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Temat okladkowy
120 lat lotnictwa mineto.
Wydarzyto sie przez ten
czas w powietrzu tak wiele.
Zapewne jeszcze wiele

sie wydarzy. Chcemy
przekracza¢ granice, czynié
latanie coraz bardziej
dostepnym dla wszystkich,
cho¢ trudno wyobrazi¢
sobie, co moze wydarzy¢
sie w lotnictwie przez
kolejny wiek.

Prenumerata
dla szkot i placowek
osSwiatowych
30% taniej!

Prenumerata roczna
(12 wydan) MT
w wersji drukowanej
kosztuje 125,20 zt

Roczny dostep online
kosztuje 100,00 zt

Zamow na
www.UlubionyKiosk.pl/
prenumerata/szkolna

11 % wieku w locie

Ikar, jesli nie byl postacia jedynie mitologiczna, tylko naprawde
istnial taki kto§, peten marzen o lataniu, mégt nie spodziewac sie,
ze ming tysigce lat, zanim czlowiek, ponownie wzbije sie w po-
wietrze i poleci tam, gdzie chce, z duza szybkoscia.

Powstale u progu wspéiczesnych czaséw balony, a potem ste-
rowce, choé¢ pozwalaly lecieé, a potem nawet sterowacé lotem,
wciaz, jak sie wydaje, nie byly jeszcze tym, na co czekata ludz-
kosé. Dopiero pierwsze samoloty mozna byto uznaé za przelom,
o ktéry chodzilo.

Zarzeczywisty poczatek ery samolotéw uznaje sie zbudowanie
przez braci Wright konstrukcji nazwanej Flyer i ich pierwsze pi-
lotowane loty pod koniec 1903 roku. To wlaénie dlatego piszemy
w grudniowym MT (2023 r.) o historii samolotu liczacej jeden caly
ijedna piatg wieku (120 lat).

Czesto méwi sie, w celu

W ciqgu 66 lat
od lotu braci Wright
bylismy na Ksiezycu

ukazania tempa postepu ae-
ronautyki w dwudziestym
wieku, ze od osiggnie¢ braci
Wright do pierwszego zalogo-
wego lotu w kosmos mineto nie-
cale 58 lat, a cztowiek postawil stope na Ksiezycu 66 lat po lotach
Flyera w Kitty Hawk, w Karolinie Péinocnej. To zestawienie stuzy
tez nierzadko jako rodzaj krytycznej uwagi, ze postep techniczny
iwynalazczo$é w kolejnych dekadach zwolnity i ze w drugiej po-
towie owych 120 lat nie wida¢ juz tak spektakularnych osiggnigé
w dziedzinie latania i nie tylko latania zreszta.

Bez watpienia jednak sfera awiacji i aeronautyki szybko sie
zmienia, cho¢ niekoniecznie w tym kierunku, w ktérym spo-
dziewalismy sie, ze to bedzie sig toczyé. W rozlicznych futuro-
logicznych wizjach sprzed wieku spodziewalismy sie latajacych
samochodéw, samolotéw kosmicznych, coraz szybszych i wigk-
szych maszyn. Zamiast tego mamy raczej eksplozje latajacych
bezzalogowcéw w réznym rozmiarze, poszukiwania elektrycz-
nych lub innych ekonapedéw i koncepcje aeromobilnosci.

Chcemy w tym wydaniu ,Mlodego Technika” przypomnie¢
réwniez najwieksze tajemnice w historii lotnictwa. Przez 120 lat
nazbieralo sig ich sporo. Tylko niektére znalazty wyjasnienie.

Jakkolwiek spogladac, byt to czas w historii ludzkosci frapujacy.
Mirostaw Usidus
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Historia samolotu, od lotu braci Wright, jest diuz-
sza niz najdiuzsze ludzkie zycie. Tyle sie przez
ten wiek z okladem wydarzylo. LataliSmy coraz
szybciej i wyzej, az dotarliSmy do granic trud-
nych do przekroczenia. Historia ta znaczona jest
réwniez tajemnicami i tragediami, ktére nie

dajg nam spokoju. W koncu dotarliSmy do miej-
sca, w ktorym chcemy zamiast latania mowic¢

0 aeromobilnosci.

W tym wydaniu MT m.in.:

 Horyzonty mgta spowite: Ksiezycowa
rakieta NASA jest za droga?
Przy obecnych poziomach cen program
rakietowy NASA SLS jest ,niezréwnowazony”
i mocno przekracza zaplanowany budzet misji
w ramach programu Artemis.

» Nasi idole: James Starley
Jeden z ,,0jcéw” roweru, pojazdu, ktory zrobit
oszatamiajaca kariere.

« e-Technologie: Bezprzewodowe alternatywy
- co moze zastapic Wi-Fi i Bluetooth
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcjg i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: redakcja@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.

IList miesiaca

Krzem

Szanowna redakcjo ,Mlodego Technika”,

Pod wptywem lektury numeru Waszego pisma poswieconego zagadnieniom krze-
mowym, pozwalam sobie skorzystac z tej okazji, aby podzielic sie¢ moimi spostrzeze-
niami dotyczqcymi trwajqcej globalnej rywalizacji o krzemowe procesory obstugujqce
sztucznq inteligencje 1 inne najnowsze technologie. Jako czytelnik Waszego miesigcz-
nika, jestem pewien, ze jestescie Swiadomi znaczenia i wplywu, jakie te innowacje
majq na nasze spoleczenstwo i rozwdj technologiczny.

Ostatnie lata przyniosly znaczqcy wzrost zainteresowania sztucznq inteligen-

cjq 1 jej zastosowaniami. Obecnie obserwujemy fascynujqcq rywalizacje pomiedzy
réznymi krajami, firmami i instytucjami badawczymi, ktére konkurujq o przewage
w dziedzinie produkcji krzemowych procesoréw, zdolnych do obstugi najnowszych technologii Al. Ten wyscig ma
ogromne znaczenie dla przyszlosci sztucznej inteligencji, poniewaz wplywa na wydajnosé, moc obliczeniowq
i skalowalnos¢ systemow Al

Globalna rywalizacja o krzemowe procesory obstugujqce sztucznq inteligencje i inne najnowsze technologie
to fascynujqce i dynamicznie rozwijajqce sie pole. Przyjrzyjmy sie kilku szczegélom:

1. Znaczenie procesoréw krzemowych: Procesory krzemowe, znane réwniez jako uktady scalone Iub mikropro-
cesory, stanowiq podstawe wspdlczesnych systeméw komputerowych. Odpowiadajq za wykonywanie skomplikowa-
nych obliczen, zarzqdzanie danymi i umozliwianie réznych postepéw technologicznych. W kontekscie sztucznej
inteligencji procesory krzemowe odgrywajq kluczowq role w zapewnieniu mocy obliczeniowej niezbednej do efek-
tywnego uczenia i wdrazania modeli AL

2. Postep w technologii AI: Sztuczna inteligencja odnotowata znaczqcy wzrost w ostatnich latach, znajdujqc
zastosowanie w takich obszarach jak autonomiczne pojazdy, przetwarzanie jezyka naturalnego, rozpoznawanie
obrazéw czy robotyka. W miare jak Al staje sie coraz bardziej zintegrowana z réznymi branzami i sektorami,
wzroslo zapotrzebowanie na bardziej wydajne i potezne procesory krzemowe. To z kolei spowodowalo zacietq kon-
kurencje miedzy firmami i krajami, ktére dqzq do opracowania wysokowydajnych ukladéw scalonych zdolnych
do obstugi obciqzen zwiqzanych z Al

3. Glowni gracze: W globalnej rywalizacji o procesory krzemowe do obstugi Al uczestniczy wiele znaczqcych
podmiotéw. Sq to miedzy innymi uznane firmy pélprzewodnikowe, takie jak Intel, NVIDIA, AMD i Qualcomm,
a takze giganci technologiczni, takie jak Google, Microsoft i Apple. Oprécz tego, na rynku pojawiajq sie nowi
uczestnicy i startupy, ktére dqzq do osiqgniecia sukcesu w tym obszarze, czesto koncentrujqc sie na specjalistycz-
nych akceleratorach Al lub opracowujqc nowatorskie architektury uktadéw scalonych.

4. Innowacje w architekturze chipéw: Dqzenie do uzyskania lepszych procesoréw krzemowych skoncentrowa-
nych na Al doprowadzito do znaczqcych innowacji architektonicznych. Tradycyjne architektury CPU sq wzboga-
cane o specjalizowane akceleratory Al takie jak procesory graficzne (GPU) i tensorowe jednostki przetwarzania
(TPU). Te akceleratory sq zaprojektowane w celu bardziej efektywnego obstugiwania réwnolegtych obliczen wy-
maganych do zadan Al co skutkuje poprawq wydajnosci i efektywnosci energetycznej.

5. Implikacje narodowe i ekonomiczne: Rywalizacja o procesory krzemowe obstugujqce AI wykracza poza granice
poszczegdlnych firm. Wiele krajéw postrzega Al jako strategicznq technologie, ktéra moze napedzac wzrost gospo-
darczy, poprawiac bezpieczenistwo narodowe i zwigkszac konkurencyjnosc. W rezultacie rzqdy inwestujq znaczne
srodki w badania i rozwdj Al, wspierajq wspétprace migdzy srodowiskiem akademickim, przemyslem i decyden-
tami, aby osiqgnqc przewage w tej dziedzinie. To zintensyfikowalo globalnq rywalizacje o dominacje w techno-
logiach Al i zwiqzanych z nimi procesorach krzemowych. Rzqdy inwestujq duze srodki w badania i rozwdj Al
wspierajqc wspélprace miedzy sektorem akademickim, przemyslowym a decydentami, aby osiqgnqc przewage
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w tej dziedzinie. To prowadzi do zaostrzenia globalnej rywalizacji o dominacje w technologiach Al i proceso-
rach krzemowych.

Musimy réwniez zauwazy¢, ze rywalizacja ta nie ogranicza sie tylko do produkcji procesoréw. Wplyw techno-
logii Al jest odczuwalny w wielu innych dziedzinach, takich jak medycyna, transport, przemyst czy rolnictwo.
Firmy i instytucje badawcze konkurujq o opracowanie innowacyjnych rozwiqzan, ktére pozwolq na wykorzysta-
nie sztucznej inteligencji w coraz wigkszej liczbie obszaréw.

W kontekscie tej globalnej rywalizacji wazne jest, abysmy jako spoleczeristwo i instytucje odpowiedzialne
za rozwdj technologii przestrzegali etycznych zasad. Sztuczna inteligencja niesie ze sobq potezne mozliwosci,
ale réwniez sporo wyzwan i zagrozerni. Dlatego musimy zadbac o zapewnienie bezpieczenistwa danych, ochrone
prywatnosci i odpowiedzialne wykorzystanie tych technologii.

Procesory krzemowe, zwane réwniez ukliadami scalonymi lub mikroprocesorami, sq fundamentem nowoczes-
nych systeméw komputerowych. Odpowiedzialne sq za wykonywanie skomplikowanych obliczerni, zarzqdzanie
danymi i umozliwianie rozwoju réznych technologii. W przypadku Al procesory krzemowe odgrywajq kluczowq
role w dostarczaniu mocy obliczeniowej potrzebnej do efektywnego trenowania i wdrazania modeli AL

Ciesze sie, ze Wasz miesiecznik naukowo-techniczny sledzi i informuje nas o postepach w tej technologii
a takze w tej globalnej rywalizacji, z ktérq mamy do czynienia. Mam nadzieje, ze bedziecie kontynuowadé do-
starczanie rzetelnych informacji na temat najnowszych osiqgnie¢ w dziedzinie krzemowych procesoréw obstu-

gujqcych Al i innych powiqzanych technologii.

Fizyka, ktora nas czeka

Na kanwie wydania ,,Mlodego Technika” poswieco-
nego fizyce chcialbym podzielic sie swoim entuzjazmem
i zainteresowaniem dotyczqcym najnowszych odkryc
w dziedzinie fizyki oraz przedstawic perspektywy dal-
szych badar. Jako regularny czytelnik Waszego mie-
siecznika naukowo-technicznego doceniam wysokq
jakosc i doglebne analizy artykuléw, ktére prezen-
tujq najnowsze osiqgnigcia naukowe.

Ostatnio bylem zafascynowany odkryciami dotyczq-
cymi teorii strun, ktéra wzbudza ogromne zaintereso-
wanie wsrdd fizykéw na calym swiecie. Rozwinigcie tej
teorii moze stanowic¢ przelom w naszym rozumieniu
fundamentalnych sit i struktur Wszechswiata. Ciesze
sig, ze Wasza redakcja poswiecila miejsce na omd-
wienie tych nowych badari i ich implikacji dla fizyki
teoretycznej.

Ponadto ostatnie postepy w dziedzinie kwantowych
komputeréw sq niezwykle ekscytujqce. Wydaje sig, ze je-
steSmy na progu nowej ery obliczeni, ktéra moze zmienic
nasze podejscie do rozwiqzywania skomplikowanych
probleméw obliczeniowych. Ciesze sie, ze Wasz maga-
zyn przedstawia najnowsze osiqgniecia w tej dziedzinie,
zapewniajqc czytelnikom doglebng analize i perspek-
tywe na przyszlosé.

Z wyrazami szacunku,

Zawsze zainteresowany nowinkami technologicznymi

Szymon Mroczek

Chciatbym réwniez podkreslic znaczenie badan
nad czqstkami elementarnymi. Odkrycia, takie jak
potwierdzenie istnienia bozonu Higgsa czy poszuki-
wanie ciemnej materii, poszerzajq naszq wiedze na te-
mat fundamentalnych struktur Wszechswiata. Wierze,
ze dalsze badania w tej dziedzinie przyniosq nam jesz-
cze bardziej fascynujqce odkrycia i pozwolg nam lepiej
zrozumiec nasze miejsce we Wszechswiecie.

Jako czytelnik chciatbym zobaczy¢é w Waszym
czasopismie kontynuacje biezqcych tematéw badan,
a takze zglebienie innych obszaréw, takich jak zastoso-
wanie fizyki w medycynie czy rozwdj energii odnawial-
nej. Wiem, ze Wasza redakcja ma szerokie spektrum
ekspertéw i badaczy, ktérzy mogq dostarczyc ciekawe
1 wartosciowe tresci na te tematy.

Wreszcie, chcialbym wyrazi¢ wdzigcznosc
za Wasze wysilki w propagowaniu nauki i technologii.
Wasz magazyn pelni waznq role w edukacji i uswiada-
mianiu spoleczenistwa na temat znaczenia badar nauko-
wych. Dzigki Wam czytelnicy tacy jak ja mogq pozostac
na biezqco z najnowszymi osiqgnieciami w dziedzinie
fizyki i szerszych naukowo-technicznych zagadnien.

Z wyrazami szacunku,

Bolestaw Szczeklicki, Uniemysl
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Grawitacja ziemska
jednak przyciaga
antymaterie

Naukowcy wykazali istnienie grawitacji miedzy an-
tymaterig a Ziemia, co jest kolejnym potwierdzeniem
ogélnej teorii wzglednosci Alberta Einsteina. W ar-
tykule opublikowanym w ,Nature” zesp6t o nazwie
ALPHA, zajmujacy sie w CERN badaniami nad anty-
materig, wykazal w eksperymencie, ze atomy anty-
wodoru spadajg na nasza planete w taki sam sposéb,
jak zwykla materia.

Nastepnym krokiem jest jak najdoktadniejszy pomiar
przyspieszenia ziemskiego antymaterii. Uczeni chcg
sprawdzié, czy materia i antymateria rzeczywiscie
spadajg w ten sam sposdb, co si¢ podejrzewa, ale nie
ma na to dowodéw eksperymentalnych. Oczekuje sie,
ze chlodzenie laserowe atomdéw antywodoru w przy-
szlym eksperymencie, znanym pod nazwg ALPHA-g,
zaplanowanym na 2024 rok, bedzie mialo znaczacy
wplyw na precyzje tych pomiaréw.

Zrozumienie, w jaki sposéb grawitacja wplywa
na antymaterie, by¢ moze otworzy droge do wyjasnie-
nia tajemnic tej ostatniej, jej pochodzenia, domina-
cji materii nad antymaterig we Wszechswiecie, ktére
wciaz jest nierozstrzygnietym wyzwaniem dla istnie-
jacych teorii fizycznych. Udowodnienie, ze antyma-
teria oddziatuje grawitacyjnie identycznie lub z inng
sita niz materia zwykla, datoby odpowiedzi na wiele
pytan stawianych od dawna przez naukowcéw. B
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UWAG AI Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
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Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki zostala
w 2023 roku przyznana Pierre’owi Agostiniemu,
Ferencowi Krauszowi i Anne L'Huillier za prace nad
technikami generowania attosekundowych impul-
s6w $wiatla laserowego do badania dynamiki elektro-
néw w materii. Nagrode Nobla w dziedzinie chemii
za 2023 rok otrzymalo trzech uczonych, Moungi G.
Bawendi, Louis E. Brus i Aleksiej I. Jekimow — za od-
krycie i rozw6j techniki kropek kwantowych.

Pierre Agostini jest francusko-amerykanskim fizy-
kiem do$wiadczalnym znanym z wynalezienia tech-
niki RABBITT (rekonstrukcja attosekundowego bicia
przez interferencje przej$¢ dwufotonowych) do cha-
rakteryzacji attosekundowych impulséw §wietlnych.
Anne L’Huillier to francuska fizyczka. Kieruje grupag
zajmujaca sie fizyka attosekundowq na Uniwersytecie
Lund w Szwecji. Jej zesp6t badal ruchy elektro-
néw w czasie rzeczywistym, co jest wykorzystywane
do zrozumienia reakcji chemicznych na poziomie
atomowym. W 2003 1. ona i jej wsp6ipracownicy
wytworzyli rekordowo krétki impuls laserowy
o dlugosci 170 attosekund. Ferenc Krausz jest we-
giersko-austriackim fizykiem, ktérego zesp6t badaw-
czy wygenerowal i zmierzyt pierwszy attosekundowy
impuls §wiatta i wykorzystal go do uchwyceniaruchu
elektron6w wewnatrz atom6éw, wyznaczajac naro-
dziny attofizyki. Impulsy generowane w eksperymen-
tach tegorocznych noblistéw mozna wykorzystywac
do uzyskania obrazéw proceséw zachodzacych we-
wnatrz atoméw i czgsteczek. Procesy na poziomie
elektron6éw byly wczeéniej, zanim opracowano me-
tody attofizyczne, niezwykle trudne, jesli w ogdle
mozliwe do obserwac;ji.

Moungi G. Bawendi jest amerykanskim chemikiem
pochodzenia francuskiego i tunezyjskiego, pracuja-
cym na MIT, Louis E. Brus pracuje na Uniwersytecie
Columbia, a Aleksiej I. Jekimow jest rosyjskim
uczonym, ktéry swoich odkryé dokonywal jesz-
cze w ZSRR, od 1999 r. mieszka w USA i pracuje
w nowojorskiej firmie Nanocrystals Technology,
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Attofizyka, kropki kwantowe
i maly skandal

i to on jako pierwszy uzyskal eksperymentalnie
kropke kwantowg. Nazwa , kropka kwantowa” zostata
uzyta po raz pierwszy kilka lat p6zniej, ale w prak-
tycznym i konsumenckim zastosowaniu wykorzystat
je dopiero Samsung w 2011 roku. Te p6lprzewodni-
kowe nanokrysztaty stuzg m.in. jako zrédla swiatta

w wyswietlaczach i ekranach LED. Tegoroczne Noble
chemiczne zostaly ogloszone w atmosferze skandalu
zwigzanego z wyciekiem nazwisk laureaté6w na kilka
godzin przed oficjalnym ogloszeniem, w e-mailu
do szwedzkiej gazety, co bylo uznaje za nieco zenu-
jacy incydent. l

1 540 000 000 000 mas stonca wynosi masa

naszej catej Galaktyki, wedtug oszacowan przeprowadzonych
na podstawie danych teleskopéw Hubble i Gaia w 2019 r.
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NOWE MATERIALY

Ubranie zmienia kolor
i desen na zadanie

Przedstawiciele firmy Adobe zaprezentowali rozwia-
zanie okreslane jako Project Primrose (z ang. ,,projekt
pierwiosnek”), pozwalajace materiatom, z ktérych zro-
bione sg np. ubrania, zmienia¢ kolory i wzory w tzw.
czasie rzeczywistym, czyli w dowolnym czasie na za-
danie. Efekty te zostaly zaprezentowane podczas wyda-
rzenia Adobe MAX 2023 w Los Angeles, robigc wielkie
wrazenie na publiczno$ci. Badania stojace za tymi roz-
wigzaniami zostaly opublikowane w periodyku ,,UIST
'22: Proceedings of the 35th Annual ACM Symposium
on User Interface Software and Technology”.

Efekty te wykorzystujg zaréwno odbicia §wiatta na po-
wierzchni materiatu, jak tez jego elementy sktadowe.
Kazdy cekin zaprezentowanej na scenie sukienki dziata
jak miniaturowy ekran wykonany z inteligentnych ma-
terial6w, umozliwiajac osobie, ktéra nosi takie ubranie,
wy$wietlanie r6znych wykreowanych przez nig sama
wzorow, ktére moga nawet by¢ animowane na biezaco.

,Projekt Primrose, prezentowany podczas MAX jako
interaktywna sukienka, umozliwia to (efekty zmiany
koloréw i wzoréw — MT) dzieki nadajacym sie do no-
szeniaielastycznym, nieemisyjnym tkaninom, ktére
pozwalajg calej powierzchni wyswietlaé tresci utwo-
rzone za pomocg Adobe Firefly, Adobe After Effects,
Adobe Stock i Adobe Illustrator”, czytamy w ko-
munikacie zespolu ds. komunikacji firmy Adobe.

[, =]

cepcyjnym, uwaza sie, iz ma .

E.'_-..-vl

Prezentacja efektow
Project Primrose:
https:/ /shorturl.at/acfGY

Cho¢ Project Primrose wciagz
znajduje sie na etapie kon-

wielki potencjal w réznych
dziedzinach, np. odziezy/
kamuflazu wojskowym, re-
klamie i oczywiscie w dzie-
dzinie mody. H
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KOSMICZNY BIZNES

Wiadze odmawiajq
ladowania na Ziemi
sondy z wyprodukowa-
nymi na orbicie lekami

Orbitalna sonda-fabryka lekéw na HIV
firmy Varda Space Industries utknela na orbi-
cie po tym, jak ze wzgledéw bezpieczenstwa, do-
stala odmowe powrotu na Ziemie. Sity Powietrzne
Stan6éw Zjednoczonych odrzucity wniosek firmy o 1a-
dowanie kapsuly na obszarze treningowym w Utah,
za§ Federalna Administracja Lotnictwa USA (FAA)
nie udzielita firmie pozwolenia na ponowne wejscie
w atmosfere ziemska, pozostawiajac statek kosmiczny
w stanie zawieszenia na orbicie okotoziemskie;j.

Pod koniec czerwca 2023 r., podczas pionier-
skiego eksperymentu zwigzanego z produkcijg le-
k6w, na orbicie udalo sig na pokitadzie wyhodowaé
krysztaly leku ritonavir, ktéry jest stosowany w lecze-
niu HIV. Mikrograwitacja zapewnia pewne korzysci,
ktére moga przyczynic sie do lepszej produkcji w ko-
smosie. Wedlug NASA, krysztaty biatek wytwarzane
w przestrzeni kosmicznej, tworza wigksze i doskonal-
sze krysztaly niz te tworzone na Ziemi.

Kapsuta Varda miata pierwotnie zosta¢ sprowa-
dzona 5 lub 7 wrze$nia 2023 r., ale wniosek firmy zo-
stal odrzucony. Varda zwrdcila sig do FAA o ponowne
rozpatrzenie decyzji, jednak wniosek ten przez kolejne
tygodnie byt nadal rozpatrywany. Kalifornijski start-
up, ktéry chce powrotu swojej sondy na Ziemie, nie

komentuje tej sytuacji. B
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BADANIA KOSMOSU

Amerykanska sonda wraca
na Ziemie z kawatkami
asteroidy na pokiadzie

Na pustyni w amerykanskim stanie Utah wyla-
dowata kapsula z prébkami asteroidy Bennu, pobra-
nymi podczas siedmioletniej misji sondy OSIRIS-REx.
Prébki gruntu, pochodzace z ciata kosmicznego o ma-
sie szacowanej na ¢wier¢ kilograma, zostaty przetrans-
portowane do Houston w Teksasie, gdzie trwaja ich
badania i analizy.

Jednym z pierwszych zadan specjalistéw z NASA
bylo oczyszczenie kapsuly. Dodatkowsq trudnoscia
w tym procesie moze by¢ wydostanie sie czesci aste-
roidalnego regolitu z mechanizmu pobierania prébek
TAGSAM podczas pobierania prébek. Ten material zo-
stal starannie zebrany. Pojemnik i prébki przechodzity
nastepne wielostopniowa procedure w sterylizowa-
nych warunkach tak, aby nie doszto do zanieczysz-
czenia prébek, az do badan w centrum kosmicznym
im. Johnsona w Teksasie. Juz wstepna analiza przy-
niosta ciekawe wyniki. Znaleziono m.in. wodg uwie-
ziong w mineralach ilastych pochodzacych z Bennu,
co wspiera jedng z hipotez o powstaniu wody na Ziemi
iinnych planetach wewnetrznych. Woda miata by¢ wia-
zana wlasnie w mineralach ilastych, ktére nastepnie
uformowaly sig w skaly, zktérych ostatecznie powstaly
planety podczas tworzenia sie Uktadu Stonecznego.
W prébcee znajduje sig tez sporo wegla. Jego udzial

wynosi prawie 5 proc. Jest tez siarka. Wegiel jest kluczo-
wym skladnikiem zwigzkéw organicznych, podstawy
zycia biologicznego. Siarka za$ jest waznym sktadni-
kiem aminokwaséw w biatkach. Wedlug wielu teorii
asteroidy takie jak Bennu mogly dostarczy¢ na Ziemie
zwigzki prebiotyczne.

Wystrzelona siedem lat temu sonda OSIRIS-REx do-
tarta do (101955) Bennu pod koniec 2018 roku i weszta
na jego orbite. Potem trwaty badania asteroidy z pew-
nej odleglosciiskrupulatne poszukiwanie najbardziej
odpowiedniego miejsca, w ktérym aparat méglby sie
bezpiecznie zblizy¢ i pobra¢ material skalny. Pod ko-
niec 2022 r. NASA poinformowata o udanym przepro-
wadzeniu operacji pobrania przez sonde OSIRIS-REx
probke skalnej z powierzchni asteroidy Bennu i oddale-
nia sie urzadzenia na bezpieczng odleglos¢ od tego ciata
kosmicznego. Statek kosmiczny zostal zaprojekto-
wany tak, aby dostarczy¢ probki materialu z astero-
idy na Ziemig w nienaruszonym stanie, bez zadnych
uszkodzen i zanieczyszczen. Badacze majg nadzieje,
ze ich analiza, zaplanowana na lata, dostarczy nam
wiedzy o tym, jak powstawal Uklad Stoneczny, przede
wszystkim oczywiscie Ziemia, jak i skad wziela sig
na naszej planecie woda i jak w tej pierwotnej wodzie
moglo zosta¢ posiane zycie. B
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Q. Info Zoom

ROWERY

Na kosmicznych
oponach

Kupi¢ juz mozna inspirowane technikami stosowa-
nymi przez NASA w pozaziemskich tazikach opony
rowerowe o nazwie handlowej Metl. Opony, reklamo-
wane jako odporne na przebicia i uszkodzenia, oferuje
firma Smart Tire Company, ktéra jak sama podkre-
§la, dopracowywata ich konstrukcje we wspétpracy
z amerykanska agencja kosmiczna.

Whbrew popularnemu przekonaniu nie sg to opony
bezpowietrzne. Sg puste w $rodku, wiec majg we
wnetrzu powietrze, ktére jednak nie jest pod ci$nie-
niem. Podstawg konstrukcji Metl jest sprezyna, ktéra
otacza przekrdj opony. Sprezyna ta wykonana jest
ze stopu niklowo-tytanowego, znanego jako NiTinol,
cechujacego sie tzw. pamiecig ksztattu. Gdy spre-
zyna z NiTinolu znajduje sig pod naciskiem, odksztalca
sie a nastgpnie wraca do swojego pierwotnego ksztaltu.
To daje Metl wlasciwoéci amortyzacyjne podobne
do opon gumowych.

Sprezyna jest zamknieta w przezroczystym ma-
teriale polimerowo-gumowym. Wedlug Smart Tire
Company, taka konfiguracja oznacza zuzycie o po-
towe mniej gumy niz w zwyklej oponie. Jak zapewnia
firma, cho¢ bieznik moze by¢ do wymiany po przeje-
chaniu oémiu do dwunastu tysiecy kilometréw, sama
opona zostaje i moze by¢ uzytkowana bez konieczno-
$ci wymiany. ll
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NOSNIKI DANYCH

W szkle zapisane

Na niewielkim szklanym dysku, opracowa-
nym przez badaczy laboratoriéw firmy Microsoft,
mozna zapisaé i bezpiecznie przechowywac nawet
do trzech i p6t tysigca filméw lub 1,75 miliona utwo-
réw muzycznych. Projekt badawczy, w ramach kté-
rego opracowano nowy typ noénika danych, znany
jest pod nazwa Project Silica.

Naukowcy Microsoftu przechowuja dane w szkle,
wykorzystujac tréojwymiarowe pikseli zwane wo-
kselami (ang. voxels). Wedlug opisu opubli-
kowanego przez zesp6l Microsoftu, zachodzi
tu czteroetapowy proces: zapis za pomocg ultra-
szybkiego lasera femtosekundowego, odczyt przez
mikroskop sterowany komputerowo, dekodowa-
nie i w konicu przechowywanie w fizycznej biblio-
tece lub inaczej magazynie danych. Biblioteka jest
pasywna, nie korzysta z elektrycznoéci w zadne;j
z jednostek pamieci. Jako czynne jednostki ro-
bocze pracuja tu roboty, ktére laduja sig podczas
bezczynnosci, budzac sig, gdy potrzebne sa dane.
Wspinajg sie na p6tki, pobierajg szklo, a nastepnie
wracajg do czytnika.

Jak zapewnia Microsoft, w przeciwienstwie do kla-
sycznych metod przechowywania danych, takich
jak magnetyczne dyski obrotowe, ,,opracowane w ra-
mach Projektu Silica szklane talerze wielkosci
spodka bedg przechowywac dane przez tysigce lat”.
Raz zapisane na szklanym dysku dane nie mogg zo-
sta¢ zmienione. Zesp6t Microsoft Research Project
Silica wspélpracuje z organizacjami stojgcymi za ini-
cjatywa globalnej biblioteki muzyki Global Music
Vault w Svalbard w Norwegii, w celu dostosowania
swoich rozwigzan do potrzeb muzycznego archi-
wum ludzkosci. B
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Elektryczny rower z super-
kondensatorem zamiast

akumulatora

Francuski konstruktor Adrien Leliévre zaprojekto-
wal i opatentowal e-rower o nazwie Pi-Pop, ktéry za-
miast baterii litowych, jak to sie dzieje we wszystkich
elektrycznych bicyklach, korzysta z superkondensato-
réow. W dodatku zrédto energii w tym pojezdzie faduje
sig podczas jazdy napedzanej mie$niami jadacego, od-
dajac zgromadzona energie wtedy, gdy jest potrzebne
wspomaganie pedatéw.

Superkondensator dziala poprzez magazynowanie
energii w sposoéb elektrostatyczny lub za posrednic-
twem wolno poruszajacego sie fadunku elektrycz-
nego, inaczej niz bateria litowa, ktéra magazynuje
energie za pomocg reakcji chemicznych. W praktyce
oznacza to, iz superkondensator moze magazynowac
i uwalnia¢ energie bardzo szybko, gdy jest ona po-
trzebna. W przypadku roweru oznacza to magazy-
nowanie energii, gdy cyklista pedatuje lub hamuje,
iwykorzystywanie jej do wspomagania trudniejszych
odcinkéw np. przy jezdzie pod gére.

Wedlug oszacowan Leliévre'a, wspomaganie ofe-
rowane rowerzyscie przez superkondensatory jest
wystarczajace, aby poradzi¢ sobie z przewyzszeniem
do 50 m, jesli wcze$niej zrédlo zostanie natadowane
na plaskim terenie, dzieki czemu nadaje sig do jazdy
po okoto 80 proc. europejskich miast. Przy produkcji
Pi-Pop nie sg wykorzystywane zadne materiaty ziem
rzadkich, poniewaz superkondensatory sg wykonane
zwegla, polimeru przewodzacego, folii aluminiowych
i masy celulozowej, dla ktérych istniejg juz procesy
recyklingu. l

230 000 000 000 ton

litu w stanie rozpuszczonym

zawieraja, wedtug obecnych
szacunkow, ziemskie oceany.

13
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TECHNIKA WOJSKOWA

Laserowa jednostka
bojowa US Army

Armia Stanéw Zjednoczonych ma juz w swoim
sktadzie pierwsza polowa jednostke wyposazong
w bron laserowa, prawdopodobnie pierwszg tego typu
na calym $wiecie. Jednostka stacjonujgca w Fort Sill
w Oklahomie weszta w posiadanie czterech wypo-
sazonych w system broni laserowej o mocy 50 ki-
lowatéw wozéw piechoty Stryker. System, znany
w amerykanskim wojsku pod nazwg DE M-SHORAD,
moze zestrzeliwa¢ w locie zar6wno drony, jak i poci-
ski artyleryjskie, mozdzierzowe i rakietowe.

Pokladowy generator w wozie Stryker zapewnia zasila-
nie laserowi, a pojazd jest rtéwniez wyposazony w sprzet
do wykrywania, §ledzenia i namierzania zagrozen z po-
wietrza. Powstal w ten sposéb niezalezny system, ktéry
nie wymaga asysty pojazdéw wsparcia, ktéry moze sig
rozwijac i zapewnia¢ ochrone z powietrza innym silom
manewrowym, wozom bojowym, czolgom i zmechani-
zowanym kompaniom piechoty. System, jak twierdza
jego twércy, moze by¢ instalowany na innych pojazdach
bojowych, np. na czotgach Abrams lub wozach Bradley.

Laser w tym systemie dziala poprzez skupienie inten-
sywnej wiazki §wiatla laserowego na celu. Wigzka ma
na tyle duza energie, ze moze spali¢ skrzydta lub wirniki
latajacego drona, powodujac jego uszkodzenie strukturalne
i upadek na ziemie. Moze réwniez zniszczy¢ drona po-
przez spalenie obwodéw poktadowych —oslepiajac wszel-
kie kamery, ktérych operatorzy uzywajg do sterowania
dronem, za§ w przypadku dronéw wykorzystujacych
silniki na paliwo spowodowac¢ zapton paliwa, niszczac
drona. Mozliwo$¢ niszczenia pociskéw artyleryjskich
przez DE M-SHORAD zostala potwierdzona na ¢wicze-
niach. Jesli uda sie to w praktyce bojowej, bytby to pierw-
szy tego rodzaju system uzbrojenia w historii. B

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2023

AI'W NAUCE

Al czyta spalone
starozytne zwoje

21-letni student informatyki wygrat §wiatowy
konkurs Vesuvius Challenge na odczytanie tek-
stu zapisanego na zweglonym zwoju papirusowym
ze starozytnego rzymskiego miasta Herkulanum.
Napis byl dotychczas nieczytelny, gdyz rolka zo-
stala spalona wskutek wybuchu wulkanu w 79 r.n.e.,
tego samego, ktory pogrzebal pobliskie Pompeje.
Oparta na rentgenowskiej tomografii komputerowej
i algorytmach AI metoda moze pozwoli¢ odczytaé
setki tekstéw pochodzacych z jedynej nienaruszonej
biblioteki, ktéra przetrwata z kultury grecko-rzymskie;j.

Zweglonych z powodu pozaru starozytnych doku-
mentéw nie mozna bylo bez zniszczenia rozwina¢.
A nawet gdyby sie to udalo, to odczytanie ze spalo-
nego papirusu byloby wyzwaniem. Skanowanie to-
mografig pozwolilo ,wirtualnie rozwing¢” zwoje,
wykrywajac warstwy i zapisane powierzchnie. Metoda
ta byla juz wczes$niej wykorzystywana do odczy-
tywania spalonych starozytnych dokumentéw, ale
w Herkulanum w odréznieniu od wczesniejszych
przypadkéw tusz nie zawieral metalu, ktéry w tomo-
grafii pomaga wykrywaé napisy.

To bylo pierwsze wyzwanie. Drugim bylo czyta-
nie znakéw i tgczenie ich w odpowiadajgce rzeczy-
wisto$ci slowa i zdania. W konkursie na najlepsza
inajtrafniejsza metode, w ktérym bralo udziat ok. 1,5 ty-
sigca 0s6b na calym $wiecie, wygral Luke Farritor
z Uniwersytetu Nebraska-Lincoln, ktéry opracowat
algorytm uczenia maszynowego, wykrywajacy grec-
kie litery na kilku liniach zwinietego papirusu, w tym
NoP®YPAS (porphyras), co oznacza ,,purpurowy”. Farritor
wykorzystat subtelne, niewielkie r6znice w fakturze po-
wierzchni, by wyszkoli¢ sie¢ neuronowsg. B
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Silnik bez drogich metali
i na niespotykanym =z

poziomie wydajnosci

Mahle, jeden z najwiekszych na Swiecie do-
stawcéw czesci samochodowych, oglosit, ze udato
mu sie zbudowaé elektryczny ,silnik idealny”.
Konstrukcja wykorzystuje dwa innowa-
cyjne koncepty — jeden polega na re-
zygnacji z magneséw opartych
na drogich metalach, za$ drugi
to idea cigglego maksymal-
nego momentu obrotowego.

Skonstruowany przez Mahle
wydajny silnik MCT (Magnet-free
Contactless Transmitter) wykorzy-
sta, zamiast magneséw z metali ziem
rzadkich, ukiad elektromagne-
sOw z uzwojong cewka, zasilanych
za pomocyg bezstykowej indukc;ji.
Obnizyto to cene i wyeliminowato ko-
nieczno$¢ sprowadzania surowcéw z Chin,
ktére produkuja okoto 97 proc. swiatowych me-
tali ziem rzadkich. Nowa konstrukcja daje réw-
niez oszczednoéci w zuzyciu energii, dzialajac
z wydajnoscig ponad 95 proc. w calym zakresie
predkosciroboczych. Jak podkresla Mahle, taki poziom
wydajnosci udalo sig dotychczas osiggnaé jedynie w sa-
mochodach wyscigowych Formuty E.

Druga zastosowana w ,idealnym silniku” Mahle
innowacja to SCT (Superior Continuous Torque),
w ktérym zastosowano pionierski nowy system chlo-
dzenia. Wigkszos¢ silnikéw elektrycznych ma dosé
duza r6znice miedzy moca szczytowa a moca ciagla,
poniewaz przegrzanie moze spowodowaé powazne
uszkodzenia. Dlatego producenci stosujg rozwigzania
zmniejszajace moc podczas pracy w celu obnizenia tem-

=]k

Prezentacja nowej konstrukcji
silnika Mahle wraz z systemem
chtodzenia SCT:
https:/ /shorturl.at/evNPZ

peratury. Silnik
SCT wykorzystuje cen-
tralny wtrysk oleju chto-
dzacego, przesylanego nastepnie
do $rodka wirnika i wykorzystuje site odsrodkowg
obracajgcego sig wirnika do pompowania go na ze-
wnatrz i wokél stojana, a nastepnie do chtodnicy lub
innego systemu do odbierania ciepta do wykorzysta-
nia w innym miejscu pojazdu. Chlodzi to silnik tak
skutecznie, ze moze on pracowaé przez caly dzien
z mocg 93-100 proc. mocy szczytowej. l

600 kmls wynosi predkos¢ przemieszczania sie

naszej Drogi Mlecznej i innych galaktyk Supergromady
w Pannie w kierunku niezidentyfikowanego obiektu zwanego
Wielkim Atraktorem.
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ENERGIA

¢ Zesp6l naukowcéw z Uniwersy-

tetu of Illinois Urbana-Champaign
przedstawit w czasopismie ,Nano
Energy” projekt urzadzenia opar-
tego na tzw. nanofluidach, zdol-
nego do przeksztalcania swobod-
nego przepiywu jondéw na uzyteczng
energie elektryczng, zapewniajac,
ze ich urzadzenie moze by¢ wyko-
rzystane do pozyskiwania energii

z naturalnych przepiywdw jonow wy-
stepujacych w miejscach styku mas
wody morskiej i stodkiej (np. w uj-
sciach rzek do morza). ¢ W holen-
derskim miescie Utrecht firma o na-
zwie We Drive Solar, wspdipracujac
z koncernami samochodowymi Hyundai
i Renault oraz z wypozyczalnig ri-
de-sharingowg My Wheels, buduje
pionierski system, w ktorym pojazdy
sa nie tylko tadowane w sieci, ale
stuza jako zbiorowy ,magazyn ener-
gii” zasilajgcy sie¢ z akumulato-
row, gdy jest taka potrzeba, przez
specjalnie dostosowane, ,dwukierun-

kowe” stacje ladowania. ¢

ASTRONOMIA

¢ Za pomocg instrumentu pracujg-
cego w zakresie podczerwieni Ko-
smiczny Teleskop Jamesa Webba roz-
poczal badania spektralne w po-
szukiwaniu ewentualnych atmosfer
egzoplanet intrygujacego uktadu
bardzo chitodnego czerwonego kar-
ta TRAPPIST-11i badania ich skia-
du chemicznego, jes$li zostang
wykryte. ¢ Astronomowie, wyko-
rzystujac dane pochodzgce z Ko-
smicznego Teleskopu Jamesa Webba,
zidentyfikowali dwutlenek wegla

w jednej ze stref powierzchni Euro-
py, sugerujac, ze dwutlenek wegla

prawdopodobnie pochodzi z podpo-
wierzchniowego oceanu Europy, a nie
z zewnetrznych zrédel, takich jak
np. meteoryty. ¢

NOWE MATERIALY

¢ DexMat, startup zajmujacy sie
nanorurkami weglowymi, zatozony
przez naukowcéw z Uniwersytetu Rice
i zbudowany na patentach niezyjg-
cego juz laureata Nagrody Nobla

w dziedzinie chemii Ricka Smal-
leya i jego wspdipracownika Mat-
teo Pasquali, zademonstrowal ma-
teriat o nazwie galvorn, ktéry ma
by¢ mocniejszy niz stal, lzejszy
niz aluminium i wykazywa¢ zdolnosci
przewodzenia elektrycznosci podobne
do miedzi, i moze wystepowaC w po-
staci tasmy, przedzy, nici lub sie-
ci, przy potencjalnie ogromnym polu
zastosowan. ¢ Firma Sublime Cement
ogtosita, Ze jest gotowa zaczal ma-
sowg produkcje ,najczystszego ce-
mentu na Swiecie”, ktéry speinia
normy dla typowych zastosowan w bu-
downictwie, jednak wytwarzany jest
technikag elektrolizy w tempera-
turze pokojowej przy uzyciu roéz-
nych materiatéw o zerowej emisji
dwutlenku wegla, zamiast w piecach
opalanych paliwami kopalnymi. ¢

ELEKTRONIKA
¢ Intel poinformowal, ze udalo
mu sie dokona¢ przelomu w rozwo-
ju szklanych poditozy dla zaawan-
sowanych chipsetéw nowej gene-
racji, ktore pozwalajg zwiek-
szy¢ powierzchnie tranzysto-
row o ok. 50 proc. i upakowaé¢ ich
wiecej w tym samym ,opakowaniu”.
Jak twierdza przedstawiciele firmy,
mozliwe jest umieszczenie na tym
podtozu nawet do trzydziestu bi-
lionéw tranzystoréw w pojedynczym
uktadzie. ¢ Naukowcy ze szwajcar-
skiej Politechniki Federalnej w Lo-
zannie (EPFL) opracowali skuteczny,
jak twierdza, w stu procentach,
ultracienki, aktywny system reduk-
cji hatasu i szuméw, ktéry zamiast
glos$nikdéw wykorzystuje zjonizowa-
ny plazmowy uktad napedowy - war-
stwa 0 grubos$ci siedemnastu mi-
limetrow moze w tym rozwigzaniu
blokowa¢ hatas o czestotliwo$ci
20Hz z taka samg skutecznoscia, jak
§ciana o grubosci 4 metréow. H

M.U.
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Ksiezycowa
rakieta NASA jest
za droga”

Czy USA
stac na bilet
powrotny

na Srebrny
Glob

Misje kosmiczne nigdy nie byly tanie
jak barszcz. Zawsze kosztowaly niema-
te pienigdze. Rynkowa ekspansja firm
takich jak SpaceX, konkurencja i re-
dukcja cen lotdw w kosmos sprawity,
ze wszyscy zaczeli liczy¢ na wyrazne
obnizki. NASA jednak 1dzie na przekor
rynkowym tendencjom. ..

We wrze$niu 2023 r. Srodowiskiem kosmicznym
w USA i nie tylko tam wstrzasnatl raport federal-
nego departamentu odpowiedzialnego za analize
efektywnosci wydawania Srodkéw amerykanskich po-
datnikéw, Government Accountability Office (GAO),
zatytulowany ,,Cost Transparency Needed to Monitor
Program Affordability”, w ktérym ogloszono, ze NASA
wbrakuje przejrzystosci”, jesli chodzi o podawanie
rzeczywistych kosztéw programu rozwoju i star-
téw systemu rakietowego Space Launch System (1).
Tego wlasnie, ktéry mial by¢ podstawowym srodkiem
transportu w misjach planowanego od lat przez Stany
Zjednoczone powrotu na Ksiezyc.

Urzednicy analizowali miliardy dolaré6w wydane
przez NASA narozwdj ogromnej rakiety, ktéra w koncu,
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po wielu latach testéw i odkladania, zadebiutowala
w listopadzie 2022 roku misjg Artemis 1 (2). W trak-
cie audytu sami urzednicy NASA przyznawali, Ze ra-
kieta jest zbyt kosztowna, ze kazdy jej start w ramach
programu eksploracji Ksiezyca to gigantyczne wydatki.

GAO zwr6cilo uwage réwniez na niezbyt czytelne
sposoby okreslania kosztéw, ktére w rzeczywistosci
oznaczajg, ze osoby i agencje, majace na celu kon-
trole wydatkowanych srodkéw, nie wiedza dokladnie
na etapie przygotowania misji, jaki jest plan i zakres
kosztéw. Co wigcej, raport wskazuje, ze NASA nie
aktualizowala regularnie swoich piecioletnich sza-
cunkoéw kosztéw produkce;ji rakiety, nie uwzglednia-
jac takze potrzeb budowy nowego sprzetu w miare
rozwoju programu. Innym problemem zwigzanym
z szacunkami kosztéw NASA jest to, ze nie uwzgled-
niajg one op6znien w misjach Artemis.

Obecnie z powod6éw zwigzanych nie tylko z kwe-
stig kosztowa, méwi sie, ze prawdopodobnie mi-
sja Artemis II, czyli zalogowy lot wokét Ksiezyca,
wystartuje nie wczeéniej niz w 2025 roku (do nie-
dawna mial by¢ to 2024 rok). Ladowanie zatlogi,
czyli misja Artemis III, prawdopodobnie odbedzie
sie w 2026 roku, jesli nie pdézniej, z dodatkowymi
op6znieniami. Kolejna misja Artemis IV zostata
przesunieta z 2026 na 2028 rok. Urzednicy z GAO
krytykujag NASA za to, ze opdZniajac terminy, nie
uwzglednia w planach kosztéw tych opéznien,
a sg one niebagatelne.

Zaréwno NASA, jak i rzadowi kontrolerzy zgadzaja sie
co do tego, ze przy obecnych poziomach cen program
SLS jest ,niezrownowazony” i przekracza silnie za-
planowany budzet misji w ramach programu Artemis.
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2. Start SLS w listopadzie 2022 roku

Ma by¢ taniej, ale i tak drozej

NASA ma plan obnizenia wydatkéw zwigzanych
z programem rakietowym SLS. Cytujac specyficzny
zargon przedstawicieli agencji, polega¢ mialoby
to przede wszystkim na ,ustabilizowaniu harmono-
gramu lotéw”, ,0siggnieciu efektywnosci na bazie
krzywej uczenia”, ,,zachecaniu do innowacji”, ,,dosto-
sowaniu strategii pozyskiwania w celu zmniejszenia
ryzyka kosztowego”. Nie trzeba by¢ specjalista w tej
dziedzinie, by dostrzec, ze plan ten nie brzmi zbyt
konkretnie. Przedstawiciele GAO twierdza, ze NASA
nie podata zadnych konkretnych pomystéw na ciecie
kosztéw rozwoju i startéw rakiety SLS.

Nawet te bardziej konkretne zapowiedzi po do-
kladniejszym przyjrzeniu sig nie wygladaja najlepie;j.
Na przyktad NASA o§wiadczyta niedawno, ze wspét-
pracuje z gléwnym wykonawca gtéwnych silnikéw ra-
kiety SLS, firma Aerojet Rocketdyne, w celu obnizenia
kosztu kazdego silnika o 30 proc., do 70,5 miliona do-
laréw do konica tej dekady. Jednak sam inspektor
generalny NASA, Paul Martin, stwierdzil, ze twier-
dzenie to jest watpliwe. Wedlug niego, przy obliczaniu
przewidywanych oszczednosci kosztéw nowych sil-
nikéw RS-25 (3), NASA i Aerojet Rocketdyne uwzgled-
nily jedynie materialy, wsparcie inzynieryjne i prace
ludzka, podczas gdy koszty zarzadzania projektem
i koszty ogélne zostaly wykluczone.

Ponadto, nawet przy cenie 70,5 miliona dolaréw,
silniki te sg bardzo, bardzo dalekie od poziomu ,,przy-
stepnosci cenowej” w poréwnaniu z istniejacym amery-
kanskim rynkiem komercyjnym silnikéw rakietowych.
Blue Origin produkuje silnik o por6wnywalnej mocy
irozmiarze, BE-4, za mniej niz 20 milionéw dolaréw.



http://www.mt.com.pl

Z kolei SpaceX dazy do obnizenia kosztéw podobnie
poteznego silnika rakietowego Raptor do poziomu
ponizej 1 miliona dolaréw za silnik. Jak wida¢, zej-
$cie do ceny kilka razy wyzszej, niz oferuje rynek, nie
brzmi zbyt oszczednosciowo.

Musk tylko czeka

NASA wydata dotychczas na program SLS, od czasu
rozpoczecia prac w 2011 roku, prawie dwanascie mi-
liardéw dolaréw. Po wielu op6znieniach ogromna ra-
kieta 16 listopada 2022 r. wyniosta w koncu udang
misje bezzalogowag NASA Artemis 1 na orbite okoto-
ksiezycowa. Niedawno tez dodatkowe 11,2 miliarda
dolaréw zostalo przydzielone na rozwdéj programu
w ramach budzetu na 2024 r., cho¢ obejmuje to wy-
datki na przyszle prace do 2028 roku. NASA planuje
wykorzysta¢ te fundusze do opracowania podstawo-
wych stopni, silnikéw rakietowych i innych kompo-
nentéw SLS, aby ostatecznie zwiekszy¢ wydajnosé
pojazdu, a takze ilo$¢ tadunku, ktéry mozna dostar-
czy¢ na Ksiezyc w ramach programu Artemis.

Jednak ze wzgledu na opisane wyzej problemy
z dokladnym okreslaniem kosztéw przez NASA, nie
wiadomo, czy te pienigdze wystarczg na budowe
rakiet i oplacenie kosztéw kolejnych misji, ktére,
jak zauwaza GAO i wielu innych, ,rosng w czasie”.
np. Agencja Kosmiczna przyznata kontrakt o wartosci
blisko dwéch miliardéw dolaréw na budowe stopni
rakiety dla misji Artemis 3 i Artemis 4, ale audyt GAO
wykazal, Ze koszt ich budowy nie bedzie staty w cza-
sie i szybko wzroénie.

Warto dodagé, iz nie jest to pierwszy raz, kiedy
koszty SLS zostaly poddane kontroli. Obawy
GAO pojawily sie juz w 2014 roku, zaledwie trzy
lata po rozpoczeciu prac nad SLS. Aby monitorowaé
koszty programu, GAO poprosito wéwczas NASA
o przedstawienie kosztéw lotu SLS Block 1, ktéry
byl budowany dla Artemis 1, w ramach przyszltych
misji Artemis 2 i Artemis 3. ,NASA czeSciowo zgo-
dzila sie to zrobi¢, ale jeszcze nie wdrozyla tego za-
lecenia”, przypomniato biuro GAO w swoim audycie
sprzed kilku miesigcy.

Moze to stanowi¢ problem, bioragc pod uwage,
ze na przyktad w roku fiskalnym 2023 NASA dyspo-
nowata budzetem w wysoko$ci zaledwie 25,3 mld USD
na pokrycie wszystkich swoich dzialan, a juz teraz
potrzebuje 7 proc. podwyzki w roku fiskalnym 2024,
do 27,2 mld USD, aby pom6c w pokryciu kosztéw pro-
jektu Artemis. W pewnym momencie GAO zauwaza,
ze jedna z nadchodzacych misji, Artemis III, powig-
zana z ,kilkoma programami NASA, w tym SLS...
moze kosztowaé od 20 do 30 miliardéw dolaréw”.

3. Silniki RS-25 firmy Aerojet Rocketdyne

A to sa kwoty mniej wigcej rowne lub wigksze niz caty
roczny budzet NASA.

Pod koniec 2021 roku raport Biura Inspektora
Generalnego NASA wykazal, ze NASA prawdopo-
dobnie wyda tacznie 93 miliardy dolar6w na program
Artemis w latach 2012-2025, a kazdy start SLS bedzie
kosztowat okoto 4,1 miliarda dolaréw.

Co gorsza, urzednicy NASA powiedzieli GAO, ze gdy
budzet zostanie opracowany, prawdopodobnie ,,przy
obecnych poziomach kosztéw program SLS jest nie-
osiggalny”. Inaczej formutujg to w ten sposéb: ,,Nie sta¢
nas na wystanie Amerykanéw z powrotem na Ksiezyc,
jesli nadal bedziemy placi¢ niezliczone miliardy do-
laréw za rakiety SLS”. Po publikacji raportu GAO we
wrzesniu 2023 roku pojawily si¢ w mediach doniesienia,
iz GAO jest prawie gotowe do stwierdzenia, ze NASA nie
moze sobie pozwoli¢ na dalsze budowanie rakiet SLS.

Jest to zarazem sygnat do podwykonawcéw NASA,
by zastanowili sig¢ nad obnizeniem swoich cen
i zyséw, gdyz potencjalnie mogg straci¢ kon-
trakty na loty na Ksigzyc na rzecz SpaceX. W koncu
w 2021 roku SpaceX wygral kontrakt NASA na bu-
dowe i wyslanie rakiety do ladowania na Ksigzycu
za zaledwie 2,9 miliarda dolaréw — o 30 proc. mniej
niz obecny koszt SLS. Rok pézniej SpaceX wygrat
drugi kontrakt na Ksiezyc za zaledwie 1,2 miliarda
dolaréw — 71 proc. ponizej kosztéw SLS.

Elon Musk, zalozyciel SpaceX, moze wiec spokoj-
nie czeka¢, pracujgc nad swoim Starshipem i innymi
rakietami, na moment, w ktérym amerykanska admi-
nistracja dojdzie do wniosku, ze tylko on moze da¢
Ameryce powr6t na Ksiezyc za rozsagdna cene.

Mirostaw Usidus
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1. Gkzyb z gatunku Entoloma ho.}:ilstetteri_
zawierajacy pochodne azulenu’|
: :

»

Azulen

Blekit
slonecznej
rewolucji

Fotowoltaika przyszio$ci moze mie¢
kolor niebieski, a wycisngc¢ wiece]

Z energil stoneczne] moze pomoc nam
zwigzek chemiczny, o ktérym mato

kto styszat.

Jednym z gléwnych wyzwan inzynieryjnych ery
odnawialnych zrédet energii jest znalezienie sposo-
b6éw na zwigkszenie wydajnosci paneli stonecznych.
W badaniach przeprowadzonych przez Instytut Chemii
Organicznej i Biochemii (IOCB) w Pradze zbadano in-
teresujace wlasciwos$ci zwigzku chemicznego o nazwie
azulen, znanego z tego, ze emituje niebieskie §wiatlo,
tamiac przy tym, jak sie wydaje, jedng ze znanych
nam, zasad fotochemii. To ta anomalia wlasnie spra-
wia, ze azulen jest taki ciekawy.

Poznanie bowiem mechanizmu, za pomoca
ktérego czasteczki takie jak azulen przeksztal-
caja energie w procesie fluorescencji, moze poméc
w poszukiwaniach rozwigzan, ktére pozwolityby
na bardziej wydajne przeksztalcanie fotonéw stonecz-
nych w uzyteczng energig elektryczng w ogniwach
fotowoltaicznych.

Antyaromatyczny i nieszczesliwy

Kiedy Charles Fritts zbudowal pierwsze ogniwo
stoneczne w 1883 roku, pokrywajac selen zlotem,
osiggneto ono wydajnos¢ ponizej jednego pro-
centa. Oznacza to, ze ze wszystkich fotonéw, dociera-
jacych do uktadu zbudowanego przez Frittsa, zaledwie
jedna setna byla przeksztalcana w energie elektryczna.

W ciggu kolejnych 140 lat poczyniliSmy znaczne
postepy. Najbardziej obecnie wydajne ogniwo sto-
neczne na $wiecie, skonstruowane przez amerykan-
skie Narodowe Laboratorium Energii Odnawialnej
w 2020 roku, konwertuje 47,1 proc. energii stoneczne;j
na moc uzyteczng. To juz prawie polowa, jednak wcigz




druga polowa jest niewykorzystana, nie wspominajac
o tym, ze te panele fotowoltaiczne, ktérych miliony jest
zainstalowanych na §wiecie, majg rzeczywistg sprawnosé
znaczaco mniejsza niz rekordowa konstrukcja. W rze-
czywistosci $rednia jest blizsza jednej trzeciej rekordu.

Azulen jest zwigzkiem organicznym, izome-
rem naftalenu. Naftalen jest bezbarwny, podczas
gdy azulen jest ciemnoniebieski. Nazwa zwigzku
pochodzi od jego koloru. ,,Azul” po hiszpansku
znaczy ,niebieski”. Dwa terpenoidy, vetivazulen
(4,8-dimetylo-2-izopropialazulen) i guaiazulen
(1,4-dimetylo-7-izopropialazulen), ktére charakte-
ryzuja sie szkieletem azulenowym, wystepujg w na-
turze jako sktadniki pigmentéw w grzybach (1),
oleju z drewna guaiac i w niektérych bezkregow-
cach morskich.

Azulen ma dlugg historie, siggajaca XV wieku. Byt
uzyskiwany w wyniku destylacji rumianku z parg
wodng. Zostal odkryty w krwawniku i piolunie. Nazwe
swoja uzyskal w 1863 roku dzieki Septimusowi Piesse.
Jednak do lat 70. XX wieku uczeni nie za bardzo rozu-
mieli, dlaczego jest ,,azul”, czyli niebieski. Niedawne
odkrycia dodaly mu jeszcze tajemniczo$ci. Okazato
sig bowiem, ze zachowania fotochemiczne jego cza-
steczek sprzeczne sg z tzw. regulg Kashy (nazwana tak
na cze$¢ amerykanskiego badacza Michaela Kashy).
Regutla ta wyjasnia, w jaki sposéb czgsteczki emi-
tujg $wiatlo w r6znych stanach wzbudzonych.

Niedawno naukowcy z Instytutu Chemii Organicznej
i Biochemii (IOCB) w Pradze starali sie¢ wyja$ni¢, dla-
czego azulen narusza to dobrze ugruntowane prawo
chemii, a wyniki ich badan zostaly opublikowane
w czasopi$mie ,American Chemical Society”.

,Opiera sie to na aromatyczno$ci i antyaromatycz-
noéci tej czagsteczki w réznych stanach wzbudzonych”,
wyja$nia gtéwny autor pracy, Toméds Slanina, w komu-
nikacie prasowym. ,Mozemy my$le¢ o aromatyczno-
§cijako o rodzaju wewnetrznej stabilizacji czasteczki.
Gdy czasteczka jest aromatyczna, jest szczesliwa i sta-
bilna. Kiedy jest antyaromatyczna, stara sie w jakis
spos6b uciec od tego stanu”.

W przypadku azulenu czgsteczka jest aroma-
tyczna, czyli stabilna, w stanie podstawowym.
Antyaromatyczna jest w pierwszym stanie wzbu-
dzonym. Poniewaz azulen za wszelka cene uciec
z tego ,nieszczesliwego” stanu, spada do stanu wzbu-
dzonego drugiego poziomu w ciggu kilku pikosekund
(pikosekunda to 0,000000000001 sekundy). Dzieje sie
to tak szybko, Ze czasteczka nie zdaza nawet wyemito-
wac $wiatla. Azulen w tym stanie wzbudzonym dru-
giego poziomu jest aromatyczny przez nanosekunde,
co wedlug naszej miary, jest nadal niewiarygodnie

2. Artystyczne przedstawienie zachowania czaste-
czek azulenu na réznych poziomach

krétkim czasem, ale to w zupelnosci wystarcza,
by czasteczka wyemitowala foton o wysokiej ener-
gii, czyli $wiatlo we fluorescencji. Dlatego energia
tego stanu wzbudzonego nie jest w zaden sposéb tra-
cona i jest catkowicie przeksztalcana w wysokoener-
getyczny foton (2). Zjawisko to, zachodzace ze stanu
gérnego wzbudzenia, to jest wlasnie naruszenie re-
guty Kashy.

Zespo6t Slaniny w swoich wynikach podpowiada
mozliwe rozwigzanie probleméw, o ktérych mowa
na poczatku artykutu. Moze stanowi¢ bowiem spo-
s6b na to, by energia fotonéw przechwycona przez
czasteczke nie byla tracona i mogta by¢ dalej wy-
korzystywana (np. do przenoszenia energii miedzy
czasteczkami lub do separacji ladunkéw w ogniwach
slonecznych). Celem jest stworzenie czasteczek, ktére
zarzadzajg energia §wietlng maksymalnie efektywnie.
Dodatkowo, naukowcy pokazujg w wielu przypad-
kach, ze wtasciwosé azulenu jest mozliwa do prze-
niesienia. Mozna jg dolaczy¢ do struktury dowolnej
czasteczki aromatycznej, dzieki czemu ta uzyskuje
wlasciwosci azulenu. l

Mirostaw Usidus
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1. eVTOL Midnight firmy Archer

Dziedzina aeronautyki zrobila juz pierwsze kroki do $wiata, w ktérym transport
ludzi 1 towardw to ustuga wykorzystujgca rézne srodki, zardwno naziemne, na-
wodne, jak tez powietrzne, w zaleznosci od biezacej potrzeby, bez przywigzywa-
nia sie tylko do jednego $rodka komunikacji.

Juz nie lotnictwo, lecz aeromobilnosc

SWIAT MARZEN
0 POWIETRZNYCH
AUTOSTRADACH

Po otrzymaniu w sierpniu specjalnego certyfi-
katu umozliwiajacego rozpoczecie testéw projektu pro-
totypu elektrycznej takséwki pionowego startu i la-
dowania (eVTOL) Midnight firmy Archer (1) wykonat
juz pierwsze loty bez zalogi. Nastgpilo to po czte-
rech latach testéw wczes$niejszych prototypoéw,
w tym dwumiejscowego Makera. Pozwolenie
na loty komercyjne Archer chce uzyskaé¢ w 2025 roku.
Midnight ma lata¢ w USA, w Chicago, Los Angeles
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i obszarze metropolitalnym Nowego Jorku, we wsp61-
pracy z liniami United Airlines, ktére w 2021 roku
zainwestowaly w producenta. Linia lotnicza zlozyta
zamo6wienie na 100 eVTOL-i. Midnight moze przewiez¢
pilota i maksymalnie czterech pasazeréw (lub okoto
500 kg tadunku) na odleglos¢ do 100 km z predkoscia
przelotowa 130 wezléw. Takséwka powietrzna jest jed-
nak zoptymalizowana pod katem lotéw typu back-to-
-back, krétkich lotéw z okolo 12 minutami przestoju
pomiedzy nimi, ktére zostang wykorzystane do nata-
dowania samolotu. Archer wierzy, ze jego trasy tak-
séwek powietrznych beda konkurencyjne cenowo
w stosunku do naziemnych uslug wspélnych prze-
jazdow, takich jak Uber i Lyft. Oprécz miast ame-
rykanskich w planie jest tez Bliski Wschéd. Archer
oglosil niedawno plan uruchomienia tras takséwek
powietrznych w Zjednoczonych Emiratach Arabskich
w 2026 roku.

Dwanascie silnikéw elektrycznych Midnight dziata
na sze$ciu akumulatorach litowo-jonowych tajwan-
skiego producenta Molicel. Jest to konstrukcja typu
tiltrotor — przednie $§migta przechylajg sig do przodu
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podczas lotu, aby zapewni¢ dodatkowy ciag. Archer
twierdzi, ze uktad napedowy pozwala Midnightowi
wytwarzac¢ o 45 dB mniej hatasu niz helikopter na wy-
sokoéci przelotowej. Maszyna ma by¢ produkowana we
wsp6lpracy z producentem samochodéw Stellantis.
Gléwny amerykanski konkurent Archera, Joby
Aviation, zapowiada produkcje 500 taks6wek po-
wietrznych rocznie. Niedawno firma ta rozpoczeta

Homo sapiens aeronauticus

zalogowe testy prototypu produkcyjnego z pilotem
na pokladzie. Zadna z firm nie bedzie jednak w sta-
nie zwiekszy¢ produkcji, dopdki nie uzyska certyfi-
katu produkcyjnego amerykanskiej lotniczej agencji
FAA. Po otrzymaniu pierwszych kryteriéw zdatnosci
do lotu eVTOL od agencji pod koniec 2022 r., Archer
i Joby to dwaj najbardziej zaawansowani w tym pro-
cesie amerykanscy producenci elektrycznych taksé-
wek powietrznych.

Ruch w latajacym interesie

O wielkim ozywieniu na rynku réznego rodzaju
latajacych taks6wek, pasazerskich malych dro-
now miejskich i pokrewnych rozwigzan pisaliSmy
w MT w ostatnich latach juz co najmniej kilka razy.
Wracamy do tego, bo dzieja sie tu wcigz rzeczy nowe,
cho¢ o przetomie, jakim byloby uruchomienie regu-
larnych miejskich lub pozamiejskich powietrznych
linii dojazdowych, raczej jeszcze nie mozna méwic.
Sa to zwykle gtéwnie wcigz prototypy, testy i ekspe-
rymenty. Nierzadko to wcigz bardziej fantazje niz co§
bliskiego urzeczywistnienia.

Przykladem atrakcyjnie zwizualizowanej fantazji
jest koncept firmy CycloTech nazwany CruiseUp (2).
To prawdziwie futurystyczny dwumiejscowy sa-
mochéd powietrzny eVTOL pomy$lany jako
maszyna do lotéw miedzy miastami. Dziatajaca w au-
striackim Linzu firma stawia sobie za cel propagowanie
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3. Prototyp maszyny Cavorite X5 firmy Horizon Aircraft

i komercjalizacje systemu napedowego CycloRotor.
Wykorzystuje on wirniki Voith-Schneidera, znane
réwniez jako pedniki cykloidalne, gdzie topatki two-
rzg niejako ,$ciany” obracajacej sie ,,beczki”. Uklad ten
dziata podobnie jak wirniki helikopteréw. Mozna uru-
chomi¢ beczki z mniej wiecej statg predkoscig silnika,
anastepnie skierowac¢ cigg niemal natychmiast w do-
wolnym kierunku. Ta superszybka zmiana kierunku
ciggu jest kluczowa zaletg wirnika Voith-Schneidera
w wodzie, oferujac holownikom, promom, statkom
strazackim i tym podobnym zdolnos$¢ do precyzyj-
nego pozycjonowania sie w wodzie, utrzymywania
sie w jednym miejscu niezaleznie od tego, co dzieje
sig wokét nich, i szybkiego réwnowazenia sil holow-
niczych, ktére w przeciwnym razie moglyby je prze-
wrécié. Konstrukcja ma tez powazne wady. Ciggly
ruch mechaniczny tarczy i przechylajacych sig fopa-
tek sprawia, ze sg to elementy wymagajace specjalnej,
nietypowej konserwacji, a powigzany sprzet i tozyska
zwiekszajg mase.

Koncepcja CruiseUp Air jest okolo p6ttora raza wiek-
sza od zwyklego samochodu naziemnego, ale miesci
tylko dwie osoby. Jego planowana maksymalna pred-
kos§¢ to 150 km/h przy maksymalnie 100 km zasiggu.
Nie ma skrzydel, ktére zapewnialyby sile nosng dla
efektywnego lotu przelotowego, wigc bedzie musiat by¢
wspomagany przez cigg przez caly czas. To duze ob-
cigzenie dla baterii. By¢ moze firma chce czekac
na ich nowe modele, bo podaje jako date pierwszych
lotéw rok 2035.

By¢ moze wczesniej wystartuje do cyklicznych ko-
mercyjnych lotéw maszyna latajgca Horizon Aircraft,
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ktéra niedawno zostala powigkszona z pojemnosci pig-
ciu (3) do siedmiu 0s6b w projekcie eV TOL-a Cavorite X7.
Ta wieksza wersja ma stuzy¢ do zastosowan w ewa-

kuacji medycznej, dostarczaniu krytycznych dostaw,
pomocy w przypadku katastrof i misjach wojskowych.
Oczekuje sig, ze bedzie mégt przewozic ludzi lub ta-
dunki na odlegtosci od 50 do 500 km, czyli nieco dalej
niz planowane trasy takséwek powietrznych od Joby
i Delta, Archer i United i innych. Jego przewidy-
wana predko$¢ maksymalna to 217 weztéw (400 km/h).
Co wazne, X7 bedzie mégl startowac pionowo jak
helikopter lub konwencjonalnie z pasa startowego.
Hybrydowy paliwowo-elektryczny system zasilania
X7 zostal zaprojektowany tak, aby fadowaé¢ akumu-
latory w ciggu 30 minut miedzy misjami. Samolot
mogtby réwniez tadowaé akumulatory w powietrzu,
latajac jak tradycyjny samolot — na skrzydlach, w kon-
figuracji o bardzo niskim oporze, przy uzyciu silnika
zwiekszajgcego zasieg.

Jak pisat wubiegtym roku serwis BBC, na calym §wie-
cie realizowanych jest okolo trzystu projektéw eVTOL.
Inne Zrédio méwi o 135 firmach rozwijajacych te pro-
jekty w samych tylko USA. Jednym z wyrdznia-
jacych sie projektéow jest wspomniany niemiecki
Lilium, w ktérym pracujg inzynierowie z Boeinga
i Airbusa. Ta charakterystyczna maszyna eVTOL ma
36 silnikow elektrycznych umieszczonych wewnatrz
smuklych, bialych skrzydet i samolotéw z ogonem.
Sa to wentylatory kanalowe, zasysajace powietrze i wy-
dmuchujace je w sposéb silnika odrzutowego, ale bez
mieszania go z paliwem. Wytwarza to silny ciag,
ktéry popycha maly samolot do predkosci 300 km/h.
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4. Ehang 184

Potrzebna jest specjalna bateria, ktéra moze utrzy-
mac¢ wysokg moc wyjSciowg, nawet gdy jest bliska
roztadowania. Lilium twierdzi jednak, ze dzieki
wspélpracy z firma Ionblox, znang wcze$niej jako
Zenlabs, jest w stanie sprosta¢ takiemu wyzwaniu.
Ionblox zastosowal anody z przewaga krzemu, gdy
wiekszoé¢ konwencjonalnych ogniw wykorzystuje
grafit. Anody krzemowe sa w stanie osiggna¢ 25-pro-
centowy skok w energii specyficznej, ale majg tenden-
cje do niskiej zywotnosci, poniewaz krzem pecznieje
az 0400 proc. w powtarzajacych sie cyklach tadowa-
nia, co szybko degraduje akumulatory. Ionblox twier-
dzi, ze jego ogniwa moga obstugiwaé moc 3,8 kW
na kilogram przy 50 proc. stanie natadowania, w ciaggu
30-sekundowego impulsu przy ogromnym tempie roz-
ladowania i okolo 3 kW/kg, nawet gdy maja jedynie
30 proc. pojemnosci w temperaturze otoczenia 30°C.
Jesli w testach sie to sprawdzi moze to by¢ przelom
w dziedzinie eVTOL.

Niektore konstrukcje sg juz od lat testowane
w warunkach rzeczywistych. Tak jest w przy-
padku pasazerskiego drona Ehang 184 (4), stwo-
rzonego przez chinskiego producenta Ehang, ktéry
powstal w 2014 roku i od pewnego czasu wykonuje
w Dubaju loty prébne jako powietrzna takséwka. Ehang
184 moze przewozi¢ pasazeréw iich bagaz do 100 kg.
Roéwnie jak Ehang znany jest Volocopter, testowany
od kilku lat w Dubaju, jako potencjalna alternatywa
dla naziemnych takséwek. Inna konstrukcja lataja-
cej takséwki elektrycznej, Cora, lata autonomicznie,
unoszona przez dwanascie wentylatoré6w w star-
cie pionowym, zanim poleci jak samolot, uzywajac

$migla z tytu na odleglo$¢ do 100 km. Kitty Hawk
Corporation, firma, ktéra zbudowata Core, jest finan-
sowana przez miliardera, wspélzalozyciela Google,
Larry’ego Page’a i wspélpracuje z Boeingiem i z li-
niami Air New Zealand.

32-wirnikowy samolot Mk-5, najnowsza wer-
sja jednomiejscowego elektrycznego samolotu piono-
wego startu i lgdowania (eVTOL) japoniskiej firmy teTra
Aviation, testowany jest na kalifornijskim lotnisku
w Byron, oddalonym o ok. 80 kilometréw na wschéd
od San Francisco. Jest to maszyna jednoosobowa, z li-
mitem wagi pasazera— 113 kg o maksymalnym zasiggu
lotu 160 km przy predkosci 160 km/h. Startup Tetra
Aviation juz przyjmuje zamdéwienia na te latajaca tak-
soéwke. Jednak loty Mk-5 nie sg dla kazdego. Polecie¢
nim moze jedynie osoba z licencja pilota samoloto-
wego. Co ciekawe, jest to zarazem maszyna do sa-
modzielnego skladania. Klient dostaje zestaw czesci,
a po zlozeniu wymagana jest kontrola przedstawi-
cieli administracji powietrznej.

Brytyjska firma Arc Aero Systems przedstawila
niedawno swoja wizje ,,optacalnego, niskoemisyj-
nego rozwigzania dla podrézy miedzymiastowych”,
czyli hybrydowa konstrukcje Linx P9 (5), ktéra obie-
cuje pokona¢ poréwnywalnej wielkosci helikoptery
pod wzgledem zasiggu, predkosci i kosztéw operacyj-
nych. Platowiec stanowi polgczenie samolotu, helikop-
tera i zyrokoptera. Kompozytowa konstrukcja wazy
zaledwie 1930 kg bez tadunku. Dziewieciomiejscowa
kabina przypomina helikopter, ale po bokach ma smu-
kle skrzydta o rozpietosci 12,6 metra. Linx P9 uzywa
silnika elektrycznego do rozpedzenia gérnego wirnika
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5. Linx P9

podczas pionowego startu i ladowania. Po wyniesie-
niu na okre$long wysokos¢ do akcji wkraczajg $mi-
gla pchajgce, napedzane silnikami turbo o mocy
370 kW,, a po osiagnieciu predkosci przelotowej
skrzydla przejmujg zadanie unoszenia od wirnika
na gérze. Arc twierdzi, ze silniki turbo mogg by¢ zasi-
lane ekologicznym paliwem lotniczym, a w pewnym
momencie moga zostac zastapione przez uktad nape-
dowy wykorzystujacy wodorowe ogniwa paliwowe.
Firma przewiduje, ze w standardowej konfiguracji
moze on zapewnié¢ zasieg 950 km przy uzyciu okolo
600 kg paliwa lub 1300 km przy zastosowaniu zbior-
nika o zwiekszonej pojemnosci. Jesli chodzi o koszty,
to Arc twierdzi, ze mozna eksploatowac tg maszyne
za okolo 505 USD za godzine lotu, zapewniajac,
ze jest to okoto 40-procentowa redukcja w stosunku
do poréwnywalnych helikopteréw. Projekt Arc jest
podobny do Rosa Aerodyne zaproponowanego przez
Jaunt Air Mobility i oba sg rozwinieciem starszej
koncepcji CarterCopter.

e s
ISSY-LES-MOULINEAUX

B0 GG PARIS-AUSTERLITZ
ARIS-AUS

Chinska firma AutoFlight zanotowala w ostatnim

czasie rekord najdluzszego na $wiecie lotu eVTOL
(odlegtos¢ 250 km na jednym tadowaniu). Chwali sie,
ze ma zaméwienia na dwiescie maszyn od EVFLY, no-
wego przewoznika, specjalizujacego sig w sektorze elek-
trycznym. Uwaza, ze jego samolot Prosperity moze by¢
wykorzystywany do przewozu pasazeréw (do czterech
0s6b) i tadunkéw, zar6wno w wersji autonomiczne;j,
jak i pilotowanej.

Biorg w tym wyscigu udziat nie tylko we wspétpracy
ze startupami najwieksi w branzy lotniczej. Airbus
opracowal wiele konstrukcji typu eVTOL, w tym jed-
noosobowgq Vahane lub City Airbus, czteroosobowy
demonstrator technologii typu , miejska taks6wka po-
wietrzna” z czterema 9-metrowymi wirnikami, ktéry
po raz pierwszy wystartowal w Niemczech w maju
2020r. Producent $miglowcéw Sikorsky przygotowuje
sie do ery eVTOL, opracowujac technologie Matrix,
ktéra umozliwia dostosowanie istniejgcych §migtow-
c6w do samodzielnego sterowania.

6. Mapa trasy powietrznej taksowki w Paryzu

1_¥

eprasa.pl.4b6fac413a
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By¢ moze przelomem, na ktéry ta branza czeka, be-
dzie usluga elektrycznych takséwek powietrznych,
ktéra mogtaby zosta¢ uruchomiona podczas igrzysk
olimpijskich w 2024 roku, jesli rzeczywiscie bedzie
dziata¢ tak, jak to bylo zapowiadane, bo ré6zne infor-
macje podajg ten projekt w watpliwosé, gdyz np. wy-
powiedzie¢ muszg sie w tej sprawie w glosowaniu
m.in. mieszkancy Paryza. Wedlug planéw powstaé
ma pierwszy w Europie vertiport, terminal testowy
w Pontoise, na obrzezach Paryza. Docelowo taksowki
powietrzne beda moglty ladowa¢ w jednym z pieciu
wertiportéw w regionie paryskim (6), z ktérych jeden
bedzie zlokalizowany w Paryzu na barce plywajacej
po Sekwanie. Za park maszynowy odpowiadac bedzie
niemiecka firma Volocopter.

Zainspirowana boomem pionowzlotéw wszelkiej
madci firma Foster + Partners opublikowata nie-
dawno wizualizacje swojego projektu koncepcyj-
nego terminalu ,vertiport”. Miatby powsta¢ obok
Miedzynarodowego Portu Lotniczego w Dubaju a po-
tem w trzech innych lokalizacjach. Sugerowana data od-
dania do uzytku to 2026 rok. Uruchomienie podobne;j
placéwki planuje sie réwniez na przyszlorocznych
igrzyskach olimpijskich w Paryzu. Ustugi transpor-
towe §wiadczone miatyby tam by¢ z wykorzystaniem
wspomnianego Volocoptera Volocity.

Co z latajacymi samochodami?
Interesujace projekty powstaja w odnodze aero-
mobilno$ci, polegajacej na taczeniu pojazdéw drogo-
wych ilatajacych, czyli projektowaniu wymarzonych
przed dekadami ,latajacych samochodéw”.

7. Konstrukcje hybrydowe Pal-V

Przyktadem jest pojazd holenderskiej firmy
Pal-V z dopiskiem Liberty, hybryda drogowo-po-
wietrzna, ktérg w zaledwie chwile mozna przeksztal-
ci¢ z pojazdu sprawnie poruszajacego sie po drogach
w wiatrakowiec (7), ktéry zabierze nas w podniebng
wycieczke w dowolne miejsce. Liberty jest pojaz-
dem trzykolowym. Dzieki temu inzynierom udato
sig znaczgco zmniejszy¢ jego mase, co ma ogromny
wplyw na oszczgdno$¢ paliwa oraz bardziej ekono-
miczne loty. Firma Pal-V podaje, ze jej latajgcy samo-
chéd zostal wyposazony w silnik o mocy 200 KM.
Podczas lotu moze rozpedzi¢ sie do 180 km/h
iwzbi¢ na maksymalng wysoko§¢ do 3500 metrow.
Liberty na pelnym baku, czyli 100 litrach benzyny,
moze przelecie¢ nawet ponad 500 kilometréw. Aby
wystartowaé¢ lub wyladowa¢é, pojazd potrzebuje
ok. 30 metréw pasa, czyli wchodzi w kategorig po-
jazdéw zblizonych do VTOL.

Koncept hybrydy samochodu z maszyna latajaca zyje
w wielu innych projektach. Kalifornijska firma Alef za-
prezentowata niedawno koncepcje swojego Modelu A,
ktory wedlugniej jest jedynym latajgcym samochodem
z mozliwoscig jazdy po ulicach i pionowego startu.
Zasilane bateriami urzadzenie startuje pionowo, wy-
korzystujac osiem $§migiet umieszczonych wewnatrz
korpusu o rozmiarach zblizonych do duzego samo-
chodu. Alef Model A (8) moze pomiesci¢ dwie osoby
iich bagaze, a dwdéch pasazeréw siedzi w przedziale
przypominajgcym banke. Wedtug firmy w pelni elek-
tryczna maszyna moze przejecha¢ 360 km na dro-
dze i 180 km w locie. Model A ma wejs¢ do produkcji
w pierwszym kwartale 2025 roku.
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8. Alef Model A

Elektryczny samolot kazdy posiadajacy standardowe prawo jazdy i ukon-

firmy Doroni nie jest czony 20-godzinny kurs szkoleniowy madgt nim latac.
przeznaczony do po- Dwumiejscowy samochdd latajgcy ma dwa zestawy

konywania dlugich skrzydet z duzymi wentylatorami kanatowymi za-

dystanséw, ale bedzie Webinar, podczas ktérego firma pewniajgcymi site ciggu i unoszenie. Jego tadownosé
funkcjonowat jako po- Doroni prezentuje H1: bedzie wynosi¢ 250 kg. H1 ma przewidywany za-
jazd osobisty, w przeci- https:/ [youtu.be/_J1Esz9CF1Y sigg 80 km i predkoé¢ maksymalng 200 km/h. Firma
wienstwie do pozbawionej két, powietrznej taksowki, twierdzi, ze sprzedaz rozpocznie sie w 2024 roku.
jaka jest wiekszo$¢ samolotéw eVTOL. Firma z Miami Mirostaw Usidus
projektuje H1 jako samolot ,,pétautonomiczny”, tak aby
» >
Sita pigciu zmystéw. POCZUj wigcej i odkryj [ GRE T.C HEN RUBIN
rados¢ zycia R A,
. e : _Rutorka bestsellera NYT‘§
Gretchen Rubin : gi JProjekt szczescie” _3‘:‘

Wydawnictwo Kompania Mediowa, liczba stron: 312, & s
cena z oktadki: 54,90 zt |

Jak w petni wykorzysta¢ potencjat naszych zmystow? W jaki
sposoéb stuchad, zeby ustyszec? Jak patrzec, zeby faktycznie
dostrzegac¢? ,Sita pieciu zmystéw” to wciagajaca, wielowy-
miarowa opowies¢, petna odkry¢ oraz praktycznych sugestii
na temat tego, jak wyostrzy¢ zmysty i wykorzysta¢ nasze natu-
ralne zdolnosci, aby mie¢ petniejsze i bogatsze zycie. Autorka
ksiazki, Gretchen Rubin, udowadnia, ze w zgietku codziennych
spraw nasze zmysty moga oferowa¢ natychmiastowy sposéb
na poprawe nastroju, uspokojenie, a takze na zaangazowa-
nie sie w otaczajacy nas $wiat. Rubin bada tajemnice pieciu
zmystow i dostrzega w nich droge do szczesliwszego, bardziej
uwaznego zycia. Praktykuje zdobyta wiedze, czerpiac z nauki,
filozofii, literatury i wtasnych doswiadczen, dzieki czemu
odkrywa gteboka moc ptynaca z dostrojenia sie ze $wiatem.
Autorka ,Projektu szczescie” okrzyknigtego bestsellerem ,New
York Timesa” w najnowszej ksiazce przedstawia droge do zycia
petnego energii, kreatywnosci, szczescia i mitosci poprzez

wykorzystanie sity pieciu zmystéw.
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1. Stratolaunch Roc

Wiosng tego roku Stratolaunch Roc (1), najwiekszy samolot, jaki istnieje, po-
myslnie ukonczyt swoéj pierwszy test zdolnosci do wystrzeliwania rakiety w po-
wietrzu. Samolot, ktéry ma mase startowg prawie 600 ton, rozpietosc skrzydet
ponad 117 metréw, przy¢miewa kolosy pasazerskie takie jak Airbus A380

(80 m rozpietosci).

Mania powietrznej szybkosci, wielkoscl 1 czegos jeszcze

NIEPOSKROMIONY
APETYT
NASTEPCOW
IKARA

Jesli chodzi o samolotowg gigantomanie, to Roc jest
w tej chwili rekordem. W dziedzinie pedu do szybkosci
w ostatnich latach wida¢ wyraznie dazenie do szyb-
kiego naddZwigkowego latania, ale bez takiego hatasu
jak kiedys. Najbardziej znany projekt to dazenie do zbu-
dowania nastepcy Concorde’a opartego na jednostce
NASA oznaczonej X-59 (2), ktéra obecnie osiaga pred-
kos¢ 1,4 Ma. Agencja kosmiczna oglosita niedawno,
ze bada ,uzasadnienie biznesowe dla naddzwigkowych
pasazerskich podrézy lotniczych”. Jesli te wstepne

badania okazg sie obiecujace, docelowy samolot bedzie
poruszal sig nad Atlantykiem z predkoscig od 2 Ma
do 4 Ma, czyli od okoto 2,5 do prawie 5 tysiecy km/h
ponad dwa razy szybciej niz maksymalna predkosé
mys$liwca F/A-18.

NASA przez lata dopracowata sie projektu nazywa-
nego QueSST (Quiet Supersonic Technology), ktéry
ma by¢ o 40 proc. cichszy niz Concorde. Prace nad
projektem Lockheed Martin X-59 QueSST (Quiet
SuperSonic Technology), eksperymentalnego samo-
lotu naddzwiekowego opracowywanego w Skunk
Works na potrzeby programu NASA Low-Boom Flight
Demonstrator, zaczely sie w 2016 r.

Wyprodukowany we Francji i Wielkiej Brytanii
Concorde, odbyt swdj najszybszy lot miedzy Nowym
Jorkiem a Londynem 7 lutego 1996 roku, pokonujac
Atlantyk w zaledwie 2 godziny 52 minuty i 59 sekund.
Dla poréwnania, standardowy duzy samolot pasazerski
lata dzi$ z predkoscig przelotowg okoto 950 km na go-
dzine, czyli ponizej predkosci 1 Ma. Concorde osiagat
w rekordowym locie predkos¢ przelotowa 2179 km/h,
czyli 2,04 Ma. Jednak concorde’y zostaly wycofane
w 2003 roku w nastepstwie spowolnienia w branzy lot-
nictwa komercyjnego i szeroko naglosnionej pierwszej
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2. X-59

i jedynej katastrofy concorde'a w 2000 roku. NASA
ma nadziejg na przyspieszenie lotéw z Nowego Jorku
do Londynu ,nawet czterokrotnie”.

Co powstrzymywalo konstruktor6w przed budowa-
niem superszybkich maszyn? Przede wszystkim trudny
do zniesienia halas, ktéry powodujg przekraczajace
bariere predkosci dZwieku maszyny. W tradycyjnym
samolocie naddzwigkowym fale uderzeniowe z dziobu,
kokpitu, wlotéw, skrzydet i innych elementéw acza sie
podczas przemieszczania sig przez atmosferg w silne
wstrzasy emanujace z dziobu i ogona. Sg one znane
odpowiednio jako wstrzasy dziobowe i ogonowe. Gdy
fale uderzeniowe przechodza nad ziemia, ci$nienie
powietrza gwaltownie rosnie, spada, a nastepnie po-
nownie gwaltownie roénie. To wlasnie powoduje kla-
syczny ,podwdéjny bum dzwigkowy”.

NASA i inne firmy oraz organizacje chca temu za-
radzi¢ i pracujg od lat nad stworzeniem ksztaltéw,
ktére zredukujg bumy dzwigkowe. W 2006 i 2007 roku
Gulfstream przeprowadzil we wspéipracy z NASA
testy takiej konstrukcji, nazywanej Quiet Spike, za-
mocowanej na maszynie F-15. Zbudowana z kom-
pozytéw z wiékna weglowego wysuwana iglica
dziobowa byta uzywany przy predkosciach siegajacych
1,8 Ma. Wysuwano go w powietrzu, aby rozbijat fale
uderzeniowg na trzy mniejsze uderzenia. Rozciggniecie
nosa w celu rozbicia wstrzagsu dziobowego na se-
rie stabszych fal uderzeniowych jest szczegélnie
skuteczne. Obniza to i rozprzestrzenia poczatkowy
szczyt ci$nienia oraz tagodzi pierwszy huk soniczny.
Jeszcze w latach 70. XX wieku prébowano walczy¢
z ostra falg uderzeniowsq na rézne sposoby. Na przy-
klad za pomoca nowatorskich ksztaltéw skrzydel. Byt
tez pomyst na jonizowanie powietrza przed samolo-
tem za pomocg wigzek laserowych.

W 2015 r. japoniscy konstruktorzy zbudowali bez-
zalogowy platowiec model D-SEND 2. Jego ksztalt zo-
stal zaprojektowany w specjalny sposéb, pozwalajgcy
na znaczne zmniejszenie intensywnosci i liczby fal
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uderzeniowych, ktére pojawiajg sie¢ podczas lotu sa-
molotu z predkoscig ponaddzwiekowa. Skutecznosé
innowacji zaproponowanych w ten sposéb przez ja-
ponskich naukowcoéw zostata sprawdzona podczas
testow D-SEND 2. Odbytly sie one w Szwecji w lipcu
2015 roku. W kolejnych testach japonski prototyp
przyspieszyl do predkosci 1,39 Ma. Po testach ja-
ponscy konstruktorzy oglosili, ze intensywnos¢ fal
uderzeniowych podczas lotu konstrukcji ich pomy-
stu z predkosciag przekraczajaca predkosé¢ dzwieku
propagacja fali uderzeniowej jest dwukrotnie mniej-
sza niz w Concorde.

Sa inne problemy techniczne w konstruowaniu
superszybkich samolotéw. Poniewaz sita oporu
gwaltownie wzrasta wraz z predkoscia, prioryte-
tem przy projektowaniu samolotéw naddzwieko-
wych jest minimalizowanie tej sity poprzez obnizenie
wspélczynnika oporu. Do pewnego stopnia samo-
loty naddzwiekowe radzg sobie z oporem powie-
trza réwniez przez loty na wigkszych wysoko$ciach
niz samoloty poddzwigkowe, gdzie gestos¢ po-
wietrza jest mniejsza. Gdy predkosci zblizaja sie
do predkosci dzwigku, pojawia sie dodatkowe zjawi-
sko oporu falowego. Zaczyna sig przy predkosciach
poddzwiekowych (okolo 0,88 Ma). W poblizu 1 Ma,
szczytowy wspolczynnik oporu jest czterokrotnie
wigkszy niz w przypadku oporu poddzwigkowego.
Naddzwiekowe predkosci pojazdéw wymagaja wez-
szych konstrukcji skrzydet i kadtubéw, ktére pod-
dawane sg wiekszym naprezeniom i temperaturom.
Prowadzi to do probleméw z aeroelastycznoscig, ktére
zwalcza sie przez stosowanie znacznie mocniejszych,
a wigc cigzszych konstrukcji. Wymagajg takze znacz-
nie mocniejszej (a wiec cigzszej) konstrukeji, ponie-
waz ich kadlub musi by¢ poddany wigkszemu cisnieniu
niz w przypadku samolotéw poddZwiekowych.

Aerodynamiczny ksztalt samolotu naddzwigko-
wego musi zmieniac¢ sig¢ wraz z jego predkoscia, aby
uzyskac optymalne osiagi. W zwigzku z tym samolot
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naddzwigkowy w idealnej sytuacji powinien zmie-
nia¢ ksztalt podczas lotu, aby utrzymac¢ optymalne
osiggi zaréwno przy predko$ciach poddZwiekowych,
jak i naddzwiekowych. Taka konstrukcja wprowa-
dzitaby jednak zlozono$¢, ktéra zwiekszylaby po-
trzeby konserwacyjne, koszty operacyjne i problemy
zwigzane z bezpieczenstwem. W praktyce wszystkie
transportowce naddzwigkowe uzywaly zasadniczo
tego samego ksztaltu do lotéw pod- i naddzwieko-
wych, wybierajac kompromisy w zakresie osiggow,
czesto ze szkodg dla lotéw z matymi predkosciami.
Przy predko$ciach naddzwiekowych samo-
lot adiabatycznie spreza powietrze przed sobg.
Podwyzszona temperatura powietrza powoduje na-
grzewanie si¢ samolotu. Samoloty poddzwiekowe
sa zazwyczaj wykonane z aluminium. Jednak alumi-
nium, cho¢ lekkie i wytrzymale, zle znosi tempera-
tury znacznie przekraczajace 127°C, tracac stopniowo
swoje wlasciwosci. W przypadku samolotéw, ktére la-
taja z predkoscia 3 Ma, zastosowano materialy takie
jak stal nierdzewna (XB-70 Valkyrie, MiG-25) lub tytan
(SR-71, Suchoj T-4), co wiaze sie ze znacznym wzrostem
kosztéw, gdyz wlasciwosci tych materialéw znacznie

3. Wizualizacja Stargazera firmy Venus Aerospace

onauticus

OO sapi

utrudniajg produkcje samolotu. W 2017 roku od-
kryto nowy material powltok ceramicznych z wegli-
kéw spiekanych, ktéry moze wytrzymac temperatury
wystepujace przy 5 Ma i wiecej, by¢ moze nawet
3000°C. Badania trwaja.

Piekne i szybkie wizje

Pomystéw na super- a nawet hiperszybkie latanie
nie brakuje. Gorzej z konkretami, czyli gotowymi
latajacymi maszynami; np. w czerwcu 2022 r. ko-
lejna (bo jest ich w ostatnich latach sporo) firma,
Venus Aerospace, chce polecie¢ z Los Angeles do Tokio
w godzing. Firma udostepnila renderingi hipersonicz-
nego samolotu pasazerskiego o nazwie Stargazer (3),
ktéry zamierza zbudowaé do uzytku komercyjnego.
Samolot ma przewozi¢ dwunastu pasazeréw z pred-
koscig do 9 Ma, czyli ponad 11 tys. km na godzine.
Chociaz firma Venus Aerospace okres§la Stargazera
jako ,,samolot kosmiczny”, jego maksymalny putap
wyniesie ,jedynie” okolo 52 kilometry, znacznie poni-
zej linii Kdrmdna, znajdujacej sig 100 kilometréw nad
Ziemig, ktora jest powszechnie uwazana za granice
przestrzeni kosmicznej. Nie jest jednak jasne, kiedy
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4. Konstrukcja Overture Boom Supersonic - wizualizacja

Venus Aerospace bedzie mie¢ gotowy prototyp w pel-
nej skali ani tym bardziej — kiedy samolot moze by¢
gotowy do uzytku komercyjnego.

Choc¢ starsza i zdawaloby sie lepiej osadzona w re-
aliach brytyjska firma lotnicza Reaction Engines
proponuje do lotéw pasazerskich swoja konstrukcje
SABRE (Synergetic Air-Breathing Rocket Engine) wy-
korzystujaca jako paliwo kombinacje wodoru i tlenu.
Moze on osiggna¢ maksymalng predkosc 5,4 Ma w at-
mosferze ziemskiej, a w przestrzeni kosmicznej — na-
wet 25 Ma. Jesli wszystko p6jdzie zgodnie z planem,
hipersoniczne odrzutowce komercyjne mamy zoba-
czyC€ juz w 2030 .

Jednym z najbardziej znanych jest tu startup Boom
Supersonic, dziatajacy od 2014 r., ktéry od kilku lat
rozwija konstrukcje Overture (4), naddZwiekowego sa-
molotu zaprojektowanego tak, aby mégl pomiesci¢
od 65 do 88 os6b. Mialby lata¢ na ponad pigciuset tra-
sach, gléwnie miedzykontynentalnych, na ktérych be-
dzie mozna korzystac z predkoéci 2,2 Ma. Cho¢ przed
firmg wcigz jeszcze wiele prac projektowych i testéw,
duze amerykanskie linie United Airlines podpisaly
wstepng umowe na zakup 15 samolotéw tego typu
z zamiarem wprowadzenia ich do stuzby komercyj-
nej w 2029 roku.

Firma Airbus opatentowala naddzwiekowa kon-
cepcje o nazwie Concorde 2. Jego predko$¢ mak-
symalna miataby wynosié¢ 4,5 Ma. Pozwoliloby
to na przelot z Londynu do Nowego Jorku w ciagu
godziny. Airbus twierdzi, ze samolot bedzie w sta-
nie odby¢ takie podréze jak do Tokio z Los Angeles
w ciaggu zaledwie trzech godzin. Samolot wspinac sig
miatby pionowo i tamaé bariere dzwigku po przej-
$ciu do lotu horyzontalnego. Patent opisuje, w jaki
sposéb trzy rézne typy silnikéw, napedzanych réz-
nymi formami wodoru, wspétpracowalyby ze sobg
w celu napedzania pojazdu z predkoscig 5500 km/h.
Dwa turboodrzutowe silniki pozwolilyby samolotowi
wspiaé sie pionowo przy starcie. Silnik rakietowy wy-
prowadzitby go na wysokos¢ 30 000 metréw. Silniki
strumieniowe (ramjet) montowane na skrzydtach
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przejelyby wtedy kontrole do osiagniecia ostatecz-
nej predkosci.

Firma Stratolaunch przygotowuje sig do urucho-
mienia swojego pierwszego hipersonicznego pojazdu
testowego — Talon-A (to wlasnie ta ,rakieta”). Ten po-
jazd, o dtugosci 8,5 metra i rozpigtosci skrzydet ponad
3,4 metra, ma by¢ zdolny do dtugotrwatego lotu z pred-
koscig ponad 5 Ma. Po wystrzeleniu z Roc i locie
moze wykona¢ autonomiczne lagdowanie poziome.
Jest réwniez zdolny do autonomicznego startu z kon-
wencjonalnych paséw startowych.

Za machem mach

Pionierem ery naddzwigkowej byl amerykanski
pilot testowy Chuck Yeager na poktadzie ekspery-
mentalnego samolotu Bell XS-1 (od Experimental
Supersonic) z rakietowym silnikiem XLR-11. Pokonat
predkos¢ dzwigku w kontrolowanym locie poziomym
w 1947 roku. Samolot zostat wyniesiony na wysokosé
poczatkows testu przez bombowiec B-29 Superfortress.
Osiagnieta predkos¢ wyniosta 1126 km/h (1,06 Ma)
na wysokosci 13 115 metréw.

Stany Zjednoczone w latach 50. XX wieku rozpoczely
prace nad rozwojem wlasnego naddzwiekowego sa-
molotu pasazerskiego w ramach finansowanego przez
rzad projektu Boeing 2707. Pierwotnie projekt zakla-
dat budowe duzego samolotu, ktéry miat pomiesci¢
250-300 pasazerdw i osiggac predkos$¢ 3 Ma. Pomimo
poczatkowego zainteresowania i zamoéwien od ponad
dwéch tuzinéw linii lotniczych, projekt wzbudzal kon-
trowersje. W wyniku rzadowych cig¢ w finansowa-
niu projektu amerykanski projekt ponaddzwiekowe;j
maszyny pasazerskiej zostal anulowany w 1971 roku.

Projekt North American X-15 podjety zostatl jesz-
cze w latach 50. XX wieku. Samolot rakietowy w pra-
wie dwustu lotach wykonanych za pomoca r6znych
wersji pobil wiele rekordéw predkosci i putapu lot.
Jego wersja X-15A-2 w pazdzierniku 1967 osiggneta
predkos¢ 7274 km/h (2021 m/s). Rekordéw wyso-
kosci lotu ustanowionych przez X-15 nie pobil za-
den pilotowany pojazd latajacy z wyjatkiem promu
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kosmicznego, az do lotu prywatnego samolotu subor-
bitalnego SpaceShipOne w 2004. W dwéch lotach
w 1963 roku przekroczono linie Kdrmdna. Uchodzi
za jedyny zalogowy samolot hipersoniczny w histo-
rii ludzkosci.

W ogéle jednak najszybszym bezzatogowym po-
jazdem w powietrzu byl (cho¢ to dane nieoficjalne)
Hypersonic Technology Vehicle 2 (HTV-2), ekspery-
mentalny hipersoniczny pojazd szybujacy opracowany
w ramach projektu DARPA Falcon (5), przezna-
czony do lotéw w zakresie 20 Ma. 11 sierpnia 2011 r.
HTV-2 z powodzeniem oddzielil sig od rakiety nosnej
iwszed! w faze szybowania, osiggajac ponad 21 tysiecy
km/h, by wpaé¢ do Oceanu Spokojnego nie schodzac
jednak z zaplanowanego toru lotu. Powierzchnia szy-
boweca osiaggnela temperature 1930°C.

Wyzej niz w kosmos si¢ nie da

Jak wida¢, lotnictwo oprécz pedu w sensie do-
slownym, czyli manii bicia rekordéw szybkosci, cha-
rakteryzowal ped w gére, do latania coraz wyzej,
az dotarliSmy do kosmosu, jednak o rutynowych lo-
tach samolotéw na tym putapie raczej trudno méwic.
Jeszcze na poczatku ubieglej dekady mogtlo sie wyda-
wac, ze my$l o zbudowaniu samolotu kosmicznego,
czyli startujacego z Ziemi statku kosmicznego, ktéry
w tym samym ksztalcie dociera na orbite, krazy wo-
kot naszej planety i wraca, ladujac jak kazdy samolot,
umarla na dobre. Zbyt wiele kosztowal NASA zamy-
kany wtedy wlasnie program wahadlowcéw.

Historia idei kosmicznego samolotu jest dluz-
sza niz wiek. Rosyjsko-radziecki pionier lotéw kosmicz-
nych Friedrich Zander zaprojektowal w 1911 roku
miedzyplanetarny samolot kosmiczny ze skrzydlami,
ktére miaty sie spali¢ podczas wznoszenia. W la-
tach 30. XX wieku austriacki inzynier Eugen Sédnger
wpadl na pomyst napedzanego rakietami bombowca

5. Wizualizacja bolidu Hypersonic Technology Vehicle 2

suborbitalnego, ktéry mialby zbombardowa¢ Nowy
Jork. Na szczescie Niemcy nigdy go nie wyproduko-
wali. W latach 50. projektant rakiet Wernher von Braun
przedstawil swojg wizje ,rakiety ze skrzydlami” w ma-
gazynie ,,Collier’s”, a Sity Powietrzne USA odkurzyty
pomysl Séangera. Projekt Boeinga X-20 Dyna-Soar zo-
stal anulowany narzecz programu Gemini. Tajne pro-
jekty radzieckie réwniez koficzyly sie niepowodzeniem.
Na przyklad MiG-105 byl zalogowym pojazdem testo-
wym opracowanym na potrzeby radzieckiego planu
budowy samolotu kosmicznego. Pierwszy lot odby1 sig
w 1976 roku, ale Eksperymentalny Pasazerski Samolot
Orbitalny (Epos), jak nazwano projekt, zostal ostatecz-
nie anulowany dwa lata p6zniej.

Mimo rozczarowania wahadlowcem, USA nie prze-
staly rozwazacé projektéw samolotu kosmicznego wie-
lokrotnego uzytku. Pochodzacy zlat 90. futurystyczny
Lockheed Martin X-33 lub Venture Star zostal anu-
lowany w zaawansowanym stadium z powodu pro-
bleméw technicznych. Wcigz nie ustawaly plotki
o $ciéle tajnych programach. Z nich zapewne wywo-
dzi sie bezzatogowy Boeing X-37B. W maju 2017 r.
Agencja Zaawansowanych Projektéw Badawczych
w Obszarze Obronnosci (DARPA), po ponad roku
planowania, w koficu wybrata koncern, ktéry urealni
projekt futurystycznego rakietoplanu w ramach pro-
jektu XS-1, czyli maszyny fgczacej mozliwoséci samo-
lotu i rakiety (6). DARPA wybrata Boeinga, kt6ry miat
realizowac to przedsigwzigcie wraz z firma nalezaca
do szefa Amazona, czyli Blue Origin. Miat to by¢ lekki,
bezzatogowy statek zdolny do czestych lotéw na or-
bite okotoziemska z tadunkiem o masie do 1,8 tony,
dzieki wiasnym silnikom Aerojet Rocketdyne AR-22,
wynosi¢ tadunek w kosmos i p6zniej réwniez sam lado-
wac na ziemi. W tym celu ma on mie¢ docelowo dwu-
segmentowa strukture pozwalajacq na samodzielny lot
w kosmos i odtaczang z tadunkiem z pewnego putapu

pi4beiacdTsa



34

-

6. Projekt samolotu kosmicznegt; Xs-1

w atmosferze. Agencja chciala, aby loty na orbite kosz-
towaly nie wiecej niz 5 milionéw dolaréw. Rakietoplan
mial wejsé do stuzby juz w roku 2020i w tym roku
NASA ten program wycofala.

Czesto uwaza sie, ze na obecnym etapie rozwoju
techniki kosmicznej sama idea pierwotnie przy$wie-
cajaca projektom samolotéw kosmicznych nieco sig
zdezaktualizowatla. Che¢ zaoszczedzenia na kosz-
tach misji kosmicznych przez powrét statku ko-
smicznego z powrotem na Ziemie w tej chwili nie ma
juz silnego uzasadnienia, poniewaz satelity i statki
sg dzi$ znacznie tansze w budowie, bardziej trwate
i, szczerze moéwigc, jednorazowe z natury. Rakiety,
ktére je wynosza, a Sci§le méwiac, ich najdroz-
sze gléwne czlony, laduja pionowo na Ziemi i s po-
nownie uzywane. W tej ekonomii lotéw kosmicznych
samoloty orbitalne nie sg potrzebne. Zwlaszcza ze ich
budowa wigze sie z kosztownymi wyzwaniami tech-
nologicznymi. Potrzebne sg materialy, ktére sg wy-
starczajagco wytrzymate i lekkie, aby przetrwac
czeste podréze powrotne w kosmos, a do tego do-
chodzi problem integracji dwéch lub trzech r6znych
rodzajéw napedéw potrzebnych naréznych etapach
lotu. Wyglada na to, ze zdrowy rozsadek i ekonomia
moéwig samolotom kosmicznym — nie. Zostaje tylko
marzenie, by ,bylo tak na filmach”, gdzie widzimy
uskrzydlone maszyny, $migajace szybko i wygod-
nie w kosmos.

Cos, czego nie ma,
przynajmniej na radarze

Od pewnego czasu do rywalizacji na najszybszy
i najwyzszy lot dolagczyta nowa konkurencja — na sa-
molot najbardziej niewidzialny.
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W marcu 2017 r. do stuzby w Sitach Powietrznych

Armii Ludowo-Wyzwolenczej Chin wszed! samo-
lot Chengdu, J-20 Mighty Dragon. Byt to pierwszy
na $§wiecie operacyjny samolot stealth zaprojektowany
poza Stanami Zjednoczonymi. Wedlug wigkszosci ocen
J-20 jest bardziej niewidzialny niz rosyjski Su-57, ale
jednak ustepuje amerykanskim mysliwcom stealth.
To nie jedyny zreszta projekt ,niewidzialnego my-
$liwca” w Chinach. Chinska firma Shenyang Aircraft
Corporation w 2014 roku zaprezentowatla prototyp FC-31,
uderzajgco podobnego do amerykanskiego F-35.
Podobnie jak w przypadku J-20, Stany Zjednoczone
oskarzyly Chiny o kradziez wlasnos$ci intelektualne;j.

Oprécz Chin, Rosja takze, jak przynajmniej twier-
dzi, potrafi skonstruowaé¢ mysliwiec stealth. Mowa
o Suchoj Su-57. To maszyna z przekrojem radaro-
wym (RCS) wiekszym niz w przypadku niektérych
odrzutowcéw non-stealth, migdzy 0,1 a 1 m2, co czyni
go tysigce razy wiekszym na ekranie radaru niz ame-
rykanski F-22. Suchoj chwali sig za to znacznie lepszg
manewrowo$cig, jednak problem w tym, ze Rosja ma
problemy z produkcja tej maszyny. Dysponuje obec-
nie najwyzej ok. dwudziestoma Su-57, z czego tuzin
to recznie budowane prototypy.

USA, z ktérymi chcg konkurowaé Chinczycy,
Rosjanie i inni bacznie przygladajg sie tym projek-
tom. Amerykanie sg na nieco innym etapie. Ich pio-
nierskie samoloty piatej generacji, F-22, maja stopniowo
wychodzi¢ z uzytku i trwajg prace nad jeszcze mniej
widzialnymi i nowocze$niejszymi maszynami sz6-
stej generacji. Analitycy pisza, ze nowy odrzuto-
wiec, znany jako program Next Generation Air
Dominance (NGAD), bedzie mial nowe silniki, be-
dzie latal we wspolpracy z rojami dronéw i bedzie
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wyposazony w jeszcze bardziej zaawansowane czuj-
niki i radary niz F-35, w tym w rozwigzania, ktére
wykorzystujg sztuczng inteligencje do namierzania
wrogich samolotéw. Zgodnie z odtajnionymi dokumen-
tami Sil Powietrznych, zwigkszona produkcja mocy
w NGAD (7) wspiera¢ ma nowg bron, w tym lasery,
do obrony przeciwrakietowej lub atakowania wro-
gich celéw. Wedlug raportu Congressional Research
Service z 2022 roku, celem programu nie jest po pro-
stu zbudowanie kolejnego mysliwca, ale opracowanie
broni, ktéra moze zdominowac przestrzen powietrzng.
Po ukonczeniu samolot moze bardziej przypominaé
bombowiec B-21 stealth niz F-22.

Jest tez oczywiécie nowsza konstrukcja Lockheeda
Martina, F-35 Lightning II, ktéra od kilku lat wchodzi
do uzytku. To nieco inny segment niz strategiczne F-22.
Z pewnoscig F-35 czeka w przyszloéci wspélpraca
z tym, co wyniknie z programu NGAD. Inny projekt
Marynarki Wojennej Stanéw Zjednoczonych, znany
jako F/A-XX, ma by¢ przeznaczony do startu z lotni-
skowcow. (XX-y oznaczajg, ze samolot nie otrzymat
jeszcze formalnego oznaczenia). Zalozenie jest takie,
ze ta konstrukcja bedzie miala wspdélne wymienne
moduly zNGAD i takze bedzie latata zespolowo z dro-
nami, ktére moga zwigkszy¢ zasigg radaru i przenosic¢
dodatkowg amunicje. Mys$liwce te majg zastgpic ist-
niejgcy flote F/A-18 US Navy w latach trzydziestych
XXI wieku.

Podobnie jak amerykanskie samoloty NGAD
i F/A-XX, brytyjski BAE Tempest to w zalozeniach
my$liwiec stealth sz6stej generacji, ktéry do 2035 roku
zastapi istniejacego Eurofightera Typhoon. Sg nadzieje,
ze prototyp zostanie oblatany do 2027 roku. W celu
opracowania tej konstrukcji Wielka Brytania wsp61-
pracuje z Wlochami, Japonig i Szwecja. Wedlug BAE
Systems, bedzie on réwniez latal w zespotach z dro-
nami przy wspomaganiu ze strony Al. Wioska firma
Leonardo, ktéra opracowuje potezng matryce radarowa
Tempesta, twierdzi, ze elektronika moze przetwarzac
w kazdej sekundzie tyle danych, ile wynosi ruch in-
ternetowy w miescie sredniej wielkosci. Mys$liwiec ma
wykorzystywacé elektrooptyczny system podczerwieni
do namierzania obiektéw, ktérych nie ma na radarze.

Wiele rekord6w by¢ moze pobijg samoloty zasilane
w przyszlosci budowa-
nym przez Rolls-Royce
ogromnym silnikiem
UltraFan. Firma zakon-
czyla w maju 2023 r.

pierwsze testy na- . PR
. Dk K Reportaz o konstrukgji silnika
ziemne tej konstruk- UltraFan Rolls-Royce’a:

cji. Twierdzi, ze jest https://youtu.be/auk-LRqtFs8

i
7. Wizualizacja hipotetycznego wygladu jednostek
NGAD

on co najmniej o 10 proc. bardziej wydajny niz ja-
kikolwiek inny duzy silnik lotniczy bedacy obecnie
w uzyciu. Ten karbonowo-tytanowy gigant (8) ma
wedlug zamierzen pojawi¢ sie w samolotach pasa-
zerskich w latach trzydziestych XXI wieku. Pomimo
gigantycznych rozmiaréw UltraFan jest imponu-
jaco lekki m.in. dzieki temu, Ze topatki demonstra-
cyjnej wersji silnika o $rednicy 3,56 m wykonane
sg z kompozytu weglowego. Pomogly w ich produkcji
zrobotyzowane urzadzenia do druku 3D.

Jesli chodzi o typowe i te mniej typowe lotni-
cze manie, szybkosci, wielkoéci, wysokos$ci i niewi-
dzialnosci, to zapewne aeronautyka nie powiedziata
ostatniego slowa, a nawet mozna zaryzykowac twier-
dzenie, ze jest bardzo od ostatniego stowa daleko. B

Mirostaw Usidus

8. Protoyp UltraFan w trakcie testow

—t
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Z niektérymi niewiadomymi zyjemy od dekad, nie umiejgc wyjasnic¢ — co sie wyda-
rzyto, dlaczego zgineli ludzie, gdzie sg szczatki 1 $lady. Inne zndw sa teoretycznie
wyjasnione, ale pytania nie znikajg. Historia lomictwa to historia peina tajemnic.

Najwieksze zagadki w historii lotnictwa

ZNIKNAC JAK
SAMOLOT

2 KILKUSET
0SOBAMI

NA POKLADZIE

Prawie dekade temu uwage opinii publicznej,
w tym takze ,Mlodego Technika” zaprzatalo zagi-
niecie samolotu Malaysia Airlines MH370, przewo-
zacego 239 oséb. Samolot wyleciat z Kuala Lumpur
do Pekinu 8 marca 2014 r., ale nigdy nie dotart do celu.
Mimo ze ratownicy spedzili miesigce na przeszukiwa-
niu dna morskiego na potudniu Oceanu Indyjskiego,
nie znalezli tam zadnego $ladu i ostatecznie zrezygno-
wali z poszukiwan. Potem znaleziono domniemane
fragmenty boeinga 777 na wybrzezach po drugiej
stronie oceanu, jednak do dzi$ nie ma nawet cienia
wiedzy o tym, co sie stato.

Teorii na ten temat nie brakuje. Od porwania, w tym
wyczerpania paliwa i ewentualnego ladowania na wo-
dzie, az po celowy lot samolotu na inne wyspy lub
do innych krajéw z nieznanym fadunkiem na pokta-
dzie. Do dzi$ zadna teoria nie zostala udowodniona.

Boeing 777 linii Malaysia Airlines zniknal podczas
przekraczania wietnamskiej przestrzeni powietrz-
nej. Poczgtkowo uwaga wszystkich skoncentrowata
sig na obszarach Morza Poludniowochinskiego. Dwa
miliony internautéw zglosilo sig na ochotnika do po-
szukiwan §ladéw zaginionego samolotu z 239 pasaze-
rami na pokladzie na zdjeciach satelitarnych. Chetnym
do udzialu w akcji amerykanska firma DigitalGlobe
udostepnita zdjecia satelitarne obszaru od Zatoki
Tajlandzkiej po Morze Poludniowochiniskie, gdzie
wedlug wstepnych ocen mozna bylo spodziewac sig
§ladéw domniemanej katastrofy. Jednak zadnych §la-
déw nie byto. Wykluczalo to raczej eksplozje na duzej
wysokoéci. Spowodowataby bowiem rozrzut szczat-
kéw samolotu na sporym obszarze i do$¢ szybko jednak
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by co$ zauwazono. Niektére teorie glosily, ze samolot
wodowal i szybko zatonat. Jednak w chwili zaginigcia
w samolocie bylo paliwa na sze$¢ godzin lotu. Gdyby
samolot zanurkowal w jednym kawatku i skrzydta
pozostaly cate lub zatonalby z powodu uszkodzenia
kadtluba, to 1zejsze pozostalosci po MH370 plywa-
tyby na powierzchni. Nasuwaly sie analogie z kata-
strofg airbusa A330-203 linii Air France w czerwcu
2009 roku. Jednak wéwczas juz po kilku dniach znale-
ziono na wodach srodkowego Atlantyku pierwsze ciata
ofiar, rzeczy pasazerdw, fotele itp.

0Od poczatku wszystkich nurtowato znikniecie sy-
gnalu z transpondera radaru wtérnego na pokladzie
samolotu oraz fakt, Ze nie dzialal system ACARS,
ktéry pozwala wymienia¢ krotkie wiadomosci po-
miedzy samolotem a ziemig. Siggnieto po dane z ma-
lezyjskiego radaru wojskowego, ktéry pokazywat lot
MH370 na poludnie od wyspy Phuket, w ciesninie
Malakka, co zmienilo strategig poszukiwan, gdyz
byto to setki kilometr6w na zachéd od ostatniej zare-
jestrowanej lokalizacji.

Wedtug zrédet amerykanskich, samolot jeszcze przez
pie¢ godzin po tym, jak zniknat z radaréw, przesylat
automatycznie dane w systemie ACARS przez sa-
telite. Dane pobierane i wysylane miaty pochodzi¢
z silnikéw boeinga, produkowanych przez firme
Rolls-Royce. Jednak, jak stwierdzit minister obrony
itransportu Malezji, Hishammuddin Hussein, sygna-
16w ACARS nie odebrat po godzinie 1.07 w nocy ani
Boeing, ani Rolls-Royce.

ACARS to caty system, dziatajacy w oparciu o czgs¢
naziemng i te w powietrzu. W samolocie najwazniej-
szym elementem jest komputer pokladowy zwany
ACARS Management Unit (MU) oraz tzw. Control
Display Unit (CDU). MU wysyta i odbiera wiadomo§ci
cyfrowe do i z ziemi w oparciu o radiostacje pokta-
dowa UKF. Na ziemi system ACARS to sie¢ radiostacji,
ktére odbierajg i wysylaja wiadomosci, a takze prze-
sylajq je przez sie¢ do linii lotniczych. Wiadomosci
ACARS moga by¢ wlasnymi wiadomosciami zalogi
samolotu badZ odpowiedziami na zgdania z ziemi.
Komputery pokladowe zbierajg dwa typy danych
o samolocie: dane liczbowe (pozycja, czas, parametry
zespoléw napedowych) oraz dane dyskretne, czyli zda-
rzenia (stan klap, wysuniecie podwozia, hamowanie).
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Wsréd sledzacych akcje poszukiwan samolotu nie
brakowalo gloséw i komentarzy nieco zszokowanych
tym, ze w sytuacji, gdy prawdopodobnie wylgczono
zaréwno radar wtérny, jak i system ACARS, prak-
tycznie nie bylo juz mozliwosci wysledzenia zagi-
nionej 777-mki. W konicu to spory samolot. Czy nie
mogly go wysledzi¢ radary i satelity, np. wojskowe?
Wyglada na to, ze nie.

Spekulowano, ze by¢ moze jednostka skierowana zo-
stala lotem na niskim pulapie w kierunku subkon-
tynentu indyjskiego. Kierunek taki sugerowatyby
ostatnie dane z malezyjskich radar6w wojskowych.
Jak sig okazalo, samolot nie zamilkl catkowicie po hi-
potetycznym wylaczeniu obu systemoéw, transpon-
dera i ACARS. Cho¢ zniknat z cywilnych radaréw,
to wysylal jeszcze krétkie sygnaty, ktérych celem byta
synchronizacja poktadowych zegaréw z atomowymi
zegarami satelitow. Tego typu synchronizacja jest
czyms$ rutynowym dla wielu urzadzen elektronicz-
nych, komputeréw lub smartfonéw. Sygnaty te od-
bierat jeden z satelitéw znajdujacy sie nad Oceanem
Indyjskim nalezgcy do sieci Inmarsat. Specjaliéci
Inmarsatu ustalili, ze MH 370 logowatl sig kilkakrotnie

za po$rednictwem satelitéw w ich systemie po zniknig-
ciu z radaréw, ostatni raz o godz. 8.19. Na wezwanie
systemu o godz. 9.15 samolot juz nie odpowiedziat.
Oznaczalo to, ze po utracie tacznosci samolot znaj-
dowatl sig w powietrzu jeszcze ponad 7 godzin i roz-
bit sig lub spadt do oceanu miedzy godz. 8.19 a 9.15.
Z danych i obliczen Inmarsatu, uwzgledniajacych
efekty dopplerowskie, wynikty dwa tuki, po ktérych
moégl poruszaé sig zaginiony samolot, p6inocny i po-
tudniowy. Ich rozpietosc¢ jest ogromna — od srodkowe;j
Azji po poludniowy Ocean Indyjski (1).

Ostateczna hipoteza dotyczaca kursu powstata
wskutek dodatkowego zalozenia, ze samolot lecacy
nad ladem, przez $rodek Azji, po prostu nie mégtby
zosta¢ nie zauwazony. Poludniowa $ciezka w dwéch
wariantach (predkosc¢ 740 i 833 km/h) obrana zostata
jako najbardziej prawdopodobna trasa lotu. I zgod-
nie z nig rozpoczely sie poszukiwania, poczatkowo
w miejscu bardziej wysunietym na potludniowy-za-
chéd, poniewaz pojawily sie fotografie satelitarne
nieznanych przedmiotéw na powierzchni oceanu, po-
tem przesunieto akcje wzdluz tuku w kierunku pét-
nocnym. Pojawila sie tez informacja o tym, iz czule

Pekin «

CHINY

IRAN i

/ Planowana trasa
ARABIA INDIE !
SAUDYJSKA

»
OCEAN 3
INDYJSKI Ostatni kontakt . Ostatni kontakt 8
radarowy * Bl =
y \4___}*_,. gtosowy =
[}
ROWNIK ol MALEZE B
Lumpur g
INDONEZJA e
TANZANIA tuk mozliwych pozycji =
samolotu na podstawie — Pi ¢ b g
MOZAMBIK danych satelitarnych ploesrzv‘LIJ[I)(i\rl]v‘;r’? szary g
MAU_F_@_ITIUS Obliczenia .. ,BOW|erzchn|owych E
(8] o ) Sciezek lotu™. { o &
Wyspa Reunion A s
C ysp i it AUSTRALIA 3
MADAGASKAR 2
4 ]
AFRYKA POLUDNIOWA 4 Perth * 5
= ) @
. - / —Podmorski obszar £
Szczatki potwierdzone lub y s el
uznane za niemal na pewno poszukiwan ) 3
pochodzace z MH370 R 0 500 1000 mil 7
% (na réwniku) p
g
N

1. Tajemnica MH370

37



)
oc
Ll
=
)
=
<
=
L
[

38

mikrofony na dnie oceanu u wybrzezy Australii wy-
chwycity charakterystyczny sygnal odpowiadajacy
by¢ moze momentowi, gdy samolot boeing 777 ude-
rzyl w powierzchnie Oceanu Indyjskiego. Rozpoczeta
sie akcja poszukiwan. W rejonie, w ktérym, jak
zalozono, doszlo do zatoniecia, szukano czarnej
skrzynki i szczatk6w. Wykorzystano m.in. torpe-
doksztaltnego drona podwodnego Bluefin 21. Ten
jednak po zej$ciu na 4,5 tysigca metréw odméwil
dalszego zanurzania i powrdcil na powierzchnig.

Stowa ,zakladane” i ,prawdopodobne” dobrze od-
daja stan umystu ludzi zaangazowanych w akcje poszu-
kiwawcza 1 wszystkich, ktérzy sie ta sprawa interesuja.
Nie bylo bowiem, poza analizami brytyjskich stuzb
zajmujacych sig badaniem wypadkéw lotniczych
ifirmy Inmarsat, materialnych, czyli twardych dowo-
déw, ze tam, w pld.-zach. czesci Oceanu Indyjskiego,
nalezy szukaé. Nie znaleziono zadnych szczatkéw.
Sfotografowane przez satelity przedmioty okazaty
sig $mieciem morskim. Po pieciu miesigcach poszu-
kiwan na Oceanie Indyjskim nie udato sig znalez¢ ani
wraku, ani czarnych skrzynek, ktérych odtworzenie
mogloby wyjasnic¢ przyczyny katastrofy.

Przez lotnicze srodowiska przetoczyla sig fala dys-
kusji o konieczno$ci unowoczesnienia systeméw kon-
troli lotéw, ktére wciaz oparte sg gtéwnie na radarze.
Nad rozlegtymi obszarami oceanéw lub pustyn tech-
nologia ta okazuje sie bezuzyteczna. Zwrécono uwage
na konieczno$¢ przestawienia sig na systemy sateli-
tarne do nawigacji i komunikacji.

Nie wiadomo, jakie wydarzenia mialy miejsce na po-
ktadzie boeinga 777 Malaysia Airlines w poblizu wy-
brzezy poludniowego Wietnamu i jak doprowadzily
do zmiany z kursu péinocno-wschodniego na za-
chodni. I co ewentualnie wydarzylo sie nad cie$ning
Malakka, ze samolot zaczat lecie¢ prosto na potudnie.
Oficjalna hipoteza zawiera w sobie niedwuznaczna su-
gestie, ze mogto doj$¢ do porwania, z jakiego$ powodu
nieudanego. Moze wywigzala sig strzelanina w kabi-
nie i nastgpita dekompresja. Procedura bezpieczen-
stwa wymaga, aby pilot w chwili porwania statku
powietrznego zmienil SQUAWK (numer identyfika-
cyjny transpondera) na 7500, dzieki czemu stuzby zo-
stang powiadomione o porwaniu. Brak wykonania tej
procedury sugeruje, ze piloci mogli bra¢ udziat w po-
rwaniu lub zostali obezwladnieni.

W Internecie rozkwitly teorie spiskowe. Zdaniem
jednych samolot zostat porwany do Pakistanu. Inni
wskazywali na tajemnicza amerykanska baze woj-
skowa na Wyspie Diego Garcia, potozong na potudnie
od Malediwé6w. Informatycy wskazuja, ze transpon-
der mozna bez wielkiego problemu przeprogramowac
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tak, aby podszywat sie pod inny samolot. Po sieci kra-
zylo zupelnie czarne zdjecie, przestane pono¢ przez
amerykanskiego inzyniera, ktéry byl jednym z pa-
sazeréw MH370, ze smartfona, ktérego udalo mu sie
przemyci¢, mimo porwania i uwigzienia. Wspéirzedne
w metadanych zdjecia majg sig pokrywac z owg amery-
kanskg baza. W konkursie na najbardziej zwariowang
teorig wygrywa ta, wedlug ktérej boeing, do kt6-
rego w Kuala Lumpur zatankowano paliwa na pelny
jego zasieg, czyli 17,5 tys. km, polecial na potudnie, nad
Antarktyda, aby dotrze¢ do... Ameryki Potudniowej,
gdzie na jakims$ lotnisku na uboczu wytadowano zloto,
ktére rzekomo przewozil.

W lipcu 2015 r. na plazy wyspy Reunion na Oceanie
Indyjskim znaleziono dwumetrowg czes$¢ skrzydta
(klapolotka), fragment fotela oraz okna samolotu.
Wedlug o§wiadczenia premiera Malezji znalezione
czeéci samolotu nalezaly do boeinga 777 lotu Malaysia
Airlines 370. We wrzeéniu 2015 roku prokuratura to po-
twierdzita. Na poczatku sierpnia 2015 na Malediwach
odnaleziono prawdopodobnie kolejne szczatki, ktére
moga naleze¢ do zaginionego boeinga. Znalezienie
fragmentéw maszyny wspiera i tak najsilniejszg hi-
poteze o upadku boeinga 777 do Oceanu Indysjkiego.
Po przerwie w poszukiwaniach w styczniu 2018 roku
poszukiwania wszczela jeszcze amerykanska firma
Ocean Infinity. Jednak przyczyna katastrofy i prze-
bieg wydarzen wciaz nie sg znane.

Zaginigcie samolotu w locie MH370 zaowoco-
walo szeregiem zalecen dotyczacych bezpieczen-
stwa, majacych na celu zapobiezenie powtérzeniu
sig tragedii, m.in. zgodnie z przepisami przyjetymi
przez Organizacje Migdzynarodowego Lotnictwa
Cywilnego ONZ owe samoloty od 2021 roku musza
nadawac swojg lokalizacje co minute, gdy znajda sie
w tarapatach.

Powietrzne horrory

W pasazerskim lotnictwie wiele jest katastrof, ktére
do dzi$ nie znalazly wyjasnienia. Nalezy do nich
na przyklad to, co wydarzylo sie w 1999 roku, gdy bo-
eing 767 linii lotniczych EgyptAir wpad! do oceanu
wkrétce po starcie z lotniska w Los Angeles. W kata-
strofie zginelo 217 oséb znajdujacych sie na pokladzie
maszyny. Strona egipska dopatrywala sig przyczyn wy-
padku w uszkodzeniu mechanicznym lub wadzie po-
dzespoléw. Zajmujace sie sprawg amerykanskie stuzby
natomiast doszty do wniosku, ze pilot postanowit po-
pelni¢ spektakularne samobéjstwo. Nie ma jednak
przesadzajacych dowodéw na zadng z tych hipotez.

Znany w historii lotnictwa jest wypadek Helios
Airways 552, moze dlatego, ze sprawia wrazenie
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2. Helios Airways 552

historii rodem z horroru W 2005 roku samolot Helios
Airways 552 delikatnie zboczyt z kursu w trakcie krot-
kiego przelotu z Cypru do Grecji. Zaloga samolotu nie
reagowala na prosby o korekte toru lotu, nadawane
nieustannie z powierzchni. Poderwano dwa mysliwce
F-16, ktore mialy zbada¢ sytuacje i przechwycic¢ sa-
molot. Jak raportowali p6Zniej wojskowi, w kokpicie
samolotu fotel pilota byl pusty, a jego asystent sie-
dzial obok bezwladnie, z maskg tlenowag natozong
na usta. Zanim zdgzono przedsiewzig¢ kroki, aby ura-
towac pasazeréw, paliwo w lewym silniku skonczyto
sie, a samolot rozbil sig o géry. Przyczyna katastrofy
najprawdopodobniej byt nieszczesliwy zbieg okolicz-
nosci, zwigzany z btedem inzynieréw w czasie prac
serwisowych w maszynie na ziemi oraz pilotéw bled-
nie interpretujacych sygnat alarmowy, uruchomiony
na skutek dekompresji w czasie wznoszenia. W jej
nastepstwie zaloga i pasazerowie utracili przytom-
no$¢. Pozbawiony kontroli samolot lecial skazany
na rozbicie. Smieré poniosto 121 oséb przebywaja-
cych na poktadzie (2).

Filmowy potencjat z dreszczykiem ma tez star-
sza historia, Pan Am lot 7 z 1957 r. Luksusowy samolot
pasazerski latal dookota §wiata z bogatymi pasaze-
rami. W trakcie jednego z takich wycieczkowych
lotéw co$ poszlo nie tak i potezny boeing stratocru-
iser nagle ,wyparowal” z radaréw. Po pigciu dniach
poszukiwan znaleziono wrak wehikulu dryfujacy
po morzu, daleko od planowanego kursu. Autopsje
ofiar wskazywaly, ze pasazerowie udusili sig dwu-
tlenkiem wegla. Spekulowano, Ze za katastrofg mogto
sta¢ oszustwo i préba wyludzenia odszkodowania lub
osobista wendeta.

Sensacyjny posmak ma wcigz niewyja-
$niona historia porwania samolotu dokonanego przez
niejakiego D.B. Coopera. W 1971 roku tajemniczy
mezczyzna przejal stery w pasazerskim boeingu
727 i zmusil jego zatoge do ladowania w Seattle. Tam
szantazowal stuzby, az otrzymatl okup w wysokosci

3. Portret pamieciowy ,,Dana Coopera”, ktory miat
porwac boeinga 727

200 tysiecy dolar6w. Po odebraniu pienigedzy rozkazat
pilotowi, zeby ten polecial nad Meksyk, gdzie pory-
wacz wyskoczyl z samolotu na spadochronie. Sprawce
wstepnie zidentyfikowano wlasnie jako D.B. Coopera,
a nawet przygotowano jego portret pamieciowy (3).
Nigdy go jednak nie odnaleziono. Mozliwe, Ze zginat
w trakcie swojego brawurowego skoku. Rok po incy-
dencie zaczeto w samolotach instalowac tzw. lopatki
Coopera, blokujagce drzwi samolotu, gdy podwozie
jest podniesione.

Celebryci w katalogu tajemnic
Katastrofy samolotéw pasazerskich robig wrazenie,
bo liczba ofiar jest wielka. Nie brakuje tez jednak lot-
niczych tajemnic bez masowych ofiar, ale glo§nych
ze wzgledu na stawg uczestnikéw i ofiar. To na przy-
ktad zaginiecie Amelii Earhart (4) w 1937 roku. Chciala

4, Amelia Earhart
--..‘-’_'
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5. Tréjkqt Bermudzki

zosta¢ pierwsza kobieta, ktéra przeleciata dookota
$wiata. Na jednym z odcinkéw tej podrézy wystar-
towata z Papui-Nowej Gwinei, by polecie¢ na wyspe
Howland na Pacyfiku, na dystansie ponad 4 tys. ki-
lometréw. Pogoda nie sprzyjata. Podczas lotu Amelia
powiedziata przez radio strazy przybrzeznej: ,,Musimy
by¢ nad wami, ale was nie widzimy. Koniczy sie pa-
liwo... Lecimy na pdinoc i potudnie”. To byla jej ostat-
nia transmisja, a jej samolot nigdy nie dotart do celu.
Rozpoczeto poszukiwania na obszarze ok. 650 tys. ki-
lometréw kwadratowych. Nie znaleziono ani wraku,
ani szczatkéow ludzkich. Cho¢ bylo wiele niewyja-
$nionych znalezisk, rzekomo buta, butelki z napojem
anawet domniemanego szkieletu Amelii. Pojawily sie
teorie o tym, ze pilotka skoniczyta jako rozbitek na od-
izolowanej wyspie, gdzie przebywala a potem umarta,
albo Ze trafita do japoniskiej niewoli. Tajemnica wcigz
nie ma wyja$nienia.

Inna stawna postaé¢, Glenn Miller, amerykanski
puzonista, lider stawnego big-bandu, 15 grudnia
1944r., wylecial matym, jednosilnikowym samolotem
do Francji. Maszyna zaginela w nieznanych okolicz-
nosciach nad kanatem La Manche. Plan lotu zakla-
dal lot na malej wysokosci, z uwagi na powracajace
bombowce B-17 znad Francji. Dwie zalogi bombow-
c6w zameldowaly o awarii drzwi komory bombowej
i o zrzucie bomb do kanatu La Manche. By¢ moze sa-
molot z Glennem Millerem zostal trafiony takg bomba.
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W 1983 brat muzyka, Herb, oglosil, ze Miller nie zgi-
natl w katastrofie lotniczej, lecz zmart nastgpnego dnia
w szpitalu na raka pluc, a historia zostata sfabry-

kowana, bo jego brat chcial ,umrze¢ jako bohater”.
Jednak zadne inne dowody nie potwierdzajg tej wersji

Kottem tajemnic i swoistym ,,celebrytg” jest tzw.
Tréjkat Bermudzki, obszar Oceanu Atlantyckiego,
w ktérej wydarzylo sie szczeg6lnie duzo tajemniczych
wypadkéw, nie tylko lotniczych. Obliczono, ze tajem-
niczy rejon ma na koncie katastrofy lub zaginiecia po-
nad piecdziesieciu statkéw i dwudziestu samolotéw.
Najstynniejsze chyba wydarzenie zwigzane z lotnic-
twem mialo tam miejsce na poczatku grudnia 1945r.,
kiedy to zniknal nie jeden, ale sze$¢ samolotéw, ktére
do tej pory nie zostaly odzyskane. W ,przecietnych”
warunkach pogodowych, pig¢ bombowcéw torpedo-
wych Avenger wystartowalo ze swojej bazy w Fort
Lauderdale na Florydzie, aby ¢wiczy¢ bombardo-
wanie w miejscu, ktére od tego wlasnie czasu stato
sig znane jako Tré6jkat Bermudzki. Po wystapieniu
probleméw z kompasami samoloty stracily 1acznosé
ze stacja naziemna. Ta jednak nadal byta w stanie stu-
chaé rozméw miedzy pilotami samolotéw. Wynikato
z nich, ze byli zdezorientowani co do swoich lokali-
zacji i zdecydowali, ze gdy pierwszy samolot zejdzie
ponizej 10 galonéw zapasu paliwa, wszystkie samo-
loty majg zejs¢ do morza. Natychmiast rozpoczeta
sig intensywna misja ratunkowa strazy przybrzeznej
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i marynarki wojennej, ktéra objeta 700 tys. kilome-
trow kwadratowych. Podczas akcji zniknatl kolejny
samolot przewozacy trzynastu pasazeréw i nigdy nie
zostal odnaleziony. Jedyna wskazéwka co do jego losu
byt raport ze statku, ktéry znajdowal si¢ w domnie-
manej lokalizacji samolotu w tym konkretnym czasie,
twierdzac, ze widzial gigantyczng kulg ognia na nie-
bie. Nigdy nie znaleziono zadnych szczatkéw szesciu
zaginionych samolotéw ani ich pasazeréw. Tak naro-
dzita sie czarna legenda Tréjkata Bermudzkiego (5).

Potem liczono kolejne tajemnicze wydarzenia na tym
obszarze. W 1948 zniknat tam brytyjski samolot Star
Tiger z 31 osobami na pokladzie. Rok péZniej inny sa-
molot, nalezacy do British South American Airways,
lecacy z Bermud6w na Jamajke réwniez nagle zagi-
nal. Brytyjscy §ledczy badajacy wypadek zauwazyli,
ze ,jaka$ zewnetrzna przyczyna mogla przytloczyc
zaréwno czlowieka, jak i maszyne”. Sformulowanie
to, jak mozna sie domysla¢, byto paliwem dla sensa-
cyjnych teorii. W tym przypadku réwniez nie znale-
ziono zadnych szczatkéw.

Gdy rzecz dotyczy wojska

Jesli zagadka Troéjkata Bermudzkiego nie przypra-
wia o dreszczyk, to na pewno réznego rodzaju tajem-
nice wojskowych katastrof powinny. Na przyktad
ta z 1956 1., gdy nad Morzem Srédziemnym zniknat
B-47 Stratojet przewozacy materialy do produkcji
broni jadrowej. Mimo intensywnych poszukiwan,
nigdy nie odnaleziono nawet najmniejszego $ladu
samolotu i zalogi.

Jak sie wydaje, niektére katastrofy majgce zwigzek
z wojskowoscig moglyby zosta¢ wyjasnione, gdyby

wojsko chciato uchyli¢ rgbka swoich tajemnic. Dotyczy
to np. katastrofy Aer Lingus 712, samolotu pasazer-
skiego zestrzelonego prawdopodobnie przez zagubiony
pocisk przeciwlotniczy w 1968 roku. Zgineto 68 pa-
sazer6éw i cala zaloga. Sledztwo ujawnilo, ze pojazd
zostal stracony z pomoca z zewnatrz. Znieksztalcone
blachy w okolicach ogona pojazdu sugerowaty ude-
rzenie. Specjalisci podejrzewali kolizje z chmurag pta-
kéw, ale byli $wiadkowie opowiadajacy o zestrzeleniu
maszyny pociskiem ziemia-powietrze wystrzelonym
przez wojsko brytyjskie w ramach ¢wiczen.
Podobne podejrzenia dotycza lotu boeinga 747 linii
Trans World Airlines, ktéry eksplodowal i rozbit sig
0 Ocean Atlantycki w poblizu East Moriches u wy-
brzezy stanu Nowy Jork w lipcu 1996 r., powodujgc
$mier¢ 230 os6b na poktadzie. Chociaz spekulowano,
ze winni byli terrorysci, FBI nie znalazlo zadnych do-
wodow na zamach. Pojawily sie sugestie, ze to okret
marynarki wojennej USA stracit samolot za pomoca po-
cisku rakietowego, a rzad USA tuszowal sprawe. W ra-
porcie opublikowanym 23 sierpnia 2000 r. orzeczono,
ze najbardziej prawdopodobng przyczyng eksplozji
byto zwarcie. Inny podobny przypadek to lot Flying
Tiger Line 739 z 1962 r., gdy zaginelo stu zolnierzy
po tym, jak nad Pacyfikiem transportowiec Lockheed
Constellation nagle zniknal. Amerykanska armia zor-
ganizowala najwieksza w swojej historii misje poszu-
kiwawczg, chcac udratowac chociaz czes$é pasazeréw,
jednak bez skutku. Wedlug relacji marynarzy, ktérzy
mogli by¢ swiadkami tego zdarzenia, samolot rozpadt
sie na kawatki w powietrzu. By¢ moze eksplodowat.
Oficjalnego potwierdzenia brak. B
Mirostaw Usidus

Strzepki zycia
Merlin Sheldrake

0 naturze zycia.

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 416, cena z oktadki: 59,99 zt

Btyskotliwa i urzekajaca podréz do $wiata grzybéw, nadzwyczajnych
organizméw, ktére wciaz nas zdumiewaja. Kiedy myslimy o grzybach,
prawdopodobnie myslimy tylko o tym, co na powierzchni. Tymczasem
s to zaledwie owocniki - tak jak jabtka na drzewach. Rzeczywiste zycie
grzybdéw toczy sie poza zasiegiem naszego wzroku. Tworzg one niezwy-
kle zréznicowane krélestwo organizmoéw, ktére wspieraja w zasadzie
kazde istnienie na Swiecie. Grzyby stanowia klucz do zrozumienia
planety, na ktérej zyjemy, a takze tego, w jaki sposob myslimy, czujemy
i zachowujemy sie. Grzyby to mistrzowie metabolizmu, producenci
gleby, kluczowi gracze wigkszosci proceséw zyciowych. Moga zawtadnaé
naszym umystem, uzdrowi¢ nasze ciato, a takze poméc nam w walce

ze skutkami katastrof ekologicznych. Sheldrake bada grzyby na ich
wtasnych warunkach i ujawnia, jak te nadzwyczajne organizmy

- i nasza relacja z nimi - moga zmienic to, co do tej pory myslelismy

MERLIN SHELDRAKE
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W 1901 r., dwa lata przed pierwszymi lotami braci Wright (1), Marynarka Wo-
jenna Standw Zjednoczonych nazwata pomyst latania ,prézng fantazjg”. George
W. Melville, naczelny inzynier marynarki, napisat artykut peten ziosliwosci

pod adresem aeromarzycieli.

Znana 1 nieznana historia braci Wright
p H SJ H kawatki konstrukcji oryginalnego samolotu Wright
Flyer z 1903 roku.

plON'ERéW Lot na brzuchu

Wracajac do wydarzen z 1903 roku, pionierzy nie przej-
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mowali sig chyba antyfuturologig ekspertéw marynarki
wojennej i, New York Timesa”, gdy rzucali moneta o to,
kto pierwszy przetestuje samolot Flyer na piaskach
Kill Devil Hills w Karolinie Péinocnej. Starszy
Wilbur wygral, ale jego pierwsza préba 14 grudnia

W 1903 r., dziewigé tygodni przed wyczynem braci, 1. Orville Wright i Wilbur Wright
,New York Times” oddat si¢ futurologii przewiduja-
cejm.in., ze rozwdj samolotéw zajmie milion albo na-
wet 10 milionéw lat. W artykule zatytutowanym
,Latajace maszyny, ktére nie latajg” gazeta napisata
m.in. ,Zwyktemu cztowiekowi wydaje sie, ze sity wkia-
dane w prace nad latajagcymi maszynami mozna le-
piej wykorzystac¢”. Nawet po tym, gdy udowodniono,
ze loty samolotowe sg czyms realnym, niektérzy po-
zostawali nieprzekonani, twierdzac, ze to tylko bez-
sensowna zabawka dla bogaczy. Stynny astronom
William H. Pickering pisal: , Koszty bylyby zaporowe
dla kazdego poza kapitalistg”.

Nawiasem moéwigc, podobne reakcje pojawiaty
sie pot wieku pézniej w odniesieniu do lotéw ko-
smicznych. Gdy w 1955 roku prezydent Eisenhower
oglosil pierwszy amerykanski program satelitarny,
zapytany o projekt brytyjski astronom odpowiedziat:
,Podréze kosmiczne to kompletna bzdura”, dodajac,
ze byloby to ,straszne marnotrawstwo publicznych
pieniedzy”. Nieco p6zniej, kiedy prezydent Kennedy
oglosit swéj ksiezycowy plan, oprécz poparcia i en-
tuzjazmu powstatl ruch przeciwko temu pomystowi.
Barry Goldwater powiedzial, ze to wielkie marnotraw-
stwo. Nawet byly prezydent Eisenhower, ktéry przeciez
stworzyl NASA, komentowat: , Kazdy, kto wydatby 40
miliardéw dolaréw na wyscig na Ksiezyc dla narodo-
wego prestizu, jest szalony”.

Niejako w odpowiedzi niedowiarkom przed 120 i tym
pézniejszym Neil Armstrong, pierwszy czlowiek, ktéry
stangl na powierzchni Ksiezyca w 1969 roku, w kie-
szeni swojego skafandra kosmicznego miat drobne
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1903 roku nie powiodla sig i spowodowata niewiel-
kie uszkodzenia samolotu. Trzy dni pézniej Orville,
w plaszczu i krawacie, polozyl sig ptasko na brzuchu
na dolnym skrzydle samolotu i przejat stery. O godzi-
nie 10.35 Flyer ruszyl po szynie prowadzacej, a Wilbur
biegl obok, przytrzymujac i réwnowazac delikatng
maszyne. Samolot oderwat sig od ziemi na dwanascie
sekund, po czym wyladowal ponad 36 metréw dalej
dalej na migkkim piasku. Bracia wymienili sig za ste-
rami jeszcze trzy razy tego dnia, a kazdy kolejny lot
byt coraz dluzszy. Ostatni lot Wilbura trwatl prawie
minute i pokonat ok. 260 metréw (2).

Wright Flyer I kosztowal tysigc dolaréw. Byl wy-
konany ze §wierkowego drewna i miat specjalnie
zaprojektowany silnik gléwnie z lekkiego alumi-
nium. Byla to pierwsza sterowana i napedzana ma-
szyna latajgca, ktora mogta latac¢ obcigzona cigzarem
cztowieka. Z tego projektu narodzil si¢ nowoczesny
samolot, cho¢ po pierwszym dniu w powietrzu, Flyer

z 1903 roku nigdy wiecej nie polecial. Gdy Orville
i Wilbur dyskutowali o ostatnim locie, nagly silny
podmuch wiatru porwal maszyne i kilkakrotnie nig
obrécil. Samolot doznat tak powaznych uszkodzen
uzebrowania, silnika i prowadnic fanicucha, ze nie
nadawat sie do naprawy.

Wilbur Wright urodzil si¢ 16 kwietnia 1867 roku,
a jego brat Orville — 19 sierpnia 1871 roku. Kiedy
byli dzieé¢mi, w 1878 roku ich ojciec wrécit pew-
nego wieczoru do domu z prezentem, ktéry po wejsciu
wyrzucil w powietrze. ,Zamiast spas¢ na podlogg, jak
sie spodziewaliS$my”, wspominajg bracia w artykule
w gazecie z 1908 roku, ,przelecial przez pokdj, az ude-
rzyt w sufit, gdzie przez chwile trzepotat, a w konicu
opadl na podloge”. Napedzany gumka model helikop-
tera, wykonany z korka, bambusa i papieru, zahipno-
tyzowal chlopcow, rozpalajac w nich pasje latania,
o czym sami moéwili w wywiadach prasowych.

Nie mieli wyksztalcenia potwierdzonego dyplo-
mami, cho¢ chodzili do szkét srednich. Mlodszy
porzucit szkole, zakladajac drukarnie. Wilbur dota-
czyt do firmy drukarskiej Orville’a, w 1889 roku bra-
cia zaczeli publikowaé cotygodniowg gazete ,West
Side News” a potem dziennik lokalny ,The Evening
Item”. W 1892 roku otworzyli Wright Cycle Company,
prosperujacy sklep z naprawami i sprzedazg rowe-
row, ktory finansowat ich eksperymenty z lataniem.
Zaprojektowali wlasny rower z niestandardowymi
funkcjami, takimi jak piasta kola zatrzymujaca olej
i hamulce nozne, ktére sg nadal uzywane w nowo-
czesnych rowerach.

Majac dos$wiadczenia mechaniczne i pienia-
dze z biznesu rowerowego, oddali sig eksperymen-
tom w dziedzinie konstrukgc;ji latajacych. Przez kolejne
lata tworzyli szybowce o coraz wigkszych rozmiarach,
ktére sami testowali. Kolejne wersje szybowcéw pozwa-
laly im testowa¢ uklady sterowania w powietrzu, rzecz
kluczowsg dla ich pézniejszego sukcesu przy Flyerze.

Samolot z rowerowej
techniki zrodzony

Bracia Wright nie byli jedynymi, ktérzy 1g-
czyli te dziedziny. Producent rower6w Charles Duryea
zaprojektowal helikopter napedzany pedatami, cho¢
prawdopodobnie nigdy go nie zbudowat.

Rowery byly dynamicznie rozwijajaca sig techno-
logia tamtych czaséw i polem nieustannych innowa-
cji. Nie brakowalo tez ludzi uwazajacych, ze ci sami
ludzie, ktérzy sa wynalazcami w tak innowacyjnej
dziedzinie, mogliby réwniez poméc w rozwigza-
niu problemu latania maszynami ciezszymi do po-
wietrza. ,Problem latajagcych maszyn moze zostac
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2. Zdjecie z pierwszych lotéw braci Wright

rozwigzany przez wynalazcé6w roweréw”, napisal re-
daktor gazety z Binghamton w 1896 roku. ,Maszyna la-
tajaca nie bedzie miata tego samego ksztaltu ani w ogdle
nie bedzie w stylu rower6w, ale badania nad stworze-
niem lekkiej, szybkiej maszyny prawdopodobnie dopro-
wadzg do ewolucji, w ktérej skrzydta bedg odgrywac
widoczng rolg”.

Niemiecki pionier szybownictwa Otto Lilienthal,
ktérego Wilbur Wright, starszy z braci Wright, uwa-
zal za ,bez watpienia najwigkszego z naszych pre-
kursoréw”, argumentowal w 1896 roku, ze rozwdj
maszyn latajacych powinien przebiega¢ wedlug tego sa-
mego schematu, co rozw6j roweréw. Dzieki metodycz-
nym eksperymentom Lilienthal opracowal pierwszg
sterowang lotnie, ktéra mogta przemieszczac sig w po-
wietrzu na wysokosci ok. 250 metréw. ,,Im wigksza jest
liczba os6b, ktérym na sercu lezy rozwéj latania i do-
skonalenie aparatury latajacej, tym szybciej uda nam
sie osiaggnac doskonaly lot”, pisat w artykule w czaso-
pis$mie ,Aeronautical Annual”. ,Rywalizacja w tych
¢wiczeniach nie moze nie prowadzi¢ do ciaglego do-
skonalenia aparatury, tak jak ma to miejsce na przy-
klad w przypadku roweréw”.

W tamtym czasie wiekszo§¢ eksperymentatoréw ae-
ronautycznych, w tym Samuel P. Langley, 6wczesny se-
kretarz Instytutu Smithsonian, do ktérego zwrécili sig
Wrightowie po materialy pomocne w ich pracach nad
konstrukcja latajaca, starata si¢ zbudowac¢ samoloty,
ktére automatycznie utrzymywalyby sig w réwnowa-
dze przy silnym wietrze. Wiedziano o chaotycznej
naturze atmosfery i starano si¢ z nig zmierzy¢. Dla
Langleya i podobnie myslacych badaczy odpowiedzig
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byto zaprojektowanie latajacej maszyny, ktéra mogtaby
sama utrzymywac stateczno$c. Byli zdania, ze zaden
ludzki pilot nie bedzie w stanie kompensowaé¢ podmu-
chéw wiatru tak, jak robig to ptaki. Samobalansujacy
sig samolot okazal sig projektem trudnym do zrealizo-
wania, a dgzenie do jego zbudowania doprowadzito
do serii spektakularnych katastrof, w tym upadku
czteroskrzydltowego samolotu ,,Aerodrome” Langleya
prosto do rzeki Potomac 8 grudnia 1903 roku, dziewigé
dni przed pierwszym lotem Wrightéw.

Wrightowie wnioskowali ze swoich do§wiadczen
zrowerami, ze samolot nie musi by¢ stabilny. Podobnie
jak rower, moze by¢ z natury niestabilny i moze by¢ pi-
lotowany w taki sam sposéb jak ,,pilotowany” jest rower
—przez rowerzyste dokonujgcego ciggtych, drobnych,
w pewnym sensie nie§wiadomych i odruchowych ko-
rekt. ,Powszechnym celem eksperymentatoréw z sa-
molotem bylo rozwigzanie problemu réwnowagi
za pomocy jakiego$ automatycznego systemu ba-
lansowania”, pisali bracia w artykule z 1908 roku.
,Naszym pomyslem bylo stworzenie maszyny, ktéra
przy odrobinie praktyki moglaby by¢ wywazana i ste-
rowana pélautomatycznie, poprzez dzialanie odru-
chowe, tak jak rower”. Wrightowie studiowali ruchy
szybujacych ptakéw i zaprojektowali system sterowa-
nia, ktéry kopiowal sposéb, w jaki ptaki skrecajg korice
skrzydel podczas skretu. W samolocie Wright Flyer
pilot sterowat poprzez naciskanie dzwigni, ktére mo-
dyfikowaly geometrie skrzydet.

Wrightowie zdali sobie sprawe, ze podobnie jak
rowerzysta, pilot bedzie potrzebowal nauki i prak-
tyki. Wtasnie dlatego zbudowali szybowce, zanim
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zdecydowali si¢ doda¢ silnik. Chcieli nauczy¢ sig
lata¢. W 1909 roku jeden z dziennikarzy poréwnat
pilota samolotu do ,rowerzysty jadacego na luznej
linie, uzbrojonego w parasol”, ktéry podobnie jak
rowerzysta, ,musi zachowa¢ nieustanng czujnos¢,
aby nie straci¢ rownowagi”. Inny dziennikarz pisal,
ze Wrightowie z czasem rozwineli takie umiejgtno-
§ci, ze ,,czesto sa w stanie zdjac rece z dzwigni i szy-
bowac lub inaczej swobodnie jechac jak rowerzysta,
ktéry puszcza kierownice”.

Wyzej, Orville!

Po sukcesie z pierwszymi lotami bracia Wright
(3) kontynuowali prace nad nowymi konstrukcjami.
Zalozyli m.in. pierwszy na §wiecie osrodek lotéw testo-
wych (obecnie znany jako Wright Patterson Air Force Base)
w poblizu Dayton w stanie Ohio. Sprzedali swéj dwu-
osobowy samolot wojskowy Wright Military Flyer armii
amerykanskiej, ktéra zazgdata demonstracji. W 1908 roku
Orville wzbil si¢ w powietrze na lot demonstracyjny

w Fort Myer w Wirginii, z porucznikiem Korpusu
Sygnatowego Armii Thomasem Selfridge’em jako pasa-
zerem. Zaledwie kilka minut po rozpoczeciu lotu §migto
nagle sie rozpadlo, samolot wymknat sie spod kon-
troli i z pelng predkoscig uderzy! w ziemie. Ratownicy
wyciagneli nieprzytomnego Selfridge’a z wraku, ten jed-
nak zmart kilka godzin p6Zniej. Orville byl hospitalizo-
wany przez szes$¢ tygodni po tym, jak doznal ztamania
nogi, czterech zeber i urazu kregostupa, ktéry uposle-
dzit go do konca zycia.

Orville i Wilbur obiecali swojemu ojcu, ktéry oba-
wial sie utraty obu synéw w wypadku lotniczym,
ze nigdy nie poleca razem. Ojciec zrobit jednak wy-
jatek 25 maja 1910 r. i pozwolil braciom na wspdélny
szeSciominutowy lot w poblizu Dayton, podczas kt6-
rego Orville pilotowal, a Wilbur byl pasazerem. Po wy-
ladowaniu Orville zabrat 82-letniego ojca na poklad
samolotu. Ten, gdy byli juz wysoko, podekscytowany
zawolal: ,Wyzej, Orville, wyzej!”. B

Mirostaw Usidus

3. Pomnik braci Wright w Kill Devil Hills w Karolinie P6tnocnej
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1. Zewnetrzna czes¢ instalacji powietrznej pompy ciepta
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Zadziwiajaca kariera

pomp ciepla

[RAPOR

Termodynamika w domu 1 zagrodzie

Gdy wskutek miedzynarodowych zawirowan, wojny, sankcji 1 wielu innych pro-
blemdw ceny energii na swiecie skoczyty do géry, wzrosto tez zainteresowanie
znang od dawna, wydajng, cho¢ niepozbawiong wad, alternatywa. Przypatrzmy
sie pompom ciepla (1), bo staje sie to rzecz powszechna.

Jesli méwimy o ogrzewaniu pomieszczen, pompy
ciepla sa zazwyczaj znacznie bardziej energooszczedne
niz elektryczne grzejniki oporowe i inne urzadzenia
grzewcze. Zuzywajac 1 kWh energii elektryczne;j,
mogg przetransferowac od 3 do 6 kWh energii cieplne;j
do budynku. Ze wzgledu na ich wysoka wydajnosé¢
i rosnacy udzial Zrédet niewykorzystujacych paliw
kopalnych w sieciach energetycznych, pompy ciepla
byly przez ostatnie lata silnie promowane i wspierane
przez orgdownikéw walki z emisjami gazéw cieplar-
nianych. Slad weglowy pomp ciepla oczywiscie za-
lezy od sposobu wytwarzania energii elektrycznej,
ale niezaleznie od tego zwykle zmniejszajg one ogdlne
emisje w umiarkowanych warunkach klimatycznych.

Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA) oszaco-
wala, ze wedtug stanu na 2021 rok pompy ciepla za-
instalowane w budynkach majg tgczng moc ponad
tysigc gigawatéw. Dostepne oszacowania méwig tez,

a6 Mm-technik — www.mt.com.pl - nr 12/2023

ze pompy ciepla 2021 r. zaspokoily jedng dziesiatg glo-
balnego zapotrzebowania na ogrzewanie pomieszczen
i wody uzytkowej. IEA szacuje, ze w skali globalnej
pompy ciepta moga zmniejszy¢ emisje dwutlenku
wegla o co najmniej 500 milionéw ton metrycznych
w 2030 roku, co odpowiada rocznej emisji CO, wy-
twarzanej przez wszystkie samochody w Europie.

Warzenie soli i szwajcarscy pionierzy
Historie pomp ciepla mozna datowaé nawet
od 1748 roku, kiedy William Cullen zademonstrowal
sztuczne chtodzenie. W 1834 r. Jacob Perkins zbudo-
wal praktyczng lodéwke z eterem dimetylowym jako
czynnikiem roboczym. W 1852 r. lord Kelvin opraco-
watl teorie lezaca u podstaw pomp ciepla, za$ piec lat
pozniej Peter von Rittinger opracowat i skonstruowat
pierwsze urzadzenie typu pompa ciepta (2) i prébo-
wal wdrozy¢ ideg sprezania par w malej instalacji



http://www.mt.com.pl

i,

2. Rysunek techniczny elementéw pierwszej instalacji uznawanej za pompe ciepta autorstwa Petera

von Rittingera

pilotazowej. Prawdopodobnie zainspirowany eks-
perymentami Rittingera w Ebensee, Antoine-Paul
Piccard z uniwersytetu w Lozannie i inzynier J.H.
Weibel z firmy Weibel-Briquet w Genewie zbudo-
wali pierwszy na §wiecie realnie dziatajacy system
sprezania pary z dwustopniowsq sprezarka tlokowa.
W 1877 roku ta pierwsza pompa ciepla w Szwajcarii
zostala zainstalowana w warzelni soli Bex.

W pierwszych dekadach swojego istnienia pompy
ciepla byly wykorzystywane do odzysku ciepla spre-
zonej pary w warzelniach soli, co pozwalalo zaoszcze-
dzi¢ duze ilo$ci drewna i wegla. Dopiero pod koniec
lat 20. XX wieku Aurel Stodola stworzyt pompe cie-
pla w obiegu zamknietym (zrédlo wody z Jeziora
Genewskiego), ktéra do dzis zapewnia ogrzewanie ge-
newskiego ratusza. Szwajcarskie firmy Sulzer, Escher
Wyss i Brown Boveri zbudowaly i uruchomity nastep-
nie wiele pomp ciepta w okresie do konca II wojny
$wiatowej. Gléwnymi Zrédtami ciepta byly woda
z jezior, rzek, instalacje w gruncie i ciepto odpadowe.
Aby unikna¢ hatasu i wibracji, zastosowano nowo wy-
naleziong rotacyjng sprezarke ttokowg. W Zurychu

zainstalowana w latach 30. pompa ciepta ogrzewata
ratusz (3) przez 63 lata, az do 2001 roku. Dopiero wtedy
zastapiono jg nowa, bardziej wydajng pompa ciepla.

W 1945 roku John Sumner, miejski inzynier elektryk
w angielskim Norwich, instaluje eksperymentalny sys-
tem centralnego ogrzewania zasilany wodng pompa
ciepta, wykorzystujacy sasiednig rzeke do ogrze-
wania nowych budynkéw administracyjnych Rady
Miasta. Wspétczynnik sprawnosci sezonowej ksztatto-
wal sie na poziomie 3,42. Srednia moc cieplna 147 kW
i moc szczytowa 234 kW. Trzy lata pdzniej Robert
C. Webber zbudowal, jak sig uznaje, pierwsza gruntowg
pompe ciepla. Pierwsza instalacja na duzg skale — Royal
Festival Hall w Londynie — zostaje otwarta z zasilang
gazem miejskim odwracalng wodna pompa ciepla, za-
silang przez Tamize, zar6wno do ogrzewania zimg, jak
ichlodzenialatem. W latach 50. XX wieku czlonkowie
brytyjskiego parlamentu dyskutowali o pompach cie-
pla, gdy zapasy wegla byly na wyczerpaniu. A w latach
po kryzysie naftowym z lat 1973-74 pompy ciepla byty
reklamowane jako alternatywa dla paliw kopalnych
do ogrzewania. ,,Nadzieja spoczywa w pompie ciepta
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przyszloéci”, napisal jeden z komentatoréw w ,, Annual
Review of Energy” w 1977 roku.

Kiedy Rosja, jeden z najwigkszych eksporteréw gazu
ziemnego na $wiecie, zaatakowata Ukraine w lu-
tym 2022 r., cena gazu wzrosla, co z kolei sprawilo,
ze pompy ciepta znalazly sie w centrum uwagi, po-
niewaz z kilkoma wyjatkami dzialajg na energie
elektryczng, a nie na gaz. Korzystanie z urzadzen
zasilanych ekologiczng energig elektryczng moze réw-
niez poméc w walce ze zmianami klimatycznymi.

Powietrze, ziemia i... fale dzwiekowe
Pompa ciepla to urzadzenie, ktére wykorzystuje prace
do przenoszenia ciepta z chtodnej przestrzeni do cieplej
przestrzeni, chtodzgc owg chtodng przestrzen i ogrze-
wajac ciepla przestrzen jeszcze bardziej niz sa chlodne
icieplte. W praktyce dziata to tak, ze w zimne dni pompa
ciepla ze Zrédta powietrznego lub gruntowego (4)
moze przenosi¢ cieplo z chlodnego $rodowiska ze-
wnetrznego do ogrzania domu, lub przenosi¢ ciepto
zdomu do cieplejszego otoczenia zewnetrznego w cieple
dni. Dla kogo$ stabiej wprowadzonego w termodyna-
mike brzmi to nieintuicyjnie, ale dla kazdego, kto ro-
zumie, jak dziala np. lodéwka lub klimatyzator, nie jest

4. Schematy dwéch gtéwnych typéw instalacji pomp ciepta
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3. Ratusz w Zurychu i kompresor zainstalowanej tam pompy ciepta

to nic sensacyjnego. Chodzi przeciez o transfer energii.
Nawet gdy powietrze na zewnatrz uznamy za ,,zimne”,
to ma ono okreslong energie, ktérej cze$¢ moze oddac,
podobnie jak gorace powietrze moze przyjac energie,
zwigkszajac swojg wlasng. OczywiScie energia nie prze-
plywa do osrodka, ktéry ma wiekszg energie w sposéb
naturalny — dzieje sig odwrotnie, ale obieg mozna wy-
musi¢ i wykorzysta¢ zjawiska termodynamiczne, by
zwiekszy¢ wydajnosc¢ tego procesu. Cieplo nie prze-
plynie samorzutnie z nizszej temperatury do wyz-
szej, ale mozna sprawi¢, by ptyneto w tym kierunku,
jesli zostanie wykonana dodatkowa praca. Praca wy-
magana do przeniesienia danej ilodci ciepla jest zwy-
kle znacznie mniejsza niz ilo§¢ energii przenoszone;j
cieplnej i to jest gléwny powdéd, dla ktérego pompy
ciepla sg interesujace i stosowane w ogrzewaniu wody
i wnetrz budynkéw.

W pompie pracujacej w trybie ogrzewania czyn-
nik chtodniczy o wyzszej temperaturze jest sprezany
i staje sie goracy. Jego energia cieplna moze zostac
przekazana do chlodniejszego pomieszczenia, co je
ogrzewa. Po powrocie do cieplejszego otoczenia
czynnik chlodniczy ulega dekompresji — odparowa-
niu. Czynnik chlodniczy oddat cze$¢ swojej energii
cieplnej, wigc powraca chlodniejszy
niz otoczenie i moze ponownie po-
biera¢ energie z powietrza, ziemi lub
wody, i powtérzy¢ cykl.

Wraz ze wzrostem temperatury po-
mieszczenia ogrzewanego, co dzieje
sie w odpowiedzi na przeplywajace
do niego ciepto, wspdlczynnik wydaj-
no$ci pompy ciepla maleje, powodujac,
zena kazda jednostke przenoszonego cie-
pla wymagana jest coraz wigksza ilo§é
pracy. Wspélczynnik wydajnosci
i pracg wymagang przez pompe cie-
pla mozna tatwo obliczy¢, za podstawe
przyjmujac idealng pompe ciepta dzia-
tajaca w odwréconym cyklu Carnota.
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Powietrzne pompy ciepla (5) sg wykorzystywane
do przenoszenia ciepta miedzy dwoma wymienni-
kami ciepla, jednym na zewnagtrz budynku, do kt6-
rego powietrze jest wtlaczane za pomocg wentylatora,
a drugim, ktéry albo bezposrednio ogrzewa powie-
trze wewnatrz budynku, albo podgrzewa wode, ktéra
jest nastgpnie rozprowadzana po budynku za pomoca
grzejnikéw lub ogrzewania podlogowego, ktére uwal-
nia cieplo do budynku. Urzadzenia te moga réwniez
dziata¢ w trybie chtodzenia, w ktérym pobierajg cie-
plo za posrednictwem wewnetrznego wymiennika
ciepla i odprowadzaja je do powietrza za pomocg ze-
wnetrznego wymiennika ciepla. Niektére z nich moga
by¢ wykorzystywane do podgrzewania wody do my-
cia, ktéra jest przechowywana w zbiorniku cieptej
wody uzytkowe;j.

Powietrzne pompy ciepla sg stosunkowo latwe
i niedrogie w instalacji. Przy umiarkowanej pogo-
dzie wspélczynnik wydajnosci (COP) moze wynosic¢
okoto 4, za§ w temperaturach ponizej okolo -7°C po-
wietrzna pompa ciepla moze osigga¢ COP na pozio-
mie 3. Starsze typy powietrznych pomp ciepta dziataty
stosunkowo stabo w niskich temperaturach i lepiej
nadawaty sie do cieplego klimatu, nowsze modele
ze sprezarkami o zmiennej predko$ci zachowuja za-
dowalajgca wydajno$¢é nawet w mroznych warunkach.

Gruntowa pompa ciepta (6) pobiera cieplo z gleby
lub wéd gruntowych, ktére zachowujg stosunkowo
stalg temperature przez caly rok ponizej gtebokosci

Jak dziataja

i 4 H Sprezanie.
powietrzne pompy Clepla F Sprezanie.
chtodniczy jest
Zimne powietrze

na zewngtrz

H Parowanie. Zim-
ny ciekty czynnik = I

chtodniczy pochta- Powietrzna pompa ciepta J
Sprezar

Zgazowany czynnik

sprezany, co zwigk-
sza jego temperature

okoto dziewieciu metréw. Poniewaz grunt jest Zrédtem
o stalej temperaturze, gruntowa pompa ciepla nie
jest narazona na duze wahania temperatury i dla-
tego jest uwazana za najbardziej wydajng pompe
ciepla. Prawidlowo zainstalowana i dobrze utrzy-
mana gruntowa pompa ciepta bedzie zazwyczaj miata
wspo6lczynnik COP o warto$ci 4 na poczatku sezonu
grzewczego i sezonowy $redni wspéiczynnik COP
okoto 3. Gruntowe pompy ciepla sa jednak droz-
sze w instalacji ze wzgledu na konieczno$¢ wierce-
nia otworéw potrzebnych do pionowego umieszczenia
rur wymiennika ciepta lub kopanie rowéw potrzeb-
nych do poziomego umieszczenia rur, ktére przeno-
szg plyn do wymiany ciepla (woda z niewielkg iloscig
plynu niezamarzajacego). Gruntowa pompa ciepta
moze by¢ réwniez wykorzystywana do chlodzenia
budynkéw w gorgce dni, przenoszac cieplo z miesz-
kania do gleby za posrednictwem petli gruntowe;j.
Wodna pompa ciepla dziata w podobny sposéb jak
gruntowa pompa ciepla, z tg r6znica, Ze pobiera ciepto
ze zbiornika wodnego, a nie z gruntu. Zbiornik wodny
musi by¢ jednak wystarczajaco duzy, aby wytrzymac
efekt chtodzenia urzadzenia bez zamarzania lub powo-
dowania niekorzystnego wplywu na organizmy zywe.

Wyréznia sig jeszcze typ okreslany jako pompy
ciepla powietrza wywiewanego, ktére pobierajg cie-
plo z powietrza wywiewanego z budynku i wyma-
gaja wentylacji mechanicznej. Istniejg dwa ogdlne
rodzaje rozwigzan tego rodzaju instalacji — jedno

Kondensacja. Goracy czynnik
chtodniczy uwalnia ciepto do po-
wietrza i skrapla sie do postaci
ciektej podczas chtodzenia

nia ciepto z cieplej- : ka Goragce
szego powietrza ze- ; pe- zometrtze
¢ - L 0 wnetrza

wnetrznego. Gotuje = *ﬁ@“‘aaz M Rozprezanie. Cie- §
siew nlsklfsj tem- H ..#"“ kty czynnik chtodni- = &

peraturze | paruje 5 czy przeptywe} przez %_

wraz ze wzrostem e zawor rozprezny, g

temperatury ——— obnizajac cisnienie | »

Wentylator zasysa powie-
trze zewnetrzne, cieplej-
sze niz czynnik chtodniczy

=
i

5. Pompa ciepta ze zrodtem powietrznym

i temperature. Cykl
rozpoczyna sig po-
nownie w jednostce
zewnetrznej

—

Zawor rozprezny

Powietrze z wne-
trza, chtodniej- .
sze niz czynnik @

chtodniczy =

Zrédto: C. Baraniuk
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A Pompy gruntowe, w instalacjach pionowych lub
poziomych, wykorzystuja zakopane rury zawiera-
jace wode i ptyn niezamarzajacy do pobierania
ciepta obecnego w glebie i skatach

B Pompy wodne pobieraja ciepto z wody, na przy-
ktad za pomoca rur zanurzonych w jeziorze. Gdy
ciecz krazy, pobiera ciepto z wody na zewnatrz

Jak dziataja gruntowe i wodne pompy ciepta?

Kolektor wodny

Po odebraniu ciepta przez ptyn i przestaniu

go do wymiennika ciepta, zaréwno systemy grun-
towe, jak i wodne dziataja tak samo jak powietrzne
pompy ciepta. Ptyn jest odparowywany, a nastep-
nie sprezany w celu wytworzenia ciepta. Uwalniajac
energie, gaz ochtadza sie i skrapla, a ptyn konty-
nuuje swoj obieg z powrotem do zanurzonej lub
zakopanej sieci rur, aby ponownie rozpocza¢ cykl

Poziomy kolektor
gruntowy

Kolektor pionowy
ze zrédtem
gruntowym

6. Pompa ciepta ze zrédtem w gruncie lub w wodzie

w ktérej pompy ciepla powietrze—powietrze odpro-
wadzajg cieplo do powietrza wlotowego i drugie,
w ktérym pompy ciepla powietrze-powietrze-woda
przekazuja cieplo do obiegu grzewczego zawierajg-
cego zbiornik cieplej wody uzytkowe;j.

Pompa ciepta wspomagana energia stoneczna to zin-
tegrowany uklad pompy ciepla i kolektora lub fo-
towoltaicznych paneli tworzacy jednolity system.
W przypadku kolektoréw slonecznych zazwyczaj dwie
techniki pracujg oddzielnie, réwnolegle ogrzewajac
wode uzytkowa. W tym systemie panel stoneczny jest
niskotemperaturowym zrédtem ciepla, a wytworzone
cieplo zasila parownik pompy ciepta. Celem tego sys-
temu jest uzyskanie wysokiego wspéiczynnika COP
a nastepnie wytwarzanie energii w bardziej wydajny
i tafiszy sposéb. W przypadku fotowoltaicznych so-
larnych pomp ciepta lub klimatyzatoréw solarnych
do zasilania ciepla pompy generowana jest energia
elektryczna ze Stonca.

Stosunkowo niedawno opracowano jeszcze jeden
typ pompy ciepta wykorzystujgcej zamiast czynnika
chtodniczego efekty termoakustyczne, czyli fale sto-
jaca w szczelnej komorze napedzanej przez glosnik,
co pozwala uzyska¢ réznice temperatur w komorze.
Najbardziej znana w tej chwili konstrukcja tego typu
to projekt francuskiego start-upu Equium. Wedtug
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Zrédto: C. Baraniuk

producentéw ich urzadzenie moze mieé¢ szerszy za-
kres temperatur i dzieki temu cieszy¢ si¢ lepsza wy-
dajnoscia. Nowa pompa ciepla powinna wytwarzac
okolo 4 kW ciepla na kazdy kilowat zuzytej energii
elektrycznej. Jednak zaletg omawianej maszyny jest
mozliwo$¢ podgrzania wody do temperatury 80°C.
Urzadzenie wykorzystuje generator fal akustycz-
nych. Tego typu urzadzenie podtacza sig do wypetl-
nionego helem zbiornika w hermetycznym pojemniku
zawierajacym hel pod ci$nieniem 30 baréw. Gaz we-
wnatrz jest sprezany i rozprezany, a nastepnie wy-
twarzane jest ciepto (lub zimno).

Warto wspomnie¢ takze o ciekawych waria-
cjach konstrukcyjnych pomp ciepta, np. EcoFlow
Wave 2, okre$lanej jako pierwsza na $wiecie prze-
nosna pompa ciepla (7) o masie zaledwie 14,5 kg.
To wszechstronny, maly, przenosny klimatyzator
do ogrzewania i chlodzenia, ktéry moze by¢ uzy-
wany w domu, domku leniskowym lub w kamperze.
Standardowa opcja dziala z gniazdka $ciennego, ale
mozna uzy¢ opcjonalnego zestawu baterii, bo to za-
razem pierwsza na §wiecie przeno$na pompa ciepta
zasilana z akumulatora. Oferuje réwniez opcjonalny
zestaw akumulatoréw do zasilania energig stoneczna.
EcoFlow Wave 2 mozna sterowac za pomocg aplika-
¢ji przez Bluetooth lub Wi-Fi.
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7. EcoFlow Wave 2

Ogrzewanie lub chtodzenie
do wyboru

Niezaleznie od typu pompy ogélna zasada dziata-
nia tych instalacji to termodynamika cieczy i gazu.
Sprezanie parowe wykorzystuje krazacy czynnik chtod-
niczy jako medium, ktére pochlania cieplo z jednej prze-
strzeni, podlega sprezaniu, zwiekszajac w ten sposéb
temperature, a nastgpnie uwalnia je w innej przestrzeni.
System sklada sig zwykle z oémiu gléwnych elemen-
toéw: sprezarki, zbiornika, zaworu rewersyjnego, ktéry
wybiera tryb ogrzewania i chlodzenia, dwdch termicz-
nych zaworéw rozpreznych (jeden uzywany w trybie
ogrzewania, a drugi w trybie chlodzenia) oraz dwéch
wymiennikéw ciepla, jednego zwigzanego z zewnetrz-
nym zrédlem ciepla/pochlaniaczem, a drugiego z wne-
trzem. W trybie ogrzewania zewngtrzny wymiennik
ciepla jest parownikiem, a wewnetrzny skraplaczem.
Wewnetrzny wymiennik ciepla sluzy do bezposred-
niego ogrzewania powietrza wewnetrznego lub do ogrze-
wania wody, ktdra jest rozprowadzana przez grzejniki
lub obieg ogrzewania podlogowego.

W trybie chtodzenia role sg odwrécone. Krazacy
czynnik chlodniczy wchodzi do sprezarki w stanie
termodynamicznym pary nasyconej i jest sprezany
do wyzszego ci$nienia, co skutkuje podwyzszeniem
temperatury. Gorgaca, sprezona para wchodzi w stan

termodynamiczny znany jako para przegrzana i ma

temperature oraz ci$nienie, przy ktérych moze by¢
skraplana za pomocg wody chlodzacej lub powie-
trza chtodzacego przeptywajacego przez wezownice
lub rury. Skroplony czynnik chtodniczy, w stanie ter-
modynamicznym znanym jako ciecz nasycona, jest
nastepnie kierowany przez zawdr rozprezny, gdzie
ulega gwattownemu obnizeniu ci$nienia. Redukcja ci-
$nienia powoduje adiabatyczne odparowanie czesci
ciektego czynnika chtodniczego. Efekt chlodzenia adia-
batycznego obniza temperature cieczy i par czynnika
chlodniczego do temperatury nizszej niz temperatura
przestrzeni, ktéra ma by¢ chtodzona. Zimna mie-
szanina jest nastepnie kierowana przez wezownice
lub rurki w parowniku. Wentylator cyrkuluje ciepte
powietrze w zamknietej przestrzeni przez wezow-
nice lub rury przenoszace zimng mieszanine cieczy
i pary czynnika chlodniczego. Ciepte powietrze od-
parowuje cieklq cze$¢ mieszaniny zimnego czynnika
chlodniczego. Jednoczesnie cyrkulujace powietrze jest
chtodzone, co obniza temperature przestrzeni do za-
danej temperatury. Nastepnie w parowniku usuwane
jest cieplo odebrane z pomieszczenia przez czynnik.
Z czasem na parowniku moze gromadzi¢ si¢ 16d lub
woda z wilgoci otoczenia. Léd jest topiony w cyklu
odszraniania.
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8. Zhibin Yu obok prototypowej ir;:stalacji pompy ciepta

Wydajno$¢ cieplng mozna poprawic, jesli czynnik
chtodniczy wchodzi do parownika z nizszg zawarto-
$cig pary. Mozna to osiagna¢ poprzez schtodzenie cie-
klego czynnika chlodniczego po skropleniu. Gazowy
czynnik chlodniczy skrapla si¢ na powierzchni wy-
miany ciepla skraplacza. Aby uzyskac przeptyw ciepla
z centrum przeplywu gazowego do §ciany skraplacza,
temperatura cieklego czynnika chlodniczego musi
by¢ nizsza niz temperatura skraplania. Dodatkowe
przechtodzenie mozna uzyskac poprzez wymiane cie-
pla miedzy stosunkowo cieptym cieklym czynnikiem
chlodniczym opuszczajacym skraplacz a chlodniejsza
parg czynnika chlodniczego wyplywajaca z parow-
nika. Réznica entalpii wymagana do dochtodzenia
prowadzi do przegrzania pary zasysanej do sprezarki.
Gdy wzrost chlodzenia, osiggniety przez przechlo-
dzenie, jest wigkszy niz wklad napedu sprezarki
wymagany do przezwyciezenia dodatkowych strat
ci$nienia, taka wymiana ciepla poprawia wspélczyn-
nik wydajnosci.

Czynniki chtodnicze stosowane w pompach ciepta
to substancje organiczne (weglowodory (HC), chloro-
fluoroweglowodory (CFC), wodorochlorofluoroweglo-
wodory (HCFC), wodorofluoroweglowodory (HFC),
wodorofluoroolefiny (HFO) i HCFO) oraz substan-
cje nieorganiczne (amoniak (NH,), dwutlenek wegla
(CO,) i woda (H,0)).
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Do lat 90. XX wieku pompy ciepla, podobnie jak
lodéwki i inne powigzane produkty, wykorzysty-

waty chlorofluoroweglowodory (CFC) jako czynniki
chlodnicze, ktére powodowaly powazne uszkodze-
nia warstwy ozonowej po uwolnieniu do atmosfery.
Stosowanie tych chemikaliéw zostalo zakazane lub
powaznie ograniczone przez Protok6t Montrealski
z sierpnia 1987 r. Zamienniki, takie jak R-134aiR-410A,
to wodorofluoroweglowodory (HFC) o podobnych wtas-
ciwos$ciach termodynamicznych, ale niezagrazajace
warstwie ozonowej. HFC sg jednak uznawane za gazy
cieplarniane, ktéry przyczyniaja sie do zmian klima-
tycznych. Nowsze lodéwki zawierajg difluorometan
(R32) o obnizonym §ladzie weglowym.

Gwiazdy wydajnosci

Wydajno$¢ pompy ciepla zalezy od zdolno$ci pompy
do pobierania ciepla ze srodowiska o niskiej tempera-
turze (zr6dla) i dostarczania go do srodowiska o wyz-
szej temperaturze. Wydajno$c¢ r6zni sie w zaleznosci
od szczegotéw instalacji, r6znic temperatur, wysokosci
terenu, lokalizacji na miejscu, przebiegu rur, nateze-
nia przeplywu i konserwacji. Stosowane najczesciej
w opisie parametré6w pomp wskazniki wydajno$ci to:
wspoélczynnik sezonowej efektywnosci energetycz-
nej, SEER, z ang. Seasonal energy efficiency rating,
— okreslajacy efektywnosé chtodzenia jako stosunek
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uzyskanej w sezonie energii chtodniczej do pobrane;j
energii elektrycznej oraz wskaznik nazwany sezo-
nowym wspoétczynnikiem wydajnoéci SCOP, z ang.
Seasonal coefficient of performance, — odnoszacy sig
do efektywnosci grzania jako stosunek uzyskanej
w sezonie energii grzewczej do pobranej energii elek-
trycznej, powszechnie stosowany jedynie do ogrze-
wania, chociaz wlasciwie SCOP moze by¢ uzywany
dla obu tryb6éw pracy.

Sprawno$¢ sezonowa jest to sposéb pomiaru rze-
czywistej efektywnosci energetycznej technologii
ogrzewania i chlodzenia w okresie calego roku. Taka
miara daje bardziej realistyczne wskazanie efektywno-
§ci energetycznej oraz oddzialywania danego systemu
na $rodowisko naturalne. Sezonowe wspétczynniki
sg pochodnymi od wspéiczynnikéw podstawowych
—COP z ang. Coefficient of performance, opisujacego efek-
tywno$¢ grzania jako stosunek uzyskanej mocy grzew-
czej do pobieranej mocy elektrycznej oraz EER, z ang.
Energy efficiency rating, wspétczynnika efektywnosci
chltodzenia jako stosunek mocy chlodniczej do pobie-
ranej mocy elektrycznej. Wspélczynniki sprawnosci
sezonowej zastgpity EER i COP, bowiem te ostatnie obra-
zowaly warunki bardziej laboratoryjne niz rzeczywiste.

Jesli chcemy przeprowadzi¢ bardziej praktyczne
poréwnanie, to wezmy elektryczng grzatke oporows,
ktéra ma wspoétczynnik COP réwny 1,0, co jest warto-
$cig znacznie nizszg niz dobrze zaprojektowana pompa
ciepla, ktérej wspélczynnik COP wynosi zazwyczaj
od 3 do 5 przy temperaturze zewnetrznej 10°C i tem-
peraturze wewnetrznej 20°C.

Pompa ciepta potrafi dostarcza¢ do budynku ogrze-
wanie lub chtodzenie dzigki zaworowi rewersyj-
nemu, ktéry przelacza kierunek przeplywu czynnika
chtodzacego. W chlodniejszym klimacie domy$lnym
ustawieniem zaworu rewersyjnego jest ogrzewanie.
W cieplejszym klimacie — chlodzenie. Poniewaz dwa
wymienniki ciepla, skraplacz i parownik, muszg
zamienia¢ sie funkcjami, sg one zoptymalizowane
pod katem odpowiedniego dziatania w obu trybach.
Dlatego wspoélczynnik sezonowej efektywnosci ener-
getycznej (SEER) rewersyjnej pompy ciepla jest zazwy-
czaj nieco nizszy niz w przypadku dwo6ch oddzielnie
zoptymalizowanych urzadzein. Aby sprzet otrzy-
mal oceng Energy Star, przyznawang przez amery-
kanska Agencje Ochrony Srodowiska (EPA), musi
mie¢ ocene co najmniej 14 SEER. Pompy z oceng
18 SEER lub wyzsza sq uwazane za wysoce wydajne.

Jak dziata pompa ciepta typu flexible?

Pompa elastyczna wykorzy-
stuje te same komponenty,

co pompa konwencjonalna

(a, b, ¢, d), ale dodaje zbiornik
wody lub inny magazyn ciepta
w celu odzyskania i wyko-
rzystania traconego ciepta,
ktére pozostaje w czynniku
chtodniczym po dostarczeniu
ciepta do systemu

1. Tryb konwencjonalny
(tadowanie)

ciepta, z tym wyjatkiem,
ze po ogrzaniu budynku
ciepto resztkowe czynnika

wane do zbiornika wody

Dziata jak tradycyjna pompa

chtodniczego jest przekazy-

2. Tryb roztadowania
Zamiast pobierac ciepto

z zewnatrz, system
odzyskuje ciepto z zasob-
nika wody w celu ogrzania
domu, pomijajac parownik

3. Tryb odszraniania
System wykorzystuje
ciepto z zasobnika wody
do odszraniania parowni-
ka, gdy jest to wymagane

& Sprezarka

Magazyn
wody

) Parownik

(1 T:)

& Skraplacz

~ ——~__Poogrzaniu
powietrza czynnik
chtodniczy nadal

zawiera ciepto
resztkowe

Odszranianie
9. Schemat dziatania pompy ciepta typu flexible

() Zawor rozprezny

Zrédto: C. Baraniuk
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Najwyzsze produkowane pompy ciepla osiagaja na-
wet 24 SEER.

Pompy ciepta mogg by¢ réwniez wykorzystywane
w wiekszych skalach jako dostawcy ciepta dla sieci
cieplowniczych. Takie instalacje spotyka sie w Europie
od lat 80. Na naszym kontynencie zainstalowano po-
nad 1500 MW mocy wielkoskalowych pomp ciepta,
z czego w 2017 r. okolo 1000 MW bylo uzywanych
w Szwecji. Mimo to w Europie pompy ciepla stano-
wig wcigz zaledwie 1 proc. dostaw ciepta w publicz-
nych sieciach cieptowniczych. Przemystowe pompy
ciepta mogg ogrzewac wodg-pare do 200°C i moga za-
spokoi¢ zapotrzebowanie na ogrzewanie wielu lekkich
galezi przemystu.

Idzie jeszcze nowsze

Pompy sg znacznie bardziej wydajne niz grzej-
niki gazowe, ale standardowe modele, ktére pochta-
niajg cieplo z powietrza, sg podatne na oblodzenie,
co znacznie zmniejsza ich skutecznosé. Zhibin Yu
z uniwersytetu w Glasgow w Wielkiej Brytanii ra-
zem ze swoimi kolegami zbudowal prototyp pompy
ciepta (8), ktéra przechowuje cieplo odpadowe w ma-
Iym zbiorniku na wode, co nasuwa skojarzenia z do-
stepnymi juz od pewnego czasu na rynku pompami
ciepla typu flexible (9). W artykule opublikowanym
latem 2022 r. opisujg, w jaki sposéb ich konstruk-
cja pomaga pompie ciepla zuzywaé mniej energii.
Ponadto, dzieki oddzielnemu przekierowaniu cze$ci
tego ciepla resztkowego do czesci pompy ciepla wy-
stawionej na dziatanie zimnego powietrza, urzadzenie
moze samo sie rozmraza¢ w razie potrzeby, bez ko-
niecznosci wstrzymywania dostaw ciepta do domu. Yu
twierdzi, ze opracowana przez niego i kolegéw nowa-
torska konstrukcja powietrznej pompy ciepta moze po-
prawic¢ wspélczynnik COP od 3 do 10 proc., kosztujac
przy tym mniej niz dostgpne na rynku pompy ciepla
o poréwnywalnej funkcjonalnosci.

Innowacyjnych pomystéw jest wiecej. Rick
Greenough, inzynier systeméw energetycznych

g |

z Uniwersytetu De Montfort w Wielkiej Brytanii, eks-
perymentuje np. z magazynowaniem ciepla w ziemi
w cieplejszych miesigcach, gdzie moze by¢ ono wyko-
rzystane przez pompe ciepla, gdy pogoda sie ochlodzi.
Jego projekt wykorzystuje krazacy ptyn do przenosze-
nia nadmiaru ciepla z paneli stonecznych do ptytkich
odwiertéw w glebie. Podnosi to temperature gleby
do maksymalnie okolo 18°C. Nastepnie, zimg, pompa
ciepta moze pobra¢ cze$é tego zmagazynowanego cie-
pla, by pracowaé¢ wydajniej, gdy powietrze staje sig
chlodniejsze.

Znane na rynku pompy ciepta, mimo relatywnie
wysokiej wydajnosci liczonej za pomoca wyzej opisa-
nych wspéiczynnikéw SEER i SCOP, pozostawiajg jesz-
cze wiele do zyczenia z punktu widzenia sprawnosci
termodynamicznego cyklu Carnota. Sprawno$cé te sil-
nie podnosi elektrokaloryczna pompa ciepla, ktéra nie
wykorzystuje zadnego czynnika chlodniczego, lecz
konwertery z ciat statych oparte na tzw. efekcie elek-
trokalorycznym, polegajacym na zmianie temperatury
podczas umieszczenia piroelektryka w polu elektrycz-
nym. Po odlgczeniu napigcia material ponownie sig
ochtadza, a caly proces jest niemal catkowicie odwra-
calny. Poniewaz materialy elektrokaloryczne tworzg
pojemnosé elektryczng, elektronika mocy w systemie
ma za zadanie elektryczne ladowanie i roztadowywa-
nie pojemnoéci elektrokalorycznych kilka razy na se-
kunde tak wydajnie i bezstratnie, jak to tylko mozliwe,
przy pompowaniu ciepta w kazdym cyklu (10).

Wydajnosc¢ elektrokalorycznych pomp ciepla za-
lezy réwniez w duzej mierze od wydajnosci zintegro-
wanych uktadéw energoelektronicznych. W ramach
projektu o nazwie ElKaWe naukowcy z niemiec-
kiego Instytutu Fraunhofera udoskonalili niedawno
elektronike zasilajgcg dla elektrokalorycznych pomp
ciepta. Aby opracowa¢ nowe pompy ciepla, naukowcy
skonstruowali urzadzenia oparte na pétprzewodniko-
wym azotku galu (GaN) w celu zwigkszenia gestosci
mocy i wydajnosci. Udato im sie osiggna¢ sprawnosé
elektryczng na poziomie 99,74 proc. Wyniki bada-

<

nia zostaly szczegétowo opisane
w czasopi$mie ,,JEEE Xplore”.

10. Schemat dziatania elektrokalorycznej pompy ciepta
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Maja wady,
»—_ aleitaksalepsze
[~ % dlasrodowiska
% ‘7’! Opowie$¢ o pompach cie-

pla nie bylaby pelna, gdyby-
$my nie wspomnieli o wadach
imankamentach tego rozwigza-
nia. Nalezy do nich choc¢by fakt,
iz wigkszo$¢ dostepnych obecnie
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pomp ciepla nadal generuje stosunkowo niskie tempe-
ratury wyjsciowe, wiec wlasciciele doméw moga by¢
zmuszeni do poniesienia dodatkowych kosztéw izo-
lacji podczas instalacji pompy ciepta.

Rozwigzaniem proponowanym przez badaczy
sg wysokotemperaturowe pompy ciepla. Pracujg nad
takim rozwigzaniem m.in. Vattenfall i jego holen-
derska spotka zalezna Feenstra. Na rynku mialo sie
pojawic juz w tym roku. Ten projekt wykorzystuje
CO, jako czynnik chtodniczy. Poniewaz gorace,
wysokoci$nieniowe warunki pracy tego systemu
utrudniajg skraplanie i schtadzanie gazu, inzynie-
rowie musieli znalez¢ sposéb na obnizenie tempe-
ratury czynnika chlodniczego, aby byt on w stanie
ponownie zaabsorbowac wystarczajacg ilo$¢ ciepta
z powietrza po powrocie na poczatek petli. W tym
celu dodali do systemu ,,bufor” — zbiornik na wode,
w ktérym warstwa chlodniejszej wody spoczywa
pod cieplejsza. Pompa ciepta wykorzystuje dolng
warstwe chlodniejszej wody ze zbiornika do regula-
cji temperatury czynnika chtodniczego w zalezno-
$ciod potrzeb. Ale moze réwniez wysylac cieplejszg
wode w gornej czesci zbiornika do grzejnikéw, przy
temperaturach siggajacych 185°C. Konstruktorzy
przyznaja, ze urzadzenie jest obecnie nieco mniej
wydajne niz konwencjonalna pompa ciepta o niz-
szej temperaturze. Jej wsp6tczynnik COP ksztaltuje
sie na poziomie okolo 2,65 w zaleznosci od warun-
kéw srodowiskowych. Jest to jednak wcigz lepszy
wynik niz wydajnosé¢ kotta gazowego (ktéra nie
przekracza 95 proc. czyli mniej niz jeden, jesli po-
stuzymy sie warto§ciami stosowanymi dla pomp
ciepta). Jezeli ceny energii elektrycznej nie sg zna-
czaco wyzsze niz ceny gazu, to wysokotemperatu-
rowa pompa ciepla moze by¢ tainisza w eksploatacji.

W ramach pilotazowej proby Vattenfall i Feenstra
zainstalowaly nowy typ pompy ciepta w dwudzie-
stu gospodarstwach domowych réznej wielkosci
w mies$cie Heemskerk, niedaleko Amsterdamu.
Po kilku latach testéw, w czerwcu 2022 r. dali wlasci-
cielom doméw wybér —albo usuniecie starego kotta
gazowego, ktéry mieli wczesniej, albo korzystanie
z wysokotemperaturowej pompy ciepla na state.
Wszyscy przeszli na pompe ciepla.

W niektérych sytuacjach instalacje pomp ciepta
w poszczeg6lnych domach moga byé mniej wy-
dajne niz budowa jednego duzego systemu obstu-
gujacego calg okolice. Od okoto dekady szkocka
firma Star Renewable Energy buduje systemy cie-
plownicze, ktére czerpig cieplo z pobliskiej rzeki
lub morza. Stworzyla nawet system cieplowniczy
ze zrédltem w wodach norweskiego fiordu, ktére

na okreslonej gtebokos$ci utrzymujag wzglednie statg
temperature okolo 8°C. Z energii tych oémiu stopni
korzystaja pompy ciepla.

Istotng wada pomp ciepla, ktéra czesto jest
wskazywana, jest wyzszy (niz przy innych syste-
mach grzewczych i klimatyzujgcych) koszt insta-
lacji. Poniewaz pompy ciepla sg bardziej zlozone,
ich zakup i prawidlowa instalacja kosztujg wig-
cej niz w przypadku poréwnywalnego klimatyza-
tora. Ponadto skuteczne pozyskiwanie energii cieplne;j
z powietrza zewnetrznego staje sig coraz trudniej-
sze w miarg spadku temperatury na zewnatrz.

Aby temu zaradzié, pompy ciepla sa wyposazone
czesto w znacznie obnizajacy wydajno$¢ instalacji,
zapasowy elektryczny element grzewczy. Zapewnia
to komfort w domu bez wzgledu na to, jak zimno
robi sie na zewnatrz, ale podnosi rachunki za ener-
gie. Pompy ciepla dla zimnego klimatu sg stale ulep-
szane. Ich wydajno$¢ w mroZznych regionach rosénie,
ale nie mozna powiedzie¢, aby ten problem zostat
w pelni rozwigzany.

Kolejna wada tych instalacji wynika ze wspomi-
nanego wyzej faktu, ze temperatury ponizej zera
powoduja tworzenie sie¢ lodu na zewnetrznej jedno-
stce pompy ciepta. Zmusza to system do przejscia
w tryb odszraniania, aby mégt kontynuowa¢ prace.
To wstrzymuje przeptyw ciepta do domu i zwiek-
sza koszty operacyjne. Diuzsze cykle pracy ozna-
czaja rowniez, ze wentylator i sprezarka wlaczaja sie
czesciej w niskich temperaturach, co powoduje hatas
podczas pracy. Cho¢ pompy ciepla i klimatyzatory
majg podobng zywotno$§¢ wynoszacg od dziesie-
ciu do pietnastu lat, piece gazowe np. moga dziataé¢
znacznie dtuzej. I tego nie mozna nie bra¢ pod uwage
przy planowaniu instalacji domowych.

Czy pompy ciepla sa rzeczywiscie lepsze dla $ro-
dowiska? Czesto pada nastepujace sformulowanie:
,Jesli pompa ciepla zasilana jest energig elektryczna,
anasza sie¢ zasilana jest paliwami kopalnymi, to czy
pompa ciepla jest rzeczywiscie lepsza dla naszej pla-
nety?”. Krotka odpowiedz brzmi: tak, nawet wtedy
sg dla srodowiska lepsze. Po pierwsze, pompy ciepla
sg znacznie bardziej energooszczedne niz inne sys-
temy grzewcze. Nawet jesli nie sg zasilane energia
odnawialng, emitujg mniej gazéw cieplarnianych.
Po drugie, pompy ciepla sg jedyng wydajng opcja,
ktéra mozna potaczy¢ z lokalnymi instalacjami ener-
gii odnawialnej, panelami stonecznymi na dachu
czy lokalna farmg OZE. Z kazdym nowym panelem
stonecznym i turbing wiatrowa potaczong z syste-
mem pompy ciepla jej zielona przewaga ro$nie. B

Mirostaw Usidus
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ﬁ Nasi idole — liderzy innowaci

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokonaé! Zeby Was natchna¢ dobrymi przyktadami, co miesiac
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki Swiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie Smiate pomysty skutkujace p6zniej powstaniem
superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.

To bohaterowie naszych czaséw.
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1. James Starley

s ” ;e]-o C e d CV: James Starley
yp Data i miejsce urodzenia: 21.04.1830, Albourne,

Sussex, Anglia (zm. 17.06.1881, Coventry, War-

- ROver _ rower wickshire, Anglia) .
Adres zamieszkania: nie zyje
Obywatelstwo: brytyjskie
_ Iames Stan cywilny: zonaty, troje dzieci
Majatek: trudny do oszacowania, we wspolczes-
nych skalach byt milionerem

st arle Kontakt: nie zyje
Edukacja: nic nie wiadomo o jakiejkolwiek for-

malnej edukacji, jakg odebrat. Byt zatem samo-

Jeden z ojcéw pojazdu, ktérym dzis ukiem

tak chetnie jezdzimy. Wazna postac¢ we Doswiadczenie zawodowe:

wezesnej historii roweru. Wynalazca 1859-61 - Newton, Wilson and Company, 1861-81
. . B — zalozyciel i wspotwiasciciel firmy Coventry Se-
1 utalentowany przedsiebiorca, ktory AT R m—

niestety zyt troche za krétko. Zainteresowania: muzyka, astronomia
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James Starley (1) urodzit sig w 1830 roku w Albourne
w Anglii jako syn farmera Daniela Starleya. Zrédla
podaja, iz juz jako dziecko wykazywat talent wyna-
lazczy. Budowal m.in. pomystowe pulapkina szczury
z porwanych parasoli i galgzek wierzbowych. Jako
nastolatek uciekt z domu i zamieszkal w Lewisham,
na poludniu Londynu. Pracowatl tam jako ogrodnik,
aw wolnym czasie naprawial zegary i tworzyl innowa-
cyjne urzadzenia, takie jak mechanizm umozliwiajacy
kaczce przejscie przez dziure w plocie, zamykajacy
za nig drzwi, czy kolyske usypiajacg placzacego nie-
mowlaka melodig przygrywang przez mechanizm
zainstalowany przez konstruktora.

W Lewisham, ktére dzi$ jest dzielnicg wiel-
kiego Londynu, poznal mtodg dziewczyne, Jane Todd,
ktéra zostata z Jamesem na cale zycie, jako Zona i matka
sze$ciorga jego dzieci.

Talent doceniony, jednak w biznesie
poczatkowo nie szto

Pracodawca Starleya z Lewisham, John Penn, ku-
pilrzadkg i drogg maszyne do szycia dla swojej zony.
Starley naprawit jg, gdy sie zepsuta i w dodatku udo-
skonalit jej mechanizm. Penn znat Josiaha Turnera,
wspdélnika w firmie Newton, Wilson and Company, pro-
dukujacej maszyny, z ktérym poznal Jamesa. Zdolnosci
Starleya zrobily na przemystowcu na tyle duze wraze-
nia, ze postanowil zaproponowac mu prace w swojej fir-
mie. W wieku 29 lat Starley przeniést sig do Coventry,
gdzie rozpoczgl prace w fabryce maszyn do szycia
Newton, Wilson and Company.

W 1860 roku James poznal zamoznego Amerykanina,
niejakiego Silasa Covella Salisbury’ego, ktéry dzialat
takze w branzy maszyn do szycia. Prawdopodobnie
sfinansowal on pierwszy wniosek patentowy
Jamesa. W 1861 roku James Starley i Silas otrzy-
mali swéj pierwszy patent, numer 1045, na innowacje
w maszynie do szycia. Szybko pojawily sig kolejne.

Okolo 1861 r. wspélnie z Turnerem Starley zalozyl wilas-
na firme Coventry Sewing Machine Company. Coventry
bylo dawniej osrodkiem produkcji i handlu zegarami.
Jednak miasto popadlo w kryzys z powodu taniego im-
portu z zagranicy. Nadwyzka wysoko wykwalifikowanych
robotnikéw sprawita, ze firma nie miata wielkiego kto-
potu z wykwalifikowang silg robocza, jednak na sil-
nie konkurencyjnym rynku nie bylo latwo. James miat
na utrzymaniu zone i dzieci. Przez nastepne dziewieé
lat, z pewnos$cia do 1870 roku, wynalazca nieustannie
zmienial co§ w firmie, szukajac sposobu na zarobienie
prawdziwie duzych pieniedzy. Po drodze w1862 r. miat
miejsce dodatkowo proces o pienigdze z inwestycji mie-
dzy Silasem Salisburym i Starleyem.

No. 5.

Ariel Bicycle, about 1871.

2. Stara ilustracja ukazujaca jeden z pierwszych
modeli roweru Ariel Jamesa Starleya

Ostatecznie, w 1863 roku, James Starley wraz
z Josiahem Turnerem i innymi zaltozyli kolejng firme
o nazwie European Sewing Machine Company.
Zainwestowal w nig John Sutton, bogaty mieszka-
niec Coventry, ktéry prowadzil sie¢ dobrze prospe-
rujacych sklepéw krawieckich i pasmanteryjnych.
Niestety do 1867 roku firma upadta. Dzieki odpo-
wiedniej rekompensacie dla likwidatoréw, we wrze-
$niu tego samego roku narodzila sie kolejna firma,
Coventry Sewing Machine Company, a pézniej jesz-
cze nie raz zmieniala nazwe.

W konicu po latach perturbacji James Starley za-
interesowal si¢ innym nowym wynalazkiem tam-
tych czaséw — rowerami i tréjkolowcami réznych
typow, ktére ogblnie nazywano wtedy welocypedami.
Podobno stato sig to, gdy ujrzat w 1866 roku francu-
ski welocyped, ktéry siostrzeniec Turnera, Rowley
Turner, przywiézl z wystawy w Paryzu. Zaréwno
on jak i wspélnik Turner dostrzegli w tym kolejng
szanse na zbicie fortuny.

Welocypedy mialy w tamtym czasie duze przednie
kota za$ z tylu niewielkie. W Wielkiej Brytanii popu-
larnos¢ zdobywaty konstrukcje tego typu, nazywane
tam penny-farthing. Jego pierwszym modelem roweru
byt prawdopodobnie The Coventry okolo 1869 roku,
cho¢ mogty to by¢ konstrukcje znane jako C Spring
lub Step Machine. W koficu stworzona do spétki
z Williamem Hillmanem ok. 1870 roku konstrukcja,
nazwana Ariel (2), stala sig przelomem. Byl to po-
jazd catkowicie metalowy i miat kola ze szprychami
z drutu i hamulec nozny. Byl znacznie 1zejszy niz kon-
strukcje z drewnianymi szprychami. Firma Starleya
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zaczela masowo produkowac rowery, ktére szybko
zdobyty duzg popularnosé. Wspdlnicy zaczeli je sprze-
dawac takze we Francji i w innych krajach Europy.
Przez dziesigciolecia wiekszo$¢ producentéw kopio-
wata podstawowe projekty roweréw Starleya.

Takze miasto Coventry z czasem stalo sie gltéw-
nym o$rodkiem brytyjskiego przemystu rowerowego,
w czym duzy udzial mial Starley. W 1869 roku na-
zwa jego firmy ponownie sig zmienila, tym razem
na The Coventry Machinists Co. Produkowali ma-
szyny do szycia, rowery i tréjkotowce. Do 1873 roku
Coventry Machinists Co zaprzestata produkcji maszyn
do szycia i skoncentrowatla sig na rowerach.

Mechanizm, ktory robi réznice

Starley ma na koncie nie jedna, lecz caly szereg in-
nowacji w technice rowerowe;j. Za jego najwazniejszy
wynalazek uznaje sig¢ mechanizm réznicowy, ktéry
umozliwiat skrecanie jednego kota, gdy drugie pozo-
stawalo w niezmienionej pozycji. Wynalazek ten zo-
stal p6zniej wykorzystany w samochodach. Pomyst
pojawit sie, gdy okazalo sie, ze Starley ma trudno-
$ci przy jezdzie na tréjkolowym rowerze ze swoim
synem na drugim siodetku. Mieli problem ze stero-
waniem, poniewaz jeden byl silniejszy od drugiego.
Pewnego dnia Starley miat zawola¢ ,Mam!” i zsiadl
z roweru. Usiadl przy filizance herbaty i obmyslit
wias$nie mechanizm réznicowy. Dwa dni p6zniej po-
wstal pierwszy prototyp, a wynalazca od razu udat
sie do Londynu, by zarejestrowac patent nr 3388,1877.

Mechanizm r6znicowy, cho¢ wéréd innowacji Starleya
najbardziej znany, nie jest naturalnie jedynym jego waz-
nym wynalazkiem. Udoskonalil wiele innych mecha-
nizméw w rowerach, na przyklad naped taficuchowy
roweru, co znacznie poprawito wydajnos¢ i komfort
jazdy. Oprécz roweréw zaprojektowal m.in. pralke, zni-
wiarke, maszyne do szycia zagli oraz wézek inwalidzki.

James Starley zmart przedwcze$nie, w wieku 51 lat
w Coventry. Jego synowie kontynuowali produkcje ro-
wer6w, ale wigcej dla rozwoju firmy zrobit siostrzeniec
wynalazcy, John Kemp Starley. To wilasnie on wraz
zwynalazcg Williamem Suttonem opracowali model

5g Mm.technik — www.mt.com.pl —nr 12/2023

ﬂ‘&’\:w

3. Reklama roweréw marki Rover

nowoczesnego roweru, zblizonego do konstrukcji
znanej dzi§, nazwany Rover z 26-calowymi kotami,
napedem lancuchowym i ramg w ksztalcie rombu.
Demonstracja tego modelu, okreslanego jako ,,rower
bezpieczny”, w odréznieniu od 6wczesnych konstruk-
cji typu penny-farthing z wielkimii wysokimi kotami
przednimi i innych modeli, uznawanych za ,,niebez-
pieczne”, miata miejsce w 1885 roku (3).

Rover stal si¢ potem markg samochodéw. Jednak
przede wszystkim odcisnal swoje pietno na historii
cyklizmu do tego stopnia, ze stowo to stato sig nazwg
dla dwukotowego pojazdu napedzanego silg miesni
w wielu krajach, w tym w Polsce, cho¢ zamieniliémy
wna,w”. R

Mirostaw Usidus
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1. Znak standardu Nearlink i aparat Huawei

Alternatywy dla Wi-F11 Bluetooth

Starcie

na bezprzewodowa skale

Pierwsze produkty wykorzystujgce Nearlink, protokot bezprzewodowy, chinska
alternatywe Bluetooth 1 Wi-Fi, juz trafity na rynek. To m.in. Huawei Mate 60, Mate-
Pad Pro 13.2 1 Freebuds Pro. Mozna to traktowad jako probe tworzenia wiasnych
rozwigzan bezprzewodowych na wypadek blokad ze strony USA 1 Zachodu, ale
jest to jednoczesnie krok do alternatywnego ,nieamerykanskiego” Internetu.

Wymienione produkty naleza do Huawei i to ta firma
wlasnie jest gl6wnym promotorem Nearlinka (1) jako po-
dobno znacznie szybszego, skuteczniejszego niz Bluetooth
jak tez Wi-Fi standardu. Wedlug komunikatéw publiko-
wanych przez Chinczykéw, pozwala na 60 proc. mniej-
sze zuzycie energii, szeSciokrotnie wiekszg predkosé
transmisji danych i okoto dziesieciokrotnie wigksza
liczbe potaczen z urzadzeniami niz znane standardy,
oferuje tez maksymalne opéznienia na poziomie 1/30 mi-
lisekundy i wysoka przepustowos$¢.

Huawei przewodzi konsorcjum trzystu firm techno-
logicznych, gtéwnie chinskich, wspierajacych nowy
standard. W grupie tej sg firmy z réznych branz, mo-
toryzacyjne, produkujace sprzet i oprogramowanie
audio-wideo, producenci sprzetu AGD i elektroniki

uzytkowej, m.in, oprécz Huawei, Lenovo, Hisense,
Honor i wiele innych. Nie ma w tym gronie zadnych
duzych amerykanskich firm, ani Intela, Qualcomma,
AMD, ani tez NVIDIA. Wszystko wskazuje na to,
ze Nearlink jest na razie technikg endemiczng dla
Chiniteraz trudno przewidzie¢, czy znajdzie szerszy
oddzwiek na $wiecie.

Jesli chodzi o Nearlink, to jak wspominali$my, na-
lezaloby akurat to rozwigzanie rozpatrywac w kate-
goriach globalnej rywalizacji technologicznej Chin
ze $wiatem zdominowanym przez rozwigzania ro-
dem z USA. Sa jednak inne alternatywne wobec
protokoléw Wi-Fi i Bluetooth propozycje technik
bezprzewodowych, ktére z tym geopolitycznym so-
sem majg mniej wspolnego.
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Nalezy do nich np. UWB (ang. Ultra WideBand),
ktorg Apple opracowuje dla swoich urzadzen (2), w tym
nowej serii iPhone’é6w 15. To rozwigzanie bazujace
na szybkim wysytaniu krétkotrwatych impulséw,
gdzie czas trwania pojedynczego impulsu jest rzedu
kilkudziesigciu pikosekund, a to pozwala uzyskac bar-
dzo szerokie widmo emisji. System pracuje w pasmie
3,1...4,85 GHz oraz 6,2...9,7 GHz (Direct Spread UWB)
lub 3,1...10,6 GHz (Mutli Band OFDM). Charakteryzuje
sig wysoka szybko$cia przesytania danych (do 2 Gb/s)
na niewielkich odleglosciach rzedu 10 metréw. Pracuje
na niskim poziomie mocy, co eliminuje interferencje
zinnymi systemamiradiokomunikacyjnymi oraz po-
zwala budowac urzadzenia o niskim poborze mocy.

Jest wiele innych protokotéw i standardéw alter-
natywnych dla sieci bezprzewodowych, z ktérych
wigkszo$¢ to techniki o niskich poborach mocy prze-
znaczone do urzadzen Internetu Rzeczy (IoT), o kt6-
rym piszemy ponize;j.

Rodzity si¢ wraz ze wspoétczesnym
internetem

Chociaz pierwsze eksperymentalne instalacje powstaly
jeszcze w latach 70. XX wieku, to historia sieci bezprze-
wodowych nazywanych dzis§ w skrécie Wi-Fi zaczyna sig
na dobre dopiero w 1997 roku. Wtedy pojawit sig stan-
dard 802.11, pozwalajacy na uzyskanie przepustowosci
do 2 MB/s. Dla §cislosci jednak za pierwszy standard o na-
zwie Wi-Fi uznano wdrozony dwa lata pdzniej 802.11b.

Do 2012 roku jedna czwarta gospodarstw domo-
wych na §wiecie byla podiaczona do sieci Wi-Fi.
W 2019 roku pojawia sie Wi-Fi 6, ktére osigga pred-
kos¢ do 5 GB/s i opiera sig na tych samych technikach
bazowych, co sie¢ 5G.

Bluetooth ma malownicza geneze swojej nazwy
(od skandynawskiego kréola Haralda Sinozebego)

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2023

technice Ultra WideBand

i historig¢ niemal réwnolegla do protokoléw Wi-Fi.
W 1994 roku firma L. M. Ericsson rozpoczela prace nad
mozliwo$cia laczenia telefonéw komérkowych z innymi
urzadzeniamibez uzycia kabla. Wspdlnie z czterema in-
nymi firmami (IBM, Intel, Nokia i Toshiba) uformowata
SIG (ang. Special Interest Group) celem standaryzacji
bezprzewodowego standardu cechujgcego sie niewiel-
kim zasiggiem, matym poborem pradu, niskim pozio-
mem mocy promieniowanej oraz niska ceng. Pierwotny
zamiar wyeliminowania kabli polaczeniowych szybko
przeksztalcil sie w prace na obszarze bezprzewodo-
wych sieci LAN. Dzigki temu standard stat si¢ bardziej
praktyczny i stal sig konkurencja dla standardu 802.11.

W 1999 . Bluetooth SIG opublikowalo specyfikacje
pierwszej wersji standardu Bluetooth (Bluetooth V1.0).
Wkrétce potem grupa standaryzacyjna IEEE zajmu-
jaca sig bezprzewodowymi sieciami osobistymi 802.15
przyjela dokument organizacji SIG jako podstawe dal-
szych prac. IEEE zatwierdzito pierwszy standard PAN
(ang. personal area network), 802.15.1, w 2002 roku.
Standard jest wcigz doskonalany.

Cos za co$

Jak piszemy powyzej, rozwigzan alternatywnych dla
tych krélujacych obecnie standardéw transmisji bez-
przewodowych jest znacznie wiecej niz Apple UWB
oraz sie¢ 5G, ktérg opisywaliémy w MT juz wielokrot-
nie, ostatnio réwniez w kontekscie rozczarowania,
jakie przynosi jej entuzjastom po kilku pierwszych
latach wdrazania.

Niektére z tych alternatyw wydajg sie, jak by
to powiedzieé¢, nieco egzotyczne i odlegle w czasie,
np. technika nazywana Li-Fi, ktéra jako nos$nik, za-
miast fal radiowych, wykorzystuje §wiatlo. Sygnal Li-Fi
moze by¢ przesylany za pomocg lamp LED w zakresie
widzialnym, a takze w ultrafiolecie i podczerwieni.
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Rozwigzanie ma swoje mocne i stabe strony. Na przy-
ktad, Li-Fi nie moze przesylta¢ danych przez $ciany,
wiec kazde pomieszczenie potrzebuje wlasnego rou-
tera. Oznacza to jednak, ze dostep do sieci Li-Fi
moze by¢ staranniej kontrolowany.

Jest tez alternatywa nieodbiegajaca daleko od tego,
co dobrze znamy, jednak dziatajgca na nieco innej zasa-
dzie. To tzw. pasywne Wi-Fi, technika, ktéra zostala opra-
cowana przez zesp6l z Uniwersytetu Waszyngtonskiego,
dzieki czemu dane sg przesylane z dziesie¢ tysigcy
razy mniejszg moca niz Wi-Fi i tysigc razy mniejsza
niz Bluetooth LE. Pasywne Wi-Fi wykorzystuje do ko-
munikacji technike podobng do chipéw RFID. Uwaza
sig, ze w przyszlosci znajdzie zastosowanie zamiast tacz-
noéci 5G lub Wi-Fi 6 w czujnikach dymu, temperatury
i kamerach bezpieczenistwa oraz w innych aplikacjach
Internetu Rzeczy. Jednak, poniewaz oferuje stosunkowo
niskie predkosci—do 11 Mb/s, jest mato prawdopodobne,
aby wyszlo poza niezbyt wymagajace zastosowania.

Innym, nieco mniej znanym pomystem na transmi-
sje bezprzewodowe zamiast znanych protokotéw jest
Low Power Wide Area Network (LPWAN) gtéwnie dla
sieci IoT. To standard zaprojektowany, by umozliwié¢
komunikacjeg na duze odleglosci z niskg szybkoscig
transmisji miedzy urzadzeniami takimi jak czujniki
zasilane z baterii. Typowe przepustowosci w tym
systemie wahajg si¢ miedzy 0,3 kb/s a 1 Mb/s na ka-
nal. Wyréznia sig takie odmiany LPWAN jak LTE-M,
czyli niestandardowe polgczenie LTE zaprojekto-
wane z my$lg o niewielkim zuzyciu energii, NB-IoT
(waskopasmowy IoT) i LoRa, ktéra umozliwia trans-
misjg na duze odleglosci (ponad 10 km na obszarach
wiejskich) przy niskim zuzyciu energii.

W $wiecie IoT kolejng alternatywa jest technika
noszaca nazwe ZigBee, dzialajgca w strukturze sieci
kratowej (mesh), tgczac wiele czujnikéw lub urzgdzen
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w taki sposéb, by plynnie wspélpracowaly ze soba
w celu dystrybucji danych do wybranego urzadze-
nia. Dzieki sieci mesh wszystkie urzadzenia IoT w sys-
temie sa w stanie dystrybuowac sygnaly i informacje
w calej sieci. Zaprojektowany specjalnie dla IoT, ZigBee
moze laczyé ponad szes§édziesiat tysiecy urzadzen
w swojej siatce i jest juz obslugiwany przez niektoére po-
pularne urzadzenia IoT, cho¢by Amazon Echo. ZigBee
oferuje niewielki zasigg — urzadzenia musza znajdowac
sig w odleglosci do kilkunastu metréw od siebie oraz
stosunkowo niski transfer danych (okoto 250 kB/s).

Podobnie jak ZigBee, inny aspirujacy standard,
znany pod nazwg Z-Wave, dziala z wykorzystaniem fal
radiowych (RF). Jednak w przeciwienstwie do ZigBee,
Z-Wave zwykle musi dziata¢ za posrednictwem cen-
tralnego koncentratora, co moze oznaczag, ze polacze-
nie jest przerywane, wystepujg opéZnienia a i zasieg jest
relatywnie ograniczony, cho¢ wigkszy niz w technice
Zigbee. Jednak zn6w ma wolniejszy transfer, wigc za-
wsze jest co$ za co$. Z-Wave wykorzystuje do dziatania
pasmo 908 MHz, co umozliwia zwigkszenie zasiegu,
a takze zmniejsza prawdopodobienistwo zaklécen.
Z-Wave jest oceniany przez ekspertéw jako zazwyczaj
bardziej niezawodny niz ZigBee, ale jest obstugiwany
przez znacznie mniejsza liczbe urzadzen.

Z przegladu technik bezprzewodowych (3), tych do-
minujgcych i tych alternatywnych, wynika, ze chyba
nie ma co liczy¢ na globalne ujednolicenie standardow.
Z jednej strony z powoddéw technicznych - okazuje sig
bowiem, ze gdy jaki$ standard §wietnie sprawdza sig
w jednym zastosowaniu, to gorzej w innych, tak jak
Wi-Fi, ktore wcale nie jest najlepszych rozwigzaniem
dla np. internetu drobnych rzeczy. Z drugiej strony
unifikacji nie sprzyja potezna konkurencja na rynku
i rywalizacja poteg w skali globalnej. B

Mirostaw Usidus
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H.O Chemiainna niz w szkole

Promieniotworcze (2)

Przed toba druga czes¢ artykutu o rodzinie aktynowcow. Poprzedni odcinek za-
konczyt sie w roku 1918, gdy dobiegta konca I wojna swiatowa. Znano wtedy czte-
ry plerwsze pierwiastki z tej rodziny, nastepne przyniost kolejny globalny konflikt.

W dwudziestoleciu migdzywojennym intensywnie
rozwijala sie atomistyka. Naturalne i sztuczne prze-
miany jadrowe nasunely chemikom i fizykom mysl
otrzymania pierwiastkéw lezacych w uktadzie okre-
sowym za uranem — transuranowcéw. W roku 1934
wtoski fizyk Enrico Fermi poddat uran dziataniu
neutronéw. Sadzil, Ze jego jadro po pochlonigciu do-
datkowego neutronu przeksztalci go w proton i dopro-
wadzi do powstania pierwiastka o liczbie atomowe;j
93. Wyniki nie zostaly potwierdzone, a obserwowane
efekty wyttumaczono rozszczepieniem jader uranu,
co wkrétce zrewolucjonizowato §wiat.

Kalendarium - dzieci wojny

1940. Po kilku latach od do§wiadczenia Fermiego na-
ukowcy wiedzieli, ze zachowanie jader trafionych
neutronami zalezy od energii pocisku oraz rodzaju ja-
dra. Lzejszy izotop U-235 ulegat rozpadowi pod wply-
wem neutronéw, natomiast ciezszy U-238 zazwyczaj
je pochlanial. Pierwsza przemiana niosla za sobg
mozliwo$¢ wykorzystania energii tkwigcej w jadrze,
co po kilku latach zrealizowano w praktyce w postaci
bomby zrzuconej na Hiroszime. Drugi izotop po po-
chlonieciu neutronu rzeczywi-
$cie zdawal sig przeksztalcac
w kolejny pierwiastek. Jak
jednak zidentyfikowaé¢ pro-
mieniotwérczo$¢ nowego pier-
wiastka wéréd lawiny czastek
emitowanych przez pekajace
na kawatki jadra U-2357

Pomégl przypadek.
Edwin McMillan i Philip
Abelson chcieli zmierzy¢ za-
sigg fragmentéw rozpadu
jader uranu. W tym celu na-
byli, ksiazeczke” bibulek papie-
rosowych, na pierwszg kartke
naniesli warstwe dwutlenku
uranu i poddali jg dziataniu
neutronéw. Po zakonczeniu na-
$wietlania badali poszczegdlne
bibutki (wylatujgce odtamki
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zatrzymywaly sie na nich, te o wiekszej energii we-
drowaty dalej). W drugiej warstwie stwierdzili nie-
oczekiwang radioaktywnos¢, ktérg thumaczylo tylko
powstawanie nowego pierwiastka: izotop uranu-238
pochtania neutron i zwigksza liczbe masowg do 239,
anastgpnie w wyniku rozpadu ulega przemianie w izo-
top pierwiastka 93. Nowemu pierwiastkowi nadano
nazwe neptun, przez analogie do nastepnej za Uranem
planety Uktadu Slonecznego (1).

1941. Otrzymany izotop neptunu rozpadal sig
z utworzenie kolejnego pierwiastka. Pluton (bo tak
oczywiscie go nazwano) zostal zidentyfikowany przez
amerykanskiego chemika Glenna Seaborga wraz
z zespolem badawczym. Po stwierdzeniu, ze jest
on réwniez materialem rozszczepialnym, przysta-
piono do prac nad otrzymaniem wiekszej jego ilosci.
Badania nad plutonem zostaly objete tajemnicag i $wiat
dowiedziat sie o nim dopiero po wojnie. Realizowany
w ramach Projektu Manhattan Plutonium Project za-
konczyt sig ,,sukcesem” - bomba zrzucona na Nagasaki
byta bomba plutonows (2).

1944. Podczas Il wojny §wiatowej zesp6t Seaborga,
nazwanego pozniej ,ojcem transuranowcéw”,

1. 0dkrywcy pierwszego pierwiastka transuranowego - neptunu: z lewej
Edwin M. McMillan (1907-91), z prawej Philip H. Abelson (1913-2004)
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wyprodukowal jeszcze dwa
nowe pierwiastki. Tym razem
zastosowano bombardowanie
uranu i plutonu czastkami
alfa (jadra helu-4) przyspie-
szonymi w cyklotronie.
Chemicy nie mogli jednak
wydzieli¢ zwigzkéw otrzy-
manych pierwiastkéw. ,Nie
chcialy” one zachowywac sie
jak cztonkowie grup 9i 10,
do ktérej formalnie musiaty
nalezeé¢. Dopiero sugestia
Seaborga, ze pierwiastki
poczawszy od aktynu two-
rzg analogiczny do lanta-
nowcéw szereg, rozwigzala
problem. Zastosowanie jako no$nikéw zwigzkéw lan-
tanowcéw pozwolito wydzieli¢ porcje pierwiast-
kéw 96 i 95. Pierwszy z nich otrzymal nazwe kiur
dla uczczenia matzonkéw Curie (jest analogiem lan-
tanowca gadolinu, nazwanego na cze$¢ odkrywcy
pierwszego pierwiastka ziem rzadkich). Nazwa dru-
giego — ameryk — nawiazuje z kolei do polozonego nad
nim europu.

1949-50. Zespot Seaborga (3) do perfekcji opano-
wal technike pracy z mikrogramowymi ilo§ciami
substancji, m.in. skonstruowany zostat sprzet laborato-
ryjny, ktérym postugiwano sig pod mikroskopem (pro-
béwki o pojemnosci tysiecznej czesci mililitra, itp.).
Chromatografia jonowymienna, opracowana na po-
trzeby rozdzielania lantanowcéw (patrz artykul im

3. Rok 1946, w laboratorium w Berkeley obecne

sa same stawy. Od lewej: Ernest Lawrence (konstruk-
tor cyklotronu), Glenn Seaborg (,,0jciec transura-
nowcéw”) i Robert Oppenheimer (dyrektor Pro-
jektu Manhattan)

2. Fat Man - bomba plutonowa zrzucona na Nagasaki 9 sierpnia 1945 roku

poswiecony), zostata udoskonalona w takim stopniu,
ze stala sie mozliwa identyfikacja nawet pojedyn-
czych atomow.

Czas po odkryciu ameryku i kiuru przeznaczono
na synteze wiekszych porcji nowych metali tak, aby
uzy¢ ich w roli tarczy dla czastek alfa. Technologia
byta juz opracowana i sukcesy pojawily sie zgodnie
z planem. W koricu roku 1949 otrzymano pierwiastek
97, ana poczatku 1950 — 98. Pierwszy z nich otrzymat
nazwe berkel (laboratorium w Berkeley to miejsce
,narodzin” transuranowcéw (4)), a drugi — kaliforn
(od nazwy stanu, w ktérym lezy Berkeley). Pierwiastek
98 zidentyfikowano na podstawie analizy zaledwie
okoto 5000 atoméw. Byto to wielkie osiggniecie, ale
réwnoczes$nie oznaczalo, ze w najblizszym czasie
fizycy nie beda dysponowali wystarczajaca ilo$cig
materiatu do syntezy nastgpnych transuranowcéw.

1952. Po teécie bomby termojadrowej na atolu
Eniwetok zebrano prébki, w ktérych badacze stwier-
dzili obecno$¢ nieznanych jeszcze, bardzo cigz-
kich izotopéw plutonu. Zachecony wynikami zesp6t
Seaborga przerobil tony stopionej rafy koralowej,
czego efektem bylo wykrycie wszystkich dotychczas
otrzymanych transuranowcéw oraz dwoch kolej-
nych. Nowe pierwiastki zidentyfikowano na podsta-
wie analizy okolo 200 atoméw, czyli porcji znacznie
mniejszej niz w przypadku kalifornu. Pierwiastek 99
otrzymal nazwe einstein (w roku 1955, juz po $mierci
Alberta Einsteina), a 100 — ferm (na cze$¢ zmar-
fego w roku 1954 Enrico Fermiego) (5).

1955. Uczeni dysponowali okolo miliardem ato-
moéw einsteinu wytworzonego juz w pokojowy spo-
s6b. Caly zapas naniesiono na zlota folig, ktéra zostala
ustawiona na drodze czastek alfa. Trafione jagdro wy-
latywato z tarczy i bylto zatrzymywane przez kolejng
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H.O Chemiainna niz w szkole

folig. W laboratorium wyodregb-
niano powstale atomy produk-
téw reakcji i identyfikowano
je na podstawie aktywnosci
promieniotwoérczej. W kilku
pierwszych eksperymentach
naukowcy otrzymali Iacznie
17 atoméw pierwiastka 101,
ktéry otrzymal nazwe mende-
lew (na czes$¢ twdrcy uktadu
okresowego). W dalszych do-
$wiadczeniach zbadano nie-
ktére wlasnosci chemiczne
mendelewu, dysponujac zale-
dwie setka jego atoméw.

Transuranowce

Zaréwno neptun, jak i plu-
ton wykryto w rudzie urano-
wej, gdzie wystepuja w postaci
s§ladowych domieszek. Oba
pierwiastki tworzg sig, gdy nowych
jadro uranu pochtonie neu- sierpien 1939)
tron (pochodzacy z promie-
niowania kosmicznego lub powstajacy w wyniku
naturalnych przemian promieniotwérczych) i nie
ulegnie rozpadowi, lecz przeksztalci w kolejne pier-
wiastki. Prawdopodobienistwo takich przemian jest
jednak znikomo mate (trafione neutronem jadro uranu
zwykle sig rozpada), wiec i zawarto$ci neptunu i plu-
tonu sg tylko §ladowe. Proby jadrowe zanieczy$city
srodowisko réwniez pierwiastkami ciezszymi od nich
— w rejonach eksplozji stwierdzono obecnos¢ kilku
nastegpnych transuranowcéw.

Oproécz plutonu bedgcego materiatem rozszczepial-
nym, pozostale transuranowce uzywane sa w czujnikach

5. ,Bombowa” produkcja transuranow-
cow, czyli eksplozja bomby wodorowej
Ivy Mike o mocy 10 Mt (1 listopada 1952,
atol Enivetok). W pozostatosciach po'wy-
buchu wykryto m.in. einstein i ferm

4, Historyczny cyklotron, miejsce produkgcji wielu pierwiastkéw transura-
nowych (University of California, Lawrence Radiation Laboratory, Berkeley,

dymu, licznikach przeptywu, grubosciomierzach, ogni-
wach o dlugim czasie zycia (np. do zasilania sond
kosmicznych i rozrusznikéw serca) oraz jako zrédla
promieniowania. Produkcja plutonu siega ton rocznie,
zasoby wynosza okolo kilkunastu ton, a jego witasci-
wosci sg lepiej zbadane niz wielu 1zejszych, znanych
od dawna pierwiastkéw (6). Pozostale transuranowce
otrzymuje sie gléwnie ze zuzytego paliwa do reakto-
réow jadrowych (lzejsze w ilosciach kilogramowych).
Ostatnim pierwiastkiem, dla ktérego dostepne sg do-
strzegalne prébki o miligramowej masie, jest einstein
zajmujacy 99. miejsce w ukladzie okresowym.




6. Prébka dwutlenku plutonu (izotop Pu-238) $wieci
w ciemnosci rozgrzana wtasnym promieniowaniem

Kalendarium - nowa technologia

1958. Poniewaz atomy pierwiastka 101 liczono
na sztuki, mozliwosci dotychczasowej metody syn-
tezy najcigzszych pierwiastkdw ostatecznie wyczer-
paly sie wraz z jego otrzymaniem. Rozwigzaniem
problemu byto zwiekszenie masy pociskéw. Dzieki
temu zamiast tarczy z praktyczne nieistniejgcych
najcigzszych pierwiastkéw, mozna uzy¢ pierwiast-
kéw 1zejszych (dostepnych w duzych ilosciach
imajacych dtugi czas zycia lub nawet trwatych, nie-
promieniotwérczych), a protony ,,doktada¢” do jadra
od razu w wiekszej liczbie. Przystosowano wiec akce-
leratory oraz sposoby wykrywania produktéow i wy-
prébowano nowg metode, najpierw do syntezy juz
znanych pierwiastkéw.

Do tej pory transuranowce powstawaly w Berkeley.
W roku 1957 wszystkich zaskoczy! wiec komunikat
o wytworzeniu pierwiastka 102 w Instytucie Nobla
w Sztokholmie. Nobel mial powsta¢ w wyniku bombar-
dowania kiuru (nr 96) jadrami wegla (nr 6). Amerykanie
nie potwierdzili wynikéw i wkrétce z nobla zostalo —jak
zartowano — tylko no. Do gry wlgczylo sie réwniez ra-
dzieckie laboratorium Zjednoczonego Instytutu Badan
Jadrowych w Dubnej. Rywalizujace zespoly prébo-
waly otrzymac pierwiastek 102, stosujac r6zne kom-
binacje tarczy i pociskéw. Ostatecznie przyjeto rok
1958 jako date powstania nobla (nazwa zostala za-
chowana), a miejscem narodzin ponownie stalo sig
laboratorium w Berkeley.

1961. W tym tez miejscu zostal wyprodukowany pier-
wiastek 103. Otrzymano go, naswietlajac tarcze z ka-
lifornu (nr 98) jadrami boru (nr 5). Nowy pierwiastek
otrzymal nazweg lorens (po polsku, w innych jezykach
jest to lawrencium) na cze$¢ Ernesta Lawrence’a, kon-
struktora cyklotronu (7). Synteza ostatniego aktynowca

7. Albert Ghiorso, jeden z lideréw grupy Seaborga,
wraz z zespotem uzupetniaja uktad okresowy pier-
wiastkéw o najcigzszy aktynowiec (Berkeley, 1961)

to jednak dopiero poczatek rozwoju technologii ciez-
kich jonow.

Podrodziny

Aktynowce duzo zawdzieczajg lantanowcom: dzieki
opracowaniu metod rozdzielania i identyfikacji me-
tali ziem rzadkich udato sig wydzieli¢ mikroskopijne
prébkinowo otrzymanych sztucznych pierwiastkéw,
niektére z nich wilosci zaledwie kilkunastu atoméw.
Chemia aktynowcéw odbiega jednak znacznie od che-
miilantanowcéw, a caly szereg nie jest tak jednorodny,
jak w przypadku metali ziem rzadkich. Mozna w nim
wyréznié trzy podgrupy:

* aktyn, tor, protaktyn i uran dobrze pasujg swo-
imi wlasciwo$ciami (charakterem tworzonych
zwigzkéw i warto$ciowoscig) do grup od 3 do 6.

* neptun, pluton i ameryk to uranowce, pierwiastki
o wlasciwoséciach podobnych do uranu, nie za$
do lantanowcéw, pozostatych aktynowcéw oraz
pierwiastkéw grup 7-9.

* podobienstwo do lantanowcéw zaznacza sie do-
piero w drugiej potowie szeregu, od kiuru. Jednak
doktadniejsze analizy czesto utrudnia brak odpo-
wiedniej ilo§ci materiatu do badan, a takze trud-
nosci w operowaniu silnie radioaktywnymi
preparatami.

Aktynowce to nadal pierwiastki petne tajemnic,
nalezy mie¢ jednak nadzieje, Ze rozw6j nauki i tech-
niki je odstoni, a w konsekwencji pozwoli lepiej zro-
zumie¢ otaczajacy nas $wiat. ll

Krzysztof Orlinski
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Caotyczne ruchy
CZQStEk (2) Ruchy Browna

Omowione w poprzednie] czesci zjawisko dyfuzji dotyczyto sytuacji, w ktorej roz-
miary czasteczek dwoch substancji sg poréwnywalne. W przyblizeniu mozemy
traktowac takie czasteczki jak zderzajace sie sprezyscie kule. W trakcie zderzenia
nastepuje miedzy nimi przekaz energii 1 pedu, co manifestuje sie zmiang wartosci
ich predkosci oraz kierunku ruchu. Przy znacznej liczbie czasteczek obu rodza-
j6wW 1w sytuacji, w ktérej zderzenia zachodzg relatywnie czesto, stezenia substancji
stopniowo sie wyréwnuja. Czasteczka, ktéra pierwotnie byta w okreslonym punkcie
przestrzeni, moze znalez¢ sie po kilku zderzeniach w bardzo odlegtym miejscu.

A ieéli zmienimy wielkos¢ czqsteczki? ograniczmy rozwazanie do jednej duzej czasteczki

Warto zada¢ sobie pytanie, czy podobne zjawi- otoczonej licznymi czasteczkami o znacznie mniej-
sko zaobserwujemy rowniez w przypadku znacznej szej $rednicy. Teoretycznie duza czasteczka jest
dysproporcji wielkosci czasteczek. Dla uproszczenia bombardowana ze wszystkich stron z jednakowym

1. Gdyby w kazdej chwili pytek byt bombardowany 2. Nawet niewielkie fluktuacje gestosci wody moga
z kazdej strony przez doktadnie taka sama liczbe spowodowa¢, ze w danej chwili przekaz pedu bedzie
czasteczek wody, catkowity przekaz pedu bytby niezerowy. W efekcie pytek uzyska predkos¢ i wy-
zerowy. Pytek nie poruszatby sie kona ruch

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2023
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3. Fragment planszy do gry kostka o$mioscienna (strona lewa) lub sze$cienna (strona prawa). Na rysunku
zaznaczono propozycje sposobu przesuwania zetonu po wyrzuceniu odpowiedniej liczby oczek. W nastepnym
ruchu pole, na ktérym aktualnie lezy zeton, staje si¢ nowym polem startowym

prawdopodobienstwem przez mniejsze czasteczki.
Catkowity przekaz pedu wynosi w takiej sytuacji
zero, zatem duza czasteczka nie powinna zmie-
nia¢ swojego polozenia. Czy jednak tak sie dzieje
w rzeczywistosci?

Odrobina historii

W 1827 roku Robert Brown zaobserwowal cha-
otyczne ruchy pytkéw kwiatowych w zawiesinie wod-
nej. Poczatkowo prébowano je ttumaczy¢ na gruncie
biologii, doszukujac si¢ w tym zjawisku nieznanej
wczesniej zdolnosci pytkéw do wykonywania aktyw-
nego ruchu. Zakladano bowiem, ze ruchliwo$¢ pytku
w $rodowisku wilgotnym mogta by¢ w jakis sposéb
korzystna dla roslin, potencjalnie zwigkszajac ich
szanse na zapylenie.

Teoria ta szybko upadta, poniewaz w identyczny
sposob poruszaly sie inne czasteczki, zaréwno pocho-
dzenia organicznego, jak i nieorganicznego. Niektére
z tych substancji nie mialy zadnych funkcji biolo-
gicznych. Ruchy tego samego rodzaju mozna bylo
zaobserwowac w przypadku zawiesin thuszczu w roz-
tworach wodnych czy drobin pigmentu w réznych
rozpuszczalnikach. Z obserwacji wynikato, ze inten-
sywno$¢ ruchéw ros$nie wraz z temperaturg i maleje
wraz z wielkos$cia czasteczki.

Na rozwigzanie zagadki trzeba byto poczeka¢ do-
brych kilka dekad. Dopiero w roku 1906 peine wyja-
$nienie tego zjawiska podal Marian Smoluchowski,
a rok wcze$niej swojg propozycje opublikowat
Albert Einstein. Obaj naukowcy rozumieli, ze ruchy

Browna sg skutkiem uderzen czasteczek wody w wigk-
szg drobine materii. Jednak pelne wyjasnienie podat
Smoluchowski, stusznie zauwazajac, iz nalezy postu-
zy¢ sie rachunkiem prawdopodobiefistwa, nie skupia-
jac sie na analizie pojedynczych zderzen.

Poniewaz w kazdym osrodku moga powstawac
lokalne fluktuacje gestosci, czastka pylku zawie-
szona w wodzie moze otrzymac¢ w danej chwili nie-
zerowy przekaz pedu i wykonaé ruch w okres§lonym
kierunku. W kolejnej chwili zageszczenia i rozrze-
dzenia os§rodka moga sie utworzy¢ w zupelnie innych
miejscach i pylek poruszy sig w inng strong. W efekcie
zaobserwujemy jego chaotyczne ruchy.

Zadanie

W jakim kierunku bedzie skierowany wektor
pedu pytku przedstawionego na drugim rysunku?
Wskaz prawidlowg odpowiedz.

A. w prawo, B. w lewo, C. w gére, D. w dét

Symulacja ruchéw Browna

Symulacje ruch6w Browna mozna przeprowadzi¢
za pomocy prostej gry losowej. Potrzebna bedzie
plansza (moze by¢ do szachéw), zeton i kostka o§mio-
$cienna. Taka kostke bez trudu mozna zakupi¢ w skle-
pach oferujgcych akcesoria do gier strategicznych.
Mozna rowniez wykorzysta¢ kostke sze$cienng, ale
w takiej sytuacji nalezy samodzielnie wykona¢ odpo-
wiednig plansze¢ wedlug wzoru z rysunku 3.

Zeton, symbolizujacy duza czastke, ustawiamy
na polu znajdujacym sie w centralnej czesci planszy.
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me®  Fizyka bez granic

?
y

4. Przyktadowe wyniki gry symulacyjnej. Dla lepszej czytelnosci rysunku kolor strzatek symbolizujacych ruch
czastki zmienia sie od zielonego do czerwonego. Zielona kropka oznacza punkt startowy symulacji

Za pomocg kostki losujemy kierunek, w ktérym na-
stapi przekaz pedu. Zeton przesuwamy zgodnie z wy-
losowanym kierunkiem na jedno z pél bezposrednio
sasiadujacych z polem startowym. Po kazdym ruchu
notujemy aktualne polozenie czastki lub fotografu-
jemy plansze.

Zeby zobrazowaé ruchy Browna, wystarczy zazwy-
czaj dziesie¢ do kilkunastu rzutéw kostka. Poniewaz gra
jest bardzo prosta, ¢wiczenie mozna wykonywac w po-
dziale na grupy. Uczniowie uzyskajg wowczas swoje
indywidualne wyniki, ktére bedg mogli poréwnac
i om6wié. Ponizej zostaly przedstawione przykladowe
wyniki dwukrotnego wykonania opisanej symulacji.

Uczniéw zainteresowanych grafika komputerowa
lub programowaniem warto zacheci¢ do zmontowa-
nia animacji poklatkowej obrazujacej ruch czastkilub
napisania prostego programu symulacyjnego.

Dla nauczyciela

Materiat z niniejszego artykulu mozna wykorzy-
sta¢ na lekcjach fizyki do realizacji ponizszych punk-
téw podstawy programowe;j.

Szkota ponadpodstawowa,
zakres rozszerzony

VI. Termodynamika. Uczen:

11. opisuje zwigzek pomigdzy temperaturg
w skali Kelvina a §rednig energig ruchu czasteczek
i energia wewnetrzng gazu doskonatego;

18. opisuje zjawisko dyfuzji; postuguje sig pojeciem
fluktuacji, opisuje ruchy Browna. B

Joanna Borgensztajn
g zpaimodpo :ajuepez

einjesadwal :eymozAzIy -
:uepez op 1zpaimodpo

Uczen tygrysa
Laurence Yep

Wydawnictwo MUZA SA, liczba stron: 208, cena z oktadki: 36,90 zt

Nie codziennie spotyka sie tygrysa. A juz z pewnoscia nie tygrysa w garniturze i krawacie,
zwtaszcza takiego, ktéry informuje cig, ze losy $wiata spoczywaja w twoich rekach. Tom
zawsze czut sig inny niz pozostali mieszkancy dzielnicy Chinatown w San Francisco. Nie ma

UCZEN

T (.J_ / ‘

jednak pojecia, jak bardzo sig od nich rézni, dopdki nie odkrywa, Ze jest nastepca istot wtada-
jacych magia, zwanych Straznikami. Od stuleci kolejni Straznicy chronia poteznego talizmanu,
ktéry moze albo przynies¢ $wiatu pokoj, albo go zniszczyé. Teraz bezpieczenstwo talizmanu
jest zagrozone. Obecny Straznik - tygrys Pan Hu — ma za zadanie przygotowa¢ Toma do starcia T
z sitami zta. Na szczescie w tej walce maja swoich sojusznikéw: wyjeta spod prawa smoczyce f o it 2
i psotna matpe. Problem tylko w tym, Zze Tom wcale nie chce by¢ uczniem tygrysa, a reszcie N 1
towarzystwa daleko do zgranej druzyny. Czy uda im si¢ zjednoczy¢ sity, zanim bedzie za pdzno?
Czy nastolatek, ktéry dopiero uczy sie zycia, stanie na wysokosci zadania?

LENCEYEP A

- L
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Matematyka z ludzkg twarzg .f(x).

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

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

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

trzeba wektory mocno powiazac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

co miesiagc mozecie Parstwo czytac, co tez mysle o matematyce.

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

s3 nauczyciele.

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

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

Atomy symetrii

Tytut tego odcinka Rozmaitosci Matematycznych mato komu cos wyjasnia.

Po kolei.

Wszyscy wiedza, co to jest atom. To co$ niepodziel-
nego — w kazdym razie normalnie, spokojnie. Wiemy,
co moze by¢, gdy zrobimy to gwattownie.

Juz Demokryt (ok. 460 — ok. 370, oczywiscie
p-n.e.) doszedt do wniosku, ze atomy muszg istniec.
Filozofowie potem dyskutowali, czy wypelniaja one
calg przestrzen (jak szescianiki), czy moze tylko jej
cze$¢ (jak kulki). Tak czy owak, my sami sktadamy
sie z atoméw i od ich polozenia zalezy, kim jesteSmy.

Przypomnijmy sobie, ze chemiczng tablice
Mendelejewa otwiera wodér, H. Atom wodoru jest
najprostszym z mozliwych. Wokét protonu krazy
po orbicie jeden elektron. Nie spada na jadro wskutek
trudnych do pojecia zjawisk kwantowych, ktérych nie
tylko autor tego artykulu nie rozumie.

Mozna powiedzie¢, ze atomem geometrii jest punkt.
Wszystkie figury sktadajg sig z punktéw i tylko od ich
wzajemnego potozenia zalezy, czy mamy do czynie-
nia z kwadratem, parabolg, kulg czy skomplikowang,
powyginang powierzchnia.

Pierwiastki chemiczne sg r6zne i maja r6zne atomy.
Czy jest jakie$ podobienstwo z matematyka? O tym
jest ten artykul. Jest wiele struktur matematycznych
ina og6l wystepuja wéréd nich obiekty proste - to takie,
ktérych nie da sie podzieli¢ na mniejsze. Za kazdym
razem ma to nieco inny sens, zalezny od konkretnej
teorii matematycznej, w ktdrej sie poruszamy.

Najwczesniej (bo w pierwszej polowie XIX wieku)
wyodrebniong taka strukturg algebraiczng jest
grupa. Najzwiezlej to tak. Grupa to zbiér, teoretycz-
nie dowolnych obiektéw, w ktérym mamy jakie$ dzia-
lanie. Nie byle jakie, ale podlegajace pewnym prostym

warunkom, o ktérych nie bede pisal. Czesto dziata-
niem tym jest dodawanie, czesto mnozenie, ale réw-
nie czesto grupy pojawiajg sie jako zbiory pewnych
funkcji, operacji, przeksztalcen, akcji — tam, gdzie ,,co$
sig dzieje”. Warunkiem jest, by te procesy byly powta-
rzalne: jezeli wykonamy co§, to mozemy dalej wyko-
nywac inng czynno$¢... z tej samej grupy. Przyklady:
dodawanie liczb, tasowanie kart, naktadanie funkcji
jedna na druga, stawianie krokéw na plaszczyznie
(matematycznie: przesuwanie o wektor), rzucanie
pitka... o, wlasnie. Na tym sportowym przykladzie
da sie dobrze zrozumie¢, o co chodzi w pojeciu grupy.

Wréce z przyjemnoscia do moich szkolnych cza-
s6w ilektury ksigzki Szczepana Jelenskiego , Lilavati”.
Byta to obowigzkowa lektura kazdego mtodego czto-
wieka — a zatem i mojg — zainteresowanego matema-
tyka. Tytut ksigzki pochodzi od imienia ksiezniczki
hinduskiej, biegltej w matematyce. Streszcze jedna
z opowieéci tam zawartych. Dwanascie dziewczat ba-
wilo sie pitkg w nieskomplikowany sposéb. Ustawione
w koto, rzucaty do siebie kolejno, po obwodzie. Latwo
pojac, ze szybko im sig to znudzito. Padta propozycja:
,Rzucajmy co druga”. Zaprotestowata Hanka, , ktéra
w obliczeniach liczbowych byta tak prawie biegta,
jak sama Lilavati” i wyja$nita, ze w ten sposéb tylko
polowa bedzie sig¢ bawi¢, a druga potowa stac i pa-
trzeé. ,No to co trzecia albo co czwarta”. ,,To jesz-
cze gorzej, ale mozemy rzucac co piata; wtedy kazda
dostanie pitke”.

To, co zrobila Hanka, to dowéd, ze grupa Z , nie
jest grupg prostg. Wyjasniam. Litera Z oznacza liczby
catkowite (od niemieckie Zahl = liczba), a 12 odnosi

69



70

flx) Matematyka z ludzkg twarzg

sig tutaj do liczby uczestniczek zabawy, tyle ze w al-
gebrze numerujemy od 0 do 11. Jednak w symbolu
Z ,miesci sig réwniez to, ze liczby te dodajemy jak
godziny na zegarze (matematycy méwig na to mo-
dulo 12). Przeciez jezeli przychodzimy do szkoly
na 6sma i zostajemy w niej sze$¢ godzin, to wycho-
dzimy o drugiej. Nie ma nic dziwnego w tym, ze 8+6=2.
Godzina 12 w nocy to godzina zerowa. Tylko w kolej-
nictwie godzina 24.00 r6zni sig od 0.00. Pociag przy-
jezdzajacy wedtug rozktadu o p6inocy ma w rozktadzie
»przyjazd 24.00”, a odjezdzajacy o p6inocy ,,odjazd
0.00”. Matematycznie nie ma potrzeby méwié¢ o go-
dzinie 12 (w nocy). Jest tylko 0.00.

Scisle okreslenie matematyczne jest takie: Z,
to liczby 0, 1, 2, 3 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, ktére doda-
jemy modulo 12 - tak jak godziny na zegarze. Hanka
wyodrebnita zatem w grupie Z , podgrupy prostsze.
Dziewczeta moga sie podzieli¢ na przyklad na trzy ze-
spoly po cztery panienki w kazdym. Pierwszy zespot
rzuca do siebie czerwong pitka, drugi zielona, a trzeci
niebieska. Bawig sie niezaleznie. Grupa rozpada sie
na ,warstwy” — termin uzywany w algebrze wlasnie
w tym sensie. Mamy zatem trzy warstwy: czerwona,
zielong i niebieska. Mozemy to ujg¢ algebraicznie: je-
zeli bedziemy numerowac od zera, to w pierwszej war-
stwie beda liczby podzielne przez 3 (a zatem postaci
3n), w drugiej liczby postaci 3n+1, a w trzeciej 3n+2.

Krél Sobieski miaf trzy pieski:
Czerwony, zielony, niebieski.
(dziecigca wyliczanka)

Nie daloby sie wyodrebni¢ mniejszych podgrup,
gdyby jedna z dziewczat odeszla, albo przeciwnie:
gdyby przyszia nowa. Jedenascie albo trzynascie dziew-
czat moze rzucac co druga, co trzecia, czwarta i tak
dalej. Kazda w konicu dostanie pitke od kolezanki.
Tak bedzie dla siedemnastu, dziewietnastu, dwu-
dziestu trzech uczestniczek tej (teraz to juz bardzo
nudnej) zabawy. Co to za liczby 11, 13, 17, 19, 23 i tak
dalej? Musimy zgadna¢, o co mi chodzi. Tak jest,
wilasénie o to. To sg liczby pierwsze. Co z tego wynika?
Odkrylismy, ze ogdlniej:

Gdy p jest liczba pierwsza, to grupa cykliczna Zp
jest prosta.

Okreslenie, ze grupa jest ,cykliczna” mozna trak-
towac¢ dostownie: panienki ustawione sg w kéleczku
i podajg sobie pitke po obwodzie. Jezeli na naszym
zegarku sekundnik przeskakuje co sekunde, to poru-
sza sig¢ w grupie cyklicznej Z,, Dni tygodnia biegng
od stuleci w rytmie grupy Z,, a gdyby nie reforma ka-
lendarza wedlug Grzegorza XIII z 1582 roku, mogli-
by$my powiedzieé, ze od poczatku chrzescijaniskiej
rachuby czasu. Gdyby nie bylo lat przestepnych,
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to mogliby$émy powiedzie¢, ze dni uptywajg nam we-
dlug grupy cyklicznej Z

365"
*kk

No to mamy zadanie: jakie sg inne grupy proste?
Cojest tymi,atomami symetrii”, grupaminiepodziel-
nymi na mniejsze?

Juz Felix Klein w 1870 roku wiedzial, ze grupa A,
jest prosta, a nawet, ze wszystkie inne A tez sa proste.
Wiasnie od n=5. Znéw liczba 5 okazala sie wyjgtkowa.

Dla kazdej liczby n>5, grupy A, sa proste.

Nie wyjasnilem, co to za grupy. Juz méwie. Pokaze
na przykladzie n=5. Mamy 5 liczb, powiedzmy 1, 2,
3, 4, 5. Ustawmy je po kolei, tak wilasnie: 1, 2, 3, 4, 5.
Zrobig jedng zamiane; powiedzmy przestawig pigtke
itréjke. Dostane kolejnosc 1, 2, 5, 4, 3. Zrobig nastepng
zamiane, powiedzmy 1 na 2. Mam 2, 1, 5, 4, 3.

Jeden plus jeden to dwa. Po dwé6ch zamianach z 1,
2, 3, 4, 5 zrobilo sie 2, 1, 5, 4, 3. I to jest budulec grupy
A, ikazdej innej A, . Dokonujemy parzystej liczby za-
mian. Moga by¢ dwie, cztery, sze$¢ albo osiem i wigcej,
ale nie jedna, trzy, pie¢, siedem i tak dalej. Wszystko,
co otrzymamy, to wlaénie grupa A, (i ogélniej, A ).
Symbol A na jej oznaczenie pochodzi od jej nazwy:
grupa alternujaca (mozna sobie tez ttumaczy¢, ze po-
chodzi od alternatora, czyli pradnicy pradu zmiennego).

Mozna zrozumieé, dlaczego parzystosé¢ jest
wazna. Jedziemy samochodem, a za nami daje sy-
gnal karetka pogotowia. Chcemy usunac¢ sie jej z drogi.
Patrzmy w lusterko nad kierownica i widzimy co$
dziwnego. Cho¢ lustro przemienia lewo i prawo,
to widzimy prawidlowy napis: AMBULANS. Wiemy
dlaczego. Napis na karetce zrobiono w odbiciu lu-
strzanym eMAJUEMA.

Z grupa A, spotkamy sig takze w geometrii i to co naj-
mniej w dwéch miejscach. Jest to po pierwsze grupa
zlozona ze wszystkich obrotéw i ich zlozen bryly,
znanej juz dobrze w starozytnosci: dwunasto$cianu
foremnego. A takze jest to grupa zbudowana z obro-
téw bryly czterowymiarowej, ktérej ptaskim rysun-
kiem jest pieciokat z przekatnymi. Niewprawnym
Czytelnikom moze to trudno sobie wyobrazié¢. Spiesze
zapewni¢, Ze wprawnym tez.

*kk

Teraz, po szkolnemu: powtérzenie przerobionego ma-
terialu. Mamy juz dwie nieskonczone serie grup pro-
stych — atoméw symetrii:

ZZ’ Z3’ ZS’ Z7’ ‘le7 Z137 Z17’ ZlQ’ ZZ(}’ ZZQ’ ZSl’ Z(}7’ Z43’
— po wszystkich liczbach pierwszych oraz

A A ALALALA LA LA, ... — po wszystkich licz-
bach od n=5.

I jeszcze komentarz. Terminu ,,grupa prosta” uzy-
wam oczywiscie w okreslonym, matematycznym
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sensie. Wbrew temu, jak moze mozna to rozumiec,
przymiotnik ,,prosta” nie jest synonimem stowa ,nie-
skomplikowana”. Grupy proste moga by¢ bardzo,
bardzo skomplikowane. Odwrotnie — wiele nieskom-
plikowanych grup wcale nie jest prostych.

* k%

Poprzedni odcinek Rozmaitoéci Matematycznych
byt o dwéch liczbach, ktére lubig wzajemnie swoje
towarzystwo: 60 i 168. Na liscie grup prostych tez zaj-
mujg miejsca kolo siebie. Nastepng po 60-elementowe;j
grupie A, jest bowiem grupa prosta o 168 elementach,
zwigzana z ciekawa, lecz bardzo elementarna, szkolng
konfiguracjq siedmiu punktéw: trzy wierzcholki tréj-
kata, trzy punkty na bokach i punkt w $rodku, jak
narysunku 1. Napisatem ,w $rodku”, ale powinienem
byl napisa¢ ,wewnatrz”, bo wszystko jedno, jaki jest
tréjkat i jakie punkty wybieramy na bokach, byle trzy
proste AE, BF i CD mialy punkt wspdlny.

Tu wkracza geometria rzutowa. Co to jest geometria
rzutowa? W przestrzeni rzutowej mamy co$, co na-
zwiemy punktami i co$, co nazwiemy liniami pro-
stymi. Wszystko jedno, co to jest — punktami moga
by¢ nawet krzesta albo pluszowe misie, byle byty
spelnione takie warunki:

(P1) Przez dwa rézne punkty przechodzi linia pro-

sta i tylko jedna.

(P2) Dwie rézne proste przecinajg sie¢ w jednym

punkcie.

(P3) Kazda prosta przechodzi przez co najmniej

3 punkty.

(P4) Istniejg co najmniej trzy rézne punkty

niewspéliliniowe.

Jak na siedmiu punktach zbudowaé geometrie?
Mozna tak. Kazda z tréjek ABC, ADF, AGE, BGF, CEF,
CGD wyznacza prostg. Przyjmujemy wilasnie, ze in-
nych punktéw na tych prostych nie ma. Uméwmy
sie, ze punkty B,D, E tez leza na jednej proste;j.
Mamy siedem punktéw, siedem prostych, po trzy
punkty na kazdej prostej, przez kazdy punkt prze-
chodzg trzy proste a kazda para punktéw nalezy
do jednej prostej. To jest kompletna geometria,
warunki (P1)-(P4) sg spelnione! A ze nieco pry-
mitywna? No c6z, taka juz jest. Nazywa sig plasz-
czyzng Fano — od nazwiska wloskiego matematyka
Gino Fano (1871-1952).

Zaraz, zaraz. Punkty B, D i E na rysunku 1 prze-
ciez nie leza na jednej prostej, wiec jak mozna sig
umoéwié, ze leza? Tu daje znac o sobie sita metody ak-
sjomatycznej. W warunkach (P1) i (P4) nie precyzu-
jemy, czym sa ,punkty” i ,proste”. Gdyby punktami
byty kolorowe pluszowe misie, mogliby$my przyjac
warunek, ze misie sa ,wspétliniowe”, gdy majg uszka

A B C

tego samego koloru. To znaczy ,, mogliby$my” przyjac,
jezeli spelnione by byly warunki (P1)-(P4).

Kazda teoria matematyczna, ktéra ma model, jest
niesprzeczna. Przel6zmy aksjomaty na nieco zbele-
tryzowana opowies$¢. W pieknej pagérkowatej okolicy,
w gminie Podgdrnej, leza miejscowos$ci: Andrzejowka,
Berescie, Chelm, Debowiec, Emilia i Feliks6w. Miedzy
nimi wznosi sie wysoka géra, Giewont. Wéjt gminy
(matematyk na emeryturze) zaprojektowat siedem szla-
koéw turystycznych. Przez kazda z szeSciu miejscowo-
§ci i przez Giewont przechodza trzy szlaki. Sg zatem
trzy szlaki laczace dalsze miejscowosci: rézowy ADF,
brazowy FEC i zielony ABC. Z kazdej miejscowos$ci
mozna wej$¢ na Giewont (niebieski AGE, ciemnozielony
FGB i z61ty CGD). Jest jeszcze szlak dolinny dookota
Giewontu, BDE. Wszystko sie zgadza. Punkty to miej-
scowosci, linie proste to szlaki.
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A oto inny opis plaszczyzny Fano. Z pozoru jesz-
cze bardziej niepowazny, ale z punktu widzenia geome-
trii rzutowej — catkiem na miejscu. Wyobrazmy sobie,
ze tanie linie lotnicze Pol$mig oferujg loty na siedmiu
trasach europejskich, jak na rysunku 2.

Te trasy to NLM, NWS, NHC, LSH, HWM, MSC,
LWC. To sg linie proste ptaszczyzny Fano w wersji
linii lotniczej Polémig. Kazdy odcinek nalezy do jed-
nej linii. Kazde dwie linie przecinajg si¢ w jednym
punkcie. Kazdy punkt lezy na trzech prostych. Kazda
prosta ma trzy punkty. Nasza teoria ma zupetnie do-
bry model. Wszystko sie zgadza. Modeli ptaszczyzny
Fano jest oczywi$cie bardzo wiele.

*kok

Co to jest kolineacja? Jest to przeksztatcenie, ktore
nie wykrzywia linii prostych. Co bylo linig prosta,
zostaje nig. Przyklady — pod inng nazwg — znamy
ze szkoly. Jezeli napisze MLODY TECHNIK, a potem
pochyle tekst (napisze kursywa): MEODY TECHNIK,
to dokonatem pewnej kolineacji: co bylo na jednej
linii prostej, zostalo. Z odcinkéw nie zrobily sie
tuki, z okraglego O zrobila sie pochylona elipsa. Ile
jest kolineacji plaszczyzny Fano? No, wlasnie, 168.
To nawet nietrudno udowodnié¢ za pomocg prostej al-
gebry liniowej (poczatek pierwszego semestru przed-
miotu ,,matematyka” na tych studiach, gdzie... ona jest
wykladana). I oto dotartem do gtéwnego celu tego od-
cinka Rozmaito$ci Matematycznych, a mianowicie:

Grupa kolineacji ptaszczyzny Fano jest kolejng grupa
prosta po 60-elementowej A,. Jest kolejnym ,,atomem
symetrii”. Ma 168 elementdéw i jest przyktadem na to,
ze liczby 60 i 168 lubig by¢ kolo siebie.

Co dalej? Jakie sg inne atomy symetrii, inne grupy
proste? To dluga opowiesc¢ i nie na ten odcinek. Jest

H 4

1 2 3
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jeszcze 18 serii grup pochodzacych od tak zwanych
algebr Liego — od nazwiska matematyka norwe-
skiego (a nie chinskiego, jak mozna by przypusz-
czac) Sophusa Lie (1842-1899) i — co jest bardzo, ale
to bardzo dziwne — dwadzie$cia sze$¢ grup niemiesz-
czacych sie w tej klasyfikacji. Dwadzie$cia sze$¢ i ani
jednej wiecej. Sa one niewyobrazalnie olbrzymie.
Najwieksza z nich, wcigz kryjaca wiele tajemnic,
nazywa si¢ nawet Monstrum. Nic dziwnego, bo ma
246.32059.76.11%13%17-19-23-29-31-41-47-59-71=
=808 017 424 794 512 875 886 459 904 961 710 757
005 754 368 000 000 000
elementéw. Czy mozemy sobie wyobrazi¢ atom, ktéry
ma tyle elektron6w? elektron6w? Albo ptatek sniegu
o tyluramionach? A tyle elementéw ma grupa symetrii,
nasze mite Monstrum, najwieksza grupa prosta. Jest
tak samo prosta, jak moja gra w pitke z wnukiem (,,tap
irzucaj”, zero jeden, grupa Z,), jak 13 dziewczat bawia-
cych sie pitka, jak parzyste symetrie najwazniejszej
bryty platoniskiej (dwunasto$cianu), jak 168-elemen-
towa grupa kolineacji plaszczyzny Fano. Monstrum?
Tak, ale matematycy méwig tez o niej friendly giant.
Taki mity hipopotam.

* kK

Na zakonczenie odcinka zobaczmy, ze dziwne geo-
metrie tez sig przydaja. Najpierw o pewnej loterii,
a wlasciwie grze.

Loteria, a wlasciwie gra, jest nieskomplikowana. Jest
14 liczb, od 1 do 14. Jedna z tréjek jest wygrywa-
jaca. Wybieramy trzy liczby. Jezeli trafimy przynaj-
mniej dwie, wygrywamy. Mozemy wyobrazac sobie,
ze sg to wys$cigi konne i nalezy trafi¢ dwa konie z pierw-
szej tréjki, niezaleznie od porzadku.

Czy mozemy sobie zagwarantowaé wygrang w tej
grze? Mozemy oczywiscie obstawi¢ kazdg mozliwg

14

12
13

10
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trojke, ale to troche tak jak w toto-lotku. Jak wygraé
w grze z ,6 z 49”. Ano, obstawi¢ wszystkie mozli-
woséci. Rada przypominajgca metode odrézniania
banknotéw prawdziwych od falszywych na podsta-
wie ich popiotu.

Ale jezeli skorzystamy z geometrii rzutowe;j i plasz-
czyzny Fano, to 14 biletéw da stuprocentowg wygrana.
Oto przepis. Rozpatrujemy dwie plaszczyzny Fano
(rysunek 3). Numerujemy ich wierzchotki, pierwszej
od 1 do 7, adrugiej od 8 do 14. Obstawiamy 14 tréjek,
wybierajac z pierwszej i drugiej ptaszczyzny te, ktére
lezg na jednej prostej:
123,146,157,247,256,345,367, 8910,
81113,812 14,911 14,912 13,10 11 12

Niech wygrywajaca tréjkg bedzie a, b, ¢. Co naj-
mniej dwie z tych trzech liczb leza na jednej z dwéch
wybranych plaszczyzn Fano. Niech to bedg aib. Ale
przeciez obstawili§my wszystkie proste z obu plasz-
czyzn, zatem i prostg przez a, b. Mozemy i$¢ do kasy
po wyplate.

W rozszerzonej wersji ta gra znana jest pod nazwa
Dobble albo Spot it —wy$ledz to. Jest 57 (albo 55, zalez-
nie od wersji) kart, na kazdej znich 8 symboli (zwykle
sa to gwiazdki, kétka itp.). Karty rozdaje sie w zwykly
sposob, po kilka (zaleznie od wariantu gry). Kto$§ wy-
ktada pierwsza karte. Gracze szukaja wéréd swoich kart
takich, ktére maja ten san sam symbol co karta (po-
tem: karty) na stole. Kto znajdzie pierwszy, ten kla-
dzie swojg na stole.

Jest to, owszem, ciekawa gra na spostrzegawczosc.
Zwigzany jest z nig problem matematyczny: jak spra-
wiedliwie zaprojektowac karty? Chodzi o to, zeby kazde
dwie karty miaty ze soba tylko jeden wspélny symbol.

Napisatem, ze jest to ,rozszerzony wariant” po-
przedniej gry. No, bo tak: przyjmijmy, Ze kart jest sie-
dem. Umieszczamy na nich po trzy rysunki, wybrane
na przykiad sposréd albatrosa, bociana, czapli, dzie-
ciota, emu, flaminga i golebia — tak jak wéjt gminy
Podgornej wyznaczyt szlaki, a wiec adf, fec abc. age,
fgb, cgd, bde. Kazde dwie proste na plaszczyznie rzu-
towej przecinaja sie w jednym punkcie — kazde dwie
karty maja tylko jedno wspélne oznaczenie. Problem
rozwiazany.

Wracamy do gry Dobble. W geometrii rzutowej
mamy takie oto twierdzenie:

Plaszczyzna rzutowa PG(2, n) ma n’*+n+1 punk-
téw i tyle samo prostych. Kazde dwie proste majg jeden
punkt wspélny. Na kazdej prostej jest n+1 punktéw.

Wyjasniam, o co chodzi. Najpierw podstawmy
n=2.Dostaniemy PG(2,2) -
Wezmy teraz n=7, czyli skonstruujmy plaszczyzne
PG(2,7). Otrzymamy 7°474+1=57 punktéw i 57 pro-
stych, a na kazdej po 74+1=8 punktéw. Karty zapro-

ato jest plaszczyzna Fano.

jektowane...
PG(2, 7).

tylko musimy wiedzie¢, czym jest owo

*kk

Artykul zrobil sie przydiugi. Na szczescie
w XXI wieku moge Czytelnika zostawi¢ w pew-
nym zawieszeniu i nie wyjasni¢ do koiica, jak
wyglada ptaszczyzna PG(2,7). Jej opis znaj-
dziemy w Internecie, moze nam poméc Apolonia
Inteligentna — to jest moje spolszczenie skrétu Al
Znajdziemy tez rysunek tej ptaszczyzny, podobny
do rysunkow plaszczyzny Fano, tylko tak skompli-
kowany, ze i tak bym go tu nie skopiowal, nie mé-

wigc o narysowaniu od nowa. B

Marcus Emerson

cze balondw,czyli wszystkie chwyty dozwolone!

Dziennik Youtubera. Raj dla graczy. Sezon 7
Wydawnictwo MUZA SA, liczba stron: 192, cena z oktadki: 34,90 zt

Czy sa tu moi odlotowi fani? Mam dla was co$ ekstra! Ten sezon be-
dzie z cata pewnoscia najlepszy ze wszystkich! Bedziecie Smiac sie

i ptaka¢ na przemian, zastanawiajac sig: ,,Co, u licha, jest ze mna nie
tak?”. Ale bez obaw — WSZYSTKO z wami w porzadku. To po pro-

stu efekt uboczny tego bombastycznego sezonu! Jestescie juz

turbo podekscytowani? Zaczynajmy zatem! Davy z fergusem i annie
chca wzig¢ udziat w turnieju gamingowym wodobalonowe wojny

i to w trybie... obtednym. Cena przegranej w tym trybie jest wszystko.
Wszystkie statystyki gracza. Wszystkiepunkty doswiadczenia. Caty
ekwipunek. Puf! Nie ma! Wasza postac zostaje permanentnie wyma-
zana, ot tak! Czy davy podejmie ryzyko i dotaczy do gry? Przed wami:
rozgrzane do czerwonosci kontrolery, tykajace paski zycia, Balony
Slizgobuty, Instant-Parasolki, zbroje z wykataczek, wielolufowe miota-

| :j._[smmﬁ[(\’
OV TURERAT

Raj dla graczy

B \?'a Q“

MARCUS EMERSON
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KOCHAM

Stockfish to najsilniejszy obecnie silnik szachowy na Swie-
cle. Jego szacowany obecnie ranking ELO wynosi okolo
3550. Kod programu powstat na podstawie innego sil-
nika szachowego, Glaurung. Giéwni twércy Stockfisha

— Marco Costalba, Tord Romstad 1 Joona Kiiski — zdecydo-
wali sie upowszechni¢ program na licencji wolnego opro-
gramowania (zezwalajacej uzytkownikom na modyfikacje
1 redystrybucje zmodyfikowanych wersji oprogramowa-
nia). Na platformie testowej Fishtest internauci moga
przesyta¢ poprawki do kodu zréodtowego programu lub
wspotuczestniczy¢ w testach nowych wersji silnika. Pro-
gram Stockfish dziata na platformach Windows, Linux, An-

droid oraz Mac OS X.

Stockfish

SZACHY

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

— najsilnigjszy silnik szachowy na swieclie

W latach czterdziestych XX wieku skonstruowano
pierwsze komputery. Zaczeto sig wtedy zastanawiac
nad tym, jak przelozy¢ na jezyk komputeréw zasady
gry w szachy i opracowano podstawy teoretyczne
teorii gier, oparte na algorytmie (skoficzony ciag ja-
sno zdefiniowanych czynnosci, koniecznych do wy-
konania zadania) min.-max. Brytyjski matematyk
Alan Turing, o ktérym pisalem w poprzednim nume-
rze ,Mlodego Technika”, zaprojektowal w 1951 roku
program szachowy, zdolny do rozegrania partii.
Program, ten z powodu braku odpowiedniego sprzetu,
pozostal jedynie na papierze. Dynamiczny rozwdj
technik komputerowych, $cista wspétpraca z wybit-
nymi szachistami nad strategig i taktykg oraz wiacze-
nie do programéw baz danych debiutéw i konicéwek,
sprawity, ze komputery zaczely wygrywac z ludzmi,
a obecnie grajg znacznie lepiej niz najlepsi na §wie-
cie szachisci.

Jezeli chcemy podnosi¢ poziom gry i odnosi¢ sukcesy
w turniejach, to powinni$my korzysta¢ z komputeréw,
ktére staty sie niezbednym narzedziem dla szachistow.
Bazy szachowe i programy umozliwiajg analize skom-
plikowanych pozycji oraz przygotowanie otwarcia
istrategii gry na konkretnego przeciwnika. Szachisci
zabieraja teraz ze sobg na turnieje laptopy ze zbio-
rami partii, zamiast stos6w ksigzek i notatek. Dzigki
Internetowi mozemy na biezgco obserwowac przebieg

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2023

1. Programista IBM Alex Bernstein przy konsoli kom-
putera IBM 704, zrédto: https:/ /shorturl.at/fgol8

turniejéw szachowych. Komputery i silniki szachowe
ulatwiajg prace trenerom w zbieraniu materiatéw szko-
leniowych i w przygotowaniach do zaje¢, staly sie
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2. Komputer Johnniac,
2rédto: https:/ /shorturl.at/acdB3

niezbedne przy organizacji imprez szachowych i se-
dziowaniu turniejéw, umozliwiajg systematyczng
lacznos¢ pomiedzy trenerem i zawodnikiem.

W 1957 roku Alex Bernstein stworzyl pierwszy
kompletny program do gry w szachy, a obstugiwat
go monstrualnej wielko$ci lampowy komputer IBM
704 (1). Wykonanie ruchu zajmowalo programowi
okolo 8 minut, co pozwolito przewidywaé rozwaj
sytuacji na dwa posuniecia do przodu przy siedmiu
kombinacjach do wyboru - co daje jasno do zrozu-
mienia, ze nie reprezentowat najwyzszego poziomu.

Najstarszy program, ktéry rzeczywiscie grat w sza-
chy, powstal w 1958 roku. Program szachowy NSS
dzialal na komputerze Johnniac (2). Zastosowano
w nim elementy logiki z nowej dziedziny wiedzy
— heurystyki, badajacej twércze czynnosci intelektu.
Przez co, zamiast tlumaczenia mechanicznego prze-
szukiwania wariantéw, zaczeto ktasé wigkszy nacisk
na system analizowania wyboru najlepszej potencjal-
nej zagrywki. W 1958 roku program szachowy (NSS)

4. Garri Kasparow przegrat mecz z komputerem Deep Blue, zrédto: https:/ lshortul.atldt]TO

3. Komputer Belle, zrédto: https:/ /shorturl.at/bs)vz

po raz pierwszy pokonal czlowieka. Graczem beda-
cym czlowiekiem byla sekretarka, ktérej gry w szachy
uczono na godzing przed grg z komputerem.

W 1977 roku w USA zbudowano Belle, autorstwa
Kena Thompsona i Joego Condona — pierwszg ma-
szyne wielkiej mocy przeznaczong wylacznie do gry
w szachy, ktdra analizowata 180 tysiecy pozycji na se-
kunde, co dawalo mozliwo$¢ obliczenia dziewieciu
ruchéw naprzdéd (3). Komputer ten byt stale unowo-
czes$niany, osiagajac po kilku latach poziom gry po-
réwnywalny do dzisiejszego mistrza FIDE.

W roku 1989 IBM rozpoczal prace nad skonstru-
owaniem superkomputera szachowego. W efekcie
wieloletnich prac, z udzialem zaréwno wybitnych
programistéw, jak i szachistéw, powstal zlozony
7 256 procesoréw superkomputer szachowy o nazwie
Deep Blue. W maju 1997 roku, dwadziescia lat od skon-
struowania pierwszego komputera do gry w szachy,
doszlo do historycznego meczu komputera Deep Blue
z mistrzem §wiata Garrim Kasparowem, wygranym

¥
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przez komputer 3% do 2% (dwie wygrane Deep Blue,
jedna Kasparowa, trzy remisy) (4).

Obecnie dostepne sg zar6wno komercyjne, jak i bez-
platne silniki szachowe, ktére mozna uruchamiaé
na laptopach i komputerach domowych, sg one w sta-
nie pokonac najlepszych na $§wiecie szachistéw. Aby
komunikowac sig z silnikiem, potrzebny jest program
typu GUI (ang. Graphical User Interface — graficzny
interfejs uzytkownika). Jednym z najlepszych jest dar-
mowa Arena, majgca tez polski interfejs.

Mistrzostwa najsilniejszych
silnikéw szachowych (TCEC)

TCEC (dawniej Thoresen Chess Engine Championship
a obecnie Top Chess Engine Championship) jest to cy-
kliczny (sezonowy) komputerowy turniej szachowy
organizowany i prowadzony przez Chessdom (jeden
z najlepszych i najciekawszych informacyjnych por-
tali szachowych) we wspélpracy z Chessdom Areng
($wiatowg platformg do gry w szachy przez Internet).
Celem jest zapewnienie widzom transmisji na zywo

Tabela 1. Mistrzowie TCEC

Sezon Termin Zwyciezca Wynik Drugie miejsce
1 | grudzien 2010 - luty 2011 | Houdini 1.5a (1) +12=23-5 | Rybka 4.0
2 | luty - kwiecien 2011 Houdini 1.5a (2) +9=26-5 Rybka 4.1
3 | kwiecien - maj 2011 sezon nieukorczony
4 | styczen - maj 2013 Houdini 3 (3) +6=38-4 Stockfish 250413
5 |sierpien - grudzien 2013 | Komodo 1142 (1) +10=30-8 | Stockfish 191113
6 | luty - maj 2014 Stockfish 170514 (1) +13=45-6 | Komodo 7x
7 | wrzesien - grudzien 2014 | Komodo 1333 (2) +7=53-4 Stockfish 141214
8 |sierpien - listopad 2015 | Komodo 9,3x (3) +9=89-2 Stockfish 021115
9 | maj - grudzien 2016 Stockfish 8 (2) +17=75-8 | Houdini5
10 | pazdziernik - grudzier 2017 | Houdini 6.03 (4)' +15=76-9 |Komodo 1970.00
11 |styczen - kwiecien 2018 | Stockfish 260318 (3) +20=78-2 |Houdini 6.03
12 | kwiecien - lipiec 2018 Stockfish 180614 (4) +29=62-9 | Komodo 1211
13 |sierpien - listopad 2018 | Stockfish 18102108 (5) +16=78-6 | Komodo 2155,00
14 listopad 2018 - luty 2019 | Stockfish 190203 (6) +10=81-9 LCZero v0.20.2-32930
. LCZero v0.21.1-nT40. a0 _
15 marzec - maj 2019 78.610 (1) +14=79-7 Stockfish 19050918
16 | lipiec - pazdziernik 2019 | Stockfish 19092522 (7) +14=g1-5 | Alliesteinv0.5-dev 7b-
41f8c-n11
. Lo LCZero v0.24-sv- _
17 | styczen - kwiecien 2020 -t60-3010 (2) +17=71-12 | Stockfish 20200407DC
18 | maj - lipiec 2020 Stockfish 202006170741 (8) | + 23 = 61— 16 'r'nclf]ero v0.25:1-5vji0-t60-3972-
19 sierpien - pazdziernik Stockfish 202009282242_ | | 18=73-9 LCZero v0.26.3-rc1_T60.
2020 nn-baeb9ef2d183 (9) SV.JH.92-190
. _ e LCZero 0.27.0d-Tilps-dje-ma-
20 | grudzien 2020 - luty 2021 | Stockfish 20210113 (10) +14=78-8 gic_JH.94-100
21 | maj - sierpieri 2021 Stock- +19=74-7 | LCZero 0.28-dev+_69626
) P fish 14_202107131735 (11) : -
22| styczen - kwiecien 2022 | 510K +28=63-9 | KomodoDragon 2894.00
fish dev15_20220401 (12) :
23 | sierpiefi - listopad 2022 | 210K +27=63-10 | LCZero 0,30-dag-9a9c42d
fish dev16_20221027 (13) !
Lo Stockfish dev- _
24 | luty - kwiecien 2023 20230409 (14) +20=64-16 |LCZero 0,30-dag-a9b25c2b
25 ;'Oeg"e” - pazdziernik g \fish dev-20231010 (15) | + 27 =50 - 23 | LCZero 0.31-dag-e429eeb-BT3
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wysokiej jakosci szachéw w partiach z dlugim czasem
namyslu - rozgrywanych wylacznie miedzy silnikami
szachowymi. Jeden sezon jest podzielony na kilka eta-
pow i trwa okolo 3—4 miesiecy. Mecz finatlowy (100 par-
tii), pomiedzy dwoma najlepszymi silnikami, rozgrywany
jest w 50 réznych debiutach, tak aby oba silniki roz-
poczynaly gre zaréwno biatymi, jak czarnymi od tej
samej pozycji (debiut 1 w partiach 11 2, debiut 2 w par-
tiach 3 14 itd.). Wyboru debiutéw w superfinatach doko-
nuje holenderski szachista Jeroen Noomen, kolekcjoner
komputeréw szachowych, jeden z czolowych eksper-
tow w dziedzinie teorii otwar¢ szachowych. Tempo gry
w finale to obecnie 120 minut + 12 sekund na posunie-
cie. Lista dotychczasowych zwycigzcéw i ich przeciw-
nikéw w superfinatach przedstawiona jest w tabeli 1.

Houdini

Komercyjny program Houdini jest dzie-
fem belgijskiego szachisty, inzyniera i programi-
sty Roberta Houdarta. Jego nazwa pochodzi od nazwiska
slynnego iluzjonisty Harry’ego Houdini, ktdry slynal
ze sztuczek z ucieczkami w réznych sytuacjach (zwig-
zany lancuchami, zamkniety w skrzyni itp.). Jak pi-
sze sam autor, jego silnik gra stylem pozycyjnym, jest
wytrwaly w trudnych pozycjach, potrafi uparcie bronié¢
sig i szuka¢ ucieczki do remisu nawet w najwezszym
marginesie mozliwosci. Z drugiej jednak strony, gdy
ma przewage, uzywa ostrych metod taktycznych, aby
uniemozliwié¢ obrong przeciwnika.

Houdini byl kiedys$ silnikiem odnoszacych najwiek-
sze sukcesy w TCEC (5). Od sezonu 20. zostat zdyskwali-
fikowany, a jego wyniki z poprzednich sezon6éw zostaty

6. Logo silnika szachowego Stockfish,
2rédto: https:/ /t.ly/LOII30

uniewaznione (z wyjatkiem wersji do Houdini 4).
Zarzuca sig, ze Houdini 5 i Houdini 6 byly klonami
Stockfisha 8. Doprowadzilo to do uniewaznienia przez
TCEC wynikéw Houdiniego w mistrzostwach i unie-
mozliwienia Houdiniemu udzialu w zawodach. Potem
do rywalizacji o tytul najsilniejszego silnika dotaczyty
Komodo i Stockfish.

Stockfish

Stockfish to bezplatny i ogélnie dostepny silnik
szachowy o otwartym kodzie zZr6dlowym, ktéry
na wiekszosci list rankingowych silnikéw szacho-
wych zajmuje pierwsze miejsce (6). gtéwnymi auto-
rami s Norweg Tord Romstad, Wioch Marco Costalba
iFin Joona Kiiski. Program bazuje na starszym silniku
Glaurung opracowanym przez Romstada w 2004 roku.

5. Logo silnika szachowego Houdini (2018),
2rédto: https:/ [shorturl.at/zX048

7. Tord Kallqvist Romstad, norweski programista,
autor programu szachowego Glaurung i wspétautor
programu Stockfish, zrédto: https://t.ly/sblvN
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Dla tego miedzynarodowego zespoltu tworzenie sil-
nikéw szachowych nie jest zZrédtem utrzymania,
a po prostu hobby i jak méwi Tord Romstad (7), wy-
starcza im satysfakcja z tego, ze ich silnik, dzigki temu,
ze jest darmowy, moze by¢ wykorzystywany przez
wielu uzytkownikéw oraz dzieki otwartemu kodowi
jest inspiracjg do powstawania nowych programéw.

Program wystepuje w wersjach 32- oraz 64-bitowych
i mozna go z latwoscig zainstalowaé na wielu platfor-
mach, m.in. systemach Windows, Mac OS X, Linux, iOS,
atakze na Androidzie. Udostgpniona jest otwarta plat-
forma testowa Fishtest, umozliwiajgca internautom te-
stowanie nowych wersji silnika i przesylanie poprawek
do kodu zrédtowego programu. Stockfish szybko stat
sig najsilniejszym silnikiem szachowym typu open
source, z czestymi aktualizacjami co kilka miesiecy.
Silnik ten wygrat do tej pory m.in. 15 turniejéw z serii
Top Chess Engine Championships (TCEC).

Sztokfisz

Sztokfisz (zniemieckiego Stockfisch) totakzenazwahand-
lowa produktu przetwérstwa rybnego (8). Sg to suszone
ryby najczesciej zrodziny dorszowatych, pochodzgce z po-
lowéw na Morzu P6inocnym, fowiskach islandzkich i no-
wofundlandzkich, a w polowie XX w. takze natowiskach
poinocnej czesci Oceanu Spokojnego. Stowo ,,sztokfisz”
najprawdopodobniej odnosi sie do drewnianych stoja-
kéw, na ktérych tradycyjnie suszy sie ryby, lub do tego,
Ze suszona ryba przypomina patyk.

Od czaséw wikingéw Norwegowie susza ryby,
poddajac je dziataniu $wiezego powietrza znad oce-
anu. Tradycyjnie Norwegowie spozywaja je tylko raz
do roku - na $wigta Bozego Narodzenia. Technologia
produkcji polega na usunieciu glowy, rozcigciu wzdtuz
iwypatroszeniu ryb, a nastepnie suszeniu ich na wol-
nym powietrzu w niskiej temperaturze .

Po uplywie 3 miesigcy dorsze sg zdejmowane ze sto-
jakéw i przenoszone do zamknigtych pomieszczen

8. Suszace sie na storicu ryby,
Zrédto: https:/ /t.ly/Twnwg

Tabela 2. Miejsce Stockfisha w mistrzo-
stwach TCEC

Wydarzenie Rok | Kontrola czasu | Miejsce
Sezon 1 2010 100+10 3
Sezon 2 20M 150+30 5
Sezon 4 2013 150+60 2
Sezon 5 2013 120+30 2
Sezon 6 2014 120+30 1
Sezon 7 2014 120+30 2
Sezon 8 2015 180+30 2
Sezon 9 2016 180+15 1
Sezon 10 2017 90+10 2
Sezon 11 2018 120+15 1
Sezon 12 2018 120+15 1
Sezon 13 2018 120+15 1
Sezon 14 2018 120+15 1
Sezon 15 2019 120+10 2
Sezon 16 2019 120+10 1
Sezon 17 2020 90+5 2
Sezon 18 2020 90+10 1
Sezon 19 2020 120+10 1
Sezon 20 2020 120+10 1
Sezon 21 2021 120+10 1
Sezon 22 2022 120+12 1
Sezon 23 2022 120+12 1
Sezon 24 2023 120+12 1
Sezon 25 2023 120+12 1

magazynowych, gdzie podobnie jak wino lezakujg i doj-
rzewaja przez kolejne miesigce —a nawet pelny rok. Tak
zakonserwowana ryba ma tylko 20% pierwotnej masy,
80% biatka i charakteryzuje sig zwartym migsem, 1a-
godnym smakiem i znakomitym aromatem.

AlphaZero i Leela Chess Zero

W styczniu 2014 roku brytyjska firma DeepMind
Technologies Limited, specjalizujaca sie w badaniach
nad sztuczng inteligencjg, opracowala nowy program
onazwie AlphaZero, dzialajacy w oparciu o technologie
sieci neuronowych i sztucznej inteligencji. W grudniu
2017 roku program AlphaZero rozegral mecz z silnikiem
szachowym - Stockfish 8. Sposréd 100 partii AlphaZero
wygral 28 partii (25 bialymi oraz 3 czarnymi), a pozo-
stale 72 partie zremisowal (konicowy wynik 64:36).
Program AlphaZero nie wykorzystywat, w odréznieniu
od tradycyjnych silnikéw szachowych, baz danych de-
biutéw i tabeli koncéwek szachowych. Po prostu uczyt
sig sam gra¢ w szachy, grajac ze sobg samym miliony
partii. Kazdy z programéw mial 1 minute na posunie-
cie. AlphaZero dysponowat znacznie lepszym sprzetem
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od silnika Stockfish (prawdopodobnie okoto 2000 pro-
cesor6w w stosunku do 2). Zwolennicy silnika Stockfish
podkreslaja, Ze mecz z programem AlphaZero odbywat
sie na sprzecie o bardzo réznej architekturze i mocy
obliczeniowej. W meczu grala stabsza wersja silnika
Stockfish, nie mozna bylo m.in. stosowa¢ opracowa-
nych baz debiutéw i tabel koficéwek, ktére stanowig
integralng cze$¢ programu. Tempo gry bylo ustalone
na 1 minuta na posuniecie, a w zazwyczaj rozgry-
wanych partiach Stockfish identyfikuje punkty kry-
tyczne w grze i decyduje, kiedy poswieci¢ troche czasu
na ruch. W komentarzach pojawialy sig¢ nawet stwier-
dzenia, ze mecz ten przypominat wyscig czlowieka
z koniem, ktéremu pozwolono biec tylko na dwéch
nogach. Przegrana z AlphaZero doprowadzita do po-
wstania innych projektéw sieci neuronowych (w szcze-
go6lnoéci Leela Chess Zero, Leelenstein i Alliestein).
Leela Chess Zero (Lc0) to komputerowy program sza-
chowy, ktérego autorami sg Gary Linscott, Alexander
Lyashuk i inni. Program upowszechniony na licencji
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wolnego oprogramowania. Kod programu powstal na pod-
stawie niekompletnych informacji o AlphaZero, cze-
$ciowo utajnionym projekcie DeepMind. Na przetomie
201812019 roku, po zaledwie 10 miesigcach rozwoju, LcO
stalo sie drugim co do sity gry programem szachowym
na $wiecie, ustepujac jedynie Stockfishowi.

We wrze$niu 2020 roku ukazatl sie Stockfish 12
oraz ogloszono, ze Stockfish wchlongl projekt
Stockfish+NNUE (NNUE to skrét od Efficiently
Updatable Neural Network, czyli po polsku ,,wydaj-
nie aktualizowalna sie¢ neuronowa”). Pierwotna moc
tradycyjnego mechanizmu Stockfisha zostata rozsze-
rzona o zdolnosci dokonywania oceny przez silnik
oparty na sieci neuronowe;j.

Najnowszg wersjg programu Stockfish 16 mozna bez-
platnie pobra¢ z oficjalnej strony programu: https:/
stockfishchess.org/. Obecnie w gléwnych turniejach
silnikéw szachowych Stockfish zajmuje czotowe miej-
sca, pokonujac gtéwnego konkurenta —silnik szachowy
Leela Chess Zero (Lc0). B

Wtadca dusz. Krélestwo dusz. Tom 3
Rena Barron

ostateczne poswiecenie.

Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 400, cena z oktadki: 54,90 zt

Krél z rachunkami do wyréwnania. Zbuntowany demon. Dziewczyna z boska
moca. Arrah wiele kosztowata walka z Krélem Demonéw. Teraz dziewczyna musi
zrozumiec swoje dziedzictwo i zawrze¢ nietatwy sojusz ze swoim ukochanym
Rudjekiem, Krélem Demonéw i pozostatymi oriszami, majac nadzieje na przy-
wrdcenie pokoju we wszystkich ich Swiatach. Ale gdy pétdemoniczna siostra
Arrah odzyskuje sity i ponownie dazy do zagtady, ratunkiem moze okazac sie

79


https://stockfishchess.org/
https://stockfishchess.org/

3
o
N
w

~|

[NEUIE S

Wybieramyj

80

Gospodarka przestrzenna

,2Mieszkanie 15 minut od wszystkiego” to koncepcja, ktéra promuje tworzenie miast, w ktérych
mieszkancy maja tatwy dostep do najwazniejszych ustug, miejsc pracy i rozrywki w ciggu 15 minut
pieszo lub rowerem. Pomyst zwigzany z ideg zréwnowazonego rozwoju miast, redukcji zattoczenia
ulic 1 poprawy jakosci zycia pochodzi od kolumbijsko-francuskiego urbanisty i architekta Carlosa
Morena. Implementacja koncepcji , 15-minutowych miast” wymaga zmian w planowaniu miejskim,
infrastrukturze i polityce transportowe]. Musza by¢ tworzone srodowiska bardziej przyjazne dla
pieszych i rowerzystéw, a takze zapewniona dostepnosd ustug publicznych. Model ten moze by
dostosowany do réznych obszardw, biorac pod uwage potrzeby 1 warunki geograficzne. Kilka miast
na $wiecie juz wprowadza te koncepcje w zycie, a sg wsrdd nich: Paryz, Portland, Melbourne,
Vancouver. Do realizacji idei przymierza sie takze Warszawa, ale bedzie potrzebowata sprawnych
1 kreatywnych inzynieréw gospodarki przestrzenne]. Zapraszamy na studia.

Planowanie przestrzenne
- zrédto wiedzy i umiejetnosci

Gospodarke przestrzenng oferuja zaré6wno pu-
bliczne, jak i prywatne uczelnie. Mozna ja studio-
wac w trybach: dziennych, wieczorowym i zaocznym.
W zaleznos$ci od wybranej opcji oraz uczelni pierwszy
etap trwajgcy 3,5 roku moze zakonczy¢ sie uzyska-
niem dyplomu licencjata lub inZyniera. Po§wigcenie
kolejnych 3 semestréw na uzupetnianie wiedzy zwien-
czone jest uzyskaniem tytulu magistra. Gospodarka
przestrzenna oferuje takze studia podyplomowe,
ktére stwarzaja mozliwos¢ przystapienia do egzaminu
na uprawnienia w zakresie planowania przestrzen-
nego. Studia takie trwajg, w zaleznosci od uczelni,
rok lub dwa lata i sg skierowane do oséb, ktére do tej
pory nie mialy do czynienia z architektura, urbani-
styka i planowaniem przestrzennym.

Edukacja na GP to nauka ukierunkowana na ele-
menty: spoleczno-gospodarczy, ekonomiczny oraz
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przyrodniczy. Studia inzynierskie wzbogacajg ten
temat o tresci techniczne. Jak sie jednak okazuje, do-
konujac wyboru, nalezy zwracaé uwage na detale,
gdyz réznice w programie nauczania sg niewielkie.
Na wszystkich studentéw beda czekaty takie przed-
mioty jak: ekonomia, geografia, prawo, projektowa-
nie, budownictwo i geodezja. Przekazywane tresci
maja charakter podstawowy, ale podejscie do kaz-
dego z przedmiotéw mozna okresli¢ jako interdyscy-
plinarne. Studenci uczeni sg patrzenia na problem
badawczy w sposéb cato$ciowy, w jak najwiekszym
stopniu obejmujacy mozliwie wszystkie jego aspekty.
Duza liczba projektéw i ,laborké6w” wskazuje na to,
ze jest to miejsce, w ktérym nauka idzie w parze z prak-
tyka. Praktyczne podejscie okazuje sie niezbedne
w trakcie planowania przestrzennego, zarzadzania
przestrzenig oraz przy dokonywaniu analizy i dia-
gnozowania potrzeb przestrzennych. Kluczowe umie-
jetnosci, ktére po ukonczeniu studiéw posiada ich
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absolwent, to: celowe i efektywne planowanie prze-
strzenne, umiejetno$¢ dokonywania analizy danych,
sprawne zarzgdzanie projektami oraz skuteczna in-
terdyscyplinarna wspéipraca z innymi specjalistami.
Zdobycie tych umiejetnosci jest mozliwe dzieki
licznym zajeciom skupiajacym sie na planowaniu
przestrzennym uwzgledniajgcym réznorodne po-
trzeby spoleczenstwa i zréwnowazonego rozwoju.
Jest to szczegdlnie istotne w kontekscie dynamicz-
nego rozwoju miast i regionéw. Dokonywanie nie-
zliczonej ilosci analiz danych oraz diagnozowanie
potrzeb przestrzennych na konkretnych przyktadach
to takze tworzenie raportéw oraz rekomendacji na pod-
stawie zebranych informacji. Jest to przydatne zar6wno
dla sektora publicznego, jak i prywatnych firm, ktére
potrzebuja doktadnych analiz rynku nieruchomosci
czy lokalizacji przyszlych inwestycji. Wdrazanie pro-
jektow przestrzennych czesto wymaga koordynacji
wielu zadan i dzialan, dlatego posiadanie umiejet-
noéci efektywnego zarzadzania projektami jest tym,
czym musi charakteryzowac si¢ inzynier gospodarki
przestrzennej. Nalezy takze wspomnie¢, ze kierunek
ten promuje wspotprace z innymi dziedzinami nauki,
takimi jak na przyktad: architektura, geodezja, ekono-
mia czy socjologia. Taka kooperacja pozwala na zréw-
nowazone podejécie do probleméw przestrzennych
itgczenie r6znych koncepciji.

Podejmujac decyzje o wyborze tego kierunku, nalezy
zwr6ci¢ uwage na fakt, ze zainteresowanie nim jest
wcigz dosy¢ duze. Politechnika Krakowska w rekru-
tacji na rok akademicki 2023/2024 odnotowata ponad
3 osoby na jedno miejsce. Jest to niewatpliwie wyzwanie
dla przysztych studentéw, ktérzy musza stawi¢ czolo
konkurencji. W zaleznosci od uczelni zainteresowa-
nie kierunkiem moze sie w znacznym stopniu réznic,
a dostepno$c¢ z pewnoscia bedzie wigksza na studiach

podyplomowych. Warto zauwazy¢, ze studiowanie
dzienne stwarza okazje do udziatlu w programach wy-
miany miedzynarodowej, co daje szanse na zdobycie
do$wiadczenia i spojrzenie na gospodarke przestrzenng
z innej perspektywy. Jak widaé¢, sam wybdr tego kie-
runku oznacza, ze juz na samym poczatku trzeba by¢
gotowym na podejmowanie waznych decyzji.

Absolwenci kierunku gospodarka przestrzenna
maja szerokie perspektywy zawodowe. Moga pracowac
w sektorze publicznym, w jednostkach samorzadu te-
rytorialnego, ministerstwach, agencjach rzagdowych
iinstytucjach planowania przestrzennego. Stanowiska,
na ktérych znajda zatrudnienie, obejmujg urbani-
stéw, planistéw przestrzennych, analitykéw rynku
nieruchomosci, konsultantéw do spraw zréwnowazo-
nego rozwoju, a takze specjalistéw do spraw polityki
regionalnej. Potencjalnymi pracodawcami moga by¢
takze firmy konsultingowe, biura projektowe, agencje
nieruchomosci oraz organizacje pozarzadowe. W miare
rozwoju kariery absolwenci moga obejmowac kluczowe
stanowiska kierownicze w obszarze planowania prze-
strzennego, rozwoju miast i regionéw.

Gospodarka przestrzenna to oferta edukacyjna od-
powiednia dla tych oséb, ktére chca uczestniczyé
w ksztaltowaniu otaczajacego nas §wiata, dbac o zrow-
nowazony rozwoj spoleczenstwa i przestrzeni oraz
realizowaé sie zawodowo na wielu réznych plasz-
czyznach. Perspektywy zawodowe sg szerokie,
a zdobyta wiedza i umiejetnoéci pozostajg aktualne
w obliczu zmieniajgcych sie wyzwan spolecznych i §ro-
dowiskowych. Kierunek gospodarka przestrzenna jest
inwestycja w przyszlosé, ktéra pozwala taczy¢ pasje
z pracg zawodowa, dbac o otaczajacy nas Swiat i wply-
wac na jego ksztalt. To miejsce, gdzie nauka staje sig
narzedziem zmiany. l

Michat Pacholski

Przydaj sie. Siedem zasad lepszego zycia
Arnold Schwarzenegger

kazdego dnia.

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena z oktadki: 69,99 zt

Inspirujacy przewodnik po drodze do sukcesu od ikony kina akgji i kulturystyki.
Siedem zasad, ktére pomagaja osiagac zyciowe cele, opracowanych przez Ar-
nolda Schwarzeneggera. Najstawniejszy kulturysta na $wiecie. Najlepiej opta-
cany aktor w dziejach kina. Polityk i jeden z lideréw széstej najwiekszej potegi
gospodarczej naszego globu. Brzmi jak poczatek zartu? Ale to jedna i ta sama
osoba - Arnold Schwarzenegger. Uwierzcie, ze nic w jego zyciu nie stato sie
przypadkiem. Oszatamiajacy sukces Arnolda to czes$¢ procesu, na ktdry skta-
daja sie: wyrazista wizja, myslenie bez ograniczen, ciezka praca, bezposrednia
komunikacja, szybkie rozwigzywanie probleméw, otwartos¢ umystu, ciekawos¢
i chet pracy na rzecz spoteczenstwa. A wszystko to dzigki jednej lekgji, ktdra
wpoit mu ojciec: ,Przydaj sie, Arnoldzie”. Schwarzenegger pamigtat te stowa

PREVOASIE |
ARNOLD .=
SCHWARZENEGGER
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¢ KiubiSzkota Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Tym razem mieli$cie zadanie psychologiczno-biznesowe: zaproponowac Spo-
SOb, dzieki ktoremu malarz moze uzyskac honorarium za dobrze wykonana
prace, mimo ze klient portretu wzig¢ nie chcial.

Sytuacja przedstawiona w tresci zadania jest do§¢
czesta, zwlaszcza gdy chodzi o portrety. Zawyzona sa-
moocena modela, niespelnione ambicje i braki dobrego wy-
chowania sg czestymi przyczynami sporéw z artysta,
w dodatku niekiedy do$¢ gwaltownych. Jednak wtas-
nie zawyzona samoocena moze by¢ tym resursem,
ktoéry malarz moze wykorzystaé. Ma przeciez portret
klienta i moze z nim zrobi¢, co zechce. Klient nie bar-
dzo moze interweniowad, gdy np. malarz spali portret
na $rodku centralnego placu albo zrobi cos, co zdecydo-
wanie ponizy klienta w oczach spotecznosci...

Zobaczmy, co na ten temat piszg nasi czytelnicy:

Wojciech Skiba: Klient Faworskiego byt bankierem.
Niezaleznie od sytuacji politycznej czy gospodarczej,
bankierzy nie cieszyli sig dobrg opinig. Zazdroszczono
im bogactwa, jednoczesnie nienawidzono za wysokie
procenty od kredyt6éw i brutalne niekiedy metody win-
dykacji dtugéw. Faworski mégt wiec wystawic portret
na dobrze widocznym miejscu np. na wystawie po-
pularnego domu towarowego i podpisac go: ,,Oto jest
wasz pasozyt, zywiacy sie z waszej pracy”.

Oczywiscie mozna by dyskutowad, czy dokladnie
taki podpis mégiby by¢ pod portretem, bo przeciez
bankier mégtby wytoczy¢ sprawe o zniestawienie. Tak,
koncepcja niezla, ale nalezy przemysled, co napisad,
tak zeby ,,ukfu¢” bankiera, ale jednoczesnie nie nara-
zIC sie na proces.

Waclaw Krzanowski: Najprostszy sposéb to od-
sprzedaé¢ portret wlascicielowi strzelnicy sporto-
wej, ktéry juz bedzie wiedzial, jak go wykorzystac.
Wezeséniej nalezaloby powiadomié¢ bankiera o planie
Faworskiego. Bankier bytby wtedy ambicjonalnie zmu-

szony jednak zaplaci¢ i wzig¢ portret.

Wydaje sie, ze to bardzo dobry sposéb. Bankier na ra-
zie nie bylby wystawiony jako cel na strzelnicy, ale wie-
dzialby, ze grozba jest w peini realna. Chcqc unikngé
zlosliwej zabawy z wlasnym wizerunkiem, powinien
dogadac sie z malarzem i zaplacic.

Nowe zadanie

Na zaméwienie instytutu fizyki wykonano olbrzymi,
kilkutonowy magnes staty. Jego powierzchnia zostala
wyréwnana i wypolerowana ,na wysoki polysk”.
Na tej powierzchni zostaly jednak drobinki metalu,
trzymane mocno przez magnes. Wycieranie $cier-
kami i szczotkami nie dawalo rezultatéw, a poza tym
powodowalo zarysowania powierzchni, ktére dys-
kwalifikowaly magnes. Prébowano sptukiwac woda,
zdmuchiwaé sprezonym powietrzem — niestety bez
rezultatéw. Co robic¢?

Wasze zadanie rysuje sie juz w pelnej okazatosci:

Zaproponowac sposéb na usuniecie drobnych,
mikronowych czqgsteczek metalu ferromagnetycz-
nego z gladkiej powierzchni ogromnego magnesu
stalego, zapewniajqcy zachowanie duzej gladkosci
powierzchni magnesu.

Fizycy majg czasami zupelnie ,odjechane” wyma-
gania. Magnes musi by¢ czysty i gtadki. Jakiekolwiek
przesuwanie po jego powierzchni szczotek, Scie-
rek oczywiScie porysuje te lustrzang powierzchnie.
Podobnie stanie sie przy zdmuchiwaniu lub sptu-
kiwaniu. Problem w tym, Ze magnes mocno trzyma
te czasteczki. No i co? DoradZcie co$§ producentowi
sprzetu i aparatury fizycznej. Termin nadsylania pro-
pozycji — do konca stycznia 2024 roku.
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Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Zadaniem waszym bylo: opracowac taktyke, zapewniajgca minimalng ilosc¢ wig-
czen wylgcznikow 1 otwarc¢ drzwi dla ustalenia, ktory z trzech wylacznikow wig-

cza ktdrq zarowke.

Normalnie rzecz biorac, wydaje sie, Ze po pro-
stu ustawic wszystkie wylaczniki w pozycji, wlaczone”
izajrze¢ do magazynow. Zadanie to bylo w programie
wielu konkurséw trizowskich. Rozwigzanie sprawia
potezne klopoty, choé¢ sprawa jest prosta.

Mozna postapi¢ nastepujaco: Wigczamy jeden
z wylacznikéw i zostawiamy go w tej pozycji. Lampa,
ktéra on obstuguje, bedzie sie caly czas §wiecic.
Drugiego wyltacznika w ogéle nie ruszamy, a trzeci
wlgczamy na kilkanascie sekund i wylgczamy. Teraz,
gdy zajrzymy do pomieszczen, zastaniemy jedng
lampe Swiecaca sie, drugg nieswiecacg i chlodng
i trzecig nie§wiecacy sieg, ale lekko ciepla. Na tej
podstawie mozna tatwo okresli¢, ktéry wylacznik
obstuguje ktérg lampe.

A jak pomyséleli nasi czytelnicy? Zobaczmy.

Zbigniew Przygodzki: Zadanie nie jest trudne:
wystarczy wlaczy¢ pierwszy wylacznik i pozostawic
go w pozycji ,wlaczone”, zatem ,jego” lampa bedzie
sie $wieci¢. Drugi wylacznik wigczamy na kroétki
czas: kilkanascie sekund, a trzeciego nie ruszamy.
Zeby stwierdzi¢, ktéry wylacznik steruje ktérg lampa,
trzeba otworzy¢ dwoje drzwi: jezeli w pierwszym
otwartym pomieszczeniu §wieci sie lampa, to zna-
czy steruje nig pierwszy wylacznik. Idziemy do dru-
giego pomieszczenia i jedli zastajemy tam zgaszong
lampe, ale lekko ciepla, to wiadomo, Ze steruje nig
drugi wylgcznik. Do trzeciego pomieszczenia juz
i§¢ nie musimy.

Prawidlowe rozwiqzanie i rozumowanie. Kolega wy-
korzystal resurs: temperature lamp. Diugo swiecqca
byla gorqca, wlqczona na krétko byla tylko ciepla,
a ta, ktérej nie wigczono, byla chtodna. Trzy stany
lamp wystarczq, zeby pominq¢ otwieranie trzecich
drzwi i wysnuc prawidlowy wniosek.

Pozostali koledzy podali identyczne rozwigza-
nia, z czego wynika, ze mamy zdolnych trizowcow.

Nowe zadanie
Tym razem zadanie z gatunku SF. Pamietamy,
ze literatura SF stara sig by¢ logiczna i konsek-

wentna. Wzorem tu moga by¢ powiesci Stanistawa
Lema. Fantastyczne i zabawne, ale bezwzglednie
przestrzegajace zasad logiki. Warto przypomnie¢
planete z jego nowelki pt. ,Altruizyna” — zamiesz-
kang przez Enefercow — istoty w najwyzszej fazie
rozwoju. Enefercy lezeli na piasku, ktéry okazat
sig gigantycznym komputerem. Dzieki niemu mo-
gli WSZYSTKO. W rezultacie nie robili NIC! Troche
to przypomina nasze czasy i Internet. Dzigki niemu
mozemy sig dowiedzie¢ wszystkiego. W rezultacie
nie chce nam sig serfowac i szuka¢ czegokolwiek.

Czestym motywem powiesci SF sag po-
dréze w czasie. Niepisang umowg wszystkich
twércéw tego gatunku jest zasada, zeby bohatero-
wie podrézy w czasie niczego z terazniejszosci nie
zostawiali w przeszloéci i nic z przeszlosci nie za-
bierali do terazniejszosci. W jednej z takich powie-
$ci ludzie wspélczesni, zyjacy w latach 2150-55,
wybrali sig w przeszlo$¢ zapolowac na dinozaury.
Zabrali ze sobg bron palng, co spowodowato po-
wazny problem. Pociskirazace dinozaura pozosta-
waly w jego ciele, a to bylo bardzo surowo zakazane.
Trzeba bylo wyjmowac je z ciata zabitego, potez-
nego zwierzecia, co kosztowato sporo pracy i czasu.
Jak pom6c amatorom podrézy w czasie, ubarwio-
nej polowaniem, w kontynuacji swojego hobby bez
naruszania zasad? Wasze zadanie to:

Zaproponowac sposéb polowania na dinozaury
takq broniq, zeby nie trzeba byto wyjmowac pocisku
z ciala zabitego zwierza.

Oczywiscie wchodzi w rachube bron mysliw-
ska, a zatem sztucery, dubeltéwki i inna bron
palna. Wszystkie te rodzaje broni strzelajg pociskami.
Nie uzywaja ,promieni §mierci” ani trucizn, itp.

Mozecie przewidywac jaka$ nieznaczng modyfika-
cje tego uzbrojenia, ale ogdlny jego charakter nawet
w XXII wieku powinien nawigzywac¢ do wieku XX.
Troche tak jak dzisiaj, w niektérych krajach poluje
sig na zwierzyne, strzelajac z tuku.

Termin nadsylania propozycji — do konica stycz-
nia 2024 roku.
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¢ KubiSzkota Wynalazcow

Vademecum Miodego Wynalazcy

Do przewidywanego Challengu jeszcze mate wpro-
wadzenie w najbardziej podstawowe metody TRIZ.
Narzedziem do$¢ uniwersalnym i skutecznym w wielu
sytuacjach jest tzw. analiza wepolowa. Nazwa po-
chodzi od stéw: BEWECTBO i None, czyli substan-
cjaipole. Poniewaz w pierwszym przekladzie ksigzki
o TRIZ zastosowano fonetyczny zapis rosyjskiej na-
zwy, takze i my bedziemy sie ta nazwa postugiwac.
Podstawg jest wepole, czyli minimalny system tech-
niczny, skladajacy sie z trzech elementéw: dwéch
substancji i pola (1).

P

1

1] S >S

1 2

Umownie zakladamy, ze S1 to substancja majaca
charakter narzedzia i dziata na substancje S,.

Substancja S, to obiekt ,,obrébki”. P, to uogélnione
,pole”. Umownos$¢ wepola ma daleko idgce konsekwen-
cje: substancjami moga by¢ rzeczywiste substancje,
materialy dowolnego typu, ale tez obiekty zlozone
do np. fabryk wlacznie. Wszystko zalezy od poziomu
analizy. Pojecie ,,pola” tez mocno odbiega od znanych
nam z fizyki p6l. Mozna powiedzie¢, ze w TRIZ polem
jest kazda sparametryzowana przestrzen lub plasz-
czyzna. Dla ulatwienia zapamigtania wszystkich
rodzajow trizowskich pél postugujemy sie skrétem:
MATChEM: w ktéry poszczegdlne litery oznaczajg:

M - pole mechaniczne

A - pole akustyczne

T — pole termiczne

Ch - pole oddziatywan chemicznych

E - pole elektryczne

M - pole magnetyczne

Strzatka prowadzaca od S, do S, oznacza dziatanie
korzystne. Przy dzialaniu niekorzystnym strzatke
rysujemy jako pofalowana. Moze si¢ tez zdarzyc,
ze obie substancje na siebie dzialaja, wtedy strzatka
ma groty na obu konicach. To jest absolutne minimum
wiedzy o schematach weplowych.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2023

Zadanie 1

Przy introligatorskim oprawianiu ksigzki prze-
chodzi ona kolejne operacje, podczas ktérych jest za-
ciskana w szczekach réznych urzadzen. Powoduje
to ,zbicie sig” kartek i trudno$ci w otwieraniu ksigzki
po oprawie. Efekt ten usuwa sie przez zaci$niecie
grzbietu ksigzki w uchwycie i ,przetrzepanie” jej kar-
tek. Jak mozna by to zrobi¢ szybciej, prosciej i bez-
piecznie dla ksigzki?

Postugujac sie skr6tem MATChEM, , przymierzamy”
kolejne pola:

M - mechaniczne — mozna by zastosowaé stru-
mien sprezonego powietrza, ale nie ma pewnosci,
czy uzyskamy wilasciwy efekt, a poza tym mozemy
uszkodzic¢ kartki,

A, T, Ch, czyli pola akustyczne, cieplne i chemiczne
tu nie beda przydatne,

E - elektryczne pole. Mozna uzy¢ generatora pol
elektrostatycznych i naladowaé kartki ksigzki jed-
noimienny tadunkiem. Tu warto sobie przypomnie¢
elektroskop — przyrzad pokazujacy odpychajace dzialta-
nie jednoimiennych tadunkéw. Wiadomo, ze w takim
przypadku kartki sie odpychajg i same sie otworzg.

Zadanie 2

Dziewczynka planowala ugosci¢ swoje przyja-
ciotki czekoladkami, wykonanymi przez siebie.
Miaty to by¢ czekoladki likierowe, czyli z zewnatrz
czekolada, a wewnatrz likier. Jak to zrobi¢ w wa-
runkach domowych? Dziewczynka miata foremki
do formowania z plasteliny r6znych figurek, ale
nie bardzo wiedziata, jak z nich skorzysta¢. Z fo-
remki mozna zrobi¢ figurke, ale pelna, bez pustej
przestrzeni na likier. Mozna by sprébowac odlewac
z czekolady potéwki figurki, a p6zniej wydtubywac
czekoladg tak, zeby zrobi¢ miejsce na likier i potéwki
skleja¢ roztopiong czekoladg. Likier mozna wstrzy-
kiwac za pomocg strzykawki. Nie wiadomo jednak,
czy sklejenie potéwek figurki bedzie dostatecznie
szczelne. Co robié?

Mamy tu dwie substancje: likier i czekolade, Zle
wspélpracujace ze sobg. Sprébujemy wigc przymie-
rzy¢ sie do wykorzystania jakiego$ pola. Pole me-
chaniczne proponowata juz dziewczynka, ale nie
wydawalo sig jej najlepsze. Pole akustyczne odpada,
nastepne pole to pole termiczne. Tu musimy przypo-
mnie¢, ze pole termiczne dotyczy zaréwno ogrzewa-
nia, jak i zamarzania.



http://www.mt.com.pl

Mozna wiec napetni¢ likierem obie potéwki foremki
do figurek z plasteliny (oczywiscie te foremki staran-
nie myjemy !) i wlozy¢ je do zamrazalnika w lodéwce.
Po parunastu minutach mozemy wyja¢ foremki, wyjaé
znich poléwki likierowej ksztaltkiipo zwilzeniu woda
sklei¢ je, wsadzajac na chwile do zamrazalnika. Po wy-
jeciu likierowej ksztattki zanurzamy ja w roztopione;j
czekoladzie i wkladamy na chwile do zamrazalnika,
Jesli grubo$é uzyskanej w ten sposéb warstwy czeko-
lady wyda sig nam za mata, mozemy zanurzy¢ calos¢
jeszcze raz w czekoladzie.

Czekoladki takie mozna oczywiscie wykonac
na kilka sposob6w, w zalezno$ci od tego, jakim sprze-
tem dysponujemy. Zawsze jednak musi pojawic¢ sie
pole, czyli lodéwka.

Zadanie 3

Czestym zadaniem, pojawigjacym sie w bardzo r6z-
nych obszarach techniki, jest problem prawidtowo
dziatajacego wepola, ale zachodzi w nim niepoza-
dane zjawisko: substancja S, dziata niekorzystnie
na substancje S,, réwnoczesnie wykonujac gtéwna
funkcje uzytkows (GFU). Banalnymi przykladami
takiego zjawiska jest np. transport rurociagiem pulpy
piaskowej, zwiru, zuzla, itp. Rurociag dziata prawid-
lowo: pulpa jest transportowana, ale na zakretach
rurociggu nastepuje wyjatkowo intensywne zuzy-
cie rurociaggu, ktérego remont jest do$¢ kosztowny.
Zwykle metody zawodzg lub sg bardzo drogie: zasta-
pienie kolana rurociggu kolanem z wysokowytrzymalej
stali lub odwrotnie — wylozenie wewnetrznych écian
kolana materiatem elastycznym — guma lub podobnym
tworzywem. Jedng z zasad TRIZ jest, aby w przypadku
potrzeby uzycia trzeciej substancji, oddzielajacej dwie
pierwsze, zle wspélpracujace, korzystac z tego, co jest
juz w systemie, lub mozna to otrzymaé¢ darmo lub
wyjatkowo tanio. W przypadku rurociggu do trans-
portu wodnych zawiesin réznych materiatéw ist-
niejg co najmniej dwa sposoby likwidacji zjawiska
zuzywania sie kolan rurociggu.

Pierwszy spos6b to namrazanie wody na kolanie
rurociggu: wody mamy pod dostatkiem, wystarczy
wiec na kolanie zainstalowac rurociag agregatu chlod-
niczego, a wtedy na wewnetrznej §ciance utworzy sig
warstewka lodu, ktéry oczywiscie bedzie sie zuzywat
i ciagle namrazat na nowo.

Drugi spos6b polega na modyfikacji ko-
lana. Na jego wewnetrznej powierzchni nalezy przy-
spawac ,,zeberka” tworzace co$ w rodzaju kieszonek,
do ktérych bedzie wpadat zwir, transportowany ruro-
ciggiem. W rezultacie ten sam zwir, ktéry niszczyl
rurociag, bedzie teraz walczyt ze Zwirem zatrzymanym

w kieszonkach. Ten sposéb bedzie réwniez skuteczny
w przypadku transportu pneumatycznego.

»ldealny Wynik Koncowy” (IWK)

Co to takiego? W gruncie rzeczy prosta sprawa:
jesli mamy trudny problem, to budujemy myslowy
model jego rozwigzania, przy czym nie oglagdamy
sig na trudno$ci, koszty, pracochlonnosé, itp. Model
ma teoretycznie dzialtac. Jezeli dziala, to zaczynamy
analize: co nam przeszkadza lub utrudnia uzyskanie
IWK? Wiekszos¢ takich kolejnych przeszkdd jest ta-
twiejsza do pokonania niz zasadniczy problem.

Zadanie 4

W konstrukcji samolotu liczy sie kazdy kilogram.
Samolot transportowy, niezaleznie od tego, ze musi
przenosi¢ spore niekiedy cigzary, sam musi by¢ jak
najlzejszy. Do zaladunku towaru potrzebny jest ja-
ki$ podnosnik, zurawik itp. Potrzebny jest tylko
w chwili za- i wytadunku. W czasie lotu ,wozi si¢”,
obcigzajac samolot. Co robi¢?

Konstruujemy IWK:

a. Najlepiej bytoby, gdyby na kazdym lotnisku byty
urzadzenia zaladunkowe. To byloby dobre rozwia-
zanie, ale nie na kazdym lotnisku takie urzadzenia
nawet dzisiaj sg, a poza tym, gdyby chodzilo o sa-
molot wojskowy i doraznie przygotowane lotniska
polowe, to oczywiscie tak si¢ nie da.

b. Rozwigzanie si¢ znalazto. Ramig wysiegnika zostato
zaprojektowane tak, ze w locie bylo czescig kon-
strukcji szkieletowej samolotu, a po wylgdowaniu
i odblokowaniu kilku érub petnilto funkcje Zura-
wika zatadunkowego. Czyli IWK spelniony w 100%:
zurawika nie ma, a jego funkcja jest wykonywana.

Oczywiscie zrealizowano wariant b). Trzeba dodac¢,
ze dzialo sie to w czasie Il wojny $wiatowej, kiedy li-
czyl sie czas i w zwigzku z tym najprostsze rozwia-
zania mialy najszersze zastosowanie.

Analiza systemowa

Nizej (2) stary i wielokrotnie powielany schemat
wyja$niajacy pojecie ,system”. Systemowe mys$le-
nie to warunek myslenia skutecznego, efektywnego.

Objasnienie dziewigciopolowego schematu jest ele-
mentarnie proste. Jesli kurczatko przyjmiemy jako nasz
system, poszczeg6lne kwadraty symbolizujg jego prze-
szlo$¢ — kiedy bylo jeszcze w jajku i jego przyszlosc,
kiedy jest juz dorostym ptakiem, Nadsystemy to: po-
dwérko z r6znymi ptakami, ,wczoraj” — zaklad jaj-
czarsko-drobiarski z inkubatorami i ,kutro” — ogét
ptakéw w otoczeniu. Podsystem to: elementy kur-
czatka: skrzydetka, pidrka itd.
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nadsystem

podsystem | g

wczoraj

Zaden system techniczny nie istnieje bez otocze-

nia, a wigc nadsystemu, podsysteméw i wszystko
to ,wczoraj” ,,dzi$” i ,jutro”. Przykladem takiego, sys-
temowego my$lenia mogg by¢ armie II wojny §wiato-
wej. Poré6wnujac armie niemieckie i rosyjskie w ujeciu
systemowym, natrafiamy na ciekawy przyklad niesys-
temowego my$lenia dowddztwa i konstruktoréw nie-
mieckich. Chodzi konkretnie o wojska pancerne obu
stron. Czolgi niemieckie rozwijaly sie przez caly czas,
a ukoronowaniem ich konstrukcji byt stynny Tygrys
krélewski (3), do dzi§ uwazany za najbardziej za-
awansowany technicznie czotg II wojny. To prawda,
ale tygrys6w Niemcy wyprodukowali niewiele ponad
3000 sztuk. Ich przeciwnikami byly radzieckie czolgi
T-34, w stosunku do tygrysa proste, wrecz prymitywne,
ale byto ich ponad 60 000.

Przy okazji warto zauwazy¢, ze niemieccy kon-
struktorzy, na owe czasy wybitni, dziwnie nie po-
mys$leli o tym, ze atakujacy czolg bedzie atakowany,
a plyty pancerne wiezy i przedzialu zalogi sg niemal
pionowe; nie powodujg rykoszetéw trafiajacych w nie
pociskéw! To samo z bocznymi §cianami.

Inaczej przedstawia sie czolg T-34 (4).

Juz na pierwszy rzut oka wida¢ réznice: T-34 ma
niemal wszystkie Sciany skos$ne, wieza — odlewane

oble. Zasadnicza jednak réznicg byt koszt i — zwlasz-
cza pracochtonno$é produkcji tygrysana tle T-34. O ile

taczna pracochtonnosé przy produkcji jednego ty-
grysa wynosita ok. 300 tys. roboczogodzin, to wy-
produkowanie jednego T-34 wymagata tylko 3,7 tys.
roboczogodzin.

Rezultat starcia dwoch systeméw (w ujeciu TRIZ sys-
tem to wojska pancerne ogétem) byl zgodny z rzymskim
przyslowiem: nec Herkules contra plures! Wskaznikiem
sity bojowej armii pancernej moze by¢ taczny tonaz po-
ciskéw wystrzelonych w jednostce czasu. I tu zwy-
cieza ilo§¢ przed jakoscia.

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski

Kupa faktéw o smrodzie,

Edward Kay, Mike Shiell
Wydawnictwo MUZA SA, seria: FUJ-NAUKA!, liczba stron: 48,
cena z oktadki: 46,90 zt

czyli co i dlaczego ludziom cuchnie, traci i zalatuje e

Gnijace $mieci. Smierdzacy ser. Bagienne baki. Cuchnace stworzenia. Strasznie to wszystko
obrzydliwe! Tylko czy na pewno? W smrodzie kryje sie wigcej tajemnic, niz sie wydaje

na pierwszy rzut... nosa! Tak méwi nauka! A wiedza, jak sami sie przekonacie, nie zawsze pach-
nie rézami. Dzigki tej nieapetycznej ksiazeczce dowiecie sig rzeczy, o ktérych inni nawet

boja sie mysle¢! WezZcie gteboki oddech - przez nos oczywiscie - i zaciagnijcie sie¢ zapaszkiem
wiedzy o smrodzie. Juz wkrdtce zostaniecie prawdziwymi ekspertami od smrodéw wszelakich.

Kupa faktow =
smrodzie,

m
i £
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

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

na adres redakcji. ,Pomysly” nie s wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Po zastanowieniu sie nad wynalazkiem eko-
nomicznej szminki, dochodzimy do wniosku,
Ze ten pomyst zastuguje na wyrdznienie. Jest
ekonomiczny i proekologiczny, gdyz zmniej-

sza ilos¢ odpadoéw.
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Autorka pomystu jest Sylwia Krajewska

Jerzy Durlej - pisze: niefrasobliwos$¢ ludzi w uzytko-
waniu pradu elektrycznego jest porazajaca. Bardzo
czesto w kilkupokojowym mieszkaniu $wiecg sie
Swiatta w kilku pokojach, dziata - nie wiadomo dla
kogo wtaczony ,na state” telewizor i oczywiscie kom-
puter. Nalezatoby opracowa¢ urzadzenie, w ktérym
mozna bytoby nastawi¢ dopuszczalng wartos$¢ obcia-
zenia sieci domowej tak, zeby przy prébie zapalenia
Swiatta w kolejnym pokoju nie byto to mozliwe bez
wytaczenia ,czegos innego”.

Istotnie ludzie czesto wtasnie tak robig: po prostu nie
myslq o obcigzeniu sieci i Swiecg ,,tam, gdzie ich nie
ma’. Urzgdzenia takie juz w zasadzie sg, ale stosowa-
ne sq raczej w sieciach zaktadéw przemystowych. Dla
uzytku domowego urzgdzenie winno by¢ niewielkie,
tatwe do zainstalowania w sieci i niezbyt drogie.
Patrzgc na tempo rozwoju technicznego, mozna za-
ktadaé, ze dla mieszkari tez cos juz jest.

Wojciech Rezner - proponuje opracowanie i urucho-
mienie produkcji automatycznych patelni. Chodzi o to,
ze np. smazac sobie jajecznice wg schematu: najpierw
pasterki boczku, nastepnie cebula posiekana na drob-
no, pdézniej white biatka jaj i na koncu zéttka. Pro-
blemem jest konieczno$¢ ciagtego przesterowywania
ptomienia, ktéry moze doprowadzi¢ boczek do przy-
palenia, a np. cebule do niepetnego ,zeszklenia”.
Wiadomo, ze z6ttek nie mozna smazy¢ ,na zeléwke”,
bo traca wtedy swoje cenne wartosci. Wszystko to wy-
maga obserwacji i uwagi.

Do zastosowari przemystowych i produkcji na wielkg
skale oczywiscie takie automatyczne linie juz sqg. Dla
jednej patelni, o ile nam wiadomo, nie ma, choc jest
to dos¢ tatwe do realizacji zwtaszcza na kuchence
zasilanej elektrycznie. Moze ktos wykorzysta ten
pomyst i narodzi si¢ nowy sprzet?

Zbigniew Nowakowski - niebezpieczenstwem
wspoétczesnosci jest uzaleznienie od kalkulato-

row, smartfondw i komputerdw. Najgorsze jest

to, ze smartfony dostajg nawet mate dzieci (jako
prezent na | komunig). Niestety trudno sie dopatrzy¢
jakichs korzysci wychowawczych i intelektualnych,

w przypadku ,smartfonowego” wychowania dzieci.
Zbigniew proponuje opracowanie aplikacji, ktora te-
stowataby dzieci, ,czy one w ogéle mysla”, i dopiero
po pomyslnym zaliczeniu testu dziecko uzyskiwatoby
dostep do funkcji smartfona. Po drugie, propono-
wana aplikacja powinna ogranicza¢ czas dostepu

do ,zabawy smartfonem”. Juz dzisiaj na Uniwer-
sytecie Marii i Piotra Curie student Ill roku fizyki

,0bliczyt” z pomoca kalkulatora promien kuli ziem-
skiej na kilkanascie milimetréw i nie zauwazyt tej
bzdury. Ttumaczyt sie: ,,tak mi wyszto z kalkulatora”!!!
Tego typu zjawiska produkuje nadmierne przywigza-
nie sie do elektronicznych gadzetéw.

Wszystko prawda. Mato kto dzis potrafi pomnozy¢
pamieciowo np. 14x18, a taka gimnastyka umystowa
stanowi wazny element usprawniania myslenia!
Wazne jest tez, zeby pamietac informacje wazne
historycznie, kulturowo i zwyczajowo. Zle jest,

jesli parlamentarzysta, wymieniajgc imiona Trzech
Kréli w ich poczet zaliczy - Belzebuba!!! (fakt!). Nalezy
zda¢ sobie sprawe z tego, Ze mézg réwniez wymaga
¢wiczenia. 0 ,,sitownig” dla mézgu musimy jednak
zadba¢é sami.

Sylwia Krajewska - proponuje zmieni¢ konstrukcje
szminki. Typowy pojemnik na sztyft barwigcy ma
srube, ktéra wykrecajac sie ze sztyftu, popycha

do przodu. Niestety zawsze zostaje niewielka czes¢
sztyftu, ktéra jest na niska na wspétprace ze $rubg

i po prostu jest wyrzucana. Jezeli mamy do czynienia
z droga, francuska szminka, to po prostu szkoda. Syl-
wia proponuje, zeby sztyft byt przyklejany do pta-
skiego ttoczka ze $ruba, co dawatoby mozliwos¢
zuzycia sztyftu do konca.

Nie mamy w redakcji ekspertéw od konstrukcji szmi-
nek, ale jesli jest to tak, jak opisata Sylwia, to pomyst
jest dobry.

Wiestaw Krolikowski - ma kota rasy syberyjskiej.

Jak na kota to duzy zwierzak, o wadze okoto 6,5 kg,
przy tym mtody - dopiero 3 lata - i niestychanie
energiczny. W warunkach domowych, a takze w gabi-
necie u pani weterynarz, nie byto szans na obcigcie
mu pazuroéw, tak zeby ograniczy¢ mu demolowanie
tapicerowanych mebli. Wiestaw marzy o jakim$ urza-
dzeniu, do ktérego wsuwatoby sie tape kota, a ono
szybko i delikatnie zrobitoby swoje. Przytrzymanie
kota i jego tapy, zeby wykonac¢ koci manicure zwykty-
mi kleszczykami - jest w przypadku kota Wiestawa
absolutnie niemozliwe.

Zrecznos¢ kotéw jest powszechnie znana, a je-

Sli wchodzi w gre spory zwierzak, to mamy do czynie-
nia z krzyz6wkg zbika z kotem podwérkowym, co nie
jest tylko stylistycznym okresleniem takiego kota jak
kot Wiestawa. Okazuje sig, Ze w Polsce stosunkowo
mato jest zbikow czystej krwi, wiekszos¢ stanowig
mieszarice zbika z kotem ,,dachowym”. Moze Wie-
stawowi trafita sie taka krzyzowka? Chyba trzeba
kota uspié¢ na czas zabiegu?
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100 1923 - 2023
. T0cZnica urodzin
Q%M%CZ %W%ﬂ

23 listopada w Czarnkowie z inicjatywy jednego cztowieka, Pana Andrzeja
Piechoty, odbyly sie obchody setnej rocznicy urodzin Adama Stodowego,
mistrza majsterkowania, pomystodawcy programu ,Zréb to sam”, autora po-
nad 30 ksigzek (np. ,Lubie majsterkowac”) 1 tworcy scenariuszy do serii fil-
mow animowanych pt. ,Pomystowy Dobromir” i ,Pomystowy Wnuczek”.

Nie bedziemy tu szczegdtowo relacjonowacd tych wyjatkowych uroczystosci,
odsytajac Czytelnikoéw do relacji w mediach elektronicznych. Dla uczczenia
wyjatkowosci Adama Stodowego specjalnie na te okazje Pani Stefania Neld-
ner, napisata i zaprezentowata wiersz, ktérego wybrane przez Autorke frag-
menty publikujemy.

ey

R
A

Odstonigcie pamiatkowej tablicy na elewacji domu Adama Stodowego przy ul. takowej 4 w Czarnkowie
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Malutki Adad przyszedt
ua SWIAT w Czarukowie..
Byé woze K108 we wie..,
wige teraz sig dowie..,
Ze.. MIASTO CZARNKOW..
to Jego.. GNIAZDO ...
— A Ou sam? — Dla uas..
jest ta upigkug GWIAZDA',
ktéra rozblysta swow.. PROMIENIEM..,

by wwié o NIM . dst:é/... z wielkim zdowewew... [...]

PS. Dlateqo tez, by..
zadodé sig WSZYSTKIEMY ststo..,
kiedy z .. ADASIA..

— ADAM stat sig .. GWIAZDA.. wspawatz..
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— dla sweqo SYNA —
IMIE TO
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Wkompouowat.. TABLICE..
— ua budyukv —
.. gdzie sig.. vrodzt.,
by KAZDY, kto bedzie..
.. tawdedy.. przechodz..
wspowuiat Go i zaduwet. sig.. teaw..,

Ze.. DUMNYM wozua byé tylko z siebre...

[ ze SWe/' pracy; kiedy

ZROBISZ wszystko SAM!
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Odlewnictwo metali

Wyroby ze ztota odlewane do form w gruncie. Pdzniej zaczeto stosowac dzielone for- b

my z kamienia wapiennego lub gliny, ktére pozwalaty na uzyskanie odlewéw o bar-
dziej skomplikowanych ksztattach (1). Pojawiajaca sig z czasem koniecznos$¢ wytwa-
rzania broni, czy narzedzi z otworami, jak np. siekiery czy topory, zmusita ludzko$¢
do zastosowania metody wytapianych modeli. Okoto 2 tysigcy lat p.n.e. w Egipcie
starozytni rzemieslnicy znali i stosowali juz odlewanie metoda traconego wosku.

W starozytnych Chinach opanowano odlewanie zeliwa, stopu o wysokiej tempera-
turze topnienia. Wykonywano z niego przedmioty codziennego uzytku, a takze cze-
sto kilkunastometrowej wysokosci posagi. Mniej wiecej w tym samym okresie
pojawity sie tam pierwsze formy piaskowe.

Pierwsza forma odlewanej stali tyglowej byta tzw. stal wootz (damascenska), opra-
cowana po raz pierwszy w Indiach. Podczas jej produkcji zelazo dymarkowe byto
mieszane ze szktem, a nastepnie chtodzone. Gdy mieszanina stygta, szkto taczyto sie
z zanieczyszczeniami w stali a nastepnie wyptywato na powierzchnie, pozostawiajac
stal znacznie czystsza.

Metalowe elementy potrzebne do maszyn i urzadzeri technicznych zostaty wykonane
metoda odlewania po raz pierwszy w starozytnym Rzymie. Byty to elementy pomp

i wodociagéw odlane z brazu. Po upadku Cesarstwa Rzymskiego kunszt odlewniczy
zanika i az do XIV wieku metoda odlewania wykonuje sie tylko dzwony, ptyty nagrob-
kowe, drzwi do kosciotow oraz drobne ozdoby z metali szlachetnych.

Vannoccio Biringuccio (1480-1539), okreslany jako ,0jciec przemystu odlewnicze-
go”, publikuje ,De la Pirotechnia” (2), pierwszym drukowany opis technik i praktyk
odlewniczych. Wtoch zawart w swoich dzietach szczegétowe informacje na temat
praktyk gérniczych, wydobywania i rafinacji wielu metali, stopéw stosowanych

w odlewniach. Przed publikacja jego ksiazki informacje na temat metalurgii i sztuki
wojskowej byty $cisle strzezonymi tajemnicami.

Anglik Abraham Darby jako pierwszy z powodzeniem wytapia rude zelaza z koksem,
zamiast wczesniej stosowanego wegla drzewnego. Jako$¢ zeliwa Darby’ego umozliwi-
ta mu produkcje cienkich odlewoéw, ktére mogty z powodzeniem konkurowac¢ z mo-
sigdzem w takich zastosowaniach, jak produkcja garnkéw i innych pustych naczyn.
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Tygle do odlewania zaczat stosowac Benjamin Huntsman. Byty wykonane z gliny.
Huntsman zaczat odlewac¢ w nich stal w swoim zaktadzie Handsworth w Sheffield.
Ten innowacyjny proces odlewniczy oznaczat, ze Huntsman mogt produkowac stal
dla producentéw sztué¢céw z Sheffield, ktére okazaty sie lepsze od importowanych
europejskich sztué¢céw, ktére do tego czasu dominowaty na rynku. Huntsman utrzy-
mywat swoj proces produkcji w tajemnicy, ale nie udato mu sie go opatentowac.
Oznaczato to, ze inni pozniej go kopiowali, co doprowadzito do szybszego rozprze-
strzeniania si¢ i rozwoju odlewni stali.

John Wilkinson (4) z Anglii opracowuje innowacyjny, napedzany para hydraulicz-
ny silnik nadmuchowy do wielkich piecédw, ktéry umozliwiat osiaganie wyzszych
temperatur, zwigkszajac ich wydajnos¢. Wynajduje réwniez maszyne to toczenia
odlewanych cylindrdw, takich jak lufy armatnie.

1754-57

Odlewanie od$rodkowe zostaje opracowane przez A.G. Eckhardta z Soho w Anglii.
1809 Odlewanie odsrodkowe (5) jest jednym z niewielu procesow odlewania, ktory
moze by¢ stosowany zardwno do produkcji metali, jak i cze$ci z tworzyw sztucznych.

WYNALAZKOW

Pierwszy patent zwigzany z odlewnictwem cisnieniowym zostat przyznany w USA
Johnowi I. Sturgisowi w 1849 roku na mata, reczng maszyne w celu zmechanizowania
produkgcji czcionek drukarskich (przez wtrysk otowiu). W 1885 roku Ottmar Mergen-

L b thaler wynalazt drukarska automatyczna maszyne odlewnicza o nazwie Linotype,

ktéra stata sie podstawa do automatycznego odlewania cisnieniowego, jakie znamy
dzisiaj. Linotyp zrewolucjonizowat technologie druku (6), jak tez samo odlewnictwo.

James Nasmythe opracowuje kadzie odlewnicze z przektadnia zebata, zwiekszajac
bezpieczenstwo pracownikéw i ekonomie pracy. Dzigki temu wynalazkowi wystarczat
1867 jeden cztowiek, zamiast kilkunastoosobowej grupy, co pozwalato wylewa¢ stopiong
zawartos¢ tatwiej i bezpieczniej. W ten sposob zapewniono lepsza jakos¢ odlewu
dzieki statemu, ciagtemu przeptywowi rozgrzanego do biatosci metalu do formy.

HISTORIE

1. Figurka tzw. tanczacej dziewczyny z lll tysiaclecia p.n.e. z Mohenjo Daro wytworzona technika odlewu z bra-
zu, 2. Strona tytutowa dzieta De la Pirotechnia, 3. Pomnik wynalazku tygla w hotdzie Benjaminowi Hunts-
manowi, 4. John Wilkinson, 5. Wizualizacja jednej z metod odlewania od$rodkowego, 6. Maszyny linotypowe
do odlewania czcionek drukarskich
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Benjamin Chew Tilghman wynalazt proces piaskowania z wykorzystaniem podmuchu
powietrza do czyszczenia odlewanych obiektéw i ztozyt patent w USA.

Putkownik William Frishmuth wyprodukowat w swojej filadelfijskiej odlewni pierw-
sze potwierdzone odlewy aluminiowe.

Firma Hargraves (Wielka Brytania) produkuje pierwsze formy piaskowe spajane
krzemianem sodu.

Pierwszy elektryczny piec tukowy zostaje uruchomiony w USA w Holcomb Steel Co.
w Syracuse w amerykanskim stanie Nowy Jork. Siedem lat pdzZniej technika pieca
tukowego zostaje zastosowana do odlewnictwa przez Crucible Steel Casting Co.

w Lansdown w stanie Pensylwania.

Pierwsza w petni zautomatyzowana odlewnia w Rockford w stanie Illinois odlewa
tuski granatéw recznych dla armii amerykanskiej.

Odlewanie form skorupowych (7), proces opatentowany w Niemczech przez
Johannesa Croninga w 1943 roku do produkcji form lub rdzeni zostat odkryty i re-
komendowany przez amerykanskich inzynieréw i naukowcéw po wojnie. Polega
on na mieszaniu piasku z zywica termoutwardzalna. Gdy materiat ten styka

sie z rozgrzana metalowa ptyta modelowa, wokdt wzornika tworzy sie cienka

i mocna skorupa formy.

Opracowanie zeliwa sferoidalnego, zeliwa o w petni sferoidalnej strukturze gra-
fitowej (8). Patent USA przyznany K.D. Millisowi, A.P. Gagnebinowi i N.B. Pillingowi

z International Nickel Company za opracowanie zeliwa sferoidalnego. Uzyskuje sie
je w wyniku sferoidyzowania i nastepnie modyfikowania ciektego stopu o matej za-
wartosci siarki, co bez dodatkéw datoby zeliwo szare. Jako sferoidyzatoréw stosuje

sie cer lub stopy zelazo-krzem-magnez, natomiast do modyfikacji wykorzystuje

sie zelazokrzem. Ma dobre wtasnosci wytrzymatosciowe i $lizgowe. Moze ulega¢
odksztatceniu bez uszkodzen, jest odporne na Sciskanie i zginanie oraz na wysokie
ci$nienia. Znalazto zastosowanie do wyrobu watéw korbowych, pierscieni ttokdéw, to-
zysk, kot zebatych, elementéw obrabiarek, maszyn rolniczych, hydraulicznych, turbin
wodnych i innych czesci.

Harold Shroyer uzyskuje patent na proces petnej formy, prekursora procesu odle-
wania metoda traconej pianki. Technologia petnej formy polega na umieszczeniu
modelu z polistyrenu spienionego (styropianu) - na ktérego powierzchnig nanie-
siona jest powtoka ognioodporna - w skrzynce formierskiej oraz zasypaniu mo-
delu odlewu i uktadu wlewowego suchym piaskiem kwarcowym. Jest to pierwszy
proces, w ktérym zastosowano mase formierska bez materiatu wiazacego. Ciekty
metal wlany do formy zgazowuje model styropianowy, odtwarzajac go doskonale
w postaci odlewu. Gazy powstate ze zgazowanego modelu przechodza przez po-
wtoke ochronng i piasek na zewnatrz formy.
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Japoriczycy opracowuja formowanie w procesie V. Jest to forma odlewania
piaskowego, ale w przeciwienstwie do innych proceséw piaskowych, ktére wy-
korzystuja gruboziarnisty piasek utrzymywany w ksztatcie za pomoca spoiwa,
proces V wykorzystuje bardzo drobny, suchy piasek i nie zawiera spoiw. Piasek
jest utrzymywany w formie poprzez prézniowe pakowanie piasku (V to skrét

od ang. stowa ,vacuum”, czyli préznia) miedzy arkuszami cienkiej folii z tworzywa
sztucznego. Proznia powoduje, ze piasek staje sie twardy, podobnie jak prézniowo
zapakowana kawa. Wzdr jest usuwany, a do wneki wlewany jest metal. Proznia jest
uwalniana, a odlew usuwany.

Rozwdj technik projektowania wspomaganego komputerowo (CAD) i produkgji
wspomaganej komputerowo (CAM), ktére znajduja zastosowanie w odlewnictwie
(9). Pionierem w tej dziedzinie jeszcze w latach 70. byta firma Computervision,

a w $lad za nig szta firma IBM.

Pierwsze odlewnicze zastosowanie plazmowej rafinacji kadziowej (topienie i rafi-
nacja w jednym zbiorniku) w Maynard Steel Casting Company w Milwaukee.

Proces odlewania z mieszaniem elektromagnetycznym opracowany przez Argonne
i Inland Steel Corporation. Mieszanie elektromagnetyczne w procesie odlewania
stali polega na wywotaniu ruchu ciektego metalu wewnatrz wlewka, za pomo-

ca zmiennego pola elektromagnetycznego. Efektem jest wyrazny wzrost jakosci
odlewanego wlewka oraz poprawa warunkéw oddawania ciepta przegrzania

z fazy ciektej do naskdrka, pod warunkiem ze parametry pracy mieszadta beda
dostosowane do wymiaréw przekroju poprzecznego wlewka, predkosci odlewania
i gatunku odlewanej stali. Elektromagnetyczne ograniczanie krawedzi znacznie
zmniejsza koszty i wydatki na energie.

7. Jedna z odmian wspoétczesnego odlewnictwa do form skorupowych, 8. Mikrostruktura zeliwa sferoidalnego,
9. Komputerowe projektowanie odlewéw



Odlewnictwo to technika (niekiedy sztuka lub
umiejetno$é) polegajaca na wykonywaniu produk-
téw przez zalewanie uprzednio przygotowanej formy
cieklym materiatem, najczesciej stopem metali, ale
réwniez gipsem, woskiem czy tworzywami sztucz-
nymi. Do sztuki odlewniczej nalezy réwniez takie ste-
rowanie procesem krzepnigcia lub reakcji chemiczne;j
tezenia odlewu, aby otrzymac wyréb o odpowiedniej
strukturze i wlasciwosciach. Do odlewnictwa zali-
cza sig takze techniki przygotowania form odlewni-
czych (formierstwo) oraz obrébki odlanych obiektéw.

1. Do podstawowych technik odlewnictwa metali,
w ktéorych duza dokladno$é¢ wymiaréw nie jest wy-
magana, zalicza sie:

* Odlewanie grawitacyjne, w ktérym formy wypet-
niajg sig roztopionym metalem przez zwykte ich
zalewanie pod wplywem sily cigzenia.

* Odlewanie w formach z mas samoutwardzalnych,
stosowane gltéwnie do duzych odlewow.

* Odlewanie do form piaskowych, tworzonych recz-
nie lub za pomocg prostych maszyn takich jak prasy.

2. Metody odlewnicze o podwyzszonej dokladno-
$ci wymiarowej to:

* Odlewanie do form z mas piaskowych pod wpty-
wem wysokich naciskéw. Stosowane w nim metody
to formowanie pré6zniowo-pulsujace, formowanie
impulsowe oraz nadmuchiwanie. Uzywane mate-
riaty formierskie to masa piaskowa ze spoinami
zywicznymi, masa piaskowo-bentonitowa, masa
piaskowa ze szklem wodnym. Materialy utwar-
dzane sg dwutlenkiem wegla.

* Odlewanie odsrodkowe. Jest to metoda wytwa-
rzania odlewéw o ksztaltach obrotowych. Stosuje
sie w nim metalowe formy wirujace, wypel-
niane roztopionym metalem pod wplywem sily
odsrodkowe;j.

* Odlewanie od$rodkowe w formach precyzyjnych.

* Odlewanie ciggle i odlewanie pélciagle ruri pre-
téw. Formy odlewnicze stanowig w nim krysta-
lizatory. Mozna za jego pomoca odlewaé rury
i prety o ré6znych profilach, uzyskujac pozadane
ksztalty wyrobéw takich jak profile, prety, rury
iwylewki. Roztopiony metal wlewa sig do krysta-
lizatora w sposéb ciagly, z ktérego wyjmuje sig
go nastepnie w sposéb ciagly lub skokowy.

3. Metody odlewnicze o duzej dokladnosci, stoso-

wane w przypadku bardziej kosztownych i zaawan-
sowanych materialéw (np. stopy tytanu). Wyréznia
si¢ wéréd nich m.in.:

* Metode modeli wytapianych, ktéra umozliwia stwo-
rzenie odlewéw o szczeg6lnie gladkiej powierzchni
i precyzyjnych wymiarach. Stosuje sie¢ w niej mo-
dele wykonane z wosku syntetycznego o wysokiej
topliwoéci lub innego materiatu tatwo topliwego,
przeznaczone do jednorazowego uzytku. Model taki
pokrywany jest masg ceramiczna, ktéra po stward-
nieniu tworzy forme odlewniczg o duzej wytrzy-
malosci. Nastepnie pozostaly wosk wytapia sie.

* Metode pelnej formy. Stosuje sie styropian. Modele
te podczas zalewania formy plynnym metalem
sg wytapiane.

* Odlewanie w formach piaskowych, powlekanych
syntetyczng zywica termoutwardzalng. Po nagrza-
niu forma taka uzyskuje posta¢ skorupy.

* Odlewanie prézniowe.

* Odlewanie przy obnizonym ci$nieniu.

* Odlewanie do form metalowych z wykorzystaniem
ci$nienia. Stosowane sg tu kokile (formy wielo-
krotnego uzytku). Odlewanie ci$nieniowe polega
na wtlaczaniu roztopionego metalu do stalowych
form pod wysokim ci$nieniem, stosujac sprezone
powietrze lub ttoki. Pozwala ono uzyskac wysokiej
jakosci odlewy o zlozonych ksztaltach (giéwnie
z aluminium, miedzi i cynku). B

M.U.
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Unitra WSH-805

Wzmacniacz jak za Glerka

Od pewnego czasu duzo medialnego szumu robi reaktywacja Unitry — daw-
nego (PRL-owskiego) potentata sprzetu radiowo-telewizyjnego. Mozna by
dtugo analizowac podtoze psychologiczno-socjologiczne fenomenu, jakim

jest sentyment do dawnych czasow i urzadzen, nawet bardzo dalekich od do-
skonatosci, przytaczac historyczne watki, anegdoty 1 osobiste doswiadcze-

nia. ,Mtody Technik” tez pochodzi z tamtej epoki 1 dawne generacje jego Czy-
telnikéw na co dzien nie tylko stykaly sie, ale 1 korzystaly z urzadzen Unitry. Jej
oferta rozciggala sie od najtanszych radioodbiornikéw po sprzet Hi-Fi, 1 to cal-
kiem dobrej klasy. Wiele modeli byto eksportowanych ,na Zachéd” (co wow-
czas byto certyfikatem jakosci), wiekszosc trudno dostepna w Polsce, a niektére
sq dotad poszukiwane. .. przez kolekcjonerdw albo przez ,zwyktych” uzytkowni-
koéw, ktérzy za ich pomoca cheg przeniesce sie w czasy swoje] mitodosci.

Nowy wlasciciel marki Unitra wyraznie do tego na-
zwigzuje, nowe urzadzenia sg wystylizowane na kla-
syke przetomu lat 70. 1 80. Kazda kategoria sprzgtu miata
swoich bohateréw, a bezdyskusyjnie najlepszym
wzmacniaczem byl WSH-205 produkowany przez
Diore — gléwnie na eksport (oznaczenie Altus V600),
stad w Polsce pozostawal wielkim rarytasem i nic dziw-
nego, ze swoim pierwszym, referencyjnym wzmac-
niaczem ,nowa” Unitra powoluje sie na takg tradycje.
Niedostepno$¢ wzmagata apetyt, co w pewnym stop-
niu ttumaczy wciaz zywy kult tej konstrukcji, ale
faktem jest tez, ze jak na tamte standardy byta nad-
zwyczajnej jakosci.

g mM-technik — www.mt.com.pl —nr 12/2023

Wzmacniacz WSH-805 nie jest jego wierng kopig
(byloby to bardzo trudne i nieracjonalnie kosztowne
ze wzgledu na niedostepnosé dawnych elementéw),
jednak bardzo go przypomina, zwlaszcza z zewnatrz.
Zostal gruntowanie (wraz z pomiarami) przetesto-
wany w AUDIO.

Zasadnicza funkcjonalnos¢ WSH-805 jest po-
dobna jak pierwowzoru — przyjmuje wylacznie sy-
gnaly analogowe, nie zawiera przetwornika C/A, ktéry
coraz czegsciej pojawia sie w nowoczesnych wzmac-
niaczach zintegrowanych, ale nie nalezy z tego robi¢
zarzutu — jest tez wiele doskonatych konstrukeji,



http://www.mt.com.pl

UNITRA

WSH-805 jest przygotowany na podtaczenie wielu (ale wytacznie) zrédet analogowych

pozostawiajacych obstuge sygnatéw cyfrowych (i stru-
mieniowanie) wyspecjalizowanym urzadzeniom ze-
wnatrznym (DAC-om, streamerom).

Front ma klasycznie szczotkowang fakture, sg he-
belkowe przetgczniki, charakterystyczne pokretia,
a przede wszystkim wskazniki wychylowe — teraz
nawet bardziej okazale i eleganckie; uklad elemen-
téw na plycie czolowej jest nieco inny, ale ,klimat”
zostal zachowany, a niepotrzebne funkcje zastgpione
bardziej praktycznymi (dla dzisiejszego uzytkownika).

Nikt chyba nie bedzie ptakatl za filtrami (70 Hz,
9 kHz), trybem mono czy selektorem petli magneto-
fonowych. W zamian pojawit sie wybér trybow pracy
stopni konicowych — mozemy przetaczaé¢ migdzy popu-
larng klasg AB oraz wyrafinowang klasa A, jest tez tryb
Linear (tak jak w WSH-205), w ktérym sygnat omija re-
gulacje (,barwy” —niskich i wysokich, a takze zréwno-
wazenia kanaléw) oraz filtr typu loudness (nazwany
tak jak dawniej Contour); z kolei przelacznik Direct
uruchamia bezposrednie wejscie na koiicéwki mocy.

Selektor wejs¢é ma nowoczesng forme i tres¢ — po-
laczono go ze sterowaniem mikroprocesorowym,
aktywne wejscie jest sygnalizowane wskazni-
kiem diodowym.

Natomiast wyboru wyjs$¢ dokonujemy doktadnie tak
jak kiedy$ — zalaczajac wyjscia glosnikowe (w wybra-
nej konfiguracji) albo wyjscie stuchawkowe.

Jest zdalne sterowanie (o ktérym posiadacz WSH-
-205 nawet nie marzyl) i w zwigzku z nim przelacz-
niki hebelkowe zostaly wyposazone w silowniki,
jednoczesnie nie wplywajg one na wygode i ptynnosé
~recznego” dziatania.

Przy pracy w klasie AB moc ma grubo przekraczaé
100 W (przy 4 omach) w kazdym kanale; takie rezul-
taty byly poza zasiegiem WSH-205, a tym bardziej
wszystkich innych dawnych wzmacniaczy Unitry.

Oczywiscie WSH nie zmusza nas do przypomnie-
nia sobie, czym sa gniazda standardu DIN... wszystkie

sg ,aktualne”. Dwie pary zaciskéow glosnikowych
przygotowano na zakrecanych zaciskach. Wejs¢ li-
niowych jest az szes$¢, wiekszos¢ to RCA, jedno XLR
(chociaz uktad nie jest zbalansowany), a wejscie gra-
mofonowe ma dwa tryby pracy — dla wktadek MM oraz
MC. Jest tez wejscie na konic6wke mocy i wyjscie
z przedwzmacniacza. Ciekawostky jest przelacz-
nik odcinajacy uziemienie. Petle masy (powodujace
przydzwieki) to problem raczej sporadyczny, stad ta-
kie rozwigzanie jest rzadko stosowane.

Podobnie jak w WSH-205 zrealizowano uklad du-
al-mono. Zaczyna sie od dwéch duzych transfor-
matoréw rdzeniowych, a konczy na odrebnych
modulach koncéwek mocy (plytki oraz radiatory).
Separacja pozytywnie wplywa na przestuchy mig-
dzykanalowe, a niezalezne zasilacze na koficowa wy-
dajnos¢ koncéwek mocy. Zadbano o kroétka Sciezke
sygnalowa, rozplanowujac poszczegélne moduly.
Niemal caly blok przedwzmacniacza znajduje sig z tylu;
umieszczono tam nie tylko przetgcznik wejsé, desy-
metryzacje sygnaléw z gniazd XLR, ale takze regula-
tor glo$nosci — nowoczesny uklad scalony Burr Brown
PGA23201. Warto wspomnie¢, ze chociaz w orygi-
nalnym WSH-205 pracowal ,zwykly” potencjometr,
to mial on cztery $ciezki, ktére wykorzystano do jed-
noczesnej regulacji (dwéch kanaléw stereo) na wejsciu
przedwzmacniacza i na wej$ciu koncéwki mocy, co za-
pewnialo niski poziom szumu. Zgodnie ze schematem
blokowym regulacje barwy znajduja sie tuz obok i sg cat-
kowicie pomijane, gdy ustawimy tryb Linear. Plytki
z przodu to tylko uklady sterujace, wysylajace instrukcje
do przedwzmacniacza; stad sygnat do kofic6wek mocy
biegnie krétkimi, ekranowanymi przewodami.

Na kazdym z radiatoréw zainstalowano pare tran-
zystoréw mocy w okazalych, metalowych obudowach
T-03 (tak bylo w WSH-205). To tranzystory bipolarne
ON Semiconductor MJ15024/M]J15025. Zastosowano

AUDIO przegladaj, czytaj i kup na www.ulubionykiosk.pl
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Fundamentem WSH-805, tak jak WSH-205, jest podwojny zasilacz, czes¢ uktadu dual-mono

rzadkg konfiguracje ze sprzezeniem pradowym (tzw.
Current Feedback Amplifier). Gtéwne konicowki mocy
sg wykorzystywane tylko do zasilania kolumn, wyjscie
stuchawkowe zostalo wyposazone w niezalezny uklad.
*okok

Konstruktorzy powaznie podeszli do kwestii podsta-
wowych parametréw elektrycznych, o czym §wiadczy
juz instrukcja obstugi, zawierajaca obszerne informa-
cje na ten temat. Zapowiadana moc to 2x80 W przy
8 Q) oraz 2x125 W przy 4 Q w podstawowej konfi-
guracji, czyli w klasie AB. Dla obcigzenia 8-omo-
wego uzyskalisémy nieco lepsze wyniki, bo 2x85 W,
dla 4 Q minimalnie nizsze — 2x123 W. Moc przy wy-
sterowaniu jednego i dwéch kanatéw jest taka sama
dzieki petnemu uktadowi dual-mono.

Przetaczajac w klase A, mamy moc 2x9 W przy
8 Q oraz 2x17 W przy 4 Q (znowu bardzo blisko de-
klaracji producenta — odpowiednio 2x8 Wi2x16 W).

Tuz przed osiggnieciem granicznego poziomu znie-
ksztalcen (THD+N=1%) wzmacniacz sygnalizuje
(pulsujace diody selektora zrédet), ze sie do niego zbli-
zamy. Co wiecej, aby zabezpieczy¢ zespoly gloénikowe
(przed skutkami lawinowo rosnacych znieksztalcen)
oraz same konicéwki mocy, wzmocnienie jest automa-
tycznie redukowane — pokretlo glosnosci delikatnie
sie obraca do momentu, kiedy wzmacniacz ,,wyjdzie”
z obszaru przesterowania.
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W praktyce, podczas pracy w klasie AB, takiej sytu-
acji raczej nie zaobserwujemy (wymagataby to bardzo
wysokiej mocy i glosnosci), ale w klasie A moze zda-
rzac sie czesto.

Wejscie XLR zapewnia nizszy poziom znieksztal-
cen (chociaz r6znica wzgledem wejsé RCA nie jest
duza); co ciekawe, poziom szuméw jest na wejsciu
XLR o wlos (o 1 dB) wyzszy.

Czulo$¢ wynosi 0,72 V - zgodnie ze wspélczesnymi
trendami i odpowiednio do wspélpracy z odtwarza-
czem CSH-801. Odstep od szuméw wynosi 86 dB —jak
na integre to dobry wynik.

Charakterystyki czestotliwosciowe sg bezpro-
blemowe, przy 10 Hz spadek wynosi 1,5 dB, a przy
100 kHz jest mniejszy od 3 dB dla obydwu impedancji.

Spektrum harmonicznych jest czyste — zadna szpilka
nie przekracza -90 dB.

Potwierdzeniem znakomitej kondycji urzadzenia jest
takze charakterystyka THD+N w funkcji mocy. W pew-
nym zakresie THD+N schodzg nawet ponizej 0,01%.

Bardzo rzetelnie zaprojektowany wzmacniacz, sty-
lowy, nowoczesny, wydajny. Chociazjego cena—15 000 zt
— nie pozwoli wszystkim zrealizowaé¢ swoich ma-
rzen o posiadaniu najlepszego wzmacniacza Unitry...
to dzieki temu marzenia beda zy¢ dalej. B

Andrzej Kisiel
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Szkota tramwajowa

Dnia 20 pazdziernika Warsza-
wa obchodzita 150-ta rocznice
ustanowienia Komisji Edukacyj-
nej - tego pierwszego w $wie-
cie ministerjum oswiecenia
publicznego - oraz 150 letnia
rocznice $mierci duchow-
nego ojca Komisji, ks. Stani-
stawa Konarskiego. Obchod
w szkole tramwajowej rozpo-
czat sie uroczystoscia w gma-
chu szkolnym, wzniesionym
na Woli staraniem i kosztem
Dyrekcji Tramwajow Miejskich
w Warszawie, a czesciowo
i kosztem jej pracownikow.
0 godz. 3 po pot. przybyt
przed gmach Dyrekcji w to-
warzystwie $wity p. Prezydent
Rzeczypospolitej, powitany
przez p. Dyrektora Tramwa-
jow i przedstawicieli Zwiaz-
kéw Tramwajowych, poczem
udat sie do gmachu szkolnego.
Tutaj zebrani juz byli przedsta-
wiciele Sejmu, Senatu, Rzadu
i Miasta. P. Prezydent Miasta,
inz. Jabtonski powitat p. Pre-
zydenta, poczem przema-
wiali w imieniu gtéwnego ko-
mitetu obchodu dr. Konarski,
w imieniu nauczycielstwa Dyr.
I gimnazjum miejskiego dr.
tozinski, oraz w imieniu ro-
dzicéw dzieci, uczeszczajacych
do szkoty, p. Bielicki. P. Dyrek-
tor A. Kithn w tresciwem prze-
moéwieniu przedstawit historje
powstania szkoty. Inicjatywa
wyszta od b. Zarzadu Tramwa-
jow Miejskich, a wtasciwie od $.
p. b. Dyrektora Tramwajéw M.
Spokornego. Cztowiek ten zda-
wat sobie sprawe z koniecznosci
tworzenia u nas szkolnictwa za-
wodowego - wogdle, specjalnie
zas szkoty, ktéra dostarczata by
Swiattych pracownikéw tram-
wajowych i pokrewnych za-
wodow technicznych; wiedziat
on réwniez, ze na naszym grun-
cie i w 6wczesnych warunkach
tylko inicjatywa prywatna stwo-
rzy¢ to moze. Poczuwajac sie
do obowigzkéw wobec spote-
czenstwa, postanowit, nie zno-
szac w niczem tandety, sprawe
ta potraktowac jak najszerzej
i oprze¢ na solidnych podsta-
wach. Juz od 3 roku zycia dzieci
pracownikéw tramwajowych
mieli mie¢ zapewniona troskli-
wa opieke w trzech ochronkach
pod ogdlnym kierunkiem tak
zastuzonej na tem polu osoby,
jak pani Radziwittowiczowa. Za-
rzad tramwajéw wydelegowat

na specjalne studja nad szko-
tami rzemie$lniczemi p. Sza-
layowa. Pod jej kierunkiem po-
wstata szkota ogélnoksztatcaca,
ktérej tymczasowa siedziba byta
w budynku obecnego gimn. im.
Zamojskiego, zanim nie powsta-
ty specjalne na ten cel przezna-
czone budynki. Szkota ta, cho¢
ogblnoksztatcaca, w programie
swym uwzgledniata juz od sa-
mego poczatku rézne rzemio-
sta i w dalszych latach coraz
bardziej cele zawodowe miata
miec¢ na oku. W tym tez kierun-
ku prowadzit szkote nastepny
jej kierownik, p. inz. Przanow-
ski. Odpowiednio do tych za-
dar miat powstac¢ komplet bu-
dynkéw na Woli, z rozmachem
zaprojektowanych przez pp.
architektéw prof. Mikotaja i Ta-
deusza Totwirskich. Wszystkie
szczegoty umeblowania szko-
ty i pomocy naukowych byty
przedmiotem wyczerpujacych
narad; czynny udziat brat w nich
zawsze $. p. M. Spokorny, ktéry
nie skapit srodkdw na potrzeby
tworzonych przez siebie szkot.
Wojna zahamowata rozwdj tych
prac, zamierzonych na nieby-
wata u nas skale, a okupa-
cja niemiecka w tramwajach
przerwata je zupetnie. Cigzkie
warunki, w jakich powstawa-
to Parnstwo Polskie, potrzeby
szkolnictwa, jakie wytonity
sie zaraz, zmusity do zanie-
chania pierwotnych plandw.
Juz za obecnej Dyrekcji, jako
rezultat nadzwyczajnych wy-
sitkow obecnego dyrektora
tramwajow p. inz. Kiihna, zo-
stata dokonczona budowa
ochronki na Woli i zwolna wy-
kancza sie budynek gtéowny
z zamierzonego kompletu bu-
dynkoéw szkolnych. W miare wy-
kanczania zajete zostato jedno
skrzydto przez szkoty po-
wszechne, drugie za$ - przez
gimnazjum miejskie. W srodko-
wem skrzydle miesci sig pietro-
wej wysokosci aula (z kaplica).
Ma by¢ ona przeznaczona dla
kulturalnych potrzeb zaréwno
szkoty, jak i pracownikéw tram-
wajowych. W tej to wtasnie
auli, niewykoriczonej jeszcze,
odbywata sie uroczystos¢,
poczem dostojni goscie prze-
szli do westibulu, gdzie odsto-
nieta zostata tablica z napisem
»W stupiecdziesiata rocznice
ustanowienia wiekopomnej
Komisji Edukacji Narodowe;j”.
Zwiedzenie szkoty i ochronki
zakonczyto uroczystosc.
1grudnia 1923

Towarzystwo oswietlenia elek-
trycznego 1886 roku
Elektrownia t6dzka, znajdu-
jaca sie obecnie pod zarzadem
panstwowym, nalezy do Towa-
rzystwa oswietlenia elektrycz-
nego 1886 r., ktére pozatem
jest wtascicielem elektrowni
w Petersburgu i Moskwie. Po-
niewaz Towarzystwo to dziatato
na zasadzie ustawy rosyjskiej,
przejecie elektrowni téddz-
kiej napotykato dotychczas
na przeszkody prawne wobec
stosunkdw, jakie panuja w Ro-
sji. Dla wyjasnienia sytuacji
rzad polski zezwolit na zwo-
tanie Walnego Zgromadzenia
akcjonarjuszéw w Warszawie,
o ile zgtosza sie posiadacze co-
najmniej 70% ogélnego kapi-
tatu akcyjnego. Zgromadzenie
to odbyto sie 11 pazdziernika r.
b. przy udziale przedstawi-
cieli 82% ogolnego kapitatu,
co zostato stwierdzone przez
wtadze panstwowe. Przytem
okazato sie, ze przeszto 50% ak-
cji znajduje sie w rekach oby-
wateli szwajcarskich, a ponad
30% nalezy do obywateli francu-
skich, ktérzy nabyli pakiet akcji
niemieckich, ztozony w Komisji
Reparacyjnej na zasadzie trak-
tatu Wersalskiego. Walne Zgro-
madzenie uchwalito stworzenie
oddzielnej polskiej spotki akeyj-
nej dla eksploatacji elektrowni
tédzkiej i polecito nowowybra-
nemu Zarzadowi poczyni¢ odpo-
wiednie kroki, po zakorczeniu
rokowar z rzadem i magistratem
m. todzi, w kwestji przedtuzenia
koncesji na nowych warunkach.
W sktad Zarzadu Towarzystwa
1886 r. zostali wybrani przed-
stawiciele najpowazniejszych
instytucji finansowych i przed-
siebiorstw elektrycznych szwaj-
carskich i francuskich, jako tez
inzynierowie Leopold Skulski
i Ludwik Tottoczko, oraz do-
tychczasowi dyrektorowie Za-
rzadu pp.: A. Arnd i E. Ulmann.
Przejecie elektrowni todzkiej
przez wtascicieli przyczyni sie
do unormowania warunkéw dal-
szej jej eksploatacji. Nalezy mie¢
na wzgledzie, ze elektrownia
tédzka, uruchomiona dopie-
ro w 1908 r., posiada okoto
28 000 kW mocy ustawionej,
a zatem jest najwieksza w Polsce
po elektrowniach w Chorzowie
i na Gérnym Slasku. Tak'szybki
rozwoj zostat osiagniety dzieki
umiejetnej polityce taryfowej,
jaka stosowato Towarzystwo
1886 r. przed wojna. Za 38,3 mil-
jona kwh, oddanych pozytecznie

w 1913 r., pobrano ogétem
2230 000 rb., czyli przecigtnie
tylko po 5,8 kop. za 1 kWh. Wedle
projektu nowej umowy konce-
syjnej m. £t6dZ ma otrzymac
bezptatnie 20% ogdlnej ilosci
akgji. Inwentarz przedsigbior-
stwa oceniono w 1921 r. na 16
milj. fr. szw., obecnie za$ wynosi
kwote znacznie wigksza wobec
zwrotu maszyn i kabli, wywiezio-
nych podczas wojny do Niemiec
i wskutek dalszych rozszerzen.
Maksymalne optaty, przewi-
dziane w umowie, maja wynosi¢
okoto 20 cent. za 1 kWh energji
dla napedu i okoto 50 cent. - dla
oswietlenia z uwzglednieniem
odpowiednich opustéw, uzalez-
nionych od ilosci godzin pracy.

1grudnia 1923

Sita i Swiatto i Angielskie Towa-
rzystwo dla Elektryfikacji Polski
W poprzednim numerze (...)
podalismy wiadomos¢ o po-
wstaniu nowego Towarzystwa
w Anglji pod nazwa: ,The Power
and Traction Finance Compa-
ny (Poland) Ld. Dowiadujemy
sie obecnie, ze przedstawiciel
tego T-wa, p. inz. Percy Horsfall
i delegat rzadu angielskiego Sir
Gerald Talbot bawili w ciagu
10 dni w Warszawie i w dniu
2 grudnia wyjechali z powro-
tem do Londynu, po zawarciu
szeregu uméw. The Power
and Traction Finance Co. za-
interesowato sie sprawami
elektryfikacji Polski przez
nawiazanie $cistego i sta-
tego kontaktu ze Sp. Akc. ,Sita
i Swiatto”. Towarzystwo to,
po ustaleniu programu dziatal-
nosci na terenie Polski i po po-
rozumieniu sie ze Sp. Akc.
,Sita i Swiatto”, zawarto szereg
umow z T-wami pochodnemi
Sity i Swiatta i finansowanemi
przez nig, jak réwniez i innemi
przedsiebiorstwami, utrzymy-
wanemi przez Site i Swiatto.
Przedmiotem umodw sa dtu-
goterminowe kredyty inwesty-
cyjne, amortyzowane z wpty-
wow kazdego z poszczegdlnych
przedsigebiorstw. Ogélna suma
podpisanych uméw przekra-
cza 1000 000. Dzigki zawarciu
zasadniczej umowy pomiedzy
Tow. Sita i Swiatto i Power and
Traction Finance Co. realizo-
wanie programu elektryfikacji
Polski tacznie z budowa elek-
trycznych kolei dojazdowych
i tramwajow elektrycznych,
bedzie mogto by¢ znacznie

przyspieszone.
15 grudnia 1923




Zupetnie nowa edukacyjna seria kitow
AVTEDU. Wyprobuj je wszystkie i zostan
mistrzem lutownicy, poznaj Swiat

] _ elektroniki i zgtebiaj go razem z nami
POZHaJ ca%q BELIE #AVTEDU #Naukalutowania #KityAVT

Zestaw umozliwiajgcy rozpoczecie nauki
techniki lutowania elementéw elektronicznych.
Wraz z serig kitow AVTEDU tworzy idealne
uzupetnienie zagadnienia montazu prostych
urzgdzen 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 - e =~ 2
réwniez zestaw AVTEDU do zlutowania. ' - -
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