liczby roczne.

Samsung nadal dominuje w tej kategorii, ale
jego udzial rynkowy spadl do 74 proc., podczas
gdy udzial chinskich produktéw Huawei wzrést
do 20% Zadna inna marka nie miata wiecej
niz 2% udziatu (1). W podziale na modele (2), Samsung
Galaxy Z Flip 3 byl liderem rynku trzeci kwartat
z rzedu, zdobywajac 51% udziatéw. Z kolei Galaxy
Z Fold 3 pozostal drugi przez trzeci kwartat z rzedu,
ale zostal prawie wyprzedzony przez Huawei P50
Pocket (3). Te trzy modele mialy 91% udziatu, a za-
den inny nie mial wigcej niz 2,5% udziatu.

Producenci demonstrujg kolejne innowacje, apa-
raty skladane wiecej niz raz, nowatorskie ekrany
rozwijane lub koncepty o wymys$lnych ksztattach.
Wida¢ che¢ odnalezienia w tego rodzaju urzadze-
niach szansy na ozywienie pograzonego od kilku lat
w stagnacji technicznej rynku smartfonéw.

3. Huawei P50 Pocket
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Swiezy powiew w nudnym

Swiecie prostokatow

Jednym z motoréw rozwoju rozkladanych i zgi-
nanych wyswietlaczy jest poszukiwanie sposobu
na pomieszczenie wigkszych i dajacych lepszg roz-
dzielczo$¢ ekranéw w niewielkich, czyli wygodnych
do noszenia urzgdzeniach.

Zginane, sktadane smartfony pozwola uzytkow-
nikom korzysta¢ ze swoich urzadzen w nowy spo-
s6b. Dzieki swojej rozszerzalnej naturze, sktadane
urzadzenia mogg by¢ uzywane jako telefon, tablet,
anawet komputer. By¢ moze nie bedziemy juz potrze-
bowali trzech osobnych urzadzen do wykorzystania
w réznych typach celéw. Galaxy Z Fold 3 mozna otwo-
rzy¢, aby uzywac go jako tabletu, jesli ktos chce ogladac
jakie$ tresci lub prowadzi¢ prezentacje w sali kon-
ferencyjne;j. Jesli kto§ chce uzywaé go jako kompu-
tera, przyszte sktadane urzadzenia prawdopodobnie
pozwola uzytkownikom dotgczy¢ do telefonéw kla-
wiature lub mysz. To w zasadzie usunie potrzebe
posiadania laptopa, tabletu i smartfona catkowicie.

To idealna hybryda pomigdzy smartfonem a table-
tem. Dzieki swoim duzym ekranom telefony coraz
bardziej zblizaly sig do tabletéw, ale ludziom wy-
dawato sie, ze potrzebuja nieco wiekszego ekranu
do swoich gier, spotkan online czy zakupéw.
To prawdopodobnie réwniez jeden z powoddw, dla
ktérych skladany telefon stal sig bardziej popu-
larny: jest to idealne potaczenie miedzy telefonem
a tabletem, dzieki czemu mozna cieszy¢ sig filmami
VOD w pociagu, po czym mozna wygodnie zlozy¢
urzgdzenie i wsuna¢ do kieszeni.

Kolejng duza zaletg takiego sktadanego urzadze-
nia jest to, ze dobrze nadaje sig do wielozadaniowosci
i pracy na dw6ch monitorach. W jednym rogu masz
swojego Excela, z ktérego musisz odczytac¢ informacije,
podczas gdy w drugim rogu masz otwarty dokument
Worda, w ktérym przetwarzasz dane. Albo pomysl
orozrywece: zjednej strony masz otwarty np. WhatsApp,
a z drugiej odtwarzany jest film z YouTube.

W przypadku sktadanego urzadzenia masz dwarazy
wigcej miejsca, dzigki czemu mozesz przechowywac
na przyklad wiekszg baterie lub mocniejszy proce-
sor. Tam, gdzie normalne tele-
fony majg wyspe aparatéw z tytu
i osobng kamere selfie z przodu,
w przypadku telefonéw skta-
danych nie jest to konieczne.

W konicu i tak mozna go ztozy¢,

aby zrobi¢ to selfie. Daje to pro- Oficjalny zwiastun

ducentom mozliwo$¢ poswiegce- Galaxy Fold Samsunga:

nia jeszcze wiekszej uwagi tylko https://bit.ly/3arRNTu
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tej wyspie aparatu. Zaréwno ze wzgledu na elastyczny
material, z ktérego wykonane jest sktadane urzadze-
nie, jak i fakt, ze wiele skladanych urzadzen zamy-
kasz z ekranem od wewnatrz, istnieje wigksza szansa,
ze przetrwa ono uderzenie.

Mozna przewidzie¢, ze skladane wyswietlacze za-
silg rowniez inne produkty technologii konsumenc-
kiej, takie jak telewizory, przeno$ne konsole do gier,
anawet aplikacje wojskowe, lub tez inne, ktérych nie
jestesmy w tej chwili swiadomi. Widzielismy juz roz-
wijane telewizory od LG.

Smartfony staty sie nudne, poniewaz wszystkie wy-
gladaja tak samo, tak samo z przodu i z tytu. Zginane
ekrany wprowadzajg zmiane. R6znig sie. Nawet je-
$li poréwnamy Galaxy Z Flip 3 i Galaxy Z Fold 3,
to cho¢ to ten sam producent, to nie sg dwa takie
same prostokaty o réznych rozmiarach. Dzieki skta-
danym urzadzeniom firmy maja teraz mozliwosé
wymy$lenia ciekawych projektéw i majg pole do de-
signerskiego popisu, aby stworzy¢ nowe, unikatowe
projekty smartfonéw.

2ginaki i sktadaki

Tak naprawde pierwszym telefonem ze zginanym ekra-
nem narynku byly nie produkty Samsunga, lecz FlexPai
firmy Royole, ktéry pojawil sig w 2018 roku. Firma
malo znana, wiec i urzadzenie nie miato takiego roz-
glosu jak pézniejsze premiery Samsung Galaxy Fold
i Huawei Mate X na poczatku 2019 r. Jeszcze w tym
samym roku Oppo, Motorola, TCL réwniez zademon-
strowaly wlasne sktadane smartfony, a za nimi kolejne
modele. Royole zaproponowata p6Zniej udoskonalony
model Flexpai 2 (4).

5. Samsung Galaxy Z Fold 3

Samsung Galaxy Z Fold 3 (5) to chyba najbardziej znany
telefon ze zginanym ekranem. Jego wersja czwarta w mo-
mencie powstawania tego raportu byla zaplano-
wana na sierpien 2022. Na temat czworki znalismy piszac
te stowa, jedynie przecieki, dlatego skupmy sie na tréjce,
zwlaszcza ze wedlug owych przeciekéw, w kolejnej
wersji zadnych radykalnych zmian nie bylo. Dostepny
od wielu miesigcy Z Fold 3 wcigz wyznacza standardy
dla sktadanych telefonéw, oferujac 120 Hz czestotliwosci
od$wiezania dla obu swoich wy$wietlaczy i popra-
wiong trwato$¢, co ma lagodzi¢ obawy osdb, ktére sty-
szaly o problemach pierwszego modelu Folda. Samsung

4. Royole Flexpai 2

wspdlpracowal przy jego projektowaniu
réwniez z gronem twércow aplikacji, aby ich

oprogramowanie bylo zoptymalizowane pod katem
7,6-calowego, sktadanego wyswietlacza Galaxy Z Fold 3.
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Inne dane ze specyfikacji technicznej tego sztandaro-
wego produktu z fali wyginanych telefonéw to m.in. pro-
cesor Qualcomm Snapdragon 888 SM8350 z zegarem
2,84 GHz, oé§mioma rdzeniami i akumulator litowo-poli-
merowy o pojemno$ci 4400 mAh. Tréjka obstuguje rysik
S Pen, choc jest to tylko opcja, nie tak jak np. w telefo-
nie 5G Samsunga, Galaxy S22 Ultra, kt6ry ma wbudo-
wane wsparcie dla S Pen. Jesli wiec kto$ chce uzywac
S Pen, trzeba bedzie zaplaci¢ dodatkowo, a takze jako$
przechowywac rysik, poniewaz nie ma mocowania
w samym telefonie. To kuszace, gdyz duzy wyswietlacz
gléwny na Galaxy Z Fold 3 daje duzo miejsca do szki-
cowania i zapisywania notatek.

Obecnie najbardziej popularny telefon ze zgi-
nanym ekranem, ,muszelka” Galaxy Z Flip 3 (6),
ma rozmiar ekranu gtéwnego 6,7 cala i ekranu
dodatkowego 1,9 cala. W $rodku procesor
Snapdragon 888 RAM i gotowo$¢ do pamieci maso-
wej 12 GB/256 GB/512 GB. Jako jego gtéwne zalety wy-
mienia sie wodoodporno$é. Ma tez rozbudowang
obstuge wielozada-

niowosci w aplika-
cjach. Nie majednak
rysika S Pen w ze-
stawie. Flip 3 wéréd
aparatéow fotogra-
ficznych nie ma
teleobiektywu.
Inna czesto podno-
szona wada modelu
to fakt, iz czas pracy
na baterii nie jest
rewelacyjny.

6. Samsung Galaxy Z Flip 3

Do popularnych w pierwszej dekadzie sktadanych mo-
deli muszelkowych, do ktérych nawigzuje Flip Samsunga,
wrécié chce rowniez Motorola, ktéra zaproponowata
w 2020 roku model Moto Razr 5G (7), prébujac przy oka-
zji powréci¢ do kultu, jakim cieszy? sie sktadak Razr
przed laty. Nowy Razr ma 6,2-calowy pionowy wyswiet-
lacz Flip-View pOLED o rozdzielczo$ci 876x2142 pik-
seli. Na gorze ekranu znajduje sie wcigcie, w ktérym
umieszczono aparat 20 MP do robienia zdje¢ typu sel-
fie. Z tytu znajduje sie glowny 48-megapikselowy tylny
aparat, ktéry rowniez zastepuje selfie, gdy telefon jest

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2022

w swojej ztozonej formie. 2,7-ca-
lowy wys$wietlacz OLED w Razr
w stanie zlozonym jest nazywany
Quick-View. Stuzy on do podgla-

dania powiadomien, wysylania

zaprogramowanych szybkich ) .
Prezentacja rozwi-
janego prototypu
OPPO X z 2021 roku:

https://bit.ly/3apPDE9

odpowiedzi, sterowania odtwa-
rzaniem muzyki itp. Wewnatrz
pracuje $redniej klasy chipset
Qualcomm Snapdragon 765G
z Androidem 10. Akumulator o pojemnosci 2800 mAh,
ktéra wspiera szybkie tadowanie 18 W, nie moze sie jed-
nak réwnaé z innymi tu opisywanymi. Jest to zatem §red-
niej klasy smartfon, ktéry przez skojarzenie z legendq
prébuje odnies¢ sukces.

Chinski Oppo Find N uchodzi za najlepszy skia-
dany telefon poza modelami Samsunga. Rozmiar
jego ekranu gléwnego to 7,1 cala, zas dodatkowego =
5,9 cala. Procesor ma taki jak Flip 3, a pojemnos¢ aku-
mulatora taka jak Fold 3. Jest to model bardzo chwalony
przez recenzentdw za jako$¢ wykonczenia, materiaty,
w tym za to, ze w odréznieniu od modeli Samsunga
wlasciwie nie wida¢ w nim faldy na zgieciu pomie-
dzy skladanymi ekranami.

Za ponadprzecietny uwaza sig réwniez inny sprzeda-
wany obecnie wyginany wyswietlacz produkcji chin-
skiej, Huawei Mate Xs. Jego wadg jest brak dostepu
do oryginalnych gooogle’owych aplikacji Androida,
ze wzgledu na amerykanskie sankcje. Pojawit sie
juz w marcu 2020 r. Ma rozmiar ekranu 6,6 cala
rozwijany do 8 cali. Napedza go chinski procesor
Kirin 990 5G RAM8GB. Ma 512 GB pamieci maso-
wej 1 czterosoczewkowy aparat (z gléwnym czujni-
kiem 40 MP). Akumulator ma lepszy niz urzadzenia
Samsunga — 4,500 mAh. Oryginalny Huawei Mate X
rozkladat sig, by przeksztalci¢ zwykly prostokatny
smartfon w duzy tablet. Zaoferowany p6zniej Mate Xs

7. Motorola Razr 5G
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8. Microsoft Surface Duo 2

byt jego udoskonalong iteracja wyposazong w solid-
niejszy zawias mechaniczny Falcon Wing i mocniej-
szy wyswietlacz.

Kolejny chinski producent Xiaomi oferuje Mi
MIX Fold z ekranem wyginanym podobnie jak Foldy
Samsunga czy Mate Huawei. Osigga sie w ten sposéb
8-calowy panel AMOLED o rozdzielczosci WQHD+
(2480x1860), czestotliwosci od§wiezania 60 Hz, cze-
stotliwoéci prébkowania dotyku 120 Hz, jasnoéci szczy-
towej 600 nitéw, z systemem Dolby Vision i HDR10+.
Inne atrakcje to uktad Liquid Lens zdolny do przejs$cia
na trzykrotny zoom optyczny, a takze makra zblize-
niowe (3 cm), gléwny aparat 108 MP, poczwérne glo-
$niki, akumulator 5020 mAh, turbosprezarka 67 W,
do 16 GB LPDDR5 RAM, 512 GB pamigci masowe;j
UFS 3.1 oraz flagowy Snapdragon 888.

Microsoft szybko wskoczy! do pociggu skladanych
urzgdzen z modelem Surface Duo, a potem zaoferowat
wersjg numer 2 (8). Z tym Ze jest to aparat sktadany, ale
nie ze zginanym ekranem. Zamiast tego oferuje dwa
oddzielne 5,3-calowe panele, ktére otwieraja sie, da-
jac tacznie 8,3-calowy obszar roboczy, ale z przerwg
pomiedzy wyswietlaczami. Zalicza sie go wiec do tej
kategorii ze sporymi zastrzezeniami. Inne parametry
sg zblizone do konstrukcji Samsunga lub chinskich.

Ekran na rolkach

Pomyst na sktadany tele-
fon oczywiscie nie jest nowo-
$cig. Jest starszy niz smartfony
i internet. Pierwsze przed-

" . stawienie telefonu z klapka

Rozwijane urzadzenia
TCL prezentowane
podczas CES 2021:

https://bit.ly/3lulE9m

zanotowano w powiesci
Armageddon 2419 A.D. autor-
stwa Philipa Francisa Nowlana,

opublikowanej po raz pierwszy w sierpniu 1928 roku.
Nawigzywat do tej konstrukcji réwniez komunika-
tor w oryginalnej serii Star Trek z lat 1966-1969.
Ale dopiero w 1996 roku wizja ta stata sig rzeczy-
wisto$cig dzigki Motoroli StarTAC. Potem po 2000 1.
weszly w mode, ale wraz z upowszechnianiem sig
smartfonéw ich popularnos¢ spadata.

Dzi$ jednak urzadzenia typu flip lub folding przezy-
wajg renesans dzieki zaawansowanym technologicz-
nie wySwietlaczom, ktére taczg funkcjonalnosé ekranu
dotykowego ze sktadang forma. Wczesne urzadzenia
uzywaly plastiku lub polimeréw. Dzi§ Samsungiinni
producenci pracujg z firmami takimi jak Corning,
twoércg Gorilla Glass, aby wlaczy¢ do wyginanych
konstrukcji prawdziwe szklo, co ma poprawi¢ trwa-
lo$¢ i inne parametry ekranéw. Jednak jest to trudny
problem do rozwigzania. Stephen Hawke, dyrektor ds.
zarzadzania produktem w firmie Samsung Electronics
America, poinformowal, Zze jego firma pracuje nad
rozwigzaniem, ktére nazywa sie Ultra Thin Glass.
Jak wyja$nial w tamtejszych mediach, ,nie sg to dwa
oddzielne panele — to w zasadzie jeden panel szkla,
ktory faktycznie jest w stanie sie sktadac”.

Hawke wyjasnial, ze Fold 3, flagowy skladany tele-
fon Samsunga, ma szacowang przez producenta liczbe
200 tys. otwarc¢ i zamknigé w ciggu swojego zy-
cia. Otwieranie i zamykanie go 344 razy dziennie (tyle
wychodzi z obliczen szacunkowych firmy) oznacza,
ze przetrwalby okoto 1,5 roku, moze dwa lata, biorac
pod uwagg, ze zewnetrzny ekran pozwala sprawdzi¢
powiadomienia bez rozkladania. Prace nad ,zginaja-
cym sie szklem” to tylko wstep do $wiata innowacji
rozwijajacych sig (nomen omen) w sektorze zginanych,
elastycznych, rolowanych w koncu wyswietlaczy.

Przez lata widzieliémy zachecajace wizje i zapo-
wiedzi gietkich, wychodzacych poza schemat sztyw-
nego ekranu urzadzen. Przodowal w tym Samsung,
ktéry w konicu, w 2019 r. zdecydowal sig na pierwszy
rynkowy model. Okazalo sie to poczatkowo niewy-
palem. O nieco zenujacych usterkach, peknieciach
irozwarstwieniach ekranu szumnie anonsowanego te-
lefonu informowali testujacy urzadzenie dziennika-
rze i blogerzy. Ostatecznie firma poprawila urzadzenie
i mozna je normalnie kupic.

Mozna najogé6lniej méwic¢ o dwéch nurtach po-
mystéw na powiekszenie powierzchni wyswiet-
lania. Jednym z nich sg owe, opisywane wyzej ijuz
dostepne na rynku, rozkladane i zginane niczym
oktadki ekrany Samsunga i chinskich producen-
téw. Drugim jest rozkladanie ekranu w designie
muszelkowym jako to robi Motorola w nowych
wersjach telefonu Razr.
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Chinska fima OPPO postanowita jednak p6jsc¢
dalej i w modelu OPPO X 2021 dodata silniczek na-
pedzajacy kotowrotek rozwijajacy i powiekszajgcy
ekran smartfona ze sktadanym ekranem. Podobne
do OPPO rozwiazanie zademonstrowaly na targach
CES 2021 firmy TCL i LG. TCL zademonstrowata
nawet urzgdzenie przypominajace starozytny zwoj,
w ktérym wyswietlacz rozwija sie niczym papirus.
Rozwigzanie, w ktérym zamiast dzialania sity ludz-
kich rak, rozktadajgcych ekran, mamy mechanizm,
ktéory powieksza ekran przez dziatanie silniczka,
wydaje sig technicznie doskonalsze i bardziej nieza-
wodne. Inna zaleta to mozliwo$¢ zmniejszenia roz-
miaru telefonu w postaci podstawowej i powigkszania
wyséwietlacza w miare potrzeb. Jednak mechaniczny
ukiad oznacza takze wieksze zuzycie energii, a pro-
blem akumulatoréw jest wciaz daleki od rozwiaza-
nia. TCL méwi, ze planuje udostepnic¢ sktadany lub
rolowany telefon w 2021 roku, a LG potwierdzito,
ze LG Rollable miato trafi¢ do sprzedazy.

Na targach CES 2022 Samsung zaprezentowal bi-
-folding Flex S concept, ktéry sklada sie i rozklada
w uktadzie przypominajgcym litere S. Urzadzenie
moze by¢ uzywane jako smartfon lub tablet w zalez-
nosci od tego, jak je zlozymy. Z kolei Flex G sklada
sig do srodka dwukrotnie. Samsung okresla go jako
bardziej wytrzymatlg opcje w poréwnaniu z innymi
sktadanymi urzadzeniami, poniewaz zwarta kon-
strukcja chroni wyswietlacz przed zadrapaniami
i uderzeniami zewngtrznymi po catkowitym zto-
zeniu. Warto wspomnie¢ tez o koncepcyjnym Flex
Slidable Samsunga, ktéry wyglada do$¢ podobnie

9. Futurystyczne koncepty Serii Z Samsunga

do OPPO X 2021. Urzadzenie
wyglada i dziata tak jak stan-
dardowy telefon, ale jego wy-
$wietlacz rozwija sie poziomo

po naci$nieciu przycisku,

aby zwigkszy¢ rzeczywi-  goncepcyjne Flex

i Flex G Samsunga:
https://bit.ly/3ADpb4x

stg powierzchnie ekranu. Demo
Samsunga pokazuje, Ze rozsze-
rzony obszar wy$wietlacza moze by¢ uzywany do apli-
kacji i skr6tow. Samsung nie potwierdzil, czy planuje
wprowadzi¢ ktérgkolwiek z tych sktadanych koncep-
cji w przysztych swoich telefonach.
niki rollable i innych rozwigzan rozkladanych
ekranow. Jeden z wnioskéw patentowych firmy
Samsung ujawnia urzadzenie wyposazone w rozwi-
jany wys$wietlacz z przezroczysta sekcja. Oznacza to,
ze obiekty za telefonem bylyby widoczne, ale infor-
macje nadal moglyby by¢ wy$wietlane na ekranie.
W najnowszych materiatach koncepcyjnych poja-
wia sie opatentowany przez Samsunga skladany
wys$wietlacz, w ktéorym przewidziany jest nowy ro-
dzaj wy$wietlacza wtérnego. Sktada sie on z panelu
w ksztalcie odwrdconej litery L (9). Prawdopodobnie
bedzie gtéwnie stosowane jako ekran podgladu sel-
fie dla tylnych aparatéw, zgnieciony obok niego.
Na razie nie ma telefonéw z rozwijanym ekranem
na rynku konsumenckim, ale mnéstwo urzadzen
koncepcyjnych bylo juz pokazywanych przez produ-
centow urzadzen mobilnych. Nawet Apple, ktore jest
wstrzemiezliwe wobec zginanych wyswietlaczy, ma
tu swéj wkiad. W marcu 2020 roku amerykanski urzad
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10. Ilustracja z patentu rozwijanego wyswietlacza zgtoszonego przez Apple

zarejestrowal patent przypisywany Apple, ktéry opi-
suje ,urzadzenie elektroniczne z elastycznymi struk-
turami wy$wietlacza”. Patent przewiduje elastyczny
wyswietlacz, ktéry mozna owinaé wokoét jednego lub
wigcej wewnetrznych mechanizméw rolkowych (10),
umozliwiajac rozszerzenie ekranu poza obudowe.
Pozostaje sztywny modul, ktéry ma pomiesci¢ ptytki
drukowane i inne elementy elektroniczne, ale z dodat-
kiem warstw zwijanego wyswietlacza. ,Wydtuzone,
bistabilne elementy wspierajace moga przebiegac
wzdtuz krawedzi wyswietlacza lub mogg zacho-
dzi¢ na centralny aktywny obszar wy$wietlacza, aby
usztywnié¢ i podeprze¢ wyswietlacz w jego rozsze-
rzonej pozycji”, czytamy w patencie, ktéry zaktada,
ze technologie te mozna zaadaptowac do wszystkiego,
od smartfona po smartwatch. Podobnie jak w przy-
padku wszystkich patentéw Apple, nie ma informacji
o tym, ze Apple planuje wprowadzi¢ takie urzadzenie
na rynek. Do kwestii zamierzen Apple w dziedzinie
zginanych i elastycznych urzadzen jeszcze wrécimy.

Niedawno firma TCL pokazala swéj sktadany kon-
cept Trifold. Zasadniczo jest to 6,65-calowy tele-
fon, ktéry rozklada sig/rozwija w pelnowymiarowy,
10-calowy ,tablet” z trzech cze$ci. Zastosowano
w nim opracowany przez marke oryginalny zawias
DragonHinge. Wyswietlacze sg pod$wietlane przez
trzy baterie. TCL eksperymentuje tez z innymi urza-
dzeniami, ktére moga zginac sie ,,az do tylu”, czyli jak

gdyby pod katem przekraczajacym 180 stopni. Firma
pokazata w tym roku przez Mobile World Congress
dwa projekty. Jeden z nich ma wyswietlacz, ktéry
moze zlozy¢ sie do wewnatrz i na zewnatrz. TCL
nazywa koncepcje, ktéra moze skladac¢ sig w obie
strony, 360-stopniowym Ultra Flex. Druga zaprezen-
towana koncepcja to kombinacja sktadana i zwijana,
nazywana Fold N’ Roll. Oba urzadzenia sg w fazie
prototypu. 360-stopniowy Ultra Flex jest bardziej po-
dobny do publicznie dostgpnych skladanych urza-
dzen, takich jak Samsung Galaxy Z Fold 3 i Microsoft
Surface Duo 2. Podobnie jak te urzadzenia, koncep-
cja TCL moze rozlozy¢ sig jak ksigzka, aby zapew-
ni¢ wiecej miejsca na ekranie wewnatrz. Zdolnosé
telefonu do wyginania sie do tylu umozliwitaby
korzystanie z urzadzenia jedng reka, poniewaz nie
ma wyS$wietlacza z pokrywa. Ultra Flex firmy TCL
ma 8-calowy ekran AMOLED o rozdzielczo$ci 2480
na 1860, co czyni go wiekszym niz 7,6-calowy ekran
wewnetrzny Galaxy Z Fold 3.

Apple w pozycji wyczekujacej

Chociaz coraz wigcej firm otwiera sig na pomyst sktada-
nego telefonu ze zginanym ekranem w swoim portfolio,
nie brakuje tez obaw. LG, firma znana z innowacji
i ciekawych prototypéw w tej kategorii, kiedy byta
jeszcze w branzy smartfonéw (opuscita j w ubiegtym
roku), oznajmita, ze nie planuje wprowadzenia narynek
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smartfonéw ze skltadanymi wyswietlaczami, pomimo
panowania nad technikg elastycznych i zginanych
wyswietlaczy — ze wzgledu na reakcje konsumentéw.
,Przeanalizowali§my premierg sktadanego smartfona,
gdy wchodzily pierwsze smartfony 5G, ale zdecydowa-
lismy sie go nie produkowac”, powiedzial w wywia-
dzie dla koreanskich kanatéw medialnych w 2019 roku
Kwon Bong-seok, 6wczesny prezes LG i szef dziatu ko-
munikacji mobilnej i dziatu rozrywki domowej w LG.

Podobnie Google réwniez wstrzymato sie z dotacze-
niem do rynku skfadanych smartfonéw, mimo ze pracuje
nad technologia od dluzszego czasu. ,Prototypujemy
te technologie. Robimy to od dluzszego czasu”, méwil
Mario Queiroz, szef dziatu Pixel, w wywiadzie dla
CNET w 2019 roku. ,,Mysle, ze to musi by¢ bardziej in-
nowacyjne niz to, z czym mamy do czynienia na rynku.
Uzytkownik musi mys$leé: Hej, zdecydowanie musze
to mie¢. W tej chwili nie ma takiego myslenia”, dodat.

Wielkim nieobecnym rynku zginanych urzadzen
jest Apple. Cho¢, wedlug gtéwnego analityka CCS
Insight, Bena Wooda, to tylko kwestia czasu, by firma
ta zaproponowala iPhone’a ze zginanym ekranem, za$
w maju ubieglego roku znany analityk Apple, Ming-Chi
Kuo, mial napisa¢ w notatce dla inwestoréw, ze Apple
planuje wprowadzi¢ skltadany iPhone z o$miocalo-
wym wyswietlaczem w 2023 roku, to kolejne analizy
i prognozy przesuwajg ewentualne premiery w czasie.

Anshel Sag, glowny analityk w Moor Insights
and Strategy, powiedzial CNBC, ze Apple prawdo-
podobnie uruchomi elastyczne urzadzenie, ale do-
piero wtedy, gdy trwalo$¢ nie bedzie juz problemem,
a koszty wyswietlaczy spadng. ,,Jesli Apple miatoby
wejs$¢ na rynek z elastycznym urzadzeniem, mysle,
ze wygladaloby to raczej jak flip (czyli typ muszelki
—red.) niz fold (zginany — red.), poniewaz poprawia
przenos$no$¢ urzadzenia i wydaje sie znacznie bar-
dziej ukierunkowane na konsumenta”.

Sygnaty dotyczace sktadanego iPhone’a po raz pierw-
szy pojawily sie w 2016 roku wraz z plotkami suge-
rujacymi, ze LG Display bedzie masowo produkowac
skladane wyswietlacze do smartfonéw w 2018 roku
i dostarczac je do firm takich jak Apple i Google.
Kolejna plotka, z 2017 roku, utrzymywata kon-
cepcje skladanego iPhone’a przy zyciu, wskazujac
na wspolprace Apple z LG w celu opracowania iPho-
ne’a ze sktadanym wyswietlaczem. LG miat kilka
prototypow sktadanych wyswietlaczy, ktére wykorzy-
stywatly elastyczne panele OLED, w tym jeden, ktéry
skladat sie jak ksigzka i drugi, ktéry zwijal sie jak
gazeta. Wedtugnieoficjalnych doniesien z 2019 roku,
Samsung miat oferowa¢ Apple dostawe zginanych
wyséwietlaczy, a dostawca Apple, Corning, rozpoczat
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prace nad rozwigzaniem skladanego szkla. Samsung
podobno dostarcza Apple probki sktadanych wyswiet-
laczy dla przyszlego sktadanego iPhone’a od wrzesnia
2020 roku, co sugerowaloby, ze Apple przyspiesza prace
nad sktadanym iPhone'em. W konicu najnowsze plotki
sugeruja, ze LG Display moze by¢ réwniez zaanga-
zowany w rozwoj panelu wyswietlacza do sktada-
nego iPhone’a.

Jednak cytowany juz analityk Apple Ming-Chi Kuo
w 2022 roku zrewidowal swojg wczesniejszg prognoze
ipowiedzial, ze Apple prawdopodobnie nie pokaze skta-
danego iPhone’a do 2025 roku, a moze to by¢ nawet
poézniej. Inny ekspert w tej dziedzinie, Ross Young,
réwniez zasugerowal, ze 2025 to najwczes$niejszy ter-
min, w ktérym mozemy zobaczy¢ sktadanego iPho-
ne’a. Wedlug Bloomberga, Apple rozpoczat ,wczesne
prace” nad iPhone’em ze skladanym wyswietlaczem,
ale firma nie zobowigzala sig jeszcze do udostepnie-
nia skladanego urzgdzenia w zadnym konkretnym
terminie. Apple nie ma w swoich laboratoriach proto-
typoéw w petni sktadanego iPhone’a. Omoéwiono tylko
kilka mozliwych rozmiaréw ekranu, w tym jeden,
ktéry rozwija sie do rozmiaru podobnego do 6,7-calo-
wego wy$wietlacza w iPhone 12 Pro Max, a takze inne
w zakresie od 8 do 9 cali. Wedtug Kuo, Apple testuje
rowniez elektroniczny wyswietlacz papierowy (EPD)
w technologii, ktéra moze by¢ stosowana w przysztych
urzadzeniach skladanych. Apple moze uzywac kolo-
rowych wyswietlaczy EPD z chinskiej firmy E Ink,
poniewaz ta technologia bytaby znacznie bardziej ener-
gooszczedna niz inne formy technologii wyswietlania.

Podsumowujac te kolejne fale plotek i spekulacji
—wszystko to nie musi oznacza¢, ze skladany iPhone na-
dejdzie w najblizszej przysztoéci. Firma moze by¢ zmu-
szona do zbyt wielu kompromiséw technicznych, gdyz
skladane wyswietlacze nadal sa drogie i czesto zawodne
z powodu zagniecen. Inaczej méwiac, Apple chce miec¢
pewnosc, ze sktadany projekt nie jest ,,regresem” w sto-
sunku do tego, do czego doszed! iPhone. Apple obawia
sig rowniez, czy skladane smartfony bedg trwale popu-
larne wsr6d konsumentéw, czy nie wyjda szybko z mody.

Firma z jabtuszkiem w godle nie chce przezywac tego,
co przezyl w 2019r. jej wielki konkurent. Wprowadzajac
na rynek Galaxy Fold, Samsung
byl zmuszony opézni¢ debiut
po tym, jak recenzenci w jednym
z nowych urzadzen odkryli po-
wazne problemy z trwatoscia,

zekranamitamigcymi sig po za-
ledwie kilku dniach uzytkowa-

Koncept TCL
Fold N’ Roll:
https://bit.ly/3uEATb6

nia. Samsungrozwigzat w koncu
najpowazniejsze problemy
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za pomoca kilku poprawek projektowych, dzigki czemu
Galaxy Fold stal sig bardziej wytrzymaly i lepiej zno-
sit wielokrotne sktadanie. Podobne problemy zostatly
odkryte w Galaxy Z Flip, ponadto co najmniej je-
den uzytkownik napotkal problem pekania wyswiet-
lacza w niskich temperaturach (11). Inni producenci,
np. Motorola, réwniez mieli problemy konsumenc-
kie zwigzane z problematyczng trwatosécia zgina-
nych ekranéw.

W tej sytuacji nie dziwi rezerwa Apple, biorac
pod uwage przewidywane wysokie ceny sktadanych
iPhone’6w, ich delikatng konstrukcje, i nieuchronng
awaryjnos$¢. Towarzyszace tej firmie nieodigcznie
plotki sugeruja, ze Apple bada mozliwos¢ wprowadze-
nia takze innych urzadzen, w tym iPadéw i macbo-
okéw, ze zginanymi i sktadanymi wyswietlaczami
OLED. Apple podobno wspélpracuje z LG, aby stwo-
rzy¢ ultracienkie skladane szklo pokrywy dla przy-
sztych macow i iPadow.

Do damskiej torebki i do portfela

Oczywiscie, podniecenie wokét foldables nie doty-
czy raczej mozliwosci technicznych i wydajnoscio-
wych urzadzen, bo te nie wybiegaja poza norme,
a czasem sg wrecz Srednie. Bardziej ekscytuje nowa
forma i odejscie od sztywnych, nuzacych, prostoka-
téw, ktoére towarzyszyly uzytkownikom elektroniki

11. Zdjecie zepsutego Galaxy Z Flip wykonane

f

przez uzytkownika

od lat. Po pierwsze, zawsze znajda sig wcze$ni uzyt-
kownicy, ludzie, ktérzy beda chcieli czegos nowego,
dziwnego i innego, tylko dlatego, Ze jest to nowe,
dziwneiinne. Technika wyginanych i elastycznych
wys$wietlaczy ma zresztg potencjal wigkszy niz je-
dynie smartfony. Moze by¢ stosowana w wielu urza-
dzeniach i miejscach, dopasowujac sie do nowych
rodzajow powierzchni. Pomys$lmy o telewizorach
z duzym ekranem, ktére moglyby sig zwinaé, gdy nie
sg uzywane, lub ekranach, ktére owijajg sie wokot in-
teligentnych gltosnikéw lub naroznik6w budynkoéw,
pomieszczen. Prawie kazda fizyczna powierzchnia
moze z czasem stac sig ekranem.

Wracajac jednak do §wiata smartfonéw, wigk-
szo$¢ producentéow podkresla uzytecznosé korzy-
stania z wielu aplikacji jednoczes$nie lub dostepu
do wigkszej ilosci informacji, gdy sq one w réznych
aplikacjach. Microsoft twierdzi, ze ma badania,
ze wielozadaniowo$¢ na dwéch ekranach roboczych
pomaga rozwigzaé¢ problemy pracy w wielu aplika-
cjach w urzadzeniach mobilnych. ,Dodatkowa prze-
strzen w urzadzeniu dwuekranowym, jak réwniez
fakt, ze jest ona dobrze zdefiniowana na dwéch
ekranach, zmniejsza ilo§¢ wysilku poznawczego sto-
sowanego przez osoby do ukonczenia zadania”,
przekonuje Kimmo Lehtosalo, starszy dyrektor ds.
zarzgdzania produktem w firmie Microsoft, w ko-
mentarzu do tych analiz.

Producenci zauwazaja, ze zginane urzadzenia sa dla
ludzi, ktérzy nie chcg wyciggac swojego tabletu z torby,
gdy nie ma dtugotrwatej pracy do wykonania. W prak-
tycznym, poradniczym, ujeciu, zanim kupimy skladany
telefon, warto zastanowic sig, co tego typu urzadzenie
bedzie w stanie zrobi¢ dla nas to, czego standardowy
telefon nie bedzie w stanie. Warto zorientowac sie
tez, czy ekran obstuguje co$, co spotykamy w urza-
dzeniach Samsunga, mianowicie funkcje cigglosci,
polegajaca na tym, ze aplikacja, z ktérej korzystamy
na ekranie w ukladzie zamknietego urzadzenia, jest
kontynuowana po roztozeniu urzadzenia.

Jest inna grupa powodéw, oprécz standardowo
wymienianych jako atut, dodatkowych rozmia-
row ekranu roboczego, ktéra przyciaga nowych uzyt-
kownikéw. Urzadzenia te, zwlaszcza mate flipy, nowa
generacja muszelek, sg bardzo wygodne w noszeniu.
Niektére modele mozna wrecz wsunaé do portfela,
ana pewno nie obcigzajg znaczaco matej damskiej to-
rebki. Te wzgledy, zwlaszcza gdy udoskonalone zostang
rozwigzania jako$ci polaczen, plynnosci przechodze-
niaidzialania aplikacji, moga stac sie decydujace dla
rosnacej liczby uzytkownikéw. l

Mirostaw Usidus
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[0 Mobine aplikacie

lumosity

Lumosity

Aplikacja Lumosity okreslana bywa mia-
nem wirtualnego trenera mézgu. Dzigki
prostym grom logicznym oraz zadaniom
pozwala na poprawienie sprawnosci
umystu w takich dziedzinach jak kon-
centracja, pamie¢, szybkos$¢ podejmo-
wania decyzji czy umiejetnos¢ btyska-
wicznego kojarzenia faktow.

Lumosity jest, jak sama sie reklamu-
je, zaprojektowana przez neurobiologdw.
A jej celem jest pomoc uzytkownikom
w treningu ich zdolnosci poznawczych.
Spedzajac kilka minut dziennie, moga
¢wiczy¢ i wyostrza¢ umiejetnosci, kté-
rych potrzebuja na co dzien, takie jak
pamig¢, skupienie, elastycznos¢, szyb-
kos¢ i rozwigzywanie problemdw. Przy-
daje sie wszystkim, zaréwno uczniom
i studentom, jak seniorom.

Program oferuje codzienny program
treningowy, dopasowywany do indy-
widualnych rezultatéow uzytkownika,
dzieki czemu kolejne zadania maja by¢
wyzwaniem dla naszego mozgu. Zostaty
podzielone na takie kategorie poznaw-
cze jak: pamig¢, uwaga, szybkos¢ spo-
strzegania, elastycznos$¢ myslenia oraz
rozwigzywanie problemoéw.

Test aplikacji: Programy edukacyjne

o4 wall = -
My Courses Q
49 04 16 08
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Leam Sketchin 30 mins

The Essential Guide to Entrepreneurship

Udemy

Ta aplikacja, dziatajaca w potaczeniu
ze strona internetowa, jest czesto opi-
sywana jako najwiekszy zbidr kurséw in-
ternetowych na catym swiecie. Udemy
umozliwia wszechstronne ksztatcenie
w bardzo wielu dziedzinach. Oferuje
astronomiczna liczbe przeszto dwu-
dziestu tysiecy kurséw online. Wiekszos¢
z nich jest ptatna, ale znajdziemy w niej
tez catkowicie darmowe.

Polskiego uzytkownika moze
odstrasza¢, ze aplikacja nie jest do-
stepna w jezyku polskim. Nie nalezy
jednak sie tym zraza¢, poniewaz kursy
sa prowadzone w sposdb na tyle przej-
rzysty, ze kazdy, kto zna tylko podstawy
jezyka angielskiego, jest w stanie z ta-
twoscig poradzi¢ sobie ze zrozumieniem
prezentowanych tresci.

Po zatozeniu konta na platformie
Udemy.com i przejsciu do interfejsu
bedziemy mogli skorzysta¢ z wyszu-
kiwarki i przegladarki kurséw. W cza-
sie przegladania dostepnych zaso-
béw mozna dodawac¢ poszczegdlne
kursy do listy zyczen lub od razu za-
czac¢ je ogladac. Co do darmowych kur-
séw - to jednak nie utatwia sie nam ich
znalezienia; musimy po prostu szperac
w katalogach, by znalez¢ bezptatne.

Lumosity . Nudemy |
Producent Lumos Labs, Inc. Producent Udemy
Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S
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Smartfony i ich systemy
operacyjne, czyli stowko
o platformach
Podobnie jak komputer, tak
i smartfon, choc¢by nie wia-
domo jak wspaniatly, to tylko
kupka elektronicznego ziomu,
jesli brak w nim oprogra-
mowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
pamieciag i wyswietlaczem jest
system operacyjny. To dopiero
on decyduje, jakie mozli-
wosci ma dane urzadzenie
1jednoczesnie wyznacza jego
popularnos¢, mierzong liczba
dostepnych aplikacji — jako
ze aplikacje pisane sa na okre-
Slony system operacyjny, a nie
,ha sprzet”. Przyktadowo,
dwa identyczne telefony tej
samej firmy moga by¢ zu-
pelnie réznymi funkcjonalnie
urzadzeniamyi, jesli na jed-
nym producent zainstaluje
system Android, a na drugim
system Symbian. Aplikacje
na Androida nie beda dziala¢
na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfono-
we systemy operacyjne to:
- — system firmy
Apple (tej od komputerdw
Macintosh), instalowany
w urzadzeniach iPhone,
iPod Touch, iPad;

— system firmy
Google, niektérzy twier-
dza, ze wkroétce podbije
caty swiat. Rzeczywiscie,
Android jest coraz czesciej
instalowany w smartfonach
m.in. takich firm, jak Hu-
awei, HTC, LG, Motorola,
Samsung, Sony Ericsson,
ZTE (a takze, co oczywi-
ste, w smartfonach firmy
Google);

— system
operacyjny open source
(czyli bezptatny i z tzw.
otwartym kodem), obecnie
najczesciej spotykany
w telefonach firmy Nokia.

Inne, mniej popularne syste-
my operacyjne dla telefonéw
komorkowych, to:
- — system rozwijany
przez firme Samsung;

— Sys-
tem firmy Microsoft, na-
stepca Windows Mobile,
czyli po prostu Windows
do urzadzen przenosnych;

— system ka-
nadyjskiej firmy Research
in Motion, przeznaczony
przede wszystkim do za-
stosowan biznesowych,
instalowany w produkowa-
nych przez nig smartfo-
nach z charakterystyczna,
pelng klawiaturg QWERTY.
Takze w niektérych
telefonach innych firm
(HTC, Motorola, Nokia,
Samsung, Sony Ericsson).




Photomath

To program, jak wskazuje nazwa,
dla tych, ktérzy chca podciagnac
si¢ w dziedzinie matematyki. Dzia-
ta oryginalnie. Tres¢ zadania mo-
zemy bowiem wprowadzi¢ tu recz-
nie, tak jak w przypadku wigkszo-
$ci tego typu appek, ale mozemy
takze zrobic jej zdjecie za pomoca
aparatu w smartfonie - zaréwno je-
$li chodzi o materiaty drukowane,
jak i pisane recznie.

Gdy to zrobimy, inteligentne algo-
rytmy Photomath pomagaja rozwia-
zac zadanie, informujac, jak dojs¢
do rozwiazania krok po kroku. Kazde
zeskanowane rozwigzanie zapisywa-
ne jest w aplikacji i mozemy wrdcic¢
do niego w dowolnej chwili i ponow-
nie przejrze¢ rozwigzanie rozpisane
krok po kroku, co jest bardzo cen-
nym udogodnieniem.

Wbudowany w aplikacje system
ekspercki dziata analogicznie do eks-
perta ludzkiego. Rozwigzania tatwiej-
szych zadan wyswietla w mgnieniu
oka. Rozgryzienie nieco trudniej-
szych zajmuje mu wiecej, kilka se-
kund. Oczywiscie Photomath ma
swoje ograniczenia i nie jest w stanie
rozwigzac kazdego zadania. Najlepiej
samemu poznac te ograniczenia, by
przekonac sie, czy appka ta jest dla
nas, czy jednak musimy poszukaé
czego$ bardziej zaawansowanego.

QUESTION

P—3r+2=0 >

Cadratic equaticns

STERS TO SOLVE

4 Ouadratic formula >
i Factor >
SALUTION

@ = 2

F=1

Explainers

Solving quadratic eguations

Methed 1: Quadratic formula

_ bt JbP-dac
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Socratic

Aplikacja ta, oprécz pomocy w ma-
tematyce, oferuje réwniez bo-
gata baze wiedzy z innych dziedzin
nauki. Jest wiec najbardziej uniwer-
salna propozycja w tym zestawieniu.
Socratic przeznaczona jest dla oséb
uczeszczajacym do szkdt Srednich
i na studia. Obecnie jej zasoby obej-
muja algebre, geometrig, trygono-
metrig, biologig, chemieg, fizyke, hi-
storie i literature - jednak jej twércy
jednogtosnie zaznaczaja, ze na tym
z pewnoscia nie koniec.

Podobnie jak w Photomath wy-
starczy wykona¢ zdjecie zadania,
by otrzymac jego rozwigzanie wraz
z dodatkowym wyjasnieniem. Apli-
kacja oferuje wsparcie dla wigkszosci
przedmiotéw (matematyka, chemia,
historia itp.), jednak nie obstuguje
jezyka polskiego, co oznacza, ze pol-
skim uczniom najbardziej przyda sie
w rozwigzywaniu zadan z matematyki.

Socratic nie ogranicza sie do zadan
z zakresu nauk Scistych. Radzi sobie
z pojeciami z zakresu humanistyki
i nauk spotecznych. W przypadku
np. réwnan algorytm pokazuje rézne
sposoby rozwiazania, gdyz w zato-
zeniu aplikacja ma edukowag, a nie
dostarczac tylko wyniki. W zaleznosci
od zapytania, mozemy zostac przekie-
rowani do objasnienia poje¢, dodat-
kowych filmdw i lekcji oraz innych
materiatéw dydaktycznych.

Duolingo

Duolingo to znana aplikacja, ktéra
oferuje przy$pieszone kursy jezyko-
we. W odréznieniu od wielu innych
wartosciowych edukacyjnych ap-
pek jest tu takze oferta polskoje-
zyczna. Z drugiej strony to program
do nauki jezykéw obcych, wiec
z natury poruszamy sie w innych
jezykach - hiszpanskim, rosyjskim,
rumunskim, jest nawet mozliwos$¢
zmierzenia sie z legendarnym nawa-
ho. Najbogatszy zakres jezykow jest
w oczywiscie w angielskiej wersji.

Kurs na Duolingo wymaga regu-
larnosci, ktéra jest bardzo istotnym
gwarantem sukcesu w czasie nauki
jezykéw obceych. Jesli uzytkownik-
-kursant pominie lekcje, bedzie
musiat zacza¢ od nowa, a aplika-
cja wysyta powiadomienie o tym,
ze ,zasmucite$ Duo”, zielona sowe,
ktora jest maskotka aplikacji.

Kurs rozpoczyna test poziomuja-
cy, a ukonczenie bloku daje, wedtug
autordéw aplikacji, umiejetnosci
jezykowe poréwnywalne do tych,
ktére zyskujemy, zdobywajac certy-
fikat na poziomie B1. Warto jednak
pamietac, ze to jednak nie to samo,
co lekcje z ludzkim nauczycielem.
Duolingo nie ttumaczy zasad gra-
matyki i nie reaguje na indywidual-
ne potrzeby lub ktopoty kursantow.
Mimo to, jest dobrym narzedziem
do regularnego szlifowania jezyka.

socratic __________ Nlbuwlingo |
Producent Photomath, Inc. Producent GoogleLLC Producent GooglelLLC
Platforma Android, i0OS Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S
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Szarlotka z lodami

Kubug Puchatek stusznie uwazat, ze zawsze jest czas na mate co nieco. Kazdy
ma swoje ulubione przekaski, ale chyba nikt nie odmowi szarlotki z porcja lo-
déw. Dzis w domowym laboratorium zajmiesz sie wiasnie tymi smakotykami,
a Scislej] przyprawami, ktére nadajg im charakterystyczny aromat.

Tytut artykulu na pierwszy rzut oka wydaje sie mato
,chemiczny”, jednak kuchnia to wbrew pozorom
$wietne miejsce dla domowego eksperymentowania,
a i produkty zywnos$ciowe sg wdziecznym obiektem
do$wiadczen. Wracajac za$ do szarlotki z lodami, aro-
mat zimnemu deserowi czesto nadaje...

~.wanilia

Ten dodatek do lodéw i innych deser6w to owoce wa-
nilii plaskolistnej, tropikalnego pnacza z rodziny stor-
czykow (czyli jest ona kuzynka ozdobnych orchidei).
Azdo odkrycia Ameryki przyprawa znana byta tylko
mieszkancom srodkowej i potudniowej czesci konty-
nentu. Hiszpanskim konkwistadorom smakowat napdj,
ktérym ich poczestowali Aztekowie (byla to czeko-
lada z wanilig), przywiezli wigc przyprawe do swo-
jego kraju, skad rozpowszechnita sie w pozostalej
cze$ci Europy. Obecnie wanilig znajdziemy na plan-
tacjach w strefie tropikalnej catego §wiata, a najwiek-
szym producentem jest Madagaskar (1).

W polowie XIX wieku z naturalnej wanilii wyizo-
lowano jej gtéwny skladnik — aldehyd wanilinowy,
zwany wanilina. Pamietaj jednak, ze w wanilii wy-
stepuje okoto 300 lotnych zwigzkéw i to dopiero ich
mieszanina nadaje charakterystyczny zapach. W przy-
padku innych przypraw sytuacja jest analogiczna.

Juz w drugiej polowie XIX wieku pomysélano o pro-

dukcji syntetycznego aromatu wanilii, aby uniezaleznic¢

2. Model i wzor czasteczki waniliny

sig od nieprzewidywalnych kapryséw pogody i mo-
nopolu plantator6w. Poczgtkowo produkcja byta
kosztowna, ale znalezienie odpowiedniego surowca
sprawilo, ze sam aromat okazal si¢ znacznie taiszy
od naturalnego. Z tego tez powodu wanilina pro-
dukowana jest na wielkg skalg (zapotrzebowanie
zglasza przemyst spozywczy i kosmetyczny), a jej za-
pach praktycznie nie rézni sie od oryginalnego eks-
traktu z wanilii. Surowcem do wytwarzania waniliny
okazaty sie odpadki po produkcji papieru. Obecnie,

Wanilina - zrédto alternatywne

W roku 2007 humorystyczng nagrode IgNobla
w dziedzinie chemii otrzymata japonska ba-
daczka Mayu Yamamoto, ktéra wraz z zespotem
opracowata metode produkcji syntetycznej
waniliny z... krowich ,plackéw”. Na uroczystosci
wreczenia nagréd podawano lody aromaty-
zowane ,krowia” waniling, ktére wszystkim
smakowaty. Cze$¢ gosci nie zostata jednak po-
informowana o pochodzeniu waniliny, co tylko
potwierdza stara prawde, ze nie nalezy zagladac
do kuchni i wnika¢ w szczegbty przygotowywa-
nia potraw, jesli nie chce sie straci¢ apetytu.




ze wzgledéw ochrony §rodowiska, waniling wytwa-
rza sie z gwajakolu (stosowany m.in. jako srodek wy-
krztuény), cho¢ ostatnio pojawilo sig i inne zrédto...

Analiza struktury czasteczki waniliny pozwala
stwierdzié, ze jest to aromatyczny (ma pierécien
benzenowy) aldehyd (grupa -CHO) z dodatkowymi
grupami funkcyjnymi zwigzanymi z pier§cieniem.
Taka budowa molekuty umozliwi ci przeprowadze-
nie kilku préb (2).

Z wanilig i waniling zwigzane sg nazewnicze nie-
Scistosci. Popularny cukier waniliowy to cukier aro-
matyzowany kawatkami naturalnej wanilii, cukier
wanilinowy to z kolei cukier, ktéremu zapach na-
daje syntetyczna wanilina. Zamiast tej ostatniej cze-
sto stosowana jest etylowanilina, pochodna waniliny,
w ktérej zamiast grupy metylowej (-CH,) znajduje sig
grupa etylowa (-CH,-CH,). Zwiazek ten ma kilkakrot-
nie silniejszy aromat niz wanilina. Podobnie wyglada
sprawa z olejkami zapachowymi do ciast: sg i wani-
liowe (drozsze), i wanilinowe.

Lody moga by¢ aromatyzowane r6znymi zapachami,
ale w przypadku szarlotki wyboér jest tylko jeden...

~.Cynamon

To z kolei jasnobrgzowej barwy kora cynamo-
nowca o charakterystycznym slodkawym za-
pachu. Drzewo cynamonowe pierwotnie rosto
na Cejlonie, w Indiach i Chinach, obecnie jest upra-
wiane na plantacjach réwniez w innych czgéciach
$wiata. Cynamon to jedna z przypraw uzywanych
od najdawniejszych czas6w, chetnie dodawany do po-
traw z jablek i ryzu. Do Europy trafit w poczatkach XVI
wieku za sprawg Portugalczykow eksplorujacych kraje
Dalekiego Wschodu. Przyprawy uzywa sie w postaci

3. Kora cynamonowca i sproszkowany cynamon

catych lub sproszkowanych kawatkéw kory oraz
olejku otrzymywanego przez destylacje kory z parg
wodnag. Gléwnym sktadnikiem ekstraktu jest alde-
hyd cynamonowy (ok. 80% zawartosci). Podobnie jak
w przypadku naturalnej wanilii, na bukiet zapachowy
wplywajg réwniez pozostale jego sktadniki. Oprécz
pozyskiwania ze zr6det naturalnych, aldehyd cyna-
monowy otrzymuje sie takze syntetycznie, a stosuje
szeroko do aromatyzowania produktéw spozywczych
i jako sktadnik srodkéw zapachowych (3).

Aldehyd cynamonowy to zwigzek aromatyczny
z grupg aldehydowa przylaczong do wigzania po-
dwdjnego. Wzér zwigzku nie jest napisany dowolnie:
pierscien benzenowy i grupa aldehydowa znajduja sie
po przeciwnych stronach linii poprowadzonej wzdtuz
wigzania podwéjnego. Taki uklad grup nazywa sie po-
lozeniem trans, gdy za$ grupy leza po tej samej stronie
- polozenie okresla sie jako cis (wymawiaj jak nazwe
dzwigku, nie zas drzewa) (4).

1 doswiadczenia z nimi
Potrzebne ci bedg zrédla waniliny i aldehydu cy-
namonowego. Wizyta w sklepie spozywczym

Ta druga
Sarah Pinborough
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 464, cena: 40,00 zt

nimi iskrzy. Zaczyna sie robi¢ goraco.

Mawiaja, ze ,kto raz zdradzit, zawsze bedzie zdradzat”. Marcie Maddox pracowata
bardzo cigzko, by dotrze¢ tam, gdzie sie znalazta dzigki sekretnemu romansowi,
ktéry zaczat jej nowe zycie. Jednak w $wiecie ekskluzywnych klubéw, jachtéw i wspa-
niatych rezydencji w Savannah nietatwo sie utrzyma¢ - mimo ze Marcie bardzo sie
stara. Nietatwo jest jej rowniez utrzymac zainteresowanie meza, Jasona.

Gdy szef Jasona wraca z podrdzy do Londynu, wszyscy sa zaskoczeni pamiatka, jaka
z niej przywozi: nowa, seksowna zonga, mtodziutka pania Williamowa Radfordowa

IV. Atrakcyjna, absolutnie fantastyczna i czarnoskdra Keisha szybko uzurpuje sobie
miejsce pigknej drugiej zony, zajmowane dotad w towarzystwie przez Marcie... ktéra
wkrétce dostrzega, ze gdy Keisha i Jason sa razem w jednym pomieszczeniu, miedzy

Zemsta najlepiej smakuje na zimno, ale w upalnym klimacie Savannah krew buzuje
w zytach tak mocno, ze tego lata moze zawrze¢, doprowadzajac do morderstwa.

SARAH
PINBOROUGH

TA DRUGA

NE|BERDZIE
54 MALE GEET
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4. Model i wzor czasteczki aldehydu cynamonowego

rozwigze problem odczynnikéw — kup cukier wani-
linowy i cynamon w proszku (tak bedzie najproscie;j
i najtaniej). Nie martw sie, jezeli w skladzie cukru
znajduje sie etylowanilina — reakcje przebiegng iden-
tycznie, jak w przypadku waniliny.

Ze wzoru waniliny wynika, zZe jest ona takze fe-
nolem. Zwiazki tego typu majg charakter kwasowy,
cho¢ nie majg grupy karboksylowej -COOH. Dysocjacji
w wodzie ulega proton z grupy -OH zwigzanej z pier-
$cieniem benzenowym. Opakowanie cukru wanilino-
wego rozpusé¢ w okolo 10 cm? wody. Zanurz bagietke
w roztworze i upusc¢ krople na papierek wskaznikowy
(roztwoér zachowaj, wykorzystasz go w nastgpnych
doswiadczeniach). Odczyt wykaze pH wynoszace
okolo 4 jednostek. Z popularnych wskaznikéw barwe
w tym zakresie zmienia oranz metylowy. Pobierz okoto
1 cm' roztworu, wlej porcje do probéwki i dodaj kro-
ple wskaznika. Pomaranczowa barwa zawartosci po-
twierdzi oszacowanie wykonane poprzednio (oranz
metylowy jest czerwony przy pH ponizej 3,2, z61ty przy
pH powyzej 4,4; a w zakresie 3,2—4,4 przyjmuje barwe
przejSciowa — pomaranczowa) (5).

Fenole dajg charakterystycznag reakcjg z jonami zela-
za(III): powstaje kompleks o ciemnoniebieskiej barwie.
Do prob6wki pobierz 1 cm? roztworu cukru wanilino-
wego i dodaj kilka kropli roztworu chlorku zelaza(III)
FeCl,. Ciemne zabarwienie zawartoéci naczynia po-
twierdzi, ze wanilina jest fenolem. Identyczny wynik

5. Barwy oranzu metylowego

60 Mm-technik — www.mt.com.pl —nr 9/2022

6. Barwy tlenkéw miedzi sygnalizujg wynik proby
Trommera: pomaraniczowy - pozytywny, czarny
- negatywny

otrzymasz z roztworem kwasu salicylowego, ktory
réwniez jest fenolem (2% roztwér alkoholowy jest uzy-
wany jako §rodek dezynfekcyjny — pytaj o niego w dro-
geriach i aptekach).

Pora na grupe aldehydowa. Do jej identyfikacji po-
stuzy préba Trommera. Oprécz roztworu cukru wa-
nilinowego potrzebne beda: roztwér siarczanu(VI)
miedzi(II) CuSO, oraz wodorotlenku sodu NaOH.
Do probéwki wlej 1 ¢cm? roztworu cukru wanilino-
wego, dodaj do niej kilka kropli roztworu soli miedzi
oraz zasady sodowej (powstanie galaretowaty, bie-
kitny osad wodorotlenku miedzi; w reakcji musisz
uzy¢ nadmiaru NaOH). Prob6wke ostroznie ogrzej
w plomieniu palnika lub - lepiej — wstaw do zlewki
z goraca woda. Ceglastoczerwone zabarwienie w pro-
béwce to dowdd na obecnos$é¢ grupy aldehydowej
(R w zapisie oznacza nieulegajacy zmianie fragment
czasteczki waniliny):

R — CHO+2Cu(OH), + OH™ — R —COO™ + Cu,0+3H,0

Barwe zawarto$ci nadaje osad tlenku miedzi(I)
Cu,O, natomiast wanilina przeksztalca si¢ w kwas
wanilinowy ($cislej w zasadowym srodowisku reakcji
powstaje jego sél sodowa), ktéry réwniez wystepuje
w naturalnej wanilii i takze ja aromatyzuje.

Mozesz mie¢ obawy, czy pozytywny wynik do§wiad-
czenia nie jest efektem obecnosci cukru w roztworze.
Sacharoza sklada sie z glukozy i fruktozy, a przeciez
oba te cukry proste réwniez redukuja odczynnik
Trommera. W celu rozwiania watpliwosci przepro-
wad?z $lepa prébe. Polega ona na wykonaniu reakcji
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7. 0d lewej: woda bromowa w probdwce po wsypaniu
cynamonu i zamieszaniu ulega odbarwieniu

zgodnie z przepisem, ale wéréd reagentéw brak jest
szukanego sktadnika. Tym sposobem mozna wykry¢
ewentualne domieszki fatszujace wynik eksperymentu.
W 10 cm3 wody rozpusc lyzeczke zwyklego cukru, po-
bierz préobke i tak jak poprzednio dodaj do niej roz-
twory CuSO, oraz NaOH. Prébéwke ogrzej w goracej
wodzie. Tym razem wynik préby jest negatywny — po-
wstaje czarny osad tlenku miedzi(II) CuO (z rozkladu
wodorotlenku) lub tez szafirowo zabarwiony kompleks
miedzi z sacharozg. Cukier stotfowy nie redukuje wo-
dorotlenku miedzi, poniewaz w warunkach reakcji
nie rozpada sig na sktadniki. Zatem ceglasty osad
rzeczywiscie tworzy si¢ w obecnosci aldehydu wa-
nilinowego w roztworze (6).

W aldehydzie cynamonowym wykryjesz wigza-
nie podwoéjne za pomoca wody bromowej, czyli roz-
tworu bromu. Ten nietrwaly i szkodliwy odczynnik
wykonaj bezposrednio przed reakcja i od razu zuzyj

do do$wiadczenia. Potrzebny ci bedzie bromek potasu
KBr oraz roztwory kwasu siarkowego(VI) H,SO, i nad-
tlenku wodoru H,0O, (np. woda utleniona, czyli 3% roz-
twor). Szczypte KBr rozpusé w wodzie, dodaj kilka
kropli roztworu kwasu i porcje wody utlenione;j.
Mieszanina od razu przybiera z6ltawe zabarwienie
pochodzace od wolnego bromu. Otrzymana w ten
spos6b woda bromowa jest zanieczyszczona resztka
KBr oraz jonami siarczanowymi, ale nie wptywa
tonajej wlasciwosdci. Domieszka H,O, moze przeszka-
dzac¢, ale gdy nie uzyles jej nadmiaru — catos¢ ulegta
rozkladowi. W przeciwnym razie do probéwki wsyp
szczypte dwutlenku manganu MnO, (zwigzek wcho-
dzi w sklad ciemnej masy zawartej w jednorazowych
ogniwach Leclanchégo). Po reakcji pozwdl osadowi
opasc¢ na dno i zlej roztwér bromu.

Do probéwki z kilkoma cm3 wody bromowej wsyp
¢wier¢ lyzeczki cynamonu i energicznie wstrzgsaj
zawarto$¢ przez okolo 30 sekund. Odstaw prob6wke,
a gdy osad opadnie na dno, zauwazysz, ze woda bro-
mowa ulegla odbarwieniu. To dowéd na obecnosé
wigzania podwdéjnego w aldehydzie cynamonowym
(brom zostat zuzyty do reakc;ji) (7).

Pozostawiam ci udowodnienie istnienia grupy al-
dehydowej w badanym zwigzku. Do tego celu wyko-
rzystaj probe Trommera. Szczypte cynamonu zmieszaj
z kilkoma cm' wody, dobrze wytrzasnij, a dalej po-
stepuj jak w przypadku doswiadczenia z wanilinag.

Na dzi$ to juz wszystko. Mimo tytulu, ktéry nie zwia-
stowal nic ,,chemicznego”, udalo sie przeprowadzic¢
kilka ciekawych eksperymentéw. Trzeba przyznac,
ze chemik zawsze, nawet podczas slodkiej przeka-
ski, znajdzie co$ interesujacego ze swej dziedziny. B

Krzysztof Orliriski

Nienarodzona
Ewa Przydryga
Wydawnictwo Muza SA, liczba stron: 352, cena: 42,90 zt

sie atmosfera paranoi i szaleristwa.
catkowicie odmieni dalszy bieg $ledztwa.

ojcostwo nienarodzonego dziecka Laury...

Laura Wagner znika. Slad po niej zaginat, trop urywa sie w zakolu Warty. To tam zna-
leziono jej wywrécony do géry dnem kajak. Wraz z rozwojem $ledztwa policja ustala,
ze bedaca w zaawansowanej ciazy kobieta targneta sie na wtasne zycie.

Mijaja dni, a ciata Laury wciaz nie udaje sie odnalez¢. Mnoza sie za to kolejne se-
krety z jej zycia. Wszystkie sa zwiazane z majacym sie wkrétce narodzi¢ dzieckiem.
Na jaw wychodza nowe fakty. Trzy tygodnie przed zaginieciem kobieta zgtosita wta-
manie do swojego domu. Na terenie jej potozonej na odludziu posesji dochodzito
tez do innych niepokojacych incydentéw. Kazdy z nich miat swoje odbicie w sennych
majakach Laury. Kobiecie nekanej koszmarami o nawiedzajacym ja cieniu udzielita

Zlekcewazone przez policje zgtoszenie prowadzi do dramatycznego odkrycia, ktére

Spirala obtedu zaciesnia sie w chwili, gdy nadchodza wyniki badan ustalajacych

Rebert Matecki
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Formula 1
Przeminie

1. Wyscig Formuty 1

z zapachem benzyny?

Wyscigl Formuty 1 (1), bedace tradycyjnym technicznym poligonem doswiad-
czalnym dla producentéw samochodow, ,koncza sie” od dawna. W rzeczy-
wistosci w XXI wieku byla to historia wielu, zardéwno upadkéw, jak 1 wzlotdw,
czyli mniej jednoznaczna, niz chcialaby Kasandra. Jednak przewidywana na ko-
lejne dekady elektryczna rewolucja, moze z tg zabawg skonczy¢ naprawde. . .

Od poczatku XXI wieku w wyscigach F1 za-
czeto wprowadzacé szereg przepiséw bezpieczen-
stwa, m.in. ograniczenia tankowania w trakcie
wyscigu. W rezultacie juz nie ogladamy potyczek
taktycznych zwigzanych z paliwem i tankowaniem
na ostatnich okrgzeniach wyscigu. To, co kiedys$
bylo elementem rozgrywki, teraz juz nie istnieje.
Innym, czesto podawanym jako powdd ostabienia
zainteresowania wyscigami, przykladem regulacji
zmniejszajacych atrakcyjno$¢ imprez jest fakt uzywa-
nia przez bolidy F1 znacznie cichszych silnikéw. Wielu
komentator6w uwaza, ze kiedy ludzie decyduja sie ku-
pi¢ (coraz drozszy) bilet, by ogladac te wyscigi na zywo,
oczekuja, ze uslyszg potezny ryk poteznych silnikow.
Nowe silniki hybrydowe wprowadzone w 2014 roku
nie brzmig jak silniki F1. Silniki sprzed 2014 roku
wydawaly dZzwiek o natezeniu 145 decybeli, nowe
— V6 1,6 1 emitujg dzwiek o natezeniu najwyzej 134
decybeli. Poniewaz skala ta jest logarytmiczna, jest
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to do$¢ znaczny spadek gtosnosci. Sporo dawnego czaru
prysto. Dotyczy to takze, do pewnego stopnia, wi-
dz6w telewizyjnych.

Pojazdy F1 ponadto zwolnily. W latach 2005-2015
czasy pokonywania okrgzen znanych toréw wydtuzaty
sie. Wezmy na przyktad Grand Prix Wioch. W 2005 r. naj-
szybsze okrazenie wynosito 1:21,504, a w 2015 1. 1:25,340.
Wynikalo to gléwnie z zakazéw dotyczacych tankowania
podczas wyscigéw oraz surowych przepiséw dotycza-
cych ilosci paliwa w bolidzie, a takze regulacji zarza-
dzania oponami. Przepisy te uniemozliwiaty kierowcom
wykorzystanie samochodéw do maksimum ich mozliwo-
$ci. Po 2016 dopracowane hybrydy nieco przyspieszyly.

Przyczyn spadku atrakcyjnosci F1 upatruje sig row-
niez w zbyt wielkiej liczbie wyscigéw, przy czym nie-
rzadko obecnie kierowca zapewnia sobie mistrzowski
tytul na dtugo przed ostatnim wys$cigiem. W dodatku
w ciggu ostatnich kilkunastu lat przez dluzsze okresy
trwajgce po kilka kolejnych sezonéw w sposéb
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miazdzacy dominowaly okreslone zespoly. W latach
2010-2013 byl to Red Bull, ktéry wygrat 41 wysci-
gow z 76, ktore odbyly sie w tych latach. Po zmia-
nie przepis6w dotyczacych silnikéw w 2014 roku
Mercedes przejal pateczke jako najbardziej dominu-
jacy zespo6l w F1. Jedyny dreszcz emocji przezyliSmy
w 2016 roku, gdy tytut zdoby! Nico Rosberg, wyprze-
dzajac Hamiltona o 5 punktéw.

Jak wiadomo, waznym sktadnikiem atrakcyjnosci
sportu jest jego nieprzewidywalnoé¢. Przed laty nierzadko
zdarzalo sie, ze w polowie sezonu stabsze zespoty odwra-
caly losy rywalizacji. Obecnie outsiderzy spoza grona do-
minujacych teaméw zawsze pozostajg outsiderami.

Takze tory wyscigowe staly sie mniej ciekawe, gdyz
decydujg wzgledy bezpieczenstwa. W dodatku stare,
legendarne wrecz tory, takie jak np. Imola, porzu-
cane byly przez F1 na rzecz nowych. Starym fanom
tego sportu to sie nie podobalo. Jednoczesnie wiele
egzotycznych inicjatyw zakonczylo sig niepowodze-
niem. Tak bylo z Grand Prix Indii, ktére odbywato sig
od 2011 do 2013 roku, Grand Prix Korei, ktére odby-
walo sie od 2010 do 2013 roku i Grand Prix Malezji
od 2011 do 2017 roku.

Ameryka nie pokochata Formuty 1
O sukcesie globalnego sportu decyduje zwykle jego po-
pularno$é¢ w USA, ktére jest wielkim i bogatym ryn-
kiem. Formutla 1 nigdy
nie zdobyla tam praw-
dziwej popularnosci,
cho¢ niejeden raz
prébowano. Kroétko
mozna by to wy-
jasnia¢ brakiem
amerykanskich kie-
rowcow i zespolow.
Od 2016 roku w F1
bierze udziat firma
Haas. Przed Haasem
poprzednie ame-
rykanskie zespoly
startujgce w F1 pojawily sie w latach 70. XX wieku.
Jesli chodzi o kierowcow, nie jest lepiej. Przez prawie
30 lat w F'1 startowato tylko dwéch amerykanskich kie-
rowcow. Scott Speed w 2006 i 2007 roku w Torro Rosso
oraz Michael Andretti w 1993 roku w McLarenie. W hi-
storii F'1 tylko dwéch amerykanskich kierowcéw zdo-
bylo tytul mistrzowski. Mario Andretti w 1976 roku
i Phil Hill w 1961 roku. Zaden amerykanski zesp6t ni-
gdy nie zdoby? tytutu mistrza konstruktoréw.
Problemem jest tez swoisty europocentryzm wysci-
gow. Gdy wyscig odbywa sie w Europie lub Azji, ktos

2. Wyscig Grand Prix USA 2005 z udziatem zaledwie szesciu bolidow

w Ameryce musi obudzi¢ sig o pigtej rano, aby obej-
rze¢ wydarzenie na zywo. Wy$cigi sg organizowane
w taki sposéb, aby widzowie z Europy mieli z nich
jak najwieksza korzysc. Doszta do tego kleska Grand
Prix USA 2005, gdy wiekszo$¢ zespotéw uzywajacych
opon Michelin wycofato sie z wyscigu i na torze po-
zostalo sze$¢ (2), co pozostawilo w Ameryce fatalne
wrazenie wokét F1.

Z drugiej strony w 2018 roku F'1 zostala kupiona przez
amerykanska firme Liberty Media za 4,4 miliarda do-
lar6w. Panuje opinia, ze z amerykanska firma trzy-
majaca rzady, F1 powinna mie¢ wreszcie wiecej
szcze$cia w podbijaniu amerykanskiego rynku. Jak
narazie efekty dziatan amerykanskich wlascicieli wi-
dac¢ gdzie indziej.

Medialna popularnos¢ spadata,

ale ostatnio rosnie

Przez lata i dekady Formuta 1 przechodzita okresy
ogromnej popularnosci wéréd widzéw sportowych,
ale byly tez gorsze czasy. Jej losy, powodzenie lub
jego brak mierzone sq wynikami popularnosci, ogladal-
nosciizainteresowania, dawniej gtéwnie jesli chodzi
o liczbe widzéw na imprezach, potem telewizyjnych,
a od pewnego czasu — w Internecie.

F1 to niezmiennie sport dla widzéw, a zespoty
wysécigowe polegajg na sponsorach, ktérzy z kolei
licza na widzoéw ku-
pujacych ich pro-
dukty. Gdy liczba
widzéw na wysci-
gach F1 spada, spon-
odchodza,
a sport zaczyna sie
Wszystkie
motorowe

sorzy

zwijac.
sporty
odnotowujg spa-

dek sprzedazy bile-

tow i ogladalnosci.
Jak na ironie, F1
notuje najmniejszy
w ostatnim czasie spadek w poréwnaniu z wysci-
gami Nascar, Sportscar, WRC i innymi.

Analiza Google Trends pokazuje, ze od 2008
do 2016 roku spadek liczby wyszukiwan stowa F1
w Internecie byl staly i wynosil prawie 40%.
Jesli chodzi o ogladalnos¢ telewizyjnag, wedlug
wielu zrédet, w tym ,Forbesa”, w 2016 roku F1
stracila 30% catkowitej ogladalnosci w poréwna-
niu z rokiem 2008. Zgadza sig to z danymi uzyska-
nymi z Google Trends. Sytuacja nieco sie poprawita
w okresie od 2016 do 2019 roku. Ale nawet wtedy F1
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\_7 Koniec i co dalej

tracita widzéw. W dodatku wyliczenia te nie biorg
pod uwage faktu, ze méwimy tu o bezwzglednej liczbie
0s6b. Sytuacja jest gorsza, jesli weZmiemy pod uwage
wzrost liczby ludno$ci na §wiecie i procentowy udziat
w globalnym rynku.

Wzrost ogladalnosci i zainteresowania global-
nego od 2018 roku wiaze sie w analizach ze wspo-
mnianym przejeciem przez Liberty Media. Jednak,
wedlug badan od 2020 roku, globalna widownia wy-
$cigow kurczy sig o kilka procent rocznie. Obraz ten
nie jest jednoznaczny, gdyz jednoczesnie obecnosé
sportu w internetowych mediach spolecznoscio-
wych roénie. W Chinach, Wielkiej Brytanii, Holandii,
Niemczech i USA F1 odnotowata w okresie pande-
micznym duzy wzrost ogladalnosci, a takze ogromny
wzrost ogladalnosci w formacie cyfrowym. A liczba
widzéw ogdlnie wcigz jest znacznie wyzsza w poréw-
naniu ze stanem sprzed 2014 roku, gdy wprowadzono
turbohybrydy do wyscigéw. W sezonie 2021 réwniez
odnotowano wzrost ogladalnosci.

Wedlug danych Shareablee F1
jest drugg najszybciej rozwi- 2
jajaca sie ligg sportowsg
na $wiecie pod wzgle-
dem liczby fanéw inter-
netowych. Lacznie ma
35 milionéw §ledzacych
i odnotowata zdecy-
dowanie najszybszy
wzrost zaangazowa-
nia w poréwnaniu
z innymi waznymi
dyscyplinami sportowymi
—w 2020 roku wzrost wynidst 99%.
Liberty Media zaangazowatlo Netflix i dato mu dostep
za kulisy, ktérego zaden fan Formuly 1 nigdy by nie
zobaczyt w przeszloéci. Powstat serial dokumentalny
,Formula 1: Jazda o zycie”. To sposéb na zwiekszenie
zainteresowania wyscigami samochodowymi pokole-
nia, ktére wydawato sie dla nich stracone.

Frekwencja na wyscigach Formuly 1 jest tak samo
wazna, jak ogladalnos$é w telewizji. W sezonie 2014 na-
stapil gwaltowny spadek, ktory mégt by¢ spowodowany
nowymi przepisami dotyczacymi silnikéw. Jednak
w 2017 roku nastapit nagly wzrost frekwencji na wy-
$cigach Formuly 1 — po raz pierwszy od prawie de-
kady na wyscigach pojawilo sie 4 miliony widzoéw.
Tendencja wzrostowa utrzymywata sie w latach
2018 i 2019, w obu przypadkach przekraczajac 4 mi-
liony widzéw w sezonie. Z kolei w 2020 roku pande-
mia wirusa covid-19 polozyta temu kres, a Formuta 1
nie odnotowata zadnej frekwencji na wyscigach.
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W 2021 roku pozwolono fanom powrdci¢ na tory wy-
Scigowe i znéw bylismy $wiadkami rekordowe;j fre-
kwencji. Najbardziej znaczgcym przyktadem byto Grand
Prix USA w Austin w 2021 roku, kiedy to 400 tys. kibi-
c6éw odwiedzilo impreze w ciggu trzech dni.

Formuta E pogardzana,

ale interesujaca dla koncernow
Elektryczna Formuta E, pogardzana czesto przez
fanéw Formuty 1, cieszy sie coraz wigkszym za-
interesowaniem koncernéw samochodowych. By¢
moze widzg w nim to, czym przez dekady byta F1 dla
napedu spalinowego — pole testéw nowych rozwigzan.
Nissan np. kupit niedawno zesp6t w tej formule (3),

dolaczajac do innych
producentéw samocho-

déw w tym formacie wysci-
géw samochodowych, gdzie jest
juz np. Mercedes. Takze sportowa
marka Maserati oglosila zainteresowanie elek-
tryczna formula. Zas stojaca za tymi wyscigami ABB
FIA stara sie naktoni¢ do udziatu legendarne Ferrari,
ktére na razie nie chce o tym slysze¢. Po podjeciu
préby z elektrycznych wyscigéw zrezygnowal row-
niez Renault. By¢ moze jednak nie na zawsze.

Formutla 1 pierwotnie zaprojektowana byta jako
spos6b na testowanie technologii i przenoszenie
ich do pojazdéw przeznaczonych na rynek masowy.
Gdy 6w masowy rynek bedzie, a tak sie przewiduje,
coraz bardziej zdominowany przez pojazdy elektryczne
lub przynajmniej nie czysto benzynowe, sens F1
moze zosta¢ fundamentalnie zakwestionowany.

Nie chodzi tu o zmienno$¢ upodoban widzow,
wahania oglgdalnosci, atrakcyjnosé czysto spor-
towa lub zmiany przepis6w dotyczgcych bezpieczen-
stwa. Chodzi o to, czy za dekade wyscigi spalajacych
benzyne wyscigéwek nie bgdg czasem, po prostu,
anachronizmem. l
Mirostaw Usidus
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Matematyka z ludzkg twarzg

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

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informa- JE585

tyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio
zajmowatem sie wiazkami wektorowymi. Co to jest wiazka wektorowa? No,

trzeba wektory mocno powiazac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

co miesiac mozecie Pafstwo czytac, co tez mysle o matematyce.

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

s3 nauczyciele.

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

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

Najwyzsza nagroda
matematyczna

dla Ukrainki

Gdy juz prawie skonczytem artykut na ten miesigc do Rozmaitosci Matematycz-
nych, zahuczat Internet w moim $wiatku. Laureatka medalu Fieldsa na rok 2022
(dla Scistosci, jedng z czworga laureatéw) zostata 37-letnia Maryna Wiazowska
(MapuHa CepriiBHa Ba3oBcbka), profesorka z Kijowa, pracujgca od diuz-
Szego czasu na uniwersytecie w Lozannie. Decyzje ogtoszono 5 lipca. Od razu
odiozytem opracowany tekst 1 w podnieceniu zaczatem pisac ten.

Medal Fieldsa jest najwyzszym wyréznieniem dla ma-
tematyka i traktowany jest jako odpowiednik Nagrody
Nobla. Moze nawet jest czyms$ wigcej, bo przyznaje sig
go raz na cztery lata — cho¢ na ogé! dla kilku (dwdch
do czterech) oséb. Wyboru dokonuje oczywiscie od-
powiedni komitet, ztozony z uczonych o najwyzszej
renomie. W odréznieniu od Nagrody Nobla, prefe-
rowani sg ludzi mlodzi, ponizej 40. roku zycia. Jest
smutng prawda, ze czterdziestoparoletni matematyk
ma juz swoje najlepsze lata za sobg; wyjatki sa nie-
liczne. W naukach humanistycznych czterdziestka
to dopiero poczatek rozwoju — bo tu gra duza role doj-
rzalo$¢ spoteczna i doswiadczenie zyciowe.
Ustanowienie takiego wyréznienia zasugerowat
w swoim testamencie kanadyjski matematyk John
Charles Fields (1863-1932). Byl wystarczajaco do-
brze sytuowany, by ufundowac zar6wno medal, jak
izwigzang z nim nagrode pieniezng 15000 dolaréw ka-
nadyjskich. Dziewieédziesiat lat temu byta to przy-
zwoita suma. Sam medal wykonany jest z 14K zlota;
ma ksztalt kota o $rednicy 63,5 mm, wazy 169 gra-
mow. Z jednej strony jest na nim glowa Archimedesa

i cytat z rzymskiego poety, astrologa i filozofa stoic-
kiego Marcusa Maniliusa (I wiek n.e.) - transire suum
pectus mundoque potiri (Wznies$¢ sie ponad granice
ludzkich mozliwoéci i przewodzi¢ §wiatu), z dru-
giej — napis Congregati ex toto orbe mathematici ab
scripta insignia tribuere (Zebrani z calego §wiata ma-
tematycy honoruja wielkie osiggnigcia). Warto$¢
samego medalu jest szacowana na 5500 CND (do-
lar6w kanadyjskich) — ale oczywiscie trudno sobie
wyobrazi¢, by laureat/ka chciat/a medal sprzedac.
Przeciez jesli chodzi o pieniadze, to ma ,jak w banku”
zapewniong posade w najlepszych uniwersytetach
$wiata. Moze, jak pitkarz Robert Lewandowski, prze-
biera¢ w ofertach. To chyba jasne.

Medale
Miedzynarodowej Unii Matematycznej, odbywaja-

sq przyznawane na kongresach
cych sie raz na 4 lata. Byl jeden wyjatek: na 1982 rok
zaplanowano kongres w Polsce, ale z powodu stanu
wojennego u nas przelozono go na 1983. Kongres 2022
zaplanowany byt w mie$cie, ktére przez wieksza czesé
mojego zycia bylo Leningradem, teraz nazywa sig ina-
czej. W zwiazku z napascig rosji na Ukraing kongres
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przeniesiono do przestrzeni wirtualnej, ale uroczystosé¢
wreczenia medali odbyta sig juz na zywo w Helsinkach.

Maryna Wiazowska jest drugg kobieta w historii,
uhonorowana tym odznaczeniem. Pierwszg byta Iranka
Maryam Mirzakhani (2014). Nim skupie sie na odkry-
ciach Laureatki, wymienie trzech pozostalych — prze-
ciez to tez matematycy z najwyzszej pétki: Brytyjczyk
James Maynard z Oksfordu, June Huh (Korea — USA,
Princeton University) i Hugo Duminil-Copin (Francja,
Institut des Hautes Etudes Scientifiques).

Nie jest fatwo opowiedzie¢ przystepnie o tych od-
kryciach - jak zreszta i o wiekszo$ci odkry¢ matema-
tycznych najwyzszego szczebla. Najpierw powiem tak,
pewnie nie catkiem zrozumiale (mozna opusci¢ ten
akapit): prace Wiazowskiej tgczg teorie algebr Liego,
reprezentacji podgrup skonczonych w grupie izometrii
przestrzeni euklidesowych, analize Fouriera, a wszystko
w sosie modnej od pétwiecza geometrii algebraicznej.
Dotyczg diagram6éw Dynkina — struktur pojawiajacych
sig jak Deus ex machina w najrozmaitszych dziatach
matematyki. Najwieksi matematycy probowali to ogar-
naé, zrozumieé, czemu diagramy te pojawiajg sig
nieoczekiwanie tu i tam. Przypomina mi sie motyw
zjednego z opowiadan Stanistawa Lema. Wystepowal
tam smok, pojawiajgcy sie jednoczesnie w wielu miej-
scach. Lem ttumaczyl: gdy wystawimy dlon spod wody,
niewprawny obserwator zobaczy pie¢ oddzielnych
palcéw, a dopiero po dluzszych rozwazaniach
moze doj$¢ do wniosku, Ze jest to pigé palcéw jednej
reki. Zawsze wzbudzat we mnie strach koncept ,,my-
slacego oceanu” (Solaris). Dlaczego Lem nie dostat
Nobla? Trudno pojac.

Ale jednak sprébuje przyblizy¢ Czytelnikom je-
den z watkéw odkry¢ Laureatki. Mozna powiedziec,
ze wlasnie ,odkryta smoka”, tego z Lema.

W mtlodosci grywalem w koszykdéwke, dosé
zreszta niezle. Pamietam, jak po treningu trener
pakowat pitki do worka. Do duzego worka
wchodzilo zaledwie kilka. Nic dziw-

nego; okragle zZle sig miesci
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w przestrzeni. Jak zle? Jak mozna najlepiej? Zacznijmy
od kot na ptaskiej powierzchni. Polecam eksperyment,
coraz trudniejszy do wykonania z powodu... inflacji
i coraz powszechniejszego uzycia kart ptatniczych.
Coraz trudniej o monety, zwlaszcza o matych nomi-
natach. Ale moze uda nam sie zgromadzi¢ kilkana-
Scie jednakowych. Pol6zmy je na stole i dopychajmy
do siebie. Zobaczymy, ze beda ,,same” dazy¢ do tréj-
katnej piramidki, jak na rysunku 1. Zamiast monet
mozemy wzig¢ — jak na fotografii 2 — rzodkiewki.
Z pomidorami raczej nie prébowac! Mozna obliczy¢,
ze kola zajmujg okoto 89% pola. To tatwe szkolne za-
danie. Uktad ten widzimy tez na rysunku 6.

Co z kulami w przestrzeni? Intuicja podpowiada
nam, ze najlepsze upakowanie to tez takie w piramidke
—tyle ze czworo$cienng. Ukladamy pierwsza warstwe
tak, jak rzodkiewki na rysunku 2, a nastepne (jabtka,
rzodkiewki, pomarancze, a na fotografii 3 grapefru-
ity) wktadamy w zaglebienia pierwszej warstwy i tak
dalej. Osiggamy gesto$¢ nieco mniej niz 75% — to juz
trudniejsze, ale wciaz szkolne zadanie. Ciekawe,
ze te sama gesto$¢ osiggamy nieco innym sposobem.
Na fotografii 4 widzimy bryte sklejong z piteczek ping-
pongowych. Takie brylty pasuja jedna do drugiej i mo-
zemy wypelnia¢ nimi calg przestrzen — oczywiscie
nie $ciéle, tylko z dziurami. Obliczenie, ile miejsca
tracimy, jest zadaniem na poziomie dobrego maturzy-
sty; oczywi$cie rozwigzanie mozna tez sobie gdzie$
wygooglowac.

Ale czy na pewno jest to najlepsze upakowanie?
Ot6z to! Takie pytanie postawil w 1611 roku Johannes
Kepler, bardziej znany ze swoich odkry¢ astronomicz-
nych. Na rozwigzanie czekaliémy stosunkowo nie-
dtugo, 387 lat. Dopiero w 1998 roku Thomas Callister
Hales oglosit dowdd, ktéry jednak — zdaniem specjali-
stéw — byt tylko ,,poprawny na 99%” — a to z powodu
trudnosci z przesledzeniem algorytméw komputero-
wych, uzytych w dowodzie. Hales wzial sig do pracy
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ipo 16 latach (czyli w roku 2014) podat dowdd, ktéry
zostal juz zaakceptowany.

Wejde teraz w matematyke na poziomie uniwersy-
teckim. Naprawde — cho¢ bedzie sie mozna zdziwic,
ze to ,takie proste”. Spéjrzmy na rysunki 5, 8 i 11
— mamy na nich punkty (kropki) potaczone odcin-
kami. To swoisty sposéb kodowania potozenia wekto-
réow w przestrzeni. Konwencja jest prosta: kazdy punkt
to wektor (po prostu strzalka). Jezeli punkty sg pola-
czone jednag kreska, to znaczy, ze odpowiadajace im wek-
tory tworzg kat 120°, dwie kreski symbolizujg kat 135°,
atrzy — 150°. Dlaczego takie katy? Sa to wielokrotnosci
30° 1 45° — podstawowych katéw sieci krystalicznych.

Jezeli punkty nie sg polaczone, to znaczy, ze odpo-
wiadajgce im wektory sg prostopadte (90°). Popatrzmy
zatem na rysunku 5 — dwa albo trzy punkty na jed-
nym odcinku. Pierwszy uktad to dwa wektory nachy-
lone do siebie wzajemnie pod katem 120°. Widzimy
je na rysunku 6 — dwa skromne wektory A, B tworzg
baze catej sieci tréjkatnej i realizujg uktad monet z fo-
tografii 1 i rzodkiewek z fotografii 2.

Diagram A, tworzy bardziej skomplikowany uktad,
cho¢ wcigz nietrudny do ,,ogarniecia” . Wektory AiC
sa prostopadle, a B tworzy z nimi kat 120°. To sie
da utworzy¢ w przestrzeni tréjwymiarowej; nalezy
wzigé wektory o wspétrzednych:

1 1 1

_5’_5’5 .

Latwo je sobie wyobrazi¢ jako krawedzie ,przewra-

(1,0,0), (0,1,0),

cajacego sie” graniastostupa (rysunek 7). Wektory A,
B sa prostopadte, wektor C tworzy z nimi katy po 120°.
Zadanie (szkolne). Pod jakim katem wektor B jest
nachylony do ptaszczyzny podstawy graniastostupa?
Tu musze wyglosi¢ wazng uwage, skierowang
do kolegow i kolezanek matematykéw/matematyczek,

r—<u9
A B A B C

Rysunek 5. Diagram Dynkina A, i diagram A,. Eugene
Dynkin (1924-2014) byt amerykariskim matematykiem

B A

Rysunek 6. Diagram Dynkina A, daje wskazoéwke, jak
najgesciej rozmieszczac kota na ptaszczyznie

A

Rysunek 7. Trzy wektory z diagramu Dynkina A,

C
e e
AT

Rysunek 8. Zdekodujmy te uktady

ktérzy moga skrytykowad, ze to ,troche nie tak”.
Jak widzicie, nie chce tu méwi¢ o systemach pier-
wiastkéw, tylko o bazach, a i to upraszczajac. Albert
Einstein: wszystko nalezy upraszczac, jak tylko
mozna, ale nie bardziej!

Zrébmy kilka ¢wiczen. Bez wigkszego trudu zrozu-
miemy, co daje trojkat ABC z rysunku 8. Trzy wektory,
tworzace kazdy z kazdym kat 120°. Jedyna mozliwosé¢
to... logo Mercedesa — trzy wektory rozmieszczone row-
nomiernie. Druga czes$¢ rysunku 8 daje uktad, gdzie
wektor A jest prostopadly do C, natomiast B tworzy
z nimi oboma kat 135° czyli tak, jak na rysunku 10.

Cwiczenie. Jak zakodowaé uktad trzech krawedzi
sze$cianu wychodzacych ze wspélnego wierzchotka?

Rysunek 9. Mercedes-Benz i tréjkat rownoboczny ABC
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A

90°

135°
/ "

Rysunek 10. ,O0semka” z rys. 8 to takie wektory

C
>_‘B
D

Rysunek 11. Diagram Dynkina D4, jego pomidorowa
wersja i czwarty wymiar

>

Odpowiedz: Trzy kropki, niepolgczone w ogdle
odcinkami!

Przechodzimy do trudniejszego zadania (rysu-
nek 11). Co skrywa diagram Dynkina, tradycyjnie
oznaczany symbolem D,?

Przyjrzyjmy sie. Mamy miec¢ trzy wektory wzajem-
nie prostopadle (bo punkty B, C, D nie sa polaczone),
natomiast czwarty, A, tworzy z kazdym z nich kat
120°. Tego nie da sig osiggna¢ w przestrzeni tréjwy-
miarowej, musimy wej$¢ w czwarty. Jezeli kto§ z czy-
telnik6w zna podstawy geometrii analitycznej, fatwo
zgodzi sig, ze moga to by¢ wektory.

A=[0,1,-1,0], B=[1,-1,0,0],
C=[0,0,1,—-1], D=[0,0,1,1]

—e
(o) )

H

Rysunek 12. Diagram Dynkina E,
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To juz trudno narysowac.

Przeskocze kilkanascie pigter matematyki, do dia-
gramu o oznaczeniu E, (rysunek 12 ). Pamigtamy
zasady — kodujemy ukiad o$miu wektoréw, two-
rzacych katy: miedzy AB, BC, CD, DE, EF, FG
i IH jest po 120° a pozostale pary sa prostopadte.
Realizacja takiego uktadu to juz przestrzen o$mio-
wymiarowa. Znalezienie takich wektoréw jest dosé¢
trudnym (ale nie przesadnie trudnym) zadaniem
na poziomie pierwszego, moze drugiego roku stu-
diéw — oczywidcie na takich kierunkach, gdzie ma-
tematyka nie jest traktowana po macoszemu. Dla
porzadku podam te wektory, ale to nie jest istotne
(mozna oczywiScie przeskoczy¢ te cyferki):
[2,-2,0,0,0,0,0,0],[0,2,-2,0,0,0,0,0l,[0,0,2,-2,0,0,0,0],
[0,0,0,2,-2,0,0,0],10,0,0,0,2,-2,0,0],0,0,0,0,0, 2,-2, 0],
[0,0,0,0,0,0,2,-2], [1,-1,-1,-1,-1, 1, 1, 1].

Od tego juz niedaleko do odkrycia Wiazowskiej,
a w kazdym razie do zrozumienia, o co w tym
chodzi. Zmieniajac troche te wektory, docho-
dzimy do takiego uktadu (tym razem trzeba wspot-
rzedne wektoréw czyta¢ pionowo, z géry na dot).
Z nich powstaje cala sie¢ (podobnie jak z dwéch

0 0 0 0 0 O O

N [—= = = = N = = N

Rysunek 13. Osiem wektorow w przestrzeni o$mio-
wymiarowej (czytaj wspé6trzedne kolumnami).
Wstaw kule w wierzchotki sieci, ktéra z tego po-
wstaje, a otrzymasz najgestsze upakowanie jedna-
kowych kul w przestrzeni wymiaru 8
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wektorow A, B na rysunku 6). W wezlach tej sieci
umieszczamy kule o promieniach 5 Otrzymujemy
upakowanie o gestosci %:0,25387. Najgesciej upa-
kowane kule w przestrzeni o§miowymiarowej zaj-
mujg niewiele ponad 25% przestrzeni. Juz w 1935 roku
Hans Frederic Blichfeld wykazatl, ze jest najlep-
sze upakowanie dla tak zwanych pokry¢ kratowych
(regularnych). Dla dowolnych konfiguraciji jest to za-
danie bardziej zlozone — o kilka(nascie) pieter trud-
nosci. Na ich pokonaniu polegajg odkrycia Halesa
i Wiazowékiej, przy czym o metodzie Laureatki mowi
sig, ze jest zdumiewajaco prosta i piekna.

Czytelnik moze poczué sie rozczarowany.
I to wszystko? Nie, nie wszystko. Ale mozna pytac
dalej: jakg warto$¢ ma ten wynik, jak wptywa na na-
sze codzienne zycie? Czy to tylko jakas igraszka
matematykow? Czy kto§ placi za takie rozwazania,
ajeslito idzie z naszych podatkéw, to dlaczego mamy
je przeznaczac na to wlasnie?

Zaczne od konca. Uczeni, troche podobnie jak
wojsko i lekarze, s réwniez potrzebni ,na wszelki
wypadek”. Gdyby$my mieli zagwarantowane zdro-
wie i bezpieczenstwo, mozna by sie obejs¢ bez
doktoréw i zolnierzy. Dalej, jesli nawet dla nas naj-
wazniejszy jest lekarz domowy, to przeciez zgadzamy
sie, ze badania naukowe w medycynie sg konieczne.
Postepy informatyki wloklyby sie w §limaczym

tempie, gdyby nie matematyka. Zgadzamy sie doto-
wac teatry, popieramy artystow, cho¢ mogliby$my
sie bez nich obejs¢. Jezeli zas chodzi o czysta ma-
tematyke, to warto$¢ odkryé Wiazowskiej polega
po pierwsze na postepach w zagadnieniach, ktére
byly nierozwigzane przez blisko 400 lat. Po drugie
—ale tojuztrzeba wejs¢ w sama matematyke — na po-
wigzaniu z pozoru odleglych faktéw, twierdzen i teo-
rii. To piekny fragment matematyki. Dla wirtuoza,
cho¢ moze nie dla fantasty. Z duzym wzruszeniem
przekopywatem sie przez prace Laureatki — do pel-
nego zrozumienia bardzo, ale to bardzo mi daleko.

Historia uczy, ze najdziwniejsze odkrycia mate-
matyczne mogg znalez¢ zastosowanie. Przez stulecia
teoria liczb uchodzita za ciekawg dyscypline, nazy-
wang nawet Krélowg Matematyki — ale o zastosowa-
niach mowy nie bylo. Ot, intelektualne figle. Mniej
wiecej p6l wieku temu okazalo sie, Ze to potrzebne
i to do nie byle czego: do kodowania i szyfrowania,
w tym na przyktad do podpisu elektronicznego.
Och, wcale nie p6t wieku temu. Wojne 1920 roku
wygraliSmy réwniez dzigki matematykom, ktérym
udato sig ztamac szyfry wojsk rosyjskich, a kto roz-
szyfrowal niemieckg Enigme w czasie II wojny?
Matematycy! Problemy dotyczace najlepszego upa-
kowania sfer majg zastosowanie w ,.error correcting
code”, co mozna przettumaczyc¢ jako ,algorytm po-
prawiania bledéw” (w domysle: w przekazywaniu
wiadomosci w sieci.

Wracajac do Maryny Wiazowékiej, przypomne
Stanistawa Lema: chodzi o odkrycie smoka. Dobrze,
zeby okazal sig dobrotliwy.

Tjeszcze jedno. Profesor Wiazows$ka dopiero na sa-
mym koncu wyktadu powiedziata kilka sléw o obec-
nej (polowa lipca) sytuacji. Pokazata zdjecia z ogrodka
swojej mamy, spod Kijowa (fotografia 14). Wojska ro-
syjskie byty o 5 km od jej domu. Teraz jest spokojnie
(powiedziata Laureatka) i dodata: chciatabym kaz-
demu Polakowi i kazdej Polce méc wreczy¢ taki bu-
kiet kwiatow za Waszg pomoc. Napisalem na czacie:
stawa Ukrainie, herojam stawa. Bl

Michatl Szurek

Mata ksiezniczka
Karolina Lewestam
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 96, cena: 39,99 zt

Poetycka basn dla dzieci i dorostych o tym, co zyciu najwazniejsze. Mata Ksiezniczka spotyka na swojej
drodze zaginiona w tajemniczych okolicznosciach legendarna amerykarska pilotke, Amelie Earhart. Ale
zanim dadza sobie wzajemnie lekcje siostrzeristwa, bohaterka przemierzy kosmos, prébujac lepiej zro-
zumiec swdj ukochany kwiat - i napotka przy tym mnéstwo dziwacznych i pieknych postaci. Dzigki niej
czytelnicy przezyja cudowna przygode, ktéra rozwinie im skrzydta i doda odwagi. No i wreszcie dowiemy
sig, co naprawde stato sie z Amelia Earhart, ktéra zagineta podczas pionierskiego lotu nad Pacyfikiem...
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T Edukacja przez szachy

KOCHAM

Olimpiady szachowe organizowane sg przez Miedzyna-
rodowag Federacje Szachowa (FIDE) w cyklu dwuletnim

od 1927 roku. W turnieju uczestnicza reprezentacje narodo-
we, nominowane przez narodowe zwigzki szachowe zrze-
szone w FIDE. Tegoroczna, 44. Olimpiada Szachowa miata
odby¢ sie w Rosji, ale w zwigzku z agresjg zbrojng tego kra-
Ju na Ukraine zostala przeniesiona do indyjskiego Madrasu
(w 2000 roku zmieniono nazwe miasta w jezyku angielskim
z Madras na Chennai, a w jezyku hindi z Madras na Cen-
naj). Polki zajely szdste miejsce, po porazce w ostatniej
rundzie z najlepsza w turnieju Ukraing 1:3, a Polacy, dzieki
zwycilestwu z Turcja 2,5:1,5, uplasowali sie na dziewigtym
miejscu (1). Gospodarzem nastepnej 45. Olimpiady Sza-

chowej w 2024 roku bedzie Budapeszt.

SZACHY

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

44. Olimpiada Szachowa

44. Olimpiada Szachowa rozegrana zostala w dniach
28.07-10.08.2022. W najwazniejszej druzynowej im-
prezie szachowej zabraklo silnych ekip Rosji i Chin.
Nieobecno$¢ Rosjan, a takze Biatorusinéw to efekt za-
wieszenia reprezentacji tych krajow w rozgrywkach
pod patronatem FIDE w nastepstwie inwazji militarnej
na Ukraine. Absencja bronigcych tytutéw w obydwu
kategoriach Chin tltumaczy sie restrykcjami wyjazdo-
wymi w tym kraju w zwigzku z pandemig covid-19,
a takze przyczynami politycznymi, ktérych podlozem
sg konflikty z Indiami.

W rozgrywkach kwalifikowanych byto 188 dru-
zyn w turnieju open oraz 162 kobiet (2). W sekcji
Open wystapito w sumie 187 zespotéw, wsrod kto-
rych trzy najsilniejsze druzyny to USA, Indie-1
oraz Norwegia. Liczba druzyn uczestniczacych
w olimpiadzie, zar6wno w turnieju open, jak i ko-
biet, zmniejszyla si¢ o jedna, poniewaz z rozgry-
wek w ostatniej chwili wycofata sig ekipa Pakistanu,
cho¢ ich druzyna dotarta juz do Mahabalipuram,
gdzie rozgrywana byla 44. Olimpiada Szachowa
(3). W komunikacie prasowym Ministerstwo Spraw
Zagranicznych Pakistanu skrytykowato Indie za ,,de-
cyzje o upolitycznieniu tego prestizowego mie-
dzynarodowego wydarzenia sportowego poprzez
poprowadzenie sztafety ze zniczem olimpijskim przez
Kaszmir”. W odpowiedzi na ten komunikat rzecz-
nik Indyjskiego Ministerstwa Spraw Zewnetrznych
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1. Polska reprezentacja na olimpiadzie szachowej,
zrodto: https:/ [bit.ly/3cfhcAz

skrytykowal Pakistan za ,upolitycznienie tego pre-
stizowego miedzynarodowego wydarzenia”. W ciggu
ostatnich o§émiu dekad terytorium Kaszmiru jest punk-
tem zapalnym miedzy dwoma sgsiadujacymi ze sobg

Sala gry 44. Olimpiady Szachowej,
zrédto: https:/ [twitter.com/lukaszturlej
-
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krajami i bylo juz powodem trzech duzych wojen
oraz kilku potyczek zbrojnych. W 44. Olimpiadzie
Szachowej wystapily po 3 druzyny Indii, zaré6wno
w turnieju open, jak i kobiet.

Zawodnicy i zawodniczki grali tempem czasowym
90 minut na wykonanie pierwszych 40 posunie¢ w par-
tii, nastepnie z dodatkowymi 30 minutami na dokon-
czenie partii. Dodatkowo zawodnicy i zawodniczki
od 40. ruchu otrzymywali po 30 sekund za kazdy ruch.

Turniej Kobiet

W sktadzie polskiej druzyny obok Aliny Kaszlinskiej
i Moniki So¢ko znalazly sig trzy mlode zawodniczki:
Oliwia Kiolbasa, Maria Malicka i tegoroczna mistrzyni
kraju Michalina Rudzinska. Na pierwszej szachow-
nicy wystapita Alina Kaszlinska, reprezentujaca po-
przednio Rosje, obecnie 13. szachistka §wiata, ktéra
jest zong arcymistrza Radostawa Wojtaszka, otrzy-
mata polskie obywatelstwo i zgode FIDE na wystepy
w biato-czerwonych barwach. Polskie zawodniczki
wspaniale zaprezentowaly sig na olimpiadzie i zajely
6. miejsce w konicowej klasyfikacji. Polki przez caly
turniej znajdowaly sie w $cistej czotéwce zawoddw,
a po 9 rundach zajmowaly 1. lokate.

W decydujacym o medalu meczu ostatniej rundy
Polki mialy za przeciwniczki wyzej klasyfikowane
szachistki z Ukrainy. Remisami zakonczyly sie po-
jedynki Moniki So¢ko z Anng Muzychuk i Marii
Malickiej z Nataliyg Buksg. Przegraly swoje partie
Alina Kaszlinska z klasyfikowang na si6dmym miej-
scu w rankingu FIDE, byl mistrzynig §wiata Mariya
Muzychuk na pierwszej szachownicy oraz §wietnie
grajaca w calym turnieju Oliwia Kiolbasa z byla mi-
strzynig $wiata Anng Ushening na trzeciej.

22-letnia Oliwia Kiotbasa wystgpila we wszystkich
11 meczach druzyny, wygrata dziewie¢ pierwszych
partii, zgromadzila 9,5 w 11 rundach i wywalczyta
zloty medal na trzeciej szachownicy (4). 19-letnia
Maria Malicka, wystepujaca na czwartej szachow-
nicy, uzyskata 7 pkt. z dziewieciu partii i zdobyta
srebrny medal.

Sktad reprezentacji kobiecej Polski:

1. Alina Kaszlinska (KS Gwiazda Bydgoszcz)

2. Monika Socko (KSz Hetman Katowice)

3. Maria Malicka (UKS Czternastka Warszawa)

4. Oliwia Kiotbasa (KS Gwiazda Bydgoszcz)

5. Michalina Rudzinska (Strzelec Strzelce Opolskie)
Trener i kapitan: Marcin Dziuba, drugi trener: Pawet
Czarnota.

Na podium rywalizacji kobiet, obok zwycigskiej
Ukrainy, stanely reprezentacje Gruzji — po 18 pkt.
oraz Indii — 17 (5).

3. Druzyna Pakistanu na lotnisku Amritsar w oczeki-
waniu na lot do Chennai, fot. Amer Karim/Facebook

5. Reprezentacja Ukrainy na najwyzszym bodium 44.
Olimpiady Szachowej, zrédto: https:/ /bit.ly/3KiRasW

Sktad zwycieskiej druzyny Ukrainy:
1. GM Mariya Muzychuk

2. GM Anna Muzychuk

3. GM Anna Ushenina

4. IM Nataliya Buksa

5. IM Yuliia Osmak
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T Edukacja przez szachy

Wyniki czotéwki turnieju kobiet:

Miejsce Kraj Punkty p:lrl:cla(::g:a
1 Ukraina 18 413,5
2 | Gruzja 18 392
3 Indie 17 396,5
4 Stany Zjednoczone 17 390
5 Kazachstan 17 352
6 Polska 16 396
7 Azerbejdzan 16 389
8 Indie-2 16 369,5
9 Butgaria 16 361

10 Niemcy 16 344,5

Wyniki indywidualne polskiej reprezentacji w turnie-
ju kobiet

1. Alina Kaszlinska 5/10 (+2=6-2) -12,7 ELO

2. Monika So¢ko 5/9 (+3=4-2) -3,4 ELO

3. Oliwia Kiotbasa 9,5/11 (+9=1-1) +26,3 ELO

4, Maria Malicka 7/9 (+5=4-0) +21 ELO

5. Michalina Rudzinska 3,5/5 (+3=1-1) +2,2 ELO

Oliwia Kiotbasa zdobyta ztoty medal na Ill sza-
chownicy oraz Maria Malicka - srebrny medal na IV
szachownicy.

Turniej open
W turnieju open triumfowata reprezentacja Uzbekistanu
przed Armenig — po 19 i Indiami-2 — 18 (6). Zloty me-
dal olimpijski zdobyla reprezentacja Uzbekistanu
—jedna z najmlodszych druzyn wystepujacych na olim-
piadzie (14. numer startowy — ustalony wedlug ran-
kingu, $rednia wieku okolo 18 lat). Mtodym uzbeckim
zespolem przewodzil 17-letni Nodirbek Abdusattorov,
ktéry w koficu grudnia 2021 roku zwyciezyt w, organi-
zowanych w Warszawie, mistrzostwach swiata w sza-
chach szybkich. Dzigki temu zdetronizowat Magnusa
Carlsena jako mistrza $wiata w szachach szybkich
i zostal najmlodszym mistrzem $wiata w historii.
Nodirbek Abdusattorov byt jednym z najmtodszych
graczy, ktérzy kiedykolwiek osiggneli tytul arcy-
mistrza, w wieku 13 lat, 1 miesigca i 11 dni. Mloda
uzbecka gwiazda spisata sig¢ znakomicie w Chennai,
odnoszac 7 zwyciestw (pie¢ z rzedu), 3 remisy
i tylko jedng porazke. Pozostali zawodnicy w zwy-
cieskiej druzynie to 20-letni Nodirbek Yakubboev,
16-letni Javokhir Sindarov, 20-letni Shamsiddin
Vokhidov i 27-letni Jahongir Vakhidov. To ogromne
osiggniecie mtodych uzbeckich talentéw zbieglo
sig z potwierdzeniem, ze 46. Olimpiada Szachowa
w 2026 roku rozegrana zostanie w Taszkiencie.

W meskiej reprezentacji Polski §wietnie spisal sie
grajacy kapitan zespolu Mateusz Bartel. W turnieju

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2022

dium 44. Olimpiady Szachowej,
zrédto: https://bit.ly/3pKe9Ug

zgromadzil 8,5 pkt. z 10 partii i zdoby! zloty medal
na piatej szachownicy.

W pierwszej fazie turnieju w druzynie wystgpowat
najlepszy polski arcymistrz Jan-Krzysztof Duda (MKS
MOS Wieliczka, 2,5 pkt. z 5 partii). W ostatnich czte-
rech meczach Polacy raz zremisowali i trzykrotnie
wygrali i zakonczyli turniej na dziewigtym miejscu.

Sktad meskiej reprezentacji Polski:

1, Jan-Krzysztof Duda (MKS MOS Wieliczka)

2. Radostaw Wojtaszek (KS Gwiazda Bydgoszcz)

3. Kacper Piorun (KSz Stilon Gorzéw Wielkopolski)
4, Wojciech Moranda (Wieza Pegdw)

5. Mateusz Bartel (KSz Polonia Wroctaw)

Trener i kapitan: Bartosz Soc¢ko, drugi trener: Kamil
Miton. Kierownik ekipy: Maciej Cybulski.

Wynik czotéwki turnieju open:

Miejsce Kraj Punkty pzl::::z:;:(l:: a
1 Uzbekistan 19 435
2 Armenia 19 382,5
3 Indie-2 18 4275
4 Indie 17 409
5 Stany Zjednoczone 17 352
6 Motdawia 16 316,5
7 Azerbejdzan 16 351,5
8 |Wegry 16 341,5
9 Polska 16 322,5
10 Litwa 16 297
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Duzym rozczarowaniem byl wynik zdecydowa-
nie najsilniejszej pod wzgledem rankingu repre-
zentacji USA, ktora zajeta dopiero pigte miejsce.
Najwiekszym przegranym wsréd faworytéw byta
reprezentacja Norwegii, ktéra zajeta dopiero 59.
miejsce. Wystepujacy w druzynie Norwegii mistrz
$wiata Magnus Carlsen uzyskat 7,5 z 9 partii na pierw-
szej szachownicy, ale pozostali zawodnicy za-
grali znacznie ponizej przewidywanych oczekiwan.
Bardzo dobrze wypadta druzyna Moldawii (6. miej-
sce), ktéra byla rozstawiona z numerem 48.

Wyniki indywidualne polskiej reprezentacji w turnie-
ju open:

1. Jan-Krzysztof Duda 2,5/5 (+1=3-1) -9,1 ELO

2. Radostaw Wojtaszek 5,5/10 (+3=5-2) -14,8 ELO

3. Kacper Piorun 7/10 (+5=4-1) +3,4 ELO

4. Wojciech Moranda 3,5/9 (+1=5-3) -27,4 ELO

5. Mateusz Bartel 8,5/10 (+7=3-0) +19,9 ELO

Ztoty medal na V szachownicy (rezerwowej) zdobyt
kapitan Mateusz Bartel

Rosjanin Arkadij Dworkowicz
ponownie wybrany na prezydenta
Miedzynarodowej Federacji
Szachowej

Podczas kongresu FIDE odbywajacego sie w Madrasie
(Cennaj) w Indiach Dworkowicz zostal poparty przez
157 ze 179 federacji krajowych — oglosit szef komisji wy-
borczej FIDE Roberto Rivello. GI6wnym konkurentem

7. Arkadij Dworkowicz - prezydent Migdzynarodowej
Federacji Szachowej (FIDE), fot. PAP/EPA/ABEDIN
TAHERKENAREH

Rosjanina byl Ukrainiec Andrij Baryszpolec, ktéry
otrzymat 16 glos6w. Pieciu delegatow wstrzymato sie
od glosu, a jeden glos byt niewazny.

Rosjanin Arkadij Dworkowicz, ktéry byl wice-
premierem Rosji w latach 2012-2018, pelni funkcje
prezydenta Migdzynarodowej Federacji Szachowe;j
od 2018 roku. W marcu br. Dworkowicz skrytykowat
rosyjska inwazje na Ukraine.

Zadowolenie z wyboru Dworkowicza na drugg ka-
dencje wyrazil rzecznik Kremla Dmitrij Pieskow.
— Wybér szefa FIDE jest bardzo wazny, to wydarzenie
globalne i oczywiscie kibicowali§my Dworkowiczowi,
obywatelowi Rosji — powiedzial Pieskow rosyjskiej
agencji prasowej RIA Nowosti.

Na wiceprezydenta FIDE zostal wybrany arcy-
mistrz szachowy z Indii — byly wielokrotny mistrz
$wiata Viswanathan Anand. B

|

ielnego rozwigzania

Rozwiazanie zadan

z MT 8/2022

Zadanie 1

Alechin - Vasic, Banja Luka 1931
Mat w 2 posunieciach
Rozwigzanie: 1.H:e6+ f:e6 2.Gg6#

Zadanie 2
/ Robert Fischer - T. Rouse, Chi-
|| | | cago 1964
P DR e e : Mat w 3 posunieciach
. Zadanie1 Zadanie 2 Rozwigzanie: 1.We1+
8. Marian Wrdbel, Berner Ta- 9. Isidor Gross,_ 1228 Jezeli 1...Kf8 to 2.5:h7+ W:h7
i gwacht (1948), | nagroda Mat w 2 posunigciach

3.Gdet, jezeli 1...K:f6 to 2.Gd2+

Mat w 3 posunieciach

Archiwalne odcinki o tematyce szachéw
http://bit.ly/2VohMA1
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- VT studidie

W drugiej potowie XVIII wieku w Stanach Zjednoczonych Ameryki dwdch dzentelmendw,
Strauss i Davis, opatentowato produkcje spodni z materiatu, ktéry 100 lat pdzniej podbije caty
Swiat. Mowa oczywiscie o jeansie, a firma wspomnianych przedsiebiorcéw zostanie jednym

z giéwnych producentéw modnych spodni na $wiecie, ktoére zreszta stang sie czescig zachod-
niej kultury. Jeans od zawsze charakteryzowatl sie trwalo$ciag i wytrzymatoscia. Z tego tez po-
wodu na poczatku swojej kariery byl gtéwnym elementem ubioru oséb wykonujacych ciezka
prace fizyczna. Z czasem zaczal by¢ lansowany przez Hollywood w kreconych tam wester-
nach, a w latach 50. i 60., amerykanska miodziez zaczeta nosi¢ go na znak buntu przeciwko
,Staremu porzadkowi”. Dzisiaj chyba kazdy ma spodnie jeansowe w szafie, ale nalezy pamie-
ta¢, ze ich popularno$c zaczela sie od wladciwogsci, jakimi charakteryzuje sie ten material.
Parafrazujac kreskéwkowego Binga, materiat TO WIELKA RZECZ. Zapraszamy na inzynierie

materiatowa.

InZzynieria materialowa

Uczelnie oferuja ten kierunek zaré6wno w systemie sta-
cjonarnym, jak i zaocznym. Jest to doskonata informa-
cja dla oséb, ktére marzg o podjeciu pracy w trakcie
studiow. Warto zauwazyc¢, ze jest to §wietny sposob
na zdobywanie dos§wiadczenia. Z pewno$cig zauwaza
idocenig to przyszli pracodawcy. Wybér uczelni nie po-
winien stanowi¢ wigkszego problemu. Niemalze w calej
Polsce znajduja sie szkoty, w ktérych na stosunkowo
wysokim poziomie studiuje sig inzynierie materialowa.
Politechniki, akademie, uniwersytety. Kazdy kandy-
dat znajdzie co$ dla siebie. Proces rekrutacji réwniez
nie wydaje sig skomplikowany, a co za tym idzie nie
nalezy spodziewac sig na tym etapie wiekszych prze-
szkéd. Wysokos¢é progéw punktowych nie jest najwyz-
sza, a szkoly wszelkimi sposobami starajg sie skusic¢
maturzystow do skladania dokumentéw wlasnie na ten
wydziat. W rekrutacji na rok akademicki 2021/2022
Politechnika Krakowska odnotowata 2,69 kandy-
data na jedno miejsce. Tak wigc konkurencja nie jest
zbyt duza, chociaz warto nadmieni¢, ze w stosunku
do lat ubieglych, zainteresowanie IM-em wzrosto.
Bedac pelnym optymizmu, mozna swobodnie zabraé¢
sie do wyboru uczelni. W tym wypadku z pewnoscia
lokalizacja bedzie odgrywata kluczows role, gdyz roz-
bieznosci pomiedzy szkolami wydaja sie niewielkie.
Jednak by mie¢ pewnos¢, ze dokonato sie dobrego wy-
boru, wskazane jest przeprowadzi¢ krotki research.
Analizujgc oferty, warto skupi¢ sig na tym, sposréd
jakich specjalnosci bedzie mozna w przysztosci wy-
biera¢. Niektore politechniki nie okreslajg, na czas
winzynierki” zadnej specjalizacji. Dopiero studia uzu-
pelniajace sg wlasciwym momentem do obrania wa-
skiej §ciezki rozwoju, takiej jak na przyktad: inzynieria
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powierzchni, zaawansowane materialy funkcjonalne,
nowoczesne materialy konstrukcyjne, nanometry i na-
notechnologie, biomateriaty, polimery. Jesli jednak jest
mozliwosé dokonania wyboru juz na studiach pierw-
szego stopnia, to w kuluarach moéwi sie, ze dobrym
wyborem sag polimery. To one, jak niegdy$ Gwiazda
Polarna marynarzy, majg poprowadzi¢ studenta w kie-
runku §wietlanej przyszloéci. W zaleznosci od uczelni,
zestaw specjalnosci bedzie r6zny, dlatego warto przej-
rze¢ oferte politechnik, tak by wiedzie¢, co zostanie
oddane do dyspozycji studentéw. Nie jest bez znacze-
nia, jakg wybierzemy specjalizacje, gdyz kazda z nich
bedzie ukierunkowana na inne tresci. Tym samym,
mozna sig spodziewac réznic w zajeciach, ktére mogg
by¢ prowadzone na przyktad pod katem chemii badz
mechaniki, protetyki stomatologicznej lub informatyki.

tatwo juz byto

Majac za sobg proces rekrutacji, mozna spokojnie, ale
bezzwlocznie zabra¢ sie do nauki. Nie jest to kierunek
rozpieszczajacy studentéw, a wrecz przeciwnie, potrafi
przysporzy¢ kilka siwych wloséw i sincéw pod oczami.
Fora internetowe przepelnione sg historiami o IM-ie spe-
dzajacym sen z powiek i zabierajgcym ludziom radosé
ze studiowania. Zapewne wiele z komentarzy i opisow jest
znacznie przesadzone. Wiemy, ze ludzie lubig sobie po-
narzekac, czesto koloryzujac, natomiast jest w tym ziarno
prawdy. Czes¢ studentéw tego kierunku ma trudnosci
zukonczeniem nauki w trakcie regulaminowych 10 mie-
siecy. Duzo mowi sie o zarwanych nocach, wykladach
do péznych godzin wieczornych i o przeladowanym
materiale. Jedni ocierajg 1zy, inni pot z czola, ale wszy-
scy twierdzg, ze tutaj trzeba sie uczy¢ systematycznie.
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Matematyka, fizyka, chemia. O tych przedmiotach méwi

sie najwiecej w kontekscie utrudniania zycia studen-
tom. Fizyka powraca w kazdym z mozliwych przed-
miotéw, matematyka to ,.kosa”, a chemia po prostu jest
trudna. Mozna by zada¢ sobie pytanie, czy to przypad-
kiem nie nazbyt naciaggnieta ocena, bo przeciez studia
sg od tego, zeby sie uczy¢ i nikt nie obiecywat, ze 5 lat
spedzi sig tylko na imprezach. Jednoznacznej odpowiedzi
nie da sig w tym wypadku uzyskac, bo to, jak duze pro-
blemy bedzie sprawiato studiowanie tego kierunku, za-
lezy przede wszystkim od osobistych predyspozyciji,
wiedzy i umiejetnosci, a takze poziomu, ktéry reprezen-
tuje uczelnia. Ale bardziej niz prawdopodobne jest to,
ze trzeba sie przylozyc¢ do nauki. Latwiej bedzie wszyst-
kim, kt6rzy sg za pan brat z Kr6lowg Nauk. Jej zrozumie-
nie w polaczeniu z sympatig do przedmiotu z pewnoscig
pomoze w zaliczaniu kolejnych semestréw. Pocieszajacy
powinien by¢ fakt, ze liczbe godzin, ktére nalezy po-
$wigci¢ na wspomniane juz przedmioty, nie r6zni sig
specjalnie od tego, co oferujg inne kierunki. Na studiach
pierwszego stopnia wyglada to w miare standardowo: ma-
tematyka 120 godzin, fizyka 60 godzin, chemia 60 godzin.
Do tresci podstawowych nalezy dodac jeszcze informa-
tyke w liczbie 60 godzin. Z pewnoscig nalezy samemu
rozwija¢ umiejetnosci obstugi programéw potrzebnych
w pozniejszej pracy, gdyz zaje¢ na studiach okazuje sig
zamalo, by zdoby¢ w tej sferze potrzebna bieglos¢. Fizyka
rzeczywiScie powraca w przedmiotach kierunkowych
i nie pozwala o sobie zapomnie¢. Student sam z siebie
powinien pamigta¢ o szlifowaniu jezyka angielskiego.
Moze sie bardzo przydac, gdyz w tym wypadku zagra-
niczny rynek pracy jest bardzo chlonny i zainteresowany
polskimiinzynierami. Pracodawcy szukajg gléwnie ludzi

z doswiadczeniem. By utatwié sobie start i troche pomdc
szczedciu, nalezy juz w trakcie studiéw poszukac opcji
na dodatkowe praktyki lub staz. Obecnie mozna zna-
lez¢ duza liczbe platnych stazy, ktére nie tylko rozwing
umiejetnosci, ale pozwolg poznac srodowisko, w ktérym
w przyszlosci zatrudniony bedzie absolwent.

Po drugiej stronie lustra

Studia to niewatpliwie inwestycja, ktéra powinna zwré-
ci¢ sig szybko i efektywnie, tym bardziej jesli sa trudne.
Czas po$wigcony na edukacje obfituje w zarwane noce
i stres, ale w przypadku tego kierunku jest to inwesty-
cja, ktéra bardzo sie oplaci. Absolwenci IM-u szybko do-
stang nagrode w postaci pracy, ktéra nie tylko przyniesie
im korzysci materialne, ale takze umozliwi zwolnienie
tempa. Polaczenie ciaglego zapotrzebowania na inzy-
nier6w z rekordowo niskim bezrobociem powoduje,
ze praca niemalze czeka na absolwentéw. Zatrudnienia
moga szukac na przyklad jako: pracownik dziatu badan
irozwoju, pracownik dzialu produkgcji, technolog produk-
cji, specjalista do spraw planowania produkcji, specjali-
sta do spraw materialowych, inzynier do spraw jakosci.
Dla 0sdb, ktére posiadaja wyjatkowe zdolnosci interper-
sonalne i umiejgtnosci negocjacyjne, opcja bedzie praca
na stanowisku przedstawiciela handlowego branzy tech-
nicznej. W zaleznosci od firmy, do§wiadczenia i stano-
wiska mozna liczy¢ na r6zne wynagrodzenie. Inzynier
materialoznawca, inzynier do spraw jakosci, gtéwny
technolog mogg sie spodziewaé pensji w okoto 6500 z1.
Poréwnywalnie lub wigcej zarobi przedstawiciel han-
dlowy, ale tu nalezy pamieta¢, ze duzy wplyw na wy-
soko$¢ pensji ma przewaznie prowizja, jakg otrzymuje
za realizacje wyznaczonych celéw handlowych. Dla
0s6b, ktére uznaly, ze opisywane przez nas trudnosci
w trakcie edukacji to gruba przesada i wcigz czuja nie-
dosyt, uczelnie otwierajg wrota do studiéw doktoranc-
kich i péZniejszej pracy naukowe;.

Inzynieria materialowa to kierunek, ktéry wabi absol-
wentow szkét srednich duza tatwoscig w przebrnieciu
przez proces rekrutacji i jego dostepnoscia na uczel-
niach. I prawdopodobnie mozna byloby go poréwnac
do rosiczki, ktéra neci, a nastepnie pozera swoje ofiary,
gdyby nie fakt, ze katorga zwigzana z wyjatkowo wy-
magajaca edukacja konczy sie nagroda w postaci pracy
w branzy. Wybierajac ten kierunek, nalezy pamietac,
ze stawia on przed studentami wysokie wymagania,
a sprostanie im jest mozliwe tylko i wylacznie dzieki
sumiennej i systematycznej pracy. Inzynieria materia-
fowa to ciekawy i prawdopodobnie dobry wybér stwa-
rzajacy mozliwoéci rozwoju zawodowego. Zapraszamy
na studia. W

Michat Pacholski
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@ Kb i Szkola Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Zadaniem waszym bylo wymysli¢ prosty 1 niezawodny sposob na eliminacje
mozliwosci wytuskiwania cennych dla nieprzyjaciela informacji z koresponden-
CJi prywatnej zotnierzy. Problem utajniania poufnych informacji od zarania dzie-
jow towarzyszyt wojnom, a takze normalnym dziataniom dyplomacji. I oto jest
wasz problem: Co takiego wymyslili Amerykanie, zeby listy przechwycone przez
nieprzyjaciela byly dla niego niemal zupeinie nieprzydatme?

Najprostszg metoda, dos¢ powszechnie stosowana, byto
zamalowywanie na czarno tych fragmentéw tekstu, ktéry
nie powinien dostac sig w rece nieprzyjaciela. No ale —jak
podano w zalozeniach, chodzilo o setki tysigcy listow!
To przeciez ogromna praca, wymagajaca zatrudnienia
calej armii cenzoréw! Jednoczesnie nalezy pamietac,
ze istnieje jeden resurs, bardzo istotny i — jak sie oka-
zalo — tani i fatwy do wykorzystania: czas! Pamigtamy
z audycji TV i opracowan, dotyczacych analizy przy-
czyn zaglady amerykanskiej floty w Pearl Harbor. Jak
dzi$ wiadomo, wilasnie czas odegral wtedy najwieksza
rolg, a szlo o pél godziny! Jak mozna wykorzystac ten
fakt w omawianej sytuacji? Bardzo prosto! Wystarczyto
przetrzymac korespondencje zolnierzy z frontu do ro-
dziny przez jaki$ czas, np. miesiac i wtedy wszystkie
lub prawie wszystkie informacje, mimo woli zamiesz-
czane w listach, byly juz nieaktualne!

Sebastian Makuch (2 pkt.) uwaza, ze listy zolnierzy
mozna bylo fotografowaé, nastgpnie pomniejszac nega-
tywy do poziomu znanego ze sposob6w szpiegowskich
jako ,technika kropek” i umieszcza¢ na dowolnych
widokoéwkach, gazetach, itp. Rodziny musiatyby do-
kona¢ odczytu przez mikroskop.

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Zbigniew TOPOTEK ..o (18 pkt.)
2. Stanistaw JawWorsKi..........c.ccoovvvviiiiiriiiiiiiieiin (15 pkt.)
3. Sebastian MakKuCh ..........c.ccocovveiiiiviiiiiieie (18 pkt.)
4. Marek Ludwicki ... (12 pkt.)
5. Jacek Kowalski...... ...(T pkt)
6. Krzysztof Materek...........ccoovviiiiviiiiiiicis (8 pkt.)

Ranking Klubu Wynalazcow
1. Tadeusz Przerwa
2. Jacek ZieliNsKi ........cccocoiviiviiiiiiiiiisie .
3. Rajmund KoSinsKi.........cccooviiiiiii (13 pkt.)
4. Piotr RodZ.............. .9 pkt)
5. Mateusz Frankowski .(8 pkt.)
6. Zbigniew Przygodzki ... (7 pkt.)
7. Antoni Namirski.... .(B pkt.)
8. Tadeusz Wyrwa..... .(4 pkt.)
9. Andrzej Golebiowski ...(4 pkt.)
10, Marek Pietras ........ccocovveiiiviiieececeee e (3 pkt.)
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Pomyst - taki sobie. Dzialatby przez bardzo krotki
czas. Gdy wiecej niz dwie lub trzy osoby wiedzq
o takim sposobie, to juz tajemnicy nie ma.

Zbigniew Toporek (4 pkt.) proponuje, zeby listy zolnie-
rzy z odcinka walk, aktualnie istotnych dla planéw ope-
racyjnych, przetrzymywac do chwili zakonczenia tych
walk i dopiero pézniej wyslac je do rodzin zolnierzy.

Tak wlasnie postqpili Amerykanie. Prawdziwy,
prosty, niemal , kowbojski” sposéb! Zero kosz-
tow i wysoka skutecznosc.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do dalszych
tamigléwek technicznych!

Nowe zadanie
W ,dawnych dobrych czasach”, gdy nie bylo ta-
kiego zatrzesienia zabawek zwyktych i elektronicz-
nych, niestety hamujgcych wtasng kreatywnos¢ dzieci
i mlodziezy, zabawki robilo si¢ samodzielnie. Byly
to zabawki w postaci np. figurek dwéch kowali, wala-
cych naprzemiennie miotami w kowadlo, napgdzanych
wiatrakiem. Umieszczane na dachach lub gankach,
stanowily przedmiot dumy projektantaijednoczesnie
wykonawcy. Wyjazdy nad rzeki i strumienie, zwlasz-
cza gorskie — dawaly szanse na zrobienie czego$ napg-
dzanego kotem wodnym i poruszajacego np. ,,mtyn”
lub ,tartak”. Z czego sig to robilo? W zasadzie niemal
zniczego, Uniwersalne narzedzie to scyzoryk, a mate-
rialy — wszystko to, co roslo nad brzegami rzek, a wigc
wiklina, brzezina, mlode graby itp. Z wiklinowych
pedéw robito sig piszczaltki, do ktérych powietrze tlo-
czylta przemysélna konstrukcja napedzana kotem wod-
nym. Kotem oczywiscie malutkim: takim o $rednicy
ok. 20-25 cm. A wiec zadanie dla ambitnych i znudzo-
nych elektroniczno-komputerowymi grami:
Naszkicowac konstrukcje ., tartaku” napedzanego kolem
wodnym, ktéry mozna by wykonac z materialéw zdobytych
wprzybrzeznych zaroslach i wykonac za pomocq scyzoryka,
w czasie niezbyt dtugiego, niedzielnego pobytu nad rzekq.
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Nie oczekujemy dokumentacji, wystarczy szkic
idei urzadzenia i krétki opis: jak to zrobi¢ i osadzic¢
w nurcie strumyka, zeby mogto dziala¢. No i c6z:
ja i moi koledzy robiliémy takie rzeczy i mamy na-
dziejg, ze wy nie okazecie sig ,biszkoptami” tak dawni
harcerze nazywali rozpieszczonych maminsynkdow,

nieumiejacych nawet pryczy sobie zrobi¢!. Czekamy
na szkice, a moze tez fotografie lub video, ukazujace
dzialajgce wasze ,cuda techniki”. Chyba nie jeste-
$cie gorsi od waszych réwie§nikéw sprzed 65 lat?
Wszystkim zyczg powodzenia i przypominam o ter-
minie: do konca pazdziernika br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Potrzeba jest matka wynalazkéw. A — jak juz wspomniano — potrzeba byta
wielka: skosztowac spirytus w stanie cz.d.a! Rozwazmy zatem, jakie resursy
mieli amatorzy tego trunku. Po pierwsze, zamkniecie spirytusu bylo ,technicznie
szczelne”, tzn. jednak nie idealne, bo byty przeciez plomby! Po drugie, samolot
— AN-2 to wielozadaniowa maszyna zdolna do nawet ekstrawaganckich wyczy-
now. Piloci — wojskowl — przyzwyczajeni byli do latania z fantazjg. Po trzecie,
putap tego samolotu to ok. 4000 m. Wszystko jasne? Prawie tak. Zadaniem byto:
Wyjasnic, w jaki sposob pilotom i pasazerowl udato sie wydobyc po pot litra spi-
rytusu, nie naruszajac plomb stalowych butelek?

Wiadomo, ze butelki byly napetniane na ziemi, przy
ci$nieniu atmosferycznym. Na wysokosci 4000 m ci-
$nienie atmosferyczne spada do wartosci ok. polowy ci-
$nienia na poziomie morza. W butelkach przed startem
ci$nienie moglto wynosic¢ tak ,,na oko” 900 hPa. Na wy-
soko$ci 4000 m ci$nienie to spada do wartosci ok. po-
lowy startowej wartosci. W kabinie samolotu (matego)
temperatura - zaleznie od pogody mogta wynosi¢ na-
wet nieco powyzej 25°C. Alkohol magt sie zagrzac
i czeSciowo odparowacd, podnoszac ci$nienie we-
wnatrz butelki. Oprécz tego piloci wojskowi, zapra-
wieni do réznych akrobacji powietrznych, na pewno
umieli na ,antku” wykonaé¢ nurkowanie z natychmia-
stowa §wiecg, mieli wiec do dyspozycji dodatkowy
nacisk na korek. W sumie: wyzsze ci§nienie wewnatrz
butelki w stosunku do atmosferycznego i przeciazenie
podczas wykonywania §wiecy po locie nurkowym mo-
glo spowodowac wyciek spirytusu, mimo zamknigcia
korkiem, jesli nie byt to jaki§ bardzo specjalny system.
Pozostato juz tylko ztapac¢ ten wyciekajacy spirytus,
ale to juz nie problem! No a co o tym mysleli nasi czy-
telnicy? Zobaczmy:

Mateusz Frankowski (4 pkt.): najpierw naleza-
foby zbada¢, jaki to jest korek: gumowy czy ,kor-
kowy”. Nastepnie pomiedzy szyjke butelki i korek
whbic¢ igle lub zapalke tak, zeby z lekka rozszczelnic¢

zamkniecie, nie uszkadzajac korka. Butelki ustawic
pionowo, do géry nogami i podnie$¢ samolot na mak-
symalnie mozliwy pulap. R6znica ci$nienia atmosfe-
rycznego na poziomie lotniska i na wysokosci putapu
tego samolotu powinna wystarczy¢ na ,wykapanie”
niewielkiej ilo$ci spirytusu.

Fakt, ze to powinno dac efekt. Jednakze nie wia-
domo, czy wbicie nawet cienkiej igly nie spowoduje
przedwczesnego rozszczelnienia butelki i efekt roz-
nicy cisnien zostanie mocno osfabiony.

Piotr Rodz (5 pkt.) Piloci mogliby ogrza¢ butelki,
umieszczone w jakims wiekszym pojemniku, gorgcym
powietrzem skierowanym z nagrzewnicy kabiny pilo-
tow. Wzrost temperatury na pulapie osigganym przez
An-2 czyli 4400 m powinien spowodowac rozszerze-
nie sig stali z ktdrej zrobiona jest butelka, co spowo-
dowato by rozszczelnienie zaplombowanej zakretki.
Wzrost temperatury spowodowatby tez wzrost objetosci
zawartej w butelkach cieczy, w tym wypadku spiry-
tusu, ktéry wyptynalby przez rozszczelnienie zaplom-
bowanej zakretki do wiekszego pojemnika. Wyplyw
cieczy mozna by przys$pieszy¢ przez wykonywanie
pikowania w dét przez do§wiadczonych pilotéw, przy
czym manewr ten mozna powtérzy¢ kilkakrotnie.
Konsumpcja wplynietej cieczy nie powinna sprawic
juz zadnego problemu.
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Piotr nadeslal obszerne opracowanie, wlacznie
ze szkicami wnetrza kabiny, ale zamiesciliSmy naj-
istotniejszy fragment.

Wymienionym kolegom gratuluje i zapraszam do ko-
lejnych zadan.

Nowe zadanie
Problem nawadniania upraw to jeden z podstawowych
w rolnictwie i nawet w niewielkich gospodarstwach ro-
dzinnych. Dla oszczednosci wody juz dos¢ dawno wy-
myélono nawadnianie tzw. kropelkowe. Polega to na tym,
ze za pomoca whijanych w glebe, w poblizu systemu ko-
rzeniowego, cienkich rurek, zakonczonych zwezajaca
sig koncowka — iglica, podaje sie wode ,,po kropelce”.
Daje to oszczedno$¢ wody, unika sig odparowania
wody wylanej na powierzchnie gleby i daje sie tej wody
tyle, ile trzeba Zawsze jednak istnial problem droz-
nosci systemu rurek i tych cienkich ,iglic”, Bardzo
szybko zorientowano sie, ze rury muszg by¢ czarne,

przez przejrzyste dociera slonice i sprzyja namnazaniu
sie glonow. Jednakze oprdocz glonéw sg jeszcze czastki
mineralne, rdza, itp., réwnie skutecznie zatykajace sys-
tem. Mozna oczywi$cie zastosowac rurki o wiekszej
srednicy, ale to spowoduje wiekszy wydatek wody.
Waszym zadaniem bedzie wiec:

Zaproponowac system udrozniania sieci rurek do kro-
pelkowego podlewania upraw.

Oczywiscie na rynku jest kilka systeméw takiego pod-
lewania. W opisach internetowych producenci zgod-
nie podaja, ze problemem jest m.in. wtagnie droznos¢
systemu. Oczywi$cie nie mozna uzy¢ zadnych $rod-
kéw chemicznych, bo zniszczylyby uprawy. No wiec co?

No wiec pomyslcie! Chcecie jes¢ truskawki, wi-
nogrona i inne smakotyki, no to pomézcie rolnikom.
Czasami §wieze spojrzenie kogo$ z zewnatrz okazac
sig moze trafnym strzalem!

Termin nadsylania propozycji — do konca paz-
dziernika br.

Vademecum Milodego Wynalazcy

2.3.1. Synchronizacja rytmu pola
L3 L]
i wyrobu (lub narzedzia)
Synchronizacja i desynchronizacja to bardzo wazne
narzedzia analizy trizowskiej, ktére wielokrotnie daly
podstawy do stworzenia czego$ nowego.
Poczatkujacy trizowiec, ale juz starszy pan, cierpigcy
naarytmie serca, postanowit sprawdzi¢ site odzialywan
metody synchronizacji. Przeczytal kiedy$ artykut ory-
bach - pielggnicach, ktére zostaly poddane ciekawemu
eksperymentowi. Otéz ryby te oddychaja z czestotliwo-
Scig ok. 6—7 oddechéw na minute. Umieszczono obok
akwarium z tymirybaminiewielki glosnik, zasilany ge-
neratorem impulséw o zmiennej czestotliwosci. Okazalo
sie, ze gdy zmniejszano czestotliwo$é impulséw, ryby
stymulowane pracg generatora postusznie oddychaty
w narzucanym im rytmie. Przy rytmie ponizej 5 s ryby
padly, bo nie potrafily wyzwoli¢ sie spod wplywu sty-
mulacji. Starszy pan postanowil sprobowaé wyréwnac
rytm swojego serca przez podobng stymulacjg, Mial
w domu elektroniczny taktomierz (inaczej: metronom),
ustawil go na 72 stuknigcia na minute i postawit obok
miejsca swojej pracy (pan jest prawnikiem i pracowat
w domu z komputerem). Juz po parunastu minutach
poczut sig troche ,nieswojo”. Ale ze byl uparty, wy-
trzymal jeszcze ponad godzine i musial natychmiast
przestac z powodu ,,dziwnej reakcji serca”. A ze z ser-
cem nie ma zartow, wigc zrezygnowat z tej nowatorskiej

m.technik — www.mt.com.pl — nr 9/2022

metody. Przypadek ten podaje jako przyklad niesamo-
witych rezerw oddzialywania na system, metodami
synchronizacji i desynchronizacji. A teraz wracamy
na bezpieczny grunt techniki.

Zasadnicza zasadg jest, ze w systemach wepolo-
wych dzialanie pola powinno by¢ synchroniczne
z czestoscig (lub §wiadomie asynchroniczne) z cze-
sto$cig wiasng wyrobu (lub narzedzia).

Przyklad 10

Urzadzenie do masazu synchronicznego z uderze-
niami serca. W §cianke wanny, w ktérej umieszcza sig
chorego, wmontowana jest przepona pompy, przeka-
zujaca poprzez leczniczy plyn lub borowine bodzce
sterowane czujnikiem, kontaktujacym sie z jego cia-
fem, a przede wszystkim monitorujgcym prace serca.

Przyklad 11

Sposéb usuwania kamieni z moczowod6w metoda
wprowadzania w moczowdéd petli, zaciskania jej
na kamieniu i wyciggania. Znamienny tym, ze w celu
umozliwienia wyciagania wiegkszej liczby rodza-
jow i rozmiaréw kamieni, jak réwniez zmniejszania
urazéw moczowodu i bolesnych odczué pacjenta, cze-
sto§¢ impulséw ciagnacych jest zgodna z czestoscig
perystaltyki moczowodu.

Przyklad 12

Spos6b wstepnego rozspojenia poktadu weglo-
wego metodg oddziatywania na gérotwoér bodzcami
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wymuszajagcymi drgania, odrézniajacy sie tym,
ze w celu podniesienia efektywnosci oddziatywania
na masyw, wstepnie doprowadzony do stanu pobu-
dzenia, oddzialuje sig¢ skoncentrowanymi bodzcami
o czesto$ci rownej czestosci drgan wlasnych masywu.

Przyklad 13

Spos6b spawania fukowego elektroda topliwa, przy
ktérym na tuk oddziatuje sie magnetycznym, zmien-
nym polem o wysokiej czestotliwosci, odrézniajacy
sie tym, ze w celu podniesienia wydajnosci procesu
zmienne pole magnetyczne drga z czestoscia, réwng
wlasnej czestosci drgan elektrody.

Przyklad 14

Sposéb pracy koryta odprowadzajacego zuzel w ko-
palni metodg spalania w nim paliwa, odrézniajacy sie
tym, ze w celu polepszenia wyplywania zuzla, spala-
nie paliwa prowadzi sig rytmicznie, z czgstotliwoscia
rowng wlasnej czestosci drgan koryta.

Przyklad 15

Sposéb bezodpadowego ciecia drewna za pomoca
zmieniajacego swoje geometryczne rozmiary narze-
dzia tngcego, odrézniajacy sie tym, ze w celu obni-
zenia oporu penetracji narzedzia w drewnie, ciecie
wykonuje sie¢ narzedziem, ktérego czestos¢ drgan jest
bliska wlasnej czestosci drgan cigtego drewna.

Przyklad 16

Sposéb rozpuszczania skrystalizowanego w pla-
strach miodu, polegajacy na umieszczeniu plastra
w elektromagnetycznym polu o wysokiej czestotli-
woéci. Znamienny tym, ze w celu unikniecia znie-
ksztatcen komérek plastra jednoczesnie z obrobkag
w polu wysokiej czestotliwosci plastry z miodem
sg ochladzane, a obrébke w tym polu przeprowadza sig
przy czestosci drgan pola réwnej rezonansowej cze-
stoéci dipoli wody.

Przyktad 17

Wspaniatym przyktadem ,manewréw” zjawi-
skami rezonansu sa oczywiscie wszystkie instru-
menty muzyczne, ze skrzypcami na czele. O skrzypcach

oczywiscie mozna napisa¢ bardzo duzo. Tu chce jedy-
nie pokaza¢ pewne istotne elementy. Znane z wysokich
waloréw dzwiekowych skrzypce mistrza z Cremony
— Antonia Stradivariusa - tysigce razy badane i anali-
zowane, jednak kryty tajemnice swojej doskonatosci.
Podejrzewano, ze za jako$¢ ich dZzwieku odpowiada
drewno, sposéb jego suszenia, sposéb obrébki i mon-
tazu, nawet lakier i wreszcie tajemnicza dusza skrzy-
piec: maly koleczek wielkosci papierosa, rozpierajacy
gorng i dolng deke. Oczywiscie wszystkie te czynniki
maja wplyw, ale przez stulecia prob nie udawato sig usta-
li¢: jak zrobi¢ skrzypce takie, jakie robit Stradivarius?
Wszystko wskazuje na to, ze udato sig to dopiero pro-
fesorowi Bogdanowi Skalmierskiemu, autorowi opra-
cowania: ,Matematyczne skrzypce”. Podstawowy sens
odkrycia profesora Skalmierskiego to stwierdzenie,
za jako§¢ dzwieku odpowiada stan naprezenia ele-
mentow pudla rezonansowego. Istotnym elementem,
dzielgcym plyte na jak gdyby oddzielne sekcje, drga-
jace z nieco réznigcymi sig czestotliwo$ciami, jest tzw.
dusza. Bardzo trudne ustawienie duszy ,na oko i ucho”
ma na celu wprowadzenie wezléw do drgan obu plyt.

Rysunek 1 pokazuje przygotowanie do zalozenia
wspomnianej duszy. Zakladanie jest bardzo trudne
zuwagi na nietatwg dostepno$¢ i mozliwosci obserwa-
cji. A w ustawieniu duszy wazne jest nawet 0,2 mm.

Przyktady na antyrezonans

Przyklad 18

Uszczelnienie typu czolowego, z dwoma lub wiecej
koncentrycznie utozonymi parami pierscieni, odr6znia-
jace sie tym, ze w celu podniesienia niezawodno$ci pracy
w warunkach silnej wibracji pary pier§cieni czolowych
wykonuje sig tak, aby czestosci ich drgan wlasnych byty
nier6wne i nie miaty wspélnych podzielnikéw.

Przyktad 19

Kabel zasilania elektrycznego, zawierajacy jedna lub
kilka splotek drutéw, odrézniajacy sie tym, ze w celu
podniesienia jego niezawodno$ci przez zmniejszenie

Furia
Marcel Moss
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 352, cena: 44,99 zt

czyna sie walka z czasem.

0d obtedu dzieli nas tylko chwila. Przez Swiat przetacza sie fala totalnego zdziczenia i furii. Wtorek,
godzina 11:45. W czterech réznych miejscach w Polsce zupetnie obce sobie osoby wpadaja w szat

i na oczach swiadkoéw zabijaja przypadkowych ludzi. Nie potrafia powiedzie¢, dlaczego to zrobity.
Media szybko podchwytuja temat i nagtasniaja ,,syndrom 11:45". Wedtug niektérych badan

to wtasnie o tej porze we wtorki ludzie sa najbardziej przemeczeni praca i sfrustrowani. Sledztwo
prowadzi bezkompromisowy komisarz Konrad Tajner. Prébuje odkry¢, co taczyto pograzona w de-
presji nauczycielke, gnebiong przez szefa pracownice korporacji, zmagajacego sie z powaznymi
oskarzeniami ksiedza i wyciericzonego praca po godzinach lekarza. Gdy Tajnerowi wydaje sig,

Ze jest coraz blizej rozwiazania zagadki, zostaja odnalezione brutalnie okaleczone zwtoki. Rozpo-
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amplitudy wahan przy obcigzeniach wiatrem i ob-
lodzeniem, $rednica jednego z drutéw zewnetrznej
splotki jest wieksza od $rednicy pozostatych.

Przyklad 20

Na pewno wszyscy znajg historie opowiadang w har-
cerstwie i w wojsku o tym, jak to oddziat zolnierzy prze-
chodzac przez most réwnym, marszowym krokiem,
doprowadzit ten most do zawalenia, na skutek rezonansu.
Przejeci ta historig harcerze, przechodzac przez zelbetowy
most na Dunajcu w Kroscienku, podawali sobie komende:
,oddzial wolny krok!”, tzn. nie powolny, lecz nier6wny.

Byl to oczywiscie zart naszego komendanta, ale pro-
blem istnieje naprawde. Raczej nie dotyczy zolnierzy,
apojazdow. Dobrze, ze takie np. tiry majg kota, a nie cos
w rodzaju nég. Nie mniej jednak one tez potrafiag wzbu-
dzi¢ most do rosnacych drgan. Na rysunku 2 pokazano
fragment stanowiska laboratoryjnego, na ktérym bada
sig systemy tlumienia drgan, elementéw mostowych.

Wydawaloby sie, ze drgania nie powinny stanowic
zagrozenia dla tak poteznych elementéw jak widoczny
na zdjeciu. Ale wszystko jest kwestig skali; jesli taki
potezny element bedzie poddany réwnie poteznym
sitom, to obraz zagrozenie sig zmienia.

Rysunek 3 to zdjecie wahadta, majacego chronic¢
wysoki budynek przed zagrozeniem sejsmicznym.

,Ciezarek” tego wahadta to 660 ton stali! Zawieszenie
jego jest tak zaprojektowane, aby mégt wykonywac
drgania w przeciwfazie w stosunku do drgan wywo-

fanych efektami sejsmicznymi. Nalozenie sig tych
drgan w znacznym stopniu wygasza drgania budynku.
Drgania, rezonans i antyrezonans to bardzo po-
wazny dzial techniki. Teoria drgan jest jednym
znajtrudniejszych dzialéw mechaniki teoretyczne;j.
Mozna jednak zauwazy¢, ze nowoczesny sprzet kom-
puterowy w ogromnym stopniu zdjat z gtéw anality-
kow takie operacje matematyczne jak analiza drgan
,ha piechotg”, czyli na papierze — metoda szere-
gow Fouriera, kiedy$ niezbedna do zdefiniowania
charakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowej
uktadu drgajgcego. B
Prezes Klubu Wynalazcow
Instruktor TRIZ
Jan Boratyniski

Mroczne umysty
Alexandra Bracken
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 480, cena: 44,90 zt

Tajemnicza choroba zabita wigkszo$¢ amerykanskich dzieci. Ruby przezyta, ale podobnie jak

reszta ocalatych, zostata z czyms gorszym niz wirus. Przerazajace umiejetnosci, ktérych nie moze kon-
trolowad, naznaczaja jej codziennos¢. Dziewczyna trafia w koricu do Thurmond - brutalnego, stano-
wego obozu rehabilitacyjnego. Tam pozna prawdziwy strach oraz nauczy sie panowac nad swoimi
mocami. Trenowanie unikalnych predyspozycji, ktére posiadaja mtodzi wybraricy, jest bowiem jedyna
szansa na przezycie dla catej generacji. Jeszcze nigdy tak wiele nie zalezato od nastolatkéw!

MROCINE
UMYSEY
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

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

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Pomyst malowania aut farbg zabezpieczajgcg
przed zabrudzeniami wydaje sie nad wyraz
ciekawy, cho¢ z pewnoscig byty juz podejscia
do tego problemu. Zastanawiamy sie tylko,
czy nie zaszkodzi to matym przedsiebiorcom

prowadzgcym myjnie samochodowe.
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Autorem pomystu Marek Wierzbicki

,Pomysly” nie sg wotaniem na puszczy! Komentujemy,
oceniamy i staramy sie wyrazi¢ nasz szczery podziw

i uznanie dla pomystowosci Czytelnikéw. Goraco zachgcamy
wszystkich do prezentowania swoich koncepcji, réwniez
tych najbardziej zwariowanych! Wszystkie maja wartos¢,
nawet te z pozoru niedorzeczne, bo ich krytyka moze stac sig
tworczym zaczynem czego$ ciekawego!

A oto plon ostatniego miesigca:

Maja Dziewoniska zgtasza propozycje drobna, ale waz-
na! Otoz krétkie spodenki damskie (meskie tez), oprécz
suwaka sa zapinane na jeden spory guzik. Ten guzik
jest obciazany przy wielokrotnym odpinaniu i zapinaniu
spodenek i nitki, ktérymi jest przyszyty, w koncu sig
przecieraja i — jak zwykle — w najmniej odpowiednim
momencie ,puszczaja”. Maja uwaza, ze sprawie mogtoby
zaradzi¢ zaokraglanie krawedzi otworkéw do przetyka-
nia nici, ktérymi guzik ma by¢ przyszyty.

Pomyst drobny, z serii ,mate tez cieszy”, a problem tkwi
w technologii produkcji popularnych guzikéw: sg one
zasadniczo produkowane wg dwdch technologii: wtrysku
lub wycinania z ptyty, i obrabiania na maszynach, ksztat-
tujgcych tarczke guzika i wiercgcych otworki. O ile guziki
,wtryskane” mozna tatwo wykonywaé wg pomystu Moni-
ki, o tyle zaokrgglanie krawedzi otworkéw wymagatoby
dodatkowej operacji. Guzikéw produkuje sie miliony,
wiec taka dodatkowa operacja musiataby sporo kosz-
towac! Pomyst jednak dobry, w Roricu: guziki sq dla nas!
Wactaw Krzanowski czytat kiedy$ w rubryce ,Pomysty”
0 propozycji zaopatrzenia kaskoéw tropikalnych w po-
wtoke farby fotowoltaicznej i chtodzace gtowe z pomo-
€3 ogniw Peltiera. Wactaw uwaza, ze wobec powszech-
nego dzi$ uzywania w wojsku kamizelek kuloodpornych,
przegrzewanie sie zotnierzy staje sie problemem. Po-
krywanie powierzchni kamizelki farba fotowoltaiczna
i chtodzenie ogniwami Peltiera by¢ moze pomogtoby
poprawi¢ kondycje zotnierzy, ktérzy musza przeciez
dziata¢ w réznych warunkach.

Pomyst wtorny, po pomysle pokrywania farbg fotowolta-
iczng kasku, chyba dojrzat do skonsultowaniago z pro-
ducentem: firmg Saule Technologies z Wroctawia, ktéra
jest jedynym w Polsce producentem perowskitu.
Marek Wierzbicki, styszy sie i oglada w TV reklamy
farb do malowania mieszkan, ktére maja wtasciwosci
niedopuszczania do zabrudzen, a jesli juz - to tatwo
te zabrudzenia sig usuwa. Marek uwaza, ze samochody
tez powinny by¢ lakierowane farbami zmniejszajacymi
do minimum przyczepnos¢ zabrudzen kurzem, btotem
itp. Pomalowany takimi farbami samochéd, w wyniku
drgan karoserii podczas jazdy, strzasnatby te nieczysto-
sci, tak jak pies strzasa wode po wyjsciu z rzeki.

Bytaby to petnia komfortu dla wygodnych kierowcéw,
Trzeba jednak przyznad, ze wspotczesne samochody
sq zupetnie niezle malowane i nie wiadomo czy pro-
ducenci wzieli sobie do serca problem samooczysz-
czania karoserii. Z drugiej strony, gdzie dzi$ samochod
(poza terenowymi) moze pokry¢ sie btotem, itp. nie-
czystosciami? Drogi mamy coraz lepsze i coraz lepiej
utrzymane.

Andrzej Kaminski zauwazyt, ze ciagle powtarza sie stary
problem rozwiazujacych sie¢ sznurowadet. Proponuje,
zeby producenci obuwia zaopatrywali je w sznurowa-
dta ,samohamowne”, tzn. takie, ktére po zaciagnieciu
w zadnym wypadku nie miatyby prawa sie rozwigzac.
Skonczytyby sie sznurowadta ,ciagnace” sie za krocza-
cym dumnie mtodzianem, ku radosci dzieci i dziewczat!
Pomyst moze i radykalny, ale pomija problem rozwig-
zania sznurowadet! Przeciez zeby zdjq¢ obuwie, na-
lezy te samohamowne sznurowadta jakos rozwigza¢!
I co wtedy? Natomiast przypominam sprawnos¢ har-
cerskg, a wtasciwie zuchowg: ,Mistrz weztéw”. Wezet
tzw. ptaski jest najwtasciwszym weztem dla sznuréwek.
Trzyma mocno, ale rozwigzuje sie tatwo. Warto sie z nim
zapoznad.

Jacek Wypychewicz proponuje opracowanie urzadze-
nia, odstraszajacego ptaki - zwtaszcza gotebie, ktorych
specjalnoscia jest ,0ozdabianie” naszych aut produk-
tami swego odzywiania. Stawiajac auto pod drzewem,
mamy niemal pewnos¢, ze na drugi dzien zostanie juz
LZatatwione” przez gotebie. A niektére sa tak sprytne,
ze potrafig ,to” zrobi¢ nawet w locie. Jacek, ktory wie,
ze aktywna ochrona czotgéw pozwala na reagowanie
na pocisk i jego unicestwienie, uwaza ze znacznie ta-
twiejsza bytaby instalacja wykrywajaca ptaka i wysyta-
jaca jakis$ odstraszajacy sygnat.

Co prawda, to prawda! Zwtaszcza gdy taki kRierowca pe-
dant wymyje sobie auto, nawoskuje, wypoleruje i na dru-
gi dzien widzi, ze gotebie tez ,docenity” jego prace...
Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze czujnik ruchu, obej-
mujgcy potsfere wokét samochodu i uruchamiajgcy jakis
odstraszajgcy sygnat - moze krzyk jastrzebia? - mégtby
dac rade. Sprawa dotyczy tez pomnikéw miejskich, kto-
rych czyszczenie sporo kosztuje.
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§ Na warsztacie » Elektronika dla Ciebie

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

Wzmacniacz sluchawkowy AB
17 Hz...23 kHz

Wtasciwosci

+ klasa pracy koncowki mocy: AB

« moc wyjsciowa(RI=32 0, Ucc=12 V): 800 mW

+ poziom znieksztatcen nieliniowych: ponizej 0,3%

* pasmo przenoszenia 17 Hz...23 kHz

- dopuszczalny zakres napiec zasilania: 3..15 VDC

* pobor pradu w stanie spoczynku (na kanat): ok. 6 mA
* wymiary ptytki 48x60 mm

Dwukanalowa koncéwka mocy opiera swg budowe
na wzmacniaczach TDA7233. Do poprawnej pracy, wy-
magana jest minimalna ilo$¢ elementéw, co czyni ten
projekt bardzo prostym. Do zlacza wyjsciowego mini-
jack stereo dotgczamy stuchawki o impedancji wiekszej
niz 2 a. Najlepsze wyniki osigga sig ze stuchawkami
o impedancji 32 Q.

Opis uktadu

Na rysunku 1 pokazano schemat ideowy wzmacnia-
cza. Obydwa kanaty sg identyczne — koncéwka mocy
opiera sig na wzmacniaczu TDA7233. Kondensatory C3
iC7 poprawiajg wspélczynnik ttumienia przydzwigku
pochodzacego od linii zasilajacej, kondensatory C9

Wykaz elementow:

R1, R3: 10 kQ

R2, R4:51Q

R5, R6: 1,2 Q

R7: 1kQ

Z:zwora

PR1: potencjometr 2x50 kQ

C1, C5: 220 nF (moze by¢ oznaczony 224)

C2, C4, C6, €8, C11, C14: 100 uF/16 V!

€3, C7: 22 uF/16 V!

€9, C10, C12: 100 nF (moze by¢ oznaczony 104)
C15, C17, C18: 100 nF (moze by¢ oznaczony 104)
€13, C16: 10 uF/16 V!

€19: 1000 uF/16 V1 ‘/ﬁ o —

D1: 1N4007! Wszystkie niezbedne czesci

LD1: dioda LED! do tego projektu zawiera kit AVT5923,
US1, US2: TDA7233! w cenie 54 zt, dostepny pod adresem:
X2, X3: ztacze jack stereo do druku https:/sklep.avt.pl/avt5923.html

X1: DG301-5.0/2
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i C10 zamykajg petle ujemnego sprzezenia zwrot-
nego dla pradéw zmiennych. Wilaczenie w szereg
z tymi elementami dodatkowych rezystoréw o warto-
$ci 5,1 o powoduje zmiane (obnizenie) wzmocnienia
napieciowego stopnia mocy, co umozliwia zmniejsze-
nie poziomu znieksztalcen nieliniowych i zawartosci
harmonicznych w sygnale wyjsciowym. Sygnat wyj-
Sciowy jest podawany poprzez kondensatory separujace
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C4iC8na zlgcze wyjsciowe, do ktérego bezposrednio
dotaczamy stuchawki. Moga to by¢ dowolne stuchawki
magnetodynamiczne o impedancji wigkszej niz 2 q.

Montaz i uruchomienie
Na rysunku 2 pokazano rozmieszczenie elemen-
téw na plytce drukowanej. Montaz uktadu nie wy-
maga szczeg6lnego omdéwienia.

Poprawny montaz przy stosowaniu sig do ogélnie
przyjetych zasad zapewni natychmiastowe i bezpro-
blemowe uruchomienie wzmacniacza. Bl

www.elportal.pl

Setki rewelacyjnych kitdw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”
ktéry mozesz przejrze¢ i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
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Zupetnie nowa edukacyjna seria kitow
V I E D U AVTEDU. Wyprobuj je wszystkie i zostan
mistrzem lutownicy, poznaj Swiat

_ , elektroniki i zgtebiaj go razem z nami
POZﬂaJ Ca+a SClis #AVTEDU #NaukalLutowania #KityAVT
Zestaw umozliwiajgcy rozpoczecie nauki
techniki lutowania elementéw elektronicznych.
Wraz z serig kitbw AVTEDU tworzy idealne

uzupetnienie zagadnienia montazu prostych
urzadzen elektronicznych.

Zestaw zawiera lutownice, wysokiej jakosci
podstawke z czyScikiem, cyne z topnikiem,
kalafonie, pesety, odsysacz do cyny
oraz szczypce tnace boczne.

W komplecie na dobry poczatek znajduje sie - AT
rowniez zestaw AVTEDU do zlutowania. - ; =

|/ AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
=fiag Sklep'th'pl tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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RotoHeli

Dzi$ powracamy Na warsztacie do modeli beznapedowych latajacych rotohe-
likopterdow w udoskonalonej formie, pozwalajgcej poczatkujagcym lotnikom

na jeszcze tatwiejszg budowe modeli 0 nowoczesnym wygladzie — przy réwnie
dobrych wtasnosciach lotnych, jak w poprzednich wersjach. Do jego wykona-
nia z materialdow wystarczy wydruk na arkusiku brystolu, klej i szpilka — z na-
rzedzi nozyczki — 1 w kilka kwadranséw mozna miec¢ wiasny latajacy helikopter

— bodaj najtanszy na swiecie!

Co juz mamy w powyzszym temacie?
Niezwyklos¢ lotu ,na poziomym $migle” od za-
wsze fascynowata konstruktoréw, wynalazcéw oraz
widzow. Wiele wskazuje na to, ze wirnikowce przezy-
wajg dzi§ swojg drugg mtodosé — nie tylko na Ziemi
— cho¢ trudno powiedzie¢, czy bardziej za sprawg
quadrokopteréw (tak w wersjach miniaturowych,
jak i airbike’6w), czy amatorskich wiatrakowcow (po-
zwalajacych na latanie nawet bez licencji pilota —jak
warszawski Fusioncopter JK-2 Nano), czy uzna-
nych przedsigbiorstw z branzy lotniczej, prezen-
tujacych coraz bardziej futurystyczne konstrukcje
(np. Deviant X), czy niezwykle udany helikopter
marsjanski (NASA), ktéry wielokrotnie przekroczyt
juz zaktadany plan lotéw na Czerwonej Planecie.
Rowniez w emdekowych pracowniach modelar-
skich, prowadzonych przez autora, latajace modele
helikopteréw z pracujacym w autorotacji wirnikiem
(r6znych typoéw — vide ilustracje) cieszg sig nie-
stabngcg popularnoscia, wywolujac za kazdym ra-
zem, nieodmiennie, zdziwienie i rado$¢ z udanych

lotéw (oraz ladowan!). Dlaczego wigc nowy model?
Ano dlatego, ze w toku wielu zaje¢ pojawiaja sig po-
mysty racjonalizatorskie — czegsto wysuwane przez
mlodych wykonawcéw. Jednym z nich byt pomyst wy-
eliminowania metalowych wzmocnien podwozia oraz
glowicy (wymagajacych nieco wigcej wprawy i ostroz-
nosci w obrébce) na rzecz kartonu. Oczywiscie, przy
takim zalozeniu, w klasycznych helikopterowych syl-
wetkach trudno o dochowanie wiernos$ci oryginatowi
(cho¢ podjelismy i takie préby) — duzo celniejszym
rozwigzaniem byloby znalezienie nieco bardziej fu-
turystycznej sylwetki §migltowca.

Uwaga - idzie nowe!

Po przeanalizowaniu dostepnych w sieci WWW
projektow (jest ich troche), ostatecznie najwiekszg
inspiracja stal sig, bardzo popularny swego czasu,
zdalnie sterowany mikrosmiglowiec Pico Z, wy-
produkowany przed kilkunastoma latami przez
firme Silverit. Byla to uproszczona do granic moz-
liwosci konstrukcja (sterowana jedynie za pomocg
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1. Pierwszy rotohelikopter autora zadebiutowat na tamach ,,Mtodego Technika” w grudniu 2007 roku - i do dzi$ jest
chetnie budowany we wroctawskich pracowniach modelarskich MDK im. Kopernika - takze do zawodow na celnos¢
ladowania! 2. Wsréd jego dodatkowych komponentdéw, procz szpilkowej osi wirnika, znajduja sie takze cztery alumi-
niowe wzmocnienia goleni, jedno wzmocnienie gtowicy wirnika gtéwnego oraz dwie druciane ptozy

obrotéow silniczkéw napedzajacych wirniki) — ale
niemajgca rowniez klasycznego podwozia plozo-
wego czy kolowego. Ten malenki ,hihoptej” po wy-
ladowaniu opieral si¢ jedynie na trzech pletwach
— dwdch piersiowych i jednej ogonowej — jakze nam
milo, Panie Helikopterze!

W pierwszym odruchu mialem zamiar stworzy¢
model modelu - takze z réznej $rednicy wirnikami
na jednej osi, podobnie jak w ,mikrozdalniaczku”.
I choc jest to jak najbardziej wykonalne (dla wpraw-
nego modelarza), zdecydowatliémy jednak pozostac
przy prostszym rozwigzaniu z pierwszej wersji, nie-
znacznie tylko modyfikujac ksztatt topatek — taki
uklon w strone projektantéw plastikowego ,,latadetka”.

3. Dwuwirnikowy SeaKnight z lutego 2015 to kolejny
krok w ewolucji naszych rotomodeli - i tu rowniez
procz kartonu i szpilek potrzebne s3 aluminiowe
wzmocnienia podwozia oraz dociazajace ,,mor-
skiego rycerza” kota z modeliny.
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Budujemy lepszy rotokopter!

Do zbudowania dzisiejszego bohatera Na warsztacie
potrzebny bedzie arkusik brystolu (min. 160 g/m?
— cho¢ lepiej bytoby uzy¢ nawet nieco sztywniej-
szego — nawet rzedu 250 g/m? — na te ciefisze mamy),
zestaw element6w modeli w skali 1:1 (kopia rysunku
[A] ze strony... lub plik pdf do wydruku), szpilka kra-
wiecka z plastikowym tebkiem, dobre nozyczki i ta-
kiz klej do papieru.

Kartonowe elementy nalezy starannie wycig¢. Pary
lopatek wirnika skleja sie pod katem 90° w stosunku
do siebie, w taki sposéb, by czarna glowica z oznacze-
niami wyginania lopatek znalazta si¢ na wierzchu.
0Od dotu podkleja sie 2 do 4 wzmocnien glowicy (,,+”)
w zalezno$ci od grubosci papieru. Wyginanie fopatek
wzdluzlinii przerywanych oznaczonych na czarnym
krzyzu glowicy warto wykonywac po catkowitym
wyschnieciu kleju.

Przed sklejeniem burt kadluba do jednej z nich
(obojetnie ktérej — byle w odpowiednim miejscu)
nalezy wklei¢ prowadnice osi wirnika. Dzigki niej
wbijana szpilka ma utorowang droge i zdecydo-
wanie rzadziej udaje jej sie znalez¢ wyscie burta.
Doktadne sklejenie obu burt (szczegélnie w obre-
bie osi wirnika, podwozia oraz belki ogonowej) jest
niezwykle istotne dla dalszej eksploatacji modelu.
Dopiero po sklejeniu burt przykleja sie dolne czgsci
pletw podwoziowych (dwa elementy). Ich zadaniem
jest usztywnienie podwozia. Prawidtowo uksztat-
towany model pewnie opiera sie na czterech punk-
tach podparcia: na stateczniku ogonowym, dwéch
pletwach podkadlubowych oraz czesci nosowej ka-
diuba. Mozna wykonac test statecznosci: kadtub bez
wirnika, zrzucony z ok. 30 cm centymetréw na pta-
skie podloze, powinien usta¢ ladowanie.
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4. Ingenuity, czyli lataj

ki helikopter (z majowego wydania 2021) w pétmakietowej mtodotechnikowej

wersji (zdwoma niezaleznie rotujagcymi na wspélnej osi wirnikami) to najbardziej wymagajaca z prezentowa-
nych dotad Na warsztacie latajacych beznapedowcéw. Do jego wykonania potrzebne sa starannie wykonane
metalowe golenie podwozia, dtuga o$ ze sztywnego preta metalowego (zwykta szpilka juz tu nie wystarczy)
oraz teflonowe podktadki/tozyska - za duzo, by zrobi¢ tego typu model z cata klasa w ciagu dwéch godzin
(dlatego dodatkiem do tego artykutu jest tez bardzo uproszczona wersja - ale wirujaca juz z catym kadtubem).
5. Malenki Pico Z okazuje sie doskonata inspiracja do opracowania nowego, jeszcze prostszego w budowie
dla poczatkujacych, latajacego helikoptera autorotacyjnego! 6. Na tej ilustracji, procz wydruku nowo zapro-
jektowanych ,,rotohelikopkéw”, na helipadzie leza réwniez przejSciowe wersje naszego pierwszego ,lataja-
cego jaja” z goleniami opracowanymi ,,bezaluminiowo” - rozwigzanie sprawdza sie w praktyce, ale ,wrazenie
artystyczne” psuje niewycieta przestrzen miedzy goleniami... Nowy model nie bedzie miat tej niedoskonatosci!
7. Jak to zwykle bywa w przypadku modeli kartonowych - wszystkie czesci trzeba starannie wycia¢ - zwykle
nozyczkami, cho¢ mozna positkowa¢ si¢ ewentualnie nozykiem modelarskim lub Zyletka techniczna (w opra-
wie) w przypadku drobniejszych czesci lub ,zakamarkéw”.

Po wyschnigciu glowicy wirnika gléwnego (ogonowy
jest dekoracja) wykonuje si¢ w nim otwor na szpilke-
-0$ wirnika no$nego oraz ustala nachylenia jego fopa-
tek przez podgiecie wzdluz bialej linii przerywane;j.

Ta samgq igla wykonuje sie gniazdo osi w szcze-
linie wczesniej wklejonej pomiedzy burty prowad-
nicy (wygodniej to robi¢ sama szpilka — bez wirnika).
Nastepnie tgczy sie szpilkg wirnik z kadtubem (no-
tabene, w motoryzacji polaczenie napedu z karoserig
auta nazywa sie ,,ozenkiem” ). Wirnik powinien lekko
obracac sig wokoé! osi obrotu, bez przechytéw i w moz-
liwie jednej ptaszczyznie (zbyt luzno zamocowana lub
zbyt ptytko wcisnieta szpilka, ew. wyrobiony otwér

w glowicy moze skutkowac oscylacjami osi rotacji
wirnika — a przez to , katastrofami” przy ladowaniu).

Do lotuy, 3, 2, 1, start!
Do pierwszych lotow testowych wystarczy wysokosé
podniesionej reki (ew. wcze$niejsze staniecie na krze-
§le). Prawidtowo wykonany model, puszczony swobod-
nie, zazwyczaj wykonuje udany lot juz za pierwszym
razem. Nalezy dazy¢ do mozliwie powolnego opadania
przy szybko wirujacym rotorze — i pewnego ladowania.
Zawody tego typu modeli (o ile jest na to mozliwo$¢)
wygodnie rozgrywa sig na klatce schodowej (mozna przy-
gotowa¢ wiekszy helipad — w naszych modelarniach
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8. Na tej ilustracji warto zwrdci¢ uwage na co najmniej podwdéjne wzmocnienia gtowicy wirnika gtéwnego (,,+”)
wklejone pod topatkami - oraz na prowadnice osi wirnika wklejona pomiedzy sklejanymi juz burtami. 0d-
giete ptetwy podwozia nie beda teraz klejone - na nie przyklejone zostana za chwile podwéjne kartonowe
wzmocnienia... 9. ...dzieki ktorym karoseria naszego modelu juz moze sta¢ samodzielnie. Pora na przebicie
otworu pod o$ wirnika - nalezy to robi¢ na miekkiej podktadce, najwygodniej ta sama szpilka, ktora be-

dzie stanowita docelowa os. W przypadku wykonywania modelu przez nieco starszych modelarzy, zaréwno
wzmocnienia gtowicy, jak i otwér na o$ mozna zaimpregnowac klejem cyjanoakrylowym (wydtuzy to resurs
wirnika). 10. Ztozony model w pozycji odwréconej - doskonale widoczna doklejona cze$¢ ptetw podwoziowych
(dodatkowa jeszcze w $rodku). Rowniez topatki osi wirnika sa juz wygiete w oznaczonych na gtowicy miej-
scach... 11....w tym ujeciu chyba wida¢ to nieco lepiej. 12. Po krotkim przeschnigciu nasz model w zasadzie jest
juz gotowy do lotow testowych. 13. Poniewaz nasz model lata pasywnie, wykorzystujac autorotacje wirnika
(podobnie jak prawdziwy helikopter w sytuacji awaryjnej), nalezy najpierw zapewni¢ mu odpowiednia wyso-
kos¢ nad rownym ladowiskiem (najczesciej mtodzi piloci wchodza na krzesto), a nastepie trzymajac kadtub

w wyciagnietej w gore rece, puscic¢ go swobodnie.

uzywamy dojo (ringu) z walk robotéw minisumo).
Poniewaz sg to modele, ktérymi trudno komus zrobi¢
krzywde, w porozumieniu np. z wielopoziomowa gale-
rig handlowg mozna réwniez tam przeprowadzi¢ mi-
nizawody - ale pigkno dtugiego lotu tez ma swoja cene:
niektére modele mogg ujawnic¢ niewidoczne dotad waha-
nia boczne, co moze nawet uniemozliwic¢ im poprawne
ladowanie. Oczywiscie celnosc tez jest wtedy inna).
Punktacja we wroctawskich zawodach zwykle
jest nastepujaca: za wylagdowanie w obrebie litery H:
10 punktéw; w okregu: 7; na czarnym: 5; poza kartka/
ladowiskiem: 3; ladowania nieustane: 0 pkt.

Co mozna wigcej?
Wszystkim, ktérzy z powodzeniem zbudowali i ob-
latali opisywany dzi§ model, serdecznie polecam
sprébowania swoich sil w samodzielnym projektowa-
nia rotowirnikowcéw — jest przeciez tyle inspiraciji,
a podstawowe elementy konstrukcyjne juz przetre-
nowalismy. Moze bedzie to wlasny quadrokopter?
Moze wiatrakowiec? Moze jeszcze bardziej futury-
styczny helikopter? Czekamy na Wasze relacje z bu-
dowy ilotéw wlasnorecznie zbudowanych konstrukcji
tego typu! Powodzenia i dobrej zabawy! B

Pawel Dejnak

89



WYNALAZKOW

HISTORIE

ODKRY)

g9 m-technik — www.mt.com.pl —nr 9/2022

ok. 1500 p.n.e.

ok. 800 p.n.e.

100 p.n.e. - 290 n.e.

Prawdopodobnie juz wczesniej ludziom zdarzato sie znajdowac szkliwo powstate

w wyniku stopienia piasku podczas pozaréw lasu albo uderzenia pioruna. Ponad

5 tys. lat temu zaczeto nasladowac ten naturalny proces. Z czasem wyksztatcity sie
pierwsze, proste i niedoskonate technologie produkcji szkta. Pierwsze wykonane
$wiadomie wyroby ze szkta (paciorki, 0zdoby) pojawity sie w Mezopotamii i Egipcie
(1). Na terenie dzisiejszej Syrii wynaleziono piece pozwalajace na uzyskanie odpo-
wiednio wysokiej temperatury ptynnego szkta (1400-1500 stopni Celsjusza). Sktad
chemiczny tych pierwszych rodzajéw szkiet jest dosy¢ zréznicowany, ale w wigekszosci
przypadkéw odpowiada on charakterystyce szkta sodowo-wapniowego. Szklane ko-
raliki i plakietki z tego okresu powstawaty w rezultacie prostego stapiania w formach.
Wystarczyto napetni¢ ceramiczng forme rozdrobnionymi kawatkami szkta i umiescic
w piecu, szkto ulegato stopieniu, wypetniajac forme. Po ostygnieciu pieca wyréb byt
gotowy. Z czasem nauczono si¢ odbarwiac szkto i nadawac pozadany ksztatt, wtedy
zaczeto produkowac szklane naczynia. Najstarsze odnalezione naczynie pochodzi

z 1500 r.

W okresie egipskiego Nowego Panstwa narodzito sie szkto artystyczne, ktére barwiono
na wiele koloréw. Z czaséw Ramzesa Il pochodzi tez najstarsza znana huta szkta. Egip-
cjanie nie tylko produkowali kulki i szklane wisiorki, prawdopodobnie tez jako pierwsi
z dmuchanego, roztopionego szkta zaczeli wykonywaé naczynia. Szkto kolorowe
powstawato poprzez wzbogacanie topionych surowcéw o niewielkie ilosci miedzi,

co nadawato mu czerwony odcien. Uzywano go tez w formie powtoki na ceramicznych
naczyniach. Juz tysiac lat przed nasza era technologia pozwalata na tworzenie bardziej
skomplikowanych form przedmiotéw, takich jak flakony i kielichy.

Od Egipcjan umiejetnos¢ wytwarzania szkta przejmuja Fenicjanie, a potem, z cza-
sem szkto wedruje do Grekéw i Rzymian. W Imperium Rzymskim szkto miato waz-
na pozycje. Tam tez dzieki dodaniu rudy manganu (braunsztynu) po raz pierwszy
w sposéb swiadomy udato sie wytworzy¢ szkto przezroczyste (2). Cho¢ takie szkto
pojawiato sie sporadycznie w Egipcie juz od XIl wieku p.n.e. w wyniku uzycia
czystego kwarcu do jego produkcji, jednak nie ma dowodoéw, ze byt to w petni
planowany efekt. Pierwsze wzmianki w literaturze starozytnej o szkle bezbarw-

nym zawiera trzydziesta szdsta ksiega Historii Naturalnej Rzymianina Pliniu-

sza Starszego. Szkto o duzej zawartosci tlenkdw zelaza moze by¢ odbarwione
poprzez dodanie do stopionego szkta zwigzkéw manganu lub antymonu. Pomimo
ze szkto byto w Rzymie powszechnie stosowane, dla zwyktego $miertelnika nie
byto dostepne. Za szklane naczynie, zdobiony puchar do mleka, przywieziony
przez konsula Pompejusza z jednej z wypraw, cesarz Neron zaptacit 300 talentéw,
co dzi$ odpowiadatoby kwocie kilku milionéw dolaréw.

Pojawienie sie szkta okiennego. Pierwsza wzmianke o szybach ze szkta podat

w 290 roku n.e. pisarz koscielny Laktancjusz. Poczatkowo byto nieprzejrzyste,
jednak przepuszczato wystarczajaco duzo Swiatta, zeby w dzien rozjasnic po-
mieszczenie, nie wychtadzajac go przy okazji. Z tego wynalazku poczatkowo mo-
gli korzystac jedynie najbogatsi. Proces produkcji byt pracochtonny, dtugotrwaty,
opanowywali go jedynie nieliczni rzemieslnicy.
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Specjalistami w produkowaniu szkta, luster i wyrobdw szklanych byli mieszkarcy

z terenéw obecnych Wtoch, Frandji, Hiszpanii. Swiatowym centrum szkta artystycz-

nego stat sie Konstantynopol, a po zdobyciu miasta przez wojska IV krucjaty (1204 rok),
palme pierwszenstwa przejeta Wenecja. W 1291 roku na nalezacej do Wenecji wysepce
Murano zatozono pierwsza hute i od tego czasu az do dnia dzisiejszego produkowane
s3 tam znane na $wiecie szkta kolorowe oraz kostki mozaikowe. Mistrzowie wytwa-

rzali takze piekne lustra. Nieustannie rozwijano techniki produkcji, nadajac szktu wyzsza
twardosc i jeszcze wigksza przezroczystos¢. Tajniki procesu produkcji byty pilnie strzezo-
ne, poniewaz zapewniaty producentom wielkie dochody ze sprzedazy.

Waznym zastosowaniem szkta byty i sa soczewki. Znane $wiadectwa méwia,

ze w Chinach znano je juz okoto 940 roku. W XIIl wieku wykorzystano je w okularach
w Chinach a takze we Wtoszech, a nastepnie w Holandii - w mikroskopie (koniec XVI
wieku) i w lunecie (pocz. XVII wieku).

W Europie Pétnocnej szkto sodowe, produkowane z biatych kamieni i popiotu, zastapio-
ok. 1000 no szktem wytwarzanym z duzo tatwiej dostepnego materiatu - potazu uzyskiwa-
nego z popiotéw drzewnych, bedacego zanieczyszczona postacia weglanu potasu K,COs.

W Niemczech pojawiaja si¢ nowe metody produkcji szkta taflowego, polegajace na wy-
dmuchiwaniu kul. Kule formowano w cylindry, a nastepnie jeszcze gorace rozcinano,
po czym tafle sptaszczano. Proces produkcji, poczatkowo jedynie naczyn, a pézniej
takze szyb, polegat na tzw. wydmuchiwaniu - krople roztopionego szkta umieszczano
na korcu dtugiej, cienkiej rury, w ktéra dmuchano z drugiej strony, a tworzacej sie

po drugiej stronie bance nadawano odpowiedniego ksztattu (3). Metoda ta opra-
cowana zostata na terenach Normandii. Aby uzyska¢ cata tafle okienng, nalezato
wydmucha¢ odpowiednio duze naczynie, a nastepnie je sptaszczy¢, przy czym metoda
ta powodowata powstawanie okragtej, mniej przezroczystej plamki w centralnej czesci
szyby. Wykwalifikowany rzemieslnik byt w stanie wykona¢ do dwunastu szyb dziennie.

XI-XIV w.

Odkrycie tlenku otowiu jako dodatku do szkta. Poprawito wyglad szkta i utatwito
jego topienie przy uzyciu wegla morskiego jako paliwa do pieca. Technika ta zwigk-
szyta réwniez ,okres roboczy” szkta, utatwiajac manipulowanie nim. Proces ten
zostat po raz pierwszy odkryty przez George'a Ravenscrofta w 1674 r., ktéry jako
pierwszy produkowat na skale przemystowa przezroczyste szkto krysztatowe (4).

W 1696 roku otrzymat patent ochronny.

1674-96

1. Szklane obiekty z niebieskiego szkta pochodzace z Egiptu; 2. Naczynia z przezroczystego szkta z cza-
so6w rzymskich; 3. Sredniowieczna produkcja szkta; 4. Puchar szklany z herbem Jana Il Sobieskiego i mia-
sta Gdanska wykonany w pracowni szklarskiej George’a Ravenscrofta 91



Louis Lucas de Nehou i A. Thevart udoskonalili proces odlewania polerowa-
nego szkta ptytowego we Francji. Ich proces, polegajacy na walcowaniu roztopio-
nego szkta wylewanego na zelazny stét ,umozliwit produkcje bardzo duzych tafli.

Firma British Crown Glass Company (pdzniej Chance Brothers) jako pierwsza sto-
suje metode cylindryczna do produkcji szkta taflowego. Szkto to byto produkowane
przez wydmuchiwanie dtugich cylindréw szkta, ktére nastepnie byty ciete wzdtuz,
a nastepnie sptaszczane na zeliwnym stole i odprezane. Szkto ptaskie polega

na wylewaniu szkta na zeliwne toze, gdzie jest ono walcowane na tafle za pomoca
zelaznego watka. Miekka jeszcze tafle wpycha sie do otwartego tunelu wyzarzaja-
cego lub pieca o regulowanej temperaturze, zwanego lehr, do ktérego przenosi sie
ja za pomoca systemu rolek.

Zwiastunem zastosowania szkta jako materiatu budowlanego byt Patac Krysz-
tatowy (5), zbudowany przez Josepha Paxtona na potrzeby wielkiej wystawy.
Rewolucyjny nowy budynek Paxtona zainspirowat pdzniejsze wykorzystanie szkta
jako materiatu w architekturze.

Znany z wynalazku konwertera do produkcji stali Henry Bessemer opracowuje
nowatorska metode otrzymywania ptaskiego szkta. W 1843 r. Bessemer wprowa-
dzit takze wczesna forme ,szkta float”, polegajaca na wylewaniu szkta na ptynna

1843-56 cyne. Jego system wytwarzat ciagta wstege szkta ptaskiego poprzez formowanie
wstegi miedzy rolkami. Byt to kosztowny proces, poniewaz powierzchnie szkta
wymagaty polerowania. Z tego powodu zostat pézniej zarzucony przez sponsora
prac, Roberta Lucasa Chance'a z firmy Chance Brothers.

HISTORIE WYNALAZK

5. Wnetrze Patacu Krysztatowego w Londynie - ilustracja z czasow wielkiej wystawy; 6. Butelka wyproduko-
wana przez dziewietnastowieczng maszyne firmy Ashley; 7. Szkto typu wired cast; 8. Produkcja tafli szklanych
metoda Fourcaulta; 9. Produkcja tafli szklanych w kapieli cynowej metoda Alastaira Pilkingtona
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Firma Ashley z Castleford w hrabstwie Yorkshire w Anglii opracowata technike masowej
produkcje naczyn szklanych. W tym pétautomatycznym procesie wykorzystywano
maszyny, ktére byty w stanie wyprodukowa¢ dwiescie znormalizowanych butelek na go-
dzine, wielokrotnie szybciej niz w przypadku znanych wczesniej metod produkcji (6).

Firma Pilkington wynajduje szkto odlewane, w ktérym szkto zawiera mocna siatke
z drutu stalowego, zapewniajaca bezpieczenstwo i ochrong, nazywane wired cast (7).

Wprowadzenie metody ciagtej produkcji szklanych tafli, nazwanej od nazwiska
jej pomystodawcy, Emile’a Fourcaulta, belgijskiego technologa. Jego metoda po-
zwalata na tworzenie pionowej cienkiej wstegi szkta, ktéra powstawata podczas
tzw. wyciggania za pomoca dysz ptynnej masy szklanej ze zbiornika, w ktérym
sie znajdowata. Przeciskane przez waska szczeline ciekte szkto byto nastepnie
powoli schtadzane, w efekcie stajac sie twarda cienka taflg (8). Trzy lata po jej
wprowadzeniu, metoda Fourcalta zostaje udoskonalona przez amerykan-

skiego inzyniera Gregoriusa i nazwana metoda Pittsburgh. Jej innowacyjnos¢ do-
tyczyta wyciagania materiatu ze zbiornika w bezdyszowy sposéb. Od tamtej pory,
w miejscu odbierania szkta nad zbiornikiem ze szklana masa zaczeto umieszczac
ogniotrwaty blok formujacy szkto, ktére nastepnie odbierane byto przez system
chtodzonych watkdw - materiat ulegat stopniowemu studzeniu, tworzac szklana
tafle. Co prawda powolne schtadzanie pozwalato na pozbycie sie wewnetrz-
nych naprezen w tafli, jednak wada szkta produkowanego ta metoda jest

jego falisto$¢, wgtebienia i wypuktosci, co sprawiato, ze nie jest ono w stopniu
zadowalajacym przezierne, a widziany przez taka szybe obraz jest w znacznym
stopniu zdeformowany. Wtasnie ten mankament sprawia, ze pomimo niskich
kosztéw produkcji metoda ta jest wspotczesnie coraz rzadziej stosowana.

Przetomowym momentem w historii produkgcji szklanych tafli byto wynalezienie

w 1952 roku metody float, nazywanej takze procesem Piklingtona, od nazwiska jej
tworcy, Alastaira Pilkingtona. Pozwala otrzymac niemalze idealnie ptaskie szkto

i jest obecnie najbardziej popularna metoda jego produkcji. Ptynna mase szklana
wylewa sie do specjalnego zbiornika ze stopionym metalem, najczesciej cyna. Dzigki
mniejszej gestosci szkto utrzymuje sie na powierzchni, a dziatanie grawitacji zapew-
nia formujacej sie tafli idealna gtadkos¢ (9). Dodatkowo, aby zapobiec ewentualnym

niedoskonatosciom szyby, umieszcza sie nad nia specjalne palniki gazowe. Tak jak
to miato miejsce wczesniej, rowniez proces Pilkingtona wymaga powolnego chto-
dzenia materiatu, odprezania. Pierwotnie metoda umozliwiata produkcje szkta

0 grubosci 6 mm, jednak jej systematyczne doskonalenie spowodowato, ze obecnie
tafle moga mie¢ grubosci od 0,4 do 25 mm. Wiekszo$¢ szkta float to szkto sodowo-
-wapniowe, ale stosunkowo niewielkie ilosci specjalistycznego szkta borokrzemia-
nowego i szkta do monitoréw ptaskich sa réwniez produkowane w procesie float.
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Glowne rodzaje szkla

Szklo kwarcowe — szklo, w ktérym gltéwnym sktad-

nikiem jest kwarc pochodzacy z piasku kwarcowego.

Charakteryzuje sig niskim wspélczynnikiem roz-

szerzalnosci termicznej i absorpcjg promieniowania

nadfioletowego. Ma wysoka temperature mieknienia

(ok. 1400°C), w poréwnaniu z innymi rodzajami szkla,

co podwyzsza koszty jego wytwarzania. Stosowane jest

do wyrobu aparatury laboratoryjnej ze wzgledu na od-
porno$¢ na zmiany temperatury i dziatanie kwaséw.

Szklo jenajskie — zwane tez szklem borokrze-
mianowym zostalo wynalezione w Jenie, stad na-
zwa. Cechuje sie stosunkowo niskg temperaturg
topnienia (ok. 400°C), fatwoscig formowania i jedno-
cze$nie wysoka odpornoscig na nagle zmiany tempe-
ratury. Jest ono stosowane w sprzecie laboratoryjnym
i kuchennym. Jego odmiang jest szklo pyrex.

Szklo olowiowe (krysztalowe) — przepuszczalne
dla ultrafioletu, o bardzo wysokim wspélczynniku
zatamania §wiatta. Jest bezbarwne lub o odcieniu
z6ltym albo fioletowym. Ma gestos$¢ 3,4—4,6 g/cm?.
Uzywane do produkcji wyrobéw dekoracyjnych,
soczewek optycznych, przezroczystych oslon przed
promieniowaniem rentgenowskim (o grubosci réw-
nowaznej zwykle 2 lub 5 mm otowiu) i promienio-
waniem gamma.

Szklo optyczne - to szklo stosowane na potrzeby
optyki. Wazne cechy takiego szkla to m.in. wspét-
czynnik zalamania i gestosc.

Szklo sodowe — Jego skladniki to CaO, SiO,, Na,O.
Ma szerokie zastosowanie w zyciu codziennym, wy-
konane sag z niego np. opakowania szklane, szyby,
szklanki. Znane jest réwniez szklo sodowo-potasowe
uszlachetnione barem.

Szklo budowlane — Oto niektére rodzaje szkta
budowlanego:

* Szklo okienne — ptaskie, najczesciej produkowane
metoda float. Inng wykorzystywang jeszcze metodg
jest metoda szkta ciagnionego (metoda Fourcaulta lub
Pittsburgh). Szklo do stosowania w budownictwie
dostepne jest standardowo w grubo$ciach od 3
do 12 mm. Przepuszczalno$é¢ §wiatla zalezy od gru-
bosci oraz zawartosci tlenku zelaza w masie szklanej.
Szklo o malej zawartosci tlenku zelaza nazywane
jest szktem odbarwianym lub ekstrabiatym.

» Szklo ptaskie walcowane — produkowane najcze-
$ciej jako szklo ornamentowe (wzorzyste) w gru-
bosciach od 3 do 8 mm.

* Szklo zbrojone z wtopiong metalowg siatka zbroje-
niowa, w taflach o grubosci 5-8 mm.

* Szklo barwione w masie — podczas wytopu szkta
dodawane sa sktadniki, ktére powodujg zabarwie-
nie masy szklanej na pozadany kolor. Najczesciej
sg to zwiazki metali cigzkich.
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* Szyby zespolone — zestawy szyb zlozone z dwéch,
trzech lub wigcej pojedynczych szyb przedzielonych
ramkg dystansowg, ktére produkuje sie z uszczel-
nieniem krawedzi zespolenia.

* Szklo hartowane o wiekszej wytrzymalosci mecha-
nicznej i wiekszej odpornoséci na powierzchniowg
réznice temperatur. Otrzymywane przez poddanie
szkla zwyklego odpowiedniej obrébce termicznej po-
legajacej na podgrzaniu do temperatury 680-720°C
i bardzo szybkim schlodzeniu sprezonym powie-
trzem, co powoduje zmiang jego mikrostruktury
—tworzy sig bardzo regularna sie¢ drobnych krysz-
tatkow krzemionki poprzedzielana niewielkimi do-
menami fazy amorficznej. Na skutek takiej wysoce
krystalicznej struktury przy rozbiciu szklo to roz-
pada sig na male kawaleczki o nieostrych krawg-
dziach. Uzywane w budownictwie i do produkcji
szyb samochodowych.

» Szklo klejone — w wypadku jego sttuczenia war-
stwy folii zabezpieczaja przed przebiciem i utrzy-
mujg kawatki szkta. Uzywane w budownictwie
i do produkgji szyb samochodowych.

* Szklorefleksyjne to szklo plaskie, ktére ma specjalng
selektywng powloke, ktdéra przepuszcza swiatlo, ale
ma duzy wspdlczynnik odbicia promieniowania
podczerwonego. Zastosowanie takiego szkla la-
tem zabezpiecza pomieszczenia przed nagrzaniem,
zima ogranicza wypromieniowanie ciepla z wne-
trza pomieszczenia.

» Szklo elektroprzewodzace — z naniesiong powtoka
z materiatu elektroprzewodzacego.

* Szklo nieprzezroczyste (marblit) — w postaci plyt
i plytek uzywanych do dekoracji $cian.

* Szklo ceramiczne — uzywane gléwnie jako szkto ko-
minkowe i w kuchenkach elektrycznych. Jego od-
porno$¢ temperaturowa siega 750°C. Ma bardzo
malg rozszerzalnosc¢ cieplng. B

M.U.
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Specjalna tokarka do spraw-
dzian6éw srubowych
Rozwo6j wytwdrczoséci ma-
sowej wzmogt zapotrzebo-
wanie na sprawdziany $ru-
bowe, do kontroli gotowych
otwordw gwintowanych
i trzpieni. W czasie wojny wy-
réb amunicji uczynit sprawe
ta wyjatkowo zywotna, ale
i po wojnie nie stracita ona swej
aktualnosci ze wzgladu na ogél-
na zmiane metod obrébki.
Sprawdziany srubowe wyko-
nywane s3 ze stali narzedzio-
wej réznych gatunkéw i na-
stepnie hartowane, wskutek
czego zmieniaja swoje wymiary.
Odbija sie to przedewszystkiem
na skoku gwintu, mniej na $red-
nicy. Jesli sprawdziany sa wyko-
nywane z okreslonego gatunku
stali i metody hartowania
sa ustalone, mozna wéwczas
wyznaczy¢ skurcz lub wydtu-
zenie sprawdzianu lub odwrot-
nie, wykonywujac sprawdzian
z pewnym btedem otrzymac
wtasciwe wymiary po zaharto-
waniu. Pobudzito to konstruk-
toréw do zbudowaniu specjal-
nych tokarek z t. zw. kompen-
sacja skoku $ruby pociagowe;.
Tak np. ,Société Genevoise
d’instruments de physique”
buduje oddawna tokarki wy-
soce precyzyjne do nacinania
$rub mikrometrycznych o dtu-
gosci, niezbednej przy budowie
przyrzadéw naukowych; tokar-
ki te umozliwiaja kompensacje
btedu Sruby pociggowej. Na po-
dobnej zasadzie zbudowana zo-
stata tokarka firmy angielskiej
Alfred Herbert, ktérej opis po-
dany jest ponizej. Tokarka po-
wyzsza, jakkolwiek nadaje sie
do nacinania $rub stosunkowo
niewielkich, zbudowana jest
ciezko, celem uniknigcia drgar.

toze jest skrzynkowe, catko-:

wicie obrabiane. Spoczywa
ono na trzech nézkach z kul-
kami i moze sie swobodnie

*** Pisownia oryginalna ***

rozszerza¢ pod wptywem cie-
pta. Koto pasowe w gtowicy
nie jest obsadzone na wrze-
cionie, lecz na watku bocz-
nym, a to w celu usuniecia
zginania wrzeciona zapomoca
pasa. Najwazniejszym szczego-
tem konstrukcyjnym jest jed-
nak omawiane juz poprzednio
urzadzenie do kompensacji
skoku $ruby pociagowej. Skta-
da sie ono z linjatu przymo-
cowanego do przedniej $cian-
ki kadtuba: linjat powyzszy
mozna nastawia¢ pokrecajac
dookota osi. W rowek pomiedzy
prowadnicami linjatu wchodzi
sworzen, stanowiacy catosc
z pionowym prowadnikiem,
podnoszacym lub opuszcza-
jacym koniec dzwigni, odlanej
razem z nakretka pociagowa
(..). Nakretka ta niedzielona jest
umieszczona na gornej czesci
sanek tokarki. Sruba pociggowa
jest krétka: znajduje sie ona tuz
przy samej gtowicy.
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Maszyna do nastawiania spraw-
dzianéw réznicowych

Wprowadzenie sprawdzia-
néw réznicowych do wy-
twérni maszyn wymaga
uprzedniego ustalenia luzéw
i tolerancji, czego nie mozna do-
kona¢ sposobem arbitralnym,
wyznaczajac odpowiednie dane
z tablic opracowanych badz
przez komisje normalizacyjne,
badz przez wytwérnie kalib-
row. Nalezy sie przy tem liczy¢
z warunkami, jakim powinien
odpowiadac dany wyrdb, nie
zwiekszajac nadmiernie kosz-
téw obrébki, nalezy uwzglednic
réwniez rozporzadzanie $rodki
wytwérni. Prawie zawsze osta-
teczne przyjecie tolerancji od-
bywa sie po szeregu préb i na-
byciu odpowiedniego doswiad-
czenia. Zwtaszcza w naszych
warunkach, gdy z jednej strony
brak odpowiedniego doswiad-
czenia, a z drugiej niewiadomo
dotychczas, do jakiego uktadu
tolerancji przychyli sie przy-
szta nasza komisja norma-
lizacyjna, zaleci¢ wypada
ostroznos¢ przy zakupywaniu
sprawdzianéw réznicowych,
o ile nie mozna ich nastawiac.
Sprawdziany patakowe z na-
stawnemi wktadkami, wpro-
wadzone do przemystu przez
Johansson’a, posiadaja tyle
zalet w poréwnaniu ze spraw-
dzianami sztywnymi bez regu-
lacji, ze od pewnego czasu je-
stesmy Swiadkami wypierania

ostatnich z praktyki. O po-
wodzeniu sprawdzianéw na-
stawnych decyduje moznos¢
zmiany tolerancji w szerokich
granicach, moznos$¢ natych-
miastowego uzycia ich przy
przejsciu od jednej fabrykacji
do drugiej, wreszcie tatwosc
z jaka mozna skompensowac
zuzycie sie powierzchni doty-
kowych wktadek. Nalezy dodac,
ze wykonanie patakéw spraw-
dzianowych i wktadek nie
jest rzecza trudna i moze by¢
uskutecznione w kazdej lep-
szej wytwdrni. Wybor statych
sprawdziandw réznicowych jest
znacznie trudniejszy. Mozna by¢
pewnym, Ze nastawne spraw-
dziany réznicowe rozpo-
wszechnityby sie nader szybko
w catym przemysle, gdyby nie
konieczno$¢ posiadania nader
kosztownego kompletu wzor-
céw Johansson’a, wymagaja-
cego ponadto troskliwego sie
z nim obchodzenia. Co prawda
i kalibry sztywne réznicowe
wymagaja po pewnym czasie
sprawdzenia ich, gdyz inaczej
mozna sie narazi¢ na brak za-
miennosci wyrobu. Obecnie
mamy do czynienia z préba
zaradzenia tym brakom przez
zbudowanie specjalnej maszy-
ny mierniczej do sprawdzania
i nastawiania na zadana miare
sprawdzianéw patakowych typu
Johansson’a. Maszyna ta, zbu-
dowana przez Société Genevo-
ise d’'Instruments de Physique
jest w ogdlnym zarysie wzoro-
wana na uniwersalnej maszynie
mierniczej tejze firmy. Na tozu
(-..) przesuwa sie suport z wzor-
cem kreskowym. Nieruchomy
mikroskop mikrometryczny daje
mozno$¢ odczytywania czesci
zasadniczej podziatki wzorca
z doktadnoscia do dwéch mi-
kronéw. Suport mozna prze-
suwac szybko zapomoca Sruby
i korbki, znajdujacej sie z lewej
strony toza. Ponadto do pre-
cyzyjnego nastawiania supo-
rtu stuzy przektadnia $limako-
wa, i mate kétko moletowane,
umieszczone réwniez z lewej
strony maszyny. Z przodu
maszyny znajduje sie gtad-
ka powierzchnia, do ktérej
za posrednictwem niewielkich
suporcikéw przymocowuije sie
sprawdzian. Do zamocowania
korzysta sie przytem z cylin-
drycznej powierzchni samych
wktadek. Wktadka z prawej
strony sprawdziana jest przy-
tem zaci$nieta w oprawce su-
porciku, zas wktadka z lewej

strony spoczywa swobodnie
w oprawce drugiego suporci-
ku. Nastawianie odbywa sie
zapomoca specjalnej dwu-
ramiennej dzwigienki. Jedno
z ramion tej dzwigienki jest
zakoriczone kulka o znanej do-
ktadnie Srednicy. Kulka ta doty-
ka sie raz powierzchni dotykowej
wktadki prawej, drugi raz lewej.
Na drugim ramieniu dzwigienki
jest umieszczony czujnik, ktéry,
o ile jest nastawiony na zero,
wykazuje stale jednakowy na-
cisk kulki wzgledem wktadki
tak lewej jak i prawej. Mierze-
nie odbywa sie tak, ze suport
przesuwa sie naprzéd w prawo,
az do chwili, gdy kulka dotknie
sie wktadki prawej przy zerowem
potozenia czujnika. Nastepnie
przesuwa sie suport w lewo,
az kulka zajmie odpowiednie
potozenie wzgladem wktadki
lewej. Do przesuwu suportu do-
daje sie $rednice kulki, suma
powyzsza jest odlegtoscia po-
miedzy wktadkami. Jesli mamy
nastawi¢ sprawdzian, wyznacza-
my naprzdd okreslone potozenie
kulki przy lewej wktadce i na-
stepnie przesuwamy caty patak
wraz z lewg wktadka za posred-
nictwem dwéch wspotsrod-
kowych kétek moletowanych.
z prawej strony maszyny, korzy-
stajac zzamocowania w suporci-
ku wktadki prawej.

12 wrzesnia 1922

PRZEGLAD
ELEKTROTECHNICZNY

Nowa lampa migoczaca
S. 0. Pearson i H. Anson przed-
stawili na posiedzeniu Bry-
tyjskiego Towarzystwa Fizycz-
nego nowa lampe neonowa,
ktéra, wtaczona w odpowiednim
uktadzie, posiada wtasnos¢ sa-
moczynnego zapalania si¢ i ga-
$niecia. taczac taka lampe réw-
nolegle z pojemnoscia i w sze-
reg z oporem, mozna, przez
zmiane pojemnosci i oporu,
dowolnie zmienia¢ czestos¢ mi-
gotania w zakresie od 10 na mi-
nute, az do 15000 na sekunde.
Przerywanie pradu w lampie
demonstrowano za pomoca
gtosno méwiacego telefonu,
otrzymujac w ten sposéb cata
skale dzwiekéw az po za obrab
styszalnosci, po za ktérym po-
miaréw czestosci dokonywano
juz metoda interferencji (hete-
rodynewania). Nalezy przypusz-
cza¢, iz zjawisko to da sie wy-
korzystac dla licznych celéw tak
naukowych, jak i technicznych.

1 wrzesnia 1922
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» —soundbary
. 5000 zi

Phihps FIDELIO FBI,
Bowers & Wilkins

PANO RAMA 3,

Harman Kardon CITATION
MULTIBEAM 1100

W ostatnim numerze AUDIO (7-8/2022) ukazat sie bardzo duzy, przeglado-
wy test soundbardéw — dziesieciu nowych modeli w szerokim zakresie ceny
(od 2000 zt do 10000 zt). W tak licznej 1 cenowo rozjechanej grupie pojawity sie
konstrukcje bardzo rézne, nie tylko pod wzgledem ogdlnie pojmowanej jakosci,

ale koncepcji 1 szczegodiowych rozwigzan.

Lawina pomysléw wychodzi naprzeciw rzeczywi-
stym i domniemanym potrzebom klientéw, a przeciez
soundbar mial by¢ urzadzeniem prostym, latwym
w obstudze i instalacji, uwalniajgcym nas od klopo-
tliwego nattoku zespoléw gloénikowych i plgtaniny
kabli typowego wielokanatowego systemu kina domo-
wego. Takie cele udalo sie osiggna¢, jednak powstaty
nowe obszary rozwoju i komplikacji. Po pierwsze,
ambicje kreowania dZwieku przestrzennego z podte-
lewizorowej listwy wywotaly zar6wno konieczno$c
rozbudowania uktadéw glosnikowych, jak tez przygo-
towania specjalnych trybéw dzwiekowych, dostoso-
wanych do réznych materialéw zrédlowych i akustyki
pomieszczenia. Zwlaszcza teraz, gdy zbiorowa wy-
obraznig rzadzi Dolby Atmos i marzenie o wykre-
owaniu pionowego wymiaru przestrzeni dzwigkowe;j.
Po drugie, bezprzewodowe $ciaganie muzyki z sieci
i serwis6w internetowych odpalilo caty arsenat mniej
i bardziej wyspecjalizowanych uslug. Po trzecie, ste-
rowanie przenosi sie z typowych pilotéw do aplika-
cji, ktorych czasami jest wiecej niz jedna. Po czwarte,
po piate... Tak, jest jeszcze wiele drobniejszych
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problemoéw. Ultranowoczesne soundbary nie sg przy-
jazne dla uzytkownikéw przyzwyczajonych do kla-
sycznych systeméw audio... ale przeciez nie do nich
przede wszystkim sg kierowane.

7 tej dziesigtki soundbaréw do skrétowego przedsta-
wienia natamach MT wybrali§my trzy ze sSrodka stawki
—w bardzo podobnej cenie niespelna 5000 z1, i wszyst-
kie reprezentujgce koncepcje samodzielnego soun-
dbara — bez wsparcia subwoofera, ktéry znajduje sie
w wiekszosci systeméw soundbarowych. Pytanie
,Z subwooferem czy bez?” towarzyszy soundbarom
od samego poczatku i nigdy nie doczeka sig jednej, bez-
wzglednie dobrej odpowiedzi. Przygotowanie listwy
do samodzielnej pracy, r6wniez w zakresie niskotono-
wym, wymaga nie tylko uzbrojenia jej w odpowied-
nie przetworniki, ale tez zapewnienia potrzebnej im
objetosci. To nawet wieksze wyzwanie, zwigzane nie
tyle z kosztami, co z przeciwstawieniem sie pierwot-
nej koncepcji eleganckiej, waskiej listwy, pasujace;j
estetycznie do ultraptaskich telewizoréw. Ale do-
danie subwoofera famie inne zatozenie — urzadze-
nia catkowicie zintegrowanego. Nie da sig zalatwic
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wszystkiego na raz, nawet przy zastosowaniu najno-
woczesniejszej techniki.

Philips FIDELIO FBa

Nowy model Philipsa sprzedawany jest bez subwo-
ofera, nie wymaga jego dokupienia i podtgczenia...
jednak jest to mozliwe. A czy zasadne, bedzie zale-
ze¢ tylko od wymagan uzytkownika, zwigzanych tez
z warunkami, w jakich soundbar jest zainstalowany.
Listwa ma przetwarza¢ niskie tony na tyle satys-
fakcjonujaco, aby dodanie subwoofera nie bylo bez-
wzglednie konieczne, jednak ,nie udaje”, ze potrafi
w tym zakresie wszystko. Philips okresla FB1 jako
system 7.1.2. To jeszcze nie rekord, ale konfigura-
cja juz bardzo rozwinieta, co potwierdza tez liczba
przetwornikéw — w sumie pigtnascie. Na umownym
froncie pracujq kanaly lewy, prawy oraz centralny,
wszystkie z ukladami dwudroznymi,

a kazdy z parg przetwornikéw nisko-
-$redniotonowych i umieszczong pomiedzy nimi
koputka wysokotonowa. Na bocznych $ciankach
ustawione (pod odpowiednimi katami) przetwor-
niki szerokopasmowe podstawowych kanaléow efek-
towych, a na $ciance gornej — kanaléw sufitowych.
W kreowaniu przestrzeni wirtualnej FB1 wykorzy-
stuje (tak jak wiekszo$¢ soundbaréw) odbicia od $cian
(i sufitu) pomieszczenia, a takze odpowiednie przygo-
towanie sygnaléw za pomocg DSP, generujace dodat-
kowe wigzki fal (powstajacych na skutek interferencji
miedzy réznymi przetwornikami). To moze tluma-
czy¢ dzialanie systemu 7.1.2, a nie 5.1.2 na bazie ta-
kiego arsenatu, w ktérym fizycznie brakuje dwoch
kanatow efektowych tylnych. W module subnisko-
tonowym pracuja dwa 9-cm przetworniki (na gornej
$ciance). Sekcja dekoderéw surround jest kompletna,
oczywiscie z Dolby Atmos i niemal wszystkimi od-
mianami DTS (w tym z najnowszym DTS:X).
Philips zadbal o system automatycznej kalibracji
izadanie to wykonat z najwiekszg starannoscia; w ze-
stawie z FB1 otrzymujemy bowiem mikrofon (a wigc
nie jest on wbudowany w listwe, jak w wiekszosci
soundbardw, o ile w ogéle sa wyposazone w kalibra-
cje) przygotowany wraz z malym statywem i dtugim
przewodem. Pomiar moze sig zatem odby¢ (wresz-
cie!) w miejscu, z ktérego stuchamy, a nie w miejscu

instalacji soundbara, co z oczywistych przyczyn jest
rozwigzaniem utomnym (chociaz niektérzy produ-
cenci twierdza, ze dysponujg odpowiednia ,techno-
logia”, aby tym sposobem uzyska¢ wiasciwe wyniki).

Premierowy Philips Wireless Home System
to wszechstronna platforma (oparta na komunikacji
sieciowej) zarzadzajgca wszystkimi funkcjami nie
tylko konkretnego urzadzenia, ale calej firmowej gro-
madki sprzetu. Philips Wireless Home System obej-
muje narazie soundbar FB1, subwoofer FW1 i glosniki
bezprzewodowe FS1. Pozwoli wygodnie wszystkim
zarzadzaé (z poziomu wlasnej aplikacji mobilnej),
obstugiwaé strumieniowanie i zdalne strefy, integro-
wac w sprzet w systemach wielokanatowych. I tutaj
obydwie wymienione koncepcje sie splatajg — do FB1
mozemy podlaczy¢ FW1 i FS1 (w roli glosnikow tyl-
nych - efektowych). Za Philips Wireless Home System
kryja sig jednak znane juzrozwigzania —to w gruncie
rzeczy system DTS Play-Fi.

Jest tez w pewnym zakresie konkurencyjny sys-
tem Google Chromecast, a takze Apple AirPlay 2.
: Uruchomimy tez strumieniowanie
Spotify Connect i na-

wigzemy kontakt z trzema asystentami glo-

sowymi (ale nie po polsku). Bluetooth jest dostepny
z kodowaniem SBC i AAC.

W komplecie jest klasyczny pilot, ale w zebra-
niu, zrozumieniu i wygodnym uzytkowaniu
tego inwentarza absolutnie konieczna jest firmowa

W sumie w FB1 zainstalowano az 15 przetwornikow;
kanaty przednie (oraz centralny) zastuzyty na mocne
uktady dwudrozne z parami nisko-$redniotonowych
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aplikacja mobilna; aby dobrac sie do zaawansowane;j

funkcjonalnosci (migdzy innymi przelaczania try-
bow surround), trzeba zainstalowac kolejng o nazwie
PS Fine Tune, co nie jest szczytem wygody.

Oproécz obowigzkowego juz wyjscia HDMI z kanatem
zwrotnym eARC, jest wejscie HDMI, wejscie optyczne
i USB zdolne odtwarza¢ muzyke z nosnikéw pamieci.

Do dyspozyciji sa trzy gtéwne tryby przestrzenne,
w wielu wypadkach mozna jednak poprzestac
na ustawieniu standardowym, ktére szanuje specy-
fike sygnaléw — stereo zostaje dwukanatowe, a filmy
dopieszczane sg przestrzennie calym arsenalem
przetwornikéw. Mozna go uruchomic¢ na state, dla
wszystkich sygnatéw, czemu stuzy tryb UPMIX,
albo zdecydowac sie na sztuczng inteligencje na bie-
zgco zmieniajacg parametry — Al Do tego dochodzi
jeszcze korekcja czestotliwosciowa w ramach popu-
larnych tryb6w Movie, Music oraz Voice.

'

W trzeciej wersji Panoramy przygotowano nowy
uktad akustyczny z niezaleznymi przetwornikami
wysokotonowymi dla kazdego z kanatéw przednich
(Lewego, prawego i centralnego)

Bowers & Wilkins
PANORAMA 3

Pierwsza Panorama B&W byla dziesie¢ lat temu ob-
jawieniem — pierwszym soundbarem wysokiej klasy,
ktéry odrywat sie od peletonu popularnych juz wtedy
podtelewizorowych belek. Duza, ttusta, akustycznie
wypasiona Panorama byta na ich tle high-endem.

Teraz Bowers proponuje juz trzecig generacje
Panoramy w znacznie przystepniejszej cenie.

Panorama 3 nie wyglada tak szatowo jak pier-
wowzdr — jest bardzo dluga (120 cm), ale subtelna,
przez to bardziej uniwersalna. Tym bardziej ze listwa
jest samowystarczalna (to ,panoramiczna” tradycja)
— w zestawie nie ma subwoofera, wysokiej jakosci
przetworniki umieszczone w listwie majg sprawe
basu zalatwi¢ dostatecznie skutecznie.

W poprzednich generacjach Panoramy producent
bywat krytykowany za specyficzny uktad przetwor-
nikéw — bez kopulek wysokotonowych w kanatach
gléwnych lewym i prawym (gdzie pracowaly tylko
przetworniki szerokopasmowe), a jedynie w central-
nym, jakby jakos¢ dialogéw byta wazniejsza niz jakosé
muzyki... I w kinie domowym pewnie tak jest, ale
dzisiaj soundbary s urzadzeniami o szerszym spek-
trum zastosowan, czesto pelnig role systeméw mu-
zycznych — nawet jedynych w salonie. W Panoramie
3 przygotowano wiec ukltad moze mato imponujgcy
pod wzgledem formatu (3.1.2), ale na bardzo solid-
nych podstawach (w sumie trzyna$cie przetwor-
nikéw trzech typdéw). Na froncie umieszczono trzy
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Uktad przetwornikéw jest niekonwencjonalny nawet jak na soundbar, z przodu umieszczono az szes¢ owalnych
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bezkompromisowe

(jak na soundbarowe zwyczaje) sekcje

kanaléw lewego, prawego i centralnego, w kazdym pra-
cuje dwudrozny uklad trzech przetwornikéw — pary
5-cm nisko-§redniotonowych z 19-mm koputka wyso-
kotonowa. Do tego dochodzi sekcja subniskotonowa,
pracujgca na rzecz wszystkich kanatéw — dwa 10-cm
przetworniki umieszczone na goérnej Sciance. I tyle
by naprawde wystarczylo... ale przeciez bez dodatko-
wych, choéby skromnych kanatéw sufitowych nowo-
czesny, wysokiej jakosci soundbar sig nie obejdzie, wiec
presji tej ulega réwniez Bowers, instalujgc w tym celu
dwa 5-cm przetworniki (w roli szerokopasmowych)

na gornej $ciance.

»

S—

Przetworniki w kanatach sufitowych sa szerokopa-
smowe, maja taka sama srednice jak przetworniki
nisko-sredniotonowe na przedniej $ciance, ale
nieco inng konstrukcje

W zestawie nie ma pilota, ale przy-

gotowano spos6b, aby nauczy¢ Panorame rozumienia
komend z innych sterownikéw, czyli oczywiscie apli-
kacje mobilna, od ktérej calg zabawe nalezy zaczac.

Ten, kto sadzi, ze aplikacja otworzy worek z za-
awansowanymi ustawieniami, konfiguracjami, kali-
bracjami, srodze si¢ zawiedzie... ale wielu innych sig
ucieszy. Obstuga Panoramy 3 ma by¢ bowiem przede
wszystkim prosta i przyjemna. Nie znajdziemy nawet
przelacznika trybow przestrzennych. To podejscie
awangardowe, ryzykowne, mozna duzo przegrac, ale

E— ]
Dwa przetworniki niskich czestotliwosci tez zainsta-
lowano na gornej Sciance, tym razem nie ze wzgledu
na kierunek promieniowa, ale dostepne miejsce

jednostek nisko-$redniotonowych/szerokopasmowych (?) w towarzystwie tylko jednej koputki wysokotonowej
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mozna tez wygrac. Bowers pozwala tylko na regulacje
tonéw niskich i wysokich. Jakie sg wiec algorytmy,
wedtug ktérych soundbar przetwarza rézne typy sy-
gnaléw? Tego doktadnie nie wiemy, ale co$ postaramy
sig wydedukowac. Na wstepie przyjmujemy, ze stereo
to stereo, a kino domowe to przestrzen wirtualna. Bez
kombinowania. W sferze kina domowego mozliwe jest
dekodowanie formatéw Dolby Atmos, Dolby Digital
i Dolby True HD.

Generacja 3 to pierwsza Panorama tak szczo-
drze obdarowana systemami strumieniowymi. Jest
wiec Spotify Connect i Apple AirPlay 2; integra-
cja z serwisem Tidal musi sie odbywac za posred-
nictwem aplikacji mobilnej Bowersa (nie ma wiec
najnowszego Tidala Connect). Gdyby sie¢ nas zawio-
dla, z pomoca przyjdzie Bluetooth wyposazony w de-
kodowanie aptX oraz AAC.

Podstawowym zlaczem jest HDMI z kanalem zwrot-
nym eARC, dodatkowym — optyczne, oczywiscie klu-
czowy jest przewodowy LAN, a znajdujace sig obok
USB petni tylko funkcje serwisowe.

Harman Kardon

CITATION MULTIBEAM 1100

MultiBeam 1100 jest kolejnym samowystarczalnym
soundbarem, poradzi sobie bez zadnego towarzy-
stwa, co oznacza zintegrowane moduty niskotonowe
i uklad zdolny do kreowania wirtualnej przestrzeni
wielokanatowej.

Pomyst serii Citation opiera si¢ jednak na komplek-
sowym usieciowieniu oraz wzajemnym polgczeniu
wszystkich urzadzen. Prace z kazdym z nich zaczy-
namy od podiaczenia do Wi-Fi (albo LAN). Mamy
woéweczas dostep do muzyki i systeméw multiroom.
Jednag z najistotniejszych funkcji juz w kontekscie so-
undbaréw Citation jest mozliwo$¢ taczenia kilku urza-
dzen w systemach wielokanatowych. Dlatego w serii
Citation sa tez subwoofery i glosniki, ktére mozna za-
stosowa¢ w kanatach efektowych, uwalniajgc listwe
od wirtualnej gimnastyki.

Konfiguracja kanatéw i przetwornikéw wymyka sie
typowym schematom; bez informacji od samego pro-
ducenta (a te sg w tym zakresie skape) trudno prze-
sadza¢, w jakich kanatach pracuja poszczegélne
przetworniki. Zreszta w wielu soundbarach takie
jednoznaczne przyporzadkowanie nawet nie zacho-
dzi — przetworniki zmieniajg swoje funkcje albo pet-
nig r6zne jednocze$nie. W centrum zainstalowano
25-mm koputke wysokotonowa, a po kazdej jej stro-
nie znajdujg sig trzy owalne przetworniki nisko-
-$redniotonowe. Prawdopodobnie najblizsze tworzg
z koputka sekcje kanatu centralnego, ale czy kolejne
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pary sa tandemami szerokopasmowych dla kanatéw le-
wego i prawego? Prawdopodobnie wszystkie biorg udziat
w przetwarzaniu niskich czestotliwosci dowolnego ka-
natu, nie ma bowiem wyspecjalizowanych przetwor-
nikéw niskotonowych, a wéwczas taka ,solidarnosc¢”
zapewnia najwiekszg wydajnos¢. Na samych skrajach
sg kolejne koputki wysokotonowe umieszczone w fa-
lowodach. Czy to przetworniki kanatéw efektowych
bocznych, czy czesé sekcji kanatéw przednich - le-
wego i prawego? Najprawdopodobniej pelnig obydwie
funkcje, w zaleznosci od dostarczonego sygnatu i wy-
branego trybu. A skoro to soundbar ,atmosowy”, wiec
pojawiaja sie tez — typowo dla nich, na gérnej ciance
—szerokopasmowe przetworniki kanaléw sufitowych.

Harman Kardon siegnal po gotowe rozwigzanie
Google Home, w ktérym skorzystamy takze z za-
let strumieniowania Chromecast oraz asystenta po-
czatkowej konfiguracji. Harman Kardon udostepnia
réwniez applowski protokét AirPlay i uniwersalny
Spotify Connect. A gdyby padla sie¢, soundbar ob-
sluzy takze polaczenia Bluetooth.

Podczas gdy konkurenci starajg sig¢ zainstalo-
waé choéby maty i prosty wyswietlacz, Harman
Kardon funduje nowoczesna, kolorows, a do tego jesz-
cze dotykowa matryce! Obstuga listwy jest bardzo
wygodna, poszczegdlnym wejsciom towarzysza efek-
towne graficzne ikony.

Dotykowy sterownik uzupelniono dwoma kla-
sycznymi przyciskami regulacji gloénoséci — Harman
Kardon przytomnie zauwazyl, ze takie tradycyjne ele-
menty sprawdza sie jednak (w tej roli) najlepiej. Oprocz
wyswietlacza sg jeszcze (ulokowane juz nieco nizej,
z przodu) cztery wielokolorowe diody. To znowu do-
bry pomyst, bo siedzac w fotelu, trudno bedzie dojrzec
wyéwietlacz, a proste ,,znaki” $wietlne beda wystar-
czajace dla sygnalizacji podstawowych zadan.

Multibeam 1100 ma jedno wejscie i jedno wyjscie
(z eARC) HDMI, zlacze optyczne, sieciowe LAN 1 USB
(tylko do zadan serwisowych).

Obstuguje sygnaty Dolby Atmos, sg tez dekodery
Dolby Digital, Dolby True HD, nie ma natomiast ro-
dziny DTS. Nad efektami wirtualnymi pracujg wlasne
systemy — procesory oraz uktad przetwornikéw o na-
zwie Multibeam. Jest uklad automatycznej kalibracji
(w soundbarach wcigz rzadki), chociaz w wersji z mi-
krofonami w samej listwie — nie tak doskonaty, jak
z mikrofonem umieszczonym w miejscu odstuchowym.
Harman Kardon nie przygotowal wtasnej aplikacji
mobilnej, jednak w komplecie dostajemy tradycyjny,
wygodny pilot, a listwa ma tez mozliwo$¢ uczenia
sie komend z innych sterownikéw (podczerwien). B

Andrzej Kisiel
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