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Temat oktadkowy
Jaka jest przeszto$¢

i przysztos$¢ naszej pla-
nety? Co czeka Ziemie

i ewentualnie nas, ludzi?
Co sie w niej kryje we
wnetrzu i za nieprzebytymi
otchtaniami wody? Tymi
zagadkami warto sie zajac
i wtasnie w tym nume-

rze sie zajmujemy.

[ ] [ ]
Ekspedycja na nieznang planete
Tajemnicami naszej planety, tak ogromnymi i niezgtebionymi,
ze pozwalamy sobie czasem w MT nazywac Ziemie planetg nie-
znang, a wrecz pod niejednym wzgledem — obca, zajmowalismy
sie juz na naszych tamach nie raz. Wracamy do tego tematu, bo nie
brakuje nowych odkryé, ktére z jednej strony powiekszajg nasza
wiedze, a z drugiej — rodzg kolejne pytania i zagadki naukowe.
Dobrze znane sg komentarze, ze wiecej wiemy o kosmosie
niz o wnetrzu Ziemi czy tez o oceanicznych glebinach. Mimo
ze wciaz dowiadujemy sie nowych rzeczy, odkrywamy nieznane
dotychczas zjawiska i struktury, wiedza, zwlaszcza na temat
glebokiego wnetrza naszego globu, ro$nie znacznie wolniej,
niz dzieje sie to w dziedzinach astronomii, kosmologii, badan
Wszechswiata.
s . Jesli chodzi o ziemskie
Spieszmy sie
poznawac Ziemie
— nie jest bowiem
wieczna

oceany, to cho¢ nie udato
nam sie poznac¢ i zmapowac
ich catego dna, docieramy
do miejsc, ktére do tej pory
byty w ogéle poza zasiggiem
ludzkich eksploratoréw. Mowa przede wszystkim o obszarach
woéd pod lodowymi szelfami Antarktyki. Po§wigcamy w tym
numerze sporo miejsca badaniom tych zakatkéw. Wielu ludzi
nawet nie wyobraza sobie, jak dziwny i tajemniczy jest to Swiat.

Co dalej z naszg planeta? Nie kazdy chyba w pelni zdaje so-
bie sprawe, ze jesteSmy w ujeciu ogélnym, jako Zycie na Ziemi,
blizej konica okienka, w ktérym Stofice pozwala nam, biologicz-
nym istotom, istnie¢ w miare komfortowo, niz jego poczatku.
Zamiliard lat splot zjawisk, ktérych gtéwnag praprzyczyna bedzie
wzrost aktywno$ci naszej gwiazdy, doprowadzi do tego, ze wy-
ging wszystkie, nawet najprostsze organizmy na naszej planecie.

Oznacza to, ze jesli mySlimy o przetrwaniu nie tylko ludzkosci,
ale wszelkich zywych organizméw w dtuzszej perspektywie, to be-
dziemy musieli (my jako gatunek ludzki i cze$¢ caloksztattu zy-
cia ziemskiego) sobie znalez¢ inny dom niz Ziemia. Kto$ powie,
ze miliard lat to duzo czasu. Jednak problemy zaczng sie duzo
wczesniej, a zdobycie technicznych zdolnosci ratowania zycia
na skale kosmiczng moze tez zajaé troche czasu.

Mirostaw Usidus
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Wyprawa na Ziemie
Odkrywanie nieznanej planety

W przestrzeni kosmicznej jest tak, ze jak gdzies nie mozemy dotrze¢, to mozemy
to obejrze¢ mniej lub bardziej szczegdélowo. Tymczasem, jesli chodzi o to, co jest
w $srodku naszej planety, w giebinach oceanéw, to ani dotrze¢, ani zobaczy¢ nie
mozna inaczej niz na wizualizacjach. Co my wiemy o naszej wiasnej planecie?



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

Retro wraca

Szanowna Redakcjo,

Po lekturze Waszego pazdziernikowego raportu z przyjemnosciq pisze do Paiistwa, aby podzieli¢ sie moimi
refleksjami na temat rosnqcej popularnosci technologii retro, ktéra w ostatnich latach zyskata znacznq popu-
larnosé, napedzanq zaréwno modg, jak i nostalgiq. Zjawisko to zastuguje na szczegélowq analize, poniewaz ma
istotny wplyw na aktualne trendy w technologii, kulturze i spoleczeristwie.

W ciqgu ostatnich kilku lat rzeczywiscie mozna zaobserwowac wyrazny powrét do rozwiqzan technologicz-
nych, ktére byly powszechne w drugiej polowie XX wieku. Przyklady obejmujq nie tylko retro konsole do gier, jak
Nintendo NES Classic, ale takze wspominane przez Was analogowe aparaty fotograficzne, gramofony czy nawet
telefony z klawiaturq. Wydaje sie, ze coraz wiecej 0séb szuka autentycznosci i prostoty, ktére czesto wydajq sie
zagubione w dzisiejszym zlozonym swiecie.

Nostalgia odgrywa kluczowq role w tym zjawisku. Wiele oséb, ktére dorastaty w latach 80. i 90. XX wieku, pragnie
powrdcic do czaséw mitodosci, kiedy technologie byly bardziej bezposrednie i intuicyjne. Czesto wspominajq one
rados¢ z grania w gry wideo na konsolach 8-bitowych czy sluchania muzyki na winylach. Wspomnienia te przy-
ciqgajq nowq generacje, ktéra pragnie doswiadczy¢ tego, co ich rodzice lub dziadkowie uwazali za ,,zlote czasy”.

Nie mozna réwniez ignorowaé wplywu mody na ten trend. Projektanci i marki zaczynajq dostrzegac poten-
cjat w estetyce retro, co znajduje odzwierciedlenie w modzie i wzornictwie produktéw. Przyktadem mogq by¢
nowoczesne urzqdzenia, ktére nawiqzujq do klasycznego designu, oferujqc jednoczesnie nowoczesne funkcje.
Tego rodzaju produkty przyciqgajq uwage zaréwno starszych, jak i mtodszych konsumentéw, tworzqc unikalne
polqczenie przeszlosci z terazniejszosciq.

Ciekawym aspektem powrotu technologii retro jest réwniez rosnqca swiadomosc ekologiczna. Wiele oséb za-
czyna zdawac sobie sprawe, ze produkcja nowoczesnych urzqdzen czesto wiqze sie z duzym zuzyciem zaso-
béw naturalnych i generowaniem odpadéw elektronicznych. Wybierajqc starsze technologie, konsumenci mogq
wspiera¢ zréwnowazony rozwdj, a takze dawac nowe zycie produktom, ktére w przeciwnym razie moglyby zo-
sta¢ zapomniane.

Oczywiscie, nie wszystko, co retro, jest lepsze od nowoczesnych rozwiqzan. Wiele z tych technologii ma swoje
ograniczenia, ktére mogq by¢ frustrujqce dla uzytkownikéw przyzwyczajonych do nowoczesnych udogodnieri.
Wazne jest, aby podejsc do tego zjawiska z wywazonq perspektywq, doceniajqc zaréwno zalety, jak i wady.

Ekonomiczny aspekt tego trendu jest rownie fascynujqcy. Firmy dostrzegajq potencjal rynkowy, tworzqc wspot-
czesne wersje dawnych produktéw — od analogowych aparatéw fotograficznych po zmodernizowane wersje kul-
towych urzqdzen.

Szczegdlnie interesujqcy jest fakt, ze miode pokolenia — urodzone w erze cyfrowej — wykazujq rosnqce zainte-
resowanie technologiami sprzed internetu. To dowodzi, ze retro nie jest tylko sentymentalnq podrézq, lecz swia-
domym wyborem estetycznym i filozoficznym.

Powrdt technologii retro, czy to napedzany modq, czy nostalgiq, jest zjawiskiem, ktére wplywa na rézne
aspekty naszego zycia. Od gier wideo po muzyke, od mody po zréwnowazony rozwdj, retro technologia staje sie
waznym elementem wspdiczesnej kultury. To fascynujqce zjawisko, ktére obserwujemy w réznych dziedzinach
zycia. Nostalgiczny trend przywracania do task starych urzqdzen, formatow i rozwiqzarn technologicznych stat
sie w ostatnich latach prawdziwym fenomenem kulturowym.

Trend ten wykracza poza zwyklq mode, stanowiqc glebszq refleksje nad rozwojem technologicznym i naszq
relacjq z postepem cywilizacyjnym.

Z powazaniem,

Henryk Bromski
Stara Kamienica

g M.technik — mlodytechnik.pl —nr 1/2025
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Spotecznosé MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Technologie mézgowe

Chciatabym podzieli¢ sie¢ swoimi przemysleniami
na temat przetlomowych technologii interfejséw mdzg-
-komputer (BCI) i implantéw neurologicznych, ktére
catkowicie zmieniajq nasze rozumienie mozliwosci
Iudzkiego mdzgu. Poruszaliscie ten temat niedawno
w ,Mtlodym Techniku”. Warto o tym porozmawiac.

W ostatnich latach temat interfejséw mdézg-komputer
(BCI) oraz implantéw mézgowych stal si¢ niezwykle ak-
tualny, a rozwdj tych technologii budzi zaréwno nadzieje,
jak i kontrowersje. Chciatabym podzielic sie swoimi prze-
mysleniami na ten temat. Technologie BCI stanowiq dzis
niezwykle obiecujqce narzedzie terapeutyczne i rehabi-
litacyjne. Szczegdlnie rewolucyjne sq rozwiqzania dla
0s6b z niepelnosprawnosciami neurologicznymi. Protezy
sterowane bezposrednio sygnalami mézgowymi, takie jak
te opracowywane przez firmy Neuralink czy Synchron,
pozwalajq osobom sparalizowanym odzyskac kontrole
nad koniczynami lub komunikowac sig za pomocq mysli.

Kluczowe obszary zastosowan tego rodzaju
rozwiqzan to:

— przywracanie sprawnosci neurologicznej pacjen-
tom po urazach,

— leczenie choréb neurodegeneracyjnych,

— kompensacja deficytéw poznawczych i rozszerza-
nie mozliwosci poznawczych,

- rehabilitacja po udarach mdzgu,

— sterowanie protezami za pomocq sygna-
{éw neuronalnych,

— spowolnienie postgpu choroby Alzheimera,

- wspomaganie funkcji poznawczych u pacjen-
téw z chorobq Parkinsona,

— kontrola objawéw stwardnienia rozsianego,

— bezposrednia komunikacja mézg-komputer,

- potencjalne zwigkszenie pojemnosci pa-
migci roboczej.

Warto podkresli¢ etyczne wyzwania towarzyszqce
tym technologiom. Ingerencja w ludzki mézg wymaga
niezwykle restrykcyjnych standardéw bezpieczeristwa
i zgody pacjentéw. Konieczne jest zachowanie réwno-
wagi miedzy potencjalem medycznym a poszanowa-
niem integralnosci ludzkiej Swiadomosci.

Najbardziej zaawansowane rozwiqzania, jak mikro-
chipy Neuralink, umozliwiajq juz dzi$ bezposrednie po-
{qczenie neurondéw z uktadami elektronicznymi. To nie
tylko naprawa uszkodzonych funkcji, ale takze po-
tencjalna mozliwosc rozszerzenia ludzkich zdolnosci
poznawczych.

Jednakze, mimo obiecujqcych rezultatéw, technolo-
gia ta rodzi takze wiele pytari etycznych i spolecznych.

Jak zapewnic bezpieczenstwo danych mdézgowych?
Kto bedzie mial dostep do tych informacji? Obawiam
sie, ze brak odpowiednich regulacji moze prowadzic¢

do naduzyé. Réwniez kwestia granic pomiedzy lecze-
niem a potencjalnym ,,ulepszaniem” ludzkiego umystu
wydaje sie coraz bardziej zlozona. W miare jak techno-
logia sie rozwija, musimy zastanowic sie, jakie sq na-
sze priorytety i wartosci jako spoleczeristwa.

Wyzwania etyczne i technologiczne sq ogromne.
Kluczowe tu sq:

— zapewnienie maksymalnego bezpieczenstwa
ingerencji,

— ochrona prywatnosci danych neurologicznych,

- przeciwdzialanie mozliwosci manipulacji
poznawczej.

Kolejnym interesujqcym aspektem jest rozwdj sztucz-
nej inteligencji i jej zastosowanie w analizie danych
neurofizjologicznych. Al moze pomdc w lepszym zrozu-
mieniu funkcjonowania mézgu oraz w opracowywaniu
nowych metod leczenia. Z drugiej strony, pojawia sig
pytanie o autonomie i kontrole nad technologiq. Jakie
sq granice, ktére powinnismy ustalic¢, aby uniknqdé nie-
bezpieczenistw zwiqzanych z rozwojem AI?

W miare jak technologia ta si¢ rozwija, konieczne
bedq dalsze badania nad jej dlugoterminowym wply-
wem na zdrowie psychiczne i fizyczne uzytkownikéw.
Réwnoczesnie wazne jest, aby spolecznos¢ naukowa
itechniczna wspélpracowala z etykami i prawnikami,
aby stworzyc ramy regulacyjne, ktére zapewniq zrow-
nowazony rozwdj tej technologii.

Podsumowujqc, implanty mézgowe i interfejsy BCI
to fascynujqcy, ale réwniez kontrowersyjny temat.
Wymaga on nie tylko zaawansowanych badaii nauko-
wych, ale takze otwartej dyskusji spolecznej i etycz-
nej. Zachecam do dalszego poruszania tych kwestii
w Waszym magazynie, abysmy mogli wspélnie badac
potencjal, ale i zagrozenia, jakie niesie ze sobq ta nowa
era technologii.

Teresa Ruszkowska
L6dz
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MATERIALY

Kontrolowana
przemiana izolatora
w metal przewodzacy

Zespolowibadawczemu z Chin udalo sig opracowaé
technike kontroli przej$cia materiatu od stanu izola-
tora do przewodzgcego metalu w heterostrukturach
irydowo-manganianowych. Osiggneli to za pomocg
transferu fadunku elektrycznego na powierzchni.
Ich odkrycia zostaty opisane w publikacji na tamach
»,Nature Communications”.

Zesp6t naukowcow zbadat heterostrukture irydanu
5d, CalrO, (CIO), i manganitu 3d, La,,Sr,,,MnO,
(LSMO). Ten pierwszy jest pétmetalem Diraca, a drugi
stalym pdétmetalem. Oba materialy mozna ustabilizo-
wacé do stanéw izolujacych w odpowiednich warun-
kach. Pod wplywem naprezenia rozciagajacego oba
materialy staly sie izolatorami, jednak uzyskana he-
terostruktura wykazywata wlasciwosci elektryczne,
ktére réznity sie w zaleznosci od grubosci warstwy
CIO. Okazalo sie, ze pojawiajace sig w strukturze silne
pole magnetyczne stwarza $ciezki przewodzace. Przy
starannej kontroli parametréw badacze osiggneli przej-
Scie, kontrolujgc zmiany natezenia bodZcow.

Opanowanie w praktyce metod kontroli a w kon-
sekwencji sterowania przewodnictwem materia-
16w od izolacji po metaliczne przewodnictwo to rzecz
w elektronice poszukiwana. W teorii pozwoliloby
to na zbudowanie zupelnie nowych tranzysto-
réow i ukladéw scalonych. Pod warunkiem jednak,
ze koszty materiatéw i technik produkcji zostang obni-
zone do pozioméw konkurencyjnych wobec krzemu. Bl
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|I1 essage ChatGPT

@ Search
R

Zapowiadana przez OpenAl konkurencja dla wy-
szukiwarki Google zostala udostgpniona klientom
placacym za subskrypcje ustug firmy. Dostepna na plat-
formie razem ze znanym od dwéch lat Chatem GPT
funkcja o nazwie ChatGPT Search, bedaca ewolu-
cja prototypu SearchGPT, zaprezentowanego i dostep-
nego dla niektérych uzytkownikéw od lata 2024 roku,
ma na celu udzielanie ,aktualizowanych czasowo
odpowiedzi” na pytania uzytkownikéw. Jak twier-
dzi OpenAl, wyszukiwarka czerpie z szeregu Zrodet
internetowych.

Obstugiwane przez specjalnie przystosowang wer-
sje modelu GPT-40, ChatGPT Search wyswietla in-
formacje i zdjecia z Internetu, na przykiad wyniki
sportowe, wiadomosci, notowania gieldowe i inne
wyniki — wraz z linkami do odpowiednich zZrédet.
Wyswietlaniu wynikéw towarzyszy funkcja zadawa-
nia kolejnych pytan w celu poglebienia lub rozsze-
rzenia wynikéw. Odpowiedzi zawierajg wiadomosci
z oznaczeniem serwis6w newsowych i innych Zré-
det danych, z ktérymi OpenAl ma umowy licen-
cyjne. Na przyktad wyszukiwanie weekendowych
wydarzen w jakim§ miescie moze skutkowac poka-
zaniem podsumowania pochodzacego z lokalnych
serwiséw informacyjnych, a pytanie o sugestie wy-
Swietli liste dodatkowych opcji i dostepnych ustug,
np. hoteli lub restauracji.

OpenAlI wydalo réwniez rozszerzenie do prze-
gladarki, dzieki ktéremu ChatGPT Search moze by¢
ustawione jako domy$lna wyszukiwarka w Chrome.
OpenAlI planuje ulepsza¢ funkcje wyszukiwania,
szczegblnie w obszarach takich jak zakupy i po-
dréze, oraz wykorzystywacé swoje modele ,,rozumo-
wania” do ,,gtebszych badan”. Firma planuje réwniez
wprowadzi¢ wyszukiwanie ChatGPT do funkcji
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SZTUCZNA INTELIGENCJA

OpenAl udostepnia
wyszukiwarke — potencjalng
konkurentke Google

zaawansowanego trybu glosowego, a takze do wylo-
gowanych uzytkownikéw ChatGPT. W planach jest
tez oczywiscie rozszerzenie dostepnosci wyszuki-
warki ChatGPT Search na wszystkich uzytkownikéw,
czyli takze tych, ktérzy nie wykupili subskrypcji.
Warto doda¢, ze narzedzie Open Al nie jest pierw-
szg usluga wyszukiwawczg opartg na generatyw-
nej sztucznej inteligencji. Od paru lat dostepna jest

wyszukiwarka You.com. Takze ,,mechanizm odpowia-
dajacy na pytania” Perplexity, ktéry zyskal znaczng
popularnosc, trzeba zaliczy¢ do kategorii, do ktérej
dotacza ChatGPT Search. Sg tez mniej znane iAsk
czy Felo. Nie mozna nie wspomnie¢ o integracji Binga
zfunkcjami AI, pochodzacymi zreszta z OpenAl, czy

kolejnych opartych na sztucznej inteligencji funk-

cjach Google. B
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ROBOTY

Maszynowy malarz
sprzedaje swoj obraz
za 1,3 min

Obrazy tworzone przez sztuczng inteligencje —to juz
bylo. Tym razem jednak malowaniem zajgt sie huma-
noidalny robot, a jego dzieto — portret angielskiego ma-
tematyka Alana Turinga — zostal sprzedany na aukcji
w Sotheby’s za ponad 1,3 miliona dolaréw. Autorem
(autorka? —bo jest ucharakteryzowany na kobiete) jest
robot Ai-Da, zaprojektowany przez Aidana Mellera,
specjaliste w dziedzinie wspdlczesnej sztuki.

Ai-Da, wyposazony/a w funkcje syntezy glosu po-
wiedziat o swoim dziele m. in.: ,portret Alana Turinga,
pioniera Al, zacheca widzéw do refleksji nad boskg na-
turg sztucznej inteligencji i informatyki, jednoczesnie
rozwazajac etyczne i spoteczne implikacje tych poste-
péw”. Robot swoje imie zawdziecza Adzie Lovelace,
uznawanej za pierwszg kobiete programistke. Meller
kierowal zespolem, ktéry zbudowat Ai-Da we wsp61-
pracy ze specjalistami od sztucznej inteligencji z uni-
wersytetéw w Oksfordzie i Birmingham w Anglii.

Ai-Da generuje pomysly na obrazy przez rozmowy
z ludZzmi. Pomyst na portret Turinga wygenero-
wal/a pod wplywem dyskusji na temat , Al dla do-
bra”. Robot byt pytany o styl, kolor, tres¢, ton i teksture,
a nastepnie uzy! kamer w swoich oczach, by spojrze¢

kA0

na zdjecie Turinga i stworzy¢
obraz. Wedlug materialéw fil-
mowych robot sam moze malo-
wacé za pomoca manipulatora,
jednak kwestie takie jak przy-

[=]%

Reportaz o robocie
malarskim Al-Da: https://
youtu.be/jEEwC)3bm6E

gotowywanie i mieszanie farb
nie sg szczegétowo wyjasnione
przez twércé6w maszyny. ll
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AUTOMATYZACJA

Robot konstruuje
na podstawie
polecen gtosowych

Robota zdolnego do budowania konstrukcji,
np. mebli i innych duzych obiektéw z klockéw wie-
lokrotnego uzytku na podstawie polecen gloso-
wych, skonstruowali specjali§ci z Massachusetts
Institute of Technology. Podczas demonstracji robot
zpowodzeniem konstruowal rézne obiekty, od funkcjo-
nalnych mebli, takich jak krzesta i pétki, po bardziej abs-
trakcyjne formy, takie jak figura w ksztalcie psailitera T.

Dziatanie robota opiera sie na zaawansowanym
systemie, w ktérym polecenia glosowe uzytkownika
sg transkrybowane na format tekstowy, przetwa-
rzany nastepnie przez model sztucznej inteligencji
tlumaczacy polecenia méwione na instrukcje w celu
tworzenia obiektéw 3D przy uzyciu generatywnej
sztucznej inteligencji. Sztuczna inteligencja, prze-
szkolona na obszernej bazie danych obrazéw po-
chodzacych z Internetu, generuje tréojwymiarowy
model zadanego obiektu. Wspomagany komputerowo
program projektowy przektada nastepnie ten model
na zestaw wspoétrzednych do umieszczenia moduto-
wych blokéw konstrukcyjnych zwanych wokselami.
Te sa nastepnie montowane przez ramig robota, wyko-
nujacego w §wiecie fizycznym polecenie uzytkownika.

Poza wspomnianymi konstrukcjami zespét badaw-
czy udokumentowat zdolnosé robota do stworzenia pro-
stego krzesta w czasie krétszym niz pig¢ minut. Robot jest
réwniez wyposazony w mecha-
nizmy samokorygujace. Obecny
system wykorzystuje jeden rodzaj
moduléw-wokseli, jednak zesp6t
z MIT, twierdzi ze mozliwe jest

wykorzystanie elementéw wy- . . L
Reportazilustrujacy dziatania

robota z MIT: https://
youtu.be/MjisUfhv2CA

konanych zréznych materiatéw,
takich jak np. drewno i metal. B
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FIZYKA

Rentgenowskie przeswietlenie
pojedynczego atomu
— pierwsze takie w historii

Wedtug publikacji, ktéra ukazala sie w,Nature”, grupa
badaczy z amerykanskiego Narodowego Laboratorium
Argonne pod kierownictwem Saw-Wai Hla zdotala
po raz pierwszy w historii uchwyci¢ rentgenowski
,odcisk palca” pojedynczego atomu. Nowa technika
zostala zademonstrowana na atomach zelaza i metalu
ziem rzadkich - terbu. Pomiary badaczy nie tylko po-
twierdzily obecnoéc¢ tych atoméw, ale takze ujawnity

ich stany chemiczne.

Tradycyjnie metody rentgenowskie wyma-
gaja co najmniej dziesieciu tysiecy atoméw do wy-
generowania wykrywalnego sygnatu w tym zakresie.
Wynika to z faktu, ze §lad w widmie rentgenowskim
wytwarzany przez pojedynczy atom jest niezwy-
kle staby. Osiggniecie badaczy z Argonne polega
na redukcji tej liczby do jednego atomu. Zespét Hla
przetamatl bariere skali przy uzyciu nowej tech-
niki zwanej synchrotronowg skaningowa mikro-
skopig tunelowg (SX-STM). Kluczem do sukcesu
byto zastosowanie bardzo czulego detektora wyko-
nanego z ostrej metalowej konic6wki umieszczonej
w odleglosci zaledwie nanometréw od atomu. Taka
konfiguracja pozwala zespolowi wykrywac elektrony
wzbudzone promieniowaniem rentgenowskim z nie-
spotykana dotad precyzjg a nastepnie wykrywac ich
stany chemiczne, co tez jest nowoscig, niedostepna

Wiazka

renlgenowska

Reportaz o rentgenowskim
obrazowaniu atomu: https://
youtu.be/uj-mjqixshg

w dotychczasowych metodach obrazowania opar-
tych na tym zakresie fal.

Dzieki opanowaniu techniki rentgenowskiego obra-
zowania na tym poziomie, jak przewidujg naukowcy,
mozliwe stanie sig doktadne wykrywanie typ6éw po-
jedynczych atoméw z jednoczesnym pomiarem ich
stanu chemicznego. Moze to mie¢ znaczacy wplyw
na nauki srodowiskowe i medyczne oraz na przemyst
chemiczny, przenoszac precyzje proces6w na nowe,
atomowe poziomy. Hla idzie dalej, widzac zastoso-
wania nowej techniki takze w komputerach kwan-
towych. Aby jednak technika ta upowszechnita sig
i znalazta praktyczne zastosowania, musi zostac
znacznie uproszczona. Uczeni z Argonne osigg-
neli swoje wyniki, korzystajac z synchrotronu,
urzadzenia o matej dostepnosci, drogiego i nieprak-
tycznego, gdy mysli sig o szerszych zastosowaniach. Bl

11
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ENERGETYKA

Gigantyczna turbing
wiatrowa Chinczycy
po raz kolejny

bijq rekord

Chiny ustanawiajg kolejny rekord §wiata w dziedzi-
nie budowy morskich turbin wiatrowych. Dongfang
Electric Corporation (DEC) w swojej fabryce w Fuzhou
w prowingji Fujian buduje konstrukcje o wysokos$ci
340 metréw i mocy 26 megawat6w. Piasta znajduje sie
na wysokosci 185 m, za$ $srednica fopat wynosi 310 m.

Wedlug korporacji Donfang, pracujaca na morzu tur-
bina wytrzyma tajfun kategorii 17, ktéry oznacza wiatr
wiejacy z predkoscia do 220 km/h. Jak szacujg kon-
struktorzy, rekordowa turbina moze wygenerowac
okolo 100 GWh energii elektrycznej rocznie przy za-
lozeniu, ze wiatr bedzie wiatl z przecigtng predkos$cig
36 km/h. Dalsze oszacowania méwia, Ze tylko ta po-
jedyncza jednostka jest w stanie zasili¢ okolo 55 ty-
sigey chinskich domostw.

Turbina Dongfang o mocy 26 MW przewyzsza po-
przednig najwiekszg turbing, 20-megawatowa morska
turbine wiatrowag Mingyang, zar6wno pod wzgle-
dem rozmiaréw, jak i mocy. Wedlug oficjalnych pan-
stwowych danych taczna moc instalacji wiatrowych
w Chinach wynosi okolo 470 GW, co w liczbach bez-
wzglednych stawia ten kraj na pierwszym miejscu
na $wiecie. B
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GAZY CIEPLARNIANE

Proszek
do wchianiania COz

Naukowcy z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley
wynalezli material w postaci proszku, ktéry pochta-
nia dwutlenek wegla z wydajnoscig znacznie przekra-
czajacg mozliwosci innych znanych i stosowanych
w tym celu substancji. Jak piszg badacze, dwiescie gra-
moéw materialu o nazwie COF-999 moze pobrac 20 kg
CO,, czyli tyle, ile przecigtne drzewo w ciggu roku.

COF w nazwie nowej substancji to skrét od Covalent
Organic Frameworks. Termin ten odnosi sie do klasy
silnie porowatych materialéw krystalicznych, ktére
majg duzg powierzchnie i malg gestosé. Dzigki temu
nadajg sie do efektywnego bezposredniego wy-
chwytywania powietrza, ktére zawiera oczywiscie
takze dwutlenek wegla. Pory COF-999 zawieraja poli-
mery aminowe o odczynie zasadowym, ktéry sprawia,
ze przechwytuja czasteczki CO, o odczynie kwasnym.
Proszek ,,nasaczony” CO, uwalnia gaz w tempera-
turze 60°C. Dwutlenek wegla w proszku moze by¢
trwale przechowywany w podziemnych formacjach
geologicznych lub wykorzystywany do produkcji ma-
terialéw takich jak beton i plastik.

Wprawdzie metoda bezposredniego wychwytywania
powietrza (DAC) nie jest czym$ nowym, to technika
COF-999 opracowana na Uniwersytecie Kalifornijskim
w Berkeley pod wieloma wzgledami przewyzsza inne
metody i materialy. Przede wszystkim nie trzeba
materialu podgrzewaé, aby dzialal, moze wychwy-
tywaé CO, w temperaturze pokojowej. Moze by¢ réw-
niez uzyty co najmniej sto razy bez degradacji lub
utraty pojemnosci. Oczywiscie wielka zaleta jest tez
wspomniana na poczatku jego wysoka wydajnosé.
Wedltug twoércéow, koszt wytwarzania COF-999 nie
jest wysoki, ale material czeka jeszcze szereg testow,
zanim wejdzie do praktycznego uzytku. B
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KLIMAT

Ziemia pobiera teraz mniej
ciepia - wynika z danych NASA

Ziemia absorbuje w ostatnim czasie mniej ciepta
niz przez kilka wczeéniejszych lat — wynika z naj-
nowszych danych opublikowanych przez naukow-
c6w w NASA. Pomiary satelitarne wskazuja na znaczny
spadek catkowitego przyrostu energii cieplnej pla-
nety w stosunku do rekordowego poziomu z poczatku
2023 roku.

We wczesniejszym okresie, po zaobserwowaniu
znacznego wzrostu przyrostu ciepla na planecie, po-
jawily sie obawy, ze tempo globalnego ocieplenia jest

niedoszacowane w modelach klimatycznych, ktére
zaproponowali uczeni. Jednak sygnalizowany teraz
spadek przyrostu pochlanianego przez Ziemie ciepla
wskazuje, ze obawy te moga nie by¢ tak uzasadnione.

,Nie wspiera to narracji apokaliptycznej”, skomentowat
te dane Gavin Schmidt z Uniwersytetu Columbia, ktéry
wspolpracuje z NASA w dziedzinie modelowania kli-
matu. Potem wyjasnial, Zze pomiedzy §ledzeniem zmian
klimatycznych a poczuciem sprawczosci, jesli chodzi
o zjawiska zachodzace na Ziemi, jest wielka r6znica. Bl

30 ooo kilometréw na sekunde, czyli ok. 10 proc. predkosci Swiatta,

wynosi wedtug astronomow predkos¢ gwiazdy S62 krazacej wokét czarnej dziury
Sagittarius A* w centrum Drogi Mlecznej.

13
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KOSMOS

Drewniany satelita juz
na orbicie

Japoniczycy umiescili na orbicie okoloziemskiej
pierwszego na $wiecie drewnianego satelite. O pro-
jekcie statku kosmicznego wykonanego z takiego ma-
teriatu pisalismy w ,Mlodych Techniku” juz kilka lat
temu. Teraz plan sig ziscil. Satelita o nazwie LignoSat
zostal wystrzelony na pokladzie rakiety SpaceX.

Statek zostal zbudowany dzigki wspétpracy uniwer-
sytetu wKioto i przedsigbiorstwa lesniczego Sumitomo.
Wedtug opisu technicznego, wykorzystuje materiat
z drzewa magnolii, ktérego samurajowie uzywali do po-
chew swoich mieczy. Rozwazano takze uzycie
drewna jednego z odmian brzozy i wisni. Ostatecznie
wygralo magnoliowe, gdyz dobrze nadawato sie do pre-
cyzyjnego wykonania drobnych elementéw niewiel-
kiego satelity.

,JAXA ma nadzieje, ze 1Zzejsze, mocniejsze materiaty
konstrukcyjne beda w mniejszym stopniu generowac
orbitalne $mieci w postaci drobnych fragmentéw”,
powiedzial w komunikacie przedstawiciel japonskiej
agencji kosmicznej JAXA, Tatsuhito Fujita. Drewniane
elementy latwo sig spalajg w atmosferze po uzyciu.
Drobne fragmenty drewna nie sg tez tak grozne na or-
bicie dla innych obiektéw jak kawatki metalu. B
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TECHNIKA WOJSKOWA
Laserowo-akustyczny

wykrywacz szybciej
i skuteczniej
namierzy miny

Naukowcy z Uniwersytetu Mississippi opraco-
wali nowa, jak zapewniajg, szybszg i skuteczniejszg
metode wykrywania min ladowych, niz jest to moz-
liwe przy uzyciu znanych wykrywaczy. Ich nowa-
torskie rozwigzanie wykorzystuje lasery i wibracje
akustyczne. Ich system, ktérego pelna nazwa brzmi
,laserowy wielowigzkowy réznicowy czujnik inter-
ferometryczny” (LAMBDIS), zostal zaprezentowany
na konferencji Optica w Japonii.

Zamiast zestawu trzydziestu wigzek uszeregowa-
nych liniowo, jak w poprzedniej wersji, LAMBDIS
tworzy prostokatny uklad wigzek 34x23, pokrywajac
znacznie wigkszy obszar powierzchni. Mozna go réw-
niez uzywaé w pojezdzie jadagcym do ok. 16 km/h.
Wibracje w gruncie sg wytwarzane przy uzyciu aku-
stycznych technik wzbudzania drgan. Nastegpnie
laserowy czujnik wielowigzkowy mierzy reakcje
gruntu na bodzce akustyczne lub sejsmiczne w wielu
punktach jednoczesnie na obszarze objetym matryca
laserowsq. Umozliwia to szybkie wykrywanie zakopa-
nych obiektéw, niezaleznie od tego, czy sg one wyko-
nane z metalu, czy tworzywa sztucznego.

Gléwny konstruktor nowego typu wykrywacza,
Vyacheslav Aranchuk, ktéry pierwsza wersje swo-
jego urzadzenia opatentowal jeszcze w 2019 r., twier-
dzi, ze ich laserowo-akustyczna metoda wykrywania
pokonuje dwa wyzwania napotykane podczas korzy-
stania z wykrywaczy metali. Mianowicie moze po-
mdc znalezé miny wykonane z tworzywa sztucznego,
a takze jest w stanie unikac falszywych alarméw wy-
wolanych przez inne metalowe przedmioty w glebie. B
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MATEMATYKA

Liczby pierwsze obliczane
na nowy sposob

Poraz pierwszy od ponad ¢wieréwiecza matematycy ,sumy typu II”, ktére moga poméc w opracowaniu
znalezli i udowodnili dziatanie nowej metody iden- rozkladu liczb pierwszych, oraz norm Gowersa,
tyfikacji liczb pierwszych. Dokonali tego Benjamin podejscia wynalezionego przez matematyka
Green i Mehtaab Sawhney z Massachusetts Timothy’ego Gowersa. Dzigki temu powstata nowa
Institute of Technology. Udowodnili oni takze sku- metoda obliczania liczb pierwszych. B

teczno$¢ nowej metody za pomoca najnowoczesniej-
szych matematycznych narzedzi, co jednoczesnie jest

testem dla tych narzedzi i dowodzi ich przydatnosci

dla matematykow. Z 3 5 ? “ B‘

Liczby pierwsze, ktore sg podzielne tylko przez sie-

bie przez jeden, sa matematycznym budulcem liczb ‘l?' I.g 23 29 31 3?

catkowitych, a matematycy od setek lat poszukujg me-

tod ich wykrywania (faktoryzacji). W 1993 roku udo-
wodnione zostalo twierdzenie Fermata dotyczace liczb ll" "3 *7 53 59 61

pierwszych, a pie¢ lat pézniej matematycy Henryk

Iwaniec-i John Fr.iedllander. udowodn/il.i pokrejwnq ﬁ? ?] ?3 ?9 83 Bg.
koncepcje, pokazujac, ze mozna tworzy¢ liczby pierw-
sze, dodajac liczby calkowite w postaci x2+y*, gdzie

jedna z liczb byta pierwsza, ale nie byli w stanie roz- 9? 101 103 '07 109 113
wigza¢ wariantu ich réwnania, znanego jako przy-

puszczenie Gaussa na temat liczb pierwszych, ktére IZ? 'B] ‘B? |39 11-’9 15‘]

moéwi, ze dowolne dwie liczby pierwsze polaczone

w postaci x2+(2y)? réwniez dadzg liczbe pierwsza. 157 ]63 16? rfa 179 B]

Problem ten zostal wlasnie rozwigzany przez

Greena i Sawhneya, ktérzy uzyli do tego zestawu

nowych narzedzi matematycznych z dziedziny teo- 191 93 9? 1'99 z“ 223

rii liczb i kombinatoryki, w tym metody znanej jako
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; Dodaj do obserwowanych

SZTUCZNA INTELIGENCIJA

¢ Platforma spotecznoséciowa Lin-
kedIn uzywana przez profesjonali-
stéw do nawigzywania kontaktéw za-
wodowych, a takze do poszukiwania
pracy, zaczyna wdrazac¢ narzedzie AI
stuzace do rekrutacji, asystenta,
ktéry nazywa sie Hiring Assistant,
zaprojektowanego do wykonywania
szerokiego zakresu zadan typowych
dla HR-owcéw, od opisu stanowisk

po pozyskiwanie kandydatéw i nawig-
zywanie z nimi kontaktu - w grupie
firm testujacych rozwigzanie sa m.
in. AMD, Canva, Siemens i Zirich
Insurance. ¢ Wedtug gazety ,,South
China Morning Post”, w laborato-
rium, ktére znajduje sie na chin-
skim Uniwersytecie Obrony Narodowej
w Shijiazhuang, stworzono opar-
tego na sztucznej inteligencji,
wirtualnego dowddce wojskowego,
ktéry brat udziat w testowych grach
wojennych i, jak donosza chinskie
publikacje, uczyt sie w tempie wy-
ktadniczym. e

BIONIKA

¢ W badaniu nazwanym PRIMAvera,
prowadzonym przez firme Science
Corporation, zajmujaca sie inter-
fejsami mézg-maszyna, grupie trzy-
dziestu oé$miu pacjentdédw uznanych
za niewidomych wszczepiono mikro-
skopijne chipy, ktére dziataja jak
zastepcza siatkowka, zas$ uczest-
nicy noszag specjalnie zaprojekto-
wane okulary z kamera przechwytu-
jaca obrazy, przesytane nastepnie
do wszczepionej sztucznej siat-
kéwki, ktéra przektada informacje
na sygnaty elektryczne do rozszy-
frowania przez mézg - okazato sie,
ze pacjenci zaczeli dostrzegad
pojedyncze litery, a nawet czy-
ta¢ dtuzsze teksty. ¢ Naukowcy

z uniwersytetu w Kordobie w Hisz-
panii opracowali metode stosowania
w bateriach hemoglobiny, sktadnika
czerwonych krwinek, ktéry jest, jak
sie okazuje, bardzo dobrym katali-
zatorem reakcji redukcji, kluczowej
w dziataniu ogniw elektrycznych,
tworzac w ten sposdb prototyp zré-
dta energii, ktére dziatato bez
przerwy 20..30 dni, bedacego po-
tencjalnie skutecznym rozwigza-
niem do zasilania réznego rodzaju
implantéw wszczepianych do ciata,
np. rozrusznikdéw serca. ¢

FIZYKA

¢ Wedtug symulacji przeprowadzonych
przez Karen Hovhannisyan z uniwer-
sytetu w Poczdamie baterie kwantowe
moga transferowad wiecej energii,
niz przechowuja, przy czym, jak wy-
jasnia uczona, wzrost wydajnosci
powstaje, gdy bateria i urzadzenie
sg ,skorelowane” od samego poczat-
ku, czyli samo podtaczenie baterii
kwantowej do urzadzenia nie wystar-
czy, musza one od poczatku procesu
dzielié ze soba okreslone informa-
cje kwantowe o stanach ewoluujacych
wzgledem siebie, i dzieki tej kore-
lacji zmiany w stanach kwantowych
zaréwno baterii, jak 1 urzadzenia
maja pozostawad ze soba powigza-

ne podczas procesu roztadowywania,
umozliwiajac urzadzeniu wydobycie
wiekszej ilos$ci energii, niz po-
zwolitby na to klasyczny system.

¢ Naukowcy z uniwersytetu w Chi-
cago i narodowych laboratoridw Ar-
gonne opracowali nowy rodzaj pa-
mieci optycznej, ktéra przechowuje
dane przez przenoszenie Swiatta
z atombéw pierwiastkéw ziem rzad-
kich osadzonych w statym materiale
do pobliskich defektéw kwantowych,
co przezwycieza problem rozmiaru
bitéw, ktdére w tradycyjnych no-
Snikach optycznych, nie moga by¢
mniejsze niz dtugosé fali zapisu-
jacej wiagzki laserowej. ¢ Hudhay-
fa Nazoordeen, student matematyki
z Uniwersytetu Waterloo, twierdzi,
ze udato mu sie, z pomoca chat-
bota AI Claude firmy Anthropic,
zbudowaé maty domowy reaktor ter-
mojadrowy przy uzyciu czeéci, ktd-
re kupit za dwa tysigce dolarow,
a jego urzadzenie wytwarza plazme,
choé, wedtug komentatoréw, raczej
nie ma mowy o zachodzacych w nim
reakcjach syntezy termojadrowej
i emisji neutronéw. W

M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Nadprodukcja oszukanczych

publikac) naukowych

Papiernie pracuja
na peinej sciemie

Srodowiska wydawcow naukowych zaalarmowaly jesienia 2024 r., ze nara-
sta problem fatszywych artykutéw naukowych produkowanych przez podejrzane

firmy, jak to sie okresla, ,papiernicze”

To ostatnie okreslenie wynika z nazewnictwa an-
gielskojezycznego, gdyz publikacje o charakterze na-
ukowym tradycyjnie nazywa sie¢ w nim ,scientific
papers” lub w skrocie ,,papers” (papiery). Stad juz
tylko krok od okreslania wydawcéw tych publikacji
»papierniami” (1).

Proceder, wedlug badaczy, ktérzy zaczeli bi¢
na alarm wyglada mniej wiecej tak: firmy zajmujace sig
,produkcja papieru” oferujg ,,autorstwo pracy jakowe;j”
w uznanym czasopi$mie jako §wiadczong ustuge ba-
daczom, pracownikom naukowym i studentom, ktérzy
chca zdobywaé punkty w karierze naukowej, czyli by
ich nazwiska zostaly wymienione jako autoréw arty-
kutu naukowego opublikowanego w renomowanych
czasopismach naukowych, za optata od réwnowar-
tosci kilkuset do ponad dwudziestu tysiecy zlotych.

W wyzej opisany sposéb, po uiszczeniu oplaty ,,fir-
mie papierniczej”, klient staje sig¢ autorem artykutu
naukowego, bez koniecznosci przeprowadzania zmud-
nych badan i opisywania ich wynikéw. Na calym
$wiecie naukowcy znajdujg sie pod presjg publiko-
wania w recenzowanych czasopismach — czasami
w celu zdobycia grantéw, innym razem jako warunek
awansu. Wielu badaczy twierdzi, ze motywuje to lu-
dzi do oszukiwania systemu.

Papiernie dziataja w krajach, ktérych polityka
w dziedzinie badan naukowych zacheca naukow-
c6w do tworzenia jak najwigkszej liczby artykuléw na-
ukowych. To np. Chiny, Rosja, Indie i Iran. Bilans ich
dziatalnosci byt znany juz w 2023 r. Wedtug raportu,
liczba wycofanych z powodu metodologicznych man-
kamentéw artykutéw ,naukowych” wzrosta z dzie-
sieciu w 2019 r. do 2099 w 2023 r. Dzialalno$¢ ta ma
wplyw takze na gtéwnych wydawcéw czasopism

1. Wizualizacja ,,papierni” produkujacej prace
naukowe

naukowych. Na przyktad Hindawi i Wiley, wydawcy
z Wielkiej Brytanii, wycofali tysiagc dwiescie arty-
kuléw pochodzacych z ,papierni” w samym tylko
2023 roku. SAGE, globalny wydawca ksigzek, czaso-
pism i zasob6w bibliotek akademickich oraz Elsevier,
wydawca naukowy w Holandii, wycofatly setki arty-
kuléw rok wczesénie;j.

Jak to sie dzieje, ze artykuly te w ogéle trafiajg do wy-
dawcow? ,Papiernie” zazwyczaj manipulujg pro-
cesem publikacji artykutéw naukowych. Artykuty
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te zazwyczaj stanowia plagiat innych opublikowanych
artykutéw, zawierajg fatszywe lub skradzione dane
z dotgczonymi zmodyfikowanymii zduplikowanymi
ilustracjami. Oferujg réwniez przepisywanie artyku-
16w naukowych przy uzyciu generatywnych narzedzi
sztucznej inteligenciji, takich jak ChatGPT i Quillbot,
lub ttumaczenie opublikowanych artykutéw z innych
jezykéw na angielski. W niektérych przypadkach
oferujg miejsce w gronie autoréw przed przyjeciem
artykutu do publikacji. W innych przypadkach ofe-
rujg umieszczanie nazwisk juz po tym, jak artykut jest
gotowy do publikacji w czasopi$mie. Zatem zdarza sie,
ze ,papiernie” sprzedaja ,sloty autorskie” z gwarancja,
ze artykul na pewno zostanie opublikowany. W rze-
czywistosci, zgodnie z konwencjami ogdlnie przyje-
tymiw spolecznosci akademickiej, zadne czasopismo
o charakterze prawdziwie naukowym nie moze dac
takiej gwarancji. Bowiem decyzje o publikacji sg zwy-
kle podejmowane dopiero po rozpatrzeniu przez re-
daktoréw opinii recenzentéw. Oznacza to, Ze nie ma
mozliwosci, aby manuskrypt zostal zaakceptowany
przed przejSciem procesu recenzji.

Typowym posunieciem jest skladanie tego sa-
mego artykulu do wielu czasopism jednoczesnie, aby

2. Nick Wise
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zmaksymalizowac szanse na jego publikacje. Wydawcy
twierdza, ze niektérzy oszusci podawali sie nawet
za pracownikéw naukowych, aby zapewnié¢ sobie
miejsca redaktoréw specjalnych numeréw czasopism
iorganizatoréw konferencji, a nastepnie kontrolowac
publikowane tam artykutly. ,Papiernia znajdzie naj-
stabsze ogniwo, a nastepnie bedzie je bezlitosnie wyko-
rzystywac, dopoki ktos tego nie zauwazy”, pisze Nick
Wise (2), inzynier, ktéry dokumentuje reklamy ,,pa-
pierni” w mediach spoleczno$ciowych i regularnie
publikuje przyktady na platformie X pod pseudoni-
mem @author_for_sale.

,Papiernie” oferujg réwniez szeroki zakres ustug
dodatkowych. Przyktadowo, oferujg ustugi fatszy-
wych recenzji, aby przekona¢ potencjalnych nabyw-
cow i wydawcéw, ze oferowane artykuly przeszly
rygorystyczng weryfikacje. Niektére z nich dzia-
tajg wrecz jak organizacje przestepcze, przekupujac
redaktoréw periodykéw naukowych, aby zapewni¢
publikacje. Dochodzenie przeprowadzone w 2024 r.
przez dziennikarza ,Science” ujawnilo, ze niekté-
rym redaktorom czasopism naukowych oferowano
nawet dwadziescia tysiecy dolaréw za wspélprace
z ,papiernig”. W dochodzeniu zidentyfikowano po-
nad trzydziestu pracownikéw renomowanych mie-
dzynarodowych czasopism jako osoby wspétpracujace
w tym procederze.

Jedna ze wskazéwek pozwalajacych rozpoznaé
dziatania ,firmy papierniczej” jest réznorodnosc¢ au-
toréw publikacji. Na przyktad artykul na temat aktyw-
nosci chrzaszczy atakujacych uprawy w Kazachstanie
zostal, jak wynika z wnikliwej analizy, napisany
przez autoréw, ktérzy nie sg powiagzani z instytu-
cjami w Kazachstanie ani ekspertami w dziedzinie
owadéw czy rolnictwa, za to wystepuja wéréd nich
specjalisci w dziedzinach anestezjologii, stomatolo-
gieiinzynierii biomedycznej. Potencjalniklienci,,pa-
pierni” zazwyczaj musza godzi¢ sig na zachowanie
poufnosci. Zgadzajac sie na te zasade, kupujacy nie
maja pojecia, do jakiego czasopisma trafi ich artykul
ani kim bedag jego wspélautorzy. Czesto autorzy wy-
mienieni w tym samym artykule nawet si¢ nie znajg.

Skala wielka, a wykryto tylko
niewielk3 czes¢ oszustw

W wykrywaniu opisanych tu praktyk pomaga ana-
liza wzorc6w wycofywania publikacji przez cza-
sopisma. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby: §ledzac
recenzje po publikacji na platformach takich jak
PubPeer lub sprawdzajac baze danych Retraction Watch,
strong internetowa, ktéra dokumentuje wycofania pro-
blematycznych artykutéw naukowych. Czasopisma
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rzadko jednak stwierdzajg wprost, ze wycofanie ar-
tykulu wynika z oszustwa ,papierniczego”. Artykuly
sg zazwyczaj wycofywane z takich powodéw, jak nie-
prawidlowe podanie nazwiska i kolejnosci autoréw,
zamieszczenie wielu nieistotnych cytatéw lub odnie-
sien, plagiat lub zamieszczenie zmanipulowanych lub
zduplikowanych obrazéw.

Skala problemu , papierni” zostala ujawniona przez
cztonkéw spolecznosci naukowej, ktérzy na wlasng
reke zebrali wzorce w fatszywych dokumentach, aby
rozpoznac to oszustwo na duzg skale i opracowali na-
rzedzia pomagajace w ujawnianiu prac. Jedno z tych
narzedzi, ,Problematic Paper Screener”, prowadzone
przez Guillaume’a Cabanaca, naukowca zajmuja-
cego sie informatyka, ktéry bada publikacje naukowe
na Université Toulouse III-Paul Sabatier we Francji.
Cabanac i jego koledzy zdali sobie sprawe, ze bada-
cze, ktérzy chcieli uniknaé¢ wykrywania plagiatu,
zamienili kluczowe terminy naukowe na synonimy
z automatycznych generatoréw tekstu, co doprowa-
dzito do komicznie niepasujacych fraz. ,Rak piersi”
stal sie ,,zagrozeniem dla piersi”; ,dynamika plynéw”
stala sig ,lepkim strumieniem”; ,sztuczna inteligen-
cja” stala sig ,falszywa §wiadomoscig”.

Inny naukowiec zajmujacy sig danymi, Adam Day,
stworzyl ,The Papermill Alarm”, narzedzie, ktore
wykorzystuje duze modele jezykowe do wykrywania
oznak probleméw w metadanych artykulu, takich jak
wiele podejrzanych artykuléw cytujacych sig nawza-
jem lub uzywajacych podobnych szablon6éw i po pro-
stu zmieniajacych drobne szczegély eksperymentalne.

Odsetek artykutéw naukowych wycofanych z po-
wodu powigzania z ,papierniami” jest znacznie
mniejszy niz szacowana taczna liczba artykuléw z ,,pa-
pierni” znajdujacych sie obecnie w obiegu. Dane
Retraction Watch, wedlug stanu na maj 2024 r., odno-
towaly jedynie 7275 wycofan artykuléw w zwigzku
z dzialalnos$cig ,papierni” przy lgcznej liczbie
44 tysiecy zarejestrowanych wycofan. Szacuje sie
jednoczesnie, ze w ciggu ostatnich dwu dekad do li-
teratury naukowej przenikneto do czterystu tysiecy
artykuléw pochodzacych z ,papierni”. UK Research
Integrity Office, niezalezna brytyjska organizacja,
ktéra oferuje wsparcie spoleczenstwu, naukowcom
i organizacjom w celu promowania dobrych akade-
mickich praktyk badawczych — szacuje, ze ,,przemyst
papierniczy” zarobil w ostatnich latach okoto 10 mi-
lionéw dolaréw na calym swiecie.

Spadajaca odkrywczos¢ nauki
Dziatalnosé przestepcéw-,papiernikow” to tylko
jeden z probleméw rynku publikacji naukowych,

Stabnaca innowacyjnos¢ w nauce

Aby zmierzy¢, jak dana publikacja naukowa
wstrzasa swoja dziedzing badan, badacze za-
stosowali wskaznik nazwany Indeksem CD,

o wartosci od 1 dla najbardziej innowacyjnej
pracy do -1 dla najmniej przetomowej. Ana-
liza milionéw publikacji wskazuje, ze przeto-
mowos$¢ prac spadata w czasie we wszystkich
analizowanych dziedzinach

Nauki . Techno-
spoteczne logie

_Nauki
fizyczne

_ Nauki o zyciu
i bimedycyna
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3. Historia przetoméw w nauce

powigzany nieco i zahaczajacy o inne narastajgce
wspbélczesnie negatywne zjawiska — ogromng nadpro-
dukcje artykutéw badawczych, niskg ich jakos¢, wat-
pliwg naukowos¢ i w konicu odkrywcezosé. ,Wall Street
Journal” twierdzi, ze wspomniany juz wydawca Wiley
zamyka dziewigtnascie swoich czasopism po wycofa-
niu ponad jedenastu tysiecy prac badawczych w ciggu
tylko dwéch lat. Komentujac te sytuacje, biolog ewolu-
cyjny Colin Wright zauwazyl, ze ,,struktura motywa-
cyjna czasopism naukowych i srodowisk akademickich
nie jest dostosowana do poszukiwania prawdy”. Inni
komentatorzy nie sa tak ogledni i wprost pisza, ze cza-
sopisma publikujg coraz wigksze ilosci blednych
i stronniczych badan motywowanych ideologiami,
a nie nauka, opinii, ktére nie sg poparte dowodami.
Ta nadprodukcja szkodzi uczciwym naukowcom
i prowadzonym przez nich badaniom, gdyz przy-
sypuje walory odkrywcze i innowacyjne ich pracy
masg bezwartosciowych ,produkcji” bedacych jak
widac¢ z afery ,papierniczej” czesto pospolitym oszu-
stwem. Wedlug publikacji, ktéra ukazala sig¢ na po-
czatku 2023 roku w magazynie ,Nature” (MT o niej
pisal), liczba ,,przefomowych” osiggnie¢ naukowych
spada (3). By¢ moze przyczyna jest statystyczna prze-
waga publikacji fikcyjnych, oszukanczych i miernych
z ,papierni” czy tez z innych zrédet. B
Mirostaw Usidus
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Przekaznikowy
statek kosmiczny

Obserwowana

gwiazda

1. Wykorzystanie gwiazdy do soczewkowania grawitacyjnego

Stonce jako wielki kosmiczny teleskop?

Luneta wyciagnieta
na osiemdziesiat
miliardow kilometrow

Czy mozemy zamieni¢ Stonce w gigantyczny teleskop? Teoretycznie jest to moz-
liwe. Wykorzystujac zjawisko znane jako soczewkowanie grawitacyjne, mozemy
uzy¢ Stonca jako narzedzia, ktore powiekszy lub przyblizy nam dalekie obiekty ko-
smiczne. Astronomowie wykorzystywali juz 1 wykorzystujg to zjawisko (1). Stonce

byloby wiec tylko nowym ,instrumentem”.

Byloby to ,narzedzie” o skali nieporéwnanie
wiekszej niz wszystko, czym do tej pory dyspono-
wali$my w astronomii. By zobrazowac¢ potege ta-
kiego obserwatorium specjali$ci proponujg poréwnanie
do Kosmicznego Teleskopu Jamesa Webba lub innych
znanych astronomicznych instrumentéw. JWST, dzieki
zwierciadlu o $rednicy 6,5 metra, moze osiagnaé
rozdzielczo$é okoto jednej dziesigtej sekundy tuku,
czyli sze$éset razy lepszg niz ludzkie oko. Przy ta-
kiej rozdzielczosci teleskop mégtby dostrzec drobne

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 1/2025

szczegOly powierzchni monety umieszczonej w odleg-
tosci 40 km od niego lub wychwyci¢ wzér szwéw pitki
noznej znajdujacej sie w odleglosci 550 km. Teleskop
Event Horizon, bedacy tak naprawde siecig pojedyn-
czych instrumentéw rozproszonych po calym $wiecie,
ktoére dostarczyly nam obrazéw dyskéw gazu otaczaja-
cych gigantyczne czarne dziury (2), ma rozdzielczo$é
20 mikrosekund, co oznacza, iz mégtby dostrzec poma-
rancze na powierzchni Ksiezyca. Szacuje sie, ze wy-
korzystanie naszej gwiazdy w roli obserwatorium
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=%
2. Konfiguracja teleskopu Event Horizon w 2027 r.
przed pierwszym obrazem czarnej dziury

umozliwiloby nam obserwacje odleglych miejsc we
Wszechswiecie z oszalamiajacq rozdzielczoscig 107
sekundy tuku. To okolo miliona razy wiecej niz daje
Event Horizon.

Hen, daleko za Plutonem
i Voyagerem 1

Zgodnie z ogblnag teorig wzglednosci Einsteina,
masywne obiekty, takie wlasnie jak Stonce, zakrzy-
wiaja czasoprzestrzen wokol siebie. Swiatlo padajace
na powierzchnie Slonca zostaje odchylone i zmie-
nia kierunek, skupiajac sie¢ w punkcie centralnym,
czyli ogniskowej. W znanych dotychczas zastoso-
waniach wykorzystywano okolicznosci, w ktérych

$wiatlo z odlegtych galaktyk przechodzilo w poblizu
gigantycznej gromady galaktyk, ktérej masa przez gra-
witacyjne efekty powieksza obraz, pozwalajac nam
zobaczy¢ znacznie wigcej, niz gdy patrzymy bez gra-
witacyjnej soczewki.

Nie ma watpliwosci, iz wykorzystanie stonecznej
soczewki grawitacyjnej jako naturalnego teleskopu
wigze sie z wyzwaniami. Punkt ogniskowe;j jest dla
Slonca i zaginanych przez nie wigzek $wiatla poto-
zony 542 dalej, niz wynosi odleglto$¢ miedzy Ziemig
a Stonicem (ponad 81 mld km). To jedenascie razy wiecej
niz $rednia odleglosc¢ od Stonica do Plutona i trzy razy
wigcej niz odleglo$é osiagnieta przez sonde Voyager 1,
ktéra wystartowata w 1977 roku i, wedtug naszej wie-
dzy, jest ziemska konstrukcja, ktéra jak do tej pory naj-
bardziej oddalita sig od centrum Uktadu Stonecznego.
Tak wiec nie tylko musieliby$my wystaé statek ko-
smiczny dalej niz cokolwiek wczeéniej, ale musiatby
on mie¢ wystarczajaca ilos¢ paliwa, aby zaja¢ stala
orbite i na niej pozostac. Sa tez inne problemy zwia-
zane z odlegloscia, ktére prowadzg do jednego wnio-
sku, ze na misjg, podréz na miejsce i mapowanie nieba
potrzeba by sporo czasu.

Plany wykorzystania soczewki slonecznej w astro-
nomii siegajq lat 70. ubieglego wieku. Jedng z najnow-
szych wersji tego pomystu jest zaproponowana przez
astronomoéw flotylla matych, lekkich statkéw, ktére
wykorzystatyby zagle sloneczne do napedu Po do-
tarciu na miejsce zwolnityby i skoordynowaty swoje
manewry, prowadzac obserwacje i przesylajac dane
na Ziemie, gdzie wersje surowe bylyby przetwarzane.

Co otrzymaliby$smy dzieki takiemu supertelesko-
powi? Entuzjasci pomystu twierdza, ze gdyby byt
on skierowany na przyklad na Proxime b, najblizszg

3. Wizualizacja obserwatorium ksiezycowego Lunar Surface Electromagnetics Experiment-Night
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znang egzoplanete, zapewnilby widok o rozdziel-
czos$ci jednego kilometra. Wedlug pomyslodawcow,
obserwatorium takie jest w stanie dostarczy¢ znako-
mite obrazy szczeg6lowych cech powierzchni kazde;j
egzoplanety w promieniu stu lat §wietlnych.

Jesli nie Stoiice, to Ksigzyc

Mimo oszatamiajacych perspektyw, jesli chodzi
o postep astronomii, nie wydaje sig, by misja zwia-
zana z powstaniem stonecznego obserwatorium zostata
szybko zrealizowana. By¢ moze szybciej powstanie
jednak nieco blizsze obserwatorium ksiezycowe.

Jedna z misji (to niejedyny tego rodzaju projekt)
jest planowane wystanie radioteleskopu znanego jako
Lunar Surface Electromagnetics Experiment-Night
(LuSEE-Night), ktéry wedlug obecnych planéw ma
znalez¢ sig na powierzchni niewidocznej z Ziemi
strony Ksiezyca w 2026 r. Po drugiej stronie Ksigzyca
warunki sg ,.ciche radiowo” i wolne od zakl6cen
ze zrédet naziemnych, co pozwoliloby czulym ante-
nom radiowym wykry¢ promieniowanie pochodzace
z okresu ,wiek6w ciemnych” wczesnego Wszechswiata,

do 370 tysiecy lat po Wielkim Wybuchu. Wreszcie,
co nie mniej wazne, anteny radiowe moglyby zbiera¢
dane podczas ksiezycowych nocy (ktére trwajg dwa
tygodnie), kiedy nie byloby zakiécen z powodu fal ra-
diowych ze Stonca.

Poniewaz w nadchodzacych latach planowanych
jest wiele innych misji na Ksiezyc, w tym powré6t
lotéw zalogowych, pojawilo sig mnéstwo propozy-
cji budowy ksiezycowych obserwatoriéw, nie tylko
radiowych. Chociaz umieszczenie tam instrumenta-
rium astronomicznego ma wiele zalet w por6wnaniu
zlokalizacjami na Ziemi, obiekty te beda réwniez mu-
sialy stawi¢ czolo powaznym wyzwaniom ze wzgledu
na ekstremalne warunki, np. ré6znice temperatur
miedzy dniem a nocg. W ciggu ksiezycowego dnia
temperatury moga sigga¢ nawet 120°C, by spadaé
do -173°C w nocy. Poniewaz druga strona Ksigzyca
nigdy nie jest zwrécona w kierunku Ziemi, bezpo-
srednia komunikacja jest niemozliwa, co oznacza,
ze wszystkie dane musza by¢ przesylane przez sate-
lite przekaznikowego. H

Mirostaw Usidus

Fotowoltaiczne zrdb to sam
Sioneczna energia plug-in

Wsréd ofert dotyczacych fotowoltaiki, ktorych, jak kazdy wie, nie brakuje, jest
tez pomyst na panele stoneczne typu ,zréb to sam”. Wiasciwie teoretycznie byto
to zawsze mozliwe. Kto miat odpowiednig wiedze 1 umiejetnosci, mogt sam zbu-
dowac wiasng stoneczng elektrownie w domu. Dzi$ jednak zaczynajg powsta-
wac konstrukcje zaprojektowane z gory z mysla o niefachowcach.

Na przyklad niewielkie panele do fatwej instalacji
na balkonie lub w patio i mozna podlaczy¢ je zwy-
kg wtyczka. Produkujg tyle energii, by natadowac
laptopa lub uruchomié¢ matg lodéwke, ale w wielu
okolicznosciach mogloby to by¢ wygodniejsze niz ko-
rzystanie z sieci. Niedawno ,New York Times” pi-
sal o sprzedawanych w Niemczech pojedynczych
panelach w cenie od 200 euro za zestaw. Wedlug
gazety, w calych Niemczech zainstalowano juz po-
nad pét miliona takich systeméw. Ich popularnosé
ro$nie takze z powodu nowych przepiséw, ktore zta-
godzily zasady dotyczace instalacji paneli stonecz-
nych na wlasng reke. Tego typu minisystemy solarne,
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znane réowniez jako systemy typu plug-in, opieraja sie
na kierowaniu pradu stalego generowanego przez pa-
nele do inwertera, gdzie przeksztalcany jest w prad
przemienny. Po podlgczeniu do sieci mogg zasilaé¢
w energie elektryczng dom.

Raport firmy konsultingowej Wood Mackenzie
z czerwca 2023 r. wykazywal, ze prawie polowa kosz-
téw systemu solarnego w domu to koszty zwigzane
z samg instalacja, wynajeciem i pracg fachowcow z firm
zajmujacych sie podtaczeniem i konfiguracja. Wynika
z tego, ze samodzielna instalacja paneli fotowoltaicz-
nych mogtaby zaoszczedzi¢ teoretycznie nawet po-
towe wydatkow.



http://mlodytechnik.pl

1. Panele fotowoltaiczne SolaGo

Oproécz chinskich, ktére dominujg na rynku
w Europie Zachodniej ze wzgledu na nizsze ceny,
niektdre panele stoneczne sprzedawane w Niemczech
sg produkowane przez europejskie firmy. Jednym
z niemieckich startupéw oferujacych ten produkt
jest SolaGo, ktéry sprzedaje zar6wno dachowe pa-
nele stoneczne, jak tez wersje plug-in do samodziel-
nego montazu.

Oferowany przez firme zestaw paneli do samodziel-
nej instalacji na balkonie ma 800 watéw mocy, jest
sterowany smartfonem i ma dwudziestopigcioletnig
gwarancje. Panele te to cienkowarstwowe p6logniwa
monokrystaliczne o nominalnej sprawnoéci fotowol-
taicznej 23 proc. Inwerter/falownik wytwarza prad
przemienny 50 Hz o napieciu 230 woltéw. Energia
moze by¢ produkowana on-grid, czyli trafia¢ do sieci
enrgetycznej, lub tez off-grid, czyli do zasilania kon-
kretnych urzadzen lub fadowania magazynéw energii.

W Polsce zgodnie z prawem mozemy samodziel-
nie instalowac panele fotowoltaiczne na swéj wlasny
uzytek. Nie jest nam do tego potrzebny certyfikat dla
instalatoréw systeméw fotowoltaicznych wydawany

przez Urzad Dozoru Technicznego. Jednoczeénie
jednak zasada ogélna jest taka, ze przy samodziel-
nym montazu trzeba poinformowac o tym fakcie
dostawce energii, a instalacja fotowoltaiczna musi
by¢ zaprojektowana przez osobe z uprawnieniami
budowlanymi do projektowania, ktéra ma specjali-
zacje z instalacji w zakresie sieci, urzadzen elektrycz-
nych i elektroenergetycznych. Podlgczenie do sieci
wymaga tez osoby z odpowiednimi uprawnieniami
elektrycznymi, co zostanie zweryfikowane przez do-
stawce energii. Sprawdza sig to w momencie odbioru
iprzylaczenia mikroinstalacji do sieci energetycznej,
kiedy montowany jest specjalny licznik dwustronny.
Jednak, jesli nie podigczamy paneli typu podob-
nego do SolaGo do sieci, a pracuja one off-grid, zasi-
lajac np. prywatnego laptopa czy ladujac powerbank,
wszystkie te formalnosci sg chyba zbedne. Jednak
w sytuacji, gdy podiaczenie takich urzadzen do sieci
itak wigze sie z zaangazowaniem fachowcéw i oséb
o okre§lonych uprawnieniach, ich upowszechnienie
stoi pod znakiem zapytania. B

Mirostaw Usidus

z lekiem, stresem i trauma
Anna Ferguson

oraz z innymi ludZmi.

Reset nerwu X. Jak skutecznie poradzi¢ sobie

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 272, cena: 44,99 zt

Odczuwasz niepokdj lub przygnebienie? Jeste$ ciagle zmeczona,
a przy tym pobudzona? To moze oznacza¢, ze twoj uktad nerwowy
potrzebuje restartu. Osiagniesz to, resetujac nerw X, czyli nerw
btedny. Czerpiac z osiagniec teorii poliwagalnej, Anna Fergu-

son stworzyta przyjazny i praktyczny przewodnik, dzieki ktéremu
nawiazesz $wiadomy kontakt ze swoim wnetrzem i poczujesz sie
znowu bezpiecznie. Odkryj moc terapii somatycznej: naucz sie
pracowac ze swoim ciatem, by zapewni¢ mu to, czego potrzebuje.
Zrozum tajniki teorii poliwagalnej: dowiedz sie, w jaki sposéb
uktad nerwowy wptywa na twoje poczucie bezpieczenstwa, i po-
znaj sposoby radzenia sobie z trudnosciami. Odmien na dobre
swdj nastrdj i sposoby reagowania: dzieki praktykom oddecho-
wym, pracy z dotykiem, Swiadomym ruchem i sita intencji wptyn
na dziatanie nerwu btednego i napraw relacje z wtasnym ciatem

ANNA FERGUSON
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1. Wizualizacja struktury wnetrza Ziemi

W przestrzeni kosmiczne]j jest tak, ze jak gdzies nie mozemy dotrzec¢, a dotrzed
nie mozemy do wiekszo$cl miejsc, to mozemy to obejrze¢ mniej lub bardziej
szczegodlowo, ostatmio coraz bardziej, dzieki nowoczesniejszemu instrumentarium.
Tymczasem, jesli chodzi o to, co jest w srodku naszej planety, to ani dotrzed, ani
Zobaczy¢ nie mozna inacze] niz na tadnych skadingd wizualizacjach (1).

Skorupa, ptaszcz, jadro — to tylko uproszczony model,

bo rzeczywistos¢ jest duzo bardziej tajemnicza

CO TY WIESZ
O WNETRZU
ZIEMI?

W MT pisali$my juz niejeden raz np. o zagadce ziem-
skiego jadra, o tym, ze z jego powstaniem wigze sie
paradoks i nie wiadomo na pewno, jakg ma nature i bu-
dowe. Mamy wprawdzie takie techniki, jak badania
za pomoca fal sejsmicznych i kilka innych posrednich
metod. Udalo sig opracowa¢ model budowy wewnetrz-
nej Ziemi, co do ktérego panuje naukowa zgoda (na ra-
zie). Bezposrednim badaniom mozemy poddac jedynie
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najbardziej zewnetrzne warstwy Ziemi. Doliny gérskie
odstaniajg skaly do glebokos$ci najwyzej kilku kilome-
trow. Najglebsze geologiczne odwierty badawcze sie-
gaja niewiele glebiej niz 12 km. Informac;ji o skalach
i mineratach budujacych glebsze wnetrze Ziemi do-
starczajg nam ksenolity, czyli fragmenty skal porwane
i wyniesione z glebi Ziemi w procesach wulkanicz-
nych. Na ich podstawie petrologowie potrafig okresli¢
sklad mineralny do glebokosci kilkuset kilometréw.
Ale to wszystko wcigz skromne, wyrywkowe dane.

Ptaszcz anomaliami podszyty

Mimo fundamentalnych trudnosci, jakie sprawia
badanie tego, co Ziemia ma w §rodku (2), naukowcy
nie poddajg sie. Starajg sie w ramach kilku znanych
projektéw badawczych wwierci¢ tak gteboko w nasza
planete, by dotrze¢ do jej ptaszcza. Wydobyli niedawno
na przyktad prébki skal zwanych perydotytami, ktére
powstaja, gdy stona woda wchodzi w interakcje ze ska-
fami plaszcza. Chociaz jest to najglebsza warstwa
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Czapa lodowa

Skorupa ziemska
- skorupa kontynentalna
(granitowa) "
- skorupa oceaniczn
(bazaltowa)

2. Wnetrze Ziemi z opisami warstw

plaszcza, do jakiej naukowcy kiedykolwiek dotarli, nie
jest to jeszcze plaszcz ,wlasciwy”, jak nazywa sie war-
stwe pod granica niecigglosci Mohorovic¢icia (Moho),
Oddzielajacy skalistg skorupe planety od stopio-
nego jadra zewnetrznego, plaszcz stanowi 70 proc.
masy Ziemi i 84 proc. jej objetosci (3). Nigdy jesz-
cze nie pobrano prébek materii z tej niezwykle waznej
warstwy geologicznej, cho¢ z drugiej strony mate-
rial skalny stamtad dociera na powierzchni¢ Ziemi
na rézne sposoby, np. w erupcjach wulkanicznych.
Skorupa ziemska ma $rednio od 10 do nawet 80 ki-
lometréw grubosci. W niektérych miejscach jest sporo
cieisza, a uskoki i peknigcia odstaniajg to, co jest
pod spodem. Jednym z takich obszaréw jest Grzbiet
Srédatlantycki, szczegdlnie w poblizu podwodnej
géry zwanej Masywem Atlantis. Po poludniowej stro-
nie tego masywu znajduje sig¢ obszar znany jako
Zaginione Miasto — pole hydrotermalne, gdzie spo-
tyka sie skaty ptaszcza, ktére wchodza w interakcje
z wodg morskg w procesie zwanym ,serpentyniza-
cja”, zmieniajacym ich strukture. To wtasnie tutaj,
wedlug publikacji w ,,Science”, w maju 2023 r. czlon-
kowie Miedzynarodowego Programu Odkrywania
Oceanéw (IODP) wydobyli rdzen skalny o dlugo-
§ci 1268 m zawierajacy perydotyty abyssalne, ktére
sg pierwotnymi skalami tworzacymi gérne warstwy
plaszcza Ziemi. Andrew McCaig, wspétautor badan
i naukowiec z uniwersytetu w Leeds, powiedziat
w artykule w serwisie ,,The Conversation”, ze wedlug
wstepnej analizy, sktad rdzenia zawiera odmiane pery-
dotytu zwang harzburgitem, ktéra powstaje w wyniku

Astenosfera
Sztywny ptaszcz Ziemi

Plaszcz

jadro

Ziemia

z zachowaniem skali

czeSciowego stopienia skal ptaszcza. Nie mozna jednak
powiedziec, ze misja dokonata przetomu, czyli przekro-
czenia nieciaggtosci Mohorovicicia. Planowane sg przy-
szle misje w tym miejscu, ktére by¢ moze tego dokonaja.

Pierwsze proby dotarcia pod skorupe datujg sie
juz na lata 60. Po dekadach préb i wiercen, we wrze-
$niu 2012 roku jednostka ,,Chikyu” wiercaca w po-
blizu Wysp Japoniskich w ramach projektu badaczy
z Japonskiej Agencji do spraw Nauki i Technologii
Morskiej (JAMSTEC), w ramach programu IODP
ustanowita nowy rekord wiercenia w dnie mo-
rza — 2133,6 metra. Pomimo ze warstwa do przewier-
cenia z dna morskiego jest w wielu miejscach znacznie
ciefisza niz naladzie, to wcale nie jest fatwo. Po pierw-
sze — trzeba bezpiecznie opuscié¢ na glebokos¢ prawie

3. Rozktad materii ptaszcza planety pod Oceanem
Spokojnym
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4. Budowa ptaszcza Ziemi pod dnem Pacyfiku

dwdch kilometréw sprzet. Po drugie — mimo zasto-
sowania wiertel wykonanych z supertwardego we-
glika wolframowego i tak muszg by¢ one wymieniane
¢050...60 godzin, skaty bowiem pod dnem morza cha-
rakteryzuja sig bardzo duzg twardoscia. Po trzecie
— wyzwaniem jest relatywnie bardzo mata $rednica
otworu, najwyzej 28 cm.

Przypomnijmy, ze najglebiej penetrujacy Ziemie
wykonany jak dotad przez czlowieka odwiert
to Supergteboki Odwiert Kolski, ktéry miat przeszto
12 kilometréw glebokosci. Obecnie uznaje sie, Ze za po-
mocy takich projektéw na ladzie nie mamy obecnie
szans na dowiercenie sig do ptaszcza. Za to z poziomu
dna morskiego — kto wie?

Zanim to nastapi, by¢ moze czekajg nas inne od-
krycia dotyczace wnetrza Ziemi. Latem 2024 geolodzy
z Uniwersytetu Maryland odkryli tajemnicza strefe
subdukcji pod Pacyfikiem i dowody na istnienie sta-
rozytnego dna morskiego, ktére zapadlo sig gleboko
w glab Ziemi jeszcze w epoce dinozauréw, co przy
okazji podwaza znane teorie na temat struktury wne-
trza Ziemi. Subdukcja ma miejsce, gdy jedna ptyta tek-
toniczna wsuwa sie pod druga, ,wciskajac” materiat
powierzchniowy z powrotem do plaszcza Ziemi (4).
Proces ten czesto pozostawia widoczne §lady, w tym
wulkany, trzesienia ziemi i glebokie rowy morskie.
Kierowany przez Jingchuana Wanga zesp6t wykorzystat
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innowacyjne techniki obrazowania sejsmicznego, aby
zajrze¢ w glab plaszcza. Odkryto obszar o wiekszej gesto-
$ci w strefie przejsciowej plaszcza, regionie znajdujacym
sie od okolo 410 do 660 kilometréw pod powierzchnig
Ziemi. Strefa ta oddziela gérny i dolny ptaszcz, rozsze-
rzajac sie lub kurczac w zaleznosci od temperatury.
Zesp6tuwaza, ze to fragment dna morskiego, ktéry za-
padi sie w Ziemie okoto 250 milionéw lat temu. Artykul
na temat tych badan zostal opublikowany w ,,Science
Advances” we wrzesniu 2024 roku.

Uczeni po raz kolejny podjeli sie takze wysitku wy-
jasnienia jednej z najbardziej intrygujacych anoma-
lii — geoidy znajdujacej sie na potudnie od Sri Lanki
na Oceanie Indyjskim. Anomalia, znana jako Indian
Ocean Geoid Low (IOGL), charakteryzuje sig znacznym
spadkiem grawitacji na sporym obszarze powierzchni
planety. Ta ,,dziura grawitacyjna” (5) od dziesiecioleci
zastanawiata naukowcéw. Naukowcy odkryli, ze mogg
za nig sta¢ ,anomalie malej gestosci”, czyli obecnosé
1zejszych materialéw w gérnych warstwach plasz-
cza. Powodowacé je mogg piéropusze plaszcza lub wzno-
szgce sie w sposéb nietypowy gorace skaly. Jednak
zadna znana wielka struktura (piéropusz) w ptaszczu
nie zostat wykryty pod IOGL. Wedlug nowych badan,
odchylenie od grawitacyjnej normy jest prawdopodob-
nie spowodowane szybkim ruchem plyty indyjskiej,
ktéra powoduje ruch masy w plaszczu z wynoszeniem
1zejszego materialu do géry. Jednak do pelnego wyja-
$nienia zjawiska jeszcze brakuje sporo danych.

Woda w najgtebszych gtebinach
i szczatki obcej planety

Jeszcze wiekszg niespodzianka niz zatopione
w plaszczu ziemskim fragmenty skorupy czy anoma-
lie grawitacyjne z powodu domniemanych turbulencji
w magmie sg ogromne oceany wody na glebokosciach,
na ktérych nigdy by$my sig w ogdle wody nie spodzie-
wali. Wedtug wspélczesnych danych na glebokosci
okolo 640 km pod powierzchnig naszej planety znaj-
duja sie obfite zasoby wody, nazywane czasem pod-
ziemnym oceanem, ktdére zawierajg jej objetosciowo
trzy razy wiegcej niz wszystkie powierzchniowe oce-
any razem wziete. Dzieki skrupulatnej analizie tych
danych naukowcy doszli do wniosku, ze rejestro-
wane w sejsmografach fale oddziatuja z wodg prze-
chowywang w minerale o nazwie ringwoodyt (6),
w stanie poré6wnywanym czasem do nasigknietej
gabki. Zdaniem geofizyka Steve’a Jacobsena, jed-
nego z gtéwnych badaczy tego zagadnienia, istnienie
tak wielkich ilosci wody, zwigzanych w ringwoody-
cie w warstwie plaszcza ziemskiego, moze wskazy-
wac na to, iz globalny obieg wody, takze tej, z ktérg
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Wyprawa na Ziemie. Odkrywanie nieznanej planety

5. Dziura w grawitacji spowodowana mniejsza gesto-
$cig materii w ptaszczu Ziemi

mamy do czynienia na powierzchni, moze by¢ znacz-
nie bardziej skomplikowany i wzajemnie powigzany
na poziomie planetarnym, niz sie wydawato. Okazuje
sig zreszta, ze woda by¢ moze dociera jeszcze glebiej.
Wedtug publikacji, ktéra ukazata sig kilka miesigcy
temu w ,Nature Geoscience”, migdzynarodowy ze-
spo6l badaczy odkryl, ze woda z powierzchni Ziemi
moze przenikac w gtab naszej planety nawet do niemal
trzech tysiecy kilometréw, zmieniajac sktad i strukture
zewnetrznego obszaru metalicznego ptynnego jadra,
tworzac w tym obszarze cienkg warstwe. Naukowcy
wykazali za pomocg eksperymentéw wysokoci$nienio-
wych, ze woda, przedostajaca sie tak gteboko wskutek
ruchu plyt tektonicznych, reaguje chemicznie z mate-
rig jadra. Reakcje te tworzg bogatg w wodér warstwe,
zmieniajac zewnetrzny obszar jadra w strukture przy-
pominajacg blone. Dodatkowo, reakcja generuje krysz-
taly krzemionki, ktére unosza sig i mieszajg z materia

:
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6. Krysztaty r.ingwoodytu

plaszcza ziemskiego. ,Ekran” wodny otaczajacy ja-
dro mialby wplyw na geochemiczne cykle az po po-
wierzchnie i atmosfere planety.

Dzi$ coraz cze$ciej uwaza sie, ze w plaszczu Ziemi
tkwig wcigz takze fragmenty planety Theia wielko-
$ci Marsa, z ktorg zderzyta sie miliardy lat temu,
co ostatecznie nie tylko uformowalo Ziemig w rozmia-
rze, ktéry znamy dzi$, ale réwniez Ksigzyc. Wedlug
jednej z teorii, tamto pradawne zderzenie pozosta-
wilo dwa masywne relikty wewnatrz naszej pla-
nety, ztozone z materialu, ktéry kiedy$ byl czescig
obiektu Theia (7). Jeden z nich znajduje sig pod Afryka,
a drugi pod Oceanem Spokojnym. Kazdy ma objgto$é
dwa razy wiekszg od Ksigzyca. Nie zlaly sie z plasz-
czem naszego globu i sktadajg sie z innych pierwiast-
kéw niz jego materia. Po pierwsze — sg to struktury
goretsze i gestsze niz otaczajacy je plaszcz. Maja duza
zawarto$¢ zelaza. Gdyby ich material udato sie w jakis
sposéb przetopi¢ i umiesci¢ na powierzchni Ziemi,
utworzytby warstwe o grubosci 100 km wokét ca-
lej naszej planety. Czyli powierzchnia naszej pla-
nety podwyzszylaby sig o tyle, ile wynosi odleglos¢
od umownej krawedzi kosmosu. Naukowcy wiedza
o tych reliktach od ponad 20 lat. Najnowszy ich opis
opublikowali pod koniec 2023 r. badacze kierowani
przez geofizyka Qiana Yuana z Caltech. Dlaczego ma-
terial ten uformowat sie w dwa wielkie obiekty, za-
miast zmiesza¢ sie ostatecznie z materig plaszcza?
Naukowcy twierdza, ze wiekszo$¢ energii z uderze-
nia odebrana zostata w gérnej czesci ptaszcza, a dolny
plaszcz sie nie stopil. Zatem, pomimo gigantycznego,
gwaltownego uderzenia, materiat z planety Theia po-
zostal w wiekszosci nienaruszony. Zamiast mieszac
sig z plaszczem, uformowat si¢ w dwie duze oddzie-
lone masy. Materialy te, wedlug tych teorii, moga po-
zostawaé tam w mniej wiecej nienaruszonym stanie
przez cala historig Ziemi, czyli okolo 4,5 miliarda lat.

Jadro niejasnosci

Jesli plaszcz jest tajemniczy, to co dopiero powie-
dzie¢ o tym, co jeszcze glebiej, czyli o jadrze Ziemi,
oddzielonym od gérnych warstw granicag Gutenberga—
-Wiecherta na gltebokosci 2900 km. Pod nig znajduje
sig, wedlug obecnej wiedzy, ciekle jadro zewnetrzne
ze stopu niklowo-zelazowego. Na podstawie badan
sejsmologicznych w obrebie jadra wyrézniono trzy
strefy — jadro zewnetrzne, jadro wewnetrzne i po-
lozong miedzy nimi strefe przejSciowa (tzw. nie-
cigglos¢ Lehmanna). Wedlug NASA, w jego srodku
jest stale, wewnetrzne jadro o podobnym skladzie
co zewnetrzne i promieniu okoto 1220 km, ktére wi-
ruje z inng predkoscig niz reszta planety. Uwaza sie,
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ze powoduje to powstanie ziemskiego pola magnetycz-
nego. Wewnetrzne jadro zostato odkryte w 1936 roku
przez Inge Lehmanna. Poniewaz warstwa ta potrafi
przenosié fale §cinajace (poprzeczne fale sejsmiczne),
wnioskuje sig, ze musi by¢ twarda. Niektérzy przy-
puszczaja, ze moze miec¢ postac pojedynczego krysz-
talu Zzelaza. Sg eksperymenty, ktére na to wskazuja.
Inne zndéw takiej teorii przecza. Proporcje pierwiast-
kéw w jadrze sa takie: okolo 85 proc. Fe, okoto 6 proc.
Ni, 5 proc. Si, reszta to domieszki: S, Cr, P, Ciinne.

Teoria geodynama sugeruje, ze konwekcja w ja-
drze zewnetrznym w polaczeniu z efektem Coriolisa
powoduje powstanie ziemskiego pola magnetycznego.
Wewnetrzne jadro jest zbyt gorace, aby utrzymac state
pole magnetyczne, ale prawdopodobnie dziala sta-
bilizujgco na pole magnetyczne wytwarzane przez
zewnetrzne jadro ciekle. Srednie natgzenie pola ma-
gnetycznego w zewnetrznym rdzeniu Ziemi szacuje
sie na 25 gauséw (2,5 mT), czyli pigédziesigt razy
wiecej niz pole magnetyczne na powierzchni Ziemi.

Znana jest réwniez od dawna koncepcja geore-
aktora, zaproponowana przez J. Marvina Herdona,
moéwigca, ze w centrum wewnetrznego jadra Ziemi
znajduje sie uran tworzacy naturalny reaktor ja-
drowy, w ktérym uran ulega rozszczepieniu w re-
akcji tancuchowej. Hipoteza ta budzi jednak wiele
kontrowersji i nie jest uznawana przez geofizyke,
cho¢ niewatpliwe jest, ze uran i inne radioaktywne
jadra rozpadaja sie, wydzielajac cieplo i dajac tym
samym istotny wktad do bilansu cieplnego wne-
trza Ziemi. Jest to jednak rozpad spontaniczny zwia-
zany z nietrwaloscig ciezkich jader, a nie wynik
reakcji tanncuchowe;j.

Naukowcy z Uniwersytetu Potudniowej Kalifornii
(USC) dowodzg od niedawna, ze wewnetrzne jadro
Ziemi spowalnia sw6j ruch obrotowy w stosunku
do powierzchni planety. Zjawisko to, jak wynika z ba-
dan, rozpoczelo sig w 2010 roku. Wyniki ich badan
zostaly opublikowane w ,Nature”. Odwzorowanie
ruch6éw wewnetrznego jadra powstato dzigki detek-
cji fal sejsmicznych z trzesien ziemi. Na podstawie
tych danych badacze wnioskuja, ze jadro wewnetrzne
porusza sie faktycznie w kierunku przeciwnym
w stosunku do obrotu powierzchni planety, po-
niewaz po raz pierwszy od okolo 40 lat porusza sie
nieco wolniej, a nie szybciej niz plaszcz Ziemi. W po-
réwnaniu do predkosci w poprzednich dekadach
wewnetrzne jadro zwalnia. O tym, co z tego wy-
nika, wedlug uczonych, mozna jedynie spekulowac.
Zdaniem profesora Johna Vidale'a z USC, wzgledny
ruch wsteczny wewnetrznego jadra moze o utamki
sekund zmieni¢ diugos$¢ dnia. Przyszle badania
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7. Wizualizacja kolizji planety Theia z Ziemia i jej
skutkow

majg okresli¢ ruchy wewnetrznego jadra w jesz-
cze bardziej szczegétowy sposéb i dotrzeé do przy-
czyn tych zmian.

W artykule opublikowanym w 2020 r. w czasopi§mie
Amerykanskiego Towarzystwa Fizycznego ,Physical
Review Letters” badacze twierdza, ze po latach eks-
perymentéw modelujacych powstanie ziemskiego ja-
dra doszli do wniosku, ze jadro Ziemi jest mtodsze,
niz wczeéniej sadzono i ma prawdopodobnie najwyzej
od miliarda do 1,3 mld lat. Poprzednie szacunki wieku
ziemskiego jadra byly nieprecyzyjne. Rozciagaly sie
w przedziale czasowym od ok. czterech i p6t mi-
liarda lat do 565 mln lat temu. Nowe oszacowania
zostaly opracowane droga zmudnych eksperymen-
téw uczonych z Uniwersytetu Teksaskiego w Austin,
wykorzystujacych miedzy innymi uktady laserowo
podgrzewajace i §ciskajace zelazo do ogromnych ci-
$nien w diamentowych ,imadtach”. Z pomiaréw prze-
wodnictwa wyliczono stosunkowo precyzyjnie nowy
mozliwy czas powstania jadra.

Z kolei zesp61 amerykanskich i chinskich naukow-
c6w opublikowat w czasopi$mie ,Nature Geoscience”
prace, z ktérej wynika, ze wewnetrzne jadro na-
szej planety sklada sig z dwoéch ,jeszcze bardziej
wewnetrznych” jader. Warstwy jadra réznia sie
strukturg, a dokladniej ulozeniem metalicznych
krysztalow. W ,zewnetrznym wewnetrznym” ja-
drze bylyby one skierowane zgodnie z osig p6inoc—
poludnie, za$ w jadrze ,wewnetrznym wewnetrznym”
- wedlug osi wschéd-zachéd. Uczeni wysnuli takie
wnioski na podstawie poglebionych analiz fal sej-
smicznych, ktére pochodzg z trzesien ziemi i prze-
chodza przez kule ziemska. Uwazajg tez, ze odkrycie
to $wiadczy o jakich§ niezwykle dramatycznych
wydarzeniach w przeszlosci Ziemi. Dwie warstwy
o dwdch réznych orientacjach krystalicznych musiaty
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Wyprawa na Ziemie. Odkrywanie nieznanej planety

uformowac sig w r6znych warunkach. Zdaniem nie-
ktorych komentator6w utozenie takie moze §wiadczy¢
o tym, ze bieguny magnetyczne naszej planety mogty
by¢ kiedy$ zorientowanie wzdluz osi réwnolezniko-
wej, a nie mniej wiecej poludnikowej jak obecnie.
To moglo zmienic¢ sie ok. p6t miliarda lata temu, ale
nie wiadomo dlaczego.

Zesp6l badawczy zlozony z doktoranta Ludovica
Hugueta, profesor6w nauk o Ziemi, srodowisku i plane-
cie, Jamesa Van Ormana i Stevena Haucka I1, profesora
nauk materiatowych oraz inzyniera Matthew Willarda
w opublikowanym w lutym w ,Earth and Planetary
Science Letters” artykule przypomina o tym, o czym
dobrze wiadomo - ze material musi by¢ w temperatu-
rze ponizej zera lub ponizej temperatury zamarzania,
aby stat sig cialem stalym. Okazuje sie, ze krystali-
zacja cieczy wymaga dodatkowej energii, bariery nu-
kleacyjnej, czyli skladnika, ktérego do tej pory nie
zawieraly modele matematyczne najglebszego wne-
trza naszej planety. Aby pokonac¢ te bariere i rozpo-
cza¢ krzepniecie, ciecz musi by¢ schlodzona znacznie
ponizej temperatury krzepnigcia, co naukowcy na-
zywajg ,przechtodzeniem”. Pomimo ze we wnetrzu
naszej planety wystepuje ogromne ci$nienie, bariera
zarodkowania metalu jest wcigz wielka. Aby ja prze-
zwyciezy¢ irozpoczac krzepniecie, ciecz musi zostaé
schlodzona znacznie ponizej punktu zamarzania,
co nazywane jest ,superchlodzeniem”. Powstanie
tego pierwszego krysztalu z cieczy wymaga zatem
dodatkowej energii. Nic nie wiadomo o jakimkolwiek
dodatkowym bodzcu, ktéry by to wspieral. Jak sza-
cujg autorzy badan, wewnetrzne jadro musiatoby by¢
w celu inicjacji zarodkowania w jaki$ sposéb poddane
masywnemu schtodzeniu o wartosci ok. 1000 kelwi-
néw. Nie wiadomo w ogdle, jak mogloby do tego dojs¢,
pomijajac juz, ze nie ma na tak gwaltowne chlodzenie
zadnych naukowych dowodéw.

Naukowcy maja hipotezy, jak mogloby powstaé
zestalone jadro. Jeden z nich zaklada, ze z kamieni-
stego plaszcza Ziemi do $rodka stopniowo opadaty
zestalone bryly metalu, tworzac potrzebne zarodki
krystalizacyjne. Musiatyby by¢ jednak ogromne,
co wzbudza watpliwosci, czy takie zjawisko
w og6le jest mozliwe. Naukowcy z Wydziatu Fizyki
Krélewskiego Instytutu Technologicznego w Sztok-
holmie opublikowali na poczatku lutego 2017 teo-
rie, ktéra by¢ moze wyjasnia watpliwosci dotyczace
krystalizacji. Skrajne temperatury wewnetrznego ja-
dra, jak pisza, sprawiaja, ze wszystkie czasteczki
metalu sg tam w ruchu w stanie dyfuzji. To, na po-
ziomie atomowym, powoduje niestabilnos¢, co spra-
wia, ze krysztaly zelaza zamieniajg sie w ciecz.

Niektére fragmenty krysztalowych struktur atomo-
wych uplynniaja sie, aby szybko ponownie wprowa-
dza¢ sie w stan struktury krystalicznej. Kazdy atom
tylko na chwile opuszcza uporzadkowana strukture,
tylko po to, by po chwili stac sie jej czescig z powro-
tem. Dzieje sig to w warunkach ci$nienia 3,5 mi-
liona razy wyzszego niz panujace na powierzchni
Ziemi, a temperatury przekraczajg 6000°C. Gra eks-
tremow, temperatury i ci$nienia ma, wedtug szwedz-
kich uczonych, utrzymywac jadro wewnetrzne
w stanie zarazem niestabilnym i stabilnym, gdyz za-
sadarozbijania i powrotu do struktur krystalicznych
metalu jest czym$ stalym i niezmiennym. Zatem,
zgodnie z teorig Szwedéw, nie trzeba sig martwic
o zarodki krystalizacji, gdyz metaliczne jadro Ziemi
znajduje sie w stanie niekoniczacego sig przecho-
dzenia i fluktuacji pomiedzy stanami uporzadko-
wania a nieuporzadkowania i dlugo jeszcze zaden
ze stan6w nie przewazy w swoistej stabilnosci stanu
niestabilnosci.

Informacji o gltebokim wnetrzu Ziemi dostar-
czajg nam gléwnie wspominane juz kilka razy fale
sejsmiczne generowane przez trzesienia ziemi.
Fale sejsmiczne sg to fale sprezyste rozchodzace
sie¢ w osrodku sprezystym, a swg nazwe zawdzig-
czaja temu, Ze sg generowane przez wstrzasy.
W osrodku sprezystym (skalnym) moga sie rozcho-
dzi¢ dwa rodzaje objgtosciowych fal sprezystych (sej-
smicznych): szybsze fale podtuzne i wolniejsze fale
poprzeczne. Fale podiuzne sg drganiami osrodka za-
chodzacymi wzdtuz kierunku propagac;ji fali, pod-
czas gdy w falach poprzecznych drgania osrodka
sg prostopadle do kierunku rozchodzenia sie fali.
Fale podluzne rejestrowane sg jako pierwsze (tac.
primae), a poprzeczne jako drugie (lac. secundae).
Stad tez ich tradycyjne oznaczenia w sejsmologii
- fale podtuzne p i poprzeczne s. Fale p sa okoto
1,73 razy szybsze niz fale s.

Informacje te pozwalajg zbudowa¢ model wne-
trza Ziemi na podstawie wlasnosci sprezystych.
Inne wlasnosci fizyczne mozemy okresli¢ na pod-
stawie pola sity ciezkosci (gestosé, cisnienie), obser-
wacji pradéw magnetotellurycznych generowanych
w plaszczu Ziemi (rozktad przewodnictwa elektrycz-
nego) czy rozktadu ziemskiego strumienia cieplnego.
Petrologiczny sklad wnetrza Ziemi mozemy okreslac¢
na podstawie poréwnan z laboratoryjnymi badaniami
wtlasnosci mineratéw i skal w warunkach wysokich
ci$nien i temperatur. Tylko ze danych tych jest wcigz
zbyt malo i sg bardzo wycinkowe. Wnioskowanie
na ich podstawie moze by¢ ztudne. B

Mirostaw Usidus
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Zycie na Ziemi pochodzi od jednego przodka, ktdry, jak sie okazuje, jest o wiele
starszy, niz mysleliémy. Organizm ten prawdopodobnie zyt na Ziemi zaledwie
400 min lat po jej uformowaniu. Zatem bylibysmy, my wszystkie zywe stworzenia
na Ziemi, niejako rodzing. Dlaczego wiec tak wiele jest na naszej planecie tak in-
nych 1 obcych temu, co rozumiemy jako ziemskie zycie?

Kto ma wspolnego przodka, a kto gardzi tlenem?
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NA TROPIE
ZIEMSKICH
OBCYCH

Zycie na Ziemi musiato sig jakos zaczaé. Naukowcy
w publikacji, ktéra ukazala sie latem 2024 r. w ,Nature
Ecology & Evolution”, uwazaja, ze tym ,jakosiem”
jest LUCA (ang. ,Last Universal Common Ancestor”
— ostatni uniwersalny wspélny przodek). Ow pro-
kariotyczny organizm reprezentuje przodka kazdej
zywej istoty, od najmniejszych bakterii po wielkie
pletwale blekitne (1). Przez lata naukowcy szaco-
wali, ze LUCA prawdopodobnie pojawit sie na sce-
nie okolo czterech miliardéw lat temu, czyli jakie$
600 milionéw lat po uformowaniu sie naszej planety.

Bakterie
Zielone bakterie bezsiarkowe

Bakterie gram-dodatnie

Bakterie purpurowe
Cyjanobakterie

Flawobakterie Pyrodicticum

i pokrewne

Bakterie
thermotogota

Archeony

Methanosarcina
Methanobacterium

Methanococcus
Thermococcus
Thermoproteus

Jednak nowe badanie przeprowadzone przez miedzy-
narodowy zespél naukowcéw przesuwa LUCA na osi
czasu jeszcze dalej, do okoto 4,2 miliarda lat. W arty-
kule czytamy: ,,O wsp6lnym pochodzeniu catego ist-
niejgcego zycia komérkowego Swiadczy uniwersalny
kod genetyczny, maszyna do syntezy bialek, taka
sama chiralno$¢ (kierunek skrecania) prawie uniwer-
salnego zestawu dwudziestu aminokwaséw i wyko-
rzystanie ATP jako wspdlnej waluty energetycznej”.

Nie eksplozja,
lecz inwazja kambryjska

Problem w tym, ze to, co odkryliémy do tej pory
i wcigz odkrywamy w wielu aspektach, odbiega
od tak opisanej ,wsp6lnoty” istot zywych na Ziemi.
Odkrywane od lat na Ziemi organizmy zaska-
kuja swojg odmiennos$cig biochemiczng na tyle, ze za-
czynamy je nazywacé ,,obcymi”. Mogly ewoluowac obok
»gléwnego nurtu”, za ktéry uwazamy siebie i gatunki,
ktére sg naszymi przodkami, ale na podoredziu jest
tez w rozmaity sposéb rozumiana teoria panspermii,
wedlug ktérej zycie moglo powstaé gdzie indziej w ko-
smosie i trafi¢ na Ziemie, gdzie dato poczatek ziemskim

Eukarionty

Zwierzeta Orzeski
Rosliny zielone

Haloarchaea Grzyby

Wiciowce

Mikrosporydia

1. LUCA, czyli drzewo Zycia od ostatniego uniwersalnego wspdlnego przodka
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2. Wizja o$miornicy z kosmosu

formom, ale tez by¢ moze organizmom konkurencyj-
nym lub rozwijajacym sie réwnolegle, ewentualnie
krzyzujacym sie z pierwotnymi formami ziemskimi.
Pojawia sig tez kontrowersyjna koncepcja, ze to my je-
steSmy obcy, bo wedlug tego myslenia to nasz szczep ge-
netyczny, z ktérego sie wywodzimy, przybyl na Ziemie
w ramach kolejnego lub ktérego$ z kolejnych posie-
wow kosmicznych, gdy na planecie bylo juz ,,rdzenne”,
a moze po prostu wczeéniej posiane, zycie. Najdalej
w sfere fantazji odchodzi koncepcja ukrytych form
zycia, obcych organizméw zyjacych obok nas w nie-
dostepnych dla nas formach, np. w wymiarach czaso-
przestrzennych niedostepnych dla ludzkich zmystéw.
Wszystkie te poglady to w duzej mierze spekulacje lub
fantazje, jednakowoz inspirujace.

Nie o wszystkich organizmach jednak mozemy bez
watpliwosci powiedzieé, ze sg rdzenne dla Ziemi.
Szeroko komentowane byty odkrycia genetyczne zwia-
zane z glowonogami. Czy te stworzenia to ,,obcy”? Nie
tylko wygladaja dziwnie, ale sg tez intrygujaco inte-
ligentne. W dodatku, jak podali w kwietniu 2017 r.
naukowcy, o§miornice i matwy regularnie ,edytujg”
swoje RNA. To odré6znia je od reszty §wiata znanych
nam zwierzat. 60 proc. RNA w ukladzie nerwowym
kalmaréw pospolitych jest, jak odkryli naukowcy,
zmieniane w stosunku do pierwotnego programu ge-
netycznego, z ktérym sie rodza. Zmiany te np. dostoso-
wujg mézg do temperatur w srodowisku oceanicznym.
Jednak zdolno$é do fizjologicznych przeksztalcen
na zawolanie ma swoje ograniczenia — stworzenia
zmieniajg sie jedynie w niewielkim tylko stopniu.
Wedtug badaczy elastyczno$c¢ w tych drobnych zmia-
nach oznacza, ze organizmy rezygnujg z mechani-
zmoéw dostosowania ewolucyjnego, na zasadzie co$
za co$. Kod RNA w przeciwienistwie do DNA sklada
sig tylko z jednej nici. Jego rolg w naszym organizmie
jest przekazywanie informacji genetycznej w produkcji
biatek. Niektorzy naukowcy uwazaja, ze RNA mogta

by¢ oryginalnym DNA, dzialajacym jako staty maga-
zyn kodu genetycznego wéréd najwczesniejszych or-
ganizméw na Ziemi. W jaki sposéb mechanizm ten
jest wyzwalany i kontrolowany, jeszcze nie wiadomo.

Wedlug opublikowanego kilka lat temu studium
,Cause of Cambrian Explosion — Terrestrial or Cosmic?”,
zycie na Ziemi nie opiera sig wylacznie na tych ko-
smicznych blokach konstrukcyjnych, ktére miaty
przybywac do nas w okresie wielkiego bombardowa-
nia wraz z kometami i asteroidami. Migdzynarodowy
zesp6l badaczy zaproponowatl teorig, ze nasza bioche-
mia (lub nie nasza, lecz wtasnie glowonogéw) zostata
poddana wplywom z kosmosu. Autorzy twierdza,
ze chmura ,,obcego” materialu organicznego praw-
dopodobnie spadta na Ziemie ok. 500 milionéw lat
temu, wtedy, gdy, jak sie przyjmuje, nastgpita tzw.
kambryjska eksplozja zycia. Bylo to szczegélnie dra-
matyczne wydarzenie w ewolucji mieczakéw, zwa-
nych teraz glowonogami. Wyszly wéwczas ze swoich
muszli i wyewoluowaly w ogromng réznorodnosé
stworzen, ktére z biegiem setek milionéw lat staty
sie znang nam dzi$§ oémiornicg, matwa lub kalmarem
(2). Zdaniem badaczy, eksplozja kambryjska zbiega
sig z przybyciem na Ziemie z kosmosu nowego mate-
rialu genetycznego w postaci np. retrowiruséw, ktory
zmienit niektére stworzenia. W studium znajdujemy
sugestie, ze przenoszenie zycia w przestrzeni ko-
smicznej mialo miejsce prawdopodobnie na wigkszg
skale i nie dotyczylo jedynie retrowiruséw. Zdaniem
naukowcéw, do ziemskich oceanéw wpadaty cate go-
towe zestawy zamrozonego materialu genetycznego.
,Zycie moglo zostaé zasiane na Ziemi przez komety,
gdy tylko warunki na Ziemi pozwolily na jego roz-
kwit (okoto lub tuz przed 4,1 mld lat temu)”, czytamy
w raporcie z badan. ,Organizmy zywe, bakterie zdolne
do przetrwania w przestrzeni kosmicznej i odporne
na dzialanie zmiennych ziemskich czynnikéw at-
mosferycznych, wirusy, bardziej ztozone komoérki
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eukariotyczne, zaplodnione komoérki jajowe i na-
siona byly od tego czasu nieprzerwanie dostarczane
na Ziemie, stajac sie waznym motorem ewolucji, co za-
owocowalo znaczng réznorodnoscig genetyczng”.
Mozna by to nazwac¢ panspermia wielokrotna.

Z badan tych wynika wiec zar6wno, ze glowonogi
sg ,,obce”, jak tez, ze wcale nie. Skoro prapraprzodkowie
wielu ziemskich gatunkéw mieli przyby¢ wczesniej
lub p6zniej z zewnatrz, to genetyczna linia rodowa
o$miornic, ktéra zawitata do nas nieco pézniej, to nic
innego, jak tylko p6zni Ziemianie. Jesli wystepujace
u nas mikroorganizmy sg w stanie zy¢ na Marsie lub
pod lodami Europy, to by¢ moze bardzo podobne
do nich formy tam wtasnie znajdziemy.

Obcy, ktory lubi tososie

Pare lat temu naukowcy odkryli pasozyta pocho-
dzacego ewolucyjnie od meduzy, ktéry nie ma genomu
mitochondrialnego i nie potrzebuje tlenu do ,,0oddy-
chania”. To pierwszy tego rodzaju organizm wielo-
komoérkowy na Ziemi. Dotychczas mozna bylo tak
powiedzie¢ jedynie o pewnej czgsci prymitywnych
jednokomérkowcow

Zycie na naszej planecie zaczeto rozwijac zdolnoéé
do metabolizowania tlenu, czyli oddychania, ponad
1,45 miliarda lat temu. Jest to wyobrazane w tej spo-
séb, ze wiekszy archeon pochtonal mniejszg bakte-
rie i ta symbioza byta na tyle korzystna dla obu stron,
ze ten zwigzek okazal sie trwaly. W toku dalszej wspdl-
nej ewolucji obu organizmoéw, jednego w drugim,
bakterie staly sie organellami nazywanymi obecnie
mitochondriami. Kazda komérka w naszym organi-
zmie, z wyjatkiem czerwonych krwinek, ma duzg
liczbe mitochondriéw, ktére sg niezbedne w proce-
sach oddychania opartego na tlenie. Rozkladajg one
ten gaz w celu wytworzenia adenozynotrifosforanu
(ATP), podstawowej czasteczki przenoszacej energie,
ktérg organizmy wielokomérkowe wykorzystujg do za-
silania proceséw komdrkowych.

Wiemy, ze w naturze istniejg mechanizmy, ktére
pozwalaja niektérym organizmom rozwijaé sie w wa-
runkach niedotlenienia, a niektére jednokomérkowce
wyewoluowaly organelle do metabolizmu beztleno-
wego. Jednak nie odkryto wcze$niej beztlenowych
organizméw wielokomdrkowych. Dopiero zesp6t ba-
daczy pod kierownictwem Dayany Yahalomi z uni-
wersytetu w Tel Awiwie w Izraelu, ktéry postanowit
ponownie przyjrze¢ sie pospolitemu pasozytowi fo-
sosia o nazwie Henneguya salminicola (3), zmienit
poglad, ze beztlenowe organizmy sg mozliwe jedynie
wéréd jednokomoérkowcow. Gatunek, o ktérym mowa,
to parzydetkowiec, nalezacy do tej samej gromady
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3. Henneguya salminicola

co koralowce, meduzy i ukwiaty, ktéry jako paso-
zyt potrafi zywic¢ sig na ciele fososia przez caly cykl
zycia ryby. Nie ma przy tym dostepu do tlenu, ani
z atmosfery, ani z wody. Szczeg6lowe badania DNA, se-
kwencjonowanie i mikroskopia fluorescencyjna dopro-
wadzily do odkrycia, Zze organizm stracit swéj genom
mitochondrialny w trakcie ewolucji, przeksztalcajac
sie z wolno zyjacego przodka meduzy w znacznie
prostszego pasozyta, ktérego znamy dzisiaj. H. sal-
minicola utracily wigkszo$¢ oryginalnego genomu
meduzy, ale zachowatly zlozong strukture przypo-
minajacg komorki zgdlagce meduzy. Nie uzywaja ich
jednak do zadlenia, ale do przylegania do swoich
zywicieli. Mitochondria w tym organizmie staly sie
wtérnie organellami mitochondriopochodnymi (ang.
MRO), co oznacza, ze organizm ten nie wykorzystuje
oddychania aerobowego, czyli opartego na utlenianiu
do wytwarzania potrzebnej mu energii. Jednak, jak do-
tad, nie jest znany jego sposéb wytwarzania energii.
Jest to zatem organizm nie tylko obcy temu, co znamy
jako zycie, ale w dodatku nie wiadomo, na czym opie-
raja sig jego procesy zyciowe.

Lubi1 gtebokie podziemia,
zupetnie jak Marsjanie

Odkrycia takie jak Henneguya salminicola teoretycz-
nie mogg nam pomaéc w poszukiwaniach zycia poza na-
szg planeta. Jednak w praktyce, np. w badaniach Marsa,
uczeni nie siggajg az po wielokomérkowce. Ich poréw-
nania zwykle ograniczajg sie do prostszych organi-
zmow, jednokomérkowych, zyjacych w ekstremalnych
warunkach, np. glteboko pod powierzchnig Ziemi.
Wielu badaczom wydaje sie, ze podobne formy zycia
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moglyby funkcjonowa¢ we wnetrzu np. Marsa lub
pod warstwami lodowymi ksiezyca Jowisza, Europy
czy ksiezyca Saturna, Enceladusa.

Amerykanscy naukowcy przedstawili kilka lat
temu dowody na istnienie ogromnego zbiornika cie-
klej wody gleboko w skalistej skorupie Marsa. Dane
pochodzg z sejsmicznych badan sondy Mars Insight
Lander. Zespdl pod kierownictwem Vashana Wrighta,
geofizyka z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego,
doszedt do wniosku, ze odebrane fale sejsmiczne prze-
szly przez warstwy mokrej skaly na gtebokosci od 11,5
do 20 km. Woda podziemna na Marsie otwiera rozwa-
zania o mozliwo$ci podziemnego zycia na tej planecie.
Nowa, nieznana biosfera jest okrywana od kilkudzie-
sigciu lat glgboko w Ziemi. Badacze coraz czegsciej po-
dejrzewaja, ze zycie na Marsie, jesli istnieje, moze kry¢
sie wlasnie tam, gdzie kryja sie na naszej planecie eks-
tremofile i inne ,,obce” organizmy, pod ziemia, gteboko.

Na naszej planecie naukowcy wwiercili sie gteboko
w dno morskie i kontynenty, znajdujac zycie w gle-
bokich osadach, a nawet w warstwach litej skaly.
Wigkszos¢ z tych mieszkancow podziemia to jednoko-
morkowe mikroorganizmy, bakterie i archeony, grupy
istniejace na Ziemi od ponad trzech miliardéw lat.
Z czasem okazalo sie, ze ta gleboka biosfera jest bar-
dziej zr6znicowana, niz wczeéniej sagdzono. Badania
72023 r. przeprowadzone przez badaczy z ETH Ziirich
wykazaly, ze wiekszo§¢ ekosysteméw pod ladem
byla zdominowana przez dwie grupy, proteobakterie
(Pseudomonadota) i Firmicutes. Inne rodzaje bakterii
byly znacznie rzadsze, ale sg wéréd nich gromady,
ktérych nigdy wczes$niej nie widziano.

Mikroby te nie mogg pozyskiwac energii bezposred-
nio przy wykorzystaniu §wiatla stonecznego, tak jak
robig to organizmy fotosyntetyzujgce na powierzchni.
Nie otrzymuja réwniez raczej zadnego zasilania sktad-
nikami odzywczymi z géry. Wiele z tych glebokich
ekosysteméw jest ,,catkowicie odizolowanych od po-
wierzchni”, piszg naukowcy. Zamiast fotosyntezy
ekosystemy te opierajg sie na chemosyntezie, czyli po-
zyskiwaniu energii przez przeprowadzanie reakcji
chemicznych pobranych ze skal i wody substancji
chemicznych. Na przyktad moga wykorzystywac gazy,
metan lub siarkowodér. Mikroby chemosyntetyzujace
sginne, lecz nie sg catkiem obce, poniewaz, wprawdzie
rzadko, ale spotykane sg w znanych nam ekosystemach
blizej lub na powierzchni Ziemi. Sg to jednoczesénie
jedne z najstarszych rodzajéow organizméw zywych
na Ziemi. Niektére hipotezy dotyczace pochodzenia
zycia zakladajg, ze pierwsze zycie na Ziemi mialo
charakter chemosyntetyczny. Prawdopodobnie zy-
cie w tych warunkach, przy zazwyczaj niewielkich

dostepnych zasobach energii, nie toczy sig¢ w oszata-
miajacym tempie. Organizmy raczej spowalniajg swoje
procesy zyciowe, metabolizm i wszelkg aktywno$¢.
Nie brakuje opinii, ze jedna komérka moze tak zy¢
tysiace lat.

W poréwnaniu z powierzchnig, populacje podziem-
nych drobnoustrojéw sg nieliczne, ale przestrzenie,
ktérymi dysponuja, sa ogromne. W 2018 roku Cara
Magnabosco i jej koledzy z ETH oszacowali skale bio-
masy zyjacej pod kontynentami, tgczac dane dotyczace
liczby i r6znorodnosci komérek z miejsc wiercen na ca-
Iym $wiecie. Ich dane mé6wig o 2 do 6x10% komérek
we wnetrzu planety, co oznaczaloby, ze ok. 70 proc.
bakteriiiarcheon6w na Ziemi znajduje sie pod ziemia.
Nie wiadomo jeszcze, jak gleboko siega biosfera. Zycie
prawdopodobnie ma gérng granice temperatury,
ale nie wiemy dokladnie, gdzie ona lezy. Nic nie
moze zy¢ na powierzchni roztopionej lawy, jednak
niektére mikroby mogg wytrzymac zaskakujaco wy-
sokie temperatury. Archeon Methanopyrus kandleri
(4) moze przetrwac i rozmnazac¢ si¢ w temperatu-
rze 122 stopni Celsjusza. Badanie prébek pochodzacych
z jednego z wulkanéw blotnych w 2017 r. sugerowato,
ze zycie moze istnie¢ nawet 10 km pod dnem morskim.

Ekstremofile, czyli mikroby zyjace w najbardziej
pozornie wrogich srodowiskach, sg ulubieficami astro-
biologéw, ktérzy badajg potencjat zycia poza Ziemia.
Badaczka ekosysteméw jaskin Penelope Boston, ktéra
bylam.in. dyrektorem Instytutu Astrobiologii NASA,
moéwi o organizmach, ktére sg szczesliwe, bedac zamro-
zone w wiecznej zmarzlinie przez dziesigtki tysiecy lat
inadal sg zywotne, lub takich, ktére wraz ze swoimi

4. Bakterie Methanop




wspotpracownikami znalazta w bardzo gorgcych
jaskiniach w Chihuahua w Meksyku, uwiezionych
w gigantycznych krysztatach (5). Jest zwolenniczka
pogladu, ze ekstremofile chemosyntetyzujace, ktére
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we wczesnym okresie byly dominujaca forma zycia

na Ziemi, zostaly zepchniete na margines zycia w toku
wydarzen, gtéwnie wskutek tak zwanej ,rewolucji
tlenowej”, w ktérej gaz ten nagromadzit sie najpierw
w wodach, a potem w atmosferze naszej planety, jako
produkt uboczny fotosyntezy rozszczepiajacej wode.
Jak sadzi badaczka, wiele pierwotnych nisz zycia zo-
stalo wypartych przez organizmy tolerujace srodowi-
sko tlenowe o nizszym stezeniu tego gazu, tak zwane
mikroaerofile. Ekstremofile, ktére nie potrzebujg ani
nie tolerujg tlenu, zostaty wyparte z wiekszosci miejsc
na powierzchni planety, ale przetrwaly tam, gdzie
tlenu jest mniej lub nie ma go w ogdle.

Niektore z tych organizméw nie przestajg zadzi-
wiaé. Deinococcus radiodurans np. to bakteria, ktéra
jest odporna na bardzo wysokie dawki promieniowa-

nia jonizujacego, ktére zabijaja wigkszo$¢ innych or-

ganizméw. Potrafi tez naprawiaé¢ swoje uszkodzone
DNA i przetrwa¢ w warunkach, ktére moglyby by¢ po-
dobne do tych na Marsie. Jej pobratymiec Desulforudis
audaxviator, ktéry zyje 2,8 km pod powierzchniag,
wrecz odzywia sig¢ dawkami promieniowania z roz-
padajacego sie w skatach uranu. Halobacterium sali-
narum to z kolei archeon, ktdry zyje w ekstremalnie
zasolonych §rodowiskach, takich jak Morze Martwe
czy Wielkie Jezioro Slone. Candidatus Desulforudis
audaxviator to znow bakteria, ktéra zyje w warstwach

5. Penelope Boston i krysztat z meksykanskiej
jaskini

dostepu do §wiatla, tlenu ani organicznych zwigzkéw.
Zdobywa energie z rozktadu wody i skal, a takze z utle-
niania siarkowodoru i redukcji siarczanéw.

Czy z tymi organizmami rzeczywiscie mamy wspol-
nego przodka? By¢ moze, ale nie mozna wykluczyé,
Ze ten antenat jest jeszcze starszy, niz wspomniany
LUCA. Jeszcze starszy niz planeta Ziemia. Kto wie? Bl

skal na glebokosci ponad trzech kilometréw. Nie ma Mirostaw Usidus

Dexter Procter. 10-letni doktor
Adam Kay
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 352, cena: 49,99 zt

Pierwsza ksiazka w przezabawnej serii o tajemnicach medycznych. Poznajcie
jedynego doktora na $wiecie, ktéry musi by¢ w tézku przed ésma wieczorem!
(tak naprawde to w weekendy moge chodzi¢ spa¢ nawet o wpét do dziewiatej
- Dexter). Juz od chwili narodzin byto jasne, ze Dexter jest inny. Zaczat méwi¢
po czterech sekundach od przyjécia na $wiat. W wieku pieciu lat miat zdane
osiemdziesiat cztery egzaminy maturalne. A teraz, jako dziesigciolatek, zostat
lekarzem (to jego pierwsza praca). Pomimo kochajacej (ALE LEKKO WKURZA-
JACE) - DEXTER) rodziny i najlepszych przyjaciét - Rupi i Otta — Dexterowi
zawsze trudno byto wpasowac sie w spoteczeristwo. W nowej pracy wcale nie
ma tatwiej — dorosli nigdy go nie doceniaja, a jego zazdrosny kolega, doktor
Drake (nieprzyjemny, nieudolny typ, ktéry w dodatku okropnie pachnie

- Dexter), robi wszystko, zeby Dextera zwolniono. Tymczasem w szkole,

do ktdrej chodzit Dexter, pojawia sie powazny problem: wszyscy nauczyciele
zapadaja na przerazliwg odmianeg biegunki (serio, naprawde przerazliwa.
Gdybym ja tu szczegbtowo opisat, pewnie nie chcielibyscie czytac tej ksiazki
- Dexter). Czy Dexter zdota utrzyma¢ prace i uratowac szkote? Czy uda mu sie
odnalez¢ swoje miejsce na ziemi? (Ale po co pytac o to czytelnikdw? przeciez
nie czytali jeszcze ksiazki - Dexter).
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Nie chodzi tylko o to, ze dotarliSmy do tak niewielu miejsc na dnie 1 w otchianiach
wody pokrywajgce] wiekszos¢ powlerzchni nasze] planety. Zlemskie oceany za-

skakuja nas na wiele innych sposobow.

Poznajemy gtebiny morskie,

ale wcigz wiece] o nich nie wiemy, niz wiemy

OCEAN
TRAIJEMNIC

Na przykiad okazuje sie, ze wchlaniajg znacznie
wigcej dwutlenku wegla, niz nam sie wydawalo,
co w §wietle teorii globalnego ocieplenia ma znacze-
nie. Oceany, jak wiadomo od dawna, dzialajg jak ha-
mulec i mechanizm moderujacy zmiany klimatyczne
(1). Wedlug wczesniejszych szacunkéw dotyczacych
CO, zatmosfery znikajacego w oceanie méwily o okolo
25 proc. wszystkich ludzkich emisji tego gazu pochta-
nianych przez oceany. Artykul opublikowany w listopa-
dzie 2024 r. w ,Nature Geoscience” dowodzi, ze cienka
warstwa na powierzchni oceanu, zwana ,,skérg oceanu”,

cieisza niz ludzki wlos, pochlania ostatnio coraz wigcej
CO,, w badanym okresie nawet o siedem proc. wigcej.
Pozornie to niewielka réznica, ale ta dodatkowa absorp-
cja jest rownowazna mocy wchlaniania CO, calego lasu
deszczowego Amazonii. Szacunki absorpcji, ignoru-
jacej ten efekt, bylyby niedoktadne. Badacze tempera-
tury powierzchni morza wykazali, Ze skéra oceanu jest
nieco chlodniejsza niz wody znajdujace sie tuz pod nia,
$rednio o ~0,17°C. Poniewaz wymiana CO, miedzy
oceanem a atmosferg jest sterowana przez réznice ste-
zen miedzy powierzchnig a warstwg wody ponizej,
gdy skéra jest chlodniejsza, zwigksza to absorpcjg CO,.

Badania tych efektéw byly prowadzone przez na-
ukowcéw europejskich przy pomocy Europejskiej
Agencji Kosmicznej, ktéra pomogta im umiescic spe-
cjalistyczne systemy pomiarowe na pokladzie dwéch
statkéw badawczych prowadzacych badania od 2018 .

Wechtaniajg tlen i jak sig okazuje, wytwarzaja tlen
w nieznanych dotychczas procesach. Inne nowe bada-
nia wykazuja, ze tlen moze by¢ produkowany na gle-
bokosciach, do ktérych nie dociera §wiatlo. Autorzy
publikacji w ,Nature Geoscience” zbierali prébki z osa-
déw glebokich oceanéw, aby okresli¢ tempo zuzycia

1. llustracja wzrostu absorbcji dwutlenku wegla przez wody morskie w erze przedindustrialnej i w jej trakcie
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2. Eksploracja wod pod lodami Antarktydy

tlenu na dnie morskim przez organizmy i substancje,
ktére moga reagowac z tlenem. W kilku eksperymen-
tach okazalo sig, ze ilo$¢ tlenu wzrasta, a nie maleje,
jak mozna by sie spodziewaé. Wedlug uczonych,
ta ,ciemna” produkcja tlenu na dnie morskim wydaje
sig zachodzi¢ tylko w obecnosci koncentratéw mine-
ralnych, zwanych guzkami polimetalicznymi i z16z
metali, zwanych osadami metalicznymi. Autorzy
uwazaja, ze guzki majg odpowiednig mieszanke me-
tali i sg wystarczajaco gesto upakowane, aby wywolaé
przeplywy pradu elektrycznego i elektrolize, wytwa-
rzajac wystarczajacg ilos¢ energii do oddzielenia wo-
doru (H) i tlenu (O) od wody (H,0). Czyli do produkc;ji
tlenu nie potrzeba zywych stworzen. Autorzy uwazaja,
ze ilo§¢ wytworzonego tlenu moze sig¢ zmienia¢ w za-
leznosci od liczby i mieszanki guzkéw na dnie oceanu.

Zaginiony pod lodami Antarktyki
Eksploracja glebin nie jest latwa. Wymaga ofiar.
W dzisiejszych czasach sg to na szcze$cie ofiary
w... maszynach. W 2022 r. miedzynarodowy zespoét
naukowcéw wyslal 20-metrowy autonomiczny po-
jazd podwodny (AUV) o nazwie ,Ran”, aby przemie-
rzyl nigdy niezbadany region pod szelfem lodowym
Dotson polozonym na Antarktydzie Zachodniej (2).
Badania ujawnily skomplikowang dynamike, ktéra
prowadzi do szybszego topnienia miedzy zachodnig
i wschodnig czescig szelfu lodowego. Wyniki tych
badan zostaly opublikowane w ,,Science Advances”.
Po powrocie na ten obszar w 2024 r. w celu skatalogo-
wania zmian na szelfie lodowym, ,Ran” w dos¢ tajem-
niczy sposéb zagingt pod lodowymi falami.
Bezzalogowa 16dZ ,Ran” o dlugosci prawie sied-
miu metréw wykorzystywata fale dzwiekowe
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ey 0 Zejscie do jamy lodowej .i

o Misja badawcza

el 1 -
e s

" Wznoszenie

(zaawansowany sonar wielowigz-
kowy) do mapowania obszaru
pod szelfem lodowym. Ze wzgledu
na jego lokalizacje zesp61 badawczy

nie byt w stanie komunikowac¢ sie

Animacja 3D
z AUV ani §ledzi¢ jego ruchdw za po-  gtebin morskich:
moca GPS na biezgco. Naukowcy https://youtu.be/
Q5C7sqVe2Vg

zaprogramowali ,Rana”, aby podro-

zowal tam i z powrotem pod szelfem w réwnych rze-
dach, jak kosiarka do trawy, zbierajac dane poprzez
pulsowanie lodu falami dZwigkowymi. Nie mogac ko-
munikowac sig z ludzmi, ,Ran” nie mégt tez korzystaé
z GPS, aby nawigowa¢ samodzielnie. Miat do nawi-
gacji jedynie poktadowe czujniki ruchu.

W czternastu misjach, niektérych trwajacych kilka
godzin, innych trwajacych dtuzej niz jeden dzien, ,Ran”
zmapowal okoto 130 kilometréw kwadratowych po-
wierzchni. Zobrazowane przez robotycznego eksploratora
struktury lodowe byty bardziej zlozone, niz ktokolwiek
sobie wyobrazal (3). Chociaz poczatkowa misjg zespolu
bylo zbadanie pobliskiego lodowca Thwaites, rodowi-
sko okazalo sig za trudno dostepne.

Na poczatku 2024 r. szefowa zespotu Anna Wahlin
z uniwersytetu w Gothenburgu i jej koledzy przy-
wiezli,,Rana” znéw w to samo miejsce. Chcieli powtérzy¢
swoje badania z 2022 roku i zobaczy¢, jak zmienit sie 16d.
Ale pojednym z nurkowan AUV nie pojawit sig¢ w punk-
cie spotkania. Zdaniem doktor Wahlin ,Ran” mdgl roz-
bi¢ sie w strefie polozonej kilkaset metréw pod woda,
gdzie szelflodowy styka sig ze skalg macierzysta. Druga
teoria jest taka, ze miat fatalne spotkanie z ciekawskg
foka. Naukowcy zauwazyli kilka fok zyjacych w szcze-
linie lodowej. Jedna z nich mogta zacza¢ okraza¢ ,,Rana”
pod woda, powodujac jego dezorientacje.
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3. Struktury zmapowane przez podmorskiego ro-
bota o imieniu ,,Ran” na spodniej stronie szelfu
lodowego Dotson na Antarktydzie

Roboty podwodne i stacje

Po powierzchni Ksiezyca chodzilo dwunastu lu-
dzi, a tylko cztery osoby na wlasne oczy widzialy dno
Rowu Marianskiego. Ponad p6t wieku temu Don Walsh
i Jacques Piccard na poktadzie batyskafu ,Trieste”,
potem rezyser James Cameron, ktéry dotarf w 2012 r.
na glebokos¢ 10 989 metréw w pojezdzie ,Deepsea
Challenger” i nieco p6zniej miliarder Victor Vescovo.

Mamy lepsze mapy powierzchni Marsa (rozdziel-
cz0o$¢ 4 m na piksel) niz ziemskich oceanéw (rozdziel-
czo$¢ jest nizsza niz 1 km na piksel w wigkszosci
miejsc). Do niedawna jedynie ok. jednej piatej ich
powierzchni zostata zmapowana (4) w rozdzielczo-

§ci schodzacej ponizej 100 metréw. Ricardo Aguilar,
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B Go6ry podwodne
4. Globalna mapa dna morskiego

kierownik wielu ekspedycji oceanograficznych,
podkresla, ze badacze tacy jak on nie mogg polegac
na informacjach z batymetrycznych pomiaréw gtebo-
ko$ci mérz. ,Mamy dobre informacje na temat mniej
niz 5 proc. §wiatowych oceanéw i bardzo skape na te-
mat kolejnych 10 proc”., méwit w jednej z publikacji
medialnych. Istnieje ambitny projekt mapowania ca-
fego dna oceanu $§wiatowego do 2030 roku o nazwie
Seabed 2030. Zostal uruchomiony w 2017 roku przez
japonska fundacje Nippon Foundation i organizacje
non profit GEBCO. W lecie 2024 przedstawiciele pro-
jektu oglosili, ze sa nowe dane na temat zmapowanej
powierzchni 4,34 miliona kilometréw, czyli obszaru
wielko$ci Unii Europejskiej, a tgczny obszar zmapo-
wany, wedtug tych informacji, przekroczyt 26 proc.
dna ziemskich oceanéw.

Ograniczenia na eksploracje oceanicznych gte-
bin naktada fizyka. Na duzych gtebokosciach mamy
do czynienia z zerowg widoczno$cig, ekstremalnie ni-
skimi temperaturamiimiazdzacym ci$nieniem. Zatem
eksploracja z udziatem ludzi jest trudna. W ostatnich
latach rozwija sig technika bezzatogowa, zar6wno
nawodna, jak i podwodna, czego nowszym przy-
kiadem jest opisywany wyzej ,Ran”. Moga to by¢
pojazdy kierowane przez czlowieka (HOV), zdalnie
sterowane (ROV) oraz autonomiczne, a takze hybry-
dowe. Autonomiczne urzadzenia majg juz na swoim
koncie wiele znaczacych odkry¢, np. to z 2020 roku
dotyczace ogromnych rzek zimnej, stonej wody, ktére
wyplywajg z australijskiego wybrzeza w glebiny oce-
anu w chlodniejszych miesiacach z powodu opada-
nia silnie zasolonej wody.
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Najwieksza gleboko$¢ osiggana przez wcigz jesz-
cze nieliczne roboty podwodne to 6...7 tysigcy me-
tréw, co teoretycznie pozwala na badanie niemal
99 proc. podmorskich glebin. Najglebiej zyjacym
stworzeniem, jakie kiedykolwiek dostrzezono, byta
ryba zyjaca w Rowie Mariafiskim, ktéra majestatycz-
nie przeptyneta obok batyskafu , Triest”, wprawiajac
w zdumienie jego pasazerow.

Zatogowe i bezzalogowe aparaty dokonujg niezwy-
klych odkryé¢, takich jak np. odkrycie w 1977 roku
kominéw hydrotermalnych otoczonych wianusz-
kiem kolorowych, zyjacych stworzen. Pierwszy na-
trafil na nie , Alvin”, nalezacy do The Woods Hole
Oceanographic Institution (WHOI), zalogowy pojazd
podwodny. Poszukujac wylotéw hydrotermalnych
na Krawedzi Galapagos na glebokosci przeszio 2000 m,
naukowcy ujrzeli miesiste rurki (nazwane pézniej roba-
kami ryftowymi), otoczone przez wielkie malze i ply-
wajgce miedzy nimi biale kraby i homary. Odnalezienie
tego pierwszego ekosystemu opartego na odmiennym
od znanego nam sposobie odzywiania uruchomito la-
wine podobnych odkryé. Dzi§ liczba rozpoznanych
gatunkéw w takich ekosystemach stworzeni wynosi
kilka tysiecy.

Z roku na rok rosnie liczba projektéw badaw-
czych, ktérych celem jest eksploracja dna oceanéw.
Coraz czesSciej tworzy sie stale podwodne laborato-
ria badawcze, ktére zbieraja wiele frapujacych da-
nych. Na stacji Aquarius, zlokalizowanej u wybrzezy
Florydy, naukowcy odkrywaja bez przerwy nowe ga-
tunki. Aquarius znajduje sie w poblizu wyspy Key
Largo na Florydzie. Przytwierdzona do dna oceanicz-
nego na glebokosci 20 m i w odlegtosci 6,5 km od brzegu
stanowi baze wypadowg dla zamieszkujacych ja oce-
anograféw, biologéw i inzynieréw, ktérzy badaja pa-
rametry wéd, temperature, zasolenie, prady morskie
czy poziom tlenu.

Aquarius jest jedyna stacjg na $wiecie, gdzie na-
ukowcy przebywajg bez przerwy (oczywisScie nie
ci sami). Sg tez inne stacje, i to znacznie bardziej
zaawansowane, cho¢ dluzsze przebywanie w nich
czegsto nie jest mozliwe. Wspomnijmy choéby o ka-
nadyjskim projekcie NEPTUN, North-East Pacific
Time-series Undersea Experiments, ktéry tworzy
sie¢ jedenastu bezzalogowych obserwatoriéw glebi-
nowych. Za ponad 300 mln dolaré6w wybudowano
szereg baz u zachodnich wybrzezy Kanady. Grube
przewody elektryczne i §wiatlowodowe 1acza gle-
bie oceanu z wyspa Vancouver. Sie¢ ma w sumie
800 km dlugosci i sklada sig na nig ponad 2 tys. kilo-
metréw przewodow. Jest to najwieksze tego typu labo-
ratorium na §wiecie. Korzysta m.in. z kamer wysokiej
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rozdzielczosci, sejsmograféw, hydrofonéw, sond, pra-
domierzy i robotéw podwodnych. Najgtebiej poto-
zona baza znajduje sig prawie 3000 m pod wodg. Dane
z glebin przekazywane sg do bazy Port Alberni na wy-
spie Vancouver, a nastgpnie do Uniwersytetu Wictorii,
gdzie przez Internet moga z nich korzysta¢ naukowcy
z calego $wiata. Dziatajace 24 godziny na dobe kamery
przesylaja dane wprost do Internetu.

Kolejny podwodny projekt badawczy, tym ra-
zem znow amerykanski, o nazwie MARS (Monterey
Accelerated Research System) realizowany jest w za-
toce Monterey, 100 km na poludnie od San Francisco.
Wybudowano tam stacje wezlowa, usytuowana na gle-
bokosci 900 m. Z ladem polgczona jest za pomocg dtu-
giego na 52 km §wiatlowodu. Jedna z gtéwnych czesci
MARS-a jest niewielki robot-lazik, ktéry poruszajac
sig po oceanicznym dnie, mierzy aktywnos¢ zyciowa
mieszkancéw glebin. Na glebokosci 160 m unosi sig
platforma potgczona z obserwatorium na dnie pio-
nowg ling. Po linie niczym winda porusza sie spe-
cjalna kapsuta z czujnikami mierzacymi wlasciwosci
wody m.in. temperature, zawarto$¢ tlenu, przezroczy-
stosc, ilos¢ planktonu etc.

Podobne rozwigzanie zastosowali francuscy i bry-
tyjscy naukowcy, ktérzy rozpoczeli testy automatycz-
nego, podwodnego laboratorium u wybrzezy Bretanii.
Projekt o nazwie MeDON (Marine e-Data Observatory
Network), na rzecz ktérego sklada sie podwodne labo-
ratorium umieszczone w rezerwacie biosfery Iroise,
zaktada badanie wplywu czlowieka na morskie eko-
systemy. Baza znajduje sie 2 km od brzegu, na gtebo-
kos$ci 20 metréw. Uzyskane informacje przekazywane
sg kablem do stacji ladowej. W niedalekiej przyszlo-
$ci tego typu laboratoria majg powsta¢ na dnie ca-
tego Morza Srédziemnego.

Co stycha¢ w otchtaniach

Otwory hydrotermalne sa zwigzane z cze$ciami
dna oceanicznego, ktére wykazuja wysoki poziom
aktywnosci tektonicznej, jak np. grzbiety srédoce-
aniczne. W tych regionach gorace komory magmowe
pod dnem morskim podgrzewaja wode, ktéra prze-
nikneta do dna oceanu. Uwaza sie, ze znaczna czes¢
dna oceanu jest prawie niezamieszkana, ale wokot
otwor6éw hydrotermalnych dochodzi do eksplozji zy-
cia. Zyja tam przede wszystkim ,ekstremofile”, czyli or-
ganizmy potrafigce przetrwac¢ w ekstremalnie wysokiej
temperaturze i ciSnieniu. Organizmy te przezywaja nie
dzieki energii stonecznej, ktéra napedza sie¢ pokar-
mowg w innych miejscach na Ziemi, ale dzieki sklad-
nikom odzywczym wytwarzanym, gdy woda morska
miesza sie z magma. Inne zidentyfikowane niezwykte
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5. Stacja podwodna Aquarius

zjawiska na dnie oceanéw to wulkany blotne. Nazywa
sig tak formacje powstalte w wyniku wyrzutéw ply-
néw i gazéw z dna, w najwiekszym stopniu metanu.
Sa tez géry morskie, wznoszace sie niekiedy ponad
tysigc metréw od dna oceanu, niesiggajace jednak po-
wierzchni wody. Zazwyczaj sg pozostalo§ciami wyga-
stych wulkan6w. Szacuje sie, ze w oceanie znajduje sig
ponad 30 tys. gér podwodnych, ale tylko kilka z nich
zostalo zbadanych. Sa to miejsca pelne zycia. Moga
generowac lokalne wiry i strefy upwellingu (wyno-
szenia wody w gore).

W glebinach natykamy sie na zjawiska jesz-
cze bardziej tajemnicze i wiele z nich nie zostato
wyjaénionych. Glebie oceaniczne sg pelne dzwie-
kéw. Halasujg statki, wieloryby, todzie podwodne,
ruchy ptyt tektonicznych i nie tylko. Badania tej
akustyki pozwolily naukowcom na $ledzenie migra-
cji orek, ustalanie punktéw oceanicznych trzesien
ziemi, erupcji wulkanéw, a nawet mierzenie tempe-
ratury podwodnych pradéw. Co jakis czas aparatura
rejestruje dzwigki, ktére nie przestajg zaskakiwac
badaczy na calym $wiecie. Sg one zazwyczaj bardzo
glosne, ale nadawane na niskich czestotliwosciach
i rozlozone w czasie, dlatego trzeba odtwarzac je
w przyspieszeniu, aby byly styszane przez ludzkie
ucho. Kiedy konkretny odglos zostaje wylapany przez
jeden albo kilka hydrofon6w jednoczes$nie, jego cha-
rakterystyczne spektrum trafia nastepnie w rece na-
ukowcéw identyfikujacych ten zgietk. Jednak co jakis
czas trafia sie na dzwiek, ktéry nie pasuje do zadnej
z charakterystyk, takie np. jak dziwny dzwigk na-
zwany ,,upsweep”, ktéry stanowil kombinacje niskich
czestotliwosci, przeplatanych co jaki$ czas przez

wysokie tony. Aparatura odbierata go nieprzerwanie
od 1991 do 1994 roku. Marynarka USA nigdy wczes-
niej ani pézniej nie zarejestrowata niczego podobnego.
Badacze wykluczyli zrédlo biologiczne, sugerujac,
ze nawet jesli co$ byloby tak glosne, to sam sygnatl byt
zbyt jednorodny, aby mégt stanowi¢ zZrédto komuni-
kacji. Zamiast tego zaproponowali hipoteze gtosnego,
podwodnego procesu wulkanicznego, np. powoli wy-
dobywajacej sie lawy, ktéra nieustannie napotykajac
zwaly stonej wody, generowata podobne do wrzatku
skwierczenie. Aby zweryfikowac swoje przypuszcze-
nia, uzyli oni zaawansowanej metody triangulacji,
szukajac zrédla wydobywajacego sie dzwigku przy
uzyciu az oémiu hydrofonéw Sound Surveillance
System (SOSUS), wymierzonego pierwotnie w radziec-
kie okrety podwodne o napedzie nuklearnym, amery-
kanskiego systemu obserwacji akustycznej za pomoca
sensor6w pasywnych wielkich przestrzeni oceanicz-
nych. Wszystkie z nich wskazaty aktywny sejsmicz-
nie punkt na potudniowym Pacyfiku, mniej wigcej
w polowie drogi pomigdzy Nowgq Zelandig a Chile.
Kiedy naukowcy posiadali juz wytyczne, skontakto-
wali sig radiowo z francuskim statkiem naukowym,
ktory akurat znajdowat sie¢ w tym regionie. Lanicuch
podwodnych gér, ktéry znajdowat sig we wskazanym
regionie, okazatl sie w rzeczywistosci gigantycznym
skupiskiem wulkanéw. Jednak ,upsweep” wcigz nie
jest zadowalajaco potwierdzony i zalicza sig oficjal-
nie do dZwiekéw niezidentyfikowanych.

W 2016 r. na Morzu Karaibskim namierzono dzwigk
obardzo niskim natezeniu, daleko poza ludzkim zakre-
sem styszalnosci. Pod wodg pojawilo sig co§, co wyge-
nerowalo fale w polu grawitacyjnym Ziemi. Naukowcy
z uniwersytetu w Liverpoolu byli w trakcie wyprawy
na Ocean Atlantycki, gdy na Morzu Karaibskim owo
co$ zwrdcito ich uwage. Nagle aparatura badawcza od-
notowalo odglos przypominajacy gwizd. DZwigk ten
wydat ogromny obiekt znajdujacy sie pod woda — po-
czatkowo nie wiadome bylo, czy pochodzit on od zy-
wego stworzenia, czy z innego procesu naturalnego.
Za zr6dlo tajemniczego dzwieku naukowcy uznali oce-
aniczne fale, na tyle duze, by wejs¢ w interakcje
z dnem morskim. W wyniku zjawiska interferencji
fal morskich dochodzi do powstania dzwigku przy-
pominajgcego pod pewnymi wzgledami §piew. Fale
takie nazywamy falami Rossby’ego lub falami plane-
tarnymi. Dynamika tych fal jest zwigzana ze zmiang
sily Coriolisa wraz z szerokoscig geograficzng.

Obecnie wéréd uczonych przewaza przekonanie,
ze wiele z rejestrowanych w oceanach tajemniczych
dzwiekow, ktére nie znajdujg innego wyjasnienia,
moze mie¢ co$§ wspélnego z ogromnym tarciem,
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prawdopodobnie emitowanym przez géry lodowe
albo czes¢ pokrywy Antarktydy, ktéra odrywa sie
i ociera o dno oceanu. W gre wchodzg réwniez tak
zwane ,trzesienia lodu”, ktére przebiegaja podobnie
jak trzesienia ziemi, ale nie sg generowane przez na-
chodzenie na siebie ptyt tektonicznych.

Hydrofony (6), ktére je rejestruja, to cze$¢ znacznie
wiegkszej sieci globalnej, ktérej zadaniem jest rejestro-
wanie wszystkich, nie tylko podwodnych, testéw broni
atomowej. To aniol stré6z Ziemi, zwany po angielsku
International Monitoring System (IMS). Sklada sig
z detektoréw promieniowania gamma, sejsmograféw,
sprzetu do odbioru infradZwiek6éw oraz aparatury hy-
droakustycznej. Obecnie planete monitoruje okoto
270 takich urzadzen. Docelowo, czyli w ciggu kilku lat,
bedzie ich 327. Sejsmografy maja wykrywaé podziemne
préby jadrowe, anteny infradzwigkowe — eksplozje
w atmosferze, a stacje hydroakustyczne — podwodne
testy. Zadaniem detektoréw gamma jest namierza-
nie nawet niewielkiego stezenia czastek radioak-
tywnych w powietrzu. IMS stworzono, by pilnowat
przestrzegania jednego z najwazniejszych miedzyna-
rodowych porozumien - traktatu o catkowitym za-
kazie préb z bronig jadrowa. Uktad, w skrécie zwany
CTBT (od angielskiego Comprehensive Nuclear-Test-
Ban Treaty), zostal podpisany 24 wrze$nia 1996 roku.
Ratyfikowato go juz 156 krajow, ostatnia —w grudniu
2011 roku — uczynila to Indonezja. Nadal jednak nie
wszedl w zycie. Stanie sig tak, dopiero gdy przyjma
go wszystkie 44 kraje, ktére negocjowaly ostateczng
wersje umowy. A wcigz nie zrobilo tego osiem panstw,
m.in.: USA, Chiny, Indie, Pakistan i Korea Péinocna.

6. Przyktad podwodnego hydrofonu

Wiele wskazuje jednak na to, ze sie¢ kontrolna, kt6-
rej instalacja kosztowata juz ponad miliard dolaréw,
przyda sie niezaleznie od stanu negocjacji dotyczacych
préb jadrowych. Juz dzi$ jej gtéwnymi uzytkowni-
kami sg naukowcy. Dane sejsmiczne trafiajg do cen-
tréw ostrzegania przed tsunami. Infradzwieki
informujg o erupcjach wulkanéw, a interesuja sie
nimi takze badacze z6rz polarnych, burz i zjawisk
magnetycznych w atmosferze. Aparatura hydroaku-
styczna potrafi rozpoznac pobudke podwodnego wul-
kanu, narodziny géry lodowej, a nawet przejscie
cyklonu. Nastawione na niskie czgstotliwo$ci mikro-
fony rejestrujg tez odgtosy wielorybow.

Styszymy wiec, ze w oceanie dzieje sie duzo. Fakt,
ze nie wszystko mozemy zobaczy¢ i sprawdzi¢, czy
dobrze styszymy, troche frustruje. Ocean tajemnic
wcigz w pelni zastuguje na swojg nazwe. B

Mirostaw Usidus

The Great Library of Tomorrow

Ksiega Madrosci, tom 1
Rosalia Aguilar Solace
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 563, cena: 64,99 zt

JThe Great Library of Tomorrow” to petna rozmachu powies$¢ fantasy o grupie
bohateréw walczacych ze $miertelnie niebezpiecznym ztoczyrica, ktéry
pragnie zniszczy¢ fundamenty ich krélestw: otwartos$¢, mitosc i kreatywnosc.
Kiedy zapada mrok, obroni nas tylko jedno$¢. Helia od wiekdw stuzy jako
Medrczyni Nadziei w Wielkiej Bibliotece Jutra. Jest jedna z nielicznych wy-
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branek stojacych na strazy ludzkich wartosci: fundamentdéw krélestw Papie-
rowego Swiata, ktére tacza sie w Bibliotece magicznymi portalami kontrolo-
wanymi przez Ksiege Madrosci. Nadzieja Helii zostaje wystawiona na ciezka
prébe, kiedy ona i jej partner Xavier, Medrzec Prawdy, zostaja znienacka
zaatakowani w R6zanym Ogrodzie w krélestwie Silvyry. Odnosza rany

i w ognistej nawatnicy staja twarza w twarz ze $miertelnie groznym ztoczynca
- Cztowiekiem Popiotéw. Ogrod, pozbawiony swojego smoczego obroricy, zo-
staje zniszczony, a Xavier poswigca zycie, by Helia zdotata powrdci¢ do domu
i ostrzec innych Medrcéw przed nadciagajacym niebezpieczeristwem. Kiedy
Helia dociera do Biblioteki, okazuje sig, ze Ksiega Madrosci — wyktadnia
Medrcéw - stata sie niepokojaco cicha. Cztowiek Popiotdw zyskuje na sile,

a Helia zaczyna $cigac sie z czasem, poszukujac wskazéwek na temat pocho-
dzenia swojego wroga i wszelkich mozliwych sposobdéw na jego pokonanie.

LOSALIA AGUILAR SOLACE #
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Czy ludzkos¢ przetrwa i bedzie rozwija¢ swojg cywilizacje w perspektywie dzie-

sigtek tysiecy, setek tysiecy, miliondw lat? Jesli nasza cywilizacja miataby by¢ kon-
tynuowana w tak odlegtej przysziosci, to naturalne wydaje sie myslenie wykracza-
jace poza Ziemie, cokolwiek sie stanie. I chyba tak by¢ powinno, bo te planete tak

czy Inaczej czekajg powazne problemy.

Przyszios¢ planety — co czeka Ziemie 1 ewentualnie nas, ludzi

TERMIN
PRZYDATNOSCI
PLANETY
DO 2YCIA

A jesli Homo sapiens zejdzie ze sceny, to warto sie
tez zastanowic, czy ewolucja nie zastgpi nas jakims$
innym gatunkiem na szczycie. Tim Coulson (1), zoo-
log i biolog z Uniwersytetu Oksfordzkiego, sugeruje,
ze tym gatunkiem moglyby by¢ o§miornice, ktére wy-
ewoluowatyby na nastepnych budowniczych cywiliza-
¢ji. Uczony uwaza, ze inteligencja, zdolno$¢ adaptacji
i unikalne zdolno$ci o§miornic sprawiaja, ze sg one
silnymi kandydatami do wypelnienia niszy ekologicz-
nej pozostawionej przez ludzi. Myél ta nie jest catkiem
nowa — sugestia ta pojawiata sig w r6znych miejscach,
np. serialu BBC wizualizujacym przyszto$c Ziemi, ktéry
powstal kilkanascie lat temu. ,,O$miornice sg jednymi
znajbardziej inteligentnych, zdolnych do adaptacji i po-
myslowych stworzen na Ziemi”, méwi Coulson w wy-
wiadzie dla serwisu ,,The European”. ,Ich zrecznosc,
ciekawo$¢, zdolnoé¢ do komunikowania sie ze sobg
i wysoka inteligencja mogg umozliwi¢ im tworzenie
zlozonych narzedzi do budowy podwodnej cywiliza-
cji, podobnej do Atlantydy”. Spekuluje tez, ze oémior-
nice moga ostatecznie przystosowaé sie do nowych
srodowisk, a nawet rozszerzy¢ swoje tereny lowiec-
kie na lad. ,Wraz z postepem ewolucyjnym mozliwe
jest, jesli nie prawdopodobne, ze moga opracowac
sposoby oddychania poza woda i ostatecznie polo-
wacé na zwierzeta lagdowe, takie jak jelenie, owce i inne
ssaki”, snuje rozwazania. Sg tu pewne watpliwosci
i sam Coulson przyznaje, ze ,oémiornice raczej nie
przystosujg sig do zycia na ladzie ze wzgledu na brak
szkieletu, co utrudnia szybkie i zwinne poruszanie

sie z wody”. Od czego jednak jest ewolucja i miliony

lat, podsumowuje.

Gdy stopia sie lody

Jesli w perspektywie nastepnych wiekow i tysiac-
leci trwac bedzie, jak sie obecnie powszechnie uwaza,
globalne ocieplenie, to Arktyka i Antarktyda zrzucaé
beda z siebie cigzar pokrywy lodowej, co oznacza,
ze lad pod nimi bedzie wynurzac sie z oceanu. Proces
ten nazywany jest wypigtrzaniem polodowcowym lub,
bardziej uczenie, odbiciem izostatycznym. Badania
sugeruja, ze bedzie to miato ogromny wplyw na przy-
szly globalny poziom moérz. Tyle, ze obliczenie osta-
tecznego efektu tych proceséw nie jest tak proste, jak
dodanie do wody oceanéw objetosci stopionego lodu,
co sig czesto praktykuje.

Stopienie tak gigantycznej masy lodu, zwlasz-
cza tego z Antarktyki, zmieni m.in. rozkltad masy
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2. llustracja z publikacji ,Nature” na temat reakgji izostatycznej na stopienie lodéw Grenlandii i Antarktyki

a co za tym idzie sity grawitacji w skali planetar-
nej. A to moze wywolaé¢ kaskade efektéw geologicz-
nych na globalng skale. Odbicie najprawdopodobnie;j
znacznie zwiekszy aktywnos$é wulkaniczng na te-
renie Antarktyki. Jesli ta przybierze skale wielkich
wydarzen wulkanicznych znanych z historii Ziemi,
to by¢ moze doprowadzi do ochtodzenia klimatu przez
zmniejszenie ekspozycji na promieniowanie stoneczne
z powodu wyrzuconych do atmosfery pyléw i aerozoli.
Kto wie, czy to w ostatecznym rozrachunku nie po-
kryloby znéw biegunéw czapami lodowym?
Zjawiska te przebiegalyby w skalach dziesiatek,
moze setek tysiecy lat. Sporo, ale nie to nie tak odlegta
przyszlosé jak ewentualne wyjscie glowonogéw na lad.
W tych skalach mozemy tez oczekiwac kolejnego zlodo-
wacenia zgodnie z naukowo ugruntowanymi cyklami
Milankowicia, zaleznymi od parametréw orbity ziem-
skiej, jej ekscentrycznosci i zmiany w nachyleniu jej osi.
Zlodowacenie odwrdci procesy topnienia ladolodéw.
Cho¢ niektérzy naukowcy twierdzg, ze globalne ocie-
plenie spowodowane dziatalnoscig ludzkiej cywilizacji
moze zlagodzi¢ nieco to naturalne cykliczne ochtodze-
nie, ale badacze raczej sa zgodni, Ze mu nie zapobiegnie.
Topnienie ladolodéw Arktyki i Antarktyki szyb-
sze niz wypietrzanie sie ladu wskutek odbicia mog-
toby doprowadzi¢ do zalania duzych potaciladu, gdyz
poziom wody w oceanach podnidsiby sie w takim
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scenariuszu o ok. 20 metréw w ciaggu kilkuset lat.
Jednak to mato prawdopodobny scenariusz.

Wedtug opublikowanych w lipcu 2022 r. w ,Nature”
wynikéw badan nad reakcja izostatyczng na catko-
wite roztopienie ladolodéw Grenlandii i Antarktydy (2),
maksymalna zmiana wysoko$ci ladu bedgcego obecnie
pod lodem po pelnym ponownym wyréwnaniu wyno-
siloby +783 m na Grenlandiii +936 m na Antarktydzie.
Obszary wokét krawedzi lodu do§wiadczy¢ miatyby
do 123 m obnizenia z powodu potgczenia wzrostu po-
ziomu morza, zapadania sie¢ wybrzuszenia obwodo-
wego oraz obciazenia woda. Srednie zmiany wysokosci
to +301 m na Grenlandii i +494 m na Antarktydzie.

Bedzie jeden kontynent,
suchy i goracy

Hipotezy, ze masy lagdowe §wiata uformujg sie
w przysztosci ponownie w jeden gigantyczny superkon-
tynent, nie sg nowoscia, ale ostatnio konkretyzuja sie
w dokiadniejszej wizji. Nowe badanie przeprowa-
dzone przez naukowcéw z uniwersytetu w Bristolu
i opublikowane w czasopi$mie , Nature Geosciences”
przewiduje, ze w ciggu nastepnych 250 milionéw lat
kontynenty przemieszczg sig, by utworzy¢ cos, co na-
zwano ,Pangea Ultima”, superkontynent (3), ktéry be-
dzie niegosScinny dla wiekszosci ssakéw ze wzgledu
na bardzo goracy i suchy klimat.
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Wyprawa na Ziemie. Odkrywanie nieznanej planety

3. Jedna z wizualizacji Pangea Ultima

Naukowcy zajmujacy sie srodowiskiem i geofizyka
przewiduja, ze aktywnos¢ wulkaniczna wynikajaca
z przesunie¢ tektonicznych, a nastgpnie wzrost po-
ziomu dwutlenku wegla do potencjalnie ponad dwu-
krotnie wyzszego poziomu niz obecnie na Ziemi,
sprawi, ze wiekszo$¢ ladu na Pangea Ultima stanie sie
jalowa. Wedlug tego modelu, planeta podczas tworze-
nia Pangea Ultima bedzie miata $rednio ok. 38 stopni
Celsjusza. Jednocze$nie w okresie formowania sig su-
perkontynentu aktywnos$¢ Stofica wzrosnie o 2,5 proc.,
co sprawi, ze bedzie jeszcze gorecej i wyeliminuje
nie tylko zycie ssakéw, jakie znamy, ale takze wigk-
szo$¢ roélin.

Gléwny autor badania Alexander Farnsworth pi-
sze w ,Nature”, ze chociaz ludzie moga przetrwac
wystarczajaco diugo, aby chodzi¢ po Pangea Ultima,
beda bardziej podobni do ludzi przedstawionych
w ,Diunie” Franka Herberta, przystosowanych do zy-
cia w warunkach pustynnych. ,Jesli uda nam sig opu-
§cié te planete i znalez¢ miejsce bardziej nadajace sig
do zamieszkania, bedzie to bardziej korzystne”, za-
uwaza Farnsworth.

Jak nie kometa,
to niekorzystny uktad gwiazd

Méwienie o losach Ziemi, jej ,,czasie ostatecznym”
i perspektywach przetrwania w skali miliardéw lat
obwarowane jest wieloma zalozenia i warunkami,
ktére majg jeden wspdlny mianownik — brak stupro-
centowej pewnosci. Jednak naszg planete moze czekaé
w blizszej i dalszej przyszlosci tyle niekorzystnych
splotéw okolicznosci o réznym, ale nigdy niezero-
wym prawdopodobienstwie, ze pewno$¢ globalnej
katastrofy ros$nie szybko z kazdg kolejng setkg milio-
now lat na osi czasu.

Katastrofa na skale globalng moze wydarzy¢ sie
takze stosunkowo rychto, co jest proporcjonalnie mnie;j
prawdopodobne, ale tez nie wykluczone. Z drugiej
strony — przy odrobinie szczescia Ziemia jako cialo

kosmiczne moglaby istnie¢ do konca znanego nam
Wszechswiata, jesli taki ma w ogéle nastapic. A co z zy-
ciem? Akurat zycie wcale nie musi czeka¢ na rézne,
znane z naukowych przewidywan, dramatyczne wyda-
rzenia w ewolucji Stofica, aby osiggnac¢ na Ziemi swoj
ostateczny kres. Znacznie wczesniej eksterminowac
je moze jedna z komet. Wystarczy np. kometa rozmia-
réw Hale'a-Boppa, czyli o 50 km $rednicy, aby silg
i energig impaktu zagotowa¢ ziemskie oceany i spo-
wodowaé parowanie skal. To ,wysterylizowaloby”
naszg planete z wszelkiego zycia (4). Nie szukajac
jednak nawet zwady z kometami i asteroidami, natu-
ralne procesy fizyczne, ktére prognozujg uczeniitak
doprowadza do konica zywych organizméw na Ziemi.

Za 10 tys. lat, jesli stopnieje pokrywa lodowa basenu
Wilkesa, to w nastepnych kilku stuleciach ladol6d
wschodniej Antarktydy bedzie narazony na catko-
wite stopienie, co podniesie poziom morz o 3 lub
4 metry (we wspominanych skrajnie gwattownych
scenariuszach nawet o 20 metréw). Jednak w czasie,
jak sie uwaza, maksymalnie do 50 tys. interglacjat do-
biegnie konca i nadejdzie kolejna epoka lodowcowa,
ktéra powinna odwracac te procesy.

W perspektywie 100 tysiecy lat od dzi$ na Ziemi
prawdopodobnie nastgpi erupcja superwulka-
niczna (5), w wyniku ktérej na powierzchnie wydosta-
nie sig 400 km?® magmy. Wulkanolodzy spodziewajg sie
za minimum milion lat wybuchu superwulkanicz-
nego, w wyniku ktérego na powierzchnig wydosta-
nie sig 3200 km? magmy, co bedzie poréwnywalne
z erupcja superwulkanu Toba 75 tys. lat temu, kojarzo-
nego z niemal catkowita zagladg ludzi pierwotnych.

W czasie do pét miliona lat od chwili obecnej
w Ziemig prawdopodobnie uderzy meteoryt o Srednicy
okolo jednego kilometra. W perspektywie czasowej
100 milionéw lat prognozuje sig¢ uderzenie mete-
orytu o rozmiarach poréwnywalnych do tego, ktéry

4. Uderzenie duzego ciata niebieskiego w Ziemie
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5. Wybuch superwulkanu

spowodowal wymieranie kredowe 65 mln lat temu.
Nie sg to katastrofy, ktérym nie mozna by zapobiec
juz teraz, ale w tak odleglej perspektywie czasowej
trudno co$ w ogéle przewidywac.

Za cztery miliony lat gwiazda Gliese 710 znajdzie sie
w odleglosci 1,1 roku §wietlnego od Storica, potencjal-
nie zakl6cajac orbity obiektéw w Obloku Oorta i zwigk-
szajac prawdopodobienstwo zderzenia komety z jedng
z wewnetrznych planet Ukladu Stonecznego.

W ciggu dziesigciu mln lat rozszerzajacy sie Wielki
R6w Wschodni zostanie zalany przez Morze Czerwone.
Powstanie nowy basen rozdzielajacy Afryke. Za 50 mIn
lat Afryka zderzy sie z Eurazja, odcinajac basen

mieranie ordowickie

Morza Srédziemnego od wszechoceanu i tworzac

nowy tancuch goérski podobny do Himalajow. Za$
za 250 mln lat wszystkie ziemskie kontynenty mogg
polaczy¢ sie w jeden superkontynent, o czym byla
juz mowa, a potem, za 400...500 mln lat 6w super-
kontynent prawdopodobnie ponownie sig rozpadnie.

Do 500...600 milionéw lat trzeba maksymalnie cze-
ka¢, aby w odleglosci 6500 lat §wietlnych od Ziemi
nastapil rozblysk gamma lub wybuch hiperenerge-
tycznej supernowe;j. Z tej odleglosci promienie mogg
wplyngé na warstwe ozonowg Ziemi i spowodowac
masowe wymieranie podobne do wymierania ordo-
wickiego (6), jezeli hipoteza o takim jego powodzie
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7. Ewolucja gwiazd takich jak Stonce - wizualizacja

jest prawdziwa. Jednakze wyzwolone promienio-
wanie gamma musialoby by¢ skierowane doktadnie
na Ziemie, aby méc wyrzadzic jakiekolwiek szkody.

Nawet jesli celny strzal gamma w naszg planete nie
jest bardzo prawdopodobny, to w tej samej perspekty-
wie czasowej, ok. 600 milionéw lat, wzrost jasnosci
Stofica przyspieszy proces wietrzenia skal na po-
wierzchni Ziemi, w wyniku czego dwutlenek wegla
w narastajgcym tempie bedzie zwigzywany w for-
mie weglanéw, co zmniejszy jego zawarto$¢ w at-
mosferze. Zaburzy to cykl weglanowo-krzemianowy.
Z powodu parowania wody skaly stwardnieja, co do-
prowadzi do spowolnienia i ostatecznie zatrzyma-
nia proceséw tektonicznych i wulkanicznych. Bez
wulkanéw, ktére moglyby wprowadzi¢ wegiel z po-
wrotem do atmosfery, zawarto$¢ dwutlenku wegla
w atmosferze spadnie, w ostatecznym efekcie do ta-
kiego poziomu, Ze niemozliwa stanie sig fotosyn-
teza typu C3, a wszystkie wykorzystujace jg rosliny
(ok. 99 proc. gatunkéw) wyging. W konicu zawarto$é
dwutlenku wegla w atmosferze stanie sig tak niska,
ze niemozliwa stanie sig takze fotosynteza typu C4.
Zging wszystkie gatunki roslin, przez co z atmosfery
zniknie tlen i wszystkie organizmy wielokomérkowe
od niego uzaleznione wymra. Za 1,3 mld lat z po-
wodu braku dwutlenku wegla wyging eukarionty.
Jedyng formg zycia na Ziemi pozostang prokarionty,
Jesli oczywiscie przetrwajg inne represje pogarszaja-
cego sie Srodowiska planety, bowiem za miliard lat
jasno$¢ Slonca wzrosnie o 10 proc. w poréwnaniu
do dzisiejszej, sprawiajac, ze Srednia temperatura
powierzchni Ziemi osiggnie 47°C. Wyparujg oceany.

Niewielkie ilo§ci wody moga pozostac jedynie na bie-
gunach. W ciggu 2,8 mld lat §rednia temperatura po-
wierzchni Ziemi osiggnie 147°C. Zycie, jakie znamy,
wyginie zupelnie, chyba ze...

W skalach czasowych przekraczajacych dwa mi-
liardy jest, wedtug prognoz, mozliwosc¢ okoto 1:100 000,
ze Ziemia zostanie wyrzucona w przestrzein miedzy-
gwiezdng w wyniku bliskiego przelotu gwiazdy w po-
blizu Stonca, i okolo 1:3 000 000, Ze wejdzie nastepnie
na orbite innej gwiazdy. Gdyby to sig stato, zycie mog-
loby przetrwa¢ znacznie dluzej, pod warunkiem, ma
sie rozumie¢, ze na nowej orbicie bylyby korzystniejsze.
I nie zajdg inne okolicznosci, ktére zyciu zaszkodza,
takie jak przewidywane w ciagu 2,3 mld lat zestalenie
sie zewnetrznego jadra Ziemi. To przy zalozeniu, ze ja-
dro wewnetrzne bedzie nadal rozszerzalo sig w tempie
1 mm rocznie. Bez plynnego jadra zewnetrznego ziem-
skie pole magnetyczne zaniknie, a przypomnijmy,
ze odgrywa ono podstawowg role w ochronie zywych
organizmow przed szkodliwym promieniowaniem.

Za nieomal osiem miliardéw lat Slofice osiggnie
szczyt galezi czerwonego olbrzyma na diagramie
Hertzsprunga—Russella, majac promien 256 razy wiek-
szy niz obecny (7). Rosnac, moze pochtongé¢ lub do-
prowadzi¢ do rozpadu Merkurego, Wenus i Ziemi,
jesli te planety wciaz beda krazy¢ po swoich orbitach
wokél naszej gwiazdy. W wyniku tego temperatura
powierzchni Tytana, ksiezyca Saturna, moze wzro-
snaé do poziomu, przy ktérym moze przetrwacé zycie.
Trudno orzec jednak, czy Tytan moégiby sie wydaé
atrakcyjny glowonogom. W

Mirostaw Usidus
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Przygotowujac sie na ere
pozaziemskich habitatow

Rozmowa z Leszkiem Orzechowskim
z LunAres Research Station.

»Mlody Technik”: Zacznijmy od poczatku. Prosze
oprzedstawienie si¢ czytelnikom ,Mlodego Technika”.
Kim Pan jest? Czym sie Pan zajmuje? Jaki jest cel
przedsiewziec, w ktore sie Pan angazuje? Co Pan,
wraz z ludzmi, z ktérymi pracuje, chcialby osiagnac
i o czym Pan marzy?

Leszek Orzechowski: Trudne sig trafito. Najprosciej
trzeba by bylo napisac, ze jestem kosmicznym architek-
tem. Skonczylem doktorat na Wydziale Architektury
Politechniki Wroctawskiej, skupiajac swoje zaintere-
sowanie na przyszlych pozaziemskich placéwkach
badawczych. Obecnie za wiele ich co prawda nie ma
—ale jest duzo placowek testowych — pozwalajacych
symulowac¢ zalogowe misje kosmiczne na Ziemi - na-
zywamy je habitatami analogowymi - tym wlasnie
sie zajmuje na co dzien.

Jestem dyrektorem polskiego habitatu analogo-
wego Plac6wki Badawczej LunAres oraz czolowym
ekspertem w dziedzinie takich placéwek na $wie-
cie. Z wynikéw pracy mojego zespolu oraz mojej ko-
rzysta Europejska Agencja Kosmiczna, NASA oraz
Kanadyjska Agencja Kosmiczna. W naszym labora-
torium izolacji, znajdujacym sie na bylym lotnisku
wojskowym w Pile, organizujemy kilkutygodniowe
sesje badawcze z zespolami studentéw, doktoran-
téw, naukowcéw i inzynieréw, ktérzy w zamknigte;j
hali symulujacej Ksiezyc trenujg spacery kosmiczne
oraz zyjg w symulowanym habitacie kosmicznym.

Takich symulacji rocznie realizujemy okoto o$miu,
zbierajac dane medyczne, formularze psycholo-
giczne, ale tez testujac technologie, ktére potem lecg
na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczng czy sg projekto-
wane z myS$la o lepszym dostosowaniu przyszlych stacji
kosmicznych dla ludzi. Superpraca — co misjg poznaje
sig znakomitych naukowcéw, inzynieréw — moze nawet
przyszlych astronautéw i astronautki. W sumie tréjka
naszych uczestniczek zostala potem astronautkami
—na 100 kobiet uczestniczacych w naszych symula-
cjach do tej pory daje nam niezty wynik 3% — u pa-
néw, z tego, co wiem, mozemy sie niebawem réwniez
spodziewac pierwszego sukcesu w tym zakresie.
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1. Leszek Orzechowski w LunAres, fot. Matjaz Tancic

MT: Zalézmy, ze chcialbym sie zaangazowacé
w Wasze projekty i dzialalnosc jako wolontariusz. Czy
w ogole jest taka mozliwos¢? Jakie warunki musial-
bym spelni¢, jakie sprawdziany ewentualnie przejsc?

LO: Oj, tak! Chociaz u nas wolontariat raczej jest
jednak platny —bo jesteSmy zwolennikami oséb, ktére
z nami zostang na dluzej, a co za tym idzie, nalezy
im sie wynagrodzenie — nazwijmy wiec to stazem.
Przychodza do nas osoby, ktére przy LunAresie chcg
zrobi¢ swoje magisterki, doktoraty — to ich trzyma
dluzej. Jesli mieliby$my sity pakowac¢ w przyuczanie
ciggle nowych wolontariuszy, to obawiam sie, ze by-
$my nie wyrobili na zakretach. Tak wigc - tak, zapra-
szamy — biuro mamy we Wroclawiu, habitat w Pile, da
sie pewne rzeczy zrobi¢ zdalnie. OdwiedZcie strone
i napisze na mail kontaktowy.



http://mlodytechnik.pl

2. Stacja LunAres, fot. Marcin Baraniecki

MT: Przegladajac Wasz serwis internetowy i czyta-
jac o LunAres Research Station, zakladalem, ze obiekt
ten znajduje sie gdzies na terenie Polski, tylko do-
kladna lokalizacja nie jest uyjawniania, aby badania
tam prowadzone nie byly zaklécane przez nikogo.
Czy si¢ myle?

LO: Mozliwe, ze faktycznie nie jest lokalizacja po-
dana na stronie z powodéw prozaicznych — prowa-
dzimy badania izolacyjne i zdarzyly nam sie osoby,
ktoére przeszly przez ogrodzenie i zaczely szukac wej-
$cia nawet podczas badan. Ale to byto dawno... teraz
wrecz kierujemy ludzi do habitatu — byte lotnisko
wojskowe w Pile, gdzie wraz z Urzedem Miasta Pily

3. Zatoga misji ,Zutawski”, rok 2024, © LunAres

wlasnie otwieramy nowe Centrum Edukacji Lotniczej
dla szkét - tuz obok habitatu oraz sgsiadujacego z nami
Muzeum Wojska Polskiego. Oczywiscie nie wejdzie
sig do laboratorium podczas misji — ale juz jest oka-
zja poznac jego dziatalno$¢ z pobliskiego centrum.

MT: Badania naukowe tam przeprowadzane ba-
daniami naukowymi, ale ciekawi jesteSmy, jakie
sa wrazenia i odczucia uczestnikow tych misji. Jakie$
ciekawe obserwacje i wnioski, ktérymi chcialby si¢
Pan podzieli¢?

LO: Wrazenia po 18 lub 30 dniach spedzonych
na symulowaniu spaceréw kosmicznych, diuba-
nia w warsztacie czy w szklarni oraz zycia i pracy
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w miedzynarodowym zespole, bedac odizolowanym
od social mediéw? To brzmi jak wspanialy czas dla nie-
ktérych i okazuje sig wyzwaniem dla innych. I na takiej
misji zawsze jest pewna mieszanka oséb. Czy to beda
najlepsze pracujace wakacje, czy moze emocjonalna ko-
lejka gorska, to czasem kwestia jednej osoby z zespolu,
ktéra bedzie miata problemy ze sobg badz z innymi.
Rozwdéj osobisty gwarantowany — bo sie czego$ o so-
bie dowiesz — nawet je§li misja bytaby piekielnie trud-
nym do$wiadczeniem, to po kilku tygodniach, kiedy
juz wrocisz do normalnego zycia, zaczniesz doceniac
to, czego doswiadczytes/tas.

Bo jest to przedsionek do wszelkich przysztych
ekspedycji w moze bardziej ekstremalne srodowisko
— misja w laboratorium izolacji to ekspedycja do po-
radzenia sobie samemu ze soba oraz ze swoim sto-
sunkiem do grupy. Wydestylowane do$wiadczenie
bez zjawisk pogodowych i zagrozen zewnetrznych.
Swietna okazja do refleksji.

MT: Z punktu widzenia osoby zaangazowanej
w badania kwestii ,mieszkalnictwa” na Ksiezycu,
a moze i na Marsie, ktéra Pan jest, czy moze Pan
okresli¢ najwieksze wyzwania, z jakimi spotyka sie
projekt budowy pozaziemskich habitatow, w kté-
rych przebywaé mieliby luno- lub marsonauci? Czy
to czlowiek przede wszystkim i jego ograniczenia,
czy technika? A moze co$ innego?

LO: Superpytanie —bo oczywis$cie sg nadal wyzwa-
nia technologiczne i to takie, jakimi sig moja dziatka
nie zajmuje, a jest kluczowe — wylagdowac na Marsie
czy Ksigzycu — bez systemu, ktéry nam dostarczy 1a-
dunek i zatoge, nie ma mowy o budowaniu habitatu.

A wyzwai technologicznych habitatéw, wszystkie
zwigzane z ograniczeniami Ziemian, tez jest duzo
—ajakze — kwestia ochrony przed promieniowaniem,
produkcja zywnosci, systemy podtrzymywania zycia,
oddawania ciepla, czy produkcja energii, to dalej te-
maty rozwijane, testowane. Przywiezienie alumi-
niowych moduléw z Ziemi czy nadmuchiwanych?
Zasypanie ich regolitem czy préba budowy z dostep-
nych materialéw? Schowa¢ sie w tunelu lawowym
czy sig zakopaé? Uklad horyzontalny habitatu czy
wertykalny? To sg zagadnienia inzynieryjne, gdzie
istniejq dziesigtki propozycji — ale nie ma jeszcze de-
cyzji, w ktora strone is¢.

Natomiast nasi uzytkownicy oczywiscie sg tutaj
najwazniejsi i duzo mogg nas nauczy¢. Obecnie roz-
wijane ladowniki ksiezycowe majg uklad wertykalny,
majg drabiny i podno$niki — na Ksigzycu po trzech
dniach drogi z Ziemi to jest jak najbardziej dopusz-
czalne (cho¢ ostatnie doswiadczenia z matymi wer-
tykalnymi lgdownikami Intuitive Machines oraz
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4, Astronautka Sara Sabry w LunAres,
fot. Marcin Baraniecki
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japonskiej sondy, ktéra sig przewrdécita przy ladowa-
niu, sugeruja, ze moze warto pomysle¢ o ladownikach
o nizszym §rodku ciezkosci).

Sytuacja zmienia sig, kiedy pomys$limy o misji
na Marsa po o$miu miesigcach podrézy w niewaz-
kosci. Nasi astronauci i astronautki bedg w gor-
szym stanie niz po sze$ciu miesigcach na ISS, a beda
mieli przed soba jeszcze cala misje planetarng oraz
powrdt. Dlatego habitat musi by¢ horyzontalny — przy-
jazny dla wézkéw. Z tego tez powodu prowadzimy
réwniez symulacje z uzytkownikami wézkéw i zdo-
bywamy do$wiadczenie, jak prowadzi¢ misje z per-
spektywy siedzacej. Wcale tak przyszlos¢ wygladac
nie musi—ale moze! I to mozna sprawdzic¢ i przetesto-
waé w analogowym habitacie — bezpiecznie, wzgled-
nie niedrogo, metodycznie.

MT: Ze wzgledu na warunki panujace na Ksiezycu
czy na Marsie, przede wszystkim silne promieniowanie,
obecnie coraz czesciej mowi sig o przyszlych siedliskach
ludzi w tamtych miejscach, raczej pod powierzchnia,
nawet gleboko pod powierzchnia, gdzie zreszta praw-
dopodobnie jest tez dostep do wody. To oznaczaloby,
ze budowa habitatéw bedzie raczej gornictwem niz bu-
downictwem. Jak Pan si¢ na to zapatruje?

LO: Doktadnie z tego powodu po skonczeniu
wydziatu architektury zapisatem sie¢ na studia

5. Symulowany spacer kosmiczny
w LunAres © LunAres

podyplomowe z gérnictwa podziemnego, bo brzmi
jakby wykorzystanie naturalnie wystepujacych struk-
tur geologicznych mialo sens, prawda? Jednak scena-
riusz najpewniej bedzie najpierw inny — péjdziemy
po linii najmniejszego oporu i ryzyka — zaczniemy
budowac tak, jak umiemy — wylgdujemy ladownikiem,
wypakujemy sprzet. Moze po chwili wyladujemy ha-
bitat nadmuchiwany i rozstawimy na powierzchni
— na pewno przysypiemy go regolitem — bo to juz da
ochrone. Potem bedziemy je zakopywac oraz druko-
wac z regolitu ksigzycowego pierwsze drogi oraz plat-
formy startowe z watami przeciwpylowymi, nastepnie
bedziemy nasze habitaty ,,zadrukowywac” regolitem
— a dopiero p6zniej zejdzie sie pod powierzchnie
— i to wlasnie moze do tunelu lawowego — kiedy juz
beda przeprowadzone badania geologiczne, czy to aby
na pewno bezpiecznie, czy nam si¢ Ksiezyc na glowe
nie zawali, czy samo uprzatniecie terenu pod posta-
wienie modutéw w tunelu nie okaze sig dla struktury
geologicznej, majacej miliardy lat, za duzym dziata-
niem inwazyjnym. Bo zysk z samego postawienia tam
moduléw mieszkalnych bedzie dla bazy/placéwki/
osady ogromy.

Ochrona przed promieniowaniem to jedno, ale
ochrona przed zmianami temperatur pozwoli wprowa-
dzic¢ kolory do inaczej biatych ksiezycowych struktur.
Z powodu braku ochrony radiacyjnej powoduje réw-
niez mozliwo$¢ wprowadzenia okien. Bedzie mniejszy
problem z pylem ksiezycowym, ktérego zwyczajnie
z jaskini mozna sig pozby¢ (lub zwigza¢ czyms, two-
rzac posadzke).

Przeanalizowali$my to w zespole bardzo doglebnie
izostaliémy wyréznieni w konkursie architektonicz-
nym ESA na koncepcje placéwki badawczej w tunelu
lawowym —jesli jaskinia bedzie bezpieczna, to bardzo
atrakcyjna opcja, o ile lokalizacja sprzyja réwniez po-
zyskiwaniu innych zasobéw, jak choé¢by wody. Jednak
jesli myslimy o wizji odcigcia cze$ci jaskini, by napu-
$ci¢ atmosfery, to tunel nagle dozna przyspieszonej
erozji, rozpychania przez ci$nienie, wilgoci. Nie be-
dzie sie dalo tego osiggnac na gotej skale — technologie
gérnicze, zabezpieczenie struktury, izolacja — to po-
zwoli osiggna¢ zamierzony cel. Z drugiej strony —ile
czasu zajmie nam sprowadzenie z Ziemi odpowiednio
szerokiej infrastruktury, na jakim poziomie bedzie in-
dustrializacja pierwszych osad ksigzycowych, zanim
bedzie mozna sig pokusi¢ o taki projekt? Stawiam,
ze sg to dziesieciolecia. Ale to na pewno sie wydarzy,
moze za mojego zycia.

MT: Da si¢ Pan naméwié na prognoze dotyczaca
czasu powstania pierwszego habitatu dla ludzi
poza Ziemia? Lata 30. XXI w. czy jednak pé6zniej?
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LO: Lata 30. XXI w. w rzeczy sa-
mej. Chociaz réwniez w tym czasie
czeka nas rozkwit habitatéw orbituja-
cych na niskiej orbicie Ziemi, to jed-
nak prawdopodobnie powstang az dwie
placéwki ksiezycowe — ta pod wodzg
USA ita pod wodzg Chin. To oczywiScie
najbardziej optymistyczny scenariusz.
Prawda moze by¢ inna - czeka nas glo-
balny kryzys, wojna i na podb6j Ksigzyca
poczekamy do lat 40. Oczywiscie dalej
wiele oséb powie, ze to mrzonki. Ale pie-
nigdze na te cele juz sq wydawane, wiec
jak trajektoria sie nie zmieni, to obstane
przy swoim.

MT: Badania nad habitatami po-
zaziemskimi pociagaja za soba nieuchronnie my-
sli o osiedlach i koloniach, w ktérych ludzie mogliby
na stale mieszka¢, np. na Marsie, jako swoisci prze-
siedlency. Czy w ogéle jest do wyobrazenia zamiesz-
kanie na stale na planecie o takich warunkach jak
Mars, bez przeobrazenia jej, nazywanego popular-
nie terraformingiem?

LO: Wizja Kima Stanleya Robinsona z , Trylogii
Marsjaniskiej” nadal rozpala wyobraznig czytelni-
kéw oraz naukowcéw. Powstajg ciggle nowe koncepcije,
jak tego Marsa przeksztalci¢ w planete blizsza w wa-
runkach do Ziemi i koncepcje wahaja sie od proceséw,
ktére zajmujg dziesiatki tysigcy lat czy nawet tylko kil-
kaset. A terraformacja bedzie potrzebna, jesli myslimy
o kolonizacji, gtéwnie dlatego, ze obecnie Mars jest
dla nas toksyczny — w regolicie znajduja sig nadchlo-
rany. Mozliwe, ze z tego powodu Mars moze dlugo nie
doczekac¢ sig masowej kolonizacji, ale oczywiscie
kosmiczni architekci pracujg nad wizjami, jak takie
marsjanskie kolonie mogg wygladac.

W 2019 roku na Politechnice Wroctawskiej wraz
z zespolem studenckim Scorpio zaprojektowalismy
kolonie na tysigc os6b i wygrali§my miedzynaro-
dowy konkurs. Kolonia skiadata sig z pigciu jedno-
stek mieszkalnych dla 200 oséb, ktére praktycznie
wygladaly jak galeria handlowa polaczona z parkiem
oraz z uprawg zywnosci — kazda hala miata inng
flore i faune — r6zny klimat. Nagimnastykowalismy
sie, by zlokalizowa¢ kolonig na zboczu krateru, ktéry
najefektywniej ochroni nas przed promieniowaniem
ze Slonica, ale zarazem pozwoli nam pokazaé panorame
Marsa mieszkancom kolonii. Bardzo udany projekt
— chociaz to, co opisatem, to tylko jedna piata kolonii
—reszta to znajdujaca sie pod Ziemia cze$¢ industrial-
no-produkcyjna. Poniewaz musisz réwniez wyproduko-
wac wszystko dla kolonii, a Mars jest w stanie zapewni¢
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6. Na pierwszym planie na dole po prawej - astro-
nautka SpaceX Sian Proctor w LunAres © LunAres

surowce, produkcja tak naprawde zabierze najwiecej
przestrzeni i zarazem od razu pokazuje, czym kolonia
sig zajmuje. Wydobyciem surowcéw, produkcja débr,
zywnosci oraz pracg nad zamknietym obiegiem sys-
temu podtrzymywania zycia. Kolonia jest w stanie by¢
samowystarczalna —ale oczywiscie po ogromnym wy-
sitku i ogromnych kosztach poniesionych przez Ziemie
(raczej ONZ niz miliardera), bo mowa tu o setkach mi-
liard6w dolaréw inwestycji. Potem kolonia bedzie juz
mogla samodzielnie sig rozwijac.

7. Przygotowanie do symulowanego spaceru ko-
smicznego w LunAres © LunAres
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Dlatego mys$le, ze najpierw skupimy sig na rozwoju
ukladu Ziemia-Ksiezyc i dopiero po industrializa-
¢ji Ksigzyca, blizej konca XXI w., koszty kolonizacji
Marsa spadlyby znaczaco. Wczesniej bedziemy jed-
nak mieli bezzalogowe rozbudowane stacje badaw-
cze na Czerwonej Planecie i takich koncepcji obecnie
jest najwiece;j.

MT: Rozmowa ta przeprowadzana jest w part-
nerstwie z Polska Fundacja Fantastyki Naukowej,
ktéra przygotowala kilka pytan od siebie. Oto pierw-
sze: W roku 2024 obchodzilismy 150. rocznice
urodzin Jerzego Zulawskiego, prekursora pol-
skiej fantastyki naukowej oraz pomystodawcy

Czy nalezaloby je traktowac jako ekstrawagancka,
zbedna fanaberieg, czy raczej wazny element budo-
wania naszej ludzkiej tozsamosci oraz zrodlo inspi-
racji z dala od rodzimej planety?

LO: Superpytanie. Podczas misji ,M6 Zutawski”
zaloga faktycznie rzucila sie na ksigzki, ktére im da-
lismy i okazaly sie bardzo dobrg pomocg moralna, ale
tez prowokowaly do rozméw o kulturze kosmiczne;j.
Tak wigc zdecydowanie — czas wolny jest planowany
w habitatach i proponowane sg przestrzenie wielofunk-
cyjne — takie, ktére pozwolg na koncert (w niewaz-
kosci), hale sportowa (na orbicie mozemy naprawde
zacza¢ gra¢ w Quidditcha) czy po prostu urzadzic bal.

8. Nagrodzony polski projekt stacji ksiezycowej Lunae Abyssi - wizualizacja tunelu lawowego

©Leszek Orzechowski

napedzanego elektrycznoscia tazika ksiezycowego.
LunAres wlaczyl si¢ w ogélnopolskie obchody ju-
bileuszu, wspélnie z Polska Fundacja Fantastyki
Naukowej realizujac misje analogowa ,M6 Zutawski”.
W ramach tej misji miedzynarodowy zespol astro-
nautéw zaopatrzony zostal w biblioteczke ksiazek
science fiction polskich i zagranicznych autoréw.
Odbyt sie rowniez panel dyskusyjny z udzialem za-
logi oraz uznanych rodzimych twércéw tego gatunku.
Jak w kontekscie planowania pozaziemskich habi-
tatéw postrzega Pan role przestrzeni po$wigconych
kulturze, takich jak czytelnie, sale koncertowe, biblio-
teki badz galerie sztuk plastycznych i wizualnych?

a T

-

Jak juz miliarderzy beda latali do kosmicznego hotelu,
to beda ze sobg zabiera¢ kulture: najlepszych kucha-
rzy, by przygotowali im wykwintne dania dostosowane
do nowego srodowiska, muzykéw, artystow.

Nasza analogowa astronautka z LunAresa — Sian
Proctor - poleciala na trzydniowa misje statku
Dragon z miliarderem Jaredem Issacmanem (wlas-
nie wyznaczonym przez Donalda Trumpa na przy-
szlego administratora NASA!) i pisala poezjg, patrzac
na Ziemig z 500 km - tak wiec kultura juz sie dzieje
na orbicie. I bedzie sig dziata na Ksigzycu i na Marsie
— wszedzie tam, gdzie poleci czlowiek. Stacje ark-
tyczne majg przestrzenie pod dzialalno$¢ kulturalng

T
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9. Wizualizacja Habitatu Ksiezycowego MaMBA zrealizowana dla Niemieckiej Agencji Kosmicznej

© Leszek Orzechowski

ito samo stanie sie¢ w kosmosie. Kwestig sa chyba nie
tylko koszty, ale ogélnie liczebno$¢ mieszkancéw i po-
trzeba przestrzeni, gdzie mozna wszystkich zebrac.
MT: PFFN ma tez pytanie o habitaty, ktore na in-
nych ciatach niebieskich beda zapewne przede
wszystkim projektowane z mysla o funkcjonalno-
§ci oraz zabezpieczeniu ludzkiego zycia we wrogim
srodowisku. Czy Pana zdaniem jako architekta pro-
jektanci takich konstrukcji powinni klasé nacisk
wylacznie na pragmatyzm, czy moze dostrzega Pan
tam miejsce dla artystycznej estetyki, ktora bedzie
cieszy¢ oko? A moze ma Pan jakies wlasne inspi-
racje wizualne dotyczace budowy takich struktur,
zaczerpniete z filméw albo seriali science fiction?
LO: Jesli to beda habitaty agencji kosmicznych, to uty-
litaryzm jest réwniez przejawem szacunku dla pienie-
dzy podatnikéw. Budowane obecnie stacje kosmiczne
juzreprezentuja nowy poziom wizualny — cieszacy oko.
Réwniez koncepcje architektoniczne uwzgledniajace
druk 3D na Ksiezycu majg pewien nowy poziom eks-
presji w ksztattach, w geometrii. Jesli masz robota, ktéry
uzywa materialu dostgpnego na miejscu ladowania,
to mozna sie juz spodziewac artystycznej ekspresji. Firma
Icon zaproponowata wizje projektu Olympus, pokazujac
potencjalng estetyke habitatu przyszlosci na Ksiezycu.
Co do inspiracji filmowych... §wietne jest cale The
Expanse — niesamowita wizja przysztosci, ktérg réw-
niez wida¢ w architekturze. Przykladem dobrej jakosci
produkcji byto tez Ad Astra. Kto$ niezle przemyslat
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kolonig na Marsie, ktéra byla najbardziej depresyj-
nym miejscem w Ukladzie Stonecznym. Kto$ przy
produkcji naprawde musial dobrze rozeznac sie w ar-
chitekturze habitatéw, by zaproponowac opresyjna an-
tyteze — zaprzeczenie zdrowej przestrzeni zyciowej.
Opresyjne czerwone o§wietlenie, dlugie puste kory-
tarze, klaustrofobiczne mate pomieszczenia. Cudo.
Zwariowalbym po miesigcu. Ale taka byta mysl prze-
wodnia filmu - im dalej od Ziemi, tym bardziej tra-
cimy czlowieczenstwo —Jadro Ciemno$ci w kosmosie.

MT: Kolejne pytanie od PFFN brzmi: Ksiezyc be-
dzie pierwszym cialem niebieskim, na ktérym ludzie
zaloza stale placowki zalogowe. Koncepcje ksiezyco-
wych habitatéw powstawaly juz przeszlo p6l wieku
temu. Niektore z nich byly nawet opisywane na la-
mach ,Mlodego Technika”, chociaz bardziej w ka-
tegoriach fantastyki naukowej niz realnych planéw.
Przez ten czas zwigkszyliSmy nasz potencjal tech-
nologiczny, wiemy tez znacznie wiecej o warunkach
panujacych na Srebrnym Globie. Ktore pomysty
z tamtych wczesnych projektéw pozostaly wciaz ak-
tualne, a co przez te lata sie zmienilo, jesli chodzi
o proponowane rozwigzania?

LO: Wiele koncepcji, ktére wydajg nam sie dzis$ re-
trofuturyzmem, jest nadal aktualnych —i trudno po-
wiedzie¢, czy w latach 60. i 70. poprzedniego wieku
nie bylismy blizej ich realizacji niz teraz (bo w konicu
my jeszcze w tym wieku na Ksigzycu nie wylagdowa-
lismy, a mate ladowniki robotyczne sie rozbijajg).



http://mlodytechnik.pl

10. Wizualizacja polskiego projektu marsjanskiej
© Leszek Orzechowski

Nadmuchiwane habitaty sg teraz w modzie, pewnie
kiedys przyjdzie czas na klasyczne w SF i dawnych
wizjach kopuly, ale obecnie te sg bardzo passé wéréd
koncepcji. Nowoscig jest druk 3D, ktéry stworzyt caty
nowy nurt w projektowaniu kosmicznym. Pewna no-
woscia jest tez wizja architektury z grzybni — wyhoduj
sobie habitat — niech material na ,,cegly” sam urosnie
na odpadkach z obiegu materii kolonii.

Ja osobiscie wyczekuje pierwszej stacji kosmicz-
nej torusa — klasyczny pomyst — wrecz pierw-
szy projekt habitatu kosmicznego stworzony
przez Hermana Potocnika w latach 30. poprzed-
niego wieku.

MT: Na koniec moze troche o planach na przy-
szlos¢. Jakie ciekawe przedsigwzigcia i projekty pla-
nujecie w najblizszym czasie? Czy powstana nowe
habitaty albo nowe moduly w istniejacej stacji
LunAres? Prosze nam o tym opowiedziec.

LO: W przyszlym roku bedziemy realizowa¢ nasz
pierwszy eksperyment na Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej—ibardzo jestesmy tym podekscytowani.
Réwniez mamy plany na rozw6j LunAresa — juz te-
raz otwieramy nowy hangar — tym razem eduka-
cyjny — Centrum Edukacji Lotniczej w Pile bedzie
oferowato zdrowa dawke wiedzy o architekturze ko-
smicznej i pozwoli podglada¢ analogowych astro-
nautéw podczas ich misji analogowych. Myslimy tez
o nowym habitacie — czyms$ blizszym juz prototypowi
ksiezycowego siedliska. Bylby bardziej ekstremalny
niz LunAres — pod ci$nieniem, hermetyczny, troche
klaustrofobiczny. Ale to na razie plan - jeszcze sig
okaze, jak ta koncepcja sie rozwinie.

MT: Dzigkuj¢ za rozmowe. l

Rozmawial Mirostaw Usidus

POLSKA FUNDACJA
FANTASTYKI NAUKOWE]

L
SCIENCE FICTION FOUNDATION

Rozmowa z Leszkiem Orzechowskim,
dyrektorem polskiego habitatu
analogowego Placowki Badawczej LunAres,
przeprowadzona zostata w partnerstwie
z Polskg Fundacjg Fantastyki Naukowej,
od ktorej pochodzi czes¢ pytan zadanych
rozmowcy ,,Mtodego Technika”.
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E Mobilne aplikacje. Test aplikacii

pieniedzy

Wise

Brytyjski fintech, znany przede
wszystkim z szybkich przelewéw mie-
dzynarodowych. Serwis w swojej ofer-
cie ma réwniez konto wielowalutowe
(wirtualny portfel), wraz z ktérym
otrzymujemy karte wielowalutowa.
Na koncie Wise mozemy réwniez trzy-
mac i wymieniac az pie¢dziesiat walut
i to wyrézni, a te apke wsréd innych.
Karta Wise mozna ptaci¢ praktycznie
na catym s$wiecie.

Wise nie pobiera zadnych
miesiecznych optat za prowadze-
nie konta i za utrzymanie karty.
Wyptaty z bankomatéw do okreslo-
nego limitu miesiecznego sa darmo-
we. Nie podajemy jego wysokosci,
bo te kwoty sie zmieniajg i w mo-
mencie publikacji moze to by¢
informacja nieaktualna. Po wyko-
rzystaniu tego limitu Wise pobiera
statg optate plus optate w procentach
wyptacanej kwoty powyzej limitu.

Mobilne ptatnosci i przekazywanie

N26

Niemiecki produkt N26 réwniez
jest jedna z najczesciej wybieranych
alternatyw dla Revoluta. Firma, ktéra
stoi za aplikacja, ma licencje banko-
wa. Zatozenie konta jest darmowe
i otrzymujemy wtedy dostep do swojej
wirtualnej karty (N26 wspiera Apple
Pay oraz Google Pay). Jesli chcemy
mie¢ fizyczna karte, musimy zaptaci¢
10 euro za wysytke. S3 jeszcze opcje
kart bardziej rozbudowane, oczywiscie
za dodatkowymi optatami.

N26 oferuje przewalutowania tak jak
w Wise, a takze mozliwo$¢ inwesto-
wania w kryptowaluty czy funkcje do-
datkowe - analizy naszych wydatkéw.
Wyptacanie pieniedzy z dowolnych
bankomatéw jest darmowe, jednak je-
$li w ciggu 30 dni chcemy wyptaci¢ po-
wyzej okreslonego limitu (w momencie
powstawania tekstu byto to 200 euro),
musimy liczy¢ sie z prowizja w wysoko-
$ci 1,7 proc.

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

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

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

Inne, mniej popularne syste-
my operacyjne dla telefonéw
komorkowych, to:

Wise jest uznawany za najpowazniej-
sza konkurencje dla Revoluta. Jednak

N26 nie pobiera statych optat mie-
siecznych ani za konto, ani za karte.
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W momencie pisania tej recenzji Wise
nie miat licencji bankowej w Polsce,
Jest jednak nadzorowany przez

Urzad Nadzoru Finansowego Wielkiej
Brytanii (FCA) i ma wielu uzytkowni-
kéw takze w Polsce. Do tego w Wise nie
ma ubezpieczenia depozytéw, w przeci-
wienstwie do Revoluta. Nie praktykuje
miesiecznych optat za konto.

Serwis nie pobiera tez optat za ptatno- -

$ci w innych walutach niz euro. W ra-
mach darmowego konta mozna wypta-
cac pieniadze z bankomatéw bez optat
do trzech razy miesiecznie. Kazda ko-
lejna bedzie wiazac sie z optatg dwoch
euro.

— system rozwijany
przez firme Samsung;

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

— system ka-
nadyjskiej firmy Research
in Motion, przeznaczony
przede wszystkim do za-

M | stosowat biznesowych,
Producent Wise Payments Ltd. Producent N26 Product & Tech GmbH instalowany w produkowa-
Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S nych przez nig smartfo-

2 Mozliwosci 85/10 2| Mozliwoéci 7110 nach z chayakterystyczna,,
3| katwos¢ obstugi 7,5/10 3| tatwos¢ obstugi 9/10 peina klawiatura QWERTY.
S 0cena ogélna 8/10 ©[0ocena ogélna 8/10 Takze w niektérych

telefonach innych firm
(HTC, Motorola, Nokia,
Samsung, Sony Ericsson).
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Skrill

Skrill to kolejny brytyjski
fintech, czyli firma rozwijajaca
technologie obstugi finan-

Wczesniej byt znany pod nazwa
Moneybookers. Oferuje elek-
troniczny portfel z ptatnosciami
online, karte przedptacona,
wirtualna i fizyczna oraz miedzy-
narodowy transfer srodkéw. Do-
stepna jest takze opcja obracania
kryptowalutami.

Korzystanie ze Skrill jest
darmowe dla karty wirtualnej.

Za fizyczna nalezy zaptaci¢ 10
euro rocznie. Za przelewy krajowe
pobierana jest prowizja do 2 proc.
oraz 5,50 euro za przelew

SWIFT. Wyptata srodkéw z banko-
matu réwniez obarczona jest do-
datkowym kosztem. Jednak z dru-
giej strony Skrill obstuguje ponad
czterdziesci walut a jego wirtual-
na karte mozna doda¢ do Google
Pay lub Apple Pay.

Skrill pozwala na zatozenie
konta osobistego lub firmowego,
a takze mamy mozliwos$¢ wybrania
jednego z trzech réznych pozio-
mow: Skriller, True Skriller oraz
VIP Skriller, z czego tylko ta pierw-
sza jest bezptatna. Jednak wyz-
sze poziomy konta zapewniaja do-
step do punktéw lojalnosciowych
a takze obnizaja optaty za jed-
nostkowe operacje.

St |
Producent Paysaf&:?tlgangs UK
Platforma Android, i0S
2 Mozliwosci 6,5/10
3| katwos¢ obstugi 8,5/10
©|0cena ogélna 75/10

sow alternatywne dla bankowosci.

O s
Spaki) m
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ZEN

Za t3 apka finansowa stoi pol-
ska firma, jednak licencja banko-
wa dla ZEN zostata wydana przez
Bank Centralny Litwy. Korzystanie
z programu jest darmowe. Za-
pewnia dostep do kont w ok. trzy-
dziestu walutach, w tym dolaréw,
polskich ztotych czy funtéw.
Optata za wymiane walut wynosi
zawsze 0,5 proc.

W ramach darmowego planu
taryfowego ZEN Standard
nie przystuguje nam bez-

ptatna karta ptatnicza Mastercard.

Musimy za nig ponie$¢ jednora-
zowa optate w wysokosci 45 PLN.
Do niedawna ZEN przezna-
czona byta jedynie dla biznesu.
Dzi$ oferuje ustugi takze dla zwy-
ktych klientéw indywidualnych.
Produkt ten rekomendowany
jest dla osdb, ktére duzo ku-
puja w Internecie. ZEN zapewnia
ochrone zakupéw online. Zain-
teresowane moga by¢ tez osoby,
ktére prowadza duze zakupy
elektronicznego sprzetu. W pla-
nie Gold suma ubezpieczenia
na kupowany sprzet to 1500 euro
na kazdy produkt. Apka moze tez
sie przydac¢ osobom wiele podrd-
Zujacym i pracujacym za granica.

W

WITA] W REVOLUT

Revolut

To najbardziej znana z aplikacji
finansowych, ktérych duza fala
wzbiera od co najmniej kilku lat.
Ma wiele funkcji, np. mozli-
wos¢ uzywania karty fizycznej,
wirtualnej, jednorazowej
(bezpieczna opcja ptatnosci)
albo przy pomocy Google lub
Apple Pay. Kursy wymiany walut
sa w Revolucie zwykle korzystniej-
sze niz innych punktach wymiany,
jednak powyzej pewnych limi-
tow sa optaty.

Aplikacja oferuje potaczenie
posiadanych juz kont bankowych
Revolutem. Pozwala takze na bez-
ptatne zaktadanie specjalnych
kont dzieciom, ktére dostana
do tego wtasna karte. Program
obstuguje ponad trzydziesci walut
Swiata. Jedna z porecznych funkcji
jest mozliwo$¢ natychmiasto-
wego przekazywania pieniedzy
znajomym, jesli oczywiscie tez
sa uzytkownikami Revoluta.

Program pozwala takze inwe-
stowac na gietdzie. Oferuje w ob-
rocie ponad dwa tysigce rodza-
jéw akcji. Jednak liczba bezptat-
nych transakcji tego rodzaju jest
limitowana miesiecznie. Dostepne
sa takze kursy i quizy na temat
inwestowania. Karty sa blokowane
lub odblokowywane jednym klik-
nigciem. Bezpieczenstwu stuza tez
funkcje ustawiania limitéw ptat-
nosci i powiadomienia.

itanstate . HBRevolut |
Producent ZEN.COM Producent Revolut Ltd.
Platforma Android, i0OS Platforma Android, i0OS

= Mozliwosci 8/10 2 Mozliwosci 9,5/10
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FANTASTYKA NAUKOWA

W, MEODYM TECHNIKU”

Ierraformaci

Dotarlisémy. Po stu dziewigédziesieciu dniach podrézy w koncu dotarlismy.

P61 roku spedzone na spaniu, ¢wiczeniach na sitowni i symulacjach, majacych przygotowaé nas na wszyst-
kie dajace sie przewidzie¢ scenariusze: burze piaskowa, najazd koczownikéw, pow6dz; morderstwo, samosad,
bunt; $mier¢ Dowdédcy, epidemie, awarig ferm zywnosciowych.

P61 roku wspominania tego, co zostawiliS$my za sobg, rozmy$lania o tym, co zastaniemy na miejscu i udawa-
nia, ze jesteSmy gotowi na to, co czeka nas po drodze: rozproszonych w diugi na siedemdziesigt milionéw ki-
lometréw naszyjnik tytanowych igiet nanizanych na ni¢ spleciong z zalu, nadziei i strachu.

Kiedy pierwsi z nas mieli osiagna¢ orbite Ksigzyca, ostatni dopiero opuszczali powierzchnig Marsa, statek
Dowddcy réwno posrodku szyku — zgodnie z radami Wr6zbitéw. Tygodniami sypali regolitowy piasek w szcze-
liny Siedmiu Tablic, z uwaga obserwujac bieg najdrobniejszych ziaren. Wielokrotnie puszczali struzki koguciej
krwi wyztobieniami Oblicza Medrca, czytajac w skupieniu ornamenty, w jakie zastygata. Zasnutymi bielmem
madrosci oczami wpatrywali sig w ultrafioletowe zorze, by wyczytac z nich odpowiedz na najwazniejsze py-
tanie: czy Stonce okaze sig wyrozumiate? Czy wybaczylo juz naszym przodkom to, co uczynili swojej matce,
a jego ukochanej cérce, Ziemi? Czy pozwoli choéby niektérym ujrze¢ na nowo biekitny blask jej nieba?

Pozwolilo.

Niektérym.

Burza rozpetata sie, gdy tylko Odwaga zeszta z drogi, ktérg osiemnascie godzin pézniej przetoczyla sie na-
walnica protonéw, elektronéw i czastek alfa, unicestwiajgc reszte floty we wécieklym akcie zemsty za winy
naszych praojcéw. Dopiero wtedy zrozumielis$my stowa Najstarszego, ktére skierowal do Dowédcy: ,I nie pa-
trzaj za siebie, tam bowiem czai sie §mierc”.

Wedtug Madrych czternascie dotknietych sztormem statkéw miato juz przez wiecznosé okrazaé Slonice:
wieczna, milczgca ofiara btagalna. Oby jedyna. Oby skuteczna.

* kK

Dotarlismy.

ZadzierzgneliSmy luzny rézaniec tytanowych paciorkéw w ciasng, biegunowsg orbite, wypatrujac jasnych
wskazoéwek, niemych ostrzezen, ukrytych znakéw. Usitujac zrozumied, czy to, co widac z wysokosci, moze oka-
zac sig zhudzeniem, zartem losu, zlo§liwym majakiem, ktéry ze zmiang wiatru lub nadej$ciem nowej pory roku
zmieni si¢ w koszmar. Dlatego zwlekamy i przygladamy sig, dopéki nie uzyskamy pewnosci. Tym bardziej te-
raz, kiedy dowiedzielismy sie, ze nawet neutralne na pozdr stowa Wrézbitow nalezy traktowac z powaga i spo-
dziewac sie najgorszego.

Pamietam pokryte glebokimi bruzdami twarze, kiedy stali na skraju Przepasci z laskami w pokrytych keso-
nowymi strupami dioniach i bezglo$nie szeptali swoje ostrzezenia. Pamigtam kazde zdanie, a zwlaszcza ostat-
nie, wcigz oczekujgce na przyobleczenie zagadkowego brzmienia w znaczenie: ,Forma jest sensem, ale nie
jest tre$cig”. Pamigtam niepokdj, ktéry we mnie obudzito i lekam sie dnia, w ktérym je zrozumiem. Czy i ono
okaze sie ztowr6zbne?

Cho¢ na pozor cala powierzchnia Ziemi zdawala sie jednakowo zdatna do zalozenia osiedla, musieli§my
kierowac sig Wskaz6éwkami. Dlatego wytypowalismy wstepnie dwanascie miejsc, z ktérych wigkszos¢ kolejno,
po starannym namy$le, odrzucali$my: zbyt blisko morskiego brzegu, po niewlasciwej stronie gér, w biegu
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wulkanicznego tancucha. Ostatnich dwéch nie potrafiliSmy oceni¢. Dlatego po blisko miesigcz-
nym impasie dyskusji, rozterek i namystow siegnelisSmy po narzedzie, z ktérego dlugo jeszcze mie-
lismy nadzieje nie korzystac.

Wrota do komnaty Krélowej zapieczetowano jeszcze przed odlotem. I chociaz od ostatniego Stowa
mingl mniej niz rok, nie moglismy juz dtuzej zwlekac. Dlatego wptynetam w ciemno$c¢ i omackiem
odszukatam toze mojej matki. Gesty woal jej zapachu przez moment powiédl moje mysli na bez-
kresne réwniny Vastitas Borealis, zaraz jednak ustuchatly rozsadku i powrdcily do tu i do teraz.
Do pytania, ktére musiatam zadac.

Dlugo wstuchiwalam sig wrytm plytkiego oddechu, czekajac, az Krélowa ocknie sig i wpusci mnie
w gestwe swojej roztropnosci. Chwycitam jej dtoni i czekatam na odpowiedz: sucha, pokryta guzami
skora, cienkie jak papier paznokcie, nieskonczenie powolne tetno chlodnej, rzadkiej krwi. Wreszcie
poczutam na palcach ucisk wattych mies$ni. Potem jeszcze jeden.

Przeméwita.

Poktonitam sie, podziekowatam i, nie obracajac si¢ do niej plecami, dopéki na nowo nie za-
mknigto wrét, wyplynetam.

Zatem Ameryka Pélnocna. Wielkie Réwniny. Ojczyzna naszych pradziadéw. Dwiescie dwa lata,
odkad pierwsza flotylla ruszyla na spotkanie Miejsca Przetrwania. Sto siedem, odkad postanowiono,
ze nadszed? czas przygotowania do powrotu. Dwanascie, odkad zaczeto odliczanie do Pozegnania.

Dowddca wydat rozkazy.

Dotarlismy.

Cztery tytanowe igly jedna po drugiej, w réwnym szeregu, stawiajg watte, owadzie odnéza na ciag-
nacej sig az po horyzont réwninie: Roztropnoéé, Smialosé, Cierpliwosé i, oczywiscie, Odwaga.

Czekaja nas trzy dlugie doby Weryfikacji. Zaczerpnelismy juz powietrza, aby upewnic sie, ze nie
potrzebujemy juz uzywac mieszanki oddechowej, zag aparature do jej produkcji mozemy wiaczyc
w cykl wymuszonych obiegéw. WypusciliSmy roje, aby przeczesac okoliczne wzgérza i wykluczy¢
obecno$¢ Pierwotnych. Teraz pozwolimy skautom, po jednym z kazdego statku, postawié¢ stopy
na Starej Ziemi i zas§wiadczy¢ ciatem, ze miejsce, ktére wybrano, zaiste nadaje sie¢ na Nowy Dom.

Obserwuje z nadzieja i niepokojem ostrozne kroki Czterech w dét trapéw, ktére zamykajg sie
za nimi w ostroznym przygotowaniu do awaryjnego odlotu. Pozostawiwszy za sobg sprzet i mate-
riaty, zblizaja sie do siebie, formujgc réwny kwadrat i kolejno zdejmujg maski, czerpigc, najpierw
ostroznie, potem za$ zupelnie $§mialo, solidne hausty ziemskiego powietrza. Moje serce wypelnia
ulga, za wczesnie jednak na szczescie. Czy cztery pokolenia przygotowan na pewno wystarczyly?
Czy Madrzy wystarczajaco dobrze zrozumieli, na co musimy sig przygotowac, przybywajac? Czy
nasze ciala naprawde sprostaja wymaganiom tego §wiata?

Jeden po drugim skauci zsuwajg z siebie pancerze, wystawiajac skére na dzialanie zywiot6éw.
Oboje z Dowddcg patrzymy z uwaga, gotowi na najmniejszg nawet watpliwos¢ da¢ sygnat do po-
wrotu na orbite. Godziny mijajg, tamci jednak trwajg w doskonalej formie, uwijajac sie przy budo-
wie Ottarza. Nadzy, silni, pigkni. Zdrowi.

Swit wita ich zywych i wesotych, kolejny zas zadowolonych z budowli, ktéra wzniesli. Trzeciego ranka
Pierwsze Miejsce jest gotowe.

Ja réwniez czuje sie gotowa: na ceremonie, do ktérej przeprowadzenia wybrano mnie, kiedy by-
fam zaledwie nadziejg nadziei mojej Prababki.

Dwadziescia dwa kroki dzielg mnie od powierzchni. Odliczam je w glowie i w plucach: oddech,
oddech, oddech. Wreszcie zanurzam stopy w cieplym, miekkim piasku. Suche powietrze smakuje
sola, tak jak to przewidzieli Madrzy. Staje przed skautami, jak i ja odzianymi w ceremonialne prze-
paski. Podziwiam ich pigkne ciata: oliwkowg, tuskowsg skére; waskie, diugie szczeliny nozdrzy;
skryte za szczelng ostong powieki gorejace oczy.

Najpiekniejszy z nich podaje mi czare z woda skroplong w nocy za pomoca instalacji Ottarza. Upijam
kilka kropel i oddaje mu naczynie. Wystarczy dla wszystkich, ktérzy wlasnie schodzg ze statkow.
W istocie, Madrzy doskonale przygotowali nas do zycia na Ziemi: terraformacja udata sig bez zarzutu. Bl

Istvan Vizvary
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KOCHAM Edukacja przez szachy ’
SZACHY

GOAT (zapisywane réwniez jako G.0.AT.) jest to akronim oznaczajacy, ze kto$ jest

w jakiej$ dziedzinie najlepszy w dziejach i nie ma sobie réwnych. Jest to skrot

od pochodzacego z jezyka angielskiego wyrazenia ,Greatest Of All Time” i przy-

pisywane jest czesto sportowcom, ktérzy sa legendami danej dyscypliny.
Norweski arcymistrz Magnus Carlsen jest obecnie najsil-
niejszym szachistg na swiecle, dominuje na scenie sza-
chowej od ponad 13 lat 1 uwazany jest przez bardzo wielu
za najlepszego w historil. Po osiggnieciu wszystkiego w sza-
chach klasycznych (pieciokromy mistrz $wiata w szachach
klasycznych, pieciokromy mistrz $wiata w szachach
szybkich, siedmiokrotny mistrz Swiata w szachach
blyskawicznych, lider swiatowego rankingu szacho-

- wego FIDE od 1 lipca 2011) znalazt nowa motywacje

darinz.Jan Sobotka w szachach losowych Fischera, ktorym niemiecki przed-

= iel akademicki, . . .
licencionowany instruktor siebiorca Jan Henric Buettner nadat nazwe Freestyle
I sedzia szachowy Chess (czyli szachy w stylu dowolnym).

Szachowy GOAT Magnus
Carlsen popularyzuje
szachy losowe Fischera

W lutym 2024 roku w Niemczech Carlsen wygral ze zorganizujg w 2025 roku cykl turniejéw , Freestyle
inauguracyjny Freestyle GOAT Chess Challenge zor- Chess Grand Slam Tour” (wielki szlem szachéw w stylu
ganizowany przez Buettnera, a obaj panowie oglosili, dowolnym), z turniejami na pigciu kontynentach (1).

- N e I e . 5
1. MagnusiGarlsenliljan|Henric wspotorganizatorzyjkreestylel
Chess{GrandfSlam| https://jtiny’pl/js8w5k73
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1 Edukacja przez szachy

4 . 1 I
2. Miejsce rozgrywek mistrzostw Freestyle Chess
GOAT Challenge, zrédto: https:/ /tiny.pl/51wrkcsx

,Zamierzam grac tak czesto, jak to mozliwe”, powie-
dzial Carlsen o nowym cyklu ,Nie moge sie juz do-
czekac gry. Myséle, ze to §wietna innowacja zaréwno
dla zawodnikéw, jak i fanow”.

Pierwsze mistrzostwa szachéw losowych Fischera
pod nazwa ,Freestyle Chess GOAT Challenge” ro-
zegrane zostaly w dniach 9-16 lutego 2024 r.
w Weissenhaus Private Nature Luxury Resort, pie-
ciogwiazdkowym o$rodku polozonym nad Morzem

o2
o

9
32
*3%s?

WEISSENHAUS

4. Logo Freestyle Chess GOAT Challenge,
2rodto: https:/ /tiny.pl/7vzs16c1

Batltyckim ok. 100 km od Hamburga w Niemczech (2).
Zamek i majatek o powierzchni 75 hektaréw, obejmu-
jacy kilka odrestaurowanych zabytkowych budyn-
kéw i wioske, nalezy do Jana Henrica Buettnera, ktéry
kupit go w2005 r. za 7 mln euro i w 2014 r. otworzy! tam
luksusowy osrodek wypoczynkowy. Renowacja i prze-
budowa kosztowala 7,5 mln euro.

Freestyle Chess GOAT Challenge
2024 w Weissenhaus

W rozgrywkach wzielo udzial 8 wybitnych
szachistéw wytypowanych przez Magnusa

WEISSENHAUS
REESTYLE CHESS

G.OAT. CHALLENGE

3. Uczestnicy Freestyle Chess GOAT Challenge, zrodto: https:/ /tiny.pl/51wrkcsx
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-

5. Wyniki meczéw pucharowych, zrédto: https:/ /tiny.pl/z1f3d6gz

Miejsce Zawodnik Ranking | 1
1 Nodirbek Abdusattorov 2733
2 Vincent Keymer 2627 2
3 Fabiano Caruana 2729 2
4 Alireza Firouzja 2724
5 Magnus Carlsen 2823 0
6 Gukesh D 2649 0
7 Levon Aronian 2746 iz
8 Ding Liren 2818 0

Carlsena (3, 4). Z czolowych zawodnikéw w tej for-
mie szachéw nie wzieli udziatu jedynie arcymistrzo-
wie Hikaru Nakamura, Jan Niepomniaszczi i Wesley
So. Zawody rozpoczely sig siedmiorundowym turnie-
jem szachow 960 tempem 25410, ktéry miat wytonic¢
pary rozgrywajace dwupartiowe mecze systemem
pucharowym tempem klasycznym. Kontrola czasu
wynosita w nich 90 minut dla pierwszych 40 ruchéw,
a nastepnie 30 minut dla reszty gry. Po 40. ruchu
nastgpowat 30-sekundowy przyrost za kazdy ruch.
W przypadku remisu rozstrzygaly dwie gry szybkie
15410, nastepnie, jeséli bylto to konieczne, dwie gry
btyskawiczne 542, a na konicu partia armagedonu.
Pula nagréd wynosita 200 000 $, z czego 60 000 $
za pierwsze miejsce.

Wyniki turnieju szachéw szybkich

Po dwéch dniach wstepnych gier szybkich, ktére
ustalily kolejnosé rozstawienia w formacie pucharo-
wym, 6semka zaproszonych graczy zagrata w parach

2 3 4 5 6 7 8 | Punkty
Y 1) 1 1 1 % 1 5%
1 0 2 1 1 1 5
0 2 2 1 1 1 4,
1 2 Y 1 2 V) 4
i i) L) 0 1 1 3%
0 0 1 1 1 3
{2 0 1 2
2 0 0 0 2

w meczach bezposrednich rozgrywanych w klasycz-
nym tempie, a w razie potrzeby z dogrywkami w grach
szybkich i btyskawicznych (5).

Magnus Carlsen umocnit swoja pozycje najlep-
szego szachisty w szachach 960, wygrywajac Freestyle
Chess GOAT Challenge 2024, pokonujac Fabiano
Caruane 1,5:0,5 w meczu finalowym (6, 7).

6. Magnus Carlsen w zwycieskiej partii z Fabiano
Caruang, zrédto: https:/ [tiny.pl/tyt18hx7

WEISEENHAUS

FREESTYLE CHESS
G.OAT CHALLANGE
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7. Uczestnicy Freestyle Chess GOAT Challenge 2024 oraz gtéwni sponsorzy i organizatorzy mistrzostw:
Jan Buettner i jego zona Holly Buettner, zrodto: https:/ /tiny.pl/cyw1g522

Carlsen kontra Caruana w szachach
960 w Singapurze

W dniach 20-22 listopada 2024 r., na kilka dni
przed oficjalnym meczem o tytul Mistrza Swiata
FIDE w szachach klasycznych (Ding Liren
— Gukesh Dommaraju), Carlsen i Caruana spo-
tkali sie¢ w Singapurze na meczu w szachach
960. Zagrali na jachcie, a nastepnie wewnatrz
skarbca, aby oficjalnie zainaugurowaé trase
Wielkiego Szlema 2025. Wydarzenie to promowato
inauguracje turnieju Freestyle Chess Grand Slam Tour
2025 — calorocznego wydarzenia, w ktérym prezen-
towana bedzie odmiana szach6w losowych Fischera.

Pierwsza partia pojedynku rozegrana zostata na po-
kladzie 40-metrowego luksusowego jachtu motoro-

wego ,,SilentWorld” (8). Caruana w debiucie pos§wiecil
pionka za pomocg ekstrawaganckiego 5...g5!?, aby wy-
prowadzi¢ Carlsena z réwnowagi. Pomimo odwaznej
gry Caruany Carlsen wykorzystat kilka krytycznych
momentéw, jak np. zdobycie pionka na b7. Po serii
taktycznych subtelnosci powstata konicéwka dobry
skoczek kontra zly goniec, ktdra pokazala zdolnosé
Carlsena do przeksztalcania przewagi pozycyjnej
w decydujace zwyciestwo.

Magnus Carlsen - Fabiano Caruana
Chess960, Freestyle Exhibition Singapore,
21.11.2024, runda 1.
Pozycja poczatkowa (diagram 9) 1. f4 Sbh6 2. Sc3
f5 3. Sb3 Sa6 4. d3 c6 5. Ge3 g5 (diagram 10) 6. f:g5

8. Magnus Carlsen - Fabiano Caruana na jachcie ,SilentWorld”, zrédto: htt s:IItin P lI2m5:h2w

(Y
FREESTYI‘BFHE

I

" i



http://mlodytechnik.pl
https://tiny.pl/cyw1g522
https://tiny.pl/52m5zh2w

9. Magnus Carlsen - Fabiano
Caruana, pozycja poczatkowa

10. Magnus Ca

e5 7. g4 f4 8. G:b6 a:b6 9. H:b6 H:g5 10. Sa5 O-O 11.
Ge4 Hh4+ 12. Kd2 He7 13. Gf5 Sc5 14. Se4 Se6 15.
G:e6+ H:e6 16. S:b7 G:b7 17. H:b7 Wb8 18. Hc7 W:b2
(lepsze byto 18...d5) 19. Wb1 H:a2 20. W:b2 H:b2 21.
H:d7 Hb4+ 22. ¢3 Hb2+ 23. Ke1 Gg7 24. He6+ Kh8
25. Wf3 Hc1+ 26. Kf2 Hh1 27. Wh3 {3 28. e:f3 Wh8
(lepsze bylo 28...Hd1) 29. g5 Wb2+ 30. Kg3 Hg1+ 31.
Kh4 Wb8 32. Sd6 (diagram 11) 1-0.

Carlsen po wygraniu pierwszej z dwoéch gier
z Caruang w drugiej byl zmuszony do maksymal-
nego wysitku, aby zapewni¢ sobie zwycigstwo
w klasyfikacji generalnej i uniknaé¢ dogrywki (12).
Partie te grali wewnatrz Le Freeport, podziem-
nego skarbca o wysokim poziomie bezpieczen-
stwa, stuzacego do przechowywania i eksponowania
dziel sztuki.

Fabiano Caruana - Magnus Carlsen
Chess960, Freestyle Exhibition Singapore,
22.11.2024, runda 2.

12. Fabiano Caruana i Magnus Carlsen w drugiej
partii meczu w Singapurze,
2rédto: https:/ /tiny.pl/68b4cpzc

rlsen - Fabiano
Caruana, pozycja po 5...g5

11. Magnus Carlsen - Fabiano
Caruana, pozycja, w ktorej
czarne sie poddaty

Pozycja poczatkowa (diagram 13) 1. ¢4 ¢6 2. d4 d5
3. ¢5 (biate mogtly gra¢ 3. e4, kontrolujgc centrum)
3...h5 4. h4 Sf6 5. g3 g6 6. Sh3 Sg4 7. Sd3 Gf5 (lep-
sze bylo 7...e5 8. {3 e4 9. Sf4 e:f3 10. e:f3 Sh6 zr6wng
pozycja) 8. £3 Sh6 9. Gg5 Sc7 10. O-O-O Se6 11.
Gd2 G:d3 12. G:d3 Sf5 13. e3 b6 (pozwala bialym
na uzyskanie przewagi przestrzeni, lepsze bylo
uproszczenie gry poprzez 13...S:g3 14. Hh3 Sf5 15.
G:f5 g:f5 16. W:g8+ H:g8 17. H:f5 Hg6 18. H:g6 f:g6)
14. f4 (diagram 14) 14...Sh6 15. Kb1 Sg4 16. Hf3
Hf6 17. Wc1 b:c5 18. S:c5 S:c5 19. Wic5 e5! (dia-
gram 15), przelamanie wykorzystujace zwigzanie
piona f4) 20. d:e5 G:e5 21. Wgc1 G:b2 22. W:c6 Se5
23. W:f6 S:f3 24. K:b2 S:d2 25. Wc7 O-0! 26. f5 Se4
27. G:e4 d:e4 28. f:g6 Wd2+ 29. Kc1 Wd3 30. g:f7+
Kg7 31. Wf4 W:e3 32. g4 h:g4 33. W:g4+ Kf6 34. h5
Wf3 35. W:e4 W:f7 36. W:f7+ K:f7 (diagram 16, po-
wstala teoretycznie remisowa pozycja, ale bardzo
trudna do obrony, nawet przez Carlsena) 37. Wa4
Wc3+ 38. Kd2 Wc7 39. Wa6 Kg7 40. Kd3 Kh7 41.
a4 Wf7 42. Ke4 Wg7? (nalezato grac¢ 42...Wb7 43. a5
Whb5 44. W:a7+ Kh8 45. a6 Wb6) 43. Kd5? (wygry-
walo 43. a5! Wg5 44. W:a7+ Kh8 45. a6) 43...Wf7
44. Web Wf4? (44...a5) 45. a5 W5+ 46. We5 Wf6 47.
We7+7 (47. Wg5) 47...Kg8 48. W:a7? (48. We6 WI5+
49. We5) 48...Wf5+ 49. Kc4 Kh8 (diagram 17, po-
wstala remisowa pozycja, poniewaz bialy krél nie
moze schowac sig przed szachami ze strony czar-
nej wiezy) 50. a6 Wf6 51. Kd4 Wc6 52. Ke4 W16 53.
Ke5 Wc6 54. Kf5 Wh6 55. Kg5 Wc6 56. Kf5 Wd6 57.
Ke5 Wc6 58. Wa8+ Kh7 59. Kd5 Wf6 60. Kc5 Wf5+
61. Kd6 Wf6+ 62. Ke7 Wc6 63. Wa7 Kh8 64. Kf7
Wb6 65. Ke8 Wd6 66. Wa8 Kh7 67. Ke7 Wc6 68. Ke8
Wd6 69. Ke7 Wc6 70. Kd7 Wf6 71. h6 W:h6 72. Wa7
Kg8 73. Kc7 Wf6 74. Wa8+ Kg7 75. Wf8 W:f8 76. a7
Wf7+ 77. Kb6 W:a7 78. K:a7 1/2-1/2.

W listopadzie 2024 r. w Singapurze, zalozona przez
Buettnera i Carlsena, firma Freestyle Chess, organizator
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1 Edukacja przez szachy
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13. Fabiano Caruana - Magnus
Carlsen, pozycja poczatkowa

turnieju Freestyle Chess Grand Slam
Tour, oraz Chess.com, wiodaca
na $wiecie platforma szachéw on-
line poinformowaly o nawigzaniu
Scistej wspélpracy. Chess.com be-
dzie transmitowa¢ Grand Slam Tour
i zapewni szeroki zasieg na swojej
platformie i kanatach mediéw spo-
tecznosciowych. Ponadto platforma

bedzie gospodarzem internetowych . - = "=
turniejow kwalifikacyjnych do tur-
niejow Wielkiego Szlema.

Planowane turnieje Freestyle Chess
Grand Slam Tour 2025

Turniej Wielkiego Szlema rozpocznie sig w niemiec-
kim Weissenhaus w dniach 7-14 lutego. Pozostale
cztery wydarzenia odbeda sie w Paryzu we Francji (8—
15 kwietnia), Nowym Jorku w USA (17-24 lipca), Delhi
w Indiach (17-24 wrze$nia) i Kapsztadzie w Republice
Potudniowej Afryki (5-12 grudnia).

Nowy mistrz §wiata w szachach, 18-letni Gukesh
Dommaraju, potwierdzil swéj udzial w tur-
nieju otwarcia w Niemczech (18). Od 7 do 14 lu-
tego w WEISSENHAUS Private Nature Luxury

16. Fabiano Caruana - Magnus
Carlsen, pozycja po 36...K:f7

I = - - - - . T - |

15. Fabiano Caruana - Magnus
Carlsen, pozycja po 19...e5

- = T = | [l = - = - - Il r = |

17. Fabiano Caruana - Magnus
Carlsen, pozycja po 49...Kh8

Resort Gukesh zmierzy sie z dwoma bylymi mi-
strzami §wiata: Magnusem Carlsenem, ktéry od po-
nad 13 lat przewodzi §wiatowym rankingom i jest
uwazany przez wielu za najlepszego szachiste wszech
czaséw, oraz Viswanathanem Anandem, ojcem in-
dyjskiego boomu szachowego.

W turnieju w Weissenhaus w Niemczech potwier-
dzili sw6j udziat:

1. Magnus Carlsen (Norwegia, 1 w S$wiato-

wym rankingu)
2. Fabiano Caruana (USA, 2)
3. Hikaru Nakamura (USA, 3)

co sie liczy
Oliver Burkeman
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 262, cena: 44,99 zt

Cztery tygodnie dla ciebie. Sprawdz, jak znalez¢ czas na to,

OLIVER
BURKEMA

e

jaurt il

A co, jesli czas, kiedy bedziesz mie¢ wszystko pouktadane, nigdy nie nadejdzie? Je-
$li nigdy nie poczujesz, ze rzeczywiscie wiesz, co robisz? ,Cztery tygodnie dla ciebie
to zaproszenie do podrdézy w bardziej wartosciowym i pozytecznym kierunku, by zy¢
z pasja - nie ,kiedys”, ale ,od razu”. Posréd - i pomimo - poczucia przyttoczenia

i przemeczenia, rozpraszaczy i niepokojacych nagtéwkow. Wyrusz w trwajaca cztery
tygodnie wyprawe wypetniona cytatami z filozofii, psychologii i literatury pigknej.

”

Cztery tygodnle
dia ciebie

Poznaj niezwykle praktyczna ideg imperfekcjonizmu - zorientowanego na dziatanie, : ko, £ 4l ey A
zdroworozsadkowego sposobu, by cieszy¢ si¢ naszym skoriczonym zyciem.

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 1/2025


http://mlodytechnik.pl

18. Gukesh Dommaraju w grze podczas zawodoéw WEISSENHAUS Freestyle Chess GOAT Challenge 2024,
zrodto: https:/ /tiny.pl/65r617_j

4. Gukesh Dommaraju (Indie, 5)

5. Nodirbek Abdusattorov (Uzbekistan, 6)
6. Alireza Firouzja (Francja, 7)

7. Viswanathan Anand (Indie, 10)

8. Levon Aronian (USA, 11)

9. Vincent Keymer (Niemcy, 19)

Dziesigte miejsce startowe zajmie zwyciezca otwar-
tych kwalifikacji, ktére rozegrane zostang online
na Chess.com migdzy 4 a 8 stycznia. Organizatorzy
zapraszajg wszystkich fanéw szachéw do podjecia

wyzwania w dwéch otwartych turniejach online,

Zadania do samodzielnego rozwiazania

Zadanie 2

Zadanie 1

19. Samuel Loyd, The House-
hold Journal, 21121861

Mat w 2 posunieciach

World, 23121881

.I.I.I.I
_H N2

20. Samuel Loyd, The New York

Mat w 2 posunigciach

ktore odbeda sie 4 i 5 stycznia. W dalszej czesci
kwalifikacji zwycigzcy dwéch turniejéw otwarcia
zmierzg sig z czlonkami Freestyle Chess Players Club
(nalezy do niej 26 czotowych arcymistrzéw z aktual-
nym ELO >2725). Zwyciezca finatu, ktéry rozegrany
zostanie 8 stycznia, zakwalifikuje sie do udziatu
w turnieju w Weissenhaus.

Kazde wydarzenie Grand Slam Tour 2025 bedzie
miatlo taki sam format: dziesieciu graczy bedzie ry-
walizowaé w systemie kazdy z kazdym, a nastepnie
przejdzie do fazy pucharowej. B

Rozwigzanie zadan z MT 12/2024
Zadanie 1

Samuel Loyd, The Musical World,
19111859

Mat w 2 posunieciach
Rozwigzanie: 1. Sc8! z grozbg 2.
Se7#, 1...Kc6 2. Hca#, 1...5c6 2. Sbhétt

Zadanie 2

Samuel Loyd, The Household Jour-
nal, 30.11.1861

Mat w 2 posunigeciach

Rozwigzanie: 1. We3!, 1...Kf4 2. Hg3#,
1...Kd4 2. Hc3t
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Chemia inna niz w szkole

Chemiczny Nobel 2024,
czyli Al zmienia nauke

W s$rode 9 pazdziernika 2024 roku Krdlewska Szwedzka Akademia Nauk ogtosita
liste laureatéw Nagrody Nobla w dziedzinie chemii. W 116. edycji (dodatkowo

w 8 latach nie przyznano wyrdznienia) uhonorowani zostali David Baker za oblicze-
niowe projektowanie biatek (for computational protein design) oraz Demis Hassa-
bis1John M. Jumper za przewidywanie struktury biatek (for protein structure pre-
diction). Wysoko$¢ nagrody wyniosla, jak w poprzednich latach, 11 milionéw ko-
ron szwedzkich do podziatu, do tego laureaci otrzymali ziote medale 1 dyplomy:.

Ubiegloroczny wrze$niowynumer,,Mtodego Technika”
poswigcony byl problemom trapigcym sztuczng inte-
ligencje. Nagrode Nobla przyznano natomiast za jej
zastosowanie w chemii, dodajmy do tego jeszcze na-
grode z fizyki za odkrycia i wynalazki, ktére pozwolity
na rozwdj uczenia maszynowego przy wykorzystaniu
sieci neuronowych. Al w nauce ma sig catkiem dobrze.

Decyduje struktura

Bialka, podstawa zycia, budujg nasze ciata, transpor-
tuja tlen i substancje pokarmowe do komérek, umozli-
wiajg ruch, chronig przed chorobami i regulujg funkcje
organizmu. O unikatowych wtasciwosciach protein
decyduje struktura ich molekut.

W XIX wieku stwierdzono, ze biatka skiadajq sie
z 20 r6znych (nie liczac kilku ich pochodnych) sktad-
nikéw — aminokwaséw. Te, wchodzace w skiad pro-
tein, maja charakterystyczng budowe: atom wegla
polaczony jest z grupa kwasowa COOH, aminowg
NH,, zfozong grupa organiczng oraz atomem wodoru
(zdwoma wyjatkami). W reakcji grupy kwasowej jed-
nego aminokwasu z aminowa drugiego powstaje wia-
zanie peptydowe, w wyniku czego tworzy sie dlugi
tancuch (1). Wyglada on jak drut kolczasty ze stercza-
cymina zewnatrz grupami organicznymi, czesto do-
datkowo jest spiety poprzez atomy siarki r6znych
aminokwas6w. Na jednym z konicéw tanicucha pozo-
staje wolna grupa NH,, na drugim COOH. Kolejnos¢
polaczenia aminokwaséw to struktura I-rzedowa
lub sekwencja biatka. Tyle wiedziano juz ponad
100 lat temu.

Biatka nie sg jednak prostoliniowymi molekutami.
Lancuchy lezg obok siebie, przypominajac pofatdo-
wang w harmonijke kartke (beta-kartka), zwijajq sie
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1. Zaznaczone wigzanie peptydowe (obok drugie)
w czasteczce peptydu sktadajacej sie zaminokwa-
séw (od lewej): alaniny, seryny i glicyny

Struktura pierwszorzedowa

Struktura drugorzedowa
2. Struktura I i II-rzedowa biatek
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Struktura trzeciorzedowa

3. Struktura lll-rzedowa biatka - widoczna alfa-heli-
sa i beta-kartka

Struktura czwartorzedowa

4, Struktura IV-rzedowa hemoglobiny ztozonej
z czterech podjednostek

w prawoskretng spirale (alfa-helisa) lub tworza petle,
jak ztozony na pét kabel. Konstrukcje te utrzymywane
sg w calo$ci przez oddzialywania pomiedzy frag-
mentami stykajacych sie czasteczek aminokwaséw,
np. przycigganie odwrotnie natadowanych elektrycz-
nie fragmentéw czy tez wigzania wodorowe. W ten
sposéb powstaje struktura II-rzedowa biatka (2).

To nie koniec. Skrecone tanicuchy splatajg sie
ze soba, tworzac konstrukcje przestrzenne ponow-
nie stabilizowane przez wspomniane wyzej oddzia-
lywania, z tym ze czasteczki aminokwaséw, ktére
teraz znajduja sie obok siebie, sg zwykle dos¢ odlegle
w prostym lancuchu. To wlasnie ten stopien zlozo-
nosci — struktura III-rzedowa — decyduje o wiasci-
wosciach biologicznych biatek (3). Niektére biatka
(np. hemoglobina) sktadajg sig z kilku oddzielnych
struktur przestrzennych, méwimy wtedy o struktu-
rze IV-rzedowej (4). Obie te struktury czesto zawie-
rajg skladniki niebedace biatkami — inne zwigzki
organiczne lub jony metali, ktére modyfikujg ksztalt
biatka w spos6b umozliwiajgcy dziatanie biologiczne.
Wiele z tych dodatkowych sktadnikéw to witaminy
lub niezbedne zwigzki mineralne, ktérych brak blo-
kuje funkcje protein, powodujac schorzenia.

Struktury wyzszych rzedéw sg jednak tylko efek-
tem sekwencji, czyli kolejnosci potozenia amino-
kwaséw w tancuchu. Jezeli w procesie biosyntezy
biatka wystapi btad — dojdzie do wstawienia nie-
wlasciwego aminokwasu do szeregu - lancuch nie
zlozy sie odpowiednio w strukture II-rzedowa,
a ta potem nie utworzy struktury przestrzenne;j.
Zmiana warunkéw Srodowiska (np. zakwaszenie,
obecno$c soli i jon6w metali) powoduje zmiany w juz
istniejacej strukturze, czasem prowadzace do nieod-
wracalnego jej zniszczenia — denaturacji.

Poznac strukture

Teoretycznie mozna przewidzie¢ budowe prze-
strzenng biatka na podstawie wiedzy jedynie o kolej-
noésci polaczonych aminokwaséw. Liczba mozliwych
réznych ulozen tancucha biatkowego jest jednak
iScie astronomiczna, cho¢ w komoérce dane biatko
zawsze przyjmuje tylko jedna, dokladnie okreslong
strukture przestrzenng. Narzedzie do jej poznania
pojawilo sie w poczatkach XX wieku wraz z rozwo-
jem rentgenografii. Poczatkowo analizowano bu-
dowe krysztaléw zwigzkéw nieorganicznych, potem,
wraz z rozwojem techniki, przyszta kolej na pota-
czenia organiczne, w tym i biatka (5). Istnieje jed-
nak powazne ograniczenie — zwigzek musi tworzy¢
dobrze wyksztalcone krysztaly, a nie wszystkie pro-
teiny sg do tego sklonne. Do lat 90. ubiegtego wieku
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5. Jeden z pierwszych zaobserwowanych obra-

z6w dyfrakcji promieni X na krysztale siarczku
miedzi (1912), za co Max von Laue otrzymat Nagrode
Nobla z fizyki w roku 1914

znano strukture nie wiecej niz kilkuset bialek, ale
od tego czasu datuje sie¢ znaczny postep. Obecnie
w internetowej bazie danych Protein Data Bank (PDB)
znajduje sig okolo 200 tysiecy zbadanych struktur bia-
tek. Wydaje sie, ze to duzo, ale jest to zaledwie pro-
mil wszystkich znanych biatek, liczby szacowane;j
na okoto 200 milionéw (6).

Biochemicy byli zgodni: nalezy znalezé na-
rzedzia do okre§lania tréjwymiarowej budowy
biatek na podstawie sekwencji aminokwaséw,

6. Schematyczne przedstawienie czasteczki mioglo-
biny magazynujacej tlen w migsniach. Byta to pierw-
sza proteina, ktérej struktura zostata ustalona,

za co ). Kedrew otrzymat Nagrode Nobla z chemii

w roku 1962. Z lewej widoczny uktad hemu z jonami
zelaza - ten sam, ktéry wystepuje w hemoglobinie

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 1/2025

co pozwoli oszczedzi¢ czas i §rodki. Latwo powie-
dzie¢, ale jak tego dokonac?

Biochemiczne zawody

W roku 1994 rozpoczeto projekt o nazwie Critical
Assessment of Structure Prediction (CASP). Uczeni
przystepowali do swego rodzaju konkursu, w ktérym
mieli za zadanie ustali¢ budowe przestrzenna niezna-
nych im protein na podstawie znajomosci sekwencji
aminokwasow. W rywalizacji odbywajacej sie co dwa
lata braty udzial interdyscyplinarne zespoly tworzace
programy komputerowe, ktére, postugujac sie meto-
damimechaniki kwantowej, mialy za zadanie trafnie
okresli¢ strukture. Poczatkowo rezultaty nie byty za-
checajace, osiggano wyniki na poziomie maksymal-
nie 30-40% (taka cze$¢ analizowanych struktur byla
prawidlowo przewidywana przez oprogramowanie).

Jednym z uczestnikéw byt David Baker, bioche-
mik z University of Washington, znajdujgcego sig
w Seattle w stanie Waszyngton. Wpad! on na pomyst
,odwrotnego” wykorzystania swego programu o na-
zwie Rosetta. Zamiast przewidywac strukture na pod-
stawie sekwencji aminokwaséw, postanowit okresli¢
ich kolejno$é¢ w tancuchu, znajac tréjwymiarowsq bu-
dowe biatka. Rosetta korzystala z zasobéw PDB, aby
znalez¢ fragmenty fancucha tworzace struktury po-
dobne do zadanych. Po ustaleniu catej sekwencji ze-
spo6t Bakera zmodyfikowal kod DNA bakterii tak, aby
produkowala zadane biatko o okreslonej wczesniej se-
kwencji aminokwaséw. Po jego wydzieleniu rentge-
nograficznie zbadano strukture proteiny. Okazala sig
ona prawie calkowicie zgodna z zalozong (7).

7. Jedna z protein zaprojektowanych przez D. Bakera
stuzaca do wykrywania opioidu fentanylu (zazna-
czony na fioletowo) (©Johan Jarnestad/The Royal
Swedish Academy of Sciences)
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Do tej pory uczeni modyfikowali biatka otrzymane
z organizmo6w zywych, ale nie produkowali biatek de
novo (,od nowa”, jak to sie okresla z faciny), czyli nieist-
niejacych w przyrodzie. Osiggniecie od razu otworzylo
wielkie mozliwo$ci przed biochemikami — mogli oni
wytwarzaé praktycznie dowolne biatka ,na zada-
nie”, zaprojektowane tak, aby spelnialy okreslone
funkcje. Praca Bakera zostala opublikowana w roku
2003, udostepnit on réwniez kod Rosetty do wykorzy-
stania przez innych badaczy. Po 21 latach otrzymat
polowe Nagrody Nobla, laureaci pozostalej czesci cze-
kali znacznie kréce;j.

0d gier komputerowych
do struktury biatek

Demis Hassabis w wieku 13 lat osiggnat mistrzow-
ski poziom jako szachista, w tym tez czasie zaintere-
sowal sig programowaniem. Zostat deweloperem gier
komputerowych i pracowat nad rozwojem sieci neu-
ronowych dla potrzeb sztucznej inteligencji. W roku
2010 zatozy! startup DeepMind (obecnie pod zarzadem
Google). Opracowal m.in. model Al dla starochifiskiej
gry Go, uwazanej za trudniejszg i bardziej ztozong
od szachdéw, a oparte na nim oprogramowanie z powo-
dzeniem rywalizuje z arcymistrzami w tej dziedzinie.

W roku 2018 zesp61 DeepMind wraz z programem
AlphaFold przystapil do 13. edycji rywalizacji w ra-
mach CASP. Dzieki zastosowaniu sztucznej inteligencji
do rozwigzywania postawionych probleméw od razu
osiagnigto sukces — zwycigstwo z wynikiem 60%. Cho¢
rezultat o polowe przewyzszal najlepsze do tej pory
wyniki, jednak do dokladnosci wynoszacej ponad 90%,
ktéra osiggano w tradycyjnych metodach ustalania
struktury, jeszcze sporo brakowato. Hassabis modyfi-
kowat algorytm programu, ale mimo wysitkéw nadal
nie moégl uzyskac lepszych wynikéw.

W tym czasie do zespolu dotaczyl John M. Jumper,
wnoszac swoje do§wiadczenie w modelowaniu dyna-
miki zachowania sie biatek w roztworach. Skutkiem
zmiany algorytmu byt przetom — kolejna wersja pro-
gramu AlphaFold2 osiagneta w roku 2020 wynik
przekraczajacy 90%, co oznaczalo, ze moze z powodze-
niem konkurowaé z metodami rentgenograficznymi.
AlphaFold2, jak podobnie dzialajgce oprogramowa-
nie, korzysta z zasobéw PDB, wyszukujac struktury,
ktére sg tworzone przez dane sekwencje aminokwa-
sow. Jednak uwzglednienie oddzialywan pomiedzy
fragmentami aminokwaséw oraz wplywu czaste-
czek wody otaczajacych biatko, a takze wykorzy-
stanie sieci neuronowych do przetwarzania danych
przez algorytm sztucznej inteligencji znaczaco zwiek-
sza mozliwos$ci programu. Réwniez inni biochemicy

8.Laureaci Nagrody Nobla z chemii w roku 2024
(od lewej): David Baker, Demis Hassabis, John M. Jum-
per (Ill. Niklas Elmehed © Nobel Prize Outreach)

zajmujacy sie przewidywaniem struktury molekut
wprowadzili do swych aplikacji elementy Al Liderzy
zespolu DeepMind otrzymali druga cze$¢ ubiegtorocz-
nej Nagrody Nobla po zaledwie 4 latach od publikac;ji.
To bardzo szybko (8).

Trudno juz dzi$ stwierdzi¢, jak wielki wplyw be-
dzie miata sztuczna inteligencja na rozwdj nauki.
Czy przewidywanie struktur bialek zastapi ich okre-
§lanie metodami laboratoryjnymi? Prawdopodobnie
nie, oba podej$cia bedg sig za to uzupetniaty: wyniki
do$wiadczen pozwolg ulepszy¢ algorytmy, te zag ula-
twig okreslanie struktur i wlasciwosci nieznanych
jeszcze protein. Wszystko to zas, jak glosi testament
Alfreda Nobla, dla najwigkszej korzysci dla ludzkosci. B

Krzysztof Orlinski

David Baker (ur. w 1962 w Seattle, USA) jest
profesorem biochemii na University of Washing-
ton w Seattle. Zajmuje sie obliczeniowymi meto-
dami projektowania i przewidywania tréjwymiaro-
wych struktur biatek.

Demis Hassabis (ur. w 1976 w Londynie) jest
brytyjskim programista i projektantem sztucznej
inteligencji w grach komputerowych. Zato-

zona przez niego firma DeepMind Technologies
Limited stworzyta m.in. algorytmy sztucznej in-
teligencji oparte na sieciach neuronowych, ktére
moga z powodzeniem rywalizowac z najlepszymi
graczami w grach strategicznych, np. Go (uwaza-
nej za bardziej skomplikowana od szachéw). Jest
réwniez projektantem programéw stosowanych
w diagnostyce medycznej.

John Michael Jumper (ur. w 1985 w Little Rock,
USA) jest amerykanskim fizygkochemikiem

i informatykiem oraz jednym z twércéw progra-
moéw z rodziny AlphaFold (obecnie w wersji 3)
uzywanych do przewidywania struktur biatek.
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Czy czlowiek postawi
kkdedys stope na Marsie? (2)

Aspekty techniczne wyprawy na Marsa

Potencjalna wyprawa na Marsa bytaby przedsiewzieciem bardzo skompliko-
wanym, zarowno od strony finansowej, technicznej, jak 1 logistyczne]. Wystanie
jednej rakiety nie pozwoliloby na przetransportowanie wystarczajacej iloscl ma-
terialdéw potrzebnych do budowy bazy czy tez niezbednych zapasow dla ludzi.
Poza tym zaloga pojedynczego pojazdu bylaby pozostawiona sama sobie na wy-

padek awarii lub powazniejszej choroby:.

Aktualne projekty zaktadajg wystanie w odpowied-
niej kolejnosci co najmniej kilku rakiet i wcze$niej-
sze wykorzystanie baz znajdujacych sie na przyklad
na orbicie okotoziemskiej, orbicie okoloksiezycowej
lub wrecz na orbicie Marsa. Pozwoliloby to zrealizo-
wacé misje w sposob bezpieczniejszy i zoptymalizowac
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transport sprzetu oraz zapas6w potrzebnych na pobyt
i powr6t zatogi na Ziemie.

Rozwaza sig réwniez mozliwos¢ eksploatacji mar-
sjanskich surowcéw naturalnych na potrzeby misji za-
togowych oraz ich pozyskiwanie i transport na Ziemie.
W przypadku zamarznietej wody wystarczytoby jg ogrzac
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iprzefiltrowad, aby nadawata sie dla ludzi. Moglaby réw-
niez postuzyc¢ jako zrédlo tlenu i wodoru, poniewaz roz-
lozenie czasteczki wody jest prosta do przeprowadzenia
reakcja. Niemniej pozyskanie na przyklad zelaza z mar-
sjanskich skat wymagatoby opracowania odpowiednie;j
technologii i wybudowania catej infrastruktury. Z pew-
noécia nie byloby to zadanie tatwe.

Jakkolwiek NASA wskazuje rok 2040 jako mozliwg
date ladowania ludzi na Marsie, nalezy do tego typu
deklaracji podchodzi¢ bardzo ostroznie. Na obecng
chwile nie wybudowano jeszcze odpowiedniego za-
plecza technicznego. Rozwaza sig miedzy innymi wy-
korzystanie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej jako
bazy umieszczonej na orbicie okoloziemskiej. Na razie
nie ma potwierdzonych doniesien o skonstruowaniu
tak istotnych elementéw, jak ladownik marsjanski
czy modul mieszkalny zapewniajacy odpowiednie
warunki przezycia na innej planecie.

Wptyw podrézy miedzyplanetarnych
na ludzki organizm

Przy dzisiejszych mozliwosciach technicznych
nie wydaje sie mozliwe dotarcie na Marsa w czasie
krétszym niz okolo pél roku. Sama podréz w obie
strony zajelaby zatem co najmniej rok, o ile nie dtuze;j.
Doliczy¢ do tego nalezy réwniez czas pobytu na Marsie,
czyli kolejnych kilka miesiecy.

Jednym z probleméw pojawiajacych sig w tej sytu-
acji jest narazenie astronautéw na wplyw promienio-
wania kosmicznego. Jak wspomniano w poprzedniej
czesci artykutu, Mars nie posiada dipolowego pola
magnetycznego, ktére chronitoby go przed promie-
niowaniem. Réwniez w trakcie podrézy ludzie nie
byliby chronieni. By¢ moze na potrzeby misji zostang
zaprojektowane specjalne ostony. Nalezy jednak pa-
mietac, ze musialyby one zwiekszy¢ znaczaco mase
pojazdu, poniewaz ze wzgledu na przenikliwo$¢ pro-
mieniowania kosmicznego nalezaloby uzy¢ materiatu
o duzej gestosci, na przyklad otowiu.

Z pewno$cig podroz bez takich oslon bytaby ryzy-
kowna. Jak wynika z pomiaréw przeprowadzonych
na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, juz kilku-
miesigczny pobyt w przestrzeni okoloziemskiej po-
woduje narazenie na dawke promieniowania mogaca
istotnie zwigkszy¢ ryzyko choréb nowotworowych.
Zwigkszony poziom radiacji wplywa réwniez na szyb-
sze zuzywanie sig niektérych urzadzen.

Kolejnym problemem jest wplyw stanu niewazkosci
izmniejszonej grawitacji na ludzki organizm. Jesli cho-
dzi o stan niewazko$ci, to mozemy sig¢ powotywac
na wyniki badan prowadzonych przez lata na stacjach
okotoziemskich. Panujace w nich warunki w istotny

sposéb zaburzajg prace ukiadu krazenia, przyczy-
niajg sie do szybkiego ubytku masy migéniowej, masy
kostnej, spadku odpornosci na choroby zakazne oraz
innych negatywnych skutkéw.

Aktualnie nie ma zadnych danych o dlugotrwatym
wplywie na zdrowie zmniejszonej grawitacji, ponie-
waz nawet w trakcie misji zalogowych na Ksiezyc lu-
dzie przebywali w takich warunkach bardzo krétko.
Na podstawie symulacji w warunkach ziemskich
mozna sie spodziewaé, ze pojawig sie problemy po-
dobne jak w stanie niewazkosci, lecz mniej nasilone.
Oczywiscie czgs$¢ z tych problem6éw mozna wyelimi-
nowad, stosujac odpowiednia diete i wdrazajac spe-
cjalnie opracowane ¢wiczenia fizyczne.

Sprawdz swoj3a wiedze

Rozwigz ponizszg krzyzéwke. Litery w zaznaczo-
nych polach utworzg hasto, bedgce nazwa czesci
sondy kosmicznej pozostajacej na orbicie po oddzie-
leniu lgdownika.
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1. Na powierzchni Marsa wystepuje w stanie statym.

2. Gzujemy jg na powierzchni Ziemi.

3. Wybudowana na orbicie utatwitaby po-
dr6z na Marsa.

4. Bez jej znajomosci nie dotrzesz do celu statkiem
lub rakieta.

5. Jest niezbedny czlowiekowi do zycia.

6. Znajduje sie blizej Ziemi niz Mars.

7. Krazy po niej satelita.

Dla nauczyciela
Material z niniejszego artykulu mozna wykorzystac
w szkole ponadpodstawowej, zar6wno w zakresie pod-
stawowym, jak i rozszerzonym, do uzupetnienia tresci
objetych podstawg programowa dotyczacych budowy
Uktadu Stonecznego, zwigzku pomiedzy przyspiesze-
niem grawitacyjnym a masg i promieniem planety oraz
warunkéw powstawania stanu niewazkosci. B
Joanna Borgensztajn
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1. Okret podwodny klasy Ohio

/Zmierzch okretow podwodnych, jakie znamy?

Mate, tanie, bezzalogowe
czy wielkie, drogie, pelne

marynarzy

Jedna z konsekwencji przebiegu wojny Rosji z Ukraing jest szerzaca sie opinia,
ze era wielkich zatogowych okretéw podwodnych (1) dobiega konca. Efektyw-
nosc¢ matych, tanich, ptywajgcych jednostek podwodnych (UUV) w walce z ro-
syjska flotg zwrdcita uwage na alternatywne konstrukcje, np. na prototyp amery-
kanskiego drona Manta Ray oraz na inne pomysly i projekty.

Prototyp zrobotyzowanej lodzi podwodnej, a mé-
wiac bardziej technicznie, bezzalogowego pojazdu
podwodnego, opracowany przez amerykanskg agen-
cje DARPA byt scisle tajny (2). Jednak sylwetka todzi
niespodziewanie pojawila si¢ na mapach Google’a,
dzieki czemu wiemy nie tylko w zarysie, jak wyglada,
ale r6wniez, ze powstal prototyp testowany w terenie,
a dokladniej méwigc, w wodzie. Wcigz jednak niewiele
wiadomo na temat specyfikacji Manta Ray. Ze zdjec¢

72 m.technik — mlodytechnik.pl —nr 1/2025

udostepnionych z miejsca, w ktérym odbywaly sig
testy, wynika, ze prototyp ma kilka metréw diugosci
i szeroko$ci. Ma plaski ksztalt nawigzujacy do dia-
bla morskiego czyli manty. Systemy napedowe sa,
jak wynika z relacji, schowane w korpusie konstruk-
cji. Wedlug gtéwnego wykonawcy prototypu, firmy
Northrop Grumman, Manta Ray ma modulowg kon-
strukcje i energooszczedne systemy zasilajace, w tym
zdolnosc¢ do zakotwiczenia na dnie morskim i przejscia
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w tryb hibernacji. Na poktadzie znajdujg sig tez nowe
czujniki do podwodnego wykrywania i klasyfikowania
zagrozen i niebezpieczenstw, wysokowydajne systemy
nawigacji i dowodzenia oraz kontroli, a takze rozwia-
zania zapobiegajace porastaniu i degradacji materialow.

Uderz i uciekaj

Innowacyjne projekty podwodne lub o hybrydo-
wym charakterze nie sg nowo$cia ostatnich miesiecy.
Amerykanska firma Juliet Marine Systems pokazata
juz w 2017 r. projekt fodzi o nazwie Guardian, be-
dacej hybryda, ktéra moze ptywaé po powierzchni
z duzg predkoscig, a w razie potrzeby staje sig nie-
wielka todzig podwodng. Jednostka moze mie¢ zaloge
lub nie - jesli trzeba, staje sig calkowicie autono-
miczna. Guardian zaprojektowano jako pojazd patro-
lowy i transportowy, z mozliwo$cia jednak instalacji
uzbrojenia. Dlugo$é¢ jednostki wynosi od 9 do 14 me-
trow. Silnik Diesla zainstalowany w kadlubie na po-
wierzchni wody pozwoli rozpedzi¢ sie do predkosci
okolo 35 weztéw (65 km/h). Duza predkosé nie ozna-
cza jednak duzego spalania paliwa. Jest to mozliwe
dzieki temu, ze Guardian wynurza swéj kadtub z wody
(maksymalna wysoko$¢ to 1,2 metra), a pozostate
w wodzie plywaki napedowe (platy nosne) wykorzy-
stuja efekt superkawitacji. Polega on na tym, ze wokot
nich wytwarzana jest ogromna liczba miniaturo-
wych pecherzykéw powietrza, tworzacych razem
babel powietrzny. W ten sposéb redukowane jest tar-
cie — miato by¢ 90 razy mniejsze niz w przypadku

2. Konstrukcja UUV Manta Ray agencji DARPA

kadtuba zanurzonego w wodzie. Podczas zanurzania
lodzi platy nosne zostajg roztozone ptasko i kadtub
opada na powierzchnig wody, umozliwiajgc plynne
zejécie w morska tonn. Wéwczas do napedu postuzy
silnik elektryczny.

Tego rodzaju elastyczne, szybkie, hybrydowe jed-
nostki pomyslane sg jako alternatywa dla wielkich,
masywnych i w niektérych warunkach ktopotliwych
okretéw wojennych. Przeznaczone do operowania
na glebokich wodach tradycyjne okrety podwodne
potrafig patrolowa¢ oceany przez wiele miesiecy,
sg potezne i §mierciono$ne, ale zarazem bardzo ma-
sywne i manewrujg powoli. Zanurzenie awaryjne, zej-
$cie pod wode mozliwie szybko, aby unikna¢ ataku,
zajmowalo okretowi podwodnemu z czaséw II wojny
$wiatowej okolo pét minuty. Nowoczesny atomowy
okret podwodny klasy Ohio potrzebuje do pigciu mi-
nut, by w pelni sig zanurzy¢. Przecietny wspélczesny
okret podwodny poruszajacy sie z petng predkoscig ma
promien skretu od 250 do 500 metréw. Potrzebuje tez
glebokiej wody. Wedtug Instytutu Marynarki Wojenne;j
Stanéw Zjednoczonych, nawet mniejsze okrety, takie
jak todzie podwodne oznaczone jako SSK, majg mini-
malna gleboko$¢ operacyjng przekraczajaca znacznie
dwie$cie metréw, poniewaz muszg mieé¢ przestrzen
pod stepka.

Takie jednostki w realnym morskim teatrze dziatan
podczas wojny u wybrzezy Ukrainy sg praktycznie nie-
przydatne. Ukraificy, jak wiadomo, od dluzszego czasu
wykorzystuja poétzanurzone, wlasnym sumptem

EIAE
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Filmik o projekcie
Manta Ray: https://
youtu.be/86a7A)vFtdQ
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3. Konstrukcja firmy Highland Systems w porc-ie

przygotowane jednostki bezzalogowe, wypelnione
materiatami wybuchowymi, i zniszczyli lub wrecz za-
topili szereg rosyjskich okretéw. Zwigzani z Ukraing
konstruktorzy pracujg nad nowymi, doskonalszymi
konstrukcjami. Przyktadem proponowanych przez
nich innowac;ji jest Kronos, zaprojektowany przez
ukrainskiego inzyniera Aleksandra Kuzniecowa, zalo-
zyciela firmy Highland Systems. Niewielka konstruk-
cja Kronosa, jednostki obstugiwanej jednoosobowo
(lub sterowanej zdalnie), o cechach stealth, pozwala
na podptywanie blisko brzegu lub jednostek nie-
przyjaciela, wystrzeliwanie torped i uwalnianie min
magnetycznych. Jak sie obecnie przewiduje, jed-
nostka moze przewozic tez niewielki oddzial koman-
dos6éw operacji specjalnych. Kokpit nie ma zadnych
okien. Sternik korzysta z ekranéw podlaczonych
do zewnetrznych kamer i czujnikéw termicznych,
ktére zapewniaja 360-stopniowy widok otoczenia to-
dzi podwodnej. Highland Systems twierdzi, ze ksztatt
Kronosa, silnik elektryczny i powloka pochtaniajgca
sonar sprawiajg, ze jest to idealny statek do misji typu
yuderz i uciekaj” oraz sabotazu.

Przy predkosci 27 weztéw (50 km/h), Kronos
przewyzsza predkos¢ maksymalng okretu pod-
wodnego klasy Los Angeles, ktéra wynosi 20 we-
zl6w (37 km/h). Na powierzchni mata ukrainska
16dz osiaga 43,2 wezla (80 km/h) w poréwnaniu
z maksymalng predkoscig okoto 30 wezléw dla typo-
wego okretu wojskowego, takiego jak ultranowoczesny
niszczyciel USS ,Zumwalt”, ktéry osigga 32 wezly.
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Kronos zostal zbudowany do patrolowania wéd plyt-

kich, od kilkunastu do prawie trzystu metréw gtebo-
kosci, z mozliwo$cig znacznie szybszego zanurzania
sig niz standardowa 16dz podwodna. Moze obrécic¢
sie 0 180 stopni ,,natychmiast” przy peilnej predkosci.
Jesli ta manewrowo$c zostanie potwierdzona w testach,
to moze okazaé sie kluczowa w walce podwodnej:
,Jesli kto§ wystrzeli w nas torpede, Kronos moze jej
unikna¢ dzieki swojej zwrotnosci i niewielkim roz-
miarom”, twierdzi w komunikacie rzecznik Highland
Systems. Firma zapewnia, ze cena jego statku bedzie
malym utamkiem kosztu okretu podwodnego SSK,
ktéry kosztuje okoto 450 milion6w dolaréw bez kosz-
téw utrzymania i kosztéw operacyjnych. W rezulta-
cie mozna zbudowac calg flote okretéw podwodnych
podobnych do Kronosa i pokrywac ich koszty opera-
cyjne przez lata za cene jednego SSK. Cena wielkich
amerykanskich atomowych okretéw podwodnych za-
czyna sie od 3 miliardéw dolaréw, a ich budowa trwa
przecigtnie siedem lat.

Firma Kuzniecowa uwaza, ze pol tuzina Krono-
séw mogloby kontrolowa¢ Morze Czarne. Eksperci
zachodni sg ostrozniejsi, ale przyznaja, ze do patrolo-
wania i obrony wybrzeza wystarczy niewielka liczba
zwrotnych, sprawnych i zabéjczych dla duzych okre-
téw todzi. Nawet bez Kronosa rosyjska marynarka wo-
jenna obawia sig zblizy¢ do ukrainskiego wybrzeza,
starajac sie nie opuszczaé krymskiego portu Sewastopol,
w ktérym doszlo zresztg do kilku zmasowanych ata-
kéw ukrainskich dronéw morskich ,,domowej roboty”.
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Podwodne roboty budz3
zainteresowanie
ale okrety nie znikna (na razie)

Zapleczem militarnych podwodnych innowa-
cji jest fala nowatorskich konstrukeji robotycznych
stuzacych do eksploracji podwodnego $wiata, ktéra
wzbiera od kilkunastu lat. Do§wiadczenia zbierane
przez réznego rodzaju, czasem bardzo oryginalne, na-
ukowo-badawcze konstrukcje robotéw podwodnych
sg wykorzystywane przez konstruktoréw jednostek
o przeznaczeniu militarnym.

Do$¢ znang konstrukcjg jest np. miekka, robo-
tycznaryba SoFi, zbudowana przez inzynier6w z MIT.
Sterowanie nig odbywa sie za pomocg kontrolera po-
dobnego do uzywanych przez graczy. Tylna polowa
ryby zostata wykonana z elastycznego silikonu i gumy,
natomiast przednia polowa jest wydrukowana w 3D
i mieéci w sobie elektronike. Na pokladzie znajduje
sig jednostka sterujaca ptywalnoscig, ktéra moze regu-
lowac ci$nienie powietrza, aby umozliwi¢ robo-rybie
szybkie unoszenie sig lub opadanie. Z przodu ryby znaj-
duje sie kamera. Badacze z Narodowego Uniwersytetu
Singapuru (NUS) opracowali innego podwod-
nego robota inspirowanego mantg, zanim uslyszelismy
o projekcie DARPA. Manty zainteresowaly inzynie-
réw ze wzgledu na sposéb, w jaki potrafig bez wysitku
plywaé nawet w burzliwych wodach. Zbudowany
ok. 48 lat temu MantaDroid byt wystarczajaco szybki,
aby przeplyna¢ w ciagu sekund dwukrotnosé¢ swojej
dtugosci i mégt pozostawaé aktywny przez dziesieé
godzin, wiecej niz konwencjonalne drony wyposa-
zone w $rube napedowa. Urzadzenia byly wykorzy-
stywane do obserwacji podwodnych. Jeszcze innym

ryboksztaltnym robotem byl AgnathaX, zaprojekto-
wany, by nasladowa¢ minoga. Mial szereg silnikéw,
ktére uruchamialy dziesie¢ segmentéw korpusu ro-
bota, co nasladowato miesnie podiuznego stworzenia.

Badania matych zwrotnych podwodnych konstruk-
cji nieustannie trwaja, jednak eksperci radza, by nie
spieszyc sig tak bardzo z zastepowaniem tradycyjnych,
zalogowych, jednostek podwodnych. Sg wojskowe za-
dania, w ktérych ,,unmanned underwater vehicles” nie
majg obecnie szansy zastapi¢ okretéw. Jest to chocby
przenoszenie strategicznych pociskéw balistycznych.

Jednak ladowe, a raczej powietrzne przyktady odej-
$cia od wykorzystywania ludzkich zalég, takie jak
znany MQ-9 Reaper, ktéry jest w uzyciu od dziesiecio-
leci, czy drony kamikadze, typu Switchblade, obficie
wykorzystywane ostatnio na Ukrainie, a nawet F-16,
zalogowy mysliwiec, ktéry, jak sig okazuje, moze lata¢
rowniez zdalnie sterowany, bez czlowieka w kokpi-
cie, zachecajg, by prébowac bezzalogowych rozwia-
zan takze w wodzie.

Marynarka Wojenna Stanéw Zjednoczonych inwe-
stuje obecnie w nowe okrety podwodne, ktére pozo-
stang w stuzbie nawet przez pét wieku. Planuje tez
juz budowe bardziej zaawansowanych okretéw pod-
wodnych, ktére miatyby wejs¢ do stuzby w latach
40. XXI wieku, ktére rowniez bedg dziata¢ przez ko-
lejne kilka dziesiecioleci. Tak wiec, cho¢ rozw6j UUV
na pewno bedzie kontynuowany, a mate jednostki
bedg prawdopodobnie dalej integrowane z reszta sys-
teméw marynarki wojennej, nie nalezy spodziewac
sie pelnego zastapienia przez UUV zalogowych okre-
téw podwodnych w najblizszej przyszlosci.

Mirostaw Usidus

niesamowitych umystach
Marcin Meller

liczba stron: 552, cena: 44,99 zt

$ciowych? Co gotebie moga nam powiedzie¢ o przesadach?

zrozumieniu wtasnego zycia wewnetrznego.

Psychologia dla zabieganych. Mata ksiazeczka o naszych

Wydawnictwo Insignis, cykl: Dla zabieganych (tom 3),

Dlaczego ludzie tkwig w nieszczesliwych zwiazkach? Na czym polega sze$¢ sztu-
czek skutecznej perswazji? Czy sktonnosci przestepcze wynikaja z cech osobowo-

Ciekawi cig dziatanie ludzkiego umystu? Chcesz si¢ dowiedzie¢, jak mechanizmy
psychologiczne ksztattuja nasze zycie codzienne i relacje z innymi? Jesli tak,

to ksiazka wtasnie dla ciebie! Psychologia dla zabieganych przystepnie i zwiezle
opowie ci o fascynujacych tajemnicach ludzkiej psychiki. Jonny Thomson wy-
jasnia abstrakcyjne teorie psychologiczne na przemawiajacych do wyobrazni
przyktadach - wzigtych prosto z zycia, czesto humorystycznych. Dzieki tej ksiazce
nie tylko dowiesz sig, jak powstaja wspomnienia oraz dlaczego niektérzy sa tak
niechetni zmianom - sktoni cie ona réwniez do refleksji i pomoze w gtebszym

Jonny Thomaon

Psychologia
dla zableganych

Baubwpon Jyoy
pravwsinih.

Mapmils
T
[emy e
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Wybieramy kierunek studiéw
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& MT studiuje

Warszawski Poludnik Zerowy, wyznaczony przez astronoma Franciszka Arminskiego w 1825 rokuy,

od lat pozostaje jednym z symboli rozwoju technik geodezyjnych w Polsce. Choc¢ czas i zniszczenia
wojenne sprawily, ze centralny instrument potudnika zaginat, ostamie lata przyniosty jego rekonstruk-
cje. W 2022 roku kolumna zostata poddana renowacji i nazwano jg Pomnikiem Geodezji Europejskie;j,
przypominajac o wkladzie geodezji w rozwdj kartografii. Dziedzictwo geodezyjne to jednak nie tylko
historia. Dziedzina ta nieustannie sie rozwija, wprowadzajgc nowe technologie pomiarowe, jak sys-
temy GPS, drony do fotogrametrii czy zaawansowane narzedzia do analizy danych przestrzennych.
Drzisiejsze studia geodezyjne 1acza tradycje z nowoczesnoscia, przygotowujac studentdéw do wykony-
wania kluczowych prac zardwno terenowych, jak i projektowych. Dla kazdej osoby, ktdrg interesuje
precyzja pomiardw, rozwdj infrastruktury i funkcje, jaka petnia przestrzenne dane, studia geodezyjne
moda by¢ doskonalym wyborem, dajac mozliwos¢ odkrywania $wiata w zupelnie nowy sposéb.

Geodezja

Kierunek

Geodezja to kierunek, ktéry jest popularny gtéwnie
wsrdd oséb zainteresowanych nowoczesnymi techno-
logiami i tematyka zwiazang z zarzad zaniem przestrze-
nig. Studia te oferujg szerokg game specjalizacji, ktére
pozwalajg dostosowaé nauke do konkretnych celow za-
wodowych. Wéréd uczelni majacych go w swojej ofercie
znalez¢ mozna na przyklad: Politechnike Warszawska,
AGH w Krakowie, Politechnike Gdanskg oraz kilka in-
nych, ktére dysponujg nowoczesnym zapleczem labo-
ratoryjnym oraz specjalistycznym sprzetem. Studenci
maja tam okazje ksztalcié sig na studiach I stopnia, ktére
trwajg od 3,5 do 4 lat, oraz na studiach II stopnia, ktére
zazwyczaj zajmujg od 1,5 do 2 lat. Dla tych, ktérzy wi-
dza siebie w roli badaczy i odkrywcéw, dostepna jest
takze opcja kontynuowania nauki na poziomie dokto-
ranckim. Droga na studia geodezyjne nie jest wymaga-
jaca, gdyz sama rekrutacja nie jest duzym wyzwaniem.
Warto jednak pamieta¢, ze w procesie kwalifikacyjnym
szczeg6lnie brane pod uwagg sa wyniki maturalne z ma-
tematyki na poziomie rozszerzonym oraz z fizyki, geogra-
fii lub informatyki. Osoby decydujace sie na tryb zaoczny
lub wieczorowy mogg sie spodziewa¢ nieco mniejszej
konkurencji. Decyzja o wyborze konkretnej uczelni
jest kluczowa, bo oferta r6zni sie¢ w zaleznosci od miej-
sca. Specjalizacje, ktére sa dostepne od trzeciego roku,
pozwalajg studentom rozwija¢ sie w okreslonym kie-
runku. Na przyklad Politechnika Warszawska i AGH
oferuja: geodezje inzynieryjng, systemy informacji prze-
strzennej (SIP) oraz fotogrametrie i geodezje satelitarna,
co otwiera r6znorodne $ciezki zawodowe.

Pomiar
Kierunek ten to wyzwanie, ktére wymaga so-
lidnego przygotowania w zakresie nauk $cistych,
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wytrwaloéci oraz gotowosci na prace w terenie. Ci, kto-
rzy oczekujg tatwej przeprawy, mogg by¢ zaskoczeni.
Program obfituje w matematyczne i fizyczne podstawy,
ktére sg niezbedne do opanowania bardziej zaawanso-
wanych technik pomiarowych i analiz przestrzennych.
Studenci zderzaja sig z wieloma przedmiotami $cistymi,
takimijak analiza matematyczna, algebra i fizyka, ktére
stanowia fundament wiedzy geodezyjnej. Matematyke
mozna spotka¢ w wielu przedmiotach, a jej zrozumie-
nie jest konieczne do poruszania sie w §wiecie wspol-
rzednych i analiz. Na studiach inzynierskich , Krélowa
Nauk” zajmuje okolo 120 godzin, co stanowi spory udziat
w programie. Kolejnym istotnym elementem sg ¢wiczenia
laboratoryjne i projekty, ktére pozwalajg zdoby¢ umiejet-
nosci praktyczne. Studenci ucza sig obslugi sprzetu geo-
dezyjnego, pracy z systemami GPS oraz komputerowymi
narzedziami do analizy danych przestrzennych. Czes¢
zajeé jest réwniez poSwiecona fotogrametrii i geodez;ji
satelitarnej, co rozwija wiedze w zakresie obrazowania
i pomiaréw zdalnych. Na Politechnice Warszawskiej
nieodlagcznym elementem sg zajecia z zakresu geodezji
wyzszej, geodezyjnych pomiaréw szczegblowych i sys-
tem6w informacji o terenie, ktére wymagaja od studen-
tow doskonalej orientacji w przestrzeni i umiejetnosci
technicznych. Geodezja to takze kierunek, w ktérym
rozwoj technik informatycznych odgrywa kluczowg
role. Studenci poznajg podstawy programowania oraz
bazy danych, ktére sg niezbedne do pracy z systemami
informacji przestrzennej (SIP). Uczelnie, takie jak AGH,
ktada duzy nacisk na informatyke geodezyjng i pro-
jektowanie wspomagane komputerowo. Dzieki temu
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absolwenci sg w stanie efektywnie przetwarzaé i anali-
zowac¢ duze zbiory danych przestrzennych, co stanowi
kluczowg umiejetno$é w dzisiejszym zautomatyzo-
wanym $wiecie. Nie mniejszym wyzwaniem sg prak-
tyki terenowe, ktére uczelnie organizujg zazwyczaj
po drugim roku studiéw. Te czterotygodniowe obowigz-
kowe praktyki umozliwiajg bezposredni kontakt z za-
wodem. To czas, kiedy mlodzi geodeci sprawdzaja swoje
umiejetnodci w rzeczywistosci, a przy okazji zdoby-
wajg do$wiadczenie, ktére moze przydac sie podczas
poszukiwania pierwszej pracy. Praktyki to nie tylko ko-
nieczno$¢ do zaliczenia semestru, ale i szansa na rozwoj.
Warto juz wtedy zaczaé rozgladac sig za mozliwosciami
stazy lub pracy dorywczej w zawodzie, poniewaz rynek
pracy dla geodetéw bywa wymagajgcy. Znajomosc jezy-
kéw obcych réwniez nie jest w tej branzy luksusem, ale
czesto koniecznoscia. Projekty z zakresu geodezji nie-
rzadkorealizowane sg w miedzynarodowych zespotach,
a wiec znajomo$¢ angielskiego, a czasem takze innych
jezykéw znaczaco zwieksza konkurencyjnosé¢ absol-
wenta. Dodatkowym atutem jest takze polaczenie wiedzy
z zakresu geodezji z umiejgtnosciami informatycznymi
—ta kombinacja jest szczeg6lnie ceniona na rynku pracy.

Wynik

Absolwenci geodezji po ukoniczeniu studiéw stajg przed
wyzwaniem, jakim jest zdobycie do§wiadczenia zawo-
dowego i odpowiednich uprawnien, bez ktérych trudno
o pelnoprawne funkcjonowanie w zawodzie. Samo zna-
lezienie pracy nie jest jednak tatwe — cho¢ rynek nie-
ruchomosci, infrastruktury i budownictwa generuje
popyt na ustugi geodezyjne, liczba ofert pracy jest ogra-
niczona, a konkurencja w tej branzy spora. Wielu §wiezo
upieczonych geodetéw zdaje sobie sprawe, ze droga
do stabilizacji zawodowej nie koficzy sig na ukonczeniu
studiéw. To dopiero poczatek diugiego procesu, ktéry
obejmuje zdobycie praktyki, rozwijanie umiejegtnosci
oraz — dla ambitnych — przygotowanie si¢ do egzaminu
nauprawnienia zawodowe. Dopiero uzyskanie petnych
kwalifikacji geodety uprawnionego otwiera mozliwosé
prowadzenia samodzielnej dziatalno$ci czy awansowa-
niana wyzsze stanowiska. Rzeczywisto$¢ pracy w terenie
wymaga duzej wytrzymatosci fizycznej i psychiczne;.
To zaw6d wymagajacy odpornoéci na zmienne warunki
pogodowe — geodeta pracuje bez wzgledu na to, czy pada
deszcz, $nieg, czy jest upat. Pomiaréw nie mozna wyko-
nac zza biurka; pracuje sig na otwartych przestrzeniach,
czesto w trudnym terenie, co oznacza koniecznoé¢ zmie-
rzenia sig z ucigzliwymi warunkami, w tym owadami,
blotem czy mrozem. Praca geodety to w duzej mierze zaje-
cie fizyczne, ktére wymaga umiejetnosci postugiwania sig
opata i sprzetem pomiarowym, a takze dobrej kondycji.

Z tego powodu w zawodzie dominujg mezczyzni, choé
kobiety rowniez coraz czesciej wkraczajg na te Sciezke
zawodowa. Cho¢ w terenie geodeta musi by¢ gotowy
na spory wysilek, to istniejg tez alternatywy. Absolwenci
moga szukac¢ zatrudnienia w biurach projektowych, ad-
ministracji publicznej lub nawet pozosta¢ na uczelni,
jesli ich zainteresowania sktaniajg sig ku pracy badaw-
czejinaukowej. W takich przypadkach realia zawodowe
zmieniajg si¢ — biurowa praca przy komputerze czy ana-
liza danych przestrzennych sg mniej wymagajace fi-
zycznie, cho¢ nadal potrzebujg specjalistycznej wiedzy
iprecyzji. Alternatywnie, spora cze$¢ geodetéw decyduje
sie na emigracje w poszukiwaniu lepszych zarobkéw,
co jest czestym wyborem ze wzgledu na wyzsze wyna-
grodzenia oferowane za granicg. Dla tych, ktérzy wi-
dza swoja przyszlosc jako samodzielni przedsigbiorcy,
popularnym rozwigzaniem jest otwarcie wtasnej firmy
geodezyjnej. To jednak jest mozliwe dopiero po uzyska-
niu uprawnien zawodowych, co wymaga trzech lat do-
$wiadczenia. Wiasna dziatalnos$¢ geodezyjna moze by¢
szczegblnie atrakcyjna na terenach o mniejszym nasy-
ceniu konkurencji, z dala od duzych miast, gdzie popyt
na specjalistyczne ustugi geodezyjne pozostaje stabilny,
a wynagrodzenie za ich wykonanie moze by¢ wyzsze.
Geodezja to kierunek, ktéry na pierwszy rzut oka
moze wydawac sig latwo dostepny — stosunkowo pro-
sta rekrutacja i mniejsza konkurencja sprawiaja, ze do-
stanie sie na studia dzienne w tej dziedzinie nie jest
duzym wyzwaniem. Rzeczywisto$¢ jednak szybko we-
ryfikuje oczekiwania, bo geodezja wymaga nie tylko
analitycznego myslenia, ale i opanowania szerokiej wie-
dzy technicznej oraz podstaw prawnych. Studenci mu-
sza wykazac si¢ umiejetnoscig przetwarzania danych,
tworzenia precyzyjnych planéw i interpretowania wy-
nikéw pomiaréw, a takze zaangazowaniem w nauke
skomplikowanych technologii pomiarowych. Zawdéd geo-
dety jest wyzwaniem samym w sobie — codzienna praca
wymaga nie tylko wiedzy i precyzji, ale i wytrwalosci.
Geodeci czesto pracujg w terenie, w trudnych warun-
kach atmosferycznych, co sprawia, ze jest to zajecie fi-
zycznie wymagajace i czasochltonne. Wynagrodzenie
w tej branzy, cho¢ satysfakcjonujgce, bywa jednak nie
zawsze adekwatne do pos§wieconego czasu i wysitku,
co moze stanowi¢ zniechecenie dla nowych adeptéw.
Reasumujac, geodezja to kierunek dla os6b wytrwatych,
gotowych do nieustannego rozwijania swoich umiejet-
noéci. Cho¢ dostep do studiéw jest stosunkowo latwy,
$ciezka zawodowa wymaga determinacji, umiejetnosci
technicznych oraz gotowosci do pracy w wymagajacych
warunkach —zaréwno tych terenowych, jak i biurowych.
Zapraszamy na studia. l
Michat Pacholski
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|@ Matematyka z ludzkg twarzg

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

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

Do ,Mtodego Technika” zaciagnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym (przy-

znaje, powinien miec z tego powodu tantiemy od moich honorariéw au-
torskich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku
co miesiac mozecie Parstwo czyta, co tez mysle o matematyce.

Lubie géry i mimo nadwagi staram sie chodzi¢. Uwazam, ze najwazniejsi
s3 nauczyciele.

Politykdéw, 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”.

Na nowy rok

Nastat rok 2025. Z pewna przesada moge powiedzied, ze czekalem na niego
od dziecinstwa. Oto z pierwszej polskiej popularnonaukowe] ksigzki o mate-
matyce, blisko juz stuletniej (Lilavati Szczepana Jelenskiego, pierwsze wydanie

1928), przepisuje zadanie:

Gdy zapytano stynnego miljonera amerykanskiego Morga-
na, kiedy sie urodzit, odpowiedzial: Ja miatem peinych x lat
w roku x?. Wiadomo, ze Morgan urodzit sie w XIX wieku.
Odpowiedz: Morgan urodzit sie w 1806; 1806+43=432.

Jeszcze gdy bylem uczniem szkoly podstawo-
wej, zauwazyltem, Ze nie jest to jedyne rozwia-
zanie. Wiedzialem, Ze moja babcia urodzila sie
w 1892 roku i wobec tego miala 44 lata w roku
442=1936. Babcia nie byla jednak zaintereso-
wana matematyka. Wtedy tez wyliczylem sobie,
ze nastepne takie ,zjawisko” zajdzie w roku 2025.
Mamy bowiem 1980+45=452. Dlatego czekatem na ten
rok. Na pewno wsréd Czytelnikéw jest ktos urodzony
w 1980 roku. Szanowny Panie, droga Pani — na-
lezy Pan/i do grona wyjagtkowych oséb. Konczycie
n lat w roku n2 Jezeli méj praprawnuk urodzi sie
w 2070 roku, to i jego obejmie podobna zaleznos¢.
Bedzie mial 46 lat w roku 462=2116.

Liczba 2025 jest w ogéle dos¢ ciekawa. Z ,daw-
nych czaséw”, kiedy w szkole uczono zrecznych me-
tod przyspieszania rachunkéw, zapamigtalem regule
podnoszenia do kwadratu liczb koniczacych sie na 5.
Jezeli w zapisie cyfrowym jest to @5, to mnoze a przez
a+1 idopisuje na konicu 25. Na przyktad dla obliczenia
352mnoze 3 przez 4 i dopisuje 25. Wynikiem jest wiec
1225. Regula ta dziata i dla wiekszych liczb, cho¢ nie
jest zbyt praktyczna: obliczajgc 1952, musze pomno-
zy¢ 19 przez 20 i dopisac 25. Otrzymuje 38025, co jest
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prawidlowym wynikiem. Troche szkoda, Ze obecnie
reguly takie maja juz miejsce tylko w zbiorze cieka-
wostek matematycznych.

Jak widzieliémy, 2025 jest kwadratem liczby
45=1-3-3-5. Dzielnikami liczby 45 sg zatem 1, 3, 9,
15 i 45. Pomné6zmy je: 1-3-9-15-45=2025. To tez jest
ciekawostka, ale przypomina pewne zadanie z ksigzki
Waclawa Sierpinskiego Elementarna teoria liczb — wy-
danej dawno temu, pod koniec lat pigédziesigtych
zeszlego stulecia. Najpierw owo zadanie.

Wykazag, ze liczba n, ktéra jest r6wna iloczynowi
swoich dzielnikéw wlasciwych (to jest nie liczac n),
jest albo sze$cianem innej liczby, albo iloczynem
dwdch liczb pierwszych.

Dowdd jest prosty, tadny, dostepny dla kazdego,
kto nie boi sig symboli - i wart przeczytania ze zrozu-
mieniem. Niech nasza liczba n rozklada sie na czyn-
niki pierwsze tak oto: n=d,-d,d,...d,. Nie wiemy, ile
jest tych czynnikéw, stad bierze sig to oznaczenie k.
Oznaczmy przez Q(n) iloczyn wszystkich dzielni-
kéw wlasciwych naszej liczby, to jest tych poza sama
liczba n — wtedy warunkiem w zadaniu jest Q(n)=n.
Najwazniejszym fragmentem dowodu jest prosta ob-
serwacja, ze jezeli d jest dzielnikiem liczby n, to %
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réwniez jest takim dzielnikiem. Zobaczmy to na przy-
kladzie: 60:12=5 1 60:5=12. Iloczyn

jest wigc iloczynem wszystkich dzielnikéw,
czyli n-Q(n). Ale
k

n n n n n

d " dy T dy T dy T nQn)

Lewa strona tej réwnosci to znéw nQ(n), a ponie-
waz przyjeliSmy, ze Q(n)=n, otrzymujemy po krét-
kich rachunkach, ze n*=n*, czyli k=4. Co to znaczy?
To mianowicie, ze liczba n ma cztery dzielniki. Taka
liczba musi by¢ sze$cianem jakiejs liczby albo iloczy-
nem dwdch liczb pierwszych.

Wspomniatem o tym réwniez po to, zeby przypo-
mnie¢ kultowg postac polskiej matematyki, Waclawa
Sierpinskiego (1882-1969). Zajmowal sie teorig
liczb. Mial znakomity umyst matematyczny i zdol-
no$¢ rozwigzywania zadan. Nie zawsze jedno idzie
z drugim w parze. Sg znani matematycy, ktérzy nie
byli dobrzy w ,tamigléwkach”, natomiast bardzo do-
brze ogarniali horyzonty. Jezeli por6wnamy to do mod-
nej ostatnio wspinaczki — obejmuje ona zar6wno
wspinaczy skatkowych, jak i himalaistow.

Przemilczang przez dziesieciolecia zastugg Wactawa
Sierpiniskiego jest jego uczestnictwo w zespole
kryptograféw, ktéry ztamat szyfr Armii Czerwonej
w 1920 roku. ,,Cud nad Wislg” zdarzy! sie réwniez
dlatego, ze Pitsudski miat doktadne informacje, gdzie
nie bedzie przeciwnika. Moze to stuzy¢ jako potwier-
dzenie, ze uczeni sg potrzebni mniej wiecej jak wojsko
— w razie czego mozna ich uzy¢ do waznych celéw.
Niezaleznie od tego, jak oceniamy uzycie przez USA
bomby atomowej 80 lat temu, jej stworzenie moz-
liwe bylo tylko dlatego, ze wyksztalceni fizycy juz
byli na podoredziu, pod bokiem. Ale sa i inne, poko-
jowe zalety posiadania wyksztalcenia, o czym w na-
stepnych akapitach.

Ot6z prosty fakt, ze 2025 jest kwadratem (drugg po-
tega) innej liczby, sktania mnie do jeszcze jednej, troche
gorzkiej refleks;ji. Liste kwadratéw kolejnych liczb na-
turalnych podaje nam nasz domowy laptop w utamku
sekundy. A byt to pierwszy cigg, wygenerowany przez
maszyne liczaca (nienazywang jeszcze komputerem).
Bylo to pierwsze zastosowanie maszyny do obliczen
uniwersyteckich, 6 maja 1949 roku, na Uniwersytecie
Cambridge. Maszyna nazywala sie EDSAC, co jest
akronimem od Electronic Delay Storage Automatic
Calculator. Obliczenie wszystkich kwadratéw liczb
od 1 do 99 zajelo jej 2 minuty i 35 sekund. Wyobrazam
sobie te 155 sekund napiecia grupy konstruktoréw,
ktora kierowal Maurice Wilkes. Uda sie czy sie nie

uda? Czy zdawali sobie sprawe, jaka epoke otwie-
raja? W nastepnych dniach EDSAC wzial (wziela?)
sie do liczb pierwszych i juz 10 maja podat (podata?)
wszystkie liczby pierwsze az do 5711, pracujac nad
tym az 60 minut.

W tym samym czasie w Polsce zesp6! pod kierunkiem
mlodego inzyniera Romualda Marczynskiego (1922—
2000) pracowal nad wlasng maszyna liczaca. W sklad
zespolu wchodzili jeszcze Kazimierz Balakier, Andrzej
Harland i Lestaw Niemczycki. Jedyna dostepng ,,li-
teraturg” na ten temat byt artykul w ,Problemach”
o tym, ze w USA zaczal dziala¢ ENIAC. Nie bylo
mowy o zadnych kontaktach migdzynarodowych,
wszystko wymyslali sami. Od strony technicznej
tez musieli sobie radzi¢. W ich komputerze EMAL
(Elektryczna Maszyna Automatycznie Liczaca) wy-
korzystywane byly poniemieckie lampy elektronowe,
a przewody instalowano w klockach, przypominaja-
cych dzisiejsze LEGO. Pierwszy EMAL byl raczej nie-
udany, ale drugi (EMAL 2) dziatat dobrze. Romuald
Marczewski przyczynil sie¢ potem do zbudowania
komputeréw XYZ i Odra — ktére nawet pamigtam.
To Romuald Marczewski na konferencji w Zakopanem
w 1968 roku zaproponowal uzywanie terminu ,,infor-
matyka”. Przedtem ta dyscyplina nawet nie miata na-
zwy. Méwiono réznie: metody numeryczne albo teoria
maszyn matematycznych.

No wlasnie —ikto dzi$ pamieta o tym pionierze pol-
skiej informatyki? Dzialal w bardzo trudnych latach
powojennych. Dobrze tylko, Ze miat poparcie $rodo-
wiska naukowego, w tym wybitnych matematykéw:
Andrzeja Mostowskiego i Kazimierza Kuratowskiego.
Potem jednak zaczeta bra¢ gore polityka, ale o tym nie
chce pisa¢, a poza tym nie mam pewnych i spraw-
dzonych wiadomos$ci. Romuald Marczewski zmart
1 stycznia 2000 roku w Waszyngtonie. Spoczywa
na Powazkach w Warszawie.

Od tych spraw wr6émy do mniej powaznych, zwia-
zanych z ,naszg” liczbg 2025.

Mamy 452=2025 i 20+25=45. Sg i inne zalezno-
$ci tego typu, na przyklad 552=3025 i 30+25=55,
992=9801 i 98+01=99, 2972=88209 i 88+209=297,
a nawet 27282=7441984 i 744+1984=2728. Mamy
tu do czynienia z tak zwanymi liczbami Kaprekara
(Dattatreya Ramchandra Kaprekar, indyjski matema-
tyk, 1905-1986).

2025 jest tez harshad number, co znaczy, ze jest po-

dzielna przez sume swoich cyfr. To latwo sprawdzic:

2025 _

2701275 = 229
Nazwe nadal wspomniany wyzej D.R. Kaprekar. W san-
skrycie harsa torados¢, a da to da¢ —a wiec mozna po-

wiedzie¢, ze sg to liczby dajace rados¢.
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if{x] Matematyka z ludzkg twarzg

Nasze 2025 jest rzadka liczbg, ktéra sama jest
kwadratem i sumg trzech innych kwadratow:
2025=452=402+202+52=442+4+82+52. Geometrycznie
znaczy to, ze w prostopadlo$ciennym pudetku o roz-
miarach 40x20x5 albo 44x8X5 przekatna ma tez
dlugosé bedaca liczba catkowita. Nie wydaje sie
to moze szczeg6lnie ciekawe, ale jest to przyczynek
do ogélnego, nierozwigzanego problemu elementar-
nej geometrii: czy istnieje prostopadioscian, kt6-
rego krawedzie, przekatne $cian i przekatna calej
bryly majg dtugosci bedace liczbami catkowitymi.
Potrafimy znaleZ¢ bryly, w ktérych szes¢ sposréd tych
siedmiu liczb (trzy krawedzie, trzy przekatne scian
i przekatna calej bryly) sa catkowite, ale nie siedem (1).

Tu kolejne ostrzezenie przed bezkrytycznym ko-
rzystaniem ze Sztucznej Inteligencji. Poprosilem
Gemini, by znalazlo (,ono”) taki rozktad. Oto na-
sza konwersacja.

Preeddstew, Uprzs] e prres, lekbe 2025w pobtac| sy iraech kwaoatbe liezh
Paturarna i DEighibg | oriepressam 1o khapat

Roehtad llczby 2025 ne sume treech kwedratw

Mipstony, b 2020 Mie moa ByC preadstaw|enn SR SUma wInch kvad rmmw
lle2t naturaimg=h

ChatGPT dzialal jeszcze gorzej. Z duza pewnoscig
siebie podawat trzy liczby, ktérych kwadraty nie su-
mowaly sie do 2025. Wcigz jeszcze mamy przewage
nad ,nim”, ale jak dlugo? Pocieszam sie, ze bedziemy
mieli ,zawsze”, chociaz ,on” (,ona”, ,,ono”) bedzie
w stanie rozwigzywac coraz trudniejsze zadania. C6z,
moirodzice wspominali przedwojenne powiedzenie,
ze ,maszyna wypiera cztowieka, ale koszuli nie wy-
pierze”. Kto dzi$ inaczej pierze koszule niz w pralce?

Oto kolejna ciekawostka. W réwnosci 2025=452
zwiekszmy cyfry wszystkich liczb o 1 (zostawmy tylko
niezmieniony wyktadnik 2). Otrzymamy prawdziwg
rownos$¢ 3136=562. To rzecz jasna kuriozalne, ale moim
znajomym, autorom wspaniatych ksigzek matematycz-
nych, przytrafila sie nieprawdopodobna historia. Juz
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po ostatniej korekcie, najpewniej w trakcie druku,
,komputer” zmienil na dwoch stronach ich ksigzki
(i tylko na tych dwéch stronach) wszystkie cyfry
napisane pétgrubym drukiem (,boldem”) na cyfre
o jeden wigksza. Pomyslatem sobie, ze autorzy przy-
sneli przy korekcie. Ale nie — takiego figla zrobit im
komputer. A gdyby napisali réwno$¢: 2025=452, nic
by sie nie stato!

Liczba 45 ma pie¢ dzielnikéw: 1, 3, 9, 15 i 45. Ich
iloczyn jest réwny 452=2025.

* kK

Widzieli$my, ze liczba 2025 jest liczbg kwadratowa
(2). Jezeli mamy 2025 paciorkéw, mozemy je ulozyc
w kwadrat 45x45. Jest tez liczbg o§miokatng (3), cho¢
tego nie wida¢ — nie narysowalem o$miokata zbudo-

wanego z 2025 kéleczek.
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Trudniej jest zobaczy¢ 2025 w ornamencie na ry-
sunku 3, araczej w jego rozszerzeniu, cho¢ dla liceali-
stéw powinno to by¢ tatwe: obliczy¢, ze na obwodzie
229. wielokata jest 2025 kéleczek, a liczbg wszystkich
koteczek jest 26 345.

Sa jeszcze co najmniej dwa zwigzki miedzy licz-
bami 9 a 2025. Dodajmy szes$ciany dziewieciu kolej-
nych liczb od 1 do 9:

134+23+3%+43+554+-6°+7°+8°+93=2025

Napisze teraz pewien cigg liczbowy. Zaczne od 0,
0,0,0,0,0,0,0, 1, 3, a kazda nastepna liczba bedzie
suma dziewieciu poprzedzajacych. Dostane: 1, 3, 7,
15, 31, 63, 127, 255, 511, 1013, 2025, .....

*kk

1 jeszcze dwa zadania dla licealistéw.

Zadanie 1. Oblicz, ze jezeli ulozymy kolejne liczby
w nieskoniczong spirale (5), to 2025 pojawi sig tam,
gdzie zaznaczytem: na przekatnej w kierunku potu-
dniowo-wschodnim. Trudniejszym zadaniem bedzie
podanie wzoru na liczby stojace wzdluz pozostalych
trzech przekatnych.

l65 = 57 H
27 36 35 34 32 32 31|56
38(17 16 15 14 13| 30|55
39|98 |5 4 3|12 29|54
40|19 |6 L1 2|11 28|53
41|20 |7 8 9 10| 27|52
42|21 22 23 24 25 26|51
43 44 45 46 47 48 49 50
73 —> —> B 82

Zadanie 2. Wykaz, ze budujac takie trapezy, jak nary-

sunku 6, dojdziemy do takiego, ktéry ma 2025 kétek.
* k%

To wszystko ciekawostki, bez wigkszego znaczenia
dla matematyki jako powaznej nauki. By¢ moze jed-
nak one majg pewng site sprawcza: wplywaja na to, by
mlody cztowiek zajal sie powazniej nauka. Chocby...
i matematyka. Tak jak zadanie z Lilavati o dacie uro-
dzin milionera amerykanskiego wptyneto na podéw-
czas mlodego czlowieka, czyli autora tego artykutu.

Ijuz na zakonczenie moja doroczna zabawa sylwe-
strowa. W noc 2024/25 wzigtem cyfry 2, 0, 2, 5 i sta-
ralem sie ulozy¢ z nich kolejne liczby 1, 2, 3, 4, 5,
..., przestrzegajac takich regul: kazda cyfra ma by¢
uzyta tylko jeden raz i zadnej nie mozna pominac.
Natomiast mozna taczy¢ je dowolnymi znakami dzia-
fan arytmetycznych.

-2+0-2+5=1
2+0-2-5=2

log,(0+2)°=

2 45=5

2:0+2+5=7

20-2=38

(240)-245=9

2:0+2-5=10

2042-5=11

2+0+2-5=12

20-2-5=13

(2+0)-(2+5)=14

B +5=15

a sprawdzenie, ze nastgpna rdéwnosc jest prawdziwa,
to zadanie powtérkowe dla tegorocznych maturzystéw:

(0+2)+5=21
e

Powodzenia, chlopcy i dziewczeta. B

log

'a\..

B

wiecej matematyki

https://tiny.pl/c9cgz

|
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Klub | Szkota Wynalazcdw

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie bajkowe, ale wymagajace logicznego myslenia: Jak sformuto-
wac pytanie do dwdch gnomow: klfamcy | prawdomownego, nie wiedzac, ktory
jest ktdry, zeby uzyskac prawidiows informacje.

Zadanie to sigga czasow starozytnych, a w XX wieku
zostalo spopularyzowane przez prace amerykan-
skiego logika Raya Solomona w latach 60. 1 70. Zadanie
wymaga pewnej dyscypliny my$lenia i §cistego formu-
towania pytan do gnoméw, ale w sumie jest dos¢ fatwe.
Zasadnicze pytanie musi by¢ sformutowane tak, zeby
przeciwstawi¢ wzajemnie zasade wypowiadania sie
obu gnoméw. Mozna wiec zapytac pierwszego gnoma:
,Czy ty méwisz zawsze prawde?” Jesli to ktamca, to od-
powie ,tak”. Jezeli to gnom prawdoméwny, to odpowie
réowniez ,tak”. To samo pytanie stawiamy drugiemu
gnomowi, i jesli to prawdoméwny, odpowie: ,tak”,
a jesli ktamca — to réwniez odpowie — ,tak”.

Jezeli wiec pytamy np. czy skreci¢ w prawo, czy
w lewo, odpowiedzi obu gnoméw bylyby zgodne. Ale
wcigz nie wiemy, ktéremu mozna na pewno wierzyc¢
i czy odpowiedzi sg prawdziwe.

Musimy wiec zapyta¢ inaczej, pytajac pierw-
szego gnoma:

,Co odpowiedziatby twéj kolega na pytanie: czy
ty m6éwisz prawde?”

Jesli zapytasz prawdom6wnego gnoma o to, co od-
powiedzialby klamca, to prawdoméwny gnom powie
prawde o odpowiedzi ktamcy. Poniewaz ktamca kta-
mie, prawdoméwny gnom wskaze odpowiedz prze-
ciwna do prawdy.

Jesli zapytasz ktamce, to on sktamie na temat tego,
co odpowiedziatby prawdoméwny gnom. Ktamca poda
réwniez odpowiedz przeciwng do prawdy.

W obu przypadkach gnom wskaze odpowiedZ prze-
ciwna, wiec jesli chcesz uzyska¢ prawidlows odpo-
wiedZ, wybierz odpowiedZ przeciwng do tej, ktorg
poda gnom, ktérego zapytates.

Mam nadzieje, ze od rozwazania tego problemu nie
zaboli was glowa.

Stefan Kwiatkowski: z problemem tych dwéch
gnomow juz sig gdzies§ spotkal, ale nie wie, czy do-
brze zapamietal. Uwaza wiec, Ze mozna zadac to samo
pytanie obu gnomom: ,,Gdyby drugi gnom powiedzial,
ze mam i$¢ w lewo, czy to jest prawda?”

Jesli pytasz prawdoméwnego gnoma, powie on,
ze to, co powiedzial ktamca — jest falszywe.
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Jesli pytasz ktamce, sktamie o odpowiedzi prawdo-

moéwnego gnoma, co réwniez doprowadzi do fatszu.

W rezultacie przeciwienstwo tej odpowiedzi be-
dzie wlasciwe.

Kolega dobrze zapamietal to stynne zadanie,
a moze troche jednak musial sam wymyslic, ale w su-
mie problem rozwiqzal. Brawo!

Koledze gratuluje, innych autoréw zachecam do stu-
diowania podobnych lamigtéwek i zapraszam do dal-
szych zadan

Nowe zadanie

Biegajac za pilkg i uprawiajac rézne sporty (mam
nadzieje, ze to robicie?), zapominacie, ze czas leci
iza 60...70 lat tez staniecie sig seniorami. Sprébujcie
wybiec mysla w przyszlos$¢ i wymyslcie urzadzenie
lub zespdt urzadzen, ktére pomogloby seniorom za-
chowaé sprawno$¢ ciata i umystu.

Trzeba troche poobserwowaé swoich dziad-
kéw i babcie i nie wyobrazaé sobie, ze zaproponuje-
cie im zainstalowanie sitowni w mieszkaniu lub udziat
w mistrzostwach szachowych. Urzgdzenie powinno
aktywizowaé¢ w sposéb atrakcyjny naszych senioréw,
ale nie mozna od nich wymagac¢ zbyt wiele: jednak
sg to starsze osoby i propozycja powinna zmierzac
do ich wszechstronnego ,,.uruchomienia”, bez siega-
nia po osiggniecia mistrzowskie.

Wszystkim zyczymy zrozumienia dla swoich dziad-
kéw i babé, fantazji twérczej i przypominamy o termi-
nie nadsytania propozycji: koniec lutego br.
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Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

W tle tego zadania majaczy stynna odpowiedZ pani minister na interpelacje
poselska w sprawie obrastania lodem przewodow trakcji kolejowe;: ,sorry,
taki mamy klimat”. Ze taki mamy klimat, to prawda, ale to nie zwalnia nas
od myslenia! A wiec: jak skutecznie I tanio likwidowac niebezpieczenstwo
wynikajace z narastania lodu na liniach energetycznych.

Oczywiscie musimy sobie zdawaé sprawe z tego,
ze 16d to juz ostatnie stadium narastania produk-
téw opadu zimowego. Najpierw jest szadz i podobne
zjawiska, kiedy to na przewodach pojawia sie $nieg,
ale jest to poczatkowe stadium i daje sig dos¢ tatwo
strzasnaé. Latwo, ale czym? Trzeba pamigtac, ze pro-
blem dotyczy linii przesytowych o dtugosci wielu setek
kilometréw. Sniegi $éniegopodobna szadz mozna dos¢
Tatwo zdmuchnaé za pomocg $§miglowca, lecacego nad
linig dos¢ nisko, tak, zeby podmuch powietrza gene-
rowany przez wirnik mégt skutecznie usuwac lekki
jeszcze opad. Jezeli to wczesne usuwanie zaniedbamy,
to problem narasta wraz z grubo$cia i cigzarem — juz
lodu. Ale z kolei 16d jest dos¢ kruchy, co mozna by
wykorzysta¢ do jego usuwania; a wiec jakie$ drga-
nia, wibracje itp.

Na og6t wszystkim sie wydaje, ze skoro przewodami
plynie prad, to mozna to wykorzysta¢ do usuwania
lodu. Oznaczatoby to jednak zmiane parametréw pradu,
co nie byloby mile widziane przez odbiorcéw. Bardzo
ciekawie - przynajmniej teoretycznie — wyglada kon-
cepcja zgloszona kiedy$ na jeden z konkurséw tri-
zowcéw petersburskich. Autor, ktérego nazwiska
nie znamy, proponowal natozenie na przewody linii
wysokiego napiecia pierécieni ferromagnetycznych
z materialu o punkcie Curie ok. +2°C. Gdy tempera-
tura spadnie ponizej, material pierscieni jest aktywi-
zowany przez zmienny prad linii i nagrzewa sig. Gdy
temperatura otoczenie wzroénie powyzej 2° C, mate-
rial pier§cieni przestaje by¢ magnetycznie aktywny
i nie nagrzewa sie. Nie slycha¢ jednak nic o wdroze-
niu tego — teoretycznie bardzo ciekawego — pomystu.
Zobaczmy, co wymys$lili nasi czytelnicy.

Zygmunt Fijalkowski proponuje opracowanie
specjalnych turbinek lub wahadet, naktadanych
na przewody i pod wplywem podmuchéw wiatru
potrzasajacych przewodami. Powinny to by¢ male
i tanie urzadzenia, tak zeby oplacato sie je naktadaé
na przewody w odpowiedniej liczbie. Sama opera-
cja zrzucania $niegu bylaby darmowa.

Sama idea wykorzystania wiatru do zrzucania
$niegu ogdlnie rzecz biorqc jest dobra. Oczywiste wady,
jak chocby ta, ze wiatr nie wieje ,na zamdéwienie”,
a poza tym, ze Iéd bedzie oczywiscie tworzyl sig
takze na wiatraczkach lub wahadlach i skutecznie
je unieruchamial. Niemniej jednak idee nalezafoby
sprawdzic.

Leonard Wéjcik — na stacjach benzynowych
sa w sprzedazy plyny, znane kierowcom jako ,nie-
widzialna wycieraczka”. W bardzo duzym stopniu
uniemozliwiajg one — po naniesieniu na przednig szybe
samochodu - osadzanie kropli wody podczas deszczu,
a nawet — podobno - odchodéw ptakéw! Gdyby taka
powtloke raczej w formie tworzywa o wlasciwos$ciach
tej ,niewidzialnej wycieraczki” nanie$¢ na przewody
jeszcze w trakcie ich produkcji — to by¢ moze byloby
to zlikwidowanie lub zlagodzenie problemu.

Pomyst wydaje sig¢ bardzo dobry, chociaz nadaje
sie do wdrozenia w fazie produkcji przewodow. Linie
juz istniejqce musialyby korzystac¢ z plynnej postaci
wspomnianych ,,niewidzialnych wycieraczek” i wtedy
pojawilby sie inny problem: jak to nanie$¢ na kilku-
przewodowej i wielesetkilometrowej linii.

Milosz Warecki — uwaza, ze skoro linig wyso-
kiego napiecia biegnie prad, to mozna — zmieniajac
jego parametry na krotki czas — stopic¢ 16d, zwlasz-
cza w poczatkowej fazie. Oczywiscie ta zmiana parame-
tréw linii powinna by¢ przeprowadzana bezkolizyjnie
z odbiorcami, moze w nocy?

Ten pomyst wydaje si¢ najlepszy. Natomiast istot-
nym problemem jest pogodzenie czasu i momentu ta-
kiej operacji z odbiorcami. By¢ moze nalezaloby
na krétki czas wylqczaé linie, a moment wylqcza-
nia uzgodnic.

Wymienionym kolegom gratuluje i zapraszam do ko-
lejnych konkurséw.

Nowe zadanie
Zyjemy w dobie oszczedzania energii, a jednocze-
$nie trwonimy energie cieplng. Gdzie? W tazience.
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Klub | Szkofa Wynalazcw

Otwieramy ciepla wode, po chwili wlgcza sie ga-
zowa terma i plynie najpierw zbyt chlodna woda,
po chwili ma juz wlasciwg temperature, wigc wia-
czamy prysznic i nie zamykajac wody, namydlamy
sig mydlem, zelem i innymi wonnos$ciami — a cie-
pla woda sie leje... Oczywiscie sg systemy zasilania
mieszkan ciepla woda, ale nie wszyscy je majg i jed-
nak wigkszo$¢ korzysta z gazowego ,,piecyka”. Zatem
zadanie dla Was to:

Zaproponowaé korekte instalacji cieplej wody
ogrzewanej termq gazowq tak, zeby uzyskac oszczed-
nosc energii.

Zakladamy, ze nie zmieniamy radykalnie instala-
cji i np. nie instalujemy elektrycznego, przeptywo-
wego podgrzewacza wody, bo po prostu mamy piecyk
gazowy ijuz, a rachunki za gaz nas denerwuja.

Wszystkim zyczymy fantazji i dobrych pomystéw.
Przypominam o terminie: do konica lutego br.

Vademecum Milodego Wynalazcy

Tytul naszej rubryki: ,Pomysty genialne, zwario-
wane i takie sobie”, dotyczy takze opatentowanych
wynalazkéw. Sg to rzeczy dziwne i najdziwniejsze,
czasem zabawne lub przerazajace. Przyjrzymy sie
kilku takim wynalazkom i zastanowimy sie, czy po-
winna istnie¢ cenzura, niedopuszczajaca do patento-
wania ewidentnych pomysliéw ,,odjechanych”. Mimo
calej bezsensownoéci i grozy konfliktéw zbrojnych,
nie da sig ukry¢, ze wojny sg poteznym stymulatorem
dla pomystowosci i wynalazczo$ci po obu walczacych
stronach. II wojna §wiatowa dostarcza mnéstwo przy-
kladéw wynalazkéw powaznych, bardzo istotnych
z punktu widzenia techniki wojskowej. Wszyscy
znaja przynajmniej niektére z nich. Sg to m.in. mo-
sty Baileya, rakiety r6znych typéw, od ,katiusz”,
poprzez nebelwerfery, az do rakiet V11 V2, a takze sa-
moloty odrzutowe, no i oczywiscie nie mozna pominaé
bomby atomowej... i wielu, wielu innych wynalazkéw.
Na uboczu tego powaznego nurtu wynalazkéw bardzo
waznych rozwinela sie seria wynalazkéw drobnych,
a czasami dziwnych. Ciekawym wynalazkiem jesz-
cze z czasu I wojny §wiatowej byla bron przeciwlot-
nicza. Og6lny sens tej broni polegatl na potaczeniu
linki stalowej z dwoma spadochronami na koncach,
ktére miaty by¢ wystrzeliwane w kierunku nadlatu-
jacego samolotu. Linka miala sie wplatywaé¢ w $mi-
glo, a spadochrony hamowac jego obrét. Samolot byt
wiec pozbawiany napedu. Zadziwiajagcym zjawiskiem
bylo, Ze pomys! spodobat sig obu stronom walczgcym
izaréwno w Anglii, jak i w Niemczech produkowano
ten sprzet na doéc¢ duza skale, az do momentu, gdy
kto$ przytomnie zauwazyl, ze latwiej i skuteczniej
jest zamiast linki ze spadochronami wystrzeli¢ se-
rig pociskow!

Rosjanie tez nie byli gorsiijeden z dowdédcéw dzia-
fonu mozdzierzy wpadl na pomyst ,strzelajgcej lo-
patki saperskiej”. Zauwazyt on, ze saperka sktada sig
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zasadniczo z dwéch czesci: fopatki i styliska. Ot6z za-
proponowat on, zeby stylisko drewniane zastgpi¢ rura,
ktéra jednocze$nie moglaby pelni¢ funkcje lufy ma-
tokalibrowego mozdzierza i wyrzucaé pociski na nie-
zbyt wielkie odleglosci, ale jednak przewyzszajace
mozliwo$ci rgcznego rzucania np. granatem. W ten
sposéb kazdy zolnierz, majgcy saperke, jednoczesnie
dysponowatby malym mozdzierzem. Idea nie ,,prze-
szla”, mimo Ze zainteresowalo sig nig biuro polityczne
isam towarzysz Stalin (!). Po kilku latach idea powré-
cita w postaci nasadki do karabinka Katasznikowa,
ktéra z uzyciem amunicji $lepej wyrzuca specjalny
typ granatu na do$¢ znaczng odleglos¢, w zaleznosci
od typu granatu: od 100 do 300 metréw.

Jeden ,epokowy” wynalazek powstat podczas wa-
kacyjnego szkolenia wojskowego naszych studen-
téw. Studenci otrzymywali do wypelnienia ankiete,
(lata 60.) zawierajaca intrygujace pytanie: ,czy wymy-
slites jakas nowaq bron?” Dwaj studenci o ,kabareto-
wym” usposobieniu napisali, Zze oczywiscie tak! Ich
wynalazek to bomba ,fekalna”. Na w miare spokojnym
obszarze walk nalezaloby umiesci¢ spore kontenery,
zaopatrzone np. trzy sedesy. Zolnierzy nalezaloby
zobowigza¢ do korzystania z tych urzadzen. Gdy
kontenery beda juz pelne, w miejsce sedes6w wkre-
ciloby sig detonatory i rzucalo z samolotu na linie
okop6éw wroga. Wrég potraktowany takg bombg mu-
siatby przystapi¢ do umycia sie i oczyszczenia, i oczy-
wiscie nie méglby walczy¢. A poza tym jaki efekt
propagandowy!

Jezeli kto$ sadzi, ze pomyst studentéw byt totalnie
zwariowany, to prosze przyjrzec si¢ innym, opaten-
towanym w USA pomystom.

Rysunek 1 przedstawia pare zakochanych, ktérzy
korzystaja z wynalazku: ,luftka do jednoczesnego pale-
nia papieros6w we dwoje”. Wynalazek taki mozna so-
bie zrobi¢ ze starego stetoskopu, ktéry ma odpowiedni
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ksztatt: rozwidlenie i pojedyncze wyjscie. Jednakze ci

zakochani nie wiedzg, ze palenie papieros6w niszczy
walory smakowo-zapachowe nawet najlepszej kuchni,
a poza tym pocalunek z ,wedzarnig” nie ma zadnej
wartoéci romantycznej. Ale patent jest!

Mito$nik pséw ,wymyslil” dla nich uniwersalng
zabawke: patyk z dwoma seczkami. Patyk mozna po-
dzieli¢ na dwa oddzielne patyki, kazdy z jednym se-

kiem lub zmontowa¢ w jedng calosé

Lustro dla os6b, ktére majg ,,tu i 6wdzie wateczki”
(3) i dzieki firaneczkom moga te kompromitujacej, frag-
menty ciata zastoni¢ i nie psu¢ sobie humoru przy po-
rannej toalecie. Dawni wladcy mieli zwyczaj skracac
o glowe poslanca, ktéry przyniést ztg wiadomosé. Dzis
humanitarnie: zaslaniamy wystajacy brzuszek i juz!

Na rysunku 4 przedstawiony jest ,epokowy” wy-
nalazek: pampers dla gotebia. Wtasciciele samocho-
déw, ktérzy z koniecznosci parkuja pod drzewami,
doskonale wiedza, jakie to mysli zapladnialy twér-
czo wynalazce tych pamperséw. Jedyny problem to:
w jaki sposéb nalozy¢ te pareset pamperséw i jak je
zmienia¢. Ale takimi drobiazgami wynalazca juz
sig nie przejmowal. Zeby jednak czytelnicy nie my-

sleli, ze to taki kompletnie dziwaczny i abstrakcyjny
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wynalazek, to rzucamy okiem na Allegro i co my tam
widzimy? Pieluchy dla ptakéw!!! (5).

Te pieluchy majg jednak pewien racjonalny sens.
Oczywiscie nie sg przeznaczone dla golebi ani dla
zadnego stadnego, dzikiego ptactwa, natomiast sg sto-
sowane dla duzych ptakéw domowych, jak papugi,
moze kruki, gwarki, itp. Ptakom tym czesto udostep-
nia sig cale mieszkanie i trudno byloby sie zgodzi¢
z ,0zdabianiem” mebli produktami ich proceséw tra-
wiennych. Juz wystarczy ,nagta krew” na widok $wiezo
wymytego i powoskowanego samochodu, na ktérym
golebie zaznaczyly swoja obecnosé. Dla tych, ktérzy
muszg sig wyladowag, jest ratunek; wynalazek (6), ktéry
stwarza warunki do wykrzyczenia sig bez przebiera-
nia w sfowach, majac na twarzy 6w doniosty produkt.

Istotg tego wynalazku jest miekkie, tlumiace
dzwieki wylozenie rury, ktérg naklada sig szczelnie
na usta i wtedy mozna wykrzyczed, ze: szef jest §wi-
nia, a sekretarka jedza, i podobno nikt tego nie ustyszy,
a nas ogarnia blogi spokéj ducha, bo wreszcie wygar-
neliSmy wszystkim, co im sig¢ nalezato!

Oczywiscie takich bzdurnych wynalazkéw jest
4rzeka”, obfita zwlaszcza w amerykanskich biulety-
nach patentowych. Czy dopuszczanie do patentowania
i publikacji kazdej bzdury nie ma sensu? Okazuje sie,
ze jednak ma, cho¢ do§¢ marginalny i niedoceniany.
Przy okazji trzeba zauwazy¢, ze autorami ogromne;j
wiekszo$ci takich wynalazkéw sg mezczyzni. Czyzby
byli bardziej kreatywni, a kobiety bardziej prak-
tyczne? By¢ moze. Jednakze takie pomysty majg pe-
wien potencjal, pobudzajacy wyobraznie twdércza;
np. ,strzelajaca lopatka saperska” — nie jest to pewne
— ale by¢ moze sprowokowata opracowanie nasadki
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do katasza. W sumie chodzilo o to, zeby pojedynczy

zolnierz mial mozliwoé¢ rzucania granatéw na znacz-
nie wigksze odleglosci, niz moze to da¢ rzut reka.
Wéréd rzeki pomystéw zwariowanych bywaja takie,
ktore nieoczekiwanie majg powazny sens. Takim wy-
nalazkiem jest poduszka, montowana nad pisuarem
i pozwalajgca uzytkownikowi oprzec sig czolem o nig
podczas ,,czynnosci” (7).

Rzecz byla na tyle frapujaca, ze poprosiliSmy uro-
loga o konsultacje. Ot6z fachowiec od ,tych rzeczy”
powiedzial, Ze ta poduszka ma sens, poniewaz po-
zwala zmniejszy¢ napiecie migéni ksztattujacych po-
stawe, rozluzni¢ mieénie miednicy matej, co jest wazne
dla starszych panéw, majacych klopoty zwigzane
z przerostem prostaty. No i co? Ten sie $mieje, kto sie
$mieje ostatni, a Wy tez bedziecie mie¢ 70...80 i daj
Boze - 100 lat!

Te ,glupie pomysly” dzialajg na zasadzie ,obiek-
tow fokalnych” stosowanych w praktyce trizowskiej.
Majac do opracowania nowy typ ,czegokolwiek”,
np. pitki futbolowej, mozemy przyjrzec¢ si¢ zabawce,
takiej jak np. ,wanka-wstanka” i zaprojektowac pitke
z przemieszczajacym sig lub stalym, ale mocno prze-
sunietym Srodkiem cigezko$ci. Taka pitka robilaby
niespodzianki i zachowywatlaby sie w sposéb dos¢
nieobliczalny. By¢ moze byloby to sporg atrakcja dla
coraz nudniejszych meczéw, po ktérych dwie wyso-
kiej klasy druzyny schodzg z boiska z wynikiem 0:0.
Znacznym ulepszeniem metody obiektéw fokalnych
sg tzw. , kota Lulliego”, o ktérych juz ladnych pare lat
temu pisatem, ale moze warto je w ktéryms wydaniu
VMW przypomnie¢.

Kpiac sobie z tych zwariowanych pomystéw,
warto przypomnie¢ sobie mys§l Terencjusza: ,jestem
czlowiekiem i nic, co ludzkie, nie jest mi obce”. B

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski
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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 sg 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:

Koncepcja budowy autonomicznego wozka
zakupowego ma potencjat. Wtasciwie jest

to krok do wyeliminowania w ogdle fizycz-
nego udziatu cztowieka w zakupach. Na razie
idea pomocy osobom starszym jest nad
wyraz szczytna.
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Autorem pomystu jest Tymoteusz Zalewski

Zdzistaw Wisniewski — uwaza, ze w warunkach
narastajacej drozyzny konieczne byloby opracowanie
iwdrozenie optymalizatora zuzycia energii: elektrycz-
nej, cielnej, cieptej wody i — by¢ moze gazu. System
monitorowania wykrywalby np. obecno$¢ domowni-
kéw w pomieszczeniu i dostosowywat temperature
do liczby o0s6b i pory doby. W rezultacie datoby to spore
oszczednosci na naszych wydatkach za energie.

Niektérzy mowiq: nie interesuje sie politykq.
Zapominajq o drugiej czesci tego powiedzenia: Nie?
No to polityka zainteresuje si¢ tobq, a zwlaszcza twoim
portfelem. No i jest to tzw. oczywista oczywisto$c.
Monitoring taki, jaki proponuje kolega Zdzistaw — bar-
dzo by sie przydal.

Marek Strzelinski - wie i rozumie potrzebe sorto-
wania odpadéw, ale ucigzliwo$c tego zajecia dener-
wuje go i zabiera czas, Proponuje zaprojektowanie
i wyprodukowanie urzadzenia, do ktérego w domu
wrzucaloby sie odpady ,,jak leci” a ono by je sortowalo,
brykietowalo i przygotowywalo do skompresowane;j
utylizacji na $mietniku.

Kolejne marzenie dla leniwych. Prawda,
ze ogromna cze$¢ wynalazkéw powstala z myslq o ogra-
niczeniu naszego wysitku, wiec moze taki sprzet by sie
faktycznie przydal.

Karolina Zaleska uwaza, ze najwyzszy czas opra-
cowac inteligentne lodéwki, ktére bedg mialty system
monitorowania zawarto$ci i w ramach programu zy-
wieniowego, zapisanego w ich pamieci, bedg zama-
wialy w marketach dostawe, a towar powinien by¢
dostarczany do domu. Koszty bylyby pokrywane
z konta bankowego.

Petna sielanka dla pani domu! Jesli tak, to lodéwki
powinny jeszcze monitorowac terminy przydatnosci pro-
duktéw do spozycia. W zasadzie taka lodéwka dzis nie
jest jakims$ duzym problemem. Problemy pozostalyby
jedynie w logistyce: nie wszystko kupujemy w jednym
markecie czy sklepie i to stanowifoby sporq przeszkode.

Tadeusz Zelazo — proponuje wreszcie opracowac
w pelni automatyczny ekspres do kawy, ktéry na pod-
stawie preferencji uzytkownika dobiera odpowiednig
temperature i czas parzenia kawy, herbaty czy zi6l.

Dzieki spersonalizowanym profilom mozna by przy-
gotowac idealny napéj dla kazdego domownika. Przy
kilku osobach, zaproszonych np. na urodziny — bytoby
to wielkie utatwienie.

Ktos przy podobnej propozycji dodat: a gdyby jesz-
cze prat i prasowal koszule, bytby to ideal! Troche prze-
razajqce jest to dqzenie do automatyzacji wszystkiego.
Gdzie tu miejsce dla czlowieka? Automatyzacja ,,wszyst-
kiego” ma nas niby uwolnic od nudnych czynnosci i da¢
nam wolny czas. Ale wtedy przypomina si¢ piosenka
Wojciecha Miynarskiego: ,W co si¢ bawic, w co sig ba-
wic, itd.”.

Zdzistaw Brzozowski — zaniepokojony cigglym
pogarszaniem sig zywnoS$ci, skutkiem jalowienia
gleby, uzycia pestycydoéw, itp., proponuje opracowa-
nie przeno$nego urzadzenia do skanowania §wiezosci
produktéw spozywczych, ktére mogtoby wykrywac
chemikalia, pestycydy lub oznaki psucia sig jedze-
nia. To przydaloby sie do lepszego zarzadzania zyw-
noscig i ograniczenia jej marnowania.

Wydaje sie, ze przede wszystkim zmusiloby pro-
ducentow zywnos$ci do wigkszej dbalosci o jej ja-
kosé. Dzisiejsza zywnosc, syntetyczne ,lekarstwa”
iogromna seria szczepiern, o nieznanych skutkach dal-
szych, budzq narastajqcy niepokdj. Faktem jest, ze po-
kolenie urodzone w latach 40. ub. wieku, do 15. roku
zycia mialo 5 szczepionek. Dzisiaj podobno 30! Czy
wszystkie sq doskonale bezpieczne?

Tymoteusz Zalewski uwaza, ze w dobie powszechnej
automatyzacji i robotyzacji najwyzszy czas opracowac
wozek elektryczny z autonomicznym sterowaniem,
ktéry méglby wspomagaé osoby starsze podczas za-
kup6éw w markecie. Wézek powinien reagowac na pi-
lota lub komendy glosowe, podawane uproszczonymi
hastami typu: stop, naprzdéd itp. Po wyjezdzie z mar-
ketu na parking i wyladowaniu towaréw z wozka
do samochodu wézek powinien sam wréci¢ na swoje
miejsce w markecie.

Ciekawy pomysl, istotnie taki wézek mogiby pomdc
osobom z ograniczonq sprawnosciq, wlasnie gléwnie
osobom starszym.
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PW-5 SMYK

kartonowo-beleczkowy

Juz jakis czas temu spotkaliémy na stronach ,Miodego Technika” piankowy
model tego niezwykiego szybowca, o ktérym niewielu Polakow wie, ze zo-
stal skonstruowany na potrzeby klasy olimpijskiej. W klasie tej piloci z ca-

lego $wiata latajg na jednym typie szybowca zbudowanego w polskiej fabryce!
W ten prosty sposéb sprawdzajg swoje rzeczywiste umiejetnosci, a nie zasob-
nos¢ portfeli swoich sponsoréw. W konkursie ogtoszonym ponad 30 lat temu,
posrod kilkudziesieciu najlepszych zespotdéw projektowych z catego swiata,
wygrali Smykiem studenci Politechniki Warszawskiej wspierani przez swoich

wykiadowcow. Warto o tym wiedziec!

Prezentujemy nieco prostsza, kartonowo-belecz-
kowa, wersje modelu sympatycznego Smyka!

Materiaty i narzedzia

Podstawowymi elementami do budowy tego mo-
delu bedzie karton gruboéci okoto 250...300 g. Jedli nie
dysponujemy takim, mozna sklei¢ dwie, mozna skleié¢
dwie kartki z bloku technicznego.

gg Mm.technik — mlodytechnik.pl —nr 1/2025

Z listewki sosnowej o przekroju 3x5 mm wykonamy
beleczke kadlubowg i listwe natarcia skrzydta. Rdzen
kadluba natomiast z lekkiej sklejki topolowej (zwanej
cytrusowka, poniewaz jej najlepszym sposobem po-
zyskania jest uzycie wyrzucanej najczesciej skrzynki
po owocach cytrusowych).

Potrzebne bedg rowniez: klej do drewna (POW), biata
farba akrylowa (najlepiej wodoodporna po wyschnigciu,
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Po sklejeniu listewke oraz krawedzie kadtuba malu-
jemy na biato biatg, akrylowa farba

cho¢ ujdzie takze plakatéwka). Z narzedzi przydadza
nam sig: ostre nozyczki, nozyk do tapet, otéwek, li-
nijka, pedzelek.

Montaz

Prace rozpoczynamy od wydrukowania elemen-
téw modelu, w tym szablonu rdzenia kadtuba. Po od-
rysowaniu wycinamy i doszlifowujemy sklejkowsq
cze$¢ szybowca.

Drewniane elementy (listewki i krawedzie rdzenia
kadtuba) warto pomalowac niezmywalna biatg farbg
akrylowg na bazie wody (od biedy plakatéwks), aby
uzyskac lepszy efekt wizualny gotowego modelu.

Po uporaniu sig z farbg wklejamy listwe belki ka-
dtubowej (di. 20 cm) i pozostawiamy do wyschnig-
cia. Nalezy przy tym zadbac¢ o prawidlowg geometrig
polaczenia, by model nie byt skrecony.

Kolejnym etapem jest wycigcie pozostatych karto-
nowych elementéw modelu i zbigowanie krawedzi
przeznaczonych do zagiecia (minimum podgigcia

Po wycieciu szablonu kadtuba odrysowujemy

go na lekkiej sklejce i wycinamy pitka wtosnicowa
(przy odrobinie zacigcia i cierpliwosci nawet nozy-
kiem do tapet)

Wszystkie kartonowe elementy szybowca oraz listwa
krawedzi natarcia (tez warto j3 pomalowac). Przed
klejeniem warto zbigowaé krawedzie (linie przery-
wane na skrzydtach, ew. krawedzie steréw)

uszu, choé¢ mozna podobnie przygotowaé réwniez
krawedzie obrotu steréw).

Do skrzydla od jego dolnej strony nalezy przykleié¢
listewke krawedzi natarcia.

Na wyschniecie elementy drewnianych czesci
kadtuba mozna wreszcie przyklei¢ jego kartonowe
okladziny. Nalezy zwré6ci¢ uwage na doktadne pozy-
cjonowanie elementéw.

W kolejnym kroku do konica belki ogonowej przy-
klejamy kétko ogonowe (obojetnie czy z prawej czy
z lewej strony belki), a nastepnie, z tej samej strony,
statecznik poziomy, dbajac o zalozong geometrie
jego ustawienia. Po tym latwiejsze jest przyklejenie
statecznika pionowego (mozna tez to zrobi¢ w odwrot-
nej kolejnosci jak zrobit to autor, ale wymaga to odro-
bine wiecej cierpliwosci).

Klejony model ustawiamy w bezpiecznym poloze-
niu az do caltkowitego wyschnigcia. Nie warto opiera¢
go na usterzeniu, zeby nie zepsu¢ geometrii matego pta-
towca. Do podparcia wystarczy przeciez zwykla szklanka!
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Listwe natarcia przyklejamy od dotu skrzydet po- Koncowki uszu skrzydet podnosimy na wysokos¢
miedzy zagieciami uszu okoto 2 cm

Przyklejamy oktadziny kadtuba, zwracajac uwage Odmiennie niz pokazano na rysunku, lepiej przykleié¢
na dopasowanie do krawedzi. Nacigcia pod belke najpierw kotko ogonowe do korica belki ogonowej,
natarcia skrzydta wykonujemy w taki sposéb, by nastepnie usterzenie poziome, a dopiero pdzniej
stuzyty jednoczesnie jako wsparcie skrzydta usterzenie pionowe

Ocaleni. Antologia Sci-Fi

Ciembroniewicz, Kmieciak, Marks, Pietka, Sokotowski, Sieredzinski,
Stankiewicz, Szymariski, Wilk, Zajac

Wydawnictwo Wilki trzy i kot, liczba stron: 340, cena: 44,90 zt

Czy w $wiecie przyszto$ci mozna ocali¢ co$, co definiuje nas jako ludzi? Czy
wsrdd technologii, kolonizacji nowych planet i walki o przetrwanie pozostaje
miejsce na uczucia, tworczos¢ i moralno$¢? Antologia ,Ocaleni” to zbiér opowia-
dan, w ktérych przenikaja si¢ mitos¢, Smierc, fantazja i nauka - tematy pozornie
odlegte, do momentu, gdy stana sie bliskie i niepokojace. Niewazne, czy losom
bohateréw towarzyszy muzyka Czestawa Niemena, Pink Floyd, czy AC/DC - kazde
opowiadanie pulsuje wtasnym rytmem, petnym emocji i pytan o to, co znaczy
by¢ cztowiekiem. Odkrywane sa odlegte $wiaty androidéw, kolonistéw i miedzy-
gwiezdnych cywilizacji, gdzie decyzje bohateréw czesto stoja na granicy czto-
wieczenstwa i technologii. ,Ocaleni” to historie o tych, ktérzy w obliczu rozwoju
postepu cywilizacyjnego, ztozonych wyboréw moralnych i zagrozen ze strony
nieznanego znajduja w sobie site, by ocali¢ to, co najwazniejsze. Czy mozna by¢
jedynie pionkiem w wiekszej grze, czy moze wybory maja moc zmieniania

loséw wszechswiata? Autorzy zebrani w tej antologii to wyjatkowi twoércy wspét-
czesnej literatury science fiction, wyrézniajacy sie jako finalisci prestizowych
konkurséw, m.in. konkursu literackiego Polskiej Fundacji Fantastyki Naukowej i publikujacy w cenionych czasopismach,

w tym w Nowej Fantastyce. Cho¢ dla czesci z nich jest to debiut literacki, to kazdy z nich wnosi do tej kolekcji co$ unikalne-
go. To tworcy, dla ktérych fantastyka naukowa jest nie tylko gatunkiem, ale takze sposobem zadawania fundamentalnych
pytan o przyszto$é i cztowieczenstwo.
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Model mozna oprze¢ np. na szklance, aby w trakcie
klejenia ptaszczyzn nosnych zachowa¢ odpowiednia
geometrie

Ukonczony model - gotowy do lotow!

Latamy!

Kiedy model naprawde dobrze wyschnie (przyj-
mijmy 1 h), mozna przystapi¢ do préb oblatywa-
nia. Model bedacy prototypem (ale i kolejne, ktére byty
wykonywane w modelarniach Mlodziezowego Domu
Kultury im. Mikotaja Kopernika we Wroctawiu) nie
potrzebowal dodatkowego balastu. Model wywazamy
w jednej trzeciej cigciwy skrzydta liczac od przodu.

Prawidlowo wyrzucony model (tor lotu A) poru-
sza sie wzdluz linii prostej, pomatu opadajgc.

Kiedy model pompuje (tor lotu B) mozna korygowac
to poprzez dodanie balastu z plasteliny na dziéb modelu,
ewentualnie opuszczeniem odrobing steru wysokosci.

Jesli model pikuje (tor lotu E) nalezy podnies¢ ster
wysokosci do géry lub zmniejszy¢ balast na dziobie.
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Pozostawienie klejonego modelu w takiej pozycji
zapewne skonczy sie co najmniej przekrzywieniem
usterzenia poziomego

Skrecenia w pierwszej fazie lotu (tor lotu C) kory-
gujemy za pomoca lotek (jezeli np. szybowiec skreca
w lewo — opuszczamy lewg lotke).

Zakrety w drugiej fazie lotu (tor lotu D) korygujemy
za pomocg steru kierunku.

Tym modelem mozna rozgrywac szkolne zawody
na czas lub na odlegtosc¢ lotu. Nalezy przy tym zadbac
by kazdy z zawodnikéw wypuszczal model z tej samej
wysokosci. W naszych pracowniach wykorzystujemy
do tego podium.

Na koniec zycze udanej zabawy z budowg i eks-
ploatacja tego modeliku oraz doskonalych, diu-
gich lotéw! B

P. Dobromir
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6000 lat p.n.e.

4500-2600 lat p.n.e.

IV-11l tysiaclecie p.n.e.

XXVII-XIX w. p.n.e.

Irygacja

Najwczesniejsze archeologiczne dowody nawadniania w rolnictwie pochodza z doliny
Jordanu na Bliskim Wschodzie. Jedno najwczesniejszych znanych zastosowan tej
technologii datuje sie na VI tysiaclecie p.n.e. w Chuzistanie w potudniowo-zachodnim
Iranie. Niektérzy uwazaja, ze stanowisko Choga Mami, w dzisiejszym Iraku na granicy
z Iranem, jest najwczesniejszym przyktadem budowy kanatéw irygacyjnych. Rolnicy
na réwninie mezopotamskiej korzystali z nawadniania co najmniej od trzeciego ty-
sigclecia p.n.e. Rozwineli metody nawadniania wieloletniego, regularnie podlewajac
uprawy przez caty sezon wegetacyjny, przepuszczajac wode przez sie¢ matych
kanatéw utworzonych na polu (1). Powszechnie uwaza sig, ze irygacja byta prakty-
kowana w Egipcie mniej wiecej w tym samym czasie, a najwczesniejsze obrazowe
przedstawienie irygacji pochodzi z Egiptu okoto 3100 r. p.n.e. W kolejnych tysiacleciach
irygacja rozprzestrzenita sie w Persji, na Bliskim Wschodzie i na zachdd, wzdtuz wy-
brzezy Morza Srédziemnego. Kodeks Hammurabiego (ok. 1750 p.n.e.) zawierat prawa
dotyczace irygacji. W szerokim przedziale czasowym obejmujacym czasy starozytne
techniki irygacyjne pojawity sie mniej lub bardziej niezaleznie na kontynencie
azjatyckim w Indiach, Pakistanie, Chinach i innych krajach. Najstarsze znane kanaty
irygacyjne w Nowym Swiecie znajduja sie na pustyni w pétnocnym Peru w dolinie Zafa
w poblizu wioski Nanchoc. Zostaty datowane radioweglowo na co najmniej 3400 lat
p.n.e., a moga siega¢ nawet 4700 lat p.n.e. Kanaty tamtejsze nawadniaty uprawy, takie
jak orzeszki ziemne, kabaczek, maniok, komosa ryzowa a pdzniej kukurydza. Pdzniej
kultury Inkéw, Majéw i Aztekéw szeroko stosowaty nawadnianie. Tworzyty tez sztuczne
zbiorniki wodne (aguadas). Technika ta migrowata na pétnoc. Jej $lady znajduja sie

w obecnych potudniowo-zachodnich Stanach Zjednoczonych. Plemie Hohokam zbu-
dowato okoto 1100 km kanatéw irygacyjnych w dzisiejszej $srodkowej Arizonie.

Nawadnianie byto wykorzystywane jako srodek manipulacji woda na réwninach

i w dolinach rzek cywilizacji Doliny Indusu (2), powiekszajac dobrobyt osad rolni-
czych. Cywilizacja Doliny Indusu opracowata zaawansowane systemy nawadniania

i magazynowania wody, w tym sztuczne zbiorniki w Girnar datowane na 3000 r. p.n.e.
oraz wczesny system kanatéw z okoto 2600 r. p.n.e.

Dowody na nawadnianie pél tarasowych znane sa z prekolumbijskiej Ameryki,

a takze ze starozytnej Syrii, Indii i Chin. W dolinie Zana w Andach w Peru archeolo-
dzy znaleZli pozostatosci trzech kanatéw irygacyjnych datowanych radioweglowo

na czwarte i trzecie tysiaclecie p.n.e., obecne znane praktycznie na catym Swiecie (3).

Najstarsza tama w starozytnym Egipcie, o nazwie Sadd Al-Kafara, zostata zbudo-
wana na Wadi Al-Garawi miedzy XXVII a XXV wiekiem p.n.e., ale zostata zmyta przez
powodzie, zanim zostata kiedykolwiek uzyta. Starozytni Egipcjanie praktykowali za-
lewania woda dziatek otoczonych groblami. Woda powodziowa pozostawata do cza-
su, az zyzny osad osiadt. Nadwyzka wody wracata do cieku wodnego. Jeszcze przed
2100 r. p.n.e. w Egipcie zaczeto uzywac réznych pomystowych systeméw nawadnia-
nia, w tym jednego sktadajacego sie z dwudziestu kilometréw kanatéw, ktére kiero-
waty wody powodziowe Nilu do jeziora Moeris. Istnieja dowody na to, ze starozytny
egipski faraon Amenembhet Ill z Xl dynastii (okoto 1800 r. p.n.e.) wykorzystywat
naturalne jezioro w oazie Fajum jako zbiornik do przechowywania nadwyzek wody
do wykorzystania w porze suchej. Jezioro wzbierato co roku w wyniku wylewéw Nilu.
Starozytnym Egipcjanom zawdzigczamy tez wprowadzenie szaduféw (zurawi stu-
dziennych) do podnoszenia wody.
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800 r. p.n.e.

Dowody archeologiczne sugeruja, ze starozytni Chiriczycy uzywali rur trzcinowych
do transportu wody do pozadanych miejsc juz w 2000 r. p.n.e. Odkryto tez rury
gliniane, ktére byty uzywane przez inne starozytne cywilizacje. W pierwszym wieku
naszej ery Rzymianie zastosowali pierwsze rury otowiane. Zeliwo szare zastoso-
wano juz w potowie XV w. przy budowie wodociagéw. Przyktadem zastosowania

rur zeliwnych byt wodociag zbudowany w latach 1664-1668 w parku obok Patacu
Wersalskiego. W krajach tropikalnych do transportu wody uzywano bambusowych
rurek. W 1652 r. w Bostonie wykonano wodociagi z wydrazonych ktéd drewnianych.
Wczesna godna uwagi metoda szybkiego i niedrogiego wytwarzania metalowych

rur zostata opatentowana przez Jamesa Russella w 1824 roku. W jego metodzie

rury byty tworzone przez taczenie ze soba przeciwlegtych krawedzi ptaskiej tasmy
zelaznej. Wkrétce po nim Comelius Whitehouse opracowat doskonalsza metode,

w ktdrej blachy Zelazne byty podgrzewane i przeciggane przez otwér w ksztatcie
stozka. Gdy metal przeszedt przez otwor, jego krawedzie zwijaty sie i tworzyty ksztatt
rury, po czym je spawano. Pierwszy zaktad produkcyjny wykorzystujacy ten proces
w Stanach Zjednoczonych zostat otwarty w 1832 roku w Filadelfii.

W graniczacej z Egiptem Nubii nawadnianie rozpoczeto si¢ miedzy trzecim a drugim
tysiacleciem p.n.e. W okresie paristwa Meroe opracowano tam forme nawadniania
za pomoca urzadzenia podobnego do kota wodnego, znanego po6zniej z jezyka arab-
skiego jako sakia (&4).

Opracowanie w starozytnej Persji systemu irygacyjnego o nazwie ganat lub Rariz.
Okresla sie tak system transportu wody z warstwy wodonosnej lub studni na po-
wierzchnie za pomoca podziemnego akweduktu (5). Stosowany jest do dzi$ w Azji,
na Bliskim Wschodzie i w Afryce P6tnocnej. System ten sktada sie z sieci pionowych
studni i tagodnie nachylonych tuneli wbitych w zbocza kliféw i stromych wzgérz

w celu wykorzystania wod gruntowych. Metoda ta byta bardzo skuteczna w suchych
regionach, minimalizujac straty wody przez parowanie.

1. Nawadniane tereny nad rzeka Tygrys w Mezopotamii, 2. Starozytne kanaty irygacyjne w Harappie zbudowa-
ne przez cywilizacje Doliny Indusu, 3. Przyktad upraw nawadnianych tarasowo w Jemenie, 4. Uwspotczesniony
schemat obrazujacy dziatanie kota sakia, 5. Podziemny kanat transportujacy w perskim systemie ganat

95



WYNALAZKOW

HISTORIE

ODKRY)

g M.technik — mlodytechnik.pl —nr 1/2025

IV w. p.n.e. - lll w. n.e.

ok. 300 r. p.n.e.

Ilw. p.n.e. -V w. n.e.

XV-XVII w.

Najstarszymi znanymi chinskimi inzynierami wodnymi byli Sunshu Ao (VI wiek p.n.e.)
oraz Ximen Bao (V wiek p.n.e.). Obaj pracowali nad duzymi projektami irygacyjnymi.
Budowa Wielkiego Kanatu taczacego poétnocne i potudniowe Chiny rozpoczeta zo-
stata w 486 r. p.n.e. W regionie Syczuan, nalezacym do panstwa Qin w starozytnych
Chinach, opracowany zostat system nawadniania Dujiangyan. Zostat zbudowany

w 256 r. p.n.e. w celu nawadniania rozlegtego obszaru pél uprawnych, dzi$ nadal
dostarcza wode. W Il wieku n.e., za czaséw dynastii Han, Chificzycy zaczeli uzywac
pomp, ktére podnosity wode na wyzsze poziomy. Byty one napedzane taficuchami
obracanymi recznymi pedatami, hydraulicznymi kotami wodnymi lub kotami cig-
gnietymi przez woty. Woda byta dostarczana do miejskich dzielnic mieszkalnych

i ogrodéw patacowych, ale gtéwnie do wypetniania kanatéw na polach uprawnych.

Noria (6), urzadzenie stuzace do podnoszenia wod do nawadniania p6l uprawnych,
przypuszczalnie kryje si¢ pod nazwa cakkavattaka uzyta w indyjskim tekscie

2350 r. p.n.e. Grecy wynalezli lub skopiowali ten wynalazek wiek pozniej. Najstarszy
znany wizerunek norii znajduje sie na mozaice z Apamei. Do 150 r. p.n.e. naczynia
zostaty wyposazone w zawory umozliwiajace ptynniejsze napetnianie ich woda. Okoto
300 roku n.e. Rzymianie zastgpili drewniane przegrody podwieszanymi naczyniami
ceramicznymi, w ten sposéb tworzac typowa pézniej znana norie.

Prace irygacyjne w starozytnej Sri Lance rozpoczety sie za panowania kréla Pandu-
kabhaya i trwaty przez nastepne tysiac lat. W rezultacie powstat jeden z najbardziej
ztozonych systemoéw irygacyjnych starozytnego $wiata. Oprocz podziemnych kana-

téw zbudowano tam catkowicie sztuczne zbiorniki do przechowywania wody. Syste-
my te byty wykorzystywane gtéwnie do nawadniania pdl ryzowych. Wigkszos¢ z tych
systemdw irygacyjnych istnieje w dobrym stanie do dzi$, w rejonach Anuradhapura
i Polonnaruwa.

Wktad Rzymian w rozwdj technik irygacji opiera sie gtdwnie na ich rozlegtych
systemach akweduktow (7), ktére transportowaty wode z odlegtych zrodet do miast

i na tereny rolnicze. Rzymianie stosowali réwniez metody takie jak tarasowanie i wy-
korzystanie podziemnych glinianych rur do wydajnej dystrybucji wody. Przyktadowo
system akweduktéw w Kartaginie miat 132 kilometry dtugosci i dostarczat wode
zaréwno do obszaréw miejskich, jak i pél uprawnych.

W Europie okres renesansu przyniést udoskonalenie praktyk irygacyjnych. Wpro-
wadzenie mtynéw wodnych i ulepszonych systeméw kanatéw zwigkszyto wydajnos¢
rolnictwa. Leonardo da Vinci (1452-1519) projektuje innowacyjne systemy irygacyjne.
Holendrzy rozwineli w znacznym stopniu zaawansowanie techniki w zarzadzaniu po-
ziomem wody w swoich nisko potozonych regionach, wykorzystujac kombinacje gro-
bli, pomp i kanatéw do rekultywacji, tworzenia polderéw i nawadniania gruntow (8).
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Pierwotne formy nawadniania kroplowego znane byty jeszcze w starozytnych
Chinach, ale rozwoj tego rozwiazania irygacyjnego w nowoczesnym ksztatcie za-
czat sie w Niemczech, gdzie naukowcy zaczeli eksperymentowad z nawadnianiem
podpowierzchniowym przy uzyciu glinianych rur w celu stworzenia potaczonych

systemOw nawadniania i drenazu. Zastosowanie plastikowego zraszacza w na-
wadnianiu kropelkowym zostato opracowane w Izraelu przez Simche Blassa

i jego syna Yeshayahu. Zamiast uwalnia¢ wode przez mate otwory, ktére tatwo
zablokowa¢ drobnymi czasteczkami, woda byta uwalniana przez wigksze i dtuz-

sze kanaty, wykorzystujac tarcie do spowolnienia strumienia w dozatorze. Pierwszy
eksperymentalny system tego typu zostat stworzony przez Blassa w 1959 r. Wyna-
lazca nawiazat wspotprace z kibucem Hatzerim w celu stworzenia przedsiebiorstwa
nawadniajacego Netafim. Nawadnianie kropelkowe oprécz ekonomiczniejszego go-
spodarowania woda poprawito réwniez efektywnos¢ wykorzystania nawozéw. W jed-
nej z jego odmian woda dostarczana jest bezposrednio do korzeni roslin poprzez
siec rurek i zraszaczy. Precyzyjne nawadnianie kropelkowe (9), wspomagane przez
czujniki i systemy sterowane komputerowo, pozwala rolnikom monitorowa¢ poziom
wilgotnosci gleby i odpowiednio dostosowywa¢ harmonogramy nawadniania, opty-
malizujac zuzycie wody.

1860-1964

Rozwdj precyzyjnego rolnictwa i inteligentnych systeméw irygacyjnych. Zastosowa-
nie dronéw i satelitéw do monitorowania nawadniania. Rozwoj technik oszczedzania
wody, np. nawadnianie deficytowe, w ktérym ilo$¢ stosowanej do nawadniania

wody jest ustalana ponizej zaspokojenia petnych potrzeb rosliny dla jej optymal-
nego wzrostu, stosowane np. przy uprawie winorosli. Badania nad wykorzysta-

niem wody morskiej do nawadniania. Rozwdéj systeméw irygacyjnych zasilanych
energia stoneczna. Zastosowanie sztucznej inteligencji w zarzadzaniu systemami
nawadniajacymi.

XXI wiek

6. Noria - schemat obrazujacy dziatanie jednego z typéw nawodnienia, 7. Rzymski akwedukt, 8. Holenderski
system irygacyjna na polderze, 9. R6zne formy nawadniania kropelkowego
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W zalezno$ci od sposobu
rozprowadzania wody roz-
réznia sie nastepujace rodzaje
nawadniania:

Bruzdowe, czyli nawadnia-
nie gruntéw ornych, polega-
jace na wprowadzaniu wody
do specjalnie wykonanych
bruzd, z ktérych przesigka
ona do gleby; stosowane przy
utylizacji §ciekéw miejskich.
Podsigkowe — to sposéb na-
wadniania uzytkéw zielonych
polegajacy na spietrzaniu
wody w rowach odwadnia-
jacych, wskutek czego woda
przesiaka do gleby, powodujac
jej pelne nawilzenie.
Przesigkowe (wgtebne), polegajace na doprowa-
dzaniu wody do glebszych warstw gleby za po-
moca specjalnych rurociggéw porowatych lub
zaopatrzonych w otwory, a niekiedy za pomoca
ciggéw drenarskich lub drenéw krecich; do ta-
kiego nawadniania mozna stosowaé¢ wode czy-
sta lub wody $ciekowe.

Stokowe jest nawadnianiem wodg splywajaca
cienka warstwg po powierzchni o okre$lonym
spadku, wsigkajacg po drodze w glebe.
Zalewowe polega na zalewaniu warstwg wody
pola podzielonego groblami na kwatery. Stojaca
woda w kwaterze wsigka w glebe, a jej nadmiar
jest odprowadzany do rowéw odwadniajgcych.
Ten spos6b nawadniania stosuje sie prawie wy-
lacznie na uzytkach zielonych.

Deszczowniana irygacja polega na nawadnianiu
poél za pomoca sztucznego deszczu wytwarza-
nego przez deszczownie.

Kroplowe polega na umiejscowieniu przy roslinach
przewodow z tworzywa sztucznego (polietylenu)
zaopatrzonych w dozatory kroplowe, przez ktére
kroplami, grawitacyjnie lub niskoci$nieniowo,
przecieka woda lub woda z rozpuszczonym na-
wozem mineralnym. Stosowane jest w uprawach
szklarniowych i polowych oraz w intensywnych
sadach. Jako§¢ wody ma tu bardzo duze znaczenie
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—woda zlej jako$ci moze przez osadzanie kamienia

doprowadzi¢ do czesciowego lub catkowitego za-
blokowania emiteréw.

* Nawadnianie wtorne jest stosowane od wielu
lat w uprawach polowych na obszarach o wyso-
kim poziomie wéd gruntowych. Jest to metoda
sztucznego podnoszenia poziomu wéd gruntowych
w celu umozliwienia nawilzenia gleby ponizej
strefy korzeniowej roslin. Nawadnianie jest row-
niez stosowane w komercyjnej produkcji szklar-
niowej, zwykle w przypadku roélin doniczkowych.

* Podpowierzchniowe nawadnianie tekstylne (SSTI)
to technologia zaprojektowana specjalnie do na-
wadniania podpowierzchniowego w teksturach
gleby, od piaskéw pustynnych po ciezkie gliny.
Typowy tekstylny system nawadniania podpo-
wierzchniowego sklada sig z nieprzepuszczalne;j
warstwy bazowej (zwykle z polietylenu lub po-
lipropylenu), linii kroplujacej biegngcej wzdluz
tej podstawy, warstwy geowlékniny na gérze linii
kroplujacej i wreszcie waskiej nieprzepuszczalne;j
warstwy na goérze geowlékniny. W przeciwien-
stwie do standardowego nawadniania kroplo-
wego, rozstaw dozatoréw w rurze kroplujacej nie
ma tak kluczowego znaczenia, poniewaz geowl6k-
nina przesuwa wode wzdiuz tkaniny do dwéch

metréw od kroplownika. l M.U.
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*** Pisownia oryginalna ***

PRZEGLAD w Bydgoszczy i nastepnie wciskarki do trzpieni, ttocznie Przemystowcow Metalowych”
ELEKTROTECHNICZNY LStowarzyszenie Mechanikow” mimosrodowe i niektére inne. Zwigzku Fabrykantéw Obra-
Przemyst obrabiarkowy (w wytworni w Porebie), Pierwsze modele duzych stru- biarek”. Jak to wida¢ z odezwy

w Polsce w 1924 r.

Rok ubiegty uptynat dla
przemystu obrabiar-

kowego pod znakiem

ciezkiej walki o byt. 0gélny
kryzys w przemysle, a przede-
wszystkiem w przemysle
metalowym, wywotat
wstrzymanie wszelkich robét
inwestycyjnych, a przez

to spowodowat ograniczenie
zbytu obrabiarek dla prze-
mystu. Do tego przytaczyto
sie jeszcze zmniejszenie
kredytéw rzagdowych na in-
westycje lub skierowanie
zamowien rzadowych
zagranice, do Francji i Szwecji,
wywotane ulgami kredyto-
wemi ze strony tych krajow.
W dalszym ciggu tez dawata
sie odczuwac obecnos¢

na rynku tanich obrabiarek

z demobilu. Wszystkie te jed-
nak niepomyslne okolicznosci
nie doprowadzity przemystu
obrabiarkowego do upadku.
Dotychczas ograniczyty wyréb
obrabiarek tylko te firmy,
ktore traktowaty je jako
produkt uboczny, chwilowo
tylko wprowadzony do ich
programu na skutek konjunk-
tur powojennych. Natomiast
te fabryki, ktére dotozyty
znacznych staran dla wprowa-
dzenia u siebie na wigksza
skale wyrobu obrabiarek

do metali, jak ,J. John” w to-
dzi, ,W. Fitzner i S. Garmper”
w Sosnowcu, ,Pionier”

w Warszawie, ,Stowarzyszenie
Mechanikéw Polskich z Ame-
ryki”, w wytwérniach swoich
w Pruszkowie i Porgbie

i niektére inne, nietylko nie
wstrzymaty w ubiegtym roku
produkcji obrabiarek, lecz
przeciwnie zrobity znaczne
postepy. Daje sie ten fakt
wyttémaczy¢ tem, ze nawet
zmniejszone zapotrzebowanie
w kraju na obrabiarki prawie
catkowicie pokrywa stosun-
kowo nieznaczng w stosunku
do potrzeb wydajnos¢
krajowych fabryk, jak réwniez
i tem, iz instytucje rzadowe,

a przedewszystkiem wojsko-
we i — w nieco mniejszym
stopniu - koleje, cze$¢ swoich
zmniejszonych kredytéw in-
westycyjnych obrécity na za-
kup obrabiarek w kraju

w zrozumieniu koniecznosci
istnienia tego przemystu dla
zycia panstwa. Produkcja ob-
rabiarek do drzewa, ktérej
najpowazniejszym repre-
zentantem jest T-wo ,Unja”
(dawniej Blumwe i S-ka)

przezywata w ubiegtym roku
réwniez ciezki kryzys z powo-
du kryzysu gospodarki lesnej
w Polsce, nie majac nawet
tego poparcia w postaci
zamowien rzadowych, ktére
w znacznym stopniu ostabito
kryzys w budowie obrabiarek
do metali. W produkgji
obrabiarek w ubiegtym roku
wyraznie zaznaczyty sie dwa
kierunki. Niektore fabryki,
jak np. ,J. John". K. Fitzner

i S. Gamper”, ,Pionier”

i ,Wytwdrnia Stowarzyszenia
Mechanikow” w Pruszkowie,
ograniczyty swoja produkcje
do wykonywania serjami nie-
duzej ilosci typdw. Natomiast
inne, - jak np. ,Wytwdrnia
Stowarzyszenia Mechanikéw”
w Porebie, ktéra, majac

w swoim programie ciezkie
obrabiarki i ulegajac potrze-
bom kolejnictwa, rozszerzyta
swoj zakres pracy, lub fabryka
obrabiarek do drzewa ,Unja”
- buduja znaczng ilo$¢ rozma-
itych typow. Jednak i te ostat-
nie fabryki, z paru wyjatkami,
dotyczacemi najciezszych
maszyn, nie wykonywuja serji
o ilosci, sztuk mniejszej,

niz 5 lub 10 jednakowych
maszyn. Roczna wydajnos¢
polskich fabryk obrabiarek

w 1924 r. moze by¢ oce-
niona na sume przynajmniej
3000 000 zt. przy wykonaniu
okoto 1000 sztuk maszyn.

Co do ilosci wykonywanych
typéw obrabiarek do metali,
fabryki krajowe oczywiscie
nie sa w stanie pokry¢ ca-
tego zapotrzebowania kraju,
dzi$ jednak mozna juz w nich
naby¢ prawie wszystkie typy
najbardziej uzywanych ma-
szyn i sporo specjalnych. (...)
A wiec budowane sa w Polsce
rozmaite typy tokarek
pociagowych, zwyktych lub
precyzyjnych i szybkobiez-
nych z napedami: noznym,
pasowym (od kota stopnio-
wego, lub jednopasowe)

i elektrycznym, o wysokosci
ktéw od 95 do 500 mm. Bu-
duje sie kilka wymiardéw to-
karek tarczowych, wiertarki
od najmniejszych zwyczajnych
do najwiekszych promienio-
wych o wysiegu 2000 mm,
strugarki poprzeczne kilku
wymiaréw i mniejsze podtuz-
ne, dtutownice o skokach

od 150 do 450 mm, pospo-
lite ostrzarki do nozy, frezarki
uniwersalne, wytaczarki,
ryflarki-szlifierki do walcy, ob-
cinarki, podwdjne centréwki,

garek podtuznych sa obecnie
w wykonaniu w wytworni
Stowarzyszenia Mechani-

kéw w Porebie i ukaza sie
tam w 1925 r. wraz z duzemi
tokarkami do zestawdw wago-
nowych i parowozowych oraz
niektéremi innemi nowemi
maszynami. W ubiegtym roku
niektdre fabryki obrabiarek
otrzymaty réwniez caty szereg
duzych zaméwien na specjal-
ne maszyny, co powiekszy
ilos¢ budowanych przez nie
typow. Co sie tyczy obrabiarek
do drzewa, to niektére fabryki
nasze, a przedewszystkiem
,unja”, posiadaja tak duzy
dobor typdw, iz niemal
wszystkie najwiecej uzywane
obrabiarki do drzewa moga
by¢ wykonane w kraju.

Pod wzgledem technicznej
doktadnosci budowanych
obrabiarek, niektdre fabryki
krajowe dosiegty poziomu
odpowiadajacego przeciet-
nym fabrykom niemieckim,

a w niektérych wypadkach
nawet pierwszorzednym,
znacznie za$ przewyzszaja do-
starczang z zagranicy tandete.
W przemysle obrabiarkowym
daje sie odczuwac stosowanie
przy obrébce czesci prawi-
dtowych systemoéw tolerancji

i sprawdzanie gotowych juz
obrabiarek pod wzgledem ich
doktadnosci. Mozna nawet
naby¢ w kraju obrabiarki
wysoce precyzyjne. Nowo

cto na obrabiarki, wprowa-
dzono w drugiej potowie

1924 r., utatwia konkurencje
wyrobéw krajowych z za-
granicznemi, ale sprawy
catkowitej ochrony jesz-

cze nie wyczerpuje. Tworzenie
nowych typdw obrabiarek,
niejednokrotnie niezbednych
dla ograniczonej chocby sa-
mowystarczalno$ci przemystu
metalowego, kolejnictwa

i wojska, nie jest jeszcze do-
statecznie chronione przez
cto, wobec tego, iz wogble tak
rozmiary zapotrzebowa-

nia, jak i samej produkcji
fabryk nie daja moznosci
catkowitego zamortyzowania
kosztéw rysunkdéw, mo-

deli i prébnych egzemplarzy,
co powinno by¢ uwzgledniane
przy udzielaniu zamoéwien

w kraju na specjalne typy
maszyn. Na przyszty rozwoj
budowy obrabiarek w Polsce
moze dodatnio wptynac
powstata w ubiegtym roku
inicjatywa stworzenia

przy Polskim Zwigzku

organizatoréw tego Zwiazku,
rozestanej wszystkim
miarodajnym czynnikom
panstwa w pazdzierniku
ubiegtego roku, celem
najgtéwniejszym Zwiazku
jest stworzenie programu
fabrykacji obrabiarek i uzgod-
nienie jego z programem
inwestycyjnym instytucji
panstwowych i prywatnych.
Co do horoskopdéw na 1925 r.,
juz z biegu intereséw fabryk
obrabiarek w koncu 1924 r.,
mozna przewidywac,
iz w 1925 r. dzigki otrzymanym
juz lub przewidywanym zamoé-
wieniom, produkcja fabryk
obrabiarek znacznie sig
powiekszy. Na zakonczenie
nalezy jeszcze zaznaczy¢
rozw6j pokrewnej produkcji,
a mianowicie wyrobu narzedzi
do obrébki metali. Najpowaz-
niejszym reprezentantem
tej gatezi jest Wytwdrnia
Obrabiarek i Narzedzi Stowa-
rzyszenia Mechanikéw Pol-
skich z Ameryki w Pruszkowie.
Produkcja ta objeta juz
znaczng czes$¢ uchwy-
téw i niemal wszystkie od-
miany narzedzi skrawajacych
do frezéw i wiertet wtgcznie.
Pracuja na tem polu tez firmy
,Dziewulski i S-ka” w Warsza-
wie i ,Jomaszowska Fabryka
Narzedzi i Wyrobéw Metalo-
wych” w Tomaszowie. Pro-
dukcja narzedzi w ciagu roku
ubiegtego podwoita sie,
a ilos¢ otrzymanych juz
zamoéwien rokuje dalsze po-
wiekszenie produkcji w 1925 r.
Z powyzszych danych wida¢,
iz catoksztatt produkcji ob-
rabiarek w Polsce powiekszyt
juz znacznie produkcje przed-
wojenna, ktérej najwiekszym
i prawie jedynym reprezen-
tantem byta nieistniejaca
dzi$ fabryka ,Gerlach i Pulst”
w Warszawie. Spozycie za$
polskich obrabiarek w kraju
datuje sie niemal dopiero
od wojny, poniewaz przed-
tem znaczna wigkszo$¢
obrabiarek polskich byta
wywozona do Rosji, a Polska
korzystata wytacznie z obra-
biarek niemieckich. Wzrasta-
jace zrozumienie doniostosci
przemystu obrabiarko-
wego dla parnstwa i rodzace
sie zaufanie do przemystu
krajowego, daje pewnos¢
dalszego pomyslnego rozwoju
tej gatezi wytwdrczosci.

7 stycznia 1925
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