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5 Active Reader

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

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

Zapamietaj!

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,

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

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

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

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

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

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

Pomyslv 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Mtodym

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

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

genialne, zwariowane i takie sobie”.

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

wysyta¢ maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkola Wynalazcow N X 10 pkt. iiczva
punktéw N uzyskanych w Rankingu Klubu Wynalazcéw lub Rankingu Szkoly
Wynalazcow pomnozona razy 10.

* Miesigcznik ,Mtody Technik”

(12 numeréw w roku)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

« Bsystent Redaktora Naczelnego:
Anna Cember
e-mail: anna.cember@mt.com.pl
* Adres wydawnictwa:

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11, * Redaktor Wydania:

tel. 22 287 84 99, faks: 22 257 84 00, Wojciech Marciniak
e-mail: avt@avt.pl, http://www.avt.pl
* DTP:
* Redaktor Naczelny: MAD Sp.z 0.0
Mirostaw Usidus e-mail: dtp@mad.media.pl

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

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

Min.iQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt. za zdjecia i krotki opis przeprowadzonych

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

Temat numeru, temat artykuiu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspdlnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych
wydan MT. Zgltaszajcie na adres: redakcja@mt.com.pl propozycje
tematow artykuléw, ktére cheielibyscie przeczyta¢ w MT, w szczegdlnosci
zagadnienia, ktére nadajg sie na temat numeru, opracowany w postaci
zbioru artykuléw. Jesli w ciagu jednego roku od Twojego zgloszenia
w ,Miodym Techniku” pojawi sig artykut lub temat numeru zgodny z Twoja
propozycja, to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru - 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt
Do zglaszanych tematéw nalezy dotaczy¢ krétkie objasnienie

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

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, ogtaszanych

ad hoc w poszczegolnych numerach ma wycene punktowa, okreslang

indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.ulubionykiosk.pl

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

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabtoriska

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

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

e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mlodytechnik.pl
hitp://facebook.com/magazynMlodyTechnik Redakcja nie ponosi odpowiedzialnogci
za treéci reklam i ogloszen zamieszczonych w numerze
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Temat okladkowy
W oficjalnych deklaracjach
i planach transformacji
energetycznej, ktérych
celem jest ograniczenie
emisji, wszystko wyglada
na proste i jasne. Gdy jed-
nak zagtebic¢ sie w szcze-
goty, to wida¢, ze trudnosci
i pytan bez odpowiedzi nie
brakuje.

DO
TANIEJ
W PRENUMERACIE
DLA SZKOt

| PLACOWEK
OSWIATOWYCH!

ROCZNA PRENUMERATA
DRUKOWANA W PROMOCJI
DLA SZKOt | PLACOWEK
OSWIATOWYCH KOSZTUJE
99,90 Zt, ROCZNY DOSTEP
ONLINE — 57,00 Zt..

SZCZEGOLY NA

WWW.ULUBIONYKIOSK.PL/

PRENUMERATA/SZKOLNA

Nieprzewidywalny wiatr zmian
w energetyce

Trudno zaprzeczy¢, ze odnawialne zrédla energii nie tylko nie ra-
tuja nas w sytuacji, gdy ceny ropy, gazu i energii elektrycznej sza-
leja, lecz wrecz w duzym stopniu zawiodly. Jasno widoczna byta

w ostatnim czasie ich fundamentalna stabos¢, o ktérej méwiono i pi-
sano od lat (MT réwniez wielokrotnie poruszal ten temat), mianowi-
cie niestabilno$¢ dostaw energii w nieprzewidywalnych warunkach
pogodowych.

Wecigz szukamy wiec drogi pogodzenia postulatu obnizenia emi-
sji gazéw cieplarnianych z utrzymaniem produkc;ji energii na po-
ziomie, ktérego gospodarka potrzebuje, oraz oczywiscie po cenach,
ktére nas nie zrujnuja.

Nie mozna powiedzie¢, ze OZE nie produkuja wystarczajaco du-
zych ilosci energii. Czasem, np. wtedy gdy wiele silny wiatr, pro-
dukujg jej znacznie wiecej, niz potrzebujg nawet wielkie kraje.
Mozna sigga¢ po znane przyklady pochodzace z Niemiec. Gléwnym
problemem jest to ,,czasem”. Za$ my chcemy wystarczajacej ilo-
$ci energii ,,stale”, na pozio-
mie, ktéry jest nam potrzebny
do os$wietlenia, ogrzania i nape-
dzenia maszyn.

I tak niepostrzezenie prze-
chodzimy do kwestii magazy-
nowania energii. Jesli OZE pro-
dukuje jej sporadycznie znacz-
nie wiecej, niz potrzebujemy, to teoretycznie wystarczy
zmagazynowaé nadwyzke, by w warunkach flauty i braku stonica
nadal cieszy¢ sig stalym doptywem kilowatogodzin. Latwo powie-
dzie¢. Technika akumulatoréw jest wciaz bardzo droga i za mato
wydajna, a inne wielkoskalowe magazyny, jak systemy szczyto-
wo-pompowe, znane od dekad, majg swoje réwniez dobrze znane
ograniczenia. Piszemy w tym numerze o postepach techniki ma-
gazynowania i akumulatoréw, jednak kwestia, czy mozna méwic
tu o jakimkolwiek przetomie lub szansie na przetom w przewidy-
walnej przyszlosci, pozostaje otwarta.

Obok spraw zwigzanych ze starg i nowa energetyka trwa rewo-
lucja w motoryzacji. Tylko, czy rzeczywiscie zapowiadane wielkie
przejscie na elektryki lub na wodér w konicu nastapi. Obie alterna-
tywy dla samochod6éw spalinowych wciaz sg za drogie i w dodatku
wecale nie takie eko, jak mogloby sie na pierwszy rzut oka wydawac.

Tak czy inaczej, dzieja sie obecnie w §wiecie energii rzeczy cie-
kawe. Dlatego tez o nich piszemy. Nie mamy jednak pewnosci,
do czego obecnie zamieszanie doprowadzi i nie staramy sie nie prze-
sadzad, jaki bedzie ostateczny wynik.

Zdwojona energia zmian
na rynku energii

Mirostaw Usidus

PRENUMERATA — TO SIE OPLACA!
SZCZEGOLY NA STR. 24
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STALY KONKURS

Active
Reader

Supernagrody!

KSIAZKI
GRY
PEYTY
MODELE

Szczegodly na stronie 2

NARZEDZIA
SPRZET
AKCESORIA

100 albo nawet 150 bilio-
noéw dolaréw globalnie kosz-
towac moze w ciggu najbliz-
szych trzech dekad przejscie
z tradycyjnej, opartej na emi-
sjach zwigzkow wegla gospo-
darki do ekonomii klimatycz-
nie neutralnej. Tymczasem

w $wiecie altermatywnych,
odnawialnych zrédet energii
peino jest pytan, wyzwan,
slepych zautkéw i putapek.
Sa tez szanse, z ktorych jako
nie chce sie korzystac. :
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0 mocy - czystej i taniej

26 - Bole i nadzieje motoryzacyjnej
rewolucji. Elektrykiem w Swietlana
przysztos$é

32 - Kiedy wreszcie dostaniemy wydajne
baterie i magazyny energii. Walka
0 gesto$¢ mocy.

38 - Kryzys energetyczny - klimat i cele
emisyine. Kierunek — dekarbonizacja

43« Meandry $wiata odnawialnych zrédet
energii. Co jest drogie, co zanieczyszcza,
a co — skazane na porazke?
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcja i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: activereader@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.
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Ktore panstwa szybko sie wzhogacity i dlaczego
Temat — bogactwo naroddw i jego Zrédla skladania do przemyslenia przykladéw krajéw, ktore szczegélnie spek-
takularnie wyszly z biedy do bogactwa.

Najlepszym przykladem jest Japonia, ktéra zostala catkowicie zdewastowana podczas drugiej wojny swiatowej,
w tym dwiema bombami atomowymi. W latach japoniskiego cudu gospodarczego (od okoto 1950 do 1975 roku) na-
rodowy Bank Japonii bardzo aktywnie wspierat japoriski wzrost gospodarczy, oferujq takie m.in. udogodnienia jak
nieoprocentowane kredyty inwestycyjne. Dalo to wzrost gospodarczy siegajqcy 10 a nawet czasem 15% PKB rocznie.

Twdrceq i glowna osobq odpowiedzialng za wdrazania tego systemu byt Osamu Shimomura (1910-89).

To ona stoi za wyzej wspomnianymi nieprocentowanymi kredytami na inwestycje, dystrybuowanymi nastep-
nie do wszystkich przedsiebiorstw, w tym milionéw matych i srednich firm, poprzez krajowy system bankowy.
Stworzylo to trwajqcy latami boom w inwestycjach i fundamenty powszechnego dobrobytu z wysokq, stale ro-
snqcq produktywnosciq, w gospodarce o prawie pelnym poziomie zatrudnieniu sily roboczej, a takze z rosng-
cymi placami oraz ocenianym wysoko systemie swiadczeri socjalnych.

Japoriskie doswiadczenia zostaly pézniej wykorzystane jako model dla wzrostu gospodarczego gospodarki chiniskiej.

Jej wzrost z kolei to najwiekszy i najwazniejszy cud gospodarczy naszego stulecia. W latach 70. dochdéd per ca-
pita w Chinach byl taki sam jak w Indiach. W 1981 roku, PKB na mieszkarica Chin bylo mniejsze niz PKB Czadu.
W przeliczeniu na jednego mieszkarica, Chiny byly jednym z najbiedniejszych krajéw na swiecie.

Aby to zmienic potrzebny byl nie tylko boom ekonomiczny, ale réwniez opanowanie demograficznego ru-
maka, co si¢ udato, cho¢ wielu uwaza, ze koszt spoleczny ograniczania wzrost liczby ludnosci byl zbyt wielki
i Chinom odbije sie jeszcze w dajqcej sie¢ przewidzie¢ przyszlosci czkawkq. Chiny mialy juz wtedy przyzwoicie
funkcjonujqeq gospodarke, ale ogromne polacie kraju stanowily bardzo biedne obszary wiejskie, o ktérych roz-
woju niewiele mozna bylo powiedziec.

W ciqgu kolejnych czterdziestu lat chiriska gospodarka eksplodowata i stata sie swiatowq potegq produk-
cyjng. W ciqgu kilku dekad ponad pdét miliarda ludzi wydzwignelo sie z ubdstwa, co jest wyczynem, do kté-
rego nigdy wczesniej w historii nawet sie nie zblizano.

Co ciekawe to samo co o dawnych Chinach mozna bylo powiedzie¢ o Tajwanie. W latach 50. XX wieku kraj
ten, utworzony przez zbiegle z Chin przedkomunistyczne wladze, miat PKB per capita zblizony do afrykaii-
skiego Kongo. Zaczql si¢ tam szybko wzrost produkcji przemyslowej a co za tym idzie duzy poziom inwestycji
w infrastrukture. Jeszcze w latach 80. Tajwan mdgl by¢ postrzegany jako ,,zascianek”, ale dzis sq tam szyb-
kie koleje, rozbudowana infrastruktura transportowa i elektryczna, a ludziom wciqz zyje sie dobrze, nawet je-
sli place sq wciqz tam nizsze niz w Japonii czy Korei.

Kolejny przyklad to Izrael. Kraj w stanie mniej lub bardziej intensywnej wojny od poczqtku swojego istnienia, ktory
w ciqgu kilku dekad zdolal osiqgnqc status kraju rozwinietego. Moze troche podobny przykiad, choc bez wojny za pro-
giem to Singapur, najbardziej w Azji rozwiniety pod wzgledem wszystkich parametréw, takich jak chociazby dochéd
na mieszkarica, majqcy jednq z najwyzszych pozycji w rankingu Human Development Index, kraj, ktorego fundamen-
tem jest wysokojakosciowq i pragmatyczna edukacja, narodowa jednosc¢ w réznorodnosci, dobrze zaplanowane i do-
brze zarzqdzane spoleczenistwo, zarazem jeden z najbezpieczniejszych i najczystszych krajéw na swiecie.

Kolejny przyktad kraju, ktory szybko sie wzbogacil, w podobnym zresztq przedziale czasowym co poprzednio
wymienione (od wojny w latach 50.) to Korea Potudniowa. Dzis jest to potega w dziedzinie produkcji débr trwa-
fych, elektroniki i motoryzacji.

g Mm.technik — www.mt.com.pl —nr 1/2022
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Spotecznos¢é MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Wymienione przykiady, nawet w koricu Izrael to Azja. Tak si¢ sktada, ze moglismy na przyktadzie tamtej-

zych panstw wspélczesnie obserwowad, jak dziatajq mechanizmy bogacenia sie narodoéw.

»Bogactwo narodéw”

Oryginalny i wazny temat w ,,Mlodych Techniku”.
Skqd sie bierze ,bogactwo narodéw”? Dzigkuje

za zajecie sig tym zagadnieniem. I ja mam kilka
spostrzezeri na ten temat, ktérymi chcialbym sie z re-
dakcjq podzielic.

Niektdre dzis zamozne kraje jeszcze kilkadziesiqt
lat temu byly bardzo biedne. Kiedy Singapur odlg-
czyl sie od Malezji po Il wojnie swiatowej, byl kawat-
kiem dzungli peinej choréb. Dzis jest prawdziwym
cudem $wiata. Mozemy sie wiele nauczy¢, przyglqda-
jqc sie, jak tego dokonat.

Pierwsza rzecz to planowanie dlugoterminowe.

Drugi niezbedny element to silne, niezalezne in-
stytucje panistwowe, ktére mogq wyeliminowac ko-
rupcje 1 promowac wzrost gospodarczy. W krajach,

w ktdrych instytucje sq slabe, dochodzi do korupcji,
ktora podkopuje gospodarke, czego bardzo wyrazny
przyktad mielismy chocby w Grecji.

Singapur to tropikalny kraj bez jakichkolwiek za-
sobéw naturalnych. Miat jednak atuty, np. naturalny
port z glebokimi basenami. Kolejne rzqdy Singapuru
zadbaly o to, aby wykorzysta¢ go maksymalnie do po-
budzenia wzrostu gospodarczego. Na poczqtku
Singapur skupiat si¢ glownie na transporcie i logi-
styce, potem zaczql rozwijac sektor uslug finanso-
wych i biznesowych, turystyke, media i projektowanie.

W porcie powstato réwniez wiele firm petroche-
micznych, ktére nastegpnie przeksztalcily si¢ w firmy
farmaceutyczne i biotechnologiczne. Ewolucja na za-
sadzie klastréw nieustannie posuwala kraj
do przodu. Rosnqce oszczednosci byly w wysokim
stopniu inwestowane w dalszy rozwdj itd.

Singapur znany jest tez z doskonalej edukacji.
Kilka dekad temu Singapurczyk mégl pracowacé w do-
kach, wykonujqc prace fizyczngq. Jednak juz syn

0d Redakcji

Adam Stryszek, Opato

tego robotnika najczesciej ma wyzsze wyksztatcenie

i pracuje w sektorze finanséw, w jednym z miejsco-
wych bankéw. W ciqgu jednego pokolenia Singapur
przeszedt od sily roboczej posiadajqcej glownie kwali-
fikacje do pracy fizycznej do sily roboczej o wysokich,
specjalistycznych kwalifikacjach. Podobne zjawiska
zachodzily w Hongkongu i Korei Poludniowej.

To dzieki swietnemu systemu edukacyjnemu
uczniowie z Singapuru od lat okupujq czolowe miej-
sca w miedzynarodowych badaniach poziomu
umiejetnosci uczniow PISA. Edukacja, ktéra rozpo-
czyna sie juz w wieku 3 lat, jest co najmniej dwuje-
zyczna. W Singapurze juz dawno do lamusa poszly
zwykle tablice. Wszyscy uczniowie majq moni-
tory komputerowe. To bogate dzi$ miasto-panstwo
moze pozwoli¢ sobie na zainwestowanie duzych pie-
niedzy w o$wiate, ktdra jest tu tradycyjnie uwa-
zana za bezsprzeczng warto$é. 1 te inwestycje
zwracajq sie w najlepszy z mozliwych sposdb, prze-
ktadajqc sie na dalszy ciqg historii o sukcesie gospo-
darczym Singapuru.

Trzeba oczywiscie zwrdcic rowniez uwage na tam-
tejszq latwosc prowadzenia biznesu. Singapur konse-
kwentnie zajmuje pierwsze miejsce w raportach Banku
Swiatowego dotyczqeych ulatwien dla przedsiebiorcéw.
Firmy mogq tu tatwo rozpoczqé dzialalnosc bez zbed-
nej ingerencji paristwa, majq ulatwiony dostep do kapi-
tatu, rozwinietq infrastrukture i elastyczny rynek pracy.
To sprawilo, ze zalozenie firmy w Singapurze bylo nie-
zwykle atrakcyjne, takze dla firm zagranicznych.

Ito wszystko w zakqtku Ziemi, ktory jeszcze w la-
tach 40. XX wieku byt zagrozonq malariq dziurq
o trudnym do wytrzymania klimacie. Jak ro-
dzi sie i szybko rosnie bogactwo narodéw? Tak jak
w Singapurze.

Edward Henrykowski, Halinéw

Autoréw opublikowanych listéw, ktdrzy sa prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami z najwyzszej
potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.

Prosimy Autoréw listow, aby z zestawu ,Ptyty z najwyzszej potki”, publikowanej w kazdym
wydaniu miesiecznika , Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakcji (e-mail: redakcja@

mt.com.pl) list zawierajacy: tytut wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma prawo do nagrody
w postaci 3 ptyt wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.
Wybrana ptyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.
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KOSMOLOGIA

Woda we
Wszechswiecie niemal
od samego zarania

Woda byta obecna we Wszech§wiecie zaledwie

780 milion6w lat po Wielkim Wybuchu - podali ba-
dacze obserwujacy obiekt oznaczony SPT0311-58,
bedacy manifestacjg zjawiska potaczenia dwu ga-
laktyk, nalezacych do najstarszych znanych we
Wszechs$wiecie. Ich §wiatlo potrzebowalo na dotar-
cie do nas 12,88 mld lat.

,Uzywajac obserwacji o wysokiej rozdzielczosci
ALMA (Atacama Large Millimeter/Submillimeter
Array) dotyczacych gazu molekularnego w pa-
rze galaktyk znanych wspdlnie jako SPT0311-58,
wykrylismy zaréwno czasteczki wody, jak i tlenku
wegla w wiekszej z galaktyk podat astronom
Sreevani Jarugula z Uniwersytetu Illinois w komu-
nikacie prasowym.

Wedtug publikacji na temat tego odkrycia, ktéra
ukazala sie na tamach ,,The Astrophysical Journal”,
tak wczesna obecnos$¢ wody we Wszech§wiecie
moze mie¢ znaczacy wplyw na badania proce-
séw powstawania zlozonych molekut i substancji
sprzyjajacych zyciu. Powstawanie wody juz na tak
wczesnym etapie moze potwierdzac teorie, ze byla
ona czym$ powszechnie obecnym, dostgpnym
i wrecz pospolitym w kosmosie, co ma istotne kon-
sekwencje dla wyjasniania innych proceséw, w tym

powstawania warunkoéw sprzyjajacych zyciu. B

281 s

Stacji Kosmicznej. Jest to kod
amerykanskiego miasta Housto
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Z bazy wojskowej Vandenberg na pokladzie ra-
kiety SpaceX Falcon 9 wystartowala misja DART
(skrot od angielskiej nazwy Double Asteroid
Redirection Test), ktorej celem jest przetestowa-
nie mozliwo$ci zmiany kursu zagrazajacej Ziemi
asteroidy — przeprowadzonej za pomoca kinetycz-
nego uderzenia. Sonda ma we wrzesniu 2022 roku
dotrzec¢ do obiektu o nazwie Dimorfos, okrazaja-
cego wieksza asteroide Didymos, zderzy¢ sie z nia
i zmienic jej orbite na inna. Jak podkresla NASA,
ani jeden, ani drugi obiekt nie zagraza naszej
planecie. Zostaly wybrane jedynie w celu prze-
testowania tego rozwiazania zapobiegania ko-
smicznemu zagrozeniu.

Statek, ktérego misja przywodzi na mysl obrazy
z filmu ,Armageddon”, napedzany jest nowym
typem ksenonowego silnika jonowego NEXT-C,
czerpiacego zasilanie z energii slonecznej. Ma on,


http://www.mt.com.pl
https://mlodytechnik.pl/news
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,,Armageddon”

na skutek trwajacego miesiace stalego przyspie-
szania, rozpedzi¢ sonde do predkosci 24 tysiecy
kilometrow na godzine. Przy tej predkosci, w od-
leglosci jedenastu milionéw kilometréow od Ziemi,
ma nastapic¢ impakt.

Dimorfos wykonuje jedno okrazenie woko6t
Didymosa w 11 godzin i 55 minut. Misja DART
ma doprowadzié¢ do zderzenia, ktére spowolni
Dimorfosa i spowoduje, ze opadnie on na or-
bite blizsza wiekszej asteroidy, zmniejszajac okres

w Double Astercid Redirection Test

swojego obrotu o dziesie¢ minut. Zmiana or-

bity bedzie mierzona przez teleskopy na Ziemi.
Minimalna zmiana, przy ktérej misja zostanie
uznana za sukces, to 73 sekundy. Na dziesi¢¢ dni
przed zderzeniem DART wypus$ci mniejsza sonde,
ktérej zadaniem jest Sledzenie misji i sporza-
dzanie materialu zdjeciowego. Sam gléwny sta-
tek bedzie nadawal transmisje¢ wideo na zywo

az do chwili uderzenia. H
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ROBOTY

Robotyczna 16dz
gotowa do rejséw po
amsterdamskich
kanalach

Massachusetts Institute of Technology (MIT)
przedstawil zaawansowang autonomiczng 16dz

o nazwie Roboat, ktéra w pelnoskalowej wer-

sji zademonstrowata swoje mozliwosci na kana-
fach Amsterdamu. Wedlug specjalistéw z MIT,

ta wodna robo-takséwka, dzieki zastosowaniu wielu
czujnikéw i kamer o kacie widzenia 360 stopni,
potrafi zrozumie¢ swoje otoczenie i unikac koli-
zji z r6znymi obiektami. Za pomoca GPS moze na-
wet autonomicznie wyznaczy¢ bezpieczng trase

z punktu A do punktu B.

Laboratorium Informatyki i Sztucznej Inteligencji
MIT (CSAIL) oraz Laboratorium Senseable City praco-
waly nad tym projektem od 2015 roku. W ciggu ostat-
nich kilku lat pojawilo sig kilka prototyp6éw. Obecnie
dostepna jest ostateczna wersja zrobotyzowanej to-
dzi. To dwuosobowa jednostka plywajaca w czar-
no-szarych barwach. W poréwnaniu z poprzednimi
wersjami ma wiele ulepszen, np. mechanizm lacze-
nia sie ze stacjg dokujaca, a nawet z innymi fodziami
po identyfikacji za pomoca kodéw QR.

Autonomiczny statek jest r6wniez w pelni elek-
tryczny, wyposazony w akumulator, ,wielkosci
matlej skrzyni”, ktéry pozwala na dziesie¢ godzin
ciagglej pracy. Inng interesujaca cechg Roboat jest
jej uniwersalny kadtub, ktéry pozwala instalo-
wacé rézne ,nadwozia” na jednym staltym ,,podwo-
ziu”. Jak twierdzg przedstawiciele projektu, statek
mogtby bez problemu dziata¢ w 100 proc. autono-
micznie, 24 godziny na dobe, siedem dni w tygo-
dniu. Jednak ze wzgled6w bezpieczenstwa na razie
jest monitorowany przez operatora na lagdzie. B
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GRAFEN

Polski elastyczny
i przezroczysty
wysSwietlacz

z grafenem

Zespol polskich naukowcédw z Uniwersytetu
Lodzkiego opracowat prototyp wyswiet-

lacza OLED wykorzystujacego elektrode grafenows.
Rozwigzanie wykorzystuje plastyczno$¢ i przezro-
czystos¢ grafenu w celu uzyskania elastycznych,
czyli zginajacych sig ekranéw, monitoréw i innych
rodzajow wyswietlaczy.

Jak podkresla dr hab. Pawel Kowalczyk z UL,
,Nie jest to zaden model teoretyczny, tylko faktycz-
nie dziatajace urzadzenie. Udato nam sie stworzy¢
transparentng strukture wspélpracujaca z dio-
dami OLED, ktéra umozliwi zastosowanie w prak-
tyce wszystkich rozwigzan elektroniki elastyczne;j”.
Wykorzystany w konstrukcji grafen zostal zmody-
fikowany tlenkiem renu, dzigki czemu uzyskano
lepsze parametry tzw. ,pracy wyjscia”, czyli bez
zbednych rozblyskéw diody.

,Mysle, ze rozwdj urzadzen wyswietlajacych
zdominuje elektronika elastyczna. Plastycznymi
ekranami bedzie mozna pokry¢ najdziwniej uksztat-
towane powierzchnie, np. narozniki budyn-
kéw; wyobrazam sobie cho¢by samochody, ktére
maja wszystkie slupki od srodka oklejone elastycz-
nymi monitorami, wySwietlajacymi obraz z zewnatrz
po to, by kierowca uniknal niebezpieczenstwa mar-
twych stref widzenia”, méwi dr Kolaczyk w rozmo-
wie opublikowanej na stronie UL. B

6 o réznych materiatéw uzywa sie

do wytwarzania amerykanskich
paszportow
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KOMPUTERY KWANTOWE

1BM Quantum

127 kubitow IBM

Procesor kwantowy z 127 kubitami zaprojektowata
firma IBM. Poinformowala o tym podczas konferen-
¢ji IBM Quantum Summit. Jednoczeénie przedsta-
wila plan (,mape drogowa”), ktéra ma doprowadzic¢
do tego, ze w 2025 roku uktady kwantowe wyprze-
dzg mozliwo$ciami obliczeniowymi klasyczne
chipy komputerowe. Uktad 127-kubitowy ma otrzy-
mal nazwe , Eagle” (ang. ,,Orzel”). Planowany przez
IBM na 2022 rok procesor 433-kubitowy bedzie
nazywac sie ,,Osprey” (,Rybolow”). Zas kolejny,

7 1121 kubitami, to bedzie ,,Condor”.

IBM ma na koncie okoto pie¢dziesigciu wdrozo-
nych systeméw kwantowych, w tym dwa zainsta-
lowane poza granicami USA. Na razie IBM uzywa
swoich procesoréw we wlasnych systemach. Jak
wyja$niaja przedstawiciele firmy, Eagle wykorzy-
stuje nowe techniki wytwarzania, ktére umiesz-
czaja komponenty kontrolne na wielu poziomach
fizycznych, utrzymujac kubity na jednej warstwie.
W efekcie w ukladzie jest wigcej kubitéw dajacych
sie wykorzysta¢ do obliczen.

IBM zaprezentowat réwniez kolejng platforme
Quantum System Two, przeznaczong do pracy
z procesorami majgcymi ponad tysigc kubitéw.
IBM Quantum System Two bedzie miala charakter

bardziej modulowy, z mozliwoscig umieszczenia

i chlodzenia wielu procesoré6w w jednym systemie.
Pozwoli¢ to ma klientom korzystajacym z kwanto-
wych ukladéw na manipulowanie i testowanie je-
dynie fragmentéw systemu bez wpltywu na catosé¢
konfiguracji. B
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UKBAD SEHONECZNY

Organiczne
substancje
znalezione na Marsie
PO raz pierwszy

Marsjanskie laboratorium poktadowe tazika
Curiosity zidentyfikowalo substancje organiczne
w pobranych prébkach gruntu. Byly to substan-
cje po raz pierwszy odkryte na Czerwonej Planecie.
Dwie najbardziej godne uwagi znalezione w ba-
daniach czasteczki to §lady kwasu benzoeso-
wego i amoniaku. Chociaz nie sg biosygnaturami,
sg uznawane za wskazniki obecnosci biosygnatur.
Tzw. eksperyment chemii mokrej na pia-
sku pobranym z marsjanskich wydm Bagnold
w kraterze Gale, z uzyciem jako odczynnika
N-metylo-N-(tert-butyldimetylosililil) trifluoroaceta-
midu, nie stwierdzit obecno$ci pochodnych amino-
kwaséw. Wykryto natomiast chemiczne pochodne
kwasu benzoesowego i amoniaku. Odnotowano
widma masowe odpowiadajgce pochodnym kwasu
fosforowego i fenolu, oraz kilku czgsteczek zawie-
rajagcych azot, a takze niezidentyfikowanych jesz-
cze zwigzkow o duzej masie czgsteczkowej.
Naukowcy opisali swoje odkrycie w pracy opu-
blikowanej w czasopi$mie , Nature Astronomy”.
Maéva Millan, z Goddard Spaceflight Center NASA,
gléwna autorka nowego badania, wyjasnia, ze mo-
tywacjg do przeprowadzenia eksperymentu bylo
uzyskanie punktu odniesienia dla przysztych ekspe-
rymentéw chemicznych przeprowadzanych na préb-
kach z Marsa. Przypomnijmy, ze operujacy od kilku
miesigcy na Marsie nowszy lazik Peseverance ma
przygotowac probki do zabrania ich na Ziemie w ko-
lejnej misji. Planowana na 2022 rok misja ESA
ExoMars ma pobra¢ wigcej prébek tamtejszej gleby. B
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INNOWACJE

W kosmos
Za pomoca ,,procy”

SpinLaunch to startup, ktéry wpadl na pomyst wy-
korzystania do lotéw na orbite czego$ zupelnie in-
nego niz rakiety. Ten wynalazek mozna by okresli¢
jako wielka ,,proce”, ktéra polega na nadaniu duzej
predkosci obrotowej napedzanej elektrycznie wiel-
kiej centryfudze w komorze prézniowej dla zmniej-
szenia oporow, wyrzucajgcej nastepnie tadunek,
docelowo sondg na orbite.

W ramach niedawnych testéw ,kinetycz-
nego systemu startowego” SpinLaunch udato sie
wyrzucic¢ fadunek rakiety o dtugosci ok. trzech
metréw na wysoko$¢ dziesieciu kilometréw.
Wedlug dostepnych informacji wyrzutnia rozpe-
dza tadunki do o$miu tysiecy kilometréw na go-
dzine, co na Ziemi jest predkoscig zdecydowanie
zbyt mala, by osiagnac orbite okotoziemska.
Pierwsza predko$¢ kosmiczna wynosi dla na-
szej planety ponad 28 tys. km/h, jednak dla
Ksiezyca juz niewiele ponad szes¢ tysiecy. Celem
SpinLaunch jest budowa wigkszego systemu
startowego z mozliwoscig wyrzucania tadun-
kéw do 200 kg.

Niestety oprocz zbyt matej wcigz na Ziemi pred-
kosci startowej sa inne problemy zwigzane z tym
pomystem. Gigantyczne przeciazenia w kine-
tycznym uktadzie zamachowym
sprawiajg, ze nawet jesli uda sie
osiggna¢ wymagane dla Ziemi
predkosci kosmiczne, to przecia-

zenia bedg gigantyczne, co wyklu-

cza nie tylko starty zalég ludzkich  Reportaz ze startu
ta technika, ale réwniez ograni- testowego kinetycz-
nego systemu starto-

cza rodzaje fadunkéw do tylko wego SpinLaunch:

niektérych. B https://bit.ly/3sL3ETz
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Pierwsza planeta
pozagalaktyczna

Wedtug informacji ogloszonych w ,Nature Astro-
nomy”, astronomom po raz pierwszy udalo sie zi-
dentyfikowac planete znajdujacy si¢ poza Droga
Mleczng. Zdaniem uczonych, moze mie¢ ona roz-
miary zblizone do Saturna. Pierwsza ,ekstroplaneta”,
bo tak zdecydowano sie nazywac te klase egzoplanet,
znajduje sie w Galaktyce Wir, znanej réwniez jako
M51 lub NGC 5195, ktéra jest galaktyka spiralng od-
legla od naszej o 28 milionéw lat §wietlnych.

Planeta zostata odkryta, gdy przestonita Zrédio
promieniowania rentgenowskiego oznaczone jako
M51-ULS-1, co wychwycily pracujacego w zakre-
sie promieni X teleskopu kosmicznego Chandra
iréwniez umieszczonego w kosmosie obserwa-
torium XMM-Newton. Znajduje sie w uktadzie,

w ktérym podobna do Stonica gwiazda krazy wokot
gwiazdy neutronowej lub czarnej dziury, bedacej

silnym Zrédtem promieniowania rentgenowskiego.
Przyga$niecie tego zrédla jest co do zasady podobne
do zjawisk zachodzacych podczas tranzytu egzo-
planet przez tarcze gwiazd, pozwalajacych na ich
odkrywanie np. przez teleskop Keplera. Dlatego na-
ukowcy sadza, ze chodzi o planete.

Podczas obserwacji zrodlo §wiatla rentgenow-
skiego przygasto na jakies$ trzy godziny. Na pod-
stawie obliczen naukowcy uznajg, iz potencjalny
obiekt przystaniajgcy jest najprawdopodob-
niej wielkosci Saturna. Jak dodaja, krazy wokaét
gwiazdy neutronowej lub czarnej dziury w odleg-
osci okoto dwa razy wiekszej niz Saturn od na-
szego Stonca. Oczywiscie odkrycie musi zostac
jeszcze dodatkowo potwierdzone, co moze nie by¢
latwym zadaniem z uwagi na oddalenie uktadu
z hipotetyczna ekstroplanets. l
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NOWE MATERIARY

W ksztalcie, jakiego
sobie zazyczysz

Badacze z Harwardzkiej Szkoty Inzynierii i Nauk
Stosowanych im. Johna A. Paulsona (SEAS) opraco-
wali materiat zmieniajgcy ksztalt, ktéry moze przy-
jac¢ i utrzymac kazdy mozliwy ksztalt, co toruje
droge do wykorzystywania w wielu zastosowa-
niach, od robotyki i biotechnologii po architekture.
Publikacja na temat wynikéw ich pracy ukazala

sie w czasopi$mie ,,Proceedings of the National
Academy of Sciences”.

,Istniejace obecnie materialy i struktury zmien-
noksztaltne zmieniajg sie w obrebie tylko kilku sta-
bilnych konfiguracji. My pokazujemy, jak stworzy¢
materialy strukturalne, ktére majg dowolny zakres
zdolno$ci do zmiany ksztattu”, wyjasnia gtéwny
autor pracy, profesor Uniwersytetu Harvarda
Lakshminarayanan Mahadevan. Naukowcy na-
zwali te zespoly ,materiatami totimorficznymi”
ze wzgledu na ich zdolnos¢ do przeksztalcania
si¢ w dowolny stabilny ksztalt. Naukowcy pola-
czyli poszczegblne komérki jednostkowe za pomocy
naturalnie stabilnych potaczen, budujac dwu- i tréj-
wymiarowe struktury z pojedynczych komérek
totimorficznych.

Naukowcy uzyli zaré6wno modelowania ma-
tematycznego, jak i rzeczywi-
stych demonstracji, aby pokazac E
zdolno$¢ materiatu do zmiany .

(=

ksztattu. Zespo6t wykazal, ze po-
jedynczy arkusz komérek toti-
morficznych moze sie wygiac,

skreci¢ w spiralg, przybrac ksztalt Prezentacjamateriatu
przybierajacego
dowolny ksztatt:

https://bit.ly/3qFZ5an

dwdch réznych twarzy, a nawet
udzwigna¢ cigzar. W
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Jednoosobowa
latajaca taksowka
rodem z Japonii

32-wirnikowy samolot ¢, najnowsza wersja jed-
nomiejscowego elektrycznego samolotu piono-
wego startu i ladowania (eVTOL) firmy TeTra
Aviation, testowany jest na kalifornijskim lotnisku
w Byron, oddalonym o ok. 80 kilometréw

na wschdéd od San Francisco. Jest to maszyna jed-
noosobowa, z limitem wagi pasazera — 113 kg

o maksymalnym zasiegu lotu 160 km przy predko-
$ci 160 km/h.

Startup TeTra Aviation juz przyjmuje zamoéwienia
na te latajaca takséwke. Jednak loty Mk-5 nie sa dla
kazdego. Polecie¢ nim moze jedynie osoba z licen-
cja pilota samolotowego. Co ciekawe, jest to zara-
zem maszyna do samodzielnego skladania. Klient
dostaje zestaw czesci, a po zlozeniu wymagana jest
kontrola przedstawicieli administracji powietrzne;.

Firma stojaca za projektem pochodzi z Japonii.

O jej konstrukc;ji stato sie gto$no po tym, jak w or-
ganizowanym przez znanego producenta silni-
kéw lotniczych Pratt & Whitney a patronowanym
przez Boeinga konkursie GoFly wygrata nagrode
pieniezng w wysokosci stu tysiecy dolaréw. Stata
sig w ten sposéb jednym z najciekawszych graczy
na obiecujagcym rynku powietrznych takséwek.
Jednak zaréwno TeTra, jak i wiele innych firm pre-
zentujacych kolejne projekty eVTOL lub innego ro-
dzaju konstrukcje, czeka wcigz na decyzje wiladz,
od ktérych zalezy, czy mozna te nowa fale lataja-
cych urzadzen dopusci¢ do normalnego komercyj-
nego uzytkowania. l
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TECHNIKA RAKIETOWA

Testy ramion chwytajacych
ladujaca rakiete

Firma SpaceX rozpoczela testowanie przymo-
cowanych do wiezy w miejscu ladowania ra-
kiety chwytakéw, nazywanych przez Elona Muska
»Mechazillg”. To, zaprezentowane w wizualizacjach
jeszcze kilka miesiecy temu, urzgdzenie ma ,tapac”
duze rakiety, takie jak Starship lub Super Heavy
podczas ladowania, co teoretycznie pozwalaloby
unikng¢ przewracania si¢ i potencjalnych eksplozji
rakiet podczas tego trudnego manewru.

SpaceX przez ostatnie kilka miesigcy bu-
dowalo potezna, wysoka na ponad 130 me-
tréw zrobotyzowana wiezg, ktérej zadaniem jest
instalacja na platformie stuzacej do ladowania

rakiet. Montaz ramion chwytajgcych zauwazono

na filmie — transmisji wideo prowadzonej na zywo

przez NASA na kanale ,NASASpaceflight stream”.
»Mechazilla” jest nowatorskim konceptem.

Do tej pory zadna agencja ani komercyjne przed-

sigbiorstwo nie pracowalo nad podobnym rozwia-

zaniem. Wzbudza takze oczywiscie kontrowersje,

bo wielu ekspertéw watpi, aby system taki dzia-

lat prawidlowo, a ponadto, ich zdaniem, instala-

cja ta komplikuje caly proces, stwarzajac dodatkowe

zagrozenia. Kto ma racje, okaze sie, gdy zakoncza sie

testy z prawdziwymi lagdujgcymi rakietami, co spo-

dziewane jest w ciggu nastepnych miesigcy. B
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Dodaj do obserwowanych

BADANIA KOSMOSU

¢ James Green, gidéwny naukowiec agen-
cji NASA, jako wspoétautor artykuiu opu-
blikowanego w czasopis$mie ,Nature”,
wezwatl Swiat nauki do stworzenia meto-
dologicznych ram dla raportowania dowo-
dow na istnienie obcych form zycia, co,
jak podkresla, powinno poméc w unika-
niu sensacyjnego tonu, ktéry dominuje
przy opisywaniu tego tematu. ¢ Polskie
satelity budowane i umieszczane na or-
bicie przez firme SatRevolution maja,
jako pierwsze na Swiecie, zostac wypo-
sazone w perowskitowe ogniwa sionecz-
ne produkcji innej polskiej firmy Saule
Technologies, stworzonej przez wyna-
lazczynie 0lge Malinkiewicz. &

AR - VR

¢ Szef Facebooka, Mark Zuckerberg,

na zakonczenie konferencji branzo-

wej Connect zapowiedzial, ze jego firma

z technik rozszerzonej i wirtualnej rze-
czywistosci bedzie budowa¢ co$, co okre-
§1it jako ,metaverse”, a sam Facebook,
czy tez raczej korporacja za nim stoja-
ca, ma zmieni¢ nazwe na ,Meta”.

¢ Specjalisci z firmy DeepMind twierdza,
ze udato im sie stworzy¢ peiny ,nieskon-
czonych wyzwan” wirtualny plac zabaw
dla algorytméw sztucznej inteligencji,
nazwany XLand, w ktorym te uczg sie

i graja w gry, zdobywajac kolejne osig-
gniecia i umiejetnosci. ¢

FIZYKA

¢ Naukowcy z uniwersytetu w Chicago po-
dali, ze za pomocg wigzki elektronowej
w akceleratorze wytwarzajacej w prob-
ce wody ogromne cisnienie udato im sie
stworzy¢ w laboratorium ,dziwny” nowy
stan materii, ktory nazywaja ,lodem

superjonowym”, a ktory, ich zdaniem,
moze istnie¢ wewngtrz planet w naszym
Uktadzie Stonecznym. ¢ W pracy opubli-
kowanej w ,Astrophysical Journal” grupa
uczonych z kilku kanadyjskich uczel-

ni sugeruje, ze caty Uktad Stoneczny
znajduje sie wewnatrz czego$ w rodzaju
magnetycznego tunelu, jednego z wielu
tego typu struktur przenikajacych catg
galaktyke Drogi Mlecznej, ktérych pocho-
dzenie jednak jest badaczom nieznane. ¢

BIONIKA

¢ Naukowcy z Hiszpanii pod kierownic-
twem profesora Eduarda Fernandeza Jo-
vera wszczepili niewidomej pacjentce

do mézgu implant, a raczej caty uktad
mikroelektrod, odbierajacy sygnaity elek-
tryczne z przetwornika odbierajacego sy-
gnaty Swietlne ze ,sztucznej siatkow-
ki” przymocowanej do pary, podobnych

do zwyktych, okularoéw, ktoéry pozwolit
jej widzie¢ dzieki bezposSredniej sty-
mulacji kory wzrokowej mézgu. ¢ Zespoi
badawczy z nowojorskiego Instytutu Fein-
steina i Northwell Health opublikowal
wyniki badan nad niewielkim, podobnym

do igty, implantem mézgowym, ktory le-
karze moga wsungC gieboko w fatdy mézgu
i wykorzysta¢ do przywrécenia zaroéwno
kontroli nad miesniami, jak i czucia

w konczynach pacjenta z paralizem. ¢

KONCEPTY

— ——— -

¢ Zajmujacy sie projektowaniem elek-
trycznych samochoddéw chinski startup
Xpeng zaprezentowal projekt samochodu
elektrycznego z mozliwosScig wznoszenia
sie w powietrze, dzieki dwom duzym roz-
ktadajacym sie wirnikom w ukiadzie VTOL.
¢ Firma Tesla zarejestrowala (jesz-
cze w 2019 roku, ale publikacja miata
miejsce dopiero w 2021) patent na roz-
wigzanie polegajace na wykorzystaniu la-
serowych wigzek jako wycieraczek w samo-
chodzie, przy czym zalozenie jest takie,
ze moc lasera ma by¢ tak dobrana, by nie
przenika¢ przedniej szyby auta, aby pro-
mienie nie dotarily przypadkiem do oczu
kierowcy lub pasazera.Hl

M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Demonstracja chemicznej naktadki

Hologramy, ktorych mozna dotknac,
czyll interfejsy haptyczne

Wirtualna namacalnosc¢

Specjalisci z Laboratorium Integracji Cziowieka z Komputerem na uniwersytecie
w Chicago opracowali haptyczny sprzet VR, ktéry aplikuje substancje
chemiczne na skoére uzytkownika, aby wywotac reakcje, ktére przektadajg sie

na to, co dzieje sie w wirtualnym Swiecie.

Jak szczegotowo opisano w pracy opublikowa-

nej na stronie laboratorium, naukowcy zaprojekto-
wali i zbudowali samodzielne urzadzenia ubieralne,
ktére mogg by¢ noszone w dowolnym miejscu

na ludzkim ciele — na ramionach (1), nogach, a na-
wet na twarzy, o ile sa w stanie nawigzac kontakt

ze skora. Urzadzenia te wykorzystuja silikonowe pla-
stry i mikropompy do dostarczania pigciu r6znych
substancji chemicznych na powierzchnig skory, ktére
wywolujg pie¢ r6znych doznan fizycznych w miej-
scu kontaktu. Mentol wywoluje wrazenie chlodze-
nia skéry, potencjalnie symulujac spacer w zimowy
dzien. Kapsaicyna, substancja odpowiadajgca za pi-
kantnoéc¢ np. papryki, wywoluje uczucie ciepta lub
kontaktu z czyms gorgcym. Lidokaina moze wywo-
fa¢ uczucie odretwienia, hydroxy-o-sanshool spra-
wia, ze skdéra odczuwa mrowienie, a cynamaldehyd
wywoluje uczucie ktucia i moze by¢ wykorzystany

jako negatywna forma haptycznego sprzezenia zwrot-
nego w grze VR. Wszystkie uzyte chemikalia sg bez-
pieczne dla ludzi, zapewniajg twércy systemu.

0d wibrujacych pageréw
po haptyczne rekawice
Haptyke mozna ogdlnie definiowac jako odtwarzanie
zmystu dotyku poprzez sily, wibracje i ruchy urzadzen
posredniczacych. Zmyst ten jest bogaty i ztozony, reje-
struje zakresy bodZzcow od musniecia lekkim piérkiem,
przez usciski doni, az po masaze i zadawanie bélu.
JInterfejsem” tego zmystu jest w ludzkim ciele nie tylko
skodra. Nasz przedsionek ucha wewnetrznego takze wy-
czuwa wibracje i ruchy drgajace, dostarczajac informa-
cji o poruszajacych sie w poblizu obiektach.

Badania nad tego rodzaju interfejsami trwajg juz
od dawna. W 1998 roku profesor MIT Media Lab
Hiroshi Ishii oraz studenci Scott Brave i Andrew
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2. System inTouch Scotta Brave'a i Andrew Dahleya

Dahley zaprezentowali ,inTouch” (2), system skiada-
jacy sie z dwoch recznie wykonanych identycznych
urzadzen, z ktérych kazde ma trzy réwnolegle drew-
niane kotki majace imitowa¢ wrazenia dotykowe.
Jednymi z najwczesniejszych przykladéw poza labo-
ratoriami naukowymi sg telefony komérkowe i pagery,
ktore wykorzystywatly r6zne mechanizmy do genero-
wania wibracji, ktére przyciggaly uwage uzytkownika
bez wydawania jakiegokolwiek hatasu. W 1997 roku
Nintendo jako pierwszy producent wprowadzito
podobng technologie do gier wideo w urzadzeniu
Rumble Pak N64, w ktérym kontrolery konsoli drzaty
i wibrowaty w reakcji na akcje w grze — ta funkcja jest
teraz powszechna.

Rozwinietym jej przyktadem tego nurtu jest zapre-
zentowany na poczatku 2021 roku system wirtual-
nej rzeczywistosci Sony PlayStation VR obejmujacy
kontrolery, ktére beda stuzy¢ do obstugi VR w PS5
(3). Wedtug komunikatéw firmy nowy gadzet to m.
in. ,wiekszy poziom immersji z wykorzystaniem ada-
ptacyjnych wyzwalaczy, haptycznego sprzezenia

3. Nowy kontroler Sony PlayStation

zwrotnego i wykrywaniem dotyku palcem”. Oba

z pary kontroleréw VR (lewy i prawy) majg adapta-
cyjne przyciski spustowe, ktére po nacisnieciu powo-
duja odczuwalne napiecie, podobnie jak w znanym
juz wczesniej kontrolerze DualSense. Sprzgzenie
haptyczne daje uzytkownikowi wrazenia wizualne

i dzwiekowe odpowiadajgce scenerii, czy przemie-
rza sie skalistg pustynie, czy wymienia ciosy w walce
wrecz. Kontroler wykrywa ponadto palce uzytkow-
nika bez zadnego naciskania w miejscach, w ktérych
umieszcza kciuk, palec wskazujacy lub §rodkowy.

W ostatniej dekadzie nastapit znaczacy roz-
woj system6w nasladujacych dotyk. Powstaja spe-
cjalne rekawice i egzoszkielety. Zestaw Dexmo
dostarcza wrazenia oporu dotykanej powierzchni,
czyli uzytkownik ma czué, jak gdyby dotykat real-
nego przedmiotu. Opér stawiany palcom jest realny,
gdyz w reke-egzoszkielet wbudowano wyrafinowany
system hamulcéw, zatrzymujacych je w odpowied-
nim momencie. W efekcie dzieki oprogramowaniu
i hamulcom palce zatrzymujg sie kazdy w nieco in-
nym punkcie wirtualnego przedmiotu zupelnie tak
samo, jak gdyby spoczely na powierzchni prawdzi-
wego przedmiotu np. pitki.

Grupa studentéw z Uniwersytetu Rice zaprojekto-
wala pare lat temu rekawice pozwalajaca na ,dotyka-
nie” i ,fapanie” obiektéw w wirtualnej rzeczywistosci,
czyli w powietrzu. Rekawica Hands Omni po-
zwoli na wyczuwanie ksztattow i rozmiaréw ,,doty-
kanych” w wirtualnym $wiecie przedmiotéw. Dzieki
sprzezeniu §wiata generowanego komputerowo, ktéry
widzi osoba z odpowiednim sprzetem na oczach,

z wrazeniami generowanymi w rekawicach, po-
wsta¢ ma zblizony do rzeczywisto$ci ekwiwalent do-
tyku. W sensie fizycznym za wrazenia te odpowiadac
majg napelniane powietrzem poduszki w palcach re-
kawicy Hands Omni. Stopien napelnienia odpowiada
za odczucia twardo$ci generowanych obiektow.

Profesor Politechniki Federalnej w Lozannie (Ecole
Polytechnique Federal de Lauzanne EPFL) Herbert
Shea od lat pracuje nad sitownikami na bazie sili-
konu. Wraz ze swoim zespolem z laboratorium prze-
twornikéw miekkich opracowat bardzo mate, cienkie

. r
izolacyjnej oraz metalizowa-

nego poliestru, ktére wykorzy- E
stujac energie elektrostatyczna,

i szybkie silowniki. Badacze stwo-
rzyli mikrokapsutki wielkosci mi-
limetra z silikonowej membrany

Reportaz o chemicz-
nym symulowaniu
wrazen dotykowych:
https://bit.ly/32GTsAD

napelniajq sig oleistg cieczg
i oprézniajg. Kazda kapsutka oto-
czona jest czterema elektrodami,
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ktére zamykaja sie jak zamek blyskawiczny — po przy-
loZeniu napiecia elektrody sa Sciggane razem, powo-
dujac pecznienie srodka kapsutki. Mogg tez peczniec
w gére i w dol, a takze na boki i dookota. Kiedy

sg umieszczane pod palcami, sprawiajg wrazenie do-
tykania réznych obiektéw. Zesp6t Shea opracowuje
teraz cienkq rekawice, w ktorej integruje ze soba kil-
kanascie takich kapsutek. Uzytkownik rekawicy be-
dzie mial wrazenie, ze dotyka lub trzyma solidny
przedmiot, pomimo ze jego dlon w rzeczywisto-

$ci pozostaje pusta. Uzytkownik gogli VR bedzie
mogl okreslic takze, czy nieistniejacy w rzeczywi-
stosci przedmiot, ktéry trzyma lub dotyka, jest wy-
konany z drewna, szkla czy metalu. To wszystko da
sie zaprogramowac, odpowiednio trenujac algorytmy
co do wagi, struktury i wrazen dotykowych réz-
nych przedmiotéw. Szwajcarzy chca, by nowego sys-
temu rekawic mogli uzywac takze na przyktad ludzie
uczacy sie gry na jakim§ instrumencie czy trenujacy
sport wymagajacy wyczucia w rekach.

Cos wisi w powietrzu

Oprécz uktadéw haptycznych z sitownikami

i uktadami elektrostatycznymi, ktére tak czy ina-
czej oznaczaja fizyczne dotykanie urzadzen,

znane sg pomysly na rozwigzania imitujgce do-
tyk... bezdotykowo. Inna bezkontaktowa metoda
haptyczna wykorzystuje matryce przetworni-

kéw ultradZzwigkowych. Moze to odbywac sie za po-
moca ultradzwigkéw — brytyjski startup Ultrahaptics
opracowatl jakis czas temu niewielkg matryce z 64
przetwornikéw, ktére pozwalajg ludziom ,,dotykac
wirtualnych obiektéw w powietrzu”. Ale w powie-
trzu (nomen omen) kraza r6znego rodzaju koncepcje
oparte na wydmuchiwaniu odpowiednio kontrolo-
wanych strumieni powietrza. Nad ukladami takimi
od lata pracowal Microsoft Research. Niedawno poja-
wila sig nowa koncepcja.

Mowa o publikacjach opisujacych dokonania
grupy badawczej z uniwersytetu w Glasgow: opraco-
walismy system hologramoéw ludzi wykorzystujacy
»aerohaptyke”, czyli tworzenie odczu¢ dotykowych
za pomocg strumieni powietrza. Strumienie powie-
trza mialyby wywolywac¢ wrazenie dotyku na pal-
cach, doniach i nadgarstkach ludzi.

W swoich poszukiwaniach badacze ze Szkocji
wykorzystujq grafike, ktéra daje zludzenie wir-
tualnego obrazu 3D. Jest to nowoczesna od-
miana XIX-wiecznej techniki iluzji nazywanej
duchem Peppera. W dawnych czasach miata ro-
bi¢ wrazenie na widzach sztuk teatralnych, pod-
czas ktorych demonstrowano na scenie wizje

np. zjawisk nadprzyrodzonych. System wykorzy-
stuje uktad szkiet i zwierciadet do tworzenia ilu-
zji dwuwymiarowego obrazu, ktéry wydaje si¢
unosi¢ w przestrzeni bez koniecznosci stosowa-
nia dodatkowego sprzetu. Lustra sktadajace sie

na system sg utozone w ksztatt piramidy z jedng
otwartg strong. Uzytkownicy wkladajg rece przez
otwarta strong i wchodzg w interakcje z wygenero-
wanymi komputerowo obiektami, ktére wydajg sie
unosi¢ w wolnej przestrzeni wewnatrz piramidy.
Obiekty te sg tworzone graficznie i kontrolowane
przez silnik do tworzenia gier Unity. Pod pira-
midg znajduje sig czujnik, ktory ledzi ruchy dloni
i palcow uzytkownika oraz pojedyncza dysza po-
wietrzna, ktora kieruje w ich strone strumienie po-
wietrza, aby wywola¢ zlozone wrazenia dotykowe
(4). Caly system jest sterowany przez sprzet elektro-
niczny zaprogramowany do kontroli ruchéw dysz.
Badacze z uczelni w Glasgow opracowali algorytm,
ktory pozwala dyszy powietrznej reagowac na ru-
chy rak uzytkownika za pomocg odpowiednich
kombinacji kierunku i sity.

Mozliwo$ci systemu ,,aerohaptycznego” zostaly
zademonstrowane w interaktywnej projekcji pitki
do koszykéwki, ktérg mozna dotykac, toczy¢ i odbi-
ja¢. Sprzezenie zwrotne dotyku z dysz powietrznych
systemu jest modulowane w oparciu o wirtualng po-
wierzchnie pitki do koszykowki, pozwalajac uzyt-
kownikom poczu¢ zaokraglony ksztalt pitki, gdy
ja odbijaja i uderzenie w dlon, gdy wraca do reki.
Uzytkownicy moga nawet pcha¢ wirtualng pitke
z r6zng sila i wyczuwac réznice w odczuciu twar-
dego lub migkkiego odbicia na swojej dfoni.l

Mirostaw Usidus

4, Interfejs dotykowy z uniwersytetu w Glasgow
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;" 1. Wizualizacja planety-ronina

Planety ,roninowe”

Samotne, ale wolne

Nazwalismy je planetami ,roninowymi” przez skojarzenie ze znanymi

z Japonskich legend roninami, samurajami bez pana. By¢ moze ta nazwa
przyjmie sie w jezyku polskim zamiast smutnego okreslenia ,planety samotne”.
Przydataby sie dobra nazwa, bo planet ,wolnych”, czyli nieokrazajacych zadne;
gwiazdy, watesajgcych sie po kosmosie bezpansko (1), jest znacznie wiece],

niz sie nam wydawato.

W jezyku angielskim z kolei nazywa sie je ,,rogue
planets”, co mozna przettumaczyc¢ jako ,,zbéjec-

kie”. Jednak, jakkolwiek je nazwiemy, wyniki ob-
serwacji w ostatnich latach coraz silniej sugeruja,

ze nie sg one wyjatkami ani rzadkimi przypadkami.

Planet we Wszechs$wiecie, co wiemy juz wlasci-
wie na pewno, jest wielokrotnie wigcej niz gwiazd,
bo prawie kazda gwiazda ma wokét siebie uktad
planetarny. Za$ planet poza tymi uktadami, co do-
piero zaczynamy sobie u§wiadamiac, moze by¢
réwniez bardzo duzo.

Badania egzoplanet, zaréwno metodg tranzytow,
jak i metodg wplywow grawitacyjnych na gwiazdy,
wykazuja, ze nie tylko wigkszo$¢ (jesli nie wszyst-
kie) z gwiazd moze mie¢ wokot siebie planety,
ale wigkszos¢ z nich moze mie¢ woké! siebie

20 Mm.technik — www.mt.com.pl —nr 1/2022

Swiaty o wielkiej r6znorodnoéci mas, rozmia-

row i okreséw obrotu orbitalnego. Catkiem mozliwe
jest, a nawet catkiem prawdopodobne, ze ga-

zowe olbrzymy, inaczej niz w naszym Ukladzie
Stonecznym, kraza tam w wewnetrznych czesciach
swoich ukladéw planetarnych. Planety, réwniez
olbrzymy, wystepujg czesto w obrebie mniejszym
niz odleglosé¢ orbity Merkurego od Stonica. Z drugiej
strony sa planety krazace w odlegtosciach znacz-
nie wiekszych niz Neptun w naszym Ukladzie.
Wszystko to sktada sig¢ na znacznie wigkszg rézno-
rodno$¢ §wiatéw i konfiguracji, niz to, co widzimy
w naszym Ukladzie Slonecznym. Nie sg niepraw-
dopodobne nawet takie uklady, w ktérych znaj-
dziemy dziesiatki lub setki planet krazacych

wokél gwiazd.
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Srednio mozemy szacowaé, ze na jedna gwiazde
w naszej galaktyce Drogi Mlecznej przypada praw-
dopodobnie mniej wiecej dziesie¢ planet, cho¢
trzeba podkresli¢, iz jest to szacunek oparty na nie-
kompletnych informacjach. Prawdziwg Srednig
moze by¢ mniejsza liczba, blizsza trzem planetom,
lub wieksza, powyzej trzydziestu. Jednak dziesiec¢
uznaje si¢ za szacunek rozsadny, bazujacy na tym,
co wiemy do tej pory. Liczba ta reprezentuje tylko
te planety, ktére przetrwaly na swoich orbitach wo-
kot gwiazd do dzi§. Wiadomo jednak, ze w trak-
cie dlugiej historii ukladu planetarnego wiele
$wiatéw ,znika” lub zostaje zniszczonych w wy-
niku kosmicznych kolizji i innych dramatycz-
nych wydarzen.

Wyrzutki i zbojnicy z urodzenia
Takie rzeczy mialy miejsce, jak obecnie sig przyj-
muje, w dziejach Uktadu Stonecznego. Co naj-
mniej jeden duzy obiekt o rozmiarach zblizonych
do Jowisza i Saturna zostal prawdopodobnie wy-
ekspediowany gdzie§ w wyniku dramatycznych
wydarzen zachodzacych w fazie formowania sie na-
szego Ukladu. Dzi$ przyjmuje sie, ze albo znajduje
sig na bardzo odleglej orbicie wokét Stonca, albo...
c6z, stal sie ,roninem”. Nie mozna wykluczy¢,
ze w podobny sposéb ,zniklo” z wczesnego dysku
wokot Stonca takze kilka mniejszych ciat, ale o tym
wiemy mniej, cho¢ zaczynamy sobie to modelowac.
Naukowcy przeprowadzili symulacje, z kté-
rych wynika, ze ukltad planetarny podobny
do naszego powinien skladac sie z co najmniej jed-
nego gazowego olbrzyma i okolo pieciu do dzie-
sieciu mniejszych, skalistych §wiatéw, ktére
zostaja wyrzucone w przestrzen miedzygwiezdna,
gdzie beda bezpansko btgkac sie po galaktyce.
Szacunki te zdaja sie sygnalizowac, ze liczba planet
bez gwiazd w kosmosie jest poréwnywalna z liczbg
planet krazacych dzi§ wokét gwiazd.
Jednak uczeni uwazaja, ze ci ,wygnancy”,
czyli planety, ktére kiedy$ krazyly wokoét gwiazd
i zostaly ze swoich rodzimych orbit wyrzucone przez
grawitacyjny bilard wiekszych graczy, to jedynie
cze$é ,roninéw”. Obecnie uwaza sie, ze wigkszosé
blgkajacych sie po Drodze Mlecznej bezpanskich
planet nigdy nie miala swojego domu wokét jakiej-
kolwiek gwiazdy. Dlaczego naukowcy tak uwazajg?
Dawniej wydawatlo sie, ze w obtokach gazu
w obszarach formowania sie gwiazd rzeczy bie-
gng wedlug ustalonego schematu. Gaz skupia sie
w coraz wigkszych klebach i zapada sig grawita-
cyjnie w miejscach, w ktérych potem zaczyna sig

fuzja termojadrowa. Z pozostatej materii w po-
staci dysku powstaja planety itd. W rzeczywisto-
sci jednak na kazda goraca, niebieskg, masywna
gwiazde, ktorg widzimy w takim obszarze, przy-
padaja setki, a nawet tysigce mniej masywnych
gwiazd, ktére sg trudne do dostrzezenia ze wzgledu
na to, ze sg o wiele mniej jasne. Trzy na kazde cztery
gwiazdy we Wszech§wiecie to czerwone karty,
gwiazdy o matej masie wynoszacej od 8 do 40 proc.
masy Slonica. Natomiast te, ktére najtatwiej dostrzec,
majg mase dziesiatki, a nawet setki razy wieksza
od masy Slonca. Te masywne gwiazdy wydmu-
chujg gaz, z ktérego w przeciwnym razie powstatyby
nowe gwiazdy. W ten sposéb nie tylko zapobie-
gaja dalszemu powstawaniu i wzrostowi gwiazd, ale
rowniez hamujg grawitacyjne procesy wzrostu nie-
dosztych gwiazd, czyli skupiona masa zatrzymuje sie
w rozwoju, zanim stanie sig gwiazda.

Pozostawia to w gromadzie wiele nisko-
i sredniomasywnych gwiazd, ale takze tworzy
duza liczbe gwiazd niedosztych — zbitek ma-
terii, ktére nigdy nie przekroczyly progu, by
sta¢ sig gwiazda. Te zbitki, mimo ze nigdy nie
uformowaly sig wokél gwiazdy, sa wystarcza-
jaco duze i masywne, aby pasowac do geofizycznej
definicji planety. Wedtug badan przeprowadzo-
nych jeszcze w 2012 roku, na kazda tworzaca
sig gwiazde przypada od 100 do 100 tysiecy pla-
net, ktére nigdy nie mialy , swojej gwiazdy”.
Planety ,roninowe” mogg miec¢ zresztg rézne,
czasem egzotyczne pochodzenie, na przyktad

2. Obraz w podczerwieni kandydatki na bezparnska
planete CFBDSIR2149
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powstawac z fragmentéw zniszczonych w wybu-
chach gwiazd lub innej materii ,,odpadowej”.

Z tych rozwazan wynika, ze planet bezpanskich
jest we Wszech§wiecie prawdziwe zatrzesienie.
Dlaczego wiec ich nie wykrywamy? Céz, nasze me-
tody detekcji w astronomii oparte sg albo na emisji
wlasnej obiektu, albo na identyfikowaniu interakcji
z emisjg innych cial. Do tego sprowadza sie metoda
tranzytu a takze inne techniki, np. te wykrywa-
jace zaklécenia grawitacyjne, mikrosoczewkowa-
nie itd. Planety same w sobie niestety sg pod tym
wzgledem stabe.

Mimo to udalo nam sie znalez¢ potencjalne kandy-
datki na blgkajace sig po przestrzeni planety. Nalezy
do nich np. CFBDSIR2149 (2), zobrazowana przez ob-
serwatorium ESO w podczerwieni. Zaklada sie, ze jest

gazowym olbrzymem. Bliska w sensie odleglosci kan-
dydatka na zblgkana planete jest obiekt WISE 0855-
0714 znajdujgcy sig w szacowanej odleglosci 7,27
+0,13 lat $wietlnych od Ziemi. We wrze$niu 2020 r.
astronomowie wykorzystujacy techniki mikrosoczew-
kowania poinformowali o wykryciu po raz pierwszy
planety tego rodzaju o masie zblizonej do ziemskiej,
nazwanej OGLE-2016-BLG-1928.

Obecnie na liscie mniej lub bardziej prawdopo-
dobnych planetarnych ,roninéw” figuruje prawie
trzydziesci obiektow. W przeciwienstwie do wykry-
wania planet krazacych wokot gwiazd naukowcy
nie opracowali jeszcze metody ,,masowego” ich od-
krywania. Jesli sie tym zajma, nasz obraz kosmosu
znéw moze zostaé zrewolucjonizowany. B

Mirostaw Usidus

,Elektromagnonika” — co to jest
1 dlaczego wzbudza rosnace

zalnteresowanie

Na spinowej fali

Wykorzystujac technike przetwarzania informacji zwang ,elektromagnoniky”,
naukowcy z amerykanskiego Laboratorium Narodowego Argonne oraz
uniwersytetu w Chicago opracowali nowg metode tworzenia bramek
przetgcznikowych 1 obliczeniowych, do zastosowania m.in. w sieciach

kwantowych.

Dla mniej wtajemniczonych nie brzmi to moze zbyt
ekscytujaco, ale rozwigzania te pozwalajg na kon-
trole w czasie rzeczywistym transferu informacji
pomiedzy fotonami promieniowania mikrofalo-
wego i magnonami, kwaziczastkami opisujacymi
elementarny kwant propagujacych sie wzbudzen
spinowych w krysztale, zwanych réwniez ,falami
spinowymi” (1). Magnonika lub tez elektromagno-
nika, ktérej nazwa pochodzi od tych czastek-fal
chce wykorzystywac je jako no$nik informac;ji.
Naukowcy podkreslajg, ze opracowany przez
amerykanskich uczonych hybrydowy system umoz-
liwilby praktyczne zastosowania, ktére nie s moz-
liwe przy uzyciu obecnych no$nikéw informac;ji
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jednego tylko typu. Naukowcy od dawna poszuki-
wali sposobu na spéjne dzialanie bramki (kontrola
nad wlaczeniem, wylgczeniem i czasem trwania
interakcji magnon-foton). W teorii mozna to osia-
gnac¢ przez szybkie dostrajanie pozioméw energe-
tycznych pomiedzy fotonem i magnonem. Jednak
proces ten wymaga znacznie wiecej czasu niz czas
zycia magnonu, ktéry wynosi okolo 100 nanose-
kund (jedna setna miliardowej czesci sekundy).
Aby mechanizm szybkiego dostrajania dziatal mie-
dzy dwoma czasteczkami i mégt pozwoli¢ na kon-
trole bramkowania w czasie rzeczywistym, czas
trwania tego procesu musi mie$cic sie w czasie zy-
cia magnonu.
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1. Magnony, czyli fale spinowe - wizualizacja

Aby to osiggnac, zespot badawczy zastosowal no-
watorska technike dostrajania poziomu energii, co po-
zwolilo na szybkie przelaczanie pomigdzy stanami
magnonu i fotonu w czasie od 10 do 100 nanosekund.
Wedlug wynikéw opublikowanych w ,,Physical Review
Letters”, badaczom udalo sig kontrolowa¢ przeplyw in-
formaciji tak, ze jest ona albo w fotonie, albo w calosci
w magnonie, lub gdzie$ pomigdzy nimi. Jest to mozliwe
dzieki nowemu projektowi urzadzenia, ktéry pozwala
na nanosekundowe dostrajanie pola magnetycznego,
kontrolujacego poziom energii magnonu.

Jak juz wczeéniej sugerowano, najwiegksza za-
letg tej nowatorskiej techniki jest to, ze nie tylko
sprawdza sie ona w klasycznych obliczeniach, ale
moze by¢ réwniez zastosowana do manipulowania
stanami magnonéw w maszynach kwantowych.

Magnonika jest mtodg dziedzing, poré6wny-
wang z innymi, réwniez stosunkowo nowymi,
galeziami badan, spintronika, fotonika i plazmo-
nika. Laczy sie z jeszcze z innym, §wiezym i wcigz
dos$¢ enigmatycznie brzmigcym nurtem badan nad
krysztatami czasu. Jak sig okazuje, jest mozliwe
zbudowanie krysztalu czasowego z magnonéw.
Przeplywami fal magnetycznych przez czaso-
przestrzenne krysztaly magnoniczne zajmuje sig
m.in. polski Instytut Fizyki Jadrowej PAN.

Poznawanie §wiata magnonéw zmierza do bu-

dowy alternatywnych wobec nie tylko konwen-
cjonalnej elektroniki, ale réwniez w stosunku
do nowszych rozwigzan, bedacych wciaz jesz-
cze obszarem badan, fotoniki czy spintroniki.
Interesujacym w amerykanskich eksperymentach
watkiem jest sugestia, ze kontrolowane uklady
elektromagnoniczne moglyby zosta¢ zastosowane
w systemach kwantowych.

Informacja przenoszona przez prad spinowy i falg
spinowa moze by¢ przetwarzana bardzo szybko
w urzadzeniach o rozmiarach nanometrowych i,
co istotne w odniesieniu do ukladéw elektronicz-
nych, z niewielkimi stratami energii w postaci
wydzielanego ciepta. Informacja, zapisana w kwan-
towych witasnosciach badanych uktadéw, ujaw-
nia w szczeg6lnych warunkach swéj nielokalny
charakter. Pozwala to na wykonywanie niespoty-
kanych w makroswiecie operacji logicznych oraz
obliczen. Otwiera réwniez droge do implemen-
tacji algorytméw kwantowych, umozliwiajacych
rozwigzywanie zlozonych probleméw obliczenio-
wych, ktére sg poza zasiegiem klasycznych kom-
puteréw, opartych na konwencjonalnych uktadach
elektronicznych. H

Mirostaw Usidus
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Tesla byta w pazdzierniku 2021 roku warta ponad bilion dolaréw, tyle ile
inne najwieksze firmy samochodowe razem wziete (1). Firma sprzedata

w 2020 r. pét miliona aut elektrycznych, w 2021, jak szacowano, ok. 750 tys.
To wcigz 1-2 proc. catej globalnej sprzedazy samochoddéw na swiecie. Cos
tu sie nie zgadza — powie ktos. A to nie jedyna rzecz, ktéra budzi w swiecie
pojazdow elektrycznych watpliwosci.

Bole 1 nadzieje motoryzacyjnej rewolucji

ELEKTRYKIEM
W SWIETLANA
PRZYSZ2t05C

Legendy motoryzacji sg pod silng presjg. W li-
stopadzie 2021 nowy dyrektor generalny Ferrari
Benedetto Vigna zapowiedzial wprowadzenie
wloskeij firmy, znanej z poteznych, ryczacych
silnikéw w ere cichych, elektrycznych ukladéw na-
pedowych. Juz od pewnego czasu brytyjska firma
Yasa, nalezaca do Daimlera, dostarcza jednostki na-
pedu elektrycznego do hybryd plug-in Ferrari SF90
Stradale i 296 GTB. W przyszlosci maja sie poja-
wi¢ modele Ferrari czysto elektryczne i Vigna ma
tego dopilnowac.

Zmiany w §wiecie motoryzacji to nie tylko sy-
gnaly ,,zmierzchu bogéw” takich jak Ferrari.
Na rynku aut elektrycznych rewolucje gonia re-
wolucje. Niedawno np. doszlo do zmiany lidera
w zestawieniu pojazd6éw o najwiekszym zasiegu.
Nalezacy dotychczas do Tesli tytut zostat jej

2. Ferrari SF90 Stradale

Kapitalizacja Tesli w porownaniu
z innymi producentami aut
25 pazdziernika 2021 roku

1,01 biliona dolaréw 1,01 biliona dolaréw
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1. Wartos¢ firmy Tesla

odebrany przez Lucid Motors, ktérej prezesem jest
byly podwladny Elona Muska. Kosztujacy 169 tys.
dol. Lucid Air Dream (3) umozliwia przejechanie
836 km na jednym tadowaniu. To wiecej niz oferuje
kazdy z modeli Tesli. Jednak Tesla ma szanse odzy-
ska¢ w tej lidze prowadzenie, jesli na rynek wejdzie
od dawna zapowiadany Tesla Roadster z obiecanym
1000 km zasiegu.




~ 3. Lucid Air Dream

Byty drozsze - maja byc tansze

Jeszcze dekade temu auto elektryczne bylto czyms
w rodzaju egzotycznej ciekawostki. Dostepnych
bylo bardzo niewiele modeli. Zasieg tego,

co mozna byto kupié¢, byt skromniutki. Najlepiej
sprzedajacy sie pojazd tamtych czaséw, Nissan
Leaf, oferowal zaledwie 117 km na jednym tadowa-
niu. Dluzsze zasiegi byly dostepne, ale kosztowne.
Tesla Model S mogta zaoferowa¢ az 420 km w naj-
wyzszym wariancie, ale cena ponad 80 tys. dola-
row sprawiala, ze byl poza zasiegiem wiekszosci
nabywcéw. Problem pogarszat brak tadowarek. Byto
ich niewiele, a te, ktére istnialy, tadowaty bolesnie
wolno. Typowa ,,szybka” fadowarka z tamtych cza-
sow miata moc zaledwie 50 kW, co przektadalo sig
na pot godziny na napelnienie nawet marnego aku-
mulatora Nissana Leaf. Tesla poprawila parametry
ladowania w utworzonej sieci Supercharger, ktéra
zwigkszata moc do 120 kW.

Od tego czasu nastgpila rewolucja technolo-
giczna. Zasiegi aut dostgpnych na rynku w grani-
cach 350-500 km staly si¢ powszechne. Ladowarek
jest juz sporo i wcigz budowane sg ich kolejne
sieci. Podczas gdy w 2011 roku na catym Swiecie
dostepnych byto zaledwie 866 szybkich tadowa-
rek, w 2020 roku bylo ich juz prawie 400 tys. Jak
podaje serwis Research & Markets, w 2020 roku
laczna, globalna liczba fadowarek do aut wyniosta
905 tysiecy, zas$ do 2027 roku ma wynies$¢ 2,8 mln.
Szybkos¢ tadowania réwniez znacznie sig popra-
wita. W Ameryce Péinocnej i Europie rozpowszech-
nily sig tadowarki o mocy 350 kW. W najlepszych
modelach schodzi sie ponizej 20 minut czasu tado-
wania do zasiggu ponad 600 km.

Weciaz jednak pojazdy elektryczne majag wyz-
sze ceny poczatkowe, co wstrzymuje decyzje wielu

klientow. Wielu ekspertéw spodziewa sig przetomu

cenowego w najblizszych latach. Wedtug danych
publikowanych przez amerykanska firme Kelley
Blue Book, $rednia cena transakcyjna nowego po-
jazdu paliwowego wzrosta w okresie pandemicz-
nym o 19,8 proc. (znacznie szybciej niz zwykle

z powodu zaklécen w lancuchu dostaw zwigza-
nych z COVID). Z drugiej strony, pojazdy elek-
tryczne w tym okresie prawie nie zmienily ceny.
W rezultacie rozbiezno$¢ cenowa miedzy pojaz-
dami elektrycznymi a calg branza spadta o jedna
trzecig. Ceny akumulatorow réwniez spadajg z roku
na rok. Inne komponenty pojazdéw elektrycznych
réwniez staja sie coraz tansze.

Producenci samochodéw luksusowych juz teraz
zaczynajg oferowac pojazdy elektryczne w cenach
zblizonych do ich benzynowych odpowiednikéw.
Analitycy z firmy UBS przewidujg, ze zréwnanie
cen nastapi w calej branzy w 2024 roku. Bloomberg
New Energy Finance jest nieco bardziej ostrozny,
szacujac, ze nastapi to miedzy 2025 a 2027 rokiem
w Europie (bez uwzglednienia dotacji). A pézZniej,
zdaniem tych samych analitykéw z Bloomberga,
tendencja ta odwrdci sytuacje rynkowa na ko-
rzy$¢ elektrykow — do 2030 r. przecigtny samochéd
elektryczny $redniej wielko$ci moze by¢ nawet
0 18 proc. tanszy przy zakupie w poréwnaniu z sa-
mochodem na paliwo.

Wielki zasieg pozadany,

ale czy rzeczywiscie potrzebny?
Kwestia zasiegu pojazdow elektrycznych nie jest
tak prosta i oczywista, jak sig niektérym wydaje.
Juz wiele lat temu niektérzy eksperci motoryzacyjni
twierdzili, ze duzy zasigg nie jest konieczny w przy-
padku osobowych samochodéw elektrycznych.

27
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4, Elektryczny Porsche Taycan

Rozne statystyki wskazuja, ze przecietny kierowca
pokonuje dziennie 50-70 km. Dlatego nawet zasieg
w granicach 150-200 km powinien zaspokoi¢ co-
dzienne potrzeby wiekszosci kierowcdow. Ten ar-
gument mial sens w teorii, ale nie sprawdzit sie
w realnym §wiecie. W rzeczywistosci ludzie nie
jezdza tyle samo kazdego dnia. Czasami jezdzg
mniej (lub wcale), czasami wiecej, a czasami znacz-
nie wiecej. Maly zasigg moze by¢ postrzegany jako
duze ograniczenie ze wzgledu na te moze nie co-
dzienne, ale jednak nie tak rzadkie i nietypowe sy-
tuacje. Producenci samochodéw szybko zdali sobie
sprawe, ze niewielu konsumentéw jest skfonnych
kupowa¢ pojazdy o krétkim zasiegu. Rozkwitly po-
jazdy o duzym zasiegu, takie jak te od Tesli.

Analiza przeprowadzona przez firme JD Power
sugeruje, ze wlasciciele samochodéw elektrycz-
nych o duzym zasiggu sg szcze$liwsi, ale istnieje
wyrazna granica na poziomie okoto 370 km. Wzrost
zasiggu powyzej tej warto$ci wydaje sig mie¢ znacz-
nie mniejszy wplyw. Niedawna ankieta w USA
przeprowadzona przez Morning Consult wyka-
zala niewielki popyt na pojazdy EV o krétkim za-
siggu — zaledwie 7 proc. nabywcéw zadowolil
zasieg ponizej 200 mil, czyli 360 km. Pojazd o za-
siggu 300 mil bylby brany pod uwage przez 23 proc.
konsumentéw, a o zasiegu 400 mil (720 km) przez
42 proc. 23 proc. 0séb twierdzi, ze zanim roz-
wazy zmiane, elektryk musialby mie¢ zasieg
co najmniej 500 mil, czyli 800 kilometréw. Za$
jedna piata w ogdle nie bierze pod uwage przesiadki
na pojazd elektryczny.

Producenci samochodéw przyjeli rézne
punkty widzenia co do zasiegu. Stellantis (wla-
Sciciel marek Chrysler, Dodge, Fiat, Jeep i innych)
chwalit sig ostatnio, ze ich pojazdy moga mie¢ za-
sigg nawet 800 km. GM twierdzi, ze ich nowe bate-
rie moga zapewnic zasieg do 1000 km. Natomiast
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jeden z dyrektor6w BMW wylamat sie z tej licy-
tacji, twierdzac, ze nie ma planéw osiaggniecia za-
siggu 1000 km — BMW bedzie dazy¢ do okoto

600 km i to wszystko. Chodzi o to, ze maksymalnie
duzy zasieg jest zawsze rozsagdny. Wiekszy akumu-
lator to spore dodatkowe koszty. Nabywcy, ktérzy
obecnie uwazaja, ze potrzebujg najwiekszych zasie-
gow, jakie tylko sg mozliwe, prawdopodobnie prze-
konajg sie, ze w praktyce tak wielki zasieg bedzie
malo przydatny.

Studzenie elektroentuzjazmu
Entuzjazm wobec elektromobilnosci jest raz po raz
studzony doniesieniami o zawodnosci aut elek-
trycznych, a nawet o powaznych zagrozeniach
zwigzanych np. z pozarami akumulatoréw. Latem
2021 roku pojawily sie w mediach doniesienia,
ze elektryczny porsche taycan nagle umiera pod-
czas jazdy (4). Wedtug doniesien chodzito o biad
w oprogramowaniu, ktéry powoduje, ze 12-woltowy
akumulator, ktory zasila r6zne uktady elektroniki
i sprzetu samochodu, przestaje nagle dziata¢, gdy
samochdéd jest w ruchu. Kiedy to nastapi, moze réw-
niez dodatkowo wytgczy¢ pierwszy 800-woltowy
akumulator gléwny, bez wyswietlania ostrzeze-
nia lub komunikatu o bledzie. Jak pisal serwis , The
Verge”, prowadzilo to do stawania pojazdéw na au-
tostradzie bez mozliwo$ci ponownego ich urucho-
mienia. Porsche powiadomito, Ze chce wycofac
z rynku pewne modele, w celu wymiany elektro-
niki i oprogramowania jednostki zarzadzajacej sil-
nikiem. Po biezacym przegladzie Porsche uznalo,
ze w pewnych przypadkach oprogramowanie
moze nieprawidlowo wykrywac wadliwg komuni-
kacje i wywolywaé¢ prawdopodobny brak energii
napedowej.

Wybuchy i pozary aut elektrycznych sg od pew-
nego czasu przedmiotem dyskusji. Wskazywane
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5. Hakowanie tadowarki samochodoL

sg dane poréwnujace podobne przypadki elektry-

kéw i spaliniakéw. Jednak glosne wydarzenia, takie
jak to z jesienie 2020 roku w Warszawie, gdy wsku-
tek zaplonu wozu elektrycznego sptoneto w poza-
rze prawie piec¢dziesiat innych pojazdéw w garazu,
robig wrazenie.

Sa tez problemy z bezpieczeistwem w innym
rozumieniu tego stfowa. Brytyjska firma Pen Test
Partners zajmujaca sie cyberbezpieczenstwem zi-
dentyfikowata w sierpniu 2021 luki w zabezpie-
czeniach pieciu marek domowych tfadowarek
do pojazddow elektrycznych Project EV, Wallbox,
EVBox, EO Charging’s EO Hub i EO mini pro 2
oraz Hypervolt i w publicznej sieci tadowania
Chargepoint. Mogly pozwoli¢ hakerowi na przejeg-
cie kont uzytkownikéw, utrudnic tadowanie, a na-
wet przeksztalci¢ tadowarke w rodzaj ,,backdoora”
do sieci domowej wlasciciela. W konsekwencji wta-
mania mogloby doj$¢ do kradziezy energii elek-
trycznej oraz zdalnego wylaczania urzadzen (5).
Jak sugeruja testy przeprowadzone przez Pen Test
Partners, napastnicy moga tez wykorzystac tado-
warki do uzyskania dostepu do sieci domowej lub
firmowej, w zalezno$ci od tego, gdzie stacja fadowa-
nia jest zainstalowana. Konta uzytkownikéw pu-
blicznych stacji tadowania sg réwniez zagrozone,
co stwarza mozliwo$¢ naliczenia oplaty za samo-
ché6d na niewlasciwe konto.

Ken Munro, zalozyciel Pen Test Partners, po-
wiedziat serwisowi , TechCrunch”, Zze publiczne
tadowarki zaprojektowane sa tak, aby byly inter-
operacyjne, by kierowcy samochodéw elektrycz-
nych mogli tadowac i placi¢ na réznych stacjach
wzdluz trasy. Z tego wynika, ze moga by¢ podatne
na cyberatak, ktéry moze szybko eskalowac w calej
sieci. ,Nie trzeba wiele, aby przeciazyc¢ sie¢ energe-
tyczng”, zauwaza Munro. ,Nieumy$lnie stworzyli-
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$my cyberbron”.

W maju 2020 r. atak ransomware na ame-
rykanski rurocigg Colonial Pipeline Co. zmu-
sil do zamkniecia prawie polowy dostaw paliwa
na Wschodnim Wybrzezu. Jak zauwazaja eksperci
w dziedzinie bezpieczenstwa, wystarczy wyobra-
zi¢ sobie stacje tadowania podiaczone do jed-
nej chmury - to bylby wspanialy cel dla hakeréw.
Wedtug danych Departamentu Energii w Stanach
Zjednoczonych istnieje okoto 43 500 stacji tadowa-
nia pojazd6w elektrycznych. Liczba ta podwoita
sig w ciggu zaledwie czterech lat, od grudnia 2015
do 2019 roku.

ChargePoint, wiodaca sie¢ tadowania pojaz-
déw elektrycznych w Ameryce P6inocnej i Europie,
zabezpiecza polaczenie z chmura swoich stacji, tak
aby haker, ktéry uzyska dostep do jednej stacji, nie
mégl przeja¢ innych stacji i pobiera¢ w nieupraw-
niony spos6b energii. Ustawienia te przewi-
duja maksymalng moc zainstalowanego kabla,
co zapobiega zmianom, ktére mogtyby spowodo-
wac uszkodzenie pojazdu lub obrazenia kierowcy.
ChargePoint zabezpiecza réwniez dane kierow-
c6w pojazdow elektrycznych, w tym dane doty-
czace platnosci, w sposéb chroniacy prywatnosé
konsumentéw. Jednak, jak podkreslaja specjali-
$ci z branzy, nie ma jeszcze doktadnych standar-
d6éw bezpieczenistwa na tym obszarze.

Waga cigzsza, transport wodny

1 powietrzny

Z raportu IEA ,,Global Electric Vehicle Outlook
2021” wynika, ze pomimo pandemii w 2020 roku
zarejestrowano rekordowa liczbe trzech milio-
néw nowych samochodéw elektrycznych, co sta-
nowi 41-procentowy wzrost w stosunku do roku
poprzedniego. Dla poréwnania, §wiatowy rynek
motoryzacyjny skurczyl si¢ w 2020 roku o 16 proc.
Elektryki w 2020 r. stanowily ponad 4 proc.
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6. Tesla Semi - wizualizacja

globalnej sprzedazy — w poréwnaniu z 2,7 proc. rok
wcze$niej i mniej niz jednym procentem w 2015 r.
Silna dynamika wzrostu w segmencie samocho-
dow elektrycznych utrzymata sie w 2021 roku.
Jednak samochody elektryczne to dopiero pocza-
tek przej$cia na mobilnos¢ elektryczng. W miare jak
baterie majg stawac sie coraz tansze i bardziej za-
awansowane, wiele form transportu ma sie transfor-
mowaé w tym samym kierunku. Zmiany sg chyba
najbardziej widoczne, gdy spojrzymy na autobusy,
ktérych ponad 600 tysiecy elektrycznych jednostek
jezdzi obecnie po drogach catego §wiata.

Odrebna kategoria to ciezkie samochody cieza-
rowe. Przykladem elektrycznego projektu
tego rodzaju jest Tesla Semi (6), ktérej maksy-
malna wersja ma przekracza¢ 800 km na jed-
nym tadowaniu. Branzowe potegi, takie jak Volvo
i Freightliner (nalezacy do Daimlera), Peterbilt
i Kenworth, réwniez wprowadzily modele elek-
tryczne. Elektryczna przyszto$¢ w tym segmencie
budzi jednak sporo watpliwosci ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ stosowania ogromnych akumulatoréw.
Coraz czeéciej méwi sie, ze to jednak nie elektryki,
ale wodér i ogniwa paliwowe sg czystq przyszloscig
cigzkiego transportu drogowego.

Rozwazane sg réwniez perspektywy elektrycz-
nej mobilnosci na wodzie i w przestworzach. Statki
o napedzie elektrycznym juz zaczely wyplywac
na wode. Pierwszym elektrycznym statkiem towaro-
wym stata sig w 2017 r. chifiska jednostka wykorzy-
stana do transportu wegla, o ironio. Od tego czasu

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2022

wdrozono na calym §wiecie w testach czy na-

wet regularnym kursowaniu wiele proméw i stat-
kéw z napedem elektrycznym. Na poczatku 2021 r.
w Norwegii rozpoczal rejsy najwiekszy w histo-

rii prom elektryczny, zdolny do przewozu 600 pa-
sazerow i 200 pojazdéw na trasie o dlugosci 10 km.
Bezzalogowy kontenerowiec ,Yara Birkeland”

(7), ktory odbyt swoj dziewiczy rejs w grudniu
2020 roku, ma by¢ pierwszym na $wiecie nie tylko
elektrycznym, ale w pelni autonomicznym (zapro-
jektowanym tak, aby nie musie¢ mie¢ zatogi na po-
ktadzie) kontenerowcem.

Oczywiscie, nadal istniejg powazne wyzwania.
Wigkszos¢ z dotychczas wdrozonych statkéw elek-
trycznych zostata zaprojektowana do pokonywa-
nia niewielkich odleglo$ci — nawet ,Yara Birkeland”
ma trase o dlugosci zaledwie 56 km. Pokonanie tras
transatlantyckich bedzie wymagato ogromnej po-
prawy zaréwno w zakresie kosztéw, jak i gestosci
energii baterii.

Startujg réwniez samoloty elektryczne. W 2020 r.
Pipistrel Velis stal sig pierwszym samolotem elektrycz-
nym, ktéry uzyskat certyfikat w Europie. Na poczatku
tego roku producent z powodzeniem dostarczy? po-
nad sto egzemplarzy do klientéw. Velis pozostaje sa-
molotem o bardzo ograniczonych mozliwosciach.
Moze zabra¢ na poklad tylko dwie (nieszczeg6lnie ciez-
kie) osoby i moze lata¢ przez mniej niz godzine, za-
nim bedzie wymagat doladowania. Z powodu tych
ograniczen samolot stuzy giéwnie jako samolot szko-
leniowy dla nowych pilotéw. Sg wieksze projekty.
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Izraelski startup o nazwie Eviation buduje bizne-
sowy odrzutowiec krétkodystansowy i moze prze-
wiez¢ dziewieciu pasazer6w na odlegloéé¢ do 815 km.
Firma twierdzi, ze koszty operacyjne wynoszg zaled-
wie 200 dolaréw na godzing, w por6wnaniu do 600—
1000 dolaréw w znanych jetach. Europejskie tanie
linie lotnicze easyJet nawigzaly wspélprace z firma
Wright Electric w celu opracowania elektrycznego sa-
molotu komercyjnego, ktéry bedzie w stanie prze-
wiez¢ 186 pasazeréw. Samolot ma wejs¢ do stuzby
w 2030 roku.

Projekty samolotow elektrycznych przyciggnety
duze inwestycje od gtéwnych graczy, takich jak

Boeing, JetBlue, Airbus, a nawet wojsko amerykan-
skie. Mimo to, technologia ta pozostaje bardziej
obietnica niz rzeczywistoscia. Jedng z najwigk-
szych barier dla samolotéw elektrycznych jest ge-
stosé baterii. Elon Musk twierdzi, ze do stworzenia
oplacalnego samolotu elektrycznego potrzebna by-
laby gestos¢ rzedu 400 Wh/kg. Baterie stosowane
w Tesla Model 3, jak réwniez w Eviation Alice
majg gestosé okoto 260 Wh/kg. By¢ moze wiec
do elektrycznego latania nie jest tak daleko, jak
sie zdaje. B

Mirostaw Usidus

Bullet journal. Planer kreatywny
Sylwia Kawalerowicz
Wydawnictwo Buchmann, liczba stron: 224, cena: 37,99 zt

postanowien.

journal jest taki jak ty!

Bullet journal pomaga: uporzadkowac cele oraz priorytety zyciowe i zawodo-
we, zaplanowac zadania, kontrolowa¢ nawyki, mobilizowa¢ do realizowania

Urok bullet journala polega na tym, ze w przeciwienstwie do tradycyjnych
planeréw, to ty decydujesz, co jest dla ciebie najwazniejsze - plan dnia, tygo-
dnia czy miesiaca. Lista spraw do zatatwienia, $ledzenie postepdw w zmianie
nawykoéw czy spontaniczne zapiski i notatki na biezaco. Swéj bullet journal
mozesz dostosowac do siebie i swoich potrzeb, swojej wrazliwosci, zamitowan §
estetycznych i czasu, jaki chcesz poswieci¢ na jego prowadzenie. Twéj bullet
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Juz Thomasa Edisona frustrowat problem magazynowania energii. W wywiadzie
prasowym z 1883 r. Edison zalit sie, ze nie udato mu sie zbudowac baterii, ktéra
utrzymataby fadunek na tyle diugo, by mozna jg byto wykorzysta¢ w pojezdzie
elektrycznym. Kontynuowat swoje poszukiwania przez kolejne dekady (1), bez

wiekszego sukcesu.

Kiedy wreszcie dostaniemy wydajne baterie 1 magazyny energil

WALKA
0 GESTOSC
MOCY

Cho¢ od czas6w Edisona nastapit znaczacy po-
step, to ich parametry nie przestaly frustrowac.

Z opracowanej w latach 90. XX wieku techniki li-
towo-jonowej, jak przynajmniej sadza eksperci, juz
wiele wigcej nie da sie wycisngé. Wraz z rosnaca
liczbg urzadzen i pojazd6éw zaleznych od elektrycz-
nego zasilania pojawia sig zapotrzebowanie na aku-
mulatory o jeszcze wiekszej pojemnosci i krotszym
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czasie fadowania. Wazne role odgrywaja réwniez
- cena i masa ogdlna ogniwa.

Wiecej krzemu lub metalu

Od dawna rozwija sie r6zne nowe rodzaje aku-

mulatoréw, ktére miatyby zastgpi¢ litowo-jonowe.

W ostatnim okresie za najbardziej obiecujace, bez-

pieczniejsze, bardziej wydajne i pojemne, a dokladnej

méwigc — obiecujgce wiekszg gestosé mocy w przeli-

czeniu na jednostke masy, uznaje sie rozwigzania pot-

przewodnikowe, wykorzystujace staly elektrolit.
Pojawily sig juz zaawansowane projekty fa-

czgce znang dobrze technike z nowym, np. bate-

rie Gene’a Berdichevsky’ego z Sila Nanotechnologies

(2), oparte na tradycyjnej technice litowo-jonowe;j

ze stopniowym wprowadzaniem krzemu. Maja tra-

fi¢ do elektrycznych BMW i daimleréw w 2025 roku,

zapewniajac co najmniej 20-procentowy skok w ge-

stosci energii. Sila Nanotechnologies planuje budowe

fabryki akumulatoréw o pojemnoéci trzykrotnie

wiekszej niz Gigafactory Elona Muska w Nevadzie
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2. Zatozyciele Sila Nanotechnologies - po lewej Gene
Berdichevsky

oraz wyprodukowanie pierwszej komercyjnej anody
krzemowe;j.

Duzo bardziej znany koncern GM zapowiada,
ze w polowie dekady réwniez bedzie mial ulep-
szong baterig do EV, o tych samych parametrach,
ktore zapowiada Sila. Volkswagen, inny wielki
gracz motoryzacyjny, wspiera technike bate-
rii litowo-metalowej firmy QuantumScape, ktéra
obiecuje komercyjng wersje w 2024 roku. Solid
Power, inny startup rozwijajacy anody litowo-
-metalowe, planuje produkcje swoich akumulato-
row na rok 2026. Wszyscy bedg musieli zmierzy¢
sig z Tesla, ktora twierdzi, ze kompleksowa trans-
formacja jej baterii bedzie gotowa juz do 2023 r.
Nad tym rodzajem akumulatoréw intensywnie
pracujg réwniez Japonczycy, startup 3Dom za-
fozony przez Kiyoshiego Kanamure, profesora
Metropolitalnego Uniwersytetu Tokio.

Ta seria zapowiedzi dotyczy dwdch wioda-
cych obecnie kierunkéw poszukiwan badawczych
—anod wykonanych w duzej mierze z krzemu i kon-
strukcji wykorzystujacych czysty metaliczny lit.
Naukowcy oczekujg od nich zwigkszenia gestosci
energii w akumulatorze, a tym samym obnizenia
jego ceny i zwigkszenia zasiegu po jednym fadowa-
niu. W obecnej dominujgcej technice anody grafi-
towe przechowujg niewielka ilos¢ litu. Fizycznie
rzecz biorac, sze$¢ atoméw wegla magazynuje je-
den atom litu, ktéry jest nosnikiem energii w baterii
- im wiecej litu, tym wiecej energii. Atom krzemu
moze przechowywac érednio do 4,4 atomu litu.
Wykorzystanie czystego litu metalicznego réwniez
moze pozwoli¢ na zmagazynowanie wiekszej ener-
gii. Do tej pory oba te materiaty nie byly stosowane
w akumulatorach, poniewaz krzem ulega silnemu
rozszerzaniu, a metaliczny lit moze spowodowac
zwarcie w akumulatorze i wywolaé¢ pozar. Jednak
firmy Sila, QuantumScape i Solid Power twierdza,

ze udato im sie pokonac te problemy. Jak na ra-

zie, jedyne komercyjne baterie zawierajgce krzem,

np. te produkowane przez Panasonic dla Tesli, za-

wieraja okolo 5 proc. objetosci anody.
Berdichevsky zapowiada, ze anody Sila bedg

w urzadzeniach konsumenckich miaty na-

wet 50 proc. krzemu. QuantumScape informuje,

iz jego litowo-metalowy akumulator osigga 800 cy-

kli w temperaturze pokojowej i moze fadowac sie

do petna w czasie krétszym niz 15 minut. Solid

Power juz w grudniu anonsowatla osiggniecie gesto-

$ci energii 330 watogodzin na kilogram w swoich

ogniwach (3), co przewyzsza jakakolwiek znang ko-

mercyjng baterig litowo-jonowg. Wyzwaniem, nie

do konica przezwyciezonym nie tylko przez Solid,

jest utrzymanie parametréw w réznych tempera-

turach, typowych dla warunkéw pracy od chlod-

nego po goracy.

Innowacje od chloru po kwanty

Sa oczywiscie inne $ciezki, po ktérych w strong lep-
szych baterii krocza badacze. Media informowaty
ostatnio m.in., ze udato sie skonstruowac nowe, ta-
dowalne baterie alkaliczno-chlorowe. Sa one sze-
$ciokrotnie bardziej pojemne niz typowe baterie

w naszych telefonach i laptopach. Niestety mimo
catkiem nieztych parametréw w magazynowaniu

i uwalnianiu fadunku elektrycznego, w poréwnaniu
z wieloma kolegami z tablicy Mendelejewa chlor

3. Ogniwa Solid Power
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lubi szybko wchodzi¢ w reakcje i jest troche za bar-
dzo niestabilny. Dlatego mysli sie o nim w kontek-
$cie nie akumulatoréw, lecz baterii jednorazowych.
Badacze z Uniwersytetu Stanforda wykryli jednak
niedawno, ze w pewnych procesach zachowuje sta-
bilno$¢ zadowalajaca nawet w akumulatorach. Zas
Chinczycy z Narodowego Uniwersytetu Chung
Cheng opracowali porowaty materiat weglowy,
ktéry zapewnia kontrole nad konwersja chloru.
Kiedy bateria jest tadowana, chlorek sodu prze-
chodzi konwersje do chloru (Na/Cl,). S6d zostaje
wytracony, a chlor pozostaje uwigziony w porach
elektrody weglowej. W momencie roztadowywania
baterii chlor ma opcjg polaczenia tylko z czastecz-
kami sodu, co tez czyni. W ten spos6b ponownie
powstaje chlorek sodu, a bateria staje si¢ mozliwa
do ponownego zaladowania. Procesy te mozna po-
wtarzac¢ i sa bardzo wydajne. Naukowcom udato
sie skonstruowac prototyp, ktory osigga pojemnosc
1200 mAh/g elektrody dodatniej przy dwustu cy-
klach tadowania/roztadowania. Uzywane po-
wszechnie akumulatory litowo-jonowe sg w stanie
pomiescic zaledwie 200 mAh/g elektrody dodatniej.
Liczba cykli tadowan naszych baterii telefonicz-
nych jest wigksza, ale prototyp mozna udoskonalac.

Japoniska firma, Azul Energy, podeszla nieco ina-
czej niz inni do wyzwania zwiekszania pojemnosci
przy jednoczesnej miniaturyzacji akumulatoréw.
Startup kierowany przez Hiroshiego Yabu, profesora
Uniwersytetu Tohoku, pracuje nad nowymi katali-
zatorami stosowanymi w akumulatorach. Badania
koncentrujg sie na wykorzystaniu w tym celu po-
wietrza, co ma pozwoli¢ zwigkszy¢ gestos¢ przecho-
wywanej energii od 3 do nawet 10 razy.

Z kolei Connexx Systems z Seiki w poblizu
Kioto pracuje nad polgczeniem akumulatora z wo-
dorowym ogniwem paliwowym. Akumulator
produkuje wodér z proszku zelazowego i wody,
a nastepnie dostarcza go do ogniwa paliwowego.
W prototypowych konstrukcjach udalo sig osig-
gnac¢ pieciokrotnie wieksza wydajnosé¢ niz aku-
mulatory litowo-jonowe, przy niskich kosztach
produkcji. Urzadzenie jest jednak cigzkie, co ogra-
nicza jego zastosowanie do urzadzen stacjonarnych.

Skoro jeste$my juz w Japonii, to AC Biode
z Kioto opracowata projekt akumulatora operu-
jacego na pradzie przemiennym, a nie stalym.
W stosunku do klasycznych akumulatoréw lito-
wo-jonowych udato sie wydluzy¢ czas miedzy
ladowaniami o 30 proc. Niestety, urzadzenie potrze-
buje specjalnej instalacji do tadowania, co ograni-
cza jego funkcjonalnosé.
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Sa pomyslty na magazynowanie energii, wycho-
dzace poza $wiat ogniw. Niektérzy badacze chcg
np. wlasciwosci superkondensatoréw w celu
opracowania taniego i przyjaznego dla $ro-
dowiska rozwigzania. Naukowcy z australij-
skiego Uniwersystetu Technologicznego w Queensland
we wspo6lpracy z indyjskim IIT Jammu i niemiec-
kim TU Munich opracowali urzadzenie do maga-
zynowania energii oparte na superkondensatorze,
ktore osigga gestosc¢ energii zblizong do gestosci
akumulator6w niklowo-wodorkowych (NiMH).

W przeciwienstwie do baterii Li-Ion, superkonden-
satory przechowuja energie w sposéb statyczny
—ladujg sie i roztadowujg znacznie szybciej bez
powodowania degradacji struktury wewnetrznej.
W efekcie majg bardzo wysoka gesto$¢ mocy, choé
znacznie nizsza niz ich chemiczne odpowiedniki.
Opracowany prototyp ma kondensatorowq elek-
trode ujemng oparta na wegliku tytanu oraz elek-
trode dodatnig wykonana z grafenu. Zesp6t opisuje
go jako hybrydowy kondensator o pojemnosci ta-
dowania (gesto$ci mocy, W/kg) okoto dziesigcio-
krotnie wigkszej niz w przypadku baterii litowych
i poréwnywalnej z bateriami niklowo-wodorko-
wymi. Testowane urzadzenie wykazalo ggstosé
energii do 73 Wh/kg — okolo 28 proc. tego, co ofe-
rujg dzisiejsze nowoczesne baterie, podczas gdy ge-
sto$§¢ mocy wzrosta do 1600 W/kg — znacznie wiegcej
niz 250-340 W/kg, ktére oferujg wspélczesne ba-
terie litowe. Zespo6l badawczy zauwazyl, ze zacho-
waty one 90 proc. swojej poczatkowej pojemnosci
po 10 tysiacach pelnych cykli fadowania/roztado-
wania. W nowym rozwigzaniu tkwi jednak pewien
haczyk. Aby natadowac takie urzadzenie szybciej
niz tradycyjne baterie, potrzebna bylaby zaawanso-
wana technologicznie infrastruktura, ktéra obecnie
jest niedostepna.

Uczeni w poszukiwaniach alternatyw w dziedzi-
nie techniki ogniw i magazynowania energii za-
puszczajg sie dalej, w §wiat kwantowy chociazby.
Pomyst stworzenia nanometrowej wielkosci bate-
rii kwantowej wyszedl od naukowcéw z kanadyj-
skich uczelni, Uniwersytetu Alberty i w Toronto.
Dziatanie baterii kwantowych opiera si¢ na zupel-
nie innych zasadach niz zwyklych. Nanostruktury
mialyby powodowag, ze elektrony absorbowatyby
fotony, magazynujac energie i uwalniajac ja w pro-
cesach kwantowych. Kwantowe ogniwa musia-
tyby by¢ catkowicie odizolowane od otoczenia,
takze od swiatla, by nie nastgpita dekoherencja,
czyli w tym przypadku roztadowanie. Jak na razie
istniejg jedynie w teorii.
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Bezpieczenstwo rownie wazne

jak wydajnosc

Przed uczonymi i o§rodkami badawczymi

stoja takze wyzwania inne niz zwiekszanie po-
jemnosci, gestosci i szybkosci tadowania ogniw.
Jak na razie na rynku dominujg akumulatory li-
towo-jonowe a ich bezpieczenstwo jest powaz-
nym wyzwaniem tu i teraz. Wiadomo juz dobrze,
ze stwarzajgq w okreslonych okoliczno$ciach zagro-
zenie wybuchem i pozarami.

Koreanskim naukowcom z Koreanskiego Insty-
tutu Naukowo-Technologi-cznego (KIST) kierowa-
nym przez Joonga Kee Lee udalo sig zahamowaé
wzrost dendrytéw, krysztaléw o wielu rozgalgzie-
niach, ktére powodujg pozary akumulatoréow EV,
przez tworzenie ochronnych pétprzewodnikowych
warstw pasywacyjnych na powierzchni elektrod li-
towych. Aby zapobiec tworzeniu sig dendrytéw,
zespot badawczy poddat fulleren (C60) dziataniu
plazmy, co spowodowato utworzenie péiprzewo-
dzacych pasywacyjnych warstw weglowych po-
miedzy elektroda Li a elektrolitem. Péiprzewodzace
warstwy weglowe pasywacyjne pozwalajg na przej-
$cie jon6éw Li, blokujgc jednoczesnie elektrony
dzieki wytworzeniu tzw. bariery Schottky’ego.
Zapobieganie interakcji elektronéw i jonéw litu
na powierzchni elektrody i wewnatrz powstrzy-
muje formowanie sie krysztalow i wzrost den-
drytéw. Nowo opracowane elektrody wykazaly
wyraznie zwigkszona stabilnos$¢, przy czym wzrost
dendrytéw Li zostal przyhamowany na okres
do 1200 cykli. Ponadto, stosujac katode z tlenku li-
towo-kobaltowego (LiCoO,) jako dodatek do opraco-
wanej elektrody, po 500 cyklach utrzymano okoto
81 proc. poczatkowej pojemnosci baterii, co stanowi
poprawe o okolo 60 proc. w stosunku do konwencjo-
nalnych elektrod litowych.

Nowg barierg ochronng znacznie zwigksza-
jaca zywotnos$c i bezpieczenstwo akumulato-
row litowych opracowali r6wniez japoriscy uczeni
z Instytutu Zaawansowanej Nauki i Technologii
(JAIST). Dostepne na rynku akumulatory wyko-
rzystujg anody grafitowe, ktére wymagajg row-
niez materiatu wigzgcego — w przeciwnym razie
grafit po prostu rozpadiby sie wewnatrz baterii.
Obecnie jako materiatu wigzacego uzywa sie poli(-
fluorku winylidenu) (PVDF). Jednak jego wydajnos¢
nie jest najlepsza. Po zaledwie pieciuset cyklach
ladowania i roztadowania, pojemnos¢ ogniw
z PVDF spada do 65 proc. pierwotnej wartosci. Jak
podat serwis EurekaAlert, zesp6t JAIST odkryt
nowy material wigzgcy o nazwie kopolimer bis-imi-
no-acenaftynochinon-parafenylen, ktéry pozwala
baterii utrzymac 95 pojemnosci do ponad 1700 cy-
kli tadowania-roztadowania.

Moc zakleta w betonie

W sukurs poszukiwaczom wydajnych i tanich roz-
wigzan magazynowania energii idzie ostatnio coraz
intensywniej technika materialowa.

Na przyklad naukowcy z uniwersytetu w Lanca-
ster odkryli material krystaliczny, ktéry moze nie
tylko przechwytywac energie stoneczng przez
kilka miesiecy w temperaturze pokojowej, po czym
uwalniac ja na zadanie jako cieplo. Tego ro-
dzaju technologia moze by¢ szczeg6lnie przy-
datna w miejscach, gdzie w miesigcach letnich
jest duzo $§wiatla stonecznego, ale za malo w mie-
sigcach zimowych. Sztuczki tej dokonuje materiat
oparty na ,ramach metaloorganicznych” (MOF),
ktorych porowate wlasciwosci pozwalaja na tworze-
nie materialéw kompozytowych przez umieszcza-
nie w ich strukturach innych matych czgsteczek.
W tym przypadku umieszczono tam molekuty

Max Lugavere

wszystkim, co jes¢, zeby:

« poprawi¢ pamiec i jasnos¢ umystu,

« odmtodzi¢ wiek swojego moézgu,

« czuc sie bardziej szczesliwym,

- zapamietywac wigcej i szybciej sie uczyc.

Jedz jak geniusz. Badz madry, szczesliwy i bardziej wydajny
Wydawnictwo Kompania Mediowa, liczba stron: 353, cena: 49,90 zt

Max Lugavere po latach badan, rozméw z najwazniejszymi naukowcami i neurologami,
odkryt wazne potaczenie migdzy dietg, stylem Zycia a dziataniem mdzgu. W swojej ksiazce
Jedz jak geniusz przedstawia praktyczne sposoby na wyeliminowanie tzw. mgty mézgowej,
optymalizacje zdrowia i osiagniecie szczytowej sprawnosci umystowej. Znajdziesz w niej
bezcenne spostrzezenia na temat tego, jak usprawnic¢ dziatanie swojego moézgu. A przede

g madry,

€/

szeziklivy

w

| bardz: e;.\wdain_v

Mayx Lugavere
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azobenzenu (silne pochlaniacze §wiatla), ktére
moga zmienia¢ swoj ksztalt pod wpltywem $wiatta
lub ciepta. Te specjalne molekuty dziatajq jak foto-
wylaczniki — rodzaj ,,maszyny molekularne;j”, ktéra
zmienia ksztalt pod wplywem bodZca zewnetrz-
nego, takiego jak swiatlo lub cieplo. Wedlug badan,
proces ten magazynuje energie podobnie do metody,
za pomoca ktérej energia potencjalna jest przecho-
wywana w sprezynie. Proby wykazatly, ze materiat
byt w stanie przechowywac energie przez ponad
cztery miesiace, czyli w okresie zmiany por roku.
Weigz jednak gestos¢ zmagazynowanej energii jest
skromna, co musi zosta¢ poprawione, jes§li mamy
mys$le¢ o stosowaniu tej techniki w praktyce,

np. jako przyjazne dla srodowiska uzupelnie-

nie ogrzewania doméw i biur lub do odladzania
szyb. Opis badan ukazatl sie w czasopi$mie ,Journal
of Chemistry of Materials”.

Od klasycznego myslenia w projektowaniu roz-
wigzan magazynujacych energie odchodzg sys-
temy ,baterie strukturalne”, wykorzystujace ca-
Tos¢ konstrukceji, np. domu jako magazyn energii.
W marcu 2021 pojawila sig informacja, iz naukowcy
ze szwedzkich uczelni Chalmers University of
Technology i KTH Royal Institute of Technology po-
prawili wydajnos¢ takiego uktadu dziesieciokrotnie
w poréwnaniu z tym, co znano dotychczas.

Gléwny przypadek zastosowania tego rodzaju
systemu magazynowania energii to samochody
elektryczne, w ktérych akumulatory zwykle zaj-
mujg mnéstwo przestrzeni. Samochody te musza
by¢ projektowane specjalnie w taki sposéb, aby
udzwigng¢ mase akumulatoréw. Co, gdyby sama
rama gltéwnej konstrukcji samochodu miescita
energie? Aby stworzy¢ swoja baterie strukturalng,
badacze umiescili szklang ,tkaning” pomiedzy
elektrodg dodatnig i ujemna, a nastgpnie wypet-
nili jg elektrolitem polimerowym, utwardzajgc
nastepnie w piecu. Rezultatem jest wytrzymate,
plaskie ogniwo baterii, ktére dobrze przewodzi prad
i wytrzymuje préby rozciggania we wszystkich
kierunkach.

Uniwersytet w Chalmers pisze w komunika-
cie prasowym: ,Akumulator ma gestos$¢ energii
24 Wh/kg, czyli okolo 20 proc. pojemnosci aku-
mulatoréw litowo-jonowych dostepnych obec-
nie na rynku. Poniewaz jednak masa pojazdu
moze zosta¢ znacznie zmniejszona przy zastoso-
waniu baterii strukturalnej, potrzeba mniej energii
do napedzania pojazdu. Mniejsza gestos¢ ener-
gii przektada sie rowniez na wieksze bezpieczen-
stwo ogniwa. A dzieki sztywnosci 25 GPa, bateria
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4. Prototyp opartej na cemencie baterii Luping Tanga
i Emmy Zhang z Uniwersytetu Chalmers

strukturalna moze konkurowac z wieloma in-

nymi powszechnie stosowanymi materialami kon-
strukcyjnymi”. Naukowcy chca zastapic folig
aluminiowa w elektrodzie materiatem z wiékna we-
glowego i rozrzedzi¢ separator. Moze to zaowoco-
wac powstaniem baterii, ktéra wytwarza 75 Wh/kg
energii i 75 GPa sztywno4ci.

Jednym z najbardziej obiecujacych potencjalnych
zastosowan tego rodzaju ogniw sg samoloty, w kto-
rych zastosowanie elektrycznego napedu jest klopo-
tliwe ze wzgledu na mase akumulatoréw. Zamiast
,martwej” masy baterii mamy elementy struktury
spelniajace naraz dwie funkcje. Wizjonerzy szki-
cuja perspektywy catych wielkich betonowych bu-
dynkoéw, ktére moga przechowywac energie jak
gigantyczne baterie. Koncepcje baterii wielokrot-
nego fadowania, wykonanych z cementu, sg juz
w $wiecie nauki znane. Moglyby, wedlug jednej
z koncepcji, polega¢ na dodawaniu przewodza-
cych widkien weglowych do mieszanki betonowej,
co zwieksza rowniez wytrzymatos¢ mechaniczna.
Nastepnie w mieszance umieszczana byltaby siatka
z wlékna weglowego pokrytego metalem — Ze-
lazem dla anody i niklem dla katody. Po wielu
eksperymentach Luping Tang i Emma Zhang
z Uniwersytetu Chalmers stworzyli prototyp (4)

o $redniej gestosci energii wynoszacej 7 watogodzin
na metr kwadratowy (0,8 watogodziny na litr objeto-
$ci). Gestosc¢ energii jest nadal niska w poréwnaniu
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z bateriami komercyjnymi, ale budynki maja duza
skalg, wigc per saldo rachunek wyglada niezle.

Zdaniem badaczy baterie takie mogtyby z po-
wodzeniem zasila¢ diody LED w o$wietleniu, za-
sila¢ infrastrukture telekomunikacyjng, nadajniki
i odbiorniki, zwlaszcza w odleglych obszarach lub
zapewnia¢ ochrong katodowa przed korozjg w kon-
strukcjach z betonu. ,M6gltby to by¢ rowniez uktad
sprzezony na przykiad z panelami ogniw slonecz-
nych, aby zapewni¢ energie elektryczng i stac sie
zrédlem energii dla systeméw monitorowania auto-
strad lub mostéw, gdzie czujniki obstugiwane przez
betonowg baterie moglyby wykrywac pekniecia
lub korozje”, sugeruje Emma Zhang w publikacji.
,Poniewaz betonowa infrastruktura jest zazwyczaj
budowana z mys$la o pie¢dziesieciu, a nawet stu la-
tach eksploatacji, baterie musiatyby by¢ tak dopra-
cowane, aby dor6wnywaty temu okresowi lub byty
latwiejsze do wymiany i recyklingu po zakonczeniu
okresu uzytkowania”.

Elementy konstrukcji budowlanych interesujg
takze innych badaczy. Chemicy z Washington
University w St. Louis pokazali, jak moga prze-
ksztalci¢ zwykle czerwone cegly w rodzaj ma-
gazynujgcego energie superkondensatora. Ich
.inteligentne cegly” sg pokryte przewodzacym
polimerem o nazwie PEDOT - skladajacym sig
z nanowldkien, ktére zostaja wchionigte w poro-
watg strukture cegiel, ostatecznie zamieniajac catg
cegle w ,,gabke jonows”, ktdéra przewodzi i przecho-
wuje energie. Opis ich badan zostal opublikowany
w czasopi$émie ,,Nature Communications”.

W ramach testéw naukowcy natadowali kawatek
cegly do napiecia 3 V w ciagu 10 sekund, a nastep-
nie wilaczyli zielong diode LED, zasilang ich cegla
(5), na 10 minut. Sadza, ze $ciany wykonane z tych
magazynujacych energie cegiel moglyby przecho-
wywac bardzo duze iloéci energii. Ponadto, dzia-
lajac jako superkondensator, cegly te mogtyby by¢
fadowane setki tysigcy razy na godzine.

Budowlane konstrukcje magazynowaé moga
ijuz magazynujg energie takze w nieco inny, cho¢
nieco mniej subtelny technicznie sposéb. Kilka go-
dzin drogi na potudnie od Zurychu, w szwajcarskim
kantonie Ticino, znajduje sie¢ akumulator zbudowany
z betonowych blokéw przez Energy Vault, szwajcar-
ska firme zajmujacy sie zielong energia.

Jak wiadomo, stofice nie zawsze §wieci, a wiatr
nie zawsze wieje. Ani jedno, ani drugie nie dostar-
cza energii elektrycznej dokladnie wtedy, kiedy
zuzywamy jej najwiecej. Trzeba jg magazynowac.
Poniewaz wielkie ogniwa paliwowe to rozwigzanie

5. Cegtly i dioda LED

nietanie, mys$li sig o innych sposobach. Akumulator
szwajcarskiej firmy Energy Vault (6) robi to poprzez
ukladanie betonowych blokéw w okreslony spo-
s6b, przechowujacy energie potencjalng. Im wyzej
blok jest podnoszony, tym wiecej energii poten-
cjalnej jest w nim zgromadzone. P6zniej, bateria
moze zostac roztadowana przez uruchomienie sil-
nikéw dzwigu w odwrotnym kierunku, zamieniajac
energie potencjalng betonowego bloku z powrotem
na energie elektryczng. Co zaskakujace, calosé¢ sys-
temu, bedacego jedng z rozlicznym odmian ukladu
szczytowo-pompowego, jest stosunkowo wy-
dajna. Sprawno$¢ systemu w obie strony, od uktada-
nia do zdejmowania, wynosi okolo 85 proc., mniej
wiecej tyle samo, ile w przypadku (nowych) baterii
litowo-jonowych, ktérych sprawnos¢ sigga 90 proc.
Przeglad ré6znych technik magazynowania
energii, nad ktérymi obecnie na §wiecie sig pra-
cuje, prowadzi do wniosku, ze raczej nie bedzie
to jedno uniwersalne rozwigzanie do kazdego za-
stosowania. Moze sie okazac, ze nawet jesli chodzi
o akumulatory, to korzysta¢ bedziemy z réznych ro-
dzajow do réznych urzadzen i sytuacji. B

Mirostaw Usidus

< e e
6. Budowa betonowego magazynu energii
w Szwajcarii

37



)
oc
Ll
=
)
=
<
=
L
[

Poziom tekstu: tatwy @ OO

100 albo nawet 150 bilionéw dolaréw globalnie kosztowac moze, w ciggu
najblizszych trzech dekad, przejscie z tradycyjne], opartej na emisjach
zwigzkow wegla gospodarki do ekonomii klimatycznie neutralne]. Szacunek ten
nalezy traktowac z powaga, gdyz podata go sekretarz skarbu USA Janet Yellen
w liscie do uczestmikéw szezytu COP26 w Glasgow.

Kryzys energetyczny — klimat 1 cele emisyjne

KIERUNEK -
DEKARBONIZACIA

Liderzy panstw Swiata obradowali w atmosferze na-
rastajacego kryzysu energetycznego, na co nakta-
dat sig nigdy niestabnacy alarmizm klimatyczny.
Na alarm w sprawie mozliwych niepokojéw spo-
fecznych z powodu rosngcych cen energii bije wiele
znanych postaci, m.in. prezes firmy Blackstone
Stephen Schwartzman, ktéry powiedziat CNN

(1), ze jego zdaniem niedobory na rynku gazo-

wym i naftowym doprowadza do kryzysu spolecz-
nego w krajach na calym swiecie.

Cho¢ przeciwnicy odnawialnych Zrédet chetnie
wskazujg na to, ze energia przede wszystkim z wia-
tru i stonica zawiodla na catej linii w 2021 roku,
przez swoja zwigzang z warunkami pogodowymi
niestabilno$¢ i znacznie mniejszg od oczekiwanej

1. Stephen Schwartzman w CNN

.

wydajnosé, to w rzeczywistosci nie mozna mo-
wic o jednej tylko przyczynie niedoboréw energii,
a co za tym idzie wysokich cen. W gléwnej mie-
rze zaistnialy kryzys przypisuje sig wysokiemu
popytowi ze strony wychodzgcego z pandemii
$wiata. Jednoczeénie, co przypominal cyto-
wany Schwartzman, firmy energetyczne nie moga
ze wzgledu na drakonskie ograniczenia, cho¢by
optaty za emisje CO,, tak po prostu zwigkszyc
wydobycia ropy czy otwiera¢ tradycyjnych blo-
kéw w elektrowniach.

Koncerny naftowe wstrzymuj
wiercenia - wchodza w wiatraki
i panele

W Europie pod presja rzagdéw i inwestoréw lide-
rzy branzy naftowej, tacy jak BP i Shell, przeprowa-
dzaja wlasng transformacje w kierunku produkcji
czystszej energii. Kilka miesiecy temu Royal Dutch
Shell wygrat przetarg na budowe ogromnej farmy
wiatrowej u wybrzezy Holandii. Na poczatku roku
francuski koncern paliwowy Total, ktéry juz jest
wiascicielem wytwoérni akumulatoréw, podjat kilka
duzych inwestycji w energig stoneczng w Hiszpanii
i farmy wiatrowe u wybrzezy Szkocji.

Jednoczesnie firmy rezygnuja z planéw wier-
cenia nowych szyb6w naftowych. Shell zapowie-
dziatl ostatnio, Ze wstrzyma sie z eksploatacja z16z
w Zatoce Meksykanskiej i na Morzu Péinocnym,

a BP obiecato, ze nie bedzie poszukiwac ropy w zad-
nych nowych miejscach. Firmy te oczywiscie nie
rezygnujg z produkcji gazu i paliw plynnych, bo,
jak w wywiadach zaznaczaja choc¢by szefowie BP,
,konieczne jest zarabianie pienigdzy na finansowa-
nie projektéw odnawialnych”.

Tradycyjni potentaci rynku naftowego maja te-
raz plan, by wykorzysta¢ swoje zasoby finansowe,
know-how i zastepy do§wiadczonych inzynieréow,
do budowy nowych typéw elektrowni, rozlegtych
sieci stacji nowych ustug, takich np. jak tadowanie
pojazdow elektrycznych. Wiekszos¢ z najwigkszych
europejskich koncernéw naftowych postawita
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sobie za cel emisji ,zero netto” do 2050 roku, co jest
rowniez celem rzgdow panstw Unii Europejskiej
i Wielkiej Brytanii. Kluczem do wiekszosci z tych
strategii jest energia elektryczna. Coraz wigksza role
odgrywa réwniez wodor.

Zmiany w strategii wielkich koncernéw paliwo-
wych (cho¢ teraz nalezy mowic¢ by¢ moze ogélniej
- energetycznych) przyspieszone zostaty przez pro-
blemy pandemiczne. Wskutek lockdownéw ich do-
chody z tradycyjnych zZrodet, sprzedazy paliwa
do aut, silnie tagpnety. W tej sytuacji szukanie moz-
liwosci produkc;ji energii innego rodzaju, choé¢by
elektrycznej, oczywiscie ze zZrédel odnawialnych,
brzmi jak dobry pomyst, zwlaszcza ze mozna li-
czy¢ na duze wsparcie ze strony wladz. Jednak
juz przed pandemia trwal boom na OZE, ponie-
waz koszty produkcji, zwlaszcza energii stonecznej,
od polowy ubieglej dekady szybko spadaty. Kilka lat
temu opisywalismy to zjawisko na tamach MT.

Wielka obnizka cen energii z 0ZE
Pisalismy m.in. o wielkim boomie na OZE w Azji.
W 2017 roku Indie odwotaty plany budowy elek-
trowni weglowych o mocy lacznej prawie 14 gi-
gawatow, gdy okazalo sie, ze bardziej oplacalne
bedzie podjecie inwestycji w energie stoneczna.
Na aukcjach energii bowiem cena kilowatogo-
dziny pochodzacej z farm solarnych osiagneta ceng
o ok. jedna trzecia nizszg niz 1 kWh z elektrowni
weglowej. Energia stoneczna potaniala od po-
czatku ubieglej dekady pieciokrotnie — wynika z da-
nych organizacji badawczej non profit Our World
in Data (2). Wedlug tych danych, $redni koszt jed-
nostki energii dla fotowoltaicznej energii stoneczne;j
spadl z 38 centéw za kilowatogodzine w 2010 roku
do siedmiu centéw za kilowatogodzine w 2019 roku.
W 1956 roku wczesna demonstracyjna insta-
lacja fotowoltaiczna wyprodukowala jeden wat
energii, ktérego cena po dodaniu inflacji wynosi-
taby dzi$ prawie dwa tysigce dolar6w. Max Roser
z Our World in Data napisal w raporcie z badan
opublikowanych w 2020 r., Ze wtedy energia sto-
neczna nie miata sensu w zadnym miejscu na pla-
necie. Bylo jednak takie srodowisko, gdzie slonica
jest pod dostatkiem, a sie¢ energetyczna jest nie-
dostepna. Energia stoneczna znalazta pole rozwoju
i badan w projektach eksploracji kosmosu. Przemyst
kosmiczny budowal panele stoneczne dla sateli-
téw, a w trakcie tego procesu ulepszat je i czynit co-
raz bardziej przystepnymi cenowo. Krok po kroku,
cena modulu stonecznego spadata do punktu,
w ktérym zaczelo sie to oplacac takze na Ziemi,

Ceny energii z nowych elektrowni

Ceny energii elektrycznej wyrazone s3 za pomoca es-
tymacji zréwnowazonego kosztu energii (LCOE), ktora
zawiera zaréwno koszty budowy elektrowni, jak tez
przewidywane koszty paliwa i operowania elektrowni
w czasie jej uzytkowania

$350

Cena energii stonecznej spadta
0 89% w ciagu dekady

$300/MWh
$275
$200/MwWh
Elektrownie gazowe
$168 $175 3o
Elektrownie atomowe
$155 126
Stoneczna energia
$135 $141 termalna -16%
$123
111 > el -
$100/MWh $ > 5109 Wegiel 2%

Energia geotermalna

91 0%

$76 e

A
Sh

Sitownie wiatrowe na lgdzie

Ceny ladowych farm wiatrowych pownie ot

spadty w ciagu dekady o 70%

o=

$0/MWh

2009 2019

Zrédto: OurWorldinData.org
2. Cena energii

w réznych oddalonych od centréw cywilizacji loka-
lizacjach, z dala od sieci energetyczne;j.

Cykl rozwoju techniki solarnej trwa od dziesie-
cioleci i jest dobrym przyktadem procesu opisy-
wanego jako prawo Wrighta. Prawo Wrighta méwi,
ze za kazdym razem, gdy catkowita produk-
cja nowych rozwigzan podwaja sie, np. nastepuje
przejécie od 100 megawatéw energii stoneczne;j
do 200 megawat6w, koszt tych rozwigzan spada
o pewien staly wskaznik. W literaturze przed-
miotu szacuje sie, ze na kazde podwojenie mocy
zainstalowanej energii stonecznej cena modu-
16w stonecznych spadata o okoto 20 proc. Wraz
ze wzrostem calkowitej mocy zainstalowane;j
w energetyce stonecznej w latach 1976-2019,
cena produkcji energii z modutéw stonecznych
spadta z 106 USD do 0,38 USD za wat. Od 2009
do 2019 roku koszt energii elektrycznej z no-
wych elektrowni stonecznych spadt o 89 proc.,

39
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Podwodna linia przesytowa o dtugosci theh Wew Guinen
3711 km i mocy 2,2 gigawata

\-, Naziemna linia przesytowa o dtugosci
800 km i mocy 3 gigawatow

\

|
«*u| Tennant Creek

3. Mapa projektu energetycznego taczacego farme solarna w Australii z Singapurem

wyprzedzajac zZrédla takie jak wegiel i niektére ro-
dzaje gazu. W tym samym czasie koszt energii
elektrycznej z nowych ladowych elektrowni wiatro-
wych spadt o 70 proc. (co réwniez wynika z wyzej
opisywanej prawidtowosci Wrighta).

Ramez Naam, znany inwestor z Doliny

Krzemowej, angazujacy sie w projekty OZE, uwaza,
ze do 2030 roku w nastonecznionych czeéciach
$wiata budowa od podstaw duzych instalacji sto-
necznych bedzie tanszym sposobem pozyskiwania
energii elektrycznej niz eksploatacja istniejacych juz
iw pelni zamortyzowanych elektrowni na paliwa
kopalne, nie méwigc juz o budowie nowych. Michael
Liebreich, konsultant ds. energii odnawialnych, spe-
kuluje nawet na temat ,,osobliwo$ci odnawialne;j”,
w ktérej tania energia elektryczna ze zrédet odna-
wialnych otwiera nowe rynki, ktére wymagaja no-
wych mocy produkcyjnych, co sprawia, ze energia
elektryczna jest jeszcze tansza, itd.

Aby ostudzi¢ ten entuzjazm, trzeba przypomnie¢
o kilku rzeczach. Przede wszystkim o tym, ze pa-
liwa kopalne wcigz stanowig lwig czes¢ produk-
cji energii elektrycznej, a na razie koszt budowy
nowych elektrowni odnawialnych nie jest niz-
szy niz koszt eksploatacji istniejacych elektrowni
na paliwa kopalne. Ponadto koszty energii stonecz-
nej r6znig sie w zaleznosci od klimatu i kraju, w za-
leznosci od przepiséw, kosztow kapitatu, ziemi
i pracy. Wciaz istniejg problemy zwigzane z nie-
regularnoscig produkcji. Szczyt produkcji energii
stonecznej przypada na miesigce letnie, a szczy-
towe zapotrzebowanie na energie elektryczng
na zime. W Niemczech, na przyklad, produk-
cja energii sfonecznej w grudniu wynosi zaled-
wie 1/5 produkcji energii stonecznej w czerwcu.
Za tym idzie poglad, Zze po rewolucji techniki so-
larnej i wiatrowej potrzeba nam pilnie rewolu-
cji i prawa Wrighta dla technik magazynowania

Dogman. Wichrowe bzdurza
Dav Pilkey
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 240, cena: 32,90 zt

znaczenie dobrych uczynkéw w codziennym zyciu.

Dog Man i Petey staja twarza w twarz z wielkimi wyzwaniami w kolejnej, dziesiatej juz czesci
przygdd, na ktére mtodych czytelnikdéw i mitosnikow komikséw zaprasza bestsellerowy
autor i ilustrator Dav Pilkey, twérca Kapitana Majtasa. Dog Man nie ma szczescia a Petey
konfrontuje sie ze swoja nie tak mroczna przesztoscia. Swiat wymyka sie spod kontroli, gdy
do miasta wkraczaja nowi ztoczyricy. Wszystko wydaje sie mroczne i petne rozpaczy, ale
gdzies tli sie jeszcze resztka nadziei. Czy niesamowita moc mito$ci moze uratowac $wiat?
Niezwykle popularna seria Dog Man Dava Pilkeya przemawia do czytelnikéw w kazdym wieku
i porusza uniwersalne tematy, takie jak mito$¢, empatia, zyczliwo$¢, wytrwatosé i wielkie
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*

F
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i inteligentnego zarzadzania nadwyzkami/niedobo-
rami energii.

Pomimo tych trudnosci wzrost nie zwalnia, a juz
Polska okazala sig slonecznym tygrysem ostatnich
lat. W 2020 moc zrédel fotowoltaicznych w krajach
Unii Europejskiej wzrosta o 11 proc. Z wyliczen
Solar Power Europe, europejskiego stowarzyszenia
branzy fotowolaicznej, wynika, ze w 2020 w UE za-
instalowano zrédta fotowoltaiczne o facznej mocy
18,2 GW. Polski rynek jest czwartym pod wzgledem
wielkosci w UE. W 2020 r. w Niemczech zainstalo-
wano 4,8 GW paneli fotowoltaicznych, co wystar-
czylo, aby Niemcy ponownie zostaly najwigkszym
rynkiem energetyki stonecznej w UE. Na dru-
gim miejscu byta Holandia z 2,8 GW, na trzecim
Hiszpania z 2,6 GW, a na czwartym miejscu upla-
sowatla sie Polska z 2,2 GW. Na dalekich miejscach
w rozwoju PV sg takie kraje jak Grecja, Portugalia
czy Wlochy, majace znacznie lepsze warunki pogo-
dowe niz kraje lezace na poéinocy.

Miedzylkontynentalne sieci
przesytowe - zmiana geopolityczna
Jednym z rozwigzan probleméw z OZE, o ktérych
mowa wyzej, mégtby by¢ dtugodystansowy prze-
syt energii odnawialnej z miejsc, gdzie jest produ-
kowana, do miejsc, gdzie jest potrzebna. Wigze sie
to z przej$ciem na inng technike przesytania, w tym
powrd6t do pradu statego w sieciach energetycznych.
PisaliSmy o nowym spojrzeniu na transport ener-
gii w instalacjach DC w MT kilka miesiecy temu.
W skrécie — prad staty zar6wno pod wzgledem eko-
nomicznym, jak i technicznym wydaje sie lepszym
rozwigzaniem dla dlugodystansowych, miedzykon-
tynentalnych nierzadko projektéw energetycznych.
Przykladem projektu, za ktérym zapewne
wkrétce podaza inne podobne, jest inwestycja
o wartosci 20 mld dolaréw w infrastrukture na-
zwang Sun Cable, ktéra ma na celu dostarcze-
nie energii elektrycznej do Singapuru z miejsca,
gdzie ma powstac najwigksza na §wiecie farma sto-
neczna (3). Budowana w slonecznej i pustynnej
czesci Australii farma o powierzchni paneli 15 ty-
siecy hektar6w ma by¢ polaczona kablem podmor-
skim o dlugosci ponad 3800 km, ktérego dostawa
mocy ma wystarczy¢ na pokrycie jednej piatej za-
potrzebowania Singapuru. Czescia projektu sg tez
kompleksy magazynow energii, ktérych zadaniem
jest stabilizacja dostaw. Jeszcze wiekszy projekt,
Asian Renewable Energy Hub, polega na stwo-
rzeniu hybrydowej farmy stonecznej i wiatrowej
polaczonej z instalacjg magazynowania energii

Globalna konsumpcja energii wedtug zrodet,
w terawatach
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+ Uktady gazowo-parowe Zrédto: The Economist

4, Struktura Swiatowego zuzycia energii
i dekarbonizacja
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w wodorze w Pilbara, stabo zaludnionym regionie
Australii Zachodnie;j.

Szacuje sig, ze wypelnienie pustyni Sahara
wiatrakami i panelami stfonecznymi mogtoby
wygenerowac wystarczajaca ilos¢ energii elek-
trycznej, aby zaspokoi¢ potrzeby energetyczne
calego Swiata. Marokanska elektrownia Noor-
Ouarzazate to przyklad wielkiego projektu po-
wstalego z mysla o wykorzystaniu ogromnych
obszaréw pustynnych i stabo zaludnionych.
Podobne powstajg w Zjednoczonych Emiratach
Arabskich, Indiach, Chinach, Meksyku,

a takze w Stanach Zjednoczonych. Panelami sto-
necznymi pokryte zostang ogromne polacie ziemi,
a nawet morza, catkowicie zmieniajgc mape ener-
getyczng $wiata. Przej$cie na energig odnawialng
doprowadzi¢ moze do zmiany bilansu platni-
czego wielu krajéw i stworzenia nowego porzadku
geopolitycznego.

»Stopniowe zmniejszanie” udziatu
wegla zamiast ,,wycofywania”
Wytwarzanie energii elektrycznej powoduje okoto
25 proc. emisji gazoéw cieplarnianych, transport
— okolo 14 proc. W 2018 r. udzial wegla w globalnej
podazy energii spadt do 27 proc., najnizszego po-
ziomu od 15 lat. Cho¢ koszty energii z OZE spa-
dly, to dalsza dekarbonizacja nie jest fatwa (4)
z wielu odlegtych od aspektow §cisle technicz-
nych powodéw.

Wskutek poteznego nacisku ze strony Indii i Chin
na szczycie COP26 ztagodzono w ostatecznym

porozumieniu zobowigzanie dotyczace wegla

jako zrédla energii z pierwotnego ,wycofywania”
na ,stopniowe zmniejszanie”. Pod porozumieniem
tym podpisalo sig prawie dwiescie krajéw. Ale nie
byt to jedyny rezultat dwutygodniowej konferen-
cji, podczas ktérej podjeto szereg nowych zobowia-
zan i wspélnych deklaracji. Swiatowi przywoédcy
zgodzili sig na stopniowe wycofywanie subsydiow,
ktére sztucznie obnizajg ceny wegla, ropy i gazu
ziemnego. Nie ustalono jednak zadnych konkret-
nych dat. Indie, ktére hamowatly dekarbonizacyjne
zapedy wspolnego porozumienia, zobowigzaly sie
m.in. do przedstawienia planu osiggniecia zerowej
emisji netto do 2070 roku. Chiny zobowiazaly sig
do tego samego juz w 2060, za§ USA — w 2050 roku.
Poniewaz sg to najwieksi emitenci gazéw cieplar-
nianych, moze mie¢ to dla §wiata duze znaczenie,
pod warunkiem ze sig zi$ci.

Porozumienie COP26 Glasgow nie jest prawnie
wigzgce. Wyznacza jednak globalny zarys planu
dziatania w sprawie zmian klimatu na najblizsza
dekade. Uzgodniono, ze przywddcy krajéw spo-
tkaja sig w przyszlym roku, aby zobowigzac sig
do dalszych redukcji emisji dwutlenku wegla. Ma
to na celu oczywiscie prébe utrzymania wzro-
stu temperatury w granicach 1,5°C, co, zdaniem na-
ukowcow, jest konieczne, by zapobiec ,katastrofie
klimatycznej”. Obecne zobowigzania, jesli zostang
spelnione, ogranicza globalne ocieplenie jedynie
do okoto 2,4°C. Tak przynajmniej uwazajg wiesz-
czacy klimatyczng katastrofe eksperci. B

Mirostaw Usidus

Mordercza rozgrywka
Ryszard Cwirlej

Wydawnictwo MUZA SA, seria: Milicjanci z Poznania, cena: 42,90 zt

Luty 1986 roku. Mtoda studentka wysiada z pociagu na stacji Poznan Garbary.
Ma doj$¢ do oddalonego o kilometr akademika, ale nigdy tam nie dociera. Zni-
ka bez $ladu. Czerwiec 1987 roku. W Poznaniu rozpoczynaja si¢ Miedzynaro-
dowe Targi. Do miasta przyjezdzaja goscie z catego Swiata. W hotelu Polonez
podczas dancingu na oczach bawiacych sie ludzi zostaje zastrzelona kobie-

ta. Nikt nie widziat sprawcy, ale na szczescie na sali zupetnie przypadkowo

byt porucznik Teofil Olkiewicz. Niezwtocznie rozpoczyna $ledztwo i niemal
natychmiast znajduje podejrzanego. W tym samym czasie Ryszard Grubinski,
boss poznanskiego cinkciarskiego $wiatka, zasiada do pokera z kilkoma bo-
gatymi znajomymi. Gdy dochodzi do ostatecznej rozgrywki, a na stole pietrzy
sie juz sterta banknotéw, do pokoju wpadaja zamaskowani uzbrojeni bandyci

i rabuja pieniadze. Nie wiedza jeszcze, z kim zadarli. Nie wiedza, ze Gruby Ry-
chu zawsze wyréwnuje rachunki. W wyjasnieniu sprawy pomoga mu miejscowi
przestepcy, a takze stary kolega z podwdrka - kapitan milicji Mirostaw Bro-
dziak. To on przejmie nadzér nad $ledztwem, ktére rozpoczat w hotelu Polonez
Teos Olkiewicz. Wkrotce okaze sig, ze w kazdej z tych spraw pojawiaja sie nici
wzajemnych powiazan, a pajecza siec tajnych dziatan i intryg splata w catos¢
Stuzba Bezpieczenstwa. Czy poznanskim milicjantom uda sie ja rozplatac?

zryuks

BARDCD INTERESILIACY PATENT NA POWIESE BRYNINALMAL..).
TO JEST STRIAL W DZIESHATKE. ~ POTR 3RATCOVGHL,  HEWSHE K™

RYSZARD €WIRLE)J
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1. Schemat Toyoty Mirai na wodor

W oficjalnych deklaracjach 1 planach transformacji energetycznej, ktérych
celem jest ograniczenie emisji, wszystko wyglada na proste 1 jasne.

W rzeczywistosci jest tu petno wyzwan, slepych zautkéw 1 putapek, w ktére
mozna wpasc¢. Zdarza sie to najwiekszym 1 wydawatoby sie swietnie rozeznanym
w Swiecie ekotechnologii. Sg tez szanse, z ktorych z jakichs powoddw nie chce

sie korzystacd.

Meandry swiata odnawialnych zrodet energii

CO JEST DROGIE,
CO ZANIECZY-
52CZA, A CO

~ SKAZANE

NA PORAZKE?

Mozna zapytaé, czy wielka Toyota nie popel-

nilta przypadkiem bledu, inwestujac jeszcze w la-
tach 90. XX wieku w wodér i ogniwa paliwowe.
Trzy dekady temu prawie nikt nie przewidywat,
ze akumulatory litowo-jonowe bedg ewoluowac
tak szybko, jak to sie potem stalo. Postawienie

na uktady napedowe wykorzystujagce wodor

w 1992 roku wydawato sig zatem rozsgdne i przy-
szloSciowe. Dekadg p6zniej ukazata sie glo-

$na ksigzka Jeremy’ego Rifkina pt. ,,The Hydrogen
Economy” i temat wodoru stat sig modny.

Toyota znacznie wyprzedzita mode. Dla jasnosci

- Japonczycy w tamtym czasie badali rowniez
mozliwosci produkcji i sprzedazy pojazdéw elek-
trycznych. Model takiego pojazdu, Townace EV,
Toyota zaproponowala w 1993 roku.

W 2013 r. stalo sig jasne, ze kategoria ogniw pa-
liwowych to §lepy zautek, przynajmniej na razie,

a liczy¢ sie bedg pojazdy elektryczne. Pierwotne
postawienie na wodér nie bylo nietrafne, ale kon-
tynuowanie tej pogoni po roku 2010 wielu eks-
pertéw uwaza za oczywisty blad. Tymczasem
Toyota idzie tg droga, oferujac np. od niedawna
nowy wodorowy model Mirai (1). Wedlug wielu re-
cenzji w prasie motoryzacyjnej, to auto skazane jest
na porazke.

Albo nie. Cho¢ panuje przekonanie, ze przyszto-
$cig motoryzacji sa wozy elektryczne, niektorzy
producenci, nie tylko Toyota, uparcie nie wyga-
szajg wodorowej alternatywy. Koreanski Hyundai
w ciggu ostatnich kilku miesiecy prowadzil na ca-
Iym $wiecie kampanie reklamowg wychwalajaca za-
lety ogniw paliwowych. Koreaniska firma sprzedaje
oczywiscie pojazdy zasilane akumulatorami, ale za-
razem aktywnie lansuje $ciezke wodorowa. Nexo,
drugi samochéd Hyundaia z ogniwami paliwowymi,
zostal wprowadzony na rynek w zesztym roku.

Na woddr stawiajg tez liczne startupy. np. kali-
fornijska firma Hyperion zaprezentowata niedawno
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Hyperion XP-1, napedzany wodorowymi ogniwami
paliwowymi z reklamowanym zasiegiem 1600 ki-
lometréw. Zamiast polega¢ na niezwykle cigzkich
zestawach baterii litowo-jonowych, XP-1 generuje
energie z duzych zbiornikéw wodoru napedzajacych
dwa potezne silniki elektryczne. Mniejsza masa wia-
sna, wigksza moc i wigkszy zasieg. Do 100 km/h roz-
pedza sie w zaledwie 2,2 sekundy.

Wodor by¢ moze, ale

do ciezszego transportu

Pomimo niegasnacego entuzjazmu Hyundaia

i Toyoty, niewielu analitykéw wierzy w te $ciezke.
Eksperci z Panelu Klimatycznego obliczyli, ze sa-
mochdd zasilany akumulatorem, tfadowanym ener-
gia elektryczng z turbiny wiatrowej, przeksztalca
86 proc. mocy turbiny na jazdeg po drodze. W przy-
padku samochodéw napedzanych ogniwami pa-
liwowymi jest to 40—45 proc. W przeciwienstwie
do pojazdéw zasilanych z akumulatoréw, nie
mozna ich tankowaé¢ w domu, przydrozne stacje
tankowania wodoru sg rzadkie i prawdopodobnie
szybko to sie nie zmieni. Liczba pojazdéw za-
silanych wodorowymi ogniwami jest znikoma

w poréwnaniu do szybko rosnacej liczby samocho-
déw zasilanych akumulatorami. Tych pierwszych
w skali globalnej sa najwyzej dziesiatki tysiecy.
Tych drugich — dziesigtki milion6w.

Wodér jednak promowany jest jako lepsze niz
elektryczne Zrédio napedu dla pojazdow wigk-
szych, autobusoéw i ciezaréwek, pociggdéw, a nawet
statkéw i samolotéw. Duzy problem z akumula-
torami polega na tym, Zze majg one wciaz za niska

gesto$¢ energii — innymi slowy, musza zajmowac
duzo miejsca, jesli majg zapewni¢ wieksze odleg-
tosci i zasiegi. Wieksza gesto$¢ energii wodoru staje
sig bardziej atrakcyjna. Wodér sprezony do 700 at-
mosfer zawiera od dwdch do pieciu razy wiecej
energii uzytecznej na litr niz bateria litowo-jo-
nowa. Jeéli jest skroplony (co wymaga bardziej zlo-
zonej techniki), gesto$¢ ta wzrasta jeszcze bardziej
i potrzeba mniej nowych stacji tankowania.

Hyundai produkuje juz cigzaréwke na ogni-
wach paliwowych (2), cho¢ jej zasieg wynosi tylko
400 km. Niemiecka firma Daimler i szwedzka Volvo
zainwestowaly 1,2 mld euro w spétke joint venture,
ktéra ma realizowac ten pomyst.

Zegluga, ktéra odpowiada za okolo 2,5 proc. §wia-
towej przemystowej emisji gazow cieplarnianych,
réwniez interesuje sie wodorem. Akumulatory do-
starczaja zbyt malo energii, aby zasili¢ duze statki
oceaniczne. Inzynierowie zastanawiali sig nad wie-
loma rozwigzaniami, od napedu jadrowego po za-
awansowane technologicznie zagle. Jednak
w badaniu opublikowanym w marcu 2020 r. przez
International Council on Clean Transportation,
amerykanska instytucje non profit, przeanalizo-
wano istniejacy szlak zeglugowy miedzy Chinami
a Ameryka i stwierdzono, ze praktycznie wszyst-
kie jednostki plywajace po nim mogtyby by¢ zasi-
lane ogniwami paliwowymi, cho¢ konieczna byta
sby rezygnacja z cze$ci przestrzeni tadunko-
wej, aby zrobi¢ miejsce dla zbiornika paliwa. Jak
twierdzi Michael Liebreich, konsultant ds. ener-
gii, wydajno$¢ mozna by poprawic, wigzac wodér
z azotem w celu wytworzenia amoniaku, zwigzku

2. Hyundai XCIENT - ciezaréwka zasilana ogniwami paliwowymi
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chemicznego, ktéry zajmuje mniej miejsca niz czy-
sty wodér i ktéry réwniez moze by¢ wykorzysty-
wany w ogniwach paliwowych.

Nowy gaz w sieci i w przemysle

Wodér moze réwniez zastapi¢ gaz ziemny w trady-
cyjnych sieciach gazowych. Duza zaletg tego roz-
wigzania jest to, Zze moze ono wykorzysta¢ obecng
infrastrukture w postaci rurociggéw wykorzysty-
wanych obecnie do transportu gazu ziemnego.
Kilka krajow, w tym Australia, Wielka Brytania

i Niemcy, eksperymentuje z tym pomystem.
Obecnie istniejaca infrastruktura nadaje si¢ do wy-
korzystania gazu z domieszka wodoru. Jednak pro-
ducenci kotléw zaczynaja oferowac¢ modele ,,gotowe
na wodoér”, ktére sg w stanie spala¢ gaz ziemny

lub czysty wodér. Poniewaz kotly sa wymieniane
co 10-15 lat, uwaza on, ze sie¢ gazowa moze by¢ go-
towa do przej$cia na wodor juz za kilkadziesiat lat.
W maju grupa niemieckich operatoréw rurocia-
gow przedstawita plan budowy 1200-kilometrowej
sieci wodorowej, opartej na przerobionych rurach
gazu ziemnego, do 2030 roku.

Kolejng sugerowana rolg dla wodoru jest maga-
zynowanie energii na duzg skale. Za pomoca nad-
wyzek energii mozna prowadzi¢ produkcje wodoru
i przechowywac go w podziemnych zbiornikach,
tak jak to sie dzieje obecnie z gazem ziemnym.
Mogloby to znacznie zwigkszy¢ wydajnosé i radzi¢
sobie nie tylko z wahaniami w dostawach.

Cytowany juz Liebreich twierdzi, ze wodér moze sie
tez dobrze sprawdzi¢ w przemysle. Ogrzewanie elek-
tryczne nie zastgpuje dobrze gazu ziemnego w wielu

procesach przemystowych, np. w produkcji stali, ce-
ramiki i szkla, poniewaz trudno osiagna¢ wyma-
gane temperatury. Przykladem jest przemystowa
redukcja rudy zelaza (zwykle tlenku zelaza) do sa-
mego metalu poprzez reakcje rudy z tlenkiem wegla
wytwarzanym z koksu. W ten sposéb powstaje ze-
lazo i dwutlenek wegla. Zamiast tego, ruda moze re-
agowac z wodorem, a produktem odpadowym jest
woda. Kilka firm — w tym ArcelorMittal, miedzy-
narodowy producent stali, oraz konglomerat SSAB,
finsko-szwedzkiego producenta stali, LKAB, szwedz-
kiego producenta rudy zelaza, oraz Vattenfall,
spolki energetycznej, réwniez szwedzkiej — rozwaza
te mozliwos¢.

Wszystko to zalezy jednak od zdolnosci do wy-
twarzania wodoru na skale, ktéra nie powo-
duje emisji CO, do atmosfery. A to jest trudne.
W chwili obecnej praktycznie wszystkie z okoto
70 milionéw ton wodoru produkowanego kaz-
dego roku jest wynikiem reformingu parowego.
To powoduje emisjg siedmiu ton dwutlenku we-
gla na kazda tong uzyskanego wodoru. Z tego po-
wodu wodér reformowany parg wodng jest znany
ekologom jako ,szary wodér”. O innych ,bar-
wach” wodoru pisali$my niedawno w raporcie MT.
To klasyfikacja opierajaca sie na poziomie emi-
sji gazéw cieplarnianych przy produkcji wodoru,
np. ,,blekitny wodor” powstaje z konwersji metanu
na wodér i dwutlenek wegla (CO,), czyli tak jak
»szary wodor”, ale proces idzie dalej, sekwestru-
jac czes¢ dwutlenku wegla. Proces ten jest drozszy,
bo wymaga wiegcej energii i metod przechowywa-

nia CO,. Jest jeszcze m.in. ,zielony wodér”, ktéry
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uzyskuje sie przez elektrolize wody z wykorzysta-
niem energii stonecznej, wiatrowej lub wodne;j, ale
to znikomy odsetek produkowanego wodoru.

Brudne sekrety turbin i paneli

Czyms, co stawia Swiat techniki wytwarzania
odnawialnych Zrédet energii w dwuznacznym,

a z czasem wrecz jednoznacznie negatywnym $wie-
tle jest palaca kwestia surowcéw, materialéw i od-
padow. Kazda turbina wiatrowej kryje brudny
sekret. Moze czysto i wydajnie przetwarza porusza-
jace sie powietrze na energie elektryczna, ale mato
kto wie dokladnie, z czego jest wykonana. Duza
cze$¢ materiatow, z ktérych powstajg turbiny wia-
trowe, jest produktem bezpardonowej i mocno za-
nieczyszczajacej ingerencji w srodowisko. Kazda
jednostka ze §miglami wymaga cementu, piasku,
stali, cynku i aluminium. I tony miedzi - do ge-
neratora, do przektadni, do stacji transformatoro-
wej i do niekonczacych sie pasm kabli. W sredniej
wielko$ci turbinie morskiej mozna znalezé okoto
67 ton miedzi. Aby wydoby¢ taka ilo§¢ miedzi, gor-
nicy muszg przemiesci¢ prawie 50 tysiecy ton ziemi
i skal, czyli okoto pigé¢ razy wiecej niz wazy wieza
Eiffla. Ruda jest rozdrabniana, mielona, nawad-
niana i wyplukiwana. Czyli dla odrobiny zielonej
energii gwalci sig nature w duzym zakresie.

Neodym wzmacnia sily magnetyczne w genera-
torach wiatrowych. Kto wie, ze podczas produk-
cji jednej tony neodymu, metalu ziem rzadkich,
ktory jest uzywany w turbinach wiatrowych, emi-
towanych jest 77 ton dwutlenku wegla? Dla poréw-
nania — produkcja tony stali emituje tylko okoto
1,9 tony CO,,.

Wiele turbin z poczatkéw istnienia tej branzy
nadaje sig juz do wymiany. Wiekszo$¢ mate-
riatéw uzytych w wiezach i obudowach turbin
moze by¢ ponownie wykorzystana, ale nie jest
to takie proste w przypadku lopat wirnika, po-
niewaz sg one czgsto wykonane z epoksydowa-
nego widkna weglowego lub widkna szklanego.
Trafiajg one na wysypiska, na ktérych raczej si¢ nie
rozktadajg (3).

Przecietny samochdd elektryczny wymaga od 150
do 250 kilograméw specjalnych, rzadkich i drogich
surowcow. To grafit, nikiel i miedz, a ponadto man-
gan, lit, kobalt i wiele innych specjalnych surow-
cow i materialéw. Jedna Tesla Model S zawiera
tyle litu, co okoto dziesig¢ tysigcy telefonéw ko-
morkowych. Samochéd elektryczny wymaga sze-
Sciokrotnie wiekszej ilosci surowcéw krytycznych
niz silnik spalinowy — gtéwnie miedzi, grafitu,
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kobaltu i niklu do systemu baterii. Kobalt i ni-
kiel zwiekszajg gestos¢ energii w akumulatorze.
Platyna przyspiesza procesy w ogniwach pali-
wowych, a iryd czyni to samo w urzadzeniach
do elektrolizy.

Wykaz tych cennych surowcéw w instalacjach
OZE mozna kontynuowa¢ wtasciwie bez konca.
Chocby na farmie stonecznej o wymiarach tysiac
na tysigc metréw znajduje sie jedena$cie ton sre-
bra itd. Wedlug wyliczen Miedzynarodowej Agencji
Energii (IEA), globalne zapotrzebowanie na kry-
tyczne surowce wzro$nie do 2040 roku czterokrot-
nie — w przypadku litu zapotrzebowanie to ma by¢
az 42-krotnie wigksze. Wedlug szefa MAE Fatiha
Birola, surowce te stajg sie ,niezbednymi sktadni-
kami przyszlego, czystego, globalnego systemu
energetycznego”. Wiele z tych kluczowych bo-
gactw wydobywanych jest w niewielu miej-
scach. Indonezja i Filipiny kontroluja okolo
45 procent §wiatowych dostaw niklu. Chiny do-
starczaja 60 proc. metali ziem rzadkich. Kongo od-
powiada za dwie trzecie produkcji kobaltu. RPA
dominuje na rynku platyny w okoto 70 procentach.

Wydobycie staje sie coraz drozsze, a jakosé rud
i zawarto$¢ surowcow spada. Poniewaz ograni-
czona podaz spotyka sig z gwaltownie rosnagcym
popytem, ceny gwaltownie rosng. Kruszenie i mie-
lenie skat pochtania do 3 proc. §wiatowego za-
potrzebowania na energie elektryczna. To wiecej
niz wynosi catkowite zuzycie energii elektrycznej
w Niemczech. Przemyst wydobywczy okresla sig
nawet jako ,brudny, zapylony, niebezpieczny” biz-
nes. Zadna inna branza nie jest tak niszczaca dla
srodowiska. Po dziatalnosci gérniczej pozostaje cze-
sto ksigzycowy krajobraz, a takze zbiorniki petne
skazonego szlamu, tzw. odpady poflotacyjne, w kto6-
rych gromadzone sg pozostatosci po przerébce.

Na catym $wiecie znajduje sie okolo 32 tys. takich
toksycznych jezior.

Producenci z zielonymi hastami na ustach i ra-
chunkiem za surowce w glowie dwoja sie i troja,
aby te zaleznos¢ od drogich ubywajacych zaso-
béw zmniejszy¢. Pierwsza generacja samochodu
wodorowego Mirai firmy Toyota wymagala 40 gra-
mow platyny na pojazd. W nowych modelach wy-
magana ilo$¢ spadta o jedng trzecig, a do 2040 roku
Toyota chce ograniczy¢ ja do 5 graméw. Jednak na-
wet takie wyczyny inzynieryjne w najlepszym wy-
padku jedynie tagodzg uzaleznienie od surowcow.

Producenci samochodéw elektrycznych pra-
cuja nad koncepcjami, ktére ulatwig recykling
cennych materialow, ktére sg obecnie wykorzysty-
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wane do produkcji nowych pojazdéw. Na przyktad
polowa aluminium, ktére BMW wykorzystuje w swo-
ich silnikach i karoseriach, jest poddawana recy-
klingowi, ale w przypadku materiatéw takich jak
nikiel, kobalt i lit, ktére sa wykorzystywane do pro-
dukcji akumulatoréw, udziat ten jest znacznie niz-
szy. Pionier samochodéw elektrycznych Tesla ma
nadzieje, ze pewnego dnia bedzie w stanie pokry¢
prawie cale swoje zapotrzebowanie na surowce
ze starych akumulatoréw. Jeffrey Brian Straubel,
ktory od lat jest obok Elona Muska technicznym guru
firmy, zalozyt nawet w tym celu wtasna firme recy-
klingowa. Wierzy on, ze nastapi ,,radykalna zmiana”
obnizajaca ceny baterii, gdy bedg mogty by¢ poddane
recyklingowi w 95-98 proc..

Volkswagen otworzyl w Salzgitter pilota-
zowy zaklad obok planowanej do uruchomienia
w 2024 roku fabryki akumulatoréw do samocho-
déw elektrycznych. W dluzszej perspektywie
firma ma nadzieje na recykling 97 proc. wszyst-
kich wykorzystywanych surowcéw. Obecnie VW
osiaga poziom okolo 50 procent, ktéry dzieki no-
wemu zakladowi recyklingu ma wkrétce wzrosngé
do 72 procent. VW nie nazywa starych akumula-
toréw ,niebezpiecznymi odpadami, lecz ,,cennym
zrédlem surowcéw”.

Szukajmy nowego

i nie zapominajmy o atomie

Branza OZE jest obszarem intensywnych ba-
dan i poszukiwania innowacji, co w kontrascie
do probleméw surowcowych i zwigzanych z od-
padami napawa nadziejg. Sp6jrzmy na kilka
przyktadow osiggniec¢ uczonych, ktére moga

4. Przezroczyste panele stoneczne z Uniwersytetu Michigan

zrewolucjonizowac i tak juz rewolucyjng co do cha-
rakteru galaz. Przy okazji ukazujg one gtéwne kie-
runki poszukiwan w tej dziedzinie.

Inzynierowie z Uniwersytetu Michigan i innych
instytucji stworzyli niedawno oparty na weglu nie
na krzemie prototyp panelu stonecznego, ktéry jest
na tyle przezroczysty (4), ze moze by¢ stosowany
do okien w budynkach. Oprécz tego, ze sg prze-
zroczyste, nowe panele sloneczne sg réwniez bar-
dzo wydajne i ich Zywotno$¢ szacuje sie na 30 lat.
Inzynierowie zbadali degradacje niezabezpieczo-
nego ogniwa stonecznego i odkryli, jak mogliby
poprawi¢ projekt. Udoskonalenia polegaly na blo-
kowaniu promieniowania UV poprzez dodanie
warstwy tlenku cynku do strony przeciwstonecz-
nej szkla. Zintegrowano réwniez ciefiszg warstwe
tlenku cynku przylegajaca do obszaru ogniwa, ktory
pochtania §wiatlo, ale musiano réwniez doda¢ war-
stwe materiatu o nazwie IC-SAM wykonang z we-
gla, aby zapobiec zniszczeniu absorbera $wiatla
przez tlenek cynku. Na koniec dodano kolejng war-
stwe skladajacy sie z fullerenéw, aby chroni¢ ab-
sorber §wiatta. Obecnie przezroczystos¢ modutu
wynosi 40 proc., ale jest nadzieja na zwiekszenie jej
do 60 proc. Inzynierowie ustalili, ze ich przezro-
czyste panele stoneczne utrzymaja 80 proc. wydaj-
nosci po 30 latach.

Natomiast naukowcy z Korei z powodzeniem
opracowali wysokowydajne, wielkoobszarowe,
organiczne ogniwa stoneczne z roztworu, kon-
trolujac szybkos¢, z jakg roztwér surowcéw do pro-
dukcji ogniw stonecznych zestala sie po pokryciu.
Badacze z instytutu KIST, kontrolujac szyb-
ko$¢ odparowywania rozpuszczalnika po etapie
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powlekania w procesie tworzenia folii ogniw sto-
necznych, uzyskali wysokowydajne organiczne pa-
nele fotowoltaiczne o sprawnosci konwersji mocy
0 30 proc. wyzszej niz dostepne na rynku panele.

Mikrobiologiczne wytwérnie wodoru opra-
cowal z kolei migdzynarodowy zesp6t badaczy
z brytyjskiego uniwersytetu w Bristolu i chin-
skiego instytutu technologicznego z Harbinu.
Uczeni uzyli cukrowych kropli wypelnionych zy-
wymi komérkami alg do generowania wodoru,
zamiast tlenu, przez fotosynteze, wystawiajac ko-
morki na §wiatlo dzienne w powietrzu. W celu
przeprowadzenia badan, w jednym mililitrze wody
przygotowano okolo ¢wier¢ miliona takich mikro-
biologicznych fabryk, ktére zazwyczaj mierzg tylko
jedna dziesiatg milimetra wielkosci. Aby zwiek-
szy¢ wydajno$é produkcji wodoru, zesp6t pokryt
zywe mikroreaktory cienkg powloksg z bakterii.
Zwiekszylo to liczbe komoérek glonéw przygotowa-
nych do aktywnosci w wytwarzaniu wodoru.

Wodoér to tylko jedna z alternatyw dla alterna-
tyw i przyktad na to, Ze energia sloneczna i wia-
trowa nie sg jedynymi sposobami na produkcje
energii bez emisji CO,. Do OZE zaliczajq sig r6w-
niez hydroenergetyka i np. projekty geotermalne,
energia z biomasy i projekty elektrowni ptywo-
wych. Duze znaczenie w wielu krajach ma ener-
gia wodna, ale i ona ma swoje minusy, takie jak
szkodliwy wplyw na lokalne ekosystemy i ograni-
czenia geograficzne. Jest tez oczywiscie energetyka
jadrowa, ale, cho¢ nie emituje w procesie produk-
cji energii gazéw cieplarnianych, budzi niegasngce
kontrowersje.

Argumentacja przeciwko atomowi opiera sie
na zalozeniu, ze zwigkszenie produkcji energii

jadrowej oznaczaloby zwigkszenie ilosci odpa-
dow i zwiekszyloby szanse na kolejne wypadki
podobne do tych w Fukushimie czy Czarnobylu.
Dlatego zwolennicy energetyki atomowej coraz
cze$ciej mowig o matych reaktorach modutowych
(SMR) jako przyszlosci, ktéra niweluje obawy
zwigzane z wielkimi kompleksami reaktoréw. Dla
nich energetyka jadrowa a zwlaszcza owe mate
reaktory (5), sg $wietnym uzupelnieniem i swo-
istym wentylem bezpieczenstwa dla energetyki
opartej na OZE, a nie dwoma wykluczajacymi
sie §ciezkami rozwoju. Jest to z pewnoscig jeden
z meandrow $§wiata nowej energetyki, nie dla kaz-
dego jasny i oczywisty. B

Mirostaw Usidus

Filozofia dla zabieganych
Jonny Thomson
Wydawnictwo Insignis, cena: 44,99 zt

Kiedy kaczka nie jest kaczka? Dlaczego lubimy ogladac horrory? Czy warto postawic
na istnienie Boga? Co sprawia, ze przyjemnos$¢ jest lepsza niz bol? ,Filozofia dla
zabieganych” to fascynujaca podrdz po Swiecie idei najwigkszych myslicieli od staro-
zytnosci po wspdtczesnosc. Przekonaj sig, co maja do powiedzenia na temat najwaz-
niejszych zyciowych kwestii i dlaczego warto dzi$ zna¢ ich koncepcje. Rzu¢ sie w wir
zilustrowanych piktogramami minirozdziatéw, ktére poszerza twoje horyzonty, dadza
ci do myslenia, zainspiruja cie i rozbawia. Ich rozpietos¢ tematyczna zapiera dech:

od strategii wygrywania gier planszowych Sun Zi po przemyslenia Freuda na temat
naszego popedu Smierci; od pogladéw de Beauvoir, ktdra wierzyta, ze instynkt macie-
rzyniski jest mitem, po kosmitéw Fermiego i zasady robotyki Asimova! A moze chcesz
wiedzie¢, dlaczego Schopenhauer nie bytby najlepszym towarzystwem do imprezowa-
nia? Wszystko to - i wiele wiecej - znajdziesz w tej wyjatkowej ksiazce.

Jormy Thomgon

Filozofia
dla zabieganych

Duvid Hikebell,
Autar A sl chms
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1. Jedna z wizualizacji ,wtosow” z ¢ ater'i'iwokéi Z

Clemna materia — co wiemy,

a CzZego nie wiemy

Raport MT

iemi..

Czym jestes, Prosiaczku?

Skoro pieciokrotnie dominuje nad zwykia,
na wyclagniecie reki. Tak rozumuje wieluy,
wyclagnieta do tego tajemniczego czegos

to clemna materia powinna by¢
nie tylko uczonych. Jednak reka
, co ma przenika¢ Wszechswiat,

nieodmiennie jest pusta. Gdzie jestes, a moze lepiej zapyta¢ — czym jestes

— clemna materio?

Tuz obok, w skali kosmicznej ma sie rozumiec,

na obrzezu Drogi Mlecznej odkryto galaktyke

z, jak sie zaktada, ogromng zawartoscig ciem-

nej materii. Galaktyka w konstelacji Tréjkata I1
jest mata, zawierajacq zaledwie okoto tysigca
gwiazd, formacjg. Evan Kirby z Caltech wyzna-
czyt mase tej galaktyki, mierzac predkosci szesciu
gwiazd poruszajacych sig po orbitach wokét cen-
trum obiektu, za pomocg dziesieciometrowego te-
leskopu Kecka. Wyznaczona na podstawie tych
ruch6éw masa galaktyki okazala sie znacznie wiek-
sza niz fagczna masa gwiazd, co oznacza, ze w ga-
laktyce prawdopodobnie wystepuje bardzo duzo
ciemnej materii. Pézniejsze badania wprawdzie

podwazaly gestosc tej galaktyki, ale sprawa wcigz
daje do myélenia.

Co tam zreszta sasiednie galktyki. Ciemna mate-
ria w duzych iloéciach moze by¢ jeszcze blizej,
niemal ,za progiem”. Jak sugeruje Gary Prézeau,
badacz z nalezacego do NASA Jet Propulsion Labo-
ratory, Ziemia ciggnie za sobg ,warkocze” z ciemnej
materii. Twierdzenia Prézeau natomiast opierajg sig
na czestym ostatnio przekonaniu, ze ciemna ma-
teria w kosmosie ma forme ,, drobnoziarnistych
strumieni” czastek przenikajacych przestrzen ko-
smiczng. Owe strumienie egzotycznych czastek
sktadajacych sig¢ na ciemng materig¢ mogg rozcia-
gac sie na dtugosci wieksze nie tylko niz Uklad
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2. NGC1052-DF2 - galaktyka bez ciemnej materii

Sloneczny, ale rowniez przekraczac granice galaktyk.
Gdy Ziemia podczas swojej wedréwki przecina takie
strumienie, jej grawitacja wplywa na nie, sprawiajac,
ze uktadajg sig niczym wlosy z cebulkami osadzo-
nymi woké! naszej planety (1). Wlosy ciemnej mate-
rii wyrastaja, wedtug uczonego, ze sfery rozciagajace;j
sig nawet o milion kilometré6w ponad powierzch-

nig Ziemi. Jego zdaniem, gdyby udato sie namierzy¢
umiejscowienie takich ,,cebulek” wloséw ciemne;j
materii, mozna byloby wysta¢ w to miejsce sondy ba-
dawcze. By¢ moze jeszcze lepszym pomystem byloby
wyslanie aparatu na orbite Jowisza, gdzie ,wlosy”
ciemnej materii moglyby by¢ znacznie intensywniej-
szym zjawiskiem.

Z kolei wedlug publikacji Ciarana O’Hare z uni-
wersytetu w Saragossie w Hiszpanii w ,,Physical
Review D”, Ziemie owiewa znacznie wiekszy stru-
mien ciemnej materii. Mowa o pasie oznaczonym
S1 skladajacym sie z 30 tysiecy gwiazd, ktéry zostal
odkryty w 2017 r. przez satelite ESA Gaia. Uwaza
sie, ze sg to ,resztki galaktyki kartowatej, ktora
zostala potknieta miliardy lat temu przez Droge
Mleczng”. Wedlug tego pogladu, ciemna materia
,wieje” obok nas z predkoscia okoto 500 km/s.

Ciemnej materii, jesli przyja¢ za dobrg monete
te spekulacje, ma by¢ w naszej Galaktyce w bréd.

Sa jednak takie galaktyki, w ktérych nie ma jej
w ogble, o czym wiemy dopiero od niedawna.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2022

Odkryta w 2018 r. rozproszona galaktyka NGC
1052-DF2 (2), oddalona o okolo 65 milion6ow lat
Swietlnych, jest przy¢miona i rozproszona, a jej
masa wynosi okoto dwéch setnych masy naszej
Drogi Mlecznej. Wedtug danych znanych z innych
obiektéw tego typu, galaktyka izolowana, taka jak
NGC1052-DF2, powinna mie¢ okolo stu razy wiecej
materii ciemnej niz zwyklej. Jej odkrywca, Pieter van
Dokkum z Uniwersytetu Yale, nakreslit ze swoim
zespolem kilka scenariuszy, ktére mogtyby wyja-
$ni¢, w jaki sposéb powstala i rozwinela sig ta ga-
laktyka, ale sam przyznaje, Ze nie sg one zbyt dobre.
Wyjasnienie procesu powstania galaktyki bez ciem-
nej materii jest wcigz sporym wyzwaniem.
Paradoksalnie jednak brak ciemnej materii w tej
galaktyce mozna uznac za potwierdzenie jej istnie-
nia w ogole, a to wcigz nie jest przez kazdego uzna-
wane. Wszelkie alternatywne wobec ciemnej materii
teorie wigza sie zwykle z modyfikacja grawitacji,
czyli zakltadaja, ze oddzialywania przypisywane
ciemnej materii s niejako ,.konieczne” naukowo.
Brak ciemnej materii w jednej z galaktyk wyklu-
cza zgodnie z tq logikq grawitacyjne alternatywy.

Nie oddziatuje, ani sama ze sob3,
ani z niczym innym

Szacuje sie, ze 26,8 proc. calej materii we
Wszechs$wiecie pozostaje niewidoczna jako cos,
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co nazywa sie wlasnie ciemng materig. Nie emitujac
zadnej dajacej sie wykry¢ energii, promieniowania
elektromagnetycznego, ktére moglibysmy wychwy-
ci¢, oddzialuje wystarczajaco silnie, aby utrzymac
galaktyki w ryzach i w gromadach, powstrzymujac
je przed rozproszeniem sig w kosmosie.

Stanowi zagadke od lat 30. XX wieku, kiedy
to astronomowie po raz pierwszy zdali sobie
sprawe, ze galaktyki potrzebuja jakiego$ dodatko-
wego kleju grawitacyjnego, aby zachowac spéjnosé.
Nikt nie wiedzial, co to jest, wiec uzyto nazwy
— ciemna materia. Naukowcy sadzg, ze w bardzo
wczesnym Wszech§wiecie ciemna materia domi-
nowala jeszcze bardziej. ,W tamtym czasie ggsto$c
ciemnej materii byla o 95 rzedéw wielkosci wigk-
sza niz gesto$¢ ciemnej energii”, mowit Nicolao
Fornengo z uniwersytetu w Turynie we Wtoszech,
w rozmowie z ,New Scientist” kilka lat temu.
Jednak gestos¢ ciemnej materii spadala wraz z roz-
szerzaniem sie Wszech$§wiata inaczej niz ciem-
nej energii, ktéra rosta na znaczeniu, ale nie o niej
tu piszemy.

Srednia gestos$¢ ciemnej materii oceniamy dzi$
na podstawie symulacji komputerowych, w ktérych
istotna role odgrywaja predkosci obiegu gwiazd
wokol centréow galaktyk. Ciemna materia daje do-
minujacy wklad do mas galaktyk, a zatem do wy-
twarzanego przez nie pola grawitacyjnego. Z kolei
pole grawitacyjne decyduje o zaleznosci predko-
$ci obiegu gwiazdy od promienia jej orbity w ga-
laktyce. Jest wrecz niezbedna do wyjasnienia,
dlaczego gwiazdy w zewnetrznych ramionach ga-
laktyk orbitujg tak szybko wokét ich centréw.
Obserwowane fluktuacje temperatury w kosmicz-
nym mikrofalowym tle nie
moga by¢ wyja$nione bez ciem-
nej materii, a struktury two-

rzone przez galaktyki rowniez -g
nie ,bronig sie” bez ciemnej ma-

terii. Nawet gdyby wszystko

to dalo sie wytltumaczy¢ mody-

fikacjg grawitacji, a nie niezna- -
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nym rodzajem materii, to i tak
musiataby istnie¢ mozliwosé
sformutowania modyfikacji teo-
rii grawitacji w taki sposéb, by

wygladata na nowy rodzaj ma-
terii. I nadal nazywaliby$my
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ja ciemna materia.
Vera Rubin jest zwykle wia-

6"58M42°
4, Obraz Gromady Pocisk

zana ze znalezieniem pierw-
szych dowoddéw na istnienie

- U

3. Vera Rubin i Fritz Zwicky

ciemnej materii. Nie byla pierwsza, ale jako pierw-
sza dostrzegla jej znaczenie. Przed nig jeszcze w la-
tach trzydziestych XX wieku Szwajcar Fritz
Zwicky (3) zwrdécil uwage, ze r6j okolo tysigca ga-
laktyk, ktére sa powigzane ze soba grawitacyjnie
w Gromade Coma, porusza sie zbyt szybko. Zbyt
duze predkosci wskazywaly juz na to, Ze jest tam
wigcej masy, niz mozna bylo dostrzec. Jednak do-
piero gdy Rubin zebrala swoje dane obserwacyjne,
stalo sig jasne, ze nie jest to cecha szczegélna i wy-
jatkowa dla Gromady Coma, ale ze ciemna materia
musi by¢ obecna w prawie wszystkich galaktykach
i gromadach galaktyk.

Ciemna materia nie oddzialuje zbytnio sama
ze sobg ani z niczym innym. Gdyby tak bylo, spo-
walniataby i zbijala sie w wieksze formacje, a to nie
zgadzaloby sig z danymi z obserwacji astrono-
micznych. Charakterystyczny przyklad pochodzi
z Gromady Pocisk, ktéra w rzeczywistosci sktada
sie z dwoch gromad galaktyk, ktére przeszly przez
siebie. W gromadzie kulistej mozna wykry¢ za-
réwno rozklad zwyklej materii, gtéwnie poprzez

36° 30° 24° 18° 12°
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emisje promieniowania rentgenowskiego, jak i roz-
ktad ciemnej materii poprzez soczewkowanie gra-
witacyjne (4). Dane te pokazuja, Ze ciemna materia
jest oderwana od materii widzialnej: Czeéci gro-
mad z ciemng materig wydajg sie¢ przechodzi¢ przez
siebie niemal bez zakl6cen, podczas gdy materia
widzialna zostata spowolniona, a jej ksztalt zauwa-
zalnie znieksztalcony.

Poniewaz ciemna materia nie oddziatuje, jest
pierwszym rodzajem materii, ktéry ,osiada”,
w miarg jak Wszech§wiat sig rozszerza i pierw-
szym, ktory tworzy struktury pod wptywem wlas-
nego przyciggania grawitacyjnego. To wlasnie
ciemna materia jest zalagzkiem witékien, wzdtuz
ktérych pézniej formuja sig galaktyki, gdy wi-
dzialna materia wpada w potencjat grawitacyjny
stworzony przez ciemng materie. Jesli spojrzec
na jaka$§ komputerowa symulacje formowania sie
struktur, to prawie zawsze wida¢ rozklad ciemne;j
materii, a nie materii widzialnej (5).

Ciemna materia nie tylko tworzy filamenty
w skali nadgalaktycznej, ale réwniez nie jest catko-
wicie gladko rozlozona w galaktykach — przynajmniej
tak twierdza najlepiej zbadane modele. Ciemna ma-
teria nie oddzialuje ze soba na tyle, by tworzy¢
obiekty tak geste jak planety, ale tworzy ,,aureole”
o réznej gestosci, ktdre przemieszczaja sie w galakty-
kach. Gestos$¢ ciemnej materii generalnie rosnie w kie-
runku centréw galaktyk. Poniewaz ciemna materia
nie obraca sie z dyskiem gwiazd, ktéry obserwujemy,
uklady stoneczne takie jak nasz nieustannie poru-

szaja sig w ,wietrze” czastek ciemnej materii.

5. Ciemna materia w kosmicznej pajeczynie
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Wiemy, ze ciemna materia nie moze by¢ two-
rzona przez niewyrazne brazowe karty lub czarne
dziury. Gl6wnym powodem, dla ktérego to nie
dziala, jest to, ze znamy catkowitg mase, jaka
ciemna materia wnosi do galaktyki takiej jak na-
sza, 1 jest ona duza, okolo dziesieciu razy wiek-
sza niz materia widzialna. Jesli taka ilo§¢ masy
pochodzitaby z czarnych dziur, powinni$my stale
obserwowac przypadki soczewkowania grawitacyj-
nego — ale tak nie jest. Wiemy tez, Ze neutrina (te,
ktére znamy), mimo ze stabo oddziatujg, r6wniez
nie moga tworzy¢ ciemnej materii, poniewaz sg zbyt
lekkie i nie zbityby sie wystarczajaco mocno, by za-
sia¢ filamenty galaktyk.

Czastki masywne lub lekkie,
sterylne lub ciemne

Pomimo dziesigcioleci poszukiwan, nikt nigdy
nie wykryt bezposrednio czastki ciemnej mate-
rii, a jedynym dowodem, jaki posiadamy, jest wciaz
posérednie wnioskowanie na podstawie przyciaga-
nia grawitacyjnego. Fizycy szukajg oddziatywan
proponowanych kandydatéw na ciemng materie

w wielu eksperymentach, poczawszy juz od lat 80.
XX wieku. Poszukujg réwniez astrofizycznych do-
woddw na istnienie ciemnej materii, takich jak sy-
gnaly pochodzace z anihilacji czastek ciemne;j
materii. Zakltadamy, ze istnieje, ale nie wiemy do-
ktadnie, z czego jest zbudowana.

W nauce jest na temat ciemnej materii wiele
przypuszczen, czesto ,,od Sciany do $ciany”.
Ciemna materia moze by¢ wiec, jak sig przypusz-
cza, zbudowana z jednego rodzaju czastek lub wielu
rodzajoéw. Czastki te moga by¢ masywne i cigz-
kie lub delikatnie i lekkie. Sadzimy, ze oddziatuje
ona z inng materig (i sama ze soba) jedynie przez
grawitacje, ale moze sig okazac, ze ciemna materia
oddzialuje za pomoca wszystkich znanych sit na-
tury, znanych lub nieznanych. Biorgc pod uwage
wszystkie hipotezy, fizycy wyczarowali catkiem
liczng gromade kandydatur na ciemng materie.

Faworytem w wyscigu o miano ,czastki odpowia-
dajacej za ciemng materig” byly w ostatnim czasie
konstrukty nazywane WIMP (od weakly interacting
massive particle — slabo oddziatujaca czgstka ma-
sywna). Po raz pierwszy zaproponowano je w 1985
roku jako uzupelnienie modeli supersymetrii.
Przypuszczenia co do masy WIMP-6w wahajg sie
w szerokim przedziale od jednego do tysigca
gigaelektronowoltéw.

Wedlug zalozen WIMP-y oddzialywatyby z nor-
malng materig, cho¢ bardzo stabo. Wystarczy¢
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6. Eksperyment XENON1T

to moze jednak do tego, by mozna bylo je, teoretycz-
nie przynajmniej, wykryc¢. Jak do tej pory nie wy-
kryto jednak tego obiektu w zadnych badaniach,
eksperymentach i obserwacjach. Pomimo wielu
eksperymentéw w 2016 i 2017 roku, wyniki po-
szukiwan WIMP-6w rozczarowaly. W maju 2018 r.
instrument XENON1T (6) we Wtoszech, najwiek-
szy z dotychczasowych projektéw poszukiwan
WIMP-6w, zglosil, Ze nic nie znalazl. We wszyst-
kich trzech najbardziej znanych eksperymentach
gigantyczne pojemniki z cieklym ksenonem stu-
zyly jako putapki na ciemng materie. WIMP-y nie
pojawily sig réwniez w innych metodach detekcji.
Teorie sugeruja, ze czastki moga od czasu do czasu
niszczy¢ sie nawzajem lub rozpada¢, powodujac
emisje promieniowania gamma, ale poszukiwania
nie znalazly na to dowodéw. Wielu fizykéw spo-
dziewalo sig, ze Wielki Zderzacz Hadronéw be-
dzie produkowat ciezkie, nowe czastki, w tym
WIMP-y. Brak efektéw poszukiwac sprawia, ze nie-
ktorzy fizycy zaczeli kwestionowac calg teorie
supersymetrii.

Kolejny kandydat na ,,czastke ciemnej materii”
to aksjon, zaproponowany jeszcze w 1977 roku.
Nazwe nalezy przypisac fizykowi z MIT, Frankowi
Wilczkowi, ktéry wymyslil jg po tym, jak przypad-
kowo zobaczyt na pélce sklepowej detergent Axion,
produkowany zresztg do dzis. Mialby by¢ znacz-
nie 1zejszy niz WIMP, z masg sugerowang na po-
ziomie 0,000000000000001 GeV. Fizycy pierwotnie
wymyslili te czastke do rozwigzania pewnych

problemoéw z silnym oddzialywaniem jadrowym,
jedna z czterech podstawowych sil natury. Okazalo
sig, ze aksjony pasujg réwniez do ciemnej materii.
Zalozenie bylo takie, ze powstajacy Wszech$wiat
w Wielkim Wybuchu mégt wytworzy¢ aksjony

w zawrotnej iloSci, wystarczajacej, aby utworzy¢
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calg ciemng materie w kosmosie. ,,A poniewaz nie
oddziatuja one zbytnio z niczym

innym, mamy calg te reszte materii walajaca sig
po Wszechs$wiecie”, skwitowal w jednej z wypo-
wiedzi fizyk z uniwersytetu w Waszyngtonie,
Gray Rybka.

Aby wylapa¢ owe ulotne aksjony, naukowcy
z Axion Dark Matter eXperiment na Uniwersytecie
Waszyngtoniskim (7) schlodzili cylinder do niemal
zera absolutnego. Magnes znajdujacy sie wewnatrz
wytwarza potezne pole magnetyczne, ktére, zgod-
nie z teorig, powinno przeksztalci¢ aksjony znajdu-
jace sie w poblizu w standardowe fale radiowe. Aby
wykry¢ te nieskonczenie stabe sygnaty, o mocy sie-
gajacej miliardowych utamkéw wata, ADMX po-
siada specjalnie zaprojektowane wzmacniacze. Jest
to najczulszy odbiornik radiowy, jaki kiedykolwiek
zbudowano.

Pod koniec lat 80. naukowcy mieli nadzieje,
ze MACHO - skupiska normalnej materii, ktére
byly po prostu niezbyt wyrazne i trudne do wy-
krycia, mogg wyjasni¢ nature ciemnej materii.
Obiekty te mialyby obejmowac planety, niedoszle
gwiazdy, a nawet czarne dziury. Niestety, modele
Wielkiego Wybuchu nie sg w stanie da¢ tyle mate-
rii, ile trzeba. Co gorsza, obserwacje konsekwent-
nie wykluczaty istnienie ukrytych czarnych dziur,
ktére powinny dac o sobie zna¢, gdy ich grawita-
cja ugina $wiatlo gwiazd tla.

Warto przy okazji omawiania kandydatur wspo-
mnie¢ o hipotezie tzw. cigzkich neutrin, Model
leptogenezy postuluje tamanie symetrii CP w rozpa-
dach cigzkich czastek sprzegajacych sie do neutrin
(,lekkich” neutrin). Mechanizm hustawki dostar-
cza nam ciezkich czagstek nazywanych cigzkimi
neutrinami. Ciezkie neutrina sg doskonatymi kan-
dydatami na ciemng materie, jesli tylko oczywiscie
istnieja. Bardziej znang alternatywa dla koncep-
cji cigzkich neutrin jest hipoteza istnienia neu-
trina sterylnego.

Neutrino sterylne ma mie¢ mase 1 GeV i kiedy$
byto pomijane jako kandydat na ciemng materie.
Jednak ostatnio powrdcilo do gry. Idea sterylnych
neutrin zyskata na popularnosci, gdy w latach 90.
eksperyment zarejestrowal dziwny nadmiar jed-
nego ze smakéw neutrinowych, zwanego neutrinem
elektronowym, w stosunku do dwéch pozosta-
tych (obecnie znanych jako neutrina mionowe i ta-
onowe). Czastki te powinny wystepowaé w mniej
wigcej réwnych ilosciach. Eksperymenty ujaw-
nily ponadto, Ze neutrina spontanicznie zmie-
niajg swoj smak na inny, gdy przemieszczaja sie
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po Wszechs§wiecie. Teoretycy twierdzili, Ze nie-
ktére neutrina tymczasowo zmienialy smak

na czwarty, sterylny, zanim ,powracaly” jako neu-
trina elektronowe.

Neutrin sterylnych (lub cigzkich) poszukuje de-
tektor MiniBooNE w Fermilab, wypelniony 880 to-
nami oleju mineralnego i drobnymi czujnikami,
detektor, ktéry wykrywa stabe btyski §wiatla,
gdy neutrina uderzaja w atomy oleju. W czerwcu
2018 r. drugi eksperyment MiniBooNE odkryt
ten sam nadmiar jednego smaku, o ktérym byta
juz mowa. Zakladajac jednak, ze sterylne neu-
trina okazg sie faktem, nadal nie sg one prawdopo-
dobnie ani wystarczajagco masywne, ani liczne, by
odpowiada¢ za wiekszos¢ ciemnej materii. Jednak
tak jak normalne neutrina wystepujg w trzech sma-
kach, tak samo moze istnie¢ wiele rodzajow ste-
rylnych neutrin, o r6znych masach. A idac o krok
dalej, neutrina moga nie by¢ jedynym rodzajem
czastek, ktére majg swoj sterylny odpowiednik.
Naukowcy zywia duze nadzieje, ze zidentyfikowa-
nie sterylnego neutrina otworzy drzwi do sfery no-
wej fizyki poza Modelem Standardowym, zwanej
ciemnym sektorem, ktory jednoczeénie bedzie opi-
sywac ciemng materie. W gre wchodzilyby ciemne
fotony, ciemne gluony, ciemne kwarki i wiele in-
nych. Wszystkie mogtyby sktada¢ sie na to, co po-
strzegamy jako ciemng materie.

Sa takze inne, mniej znane na razie, koncep-
cje, np. silnie oddziatujace masywne czastki
(SIMP-y). To nieco nowsza rzecz, zapropono-
wana w 2014 r. Mialyby mie¢ mase okoto 0,1 GeV
i by¢ czgstkami ztozonymi, zbudowanymi z in-
nych, mniejszych czastek. ,SIMP jest bardzo
podobny do czastek, ktére juz widzielismy”, wy-
jasnia Hitoshi Murayama, fizyk teoretyczny
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley, gléwny
ich proponent. Fizyka czastek zespolonych jest
znana i ten stopien znajomo$ci moze sprawic,
ze SIMP-y beda atwiejsze do wykrycia niz bardziej
egzotyczni kandydaci na ciemng materie.

Symulacje komputerowe pokazuja, ze ze wzgledu
na grawitacje WIMP-y powinny sie zlepiaé, two-
rzac geste skupiska ciemnej materii w centrach
galaktyk a takze rozpadac sie na kawatki w prze-
strzeni kosmicznej. Jednak obserwacje nie zga-
dzajg sie z tymi przewidywaniami. Galaktycznie,
ciemna materia wydaje sig zbyt réwnomiernie roz-
fozona. Wyniki te zdajg sie przemawia¢ za modelem
SIMP. Takze zalozenie, ze powinno by¢ ich wystar-
czajaco duzo we Wszechswiecie, by wyjasnic¢ calg
ciemng materig, jest wsparciem dla tej koncepcji.
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Obecnie nadzieje na wykrycie SIMP-6w wigze sig
z akceleratorami czastek takimi jak SuperKEKB,
ktory rozpoczal prace w Japonii w kwietniu
2018 roku (8).

Jako alternatywe zar6wno dla WIMP-6w, jak
tez SIMP-6w, fizycy wykoncypowali GIMP-y jako
czastki elementarne, ktére uwzgledniajg dodat-
kowy, piaty wymiar przestrzenny. Na razie nie wi-
da¢ jednak nawet pomystu, jak mozna by wykrywac
takie czastki.

Ziemia jako detektor
Hermann Nicolai, dyrektor Instytutu Fizyki
Grawitacyjnej Maxa Plancka w Poczdamie i jego
kolega Krzysztof Meissner z Uniwersytetu Warszaw-
skiego zaproponowali nowa, trzeba przyznac, nie-
zwyklg kandydature na czgstke ciemnej materii.
Nazywajg ja superciezkim grawitinem, ktére mia-
foby mase 0,02 miligrama. Jak na czastke ele-
mentarng grawitino takie byloby prawdziwymi,
gigantem z masg dziesie¢ bilion6w razy wieksza
niz masa protonu lub neutronu.

W swojej pracy Nicolai i Meissner nawig-
zuja do starego pomystu laureata Nagrody Nobla
Murraya Gell-Manna, opartego na teorii , supergra-
witacji N=8". Jednym z kluczowych elementéw ich
propozycji jest nowy typ symetrii z nieskonczong

liczbg wymiaréw. Model oferuje nowego kandy-

data na tego typu czgstke ciemnej materii, o zu-
pelnie innych wiasciwosciach niz wszystkie
dotychczas omawiane kandydatury, takie jak ak-
sjony czy WIMP. Jak wiadomo te hipotetyczne
czastki oddziatujg bardzo stabo ze znang mate-

rig. To samo dotyczylo bardzo lekkich grawitin,
ktére byly dawniej wielokrotnie proponowane

jako kandydaci na ciemng materig w polaczeniu

z supersymetrig niskiej energii. Jednak propozy-
cja Nicolaia i Meissnera idzie w zupelnie innym
kierunku, w tym sensie, ze nie przypisuje juz gtéw-
nej roli supersymetrii. Ich supercigzkie grawitina,
ktére — w przeciwienstwie do zwyklych kandyda-
téw i w przeciwienstwie do wczesniej rozwazanych
lekkich grawitin — réwniez oddziatywalyby silnie

i elektromagnetycznie ze zwyklg materig.

Ich duza masa oznacza, ze czasteczki te moga
wystepowaé we Wszech§wiecie w duzym rozpro-
szeniu. W przeciwnym razie ,zamknelyby” go i do-
prowadzity do jego wczesnego upadku. Wedtug
badaczy z Instytutu Maxa Plancka, aby wyjasnic¢
zawarto$¢ ciemnej materii we Wszechswiecie,
nie trzeba by byto ich zbyt wiele — wystarczytaby
jedna czastka na dziesie¢ tysiecy kilometréw sze-
$ciennych. Masa czasteczki postulowanej przez
Nicolaia i Meissnera lezy w rejonie masy Plancka,
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czyli okoto setnej milionowej czesci kilograma, cze-
sto nazywanej maja jaja pchly.

Grawitino, o ktérym méwig fizycy, ma by¢
czastka wyjatkowa w swoim rodzaju, ktéra nie
tylko oddzialuje ze zwyklag materig grawitacyjnie,
ale réwniez elektromagnetycznie. Gdyby czastka
ta oddziatywala elektromagnetycznie z ma-
terig, oznaki tego mogliby$my znalez¢ nawet
na Ziemi. Zatem uczeni zamierzajg zmienic na-
szg planete w jeden wielki detektor czastek oraz
wykorzystac 4,5 miliarda lat historii jej inte-
rakcji z hipotetycznymi czgstkami do ich wy-
krycia. Czgstki grawitino, oddziatujgce sitami
elektromagnetycznymi ze zwyklg materig, mu-
szg bowiem pozostawi¢ po sobie §lady jonizacji
np. w skatach jako defekty w strukturach kry-
stalicznych. Ich silne i elektromagnetyczne od-
dzialywania ze znang materig mogg sprawic,
ze te ciemne czastki materii bedg fatwiejsze do od-
nalezienia pomimo ich ekstremalnej rzadkosci.
Jedng z mozliwosci jest poszukiwanie ich za po-
mocg pomiaréw czasu lotu w glebi Ziemi, ponie-
waz czasteczki te poruszaja sig znacznie wolniej
niz §wiatlo, w przeciwienstwie do zwyklych cza-
steczek elementarnych pochodzacych z promienio-
wania kosmicznego. Niemniej, przeniknetyby one
przez Ziemieg bez wysitku z powodu ich duzej masy,
podobnej do kuli armatniej, ktérej nie zatrzyma
r6j komaréw. W procesie tym czastki powinny po-
zostawi¢ w skale dtugie, proste §lady jonizacji, ale
moze nie by¢ fatwo odrézni¢ ich od §ladéw spowo-
dowanych przez znane czastki. ,Wiadomo, Ze pro-
mieniowanie jonizujace powoduje wady sieci
w strukturach krystalicznych. Mozliwe jest wy-
krycie pozostatosci takich sladéw jonizacyjnych
w krysztatach, ktére pozostaja stabilne przez mi-
liony lat”, m6wi Hermann Nicolai.

Na marginesie — nazwisko Krzysztofa Meissnera
nie jest jedynym ,,polskim §ladem” w badaniach
ciemnej materii. Kilka lat temu (2016) media na
calym $wiecie informowatly, ze badacze z Insty-
tutu Fizyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu przeprowadzili pionierski eksperyment,
wykorzystujac optyczny zegar atomowy do poszu-
kiwania i detekcji ciemnej materii. Wyniki badan
ukazaly si¢ m.in. na famach prestizowego ,Nature
Astronomy”.

Makra dziwnych kwarkow

i masa ujemna

Dopoki nie udato sie nam wykry¢ ciemnej mate-
rii za pomocg instrumentéw naukowych, wszelkie
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opinie na temat tego, czym ona jest, zaliczy¢ trzeba
do spekulacji, nawet jesli pochodza z powaznych
naukowych o$rodkéw i od wybitnych uczonych.
Warto jednak czasem zwrdcic na te spekulacje
uwage, bo pojawiajg sig wéréd nich naprawde nie-
zwykle koncepcje, takie jak ta pochodzaca z ame-
rykanskiego Uniwersytetu Case Western Reserve,
a méwiaca o tym, ze ciemna materia to nie ,,ciecz”
kwantowa ani jakiekolwiek egzotyczne czastki ele-
mentarne, tylko obiekty makroskopowe o rozmia-
rach niekiedy bliskim malym planetom.

Teoria ta, autorstwa fizykéw Glenna Starkmana
i Davida Jacobsa, przyjmuje, ze owe hipotetyczne
obiekty bytyby niezwykle geste, podobne pod tym
wzgledem do znanych astrofizyce gwiazd neutrono-
wych. Istnienie takich wielkich kul materii nie jest
sprzeczne z fizycznym Modelem Standardowym.

Z czego te ,makra” (ang. ,Macros” — termin

ukuty przez twércéw teorii) mialyby sie sktadac?
Starkman twierdzi, ze mocnymi kandydatami

na gléwny sktadnik tych kul sg kwarki dziwne,
czastki nie tak wcale egzotyczne, a w kazdym ra-
zie juz znane i opisane przez fizyke. Ciemna ma-
teria tego rodzaju mogltaby wystepowac w duzych
ilosciach nawet w bliskim sasiedztwie Ziemi, a my
jej nie zauwazamy, gtéwnie dlatego, ze szukamy
wlasnie jej.

Do ogrodu zoologicznego teorii na temat ciem-
nej materii i nie tylko nalezy dodac takze sto-
sunkowo nowg teorie, ktéra proponuje unifikacje
ciemnej materii i ciemnej energii w jedng substan-
cje — ciemny plyn o ujemnej masie; zostata ona w li-
stopadzie 2018 r. opublikowana w ,,Astronomy &
Astrophysics”. ,Uwazamy, ze zar6wno ciemna ma-
teria, jak i ciemna energia moga by¢ traktowanie
jako rodzaj substancji ptynnej, charakteryzuja-
cej sig czym$ w rodzaju negatywnej grawitacji,
czyli odpychajacej calg otaczajaca ja materig”, wyja-
$nit te nowa hipoteze w o§wiadczeniu autor publi-
kacji dr Jamie Farnes z uniwersytetu w Oksfordzie.
,Jako bonus, teoria wydaje sig wyjasniac¢ nie tylko
ciemng materig, ale rGwniez otrzymujemy mozliwe
rozwigzanie dla ciemnej energii — zasadniczo przy
okazji. Wydaje sie, ze prosty znak minus moze by¢
w stanie rozwigza¢ dwa z najwiekszych proble-
mow fizyki”. Model zostat przetestowany przy uzy-
ciu symulacji Wszech$wiata i byl w stanie stworzy¢
wirtualny kosmos, ktérego rozklad galaktyk ksztal-
towat sig zgodnie z oczekiwaniami.

Sam pomyst nie jest tak nowy, za$ autor przyta-
cza dawne prace Alberta Einsteina, Hermanna
Bondiego i innych uczonych jako wsparcie dla
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9. Masa ujemna

swoich hipotez. W roku 1918 Einstein opisywat
postulowang przez siebie stalg kosmologiczng
jako konieczng modyfikacje swej teorii, ,nie-
zbedna, aby pusta przestrzen mogta odgrywac we
Wszech$wiecie role ujemnej grawitacji, a zarazem
ujemnej masy rozproszonej po calym kosmosie”.

Farnes twierdzi, ze jest w stanie wyjasnic¢ za po-
mocg masy ujemnej splaszczenie krzywych rotacji
galaktyk, tworzenie si¢ aureoli galaktycznej ciem-
nej materii, duze formacje takie jak wtékna ciem-
nej materii tgczace galaktyki, a nawet ostateczne
losy Wszechs$wiata (rozszerzalby sie i kurczyt cy-
klicznie). Jego artykul, co istotne, dotyczy ,,unifi-
kacji ciemnej materii i ciemnej energii”. Obecno$é
w przestrzeni postulowanej materii o ujemnej ma-
sie mogtaby zastapi¢ ciemna energie, jak réw-
niez wyeliminowac problemy, ttumaczone dotad
przez oddzialywanie ciemnej materii. Zamiast dwu
enigmatycznych bytéw pojawia sig jeden. Na tym
polega unifikacja, cho¢ wcigz zdefiniowanie owej
ujemnej masy nastrecza ogromne klopoty.

Masa ujemna (9), cho¢ jest pojeciem znanym
w naukowym obiegu od co najmniej wieku, uzna-
wana jest przez fizykéw za cos egzotycznego gléw-
nie z powodu catkowitego braku obserwacji. Cho¢
wielu dziwi, ze grawitacja dziata tylko jako przycia-
ganie, to jednak z braku dowodéw na co$ odwrot-
nego, nie proponuja od razu masy ujemnej. A ta nie
przyciagalaby, lecz odpychala, zgodnie z hipote-
tycznym ,prawem powszechnego odpychania”.
Pozostajac w sferze hipotetycznej, ciekawie robi sig

gdy masa zwykla, ktérg znamy, czyli ,,dodatnia”, na-
potyka mase ujemna. Ciato o masie dodatniej przy-
cigga drugie o masie ujemnej, ale jednoczesénie jest
odpychane przez mase ujemng. Przy wartos$ciach
bezwzglednych zblizonych do siebie skutkowatoby
to podazaniem jednego obiektu za drugim. Jednak
przy duzej ré6znicy warto$ci mas zachodzityby inne
zjawiska. np. newtonowskie jabtko o ujemnej ma-
sie spadloby na Ziemie tak samo jak zwykte jabtko,
gdyz jego odpychanie nie mogloby zniwelowac
przyciaggania calej planety.

W koncepcji Farnesa zaklada sie, ze Wszech§wiat
pelen jest ,materii” o ujemnej masie, cho¢ to nie-
wlasciwe okreslenie, gdyz ze wzgledu na odpy-
chanie czastek ta materia w zaden sposéb nie daje
o sobie zna¢, ani §wiattem, ani Zadnym promienio-
waniem. Jednak to odpychajace dzialanie ujemne;j
masy wypelniajgcej przestrzen ,trzyma galaktyki
w kupie”, a nie ciemna materia.

Istnienie owego fluidu doskonatego o masie ujem-
nej ttumaczy tez rozszerzanie Wszechs$wiata bez
koniecznosci powolywania sig na ciemng energie.
Spostrzegawczy od razu jednak zauwaza, ze ge-
sto$¢ owej cieczy doskonatej w ekspandujacym
Wszech$wiecie powinna spadac. Zatem spadac tez
powinna sita odpychania ujemnej masy, a to z ko-
lei powodowaloby spadek tempa rozszerzania sie
Wszechswiata, co jest sprzeczne z naszymi danymi
obserwacyjnymi, o ,rozlatywaniu sie” galaktyk co-
raz stabiej duszonych przez odpychanie ujemnej
masy nie wspominajac.
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10. Mapa ciemnej materii

Farnes ma na te problemy krélika z kapelusza,
czyli mozliwo$¢ tworzenia nowej cieczy dosko-
nalej w miarg ekspans;ji, co okreslane jest przez
niego jako ,tensor kreacji”. Zgrabne, lecz nie-
stety jest to rozwigzanie podobne do ciemnej ma-
terii i energii, ktorej zbednos¢ w obowigzujacych
modelach chcial wykaza¢ mtody uczony. Inacze;j
moéwiac, redukujac niepotrzebne byty, wprowa-
dza nowy byt, réwniez o watpliwej koniecznosci.

A moze po prostu czegos
fundamentalnie nie rozumiemy
Oczywiscie oprocz poszukiwan czastek i zja-
wisk, ktére moglyby wytlumaczy¢ ciemng materie,
czesto spotyka sie poglady w ogéle kwestionu-
jace jej istnienie. Pavel Kroupa, astrofizyk z uni-
wersytetu w Bonn w Niemczech, jest jednym

z najbardziej znanych krytykéw modelu jg prze-
widujgcego. Wedlug niego, ciemna materia stata
sig dogmatem. Przytacza czesto zjawiska zacho-
dzace w galaktykach, ktére nie majg sensu w przy-
padku ciemnej materii. Spedzit ostatnie dwie
dekady na rozwijaniu MOND, alternatywnej teorii
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j6 mld lat temu

5 mld lat temu

4 mld lat temu

3 mld lat temu

Teleskop Subaru

Wszechs$wiata. Naukowcy, ktérzy popierajg ten
model, uwazaja, ze najbardziej tajemnicze aspekty
kosmosu, te, ktére sktonily astronoméw do za-
proponowania ciemnej materii i ciemnej energii,
mozna z powodzeniem wyjasni¢ za pomoca nie-
wielkich modyfikacji praw Newtona opisujgcych
grawitacje. Jednak do tej pory symulacje kompute-
rowe z zastosowaniem zalozein MOND nie zdolaty
zbudowa¢ wirtualnych galaktyk, ktére wygladalyby
tak samo jak te, ktére widzimy.

To, co nazywamy ciemng materig moze, zda-
niem niektérych uczonych w rzeczywistosci re-
prezentowaé kwantowg préznie, ,,substancje”,
ktoéra moze stanowic¢ zdecydowang wiekszo$¢ na-
szego Wszech$wiata.

Jeszcze inaczej proponuje nieporozumienie zwia-
zane z ciemng materig uja¢ André Maeder, profe-
sor Uniwersytetu Genewskiego (UNIGE), w serii
referatow opublikowanych w , The Astrophysical
Journal”. Jego zdaniem po prostu zapomnieli-
$my wlaczy¢ do Modelu Standardowego inwersje
skali. Przypomina teorie powszechnego cigzenia
Newtona, ogélng wzglednosc Einsteina i mechanike
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kwantowa. , Tam istnieje hipoteza poczatkowa,
ktéra moim zdaniem nie zostala wzigta pod uwage”,
pisze Maeder. ,,Chodzi o to, ze pusta przestrzen

ijej wladciwosci nie zmieniajg sie po rozszerze-

niu lub skurczu. Gdyby to byla prawda, zmieniloby
to wszystko, co wiemy o grawitacji i uniwersalne;j
ekspansji”.

Einstein uwazal, ze puste przestrzenie od-
dziatywaly przez to, co znane jest jako stata ko-
smologiczna. Dzi§ interpretowaliby$my ja jako
forme ciemnej energii. Model Maedera zamiast
tego zawiera inwersje skali w pustej przestrzeni.
Przetestowal swoja hipoteze na przyspieszonej eks-
pansji przestrzeni i dzialato to bez potrzeby sig-
gania po ciemng energie. Zastosowal jg réwniez
w gromadach galaktyk. Ich zachowanie byto zgodne
z obliczeniami Maedera. W innym tescie Maeder
pokazal, ze potrafi bez siggania po ciemna mate-
rig¢ wytlumaczyé¢, dlaczego gwiazdy znajdujace sig
w zewnetrznych rejonach galaktyk poruszaja sig
szybciej niz te blizej §rodka, co zwykle ttumaczy sie
grawitacyjnym dziataniem ciemnej materii.

Wyniki Maedera wzbudzity kontrowersje.

Sabine Hossenfelder, znana fizyk z Instytutu
Frankfurckiego, okreslita hipoteze Maedera jako
niespdjna. Inni fizycy oskarzyli badacza o zawyza-
nie szacunkéw dotyczacych masy. Pokazuje to m.
in., ze cho¢ nie wiadomo czym jest ciemna ma-
teria, jej istnienie jest do$¢ zarliwie bronione
przez badaczy.

Bo ciemna materia to pojecie pomimo calej ta-
jemniczo$ci i braku wyjasnienia czym jest, cal-
kiem niezle utrwalone w systemie wspoélczesnej
nauki. Naukowcy stworzyli niedawno na pod-
stawie danych obserwacyjnych nowa, rozlegta

mape (10), ktéra analizuje, w jaki sposéb struk-
tury ciemnej materii powstawaty w historii
Wszechswiata. Okazalo sig zreszta, ze mapa taka
rownie dobrze co stan wiedzy obrazuje takze stan
niewiedzy naukowe;j.

,Wida¢ z niej wyraznie, ze czego$ bra-
kuje w naszym obecnym pojmowaniu Modelu
Standardowego i ogblnej teorii wzglednosci”, po-
wiedzial fizyk Instytutu Kavli Chiaki Hikage
w komunikacie prasowym. On i jego kole-
dzy przeanalizowali zdjecia dziesieciu milio-
now galaktyk wykonane przy uzyciu teleskopu
Subaru na Hawajach, o rozdzielczo$ci 870 mega-
pikseli. Swiatlo z niektérych galaktyk podrézo-
walo przez miliardy lat, aby dotrze¢ na Ziemie,
co pozwolilo badaczom zebra¢ mape ciem-
nej materii, poczawszy od poczatkéw istnienia
Wszech§wiata. Analizowali m.in., jak jej przyciaga-
nie grawitacyjne zginato §wiatlo. Zwracajg uwage
na zaskakujgcy ich zdaniem fakt, iz nowa mapa
zdaje sig sugerowac, ze ogromna struktura ciem-
nej materii we Wszech§wiecie ksztaltowata sie wol-
niej, niz wczesniej sgdzono. To wyniki, ktére, jak
czytamy w komunikacie prasowym, ,wydajg sie
podwazac obecne zrozumienie podstawowych
praw fizyki”.

,Im bardziej Puchatek zagladal do $rodka, tym
bardziej Prosiaczka tam nie bylo” — ten slynny cy-
tat z ksigzki Alana Alexandra Milne’a wydaje sig
idealnie pasowac jako pointa rozwazan o ciemne;j
materii i jej poszukiwaniach blisko i daleko. Wcigz
zagladamy, zakladajgc, ze Prosiaczek jest czyms,
co istnieje, jednak nie wiemy, kim a raczej czym jest
Prosiaczek, co nie moze nie frustrowa¢. W

Mirostaw Usidus

Zotnierskie serce
Tomasz Betcher
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 384, cena: 44,99 zt

Kiedy Piotr Walczak powraca ranny z misji w Afganistanie, cierpi nie tylko jego ciato,
ale takze dusza. Borykajac sie z zespotem stresu pourazowego, oskarzeniem

o spowodowanie $mierci kolegéw i zainteresowaniem mediéw, ucieka na prowincje.
W domu po dziadku odkrywa rodzinne tajemnice i sasiadoéw, ktérych ktopoty ko-
chaja tak samo jak jego. Czy senne miasteczko i jego mieszkancy potrafig uleczy¢
zotnierskie serce i sprawi¢, by znéw zaczeto kocha¢? Czy Emilia, Natalia i Janek beda
w stanie zy¢ z wybuchowym i nieobliczalnym cztowiekiem za $ciana?

ZOLNIERSKI

SERCI
e
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ﬁ Nasi idole — liderzy innowaci

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

w Swiecie.

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

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Szalona chinska

jazda w gore
1w dot — Colin
Huang

Gdy patrzy sie na kariere tego zdol-
nego Chinczyka, to ma sie wrazenie
szalonej jazdy najpierw diugo w gore
po kolejce gorskiej, a nastepnie dra-
matycznego, gwattownego zjazdu.

A to zapewne jeszcze nie koniec
jego historil.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2022

1. Colin Huang

CV: Colin Huang (lub Huang Zheng)

Data i miejsce urodzenia: 01.01.1980, Zhejiang,
prowincja Hangzhou, Chiny

Adres zamieszkania: Szanghaj
Obywatelstwo: chinskie

Stan cywilny: zona (?)

Majatek: ok. 30 mld dolarow

Kontakt: brak informacji

Edukacja: Uniwersytet Zhejiang, Uniwersytet
Wisconsin

Doswiadczenie zawodowe: lata 2004-07

— staze w Google i Microsoft, 2007-10 — zatozyciel

1 wiasciciel firmy Ouku, branza e-handel, 2015

— twérca, wiasciciel i szef aplikacji Pinduoduo

do posrenictwa produktami rolnymi. W 2021 stracit
kierownicze stanowisko.

Zainteresowania: nauka, rolnictwo
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Huang Zheng, szerzej znany poza Chinami jako
Colin Huang (1), zaczynatl skromnie jak na mi-
liardera, ale niezle jak na syna chinskich ro-
botnikéw z fabryki na peryferiach Hangzhou,
miasta opisywanego niegdys$ przez Marca Pola,
wspoblczesnie bardziej znanego jako siedziba plat-
formy e-handlu Alibaba. I to tutaj, na wschodzie
Panstwa Srodka, urodzil sie w 1980 roku przy-
szly miliarder, ktéry rzucit skutecznie rekawice
twércy Alibaby.

Swojg droge do sukcesu rozpoczal jeszcze jako
dziecko, dzieki wygranej olimpiadzie matema-
tycznej. Sukces otworzyl mu drzwi do prestizowej
Hangzhou Foreign Languages School (HFLS), jednej
z najlepszych w kraju szkét §rednich ksztalcacych
jezykowo, ktérej absolwenci majg utatwiony start
na chinskie uczelnie wyzsze. Huang, wspominajac
ten okres, podkreslal, ze jego rodzice bardzo dbali,
aby nie czut dyskomfortu wéréd potomkéw chin-
skich elit politycznych i finansowych. Szkolng ko-
lezanka chinskiego programisty byta np. cérka
burmistrza miasta.

Szkota faktycznie okazatla sie §wietng miejscem,
by nabra¢ pewnosci siebie i obycia wsrdd elit, ale
przede wszystkim pozwalala na kontakt z zachod-
nig kulturg. Gléwnym kapitatem jej absolwen-
tow jest dobra znajomos¢ kilku jezykéw obcych.
Talent i pracowito$¢ pozwolily Huangowi skon-
czy¢ szkole z wyréznieniem i rozpocza¢ studia in-
formatyczne na elitarnym Uniwersytecie Zhejiang.
W Chinach uzyskat tytut licencjacki.

Juz na pierwszym roku zostal stypendysta
Melton Foundation, miedzynarodowej organi-
zacji zalozonej w 1991 r. po upadku muru ber-
linskiego przez amerykanskiego przedsigbiorce
i wizjonera Billa Meltona i aktywistke pokojowa
Patricie Smith. Fundacja wspiera ksztalcenie mlo-
dych zdolnych ludzi z wszystkich kontynentéw.
Huang dostal sig réwniez na atrakcyjny staz w pe-
kinskim oddziale Microsoftu. I byt to pierwszy mo-
ment, gdy zaczal niezle zarabia¢. W firmie Billa
Gatesa Huang otrzymywat wynagrodzenie w wyso-
kosci 6 tys. juanéw, znacznie wiecej niz zarabiata
np. jego matka w fabryce.

Dla nikogo nie bylo zaskoczeniem, ze ten uzdol-
niony i pracowity mlodzieniec dalszg edukacje
bedzie kontynuowat na Zachodzie (2). Na stu-
dia magisterskie z informatyki wybral amerykan-
ski Uniwersytet Wisconsin, jedng z grona uczelni
w USA z najwiekszym budzetem na bada-
nia naukowe. Studia tam otworzyly przed mlo-
dym Chinczykiem §ciezki kariery zawodowej

'~ i _._l.--"‘ md ﬁ : I i

2. Colin Huang ze znanym amerykanskim inwestorem
Warrenem Buffetem

u gigantéw nowych technologii — dostal do wyboru
propozycje pracy w Oracle, Microsoft i IBM. Jednak
postawil na Google.

Za decyzjg mlodego absolwenta informatyki miat
sta¢ William (Lei) Ding, zalozyciel chinskiego gi-
ganta technologicznego Netease. To on namowit
Huanga, by wybral (wcigz jeszcze wtedy) startup
z Doliny Krzemowej zamiast jednej z trzech wiel-
kich firm technologicznych. Decyzja okazala sie
trafna — Huang zadebiutowatl w firmie jako inzynier
oprogramowania w 2004 roku, dokladnie wtedy,
gdy Google wchodzilo na gielde. Jak wspomina swoj
okres pracy dla Google, ,ta firma zaoferowata mu
wigcej, niz mogt jej dac”.

Juz dwa lata p6zniej dotaczyt do chinskiego od-
dziatu internetowego giganta. Niestety, szybko
okazalo sie, ze amerykanska wyszukiwarka nie
pasuje do totalitarnego systemu chinskiej cen-
zury. Sprzecznosci te doprowadzily do zamknigcia
Google w Chinach w 2010 r.

W chinskim swiecie startupow
Huanga jednak te problemy juz nie dotyczyly,
gdyz od 2007 roku dziatal na wlasna reke. Dzieki
Dingowi poznat Duana Yongpinga, tzw. aniota biz-
nesu, chetnie inwestujacego w startupy i nowe
technologie.

Na poczatek programista stworzyl witryne
e-commerce Ouku do sprzedazy elektroniki
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uzytkowej i sprzetu AGD. Trzy lata pézniej sprze-
dat platforme za 2,2 mln dolaréw. Wymyslit i stwo-
rzyl kolejny wlasny projekt — aplikacje Leqi,
ktéra pomagata zagranicznym markom sprzeda-
wacé swoje produkty na popularnych platformach
e-commerce, takich jak Alibaba i JD.com. Z mysla
o graczach utworzyt aplikacje do gier w komunika-
torze WeChat, nalezacym do Tencent, chinskiego gi-
ganta technologicznego.
Huang mial zaledwie 35 lat, gdy w 2015 roku
wystartowal ze swoim czwartym projektem
— Pinduoduo (3), dzieki ktéremu dolaczyt do czo-
t6wki chinskich miliarderéw z branzy IT.
Pinduoduo szukato pieniedzy tam, dokad nie za-
gladal serwis Alibaba — do matych chinskich
miast i na wies, gdzie dla uzytkownikéw decydu-
jaca jest cena transakcji. Huang miat dla tych rze-
szy Chinczykéw atrakcyjng propozycje, nizsza cene
za polecenie produktu i zakupy grupowe.
Platforma aczgca elementy grywalizacji z e-biz-
nesem szybko okazala sig ogromnym sukcesem,
a pandemia tylko wzmocnila pozycje serwisu
wéréd uzytkownikéow. W ciagu zaledwie trzech
lat Pinduoduo zyskato trzysta milionow uzytkow-
nikoéw i stalo sig trzecig pod wzgledem wielko-
$ci sprzedazy platformg e-commerce w Chinach.
W 2020 roku mialo juz 788,4 miliona aktywnych
uzytkownikéw i wyprzedzalo swego najwigk-
szego konkurenta, serwis Alibaba.

Jak wyparowato 27 miliardéw?
Doktadnie w momencie, gdy Pinduoduo osiggneto
status platformy e-commerce nr jeden wsréd uzyt-
kownikéw w Chinach, jej twérca Huang oglosit,

ze ustepuje z funkcji prezesa firmy. Decyzja wy-
wolala spadek cen akcji Pinduoduo na nowojor-
skiej gieldzie, gdzie Huang wprowadzit swoja firme
z Szanghaju w lipcu 2018 r., pozyskujac 1,63 mld
dolaréw w pierwszej ofercie publicznej. W 2021 sza-
cowano, ze jego majatek zmalat wskutek spadku
warto$ci firmy o 27 miliardéw dolaréw. Uznano

to za najwiekszg strate w historii.

Sprawa ma zwigzek z politykg. Przez wielu ko-
mentatoréw interpretowana jest jako skutek ,wzie-
cia sie” wladz za krytykujacych chinski rynek
finansowy miliarderéw. Bardziej znany byt przypa-
dek zniknigcia na pewien czas zalozyciela Alibaby,
Jacka Ma. Niemniej w przypadku Pinduoduo rynek
zareagowal zbyt nerwowo — ocenili sprawe chin-
scy analitycy. Glos zabral takze sam Huang, ktéry
przypomnial, ze wcigz zachowal swéj pakiet udzia-
16w w Pinduoduo. I cho¢ jest teraz pozbawiony
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3. Serwis Pinduoduo

glosu decyzyjnego, to pozostaje wilascicielem i jed-
nym z najbogatszych Chinczykéw z branzy IT.

Co zamierza teraz Colin Huang? Ma 41 lat i ani
mysli o emeryturze. W jednym z wywiadéw wy-
znal, ze chcialby teraz zrealizowac swoje marze-
nie z dziecinstwa, gdy pragnat zosta¢ naukowcem
odkrywcg w dziedzinie zywno$ci i nauk przyrod-
niczych. Wyznanie by¢ moze jest nieprzypadkowe,
gdyz chinski rzad akurat oglosit wsréd swoich
priorytetéw badania naukowe doktadnie w tych
dziedzinach.

Przekazal tez 2,37 procent swoich udzia-
16w o wartosci 1,85 mld dolaréw na utworzenie
fundacji promujgcej odpowiedzialno$¢ spoleczng
i badania naukowe. Gest sprawil, ze stat sie od razu
najbardziej hojnym filantropem w Chinach.
Informacja obiegla media w momencie, gdy Pekin
wezwal do zwigkszenia kontroli nad krajowymi fir-
mami internetowymi i technologicznymi, szczegdl-
nie gdy gromadzg one dane uzytkownikow.

Co6z, to dziecko swojego kraju i trzeba zato-
zy¢, ze doskonale wie, jakie sg w Chinach re-
guly gry. Z pewnoscig nie daje zadnych sygnatéw,
ze chce walczy¢ z tamtejszym systemem. To ozna-
cza, ze bedzie mu wolno jeszcze zarobi¢ niemate
pienigdze. B

Mirostaw Usidus
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PRZEGLAD TECHNICZNY
Ztoza saletry w Hiszpanji
Zrédta péturzedowe donosza,
ze prowadzone przez Minister-
stwo Rob6t Publicznych poszu-
kiwania wykryty w sasiedztwie
miejscowosci Cordona i Castel-
fullit znaczne ztoza saletry.
Roboty sa prowadzone
pod kierunkiem panstwo-
wego Instytutu geologicznego.

10 stycznia 1922

Potozenie gérnictwa

w Hiszpaniji

Wywoz hiszpanskiej rudy
zelaznej, ktéry dawniej wy-
nosit przecietnie ok. 165000 t
miesiecznie, we wrzesniu
roku ub. osiagnat zaledwie
liczbe 23 tys. t. Wzrost za-
potrzebowania rudy do Nie-
miec nieznacznie wptywa

na polepszenie sytuacji,
poniewaz na hatdach leza
wielkie zapasy rudy, szaco-
wane na 2 milj. t. Wskazowka
panujacego przesilenia
moze stuzyc fakt, ze egzystu-
jace od 75 lat towarzystwo
»Sociedad Metalurgica Duro
Felguera”, jedno z najpowaz-
niejszych przedsiebiorstw
gorniczych hiszpanskich,
powzieto decyzje zawieszenia
rob6t na czas nieograniczony.
Gornictwo weglowe w Hisz-
panji réwniez musi walczy¢

z konkurencja angielska

i amerykariska. O ile rzad nie
poczyni krokéw w celu uta-
twienia krajowym kopalniom
konkurencji, beda one mu-
siaty przerwac prace. Wobec
faktu, ze cze$¢ marynarki
hiszpanskiej zaczeta sie za-
opatrywac w wegiel angielski,
wyznaczono komisje, ktéra
ma na celu ustalenie cen

i zabezpieczenie dla kopaln
krajowych dostaw wegla dla
kolei zelaznych. Podobno
ostatnio zapadta uchwata,
moca ktérej cto wchodowe

*** Pisownia oryginalna ***

na wegiel ma by¢ podnie-
sione z 3,50 pes. w ztocie
do 7,50 pes.

10 stycznia 1922

Prototypy metra nie ulegty
zmianie

Przed paroma miesigcami
rozeszta sie pogtoska

o zmianie dtugosci podsta-
wowego wzorca systemu
metrycznego. Powodem tej
pogtoski byta wzmianka,
uczyniona w przemowieniu
inauguracyjnem prezesa
konferencji miedzynarodowej
p. Emila Picard’a o zmianie
dtugosci wzorcow uzyt-
kowych w miedzynarodo-
wem biurze. Na ostatniem
posiedzeniu grudniowem
paryskiej Akademji nauk,
dyrektor tego biura p. Ch. Ed.
Guillaume przedstawit cata
historje prac, ktére doprowa-
dzity pierwsza konferencje

W sprawie miar i wag z r. 1889,
do ustalenia miedzynarodo-
wego prototypu i jego kopji
dla réznych, krajéw; zdat
sprawa z prac nowszych, ktére
wykryty nader drobna zmiane
(mniej niz 0,4 mikrona)

w dtugosciach dwéch wzor-
cow uzytkowych biura miedzy-
narodowego, pozostajacych
od lat trzydziestu w ciagtem
uzyciu. Konferencja z . 1913
postanowita prosi¢ rzady
panstw nalezacych do zwiaz-
ku, o nadestanie swoich
wzorcéw do biura miedzy-
narodowego, celem ich
sprawdzenia. Poréwnania
zrobione z wzorcami uzytko-
wemi biura, ktérych wartos¢
wzgledna utrzymata sie bez
zmiany, wykazaty Srednie
pozorne skrécenie siedmiu
wzorcéw nadestanych, co wy-
wotato watpliwosci odnosnie
do absolutnej pewnosci
wzorcow uzytkowych. Komitet
miedzynarodowy upowaznit
wtedy biuro do odniesienia
sie najprzéd do kopji pro-
totypu miedzynarodowego,
przechowywanych w tej samej
piwnicy, a nastepnie i do sa-
mego prototypu. Pomiedzy
prototypem a jego kopjami
znaleziono zupetng zgodnos¢
z wartos$ciami dawniej przyje-
temi; nic wiec nie upowaznia
do mniemania o zmianie
prototypu miedzynarodowe-
g0. Za to wzorce uzytkowe
biura wykazaty bardzo stabe
wydtuzenie, ktérego wartosc¢
podano wyzej. Przyczyny

zmiany, moéwi p. Guillaume,
nie sa wyjasnione. Zdaje sie,
ze mozna przypisywac znale-
zione wydtuzenie czestemu
wycieraniu wygtadzonych
powierzchni z podziatka, gdy
wzorce wyjmowano z wody
i, ze to lekkie tarcie wywo-
tywato posuwanie sig brze-
gbéw kresek podziatu. Dos¢
bytoby przypuscic dla kazdej
kreski przesuniecie od jednej
do pieciu tysiacznych milime-
tra, aby wyttumaczy¢ znale-
ziona zmiang. Zdawatoby sie,
Ze ta zmiana pociaga za soba
konieczno$¢ poprawienia war-
tosci liczbowych wszystkich
dtugosci, ktére byty poréwny-
wane z wzorcami uzytkowemi
biura miedzynarodowego.
Tu wszakze nastepuje cze-
$ciowa kompensata, nowe
poréwnania metréw nade-
stanych doprowadzity do roz-
legtych badan nad ich
rozszerzalnoscia i zdotano
wykazac, ze przy studjach
podstawowych wykonanych
przed r. 1889 przypisano
rozszerzalnosci tych me-
tréw wartosc¢ zbyt wysoka.
Dwie poprawki przeciw-
nego znaku, jakich dokonac
wypada na wartosciach wy-
wiedzionych z wzorcow uzyt-
kowych biura, sg sobie prawie
réwne dla chwili obecnej i dla
temperatury 15°. Trzeba jesz-
cze szczegbtowego badania,
aby mozna byto wnioskowac
o wartosci poprawek w czasie
przesztym i dla wszystkich
temperatur. Dla wzmocnienia
kontroli w przysztosci, sporza-
dzono dwa nowe metry platy-
nowe z jaknajdoskonalszemi
podziatkami i poréwnano
z metrem miedzynarodowym:
jeden stanowi¢ bedzie trzecia
kopje prototypu, razem
z tymze przechowywana,
zas drugi bedzie wzorcem
- sprawdzianem dla wzor-
céw uzytkowych biura.

17 stycznia 1922

PRZEGLAD

ELEKTROTECHNICZNY
W sprawie fabryk zaréwek
0d inz. E. Potempskiego
otrzymali$my z prosba o wy-
drukowanie list nastepujacy:
Prosze uprzejmie o taskawe
umieszczenie w najblizszym
numerze Przegladu Elektro-
technicznego kilku nastepuja-
cych stéw sprostowania. W od-
czycie moim (...) na Zjezdzie
elektrotechnikéw w Toruniu,

pod tytutem: ,Fabrykacja lamp
zarowych w Polsce”, wspomi-
najac o niedawno zatozonej
w Bydgoszczy fabryce zarowek
pod firma ,Ampol”, wyrazitem
sig, ze fabryka ta jest jeszcze,
o ile wiem, nieczynna. Obecnie
chciatbym sprostowac te infor-
macje, jak sie okazato mylna,
gdyz fabryka Ampol byta juz
w owym czasie uruchomiona,
wyrabiajac na poczatek
po kilkaset lampek dziennie.
Nowa ta placéwka przemystu
elektrotechnicznego przyczyni
sie do umozliwienia pokrycia
wcigz wzrastajacego zapotrze-
bowania na zaréwki wyrobem
krajowym, reprezentowanym
dotychczas przez jedna tylko
istniejaca polska fabryke zaré-
wek ,Cyrkon”.

1 stycznia 1922

Zastosowanie lampy katodo- .
wej w medycynie
LAmerican Scientific” 1921 r.
Podaje, jako rzecz stwierdzona
i wyprébowana wobec
grona lekarzy w laboratorjum
»Signol Corps” w Washing-
tonie, badanie bicia serca
przy pomocy lampy tréjelek-
trodowej, jakiej uzywamy
w radjotelegrafji. Lampa gra
tutaj jedynie role amplificato-
ra. Wobec tego mamy moznos¢
demonstrowania bicia serca
pewnego osobnika stucha-
czom na sali - powiedzmy,
w celach pedagogicznych.
Dalej, jesli uzyjemy jesz-
cze innych urzadzen radjote-
legraficznych, mozna sobie
wyobrazi¢ badanie przez
pewnego lekarza pacjenta,
ktéry weale nie jest obecny
w gabinecie, a znajduje sie
gdzie$ dalej, przypuscémy,
lezy sobie w wygodnem tézku
swej sypialni. Jeszcze dal-
szym stopniem rozwoju tej,
jezeli mozna powiedziec,
Jterapji bez drutu”, bedzie taki
wypadek: Pewien stawny le-
karz, siedzac w swej pracowni,
przypusémy, w Paryzu, bada
chorego lub chorg na serce,
jadaca okretem gdzie$ wsréd
wod Oceanu Atlantyckiego,
a nie majaca zaufania
do miejscowego lekarza. | ten
wypadek jest zupetnie mozli-
wy, gdyz radjotelegraf w zwy-
ktem znaczeniu moze nam
stuzyéjako $rodek bardzo
szybkiego porozumiewania
sie lekarza z pacjentem lub
jego otoczeniem.

1 stycznia 1922
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[0 Mobine aplikacie

When the writing is important,
getting started is the hardest
partj
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iA Writer
Po wtaczeniu aplikacji jesteSmy przeno-
szeni na czysta biata strone, ktéra czeka
na zapisanie. Mozna réwniez uzy¢ widoku,
ktory wyszarza caty juz napisany tekst,
a tylko aktualnie powstajace zdanie jest
w petni widoczne. Nazywa sie to trybem
4Focus Mode” i jest jedna z cech wyréz-
niajacych te aplikacje sposrod innych
oferujacych podobne funkcje.

iA Writer pozwala na wykorzystywa-
nie znacznikéw typu markdown, ktére
mozna dodawa¢ do tekstu przy uzyciu
skrotéw klawiaturowych. Najnowsza wer-
sja wspiera rowniez obstuge gestykulacji.
Dla przyktadu przesuniecie dwoma pal-
cami w lewa strone otwiera podglad tek-
stu w sformatowanej postaci. Natomiast
gest w strone prawa uruchamia menu
nawigacji po zapisanych plikach.

Z appki mozna korzysta¢ réwniez
w ciemnej wersji kolorystycznej. Do edy-
tora dodano réwniez licznik stéw, znakédw,
zdan oraz orientacyjny czas czytania da-
nego tekstu. Tresci napisane w iA. Writer
mozna wygodnie synchronizowa¢ miedzy
roznymi urzadzeniami dzieki zapisowi
w chmurze.

Test aplikac)i: Alternatywne edytory
i menedzery dokumentéw

Mitchell Flias
224.05 Mites an...

SUNIVER TRAVELS

20 Dec, 2004 12:130m 29 Dec; song 7h:zram

Screenplay Rule the ¥

JotterPad

Jako minimalistyczne narzedzie do pi-
sania JotterPad ogranicza takie funkcje,
jak regulowane czcionki, ustawianie
koloréw i wyréwnanie stron, pozostawia-
jac jedynie stowa i kilka najwazniejszych
opcji formatowania. W przeciwienstwie
do wiekszosci edytoréw z funkcjami
markdown, nie wyswietla zadnej skom-
plikowanej sktadni. Twércy aplikacji
dotaczyli do niej ustugi przechowywania
w chmurze, wraz z mozliwoscia publiko-
wania na platformach WordPress, Ghost
i Tumblr.

Aplikacje zaprojektowano w nawigzaniu
do google’owej stylistyki Material Design.
Znajdziemy wiec w niej charakterystyczny
duzy przycisk do wykonywania kluczo-
wych czynnosci, w tym wypadku do utwo-
rzenia nowego dokumentu. Tto w aplikacji
oraz jej kolorystyka sa tagodne, nie
rozpraszaja uwagi, co pozwala skupic sie
wytacznie na pisaniu. Program pozwala
edytowac pliki tekstowe znajdujace sie
w pamieci smartfona lub tabletu.

JotterPad ma dodatkowe funkcje, ktére
sa dostepne tylko w wersji Premium,
m.in. uzyskamy dostep do mozliwosci
zapisywania stworzonych tekstow w for-
macie .docx, zapisywania kolejnych wersji
tekstu w trakcie pisania, a takze do réz-
nych mozliwosci sprawdzania popraw-
nosci edytorskiej gotowego tekstu przed

Y B | jo<0 opubliowaniem.

Producent o

platforma Android, i0S, macos, Producent Two App Studio Pte. Ltd.
Windows Platforma Android, i0S, Chrome

2 Mozliwosci 8/10 = Mozliwosci 75/10

3| tatwos¢ obstugi 9/10 & |katwosc obstugi 8,5/10

©/0cena ogélna 8,5/10 ©|0ocena ogélna 8/10

Smartfony

i ich systemy
operacyjne,
czyli stowko

o platformach
Podobnie jak komputer,
tak 1 smartfon, cho¢by nie
wiadomo jak wspanialy,
to tylko kupka elektronicznego
zlomu, jesli brak w nim
oprogramowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
pamiecia i wyswietlaczem
jest system operacyjny.
To dopiero on decyduje,
jakie mozliwosci ma dane
urzadzenie i jednoczesnie
wyznacza jego popularnosé,
mierzona liczba dostepnych
aplikacji — jako ze aplikacje
pisane sg na okreslony system
operacyjny, a nie ,ha sprzet”.
Przyktadowo, dwa identyczne
telefony tej samej firmy
moga by¢ zupeinie réznymi
funkcjonalnie urzadzeniami, jesli
na jednym producent zainstaluje
system Android, a na drugim
system Symbian. Aplikacje
na Androida nie beda dziata¢
na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfonowe
systemy operacyjne to:
— 108 - system firmy
Apple (tej od komputerdéw
Macintosh), instalowany
w urzadzeniach iPhone,
iPod Touch, iPad;

Android - system
firmy Google, niektdérzy
twierdzg, ze wkrotce
podbije caly $wiat.
Rzeczywiscie, Android jest
coraz czesciej instalowany
w smartfonach m.in. takich
firm, jak Huawei, HTC, LG,
Motorola, Samsung, Sony
Ericsson, ZTE (a takze,
co oczywiste, w smartfonach
firmy Google);
Symbian - system
operacyjny open source
(czyli bezplatny i z tzw.
otwartym kodem), obecnie
najczesciej spotykany
w telefonach firmy Nokia.
Inne, mniej popularne systemy
operacyjne dla telefondéw
komérkowych, to:

- Bada - system rozwijany
przez firme Samsung;
Windows Phone
— system firmy Microsoft,
nastepca Windows Mobile,
czyli po prostu Windows
do urzadzen przenosnych;

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

przez nig smartfonach

z charakterystyczna, peing
klawiatura QWERTY. Takze
w niektérych telefonach
innych firm (HTC, Motorola,
Nokia, Samsung, Sony
Ericsson).
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Notion

Jest to nieco bardziej rozbudo-
wana aplikacja niz proste edytory.
Okresli¢ ja mozna jako rodzaj
przestrzeni roboczej uzytkownika,
na ktérej bedzie on przygotowywat,
opracowywat i przechowywat infor-
macje. Notion umozliwia przechowy-
wanie notatek, list zadan, informacji
z Wikipedii, a takze pozwala na za-
rzadzanie bazami danych. To narze-
dzie taczace w sobie wiele funkgji,
baza danych + organizer + kalendarz
+ notatnik, wszystko to razem dziata
podobnie jak CMS (content manage-
ment system).

Uruchamiajac narzedzie, trzeba
zalogowac sie do swojego konta
Google, a nastepnie skonfigu-
rowac¢ aplikacje, odpowiadajac
na proste pytania, ustawiajac nazwe
uzytkownika oraz - jesli chcemy
- modyfikujac awatar. Wykonanie
tych czynnosci prowadzi do zato-
zenia wtasnej przestrzeni roboczej.
Nadajemy jej dowolna nazwe,

a nastepnie otrzymujemy link, dzieki
czemu bedziemy mogli z niej ko-
rzystac takze przy uzyciu dowolnej
przegladarki stron internetowych.

Konfigurujac narzedzie, mozemy
réwniez zaimportowac liczne
materiaty (np. dokumenty HTML,
pliki CSV, teksty napisane w Wordzie
i wiele, wiele innych), dostosowujac
dziatanie narzedzia do wtas-
nych preferencji. Warto dodac,
ze Notion oferuje funkcje synchro-
nizacji w chmurze, udostepniania
materiatéw i zapraszania innych
uzytkownikow, wiec przestrzen ro-
bocza wykorzystamy réwniez w trak-
cie wykonywania zadan grupowych
w szkole czy tez podczas pracy nad
projektami w pracy.

Coda is a new
doc...

--that transforms Into an
app on your phone

.

Coda

Twdrcy narzedzia Coda chcieli stwo-
rzy¢ przyjazny uzytkownikom edytor
dokumentéw, ktory zawieratby
zaréwno edytor tekstu, jak i arku-
sze kalkulacyjne. | ta wtasnie cecha,
ktéra okresla sie jako rozwigzanie
alternatywne dla Excela, jest najbar-
dziej znanym wyrdznikiem aplikacji.
Oferuje wtasny, nowoczesny jezyk
formut, dzieki ktéremu uzytkownik
moze w petni wykorzysta¢ mozliwo-
$ci arkusza kalkulacyjnego.

Jest to wielofunkcyjny edytor,
ktéry m.in. ma utatwiac pisanie
stron internetowych. Stanowi tez
dobre narzedzie dla zespotéw,
ktére chca regularnie udostepnia¢
miedzy soba informacje, edytujac
je i pracujac nad nimi zbiorowo
w przejrzystym i prostym edytorze.
Coda integruje réwniez rozwigzania
transferu plikéw FTP. Coda oferuje
takze narzedzie podgladu Webkit
Preview, ktéry pomaga uzytkowni-
kom zobaczy¢, jak beda ostatecznie
wygladaty ich projekty.

Dzieki rozbudowanym funk-
cjom edycyjnym i korekcyjnym
w wielu jezykach, narzedzie Coda
moze by¢ wykorzystywane do sze-
rokiego wachlarza zadan wykra-
czajacego poza tworzenie i edycje
tekséw. Moze na przyktad postuzyé
do wyszukiwania btedéw i wiruséw,
usprawniania oprogramowania
do zarzadzania relacjami z klientami
i do wielu innych celéw.

Wiricame to Writer Plus -

22 Wiy ta develop the aps?

8 What's this "philmepiky” you spesk ft

KR T SINPLE: Thar's the idea and phiasaghy

Wrtter Phsaiss t e you a impie and enpyatie

methad of pering your thaugh's Ines bex.

Writer Plus

Nalezy do tych minimalistycznych
edytoréw tekstu, ktére pozwa-

laja skupi¢ sie na tresci, dzigki
ukryciu wszystkich dodatkowych
elementow interfejsu. Dziata

w pewnych funkcjach podobnie

do mechanizmu publikacji spotyka-
nego na platformach internetowych,
np. przez klikniecie znaku ,+" w dol-
nej czesci ekranu, ktéry aktywuje
edycje.

Naczelna cecha tej aplikacji jest
prostota. Jednak oferuje nieco funk-
cji wychodzacych poza zwykta
edycje. Nalezy do nich obstuga
folderéw z plikami. Obstuguje
tez katalog skrotow klawiatu-
rowych utatwiajacych prace
osobom wprawionym w korzystaniu
z tego udogodnienia. Kolejna
dodatkowa funkcja jest dziatanie
formatu markdown, ktéry dla wielu
uzytkownikow jest nieodzownym
elementem edytora.

Prostota aplikacji pociaga za soba
oszczedne korzystanie z zaso-
béw pamieciowych i akumulatora
urzadzenia. Mozna oszczedzac
jeszcze bardziej, wtaczajac dostepny
w niej tryb ciemny pracy edytora
tekstu. Cho¢ program jest mato
skomplikowany, oferuje obstuge
zaskakujaco duzej liczby jezykow.
Oprdcz angielskiego réwniez polski
i chinski, niemiecki, wtoski, francu-
ski, rosyjski, hiszpanski, portugalski.

wotion _ HNBcoda  HBwiterPus |
Producent Notion Labs, Inc. Producent Coda Project, Inc. Producent Easy4ULtd.
Platforma Android, i0S Platforma Android, i0S Platforma Android
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H.O Chemiainna niz w szkole

Po raz 113. Krélewska Szwedzka Akademia Nauk przyznata Nagrode Nobla

w dziedzinie chemii. Uzasadnienie decyzji, ogtoszone w Srode 6 pazdziernika
2021 roku, brzmiato: ,... za ulepszenie asymetrycznej katalizy organiczne]” (for
the development of asymmetric organocatalysis). Zlote medale, dyplomy oraz
10 milionéw koron szwedzkich do podziatu otrzymali Benjamin List 1 David

MacMillan.

Chemiczny Nobel 2020,
czyli nowe katalizatory

Po ubieglorocznym Noblu za typowe prace bio-
chemiczne, nagroda tym razem przypadla chemi-
kom, ale osiggniecia laureatow $cisle zwigzane

sg ze §wiatem organizmoéw zywych. Od Natury
mamy sig czego uczy¢, poniewaz — mimo wspa-
niatego rozwoju chemii — nadal wiele nam bra-

kuje do jej osiggniec¢ (choc¢ trzeba przyznac,

ze na swoje ,eksperymenty” miata znacznie wig-
cej czasu, skromnie liczac 3,5 miliarda lat). Prace
Lista i MacMillana to okres dwéch ostatnich dekad,
ale dla zrozumienia ich znaczenia trzeba cofna¢ sie
az do wieku XIX.

Akceleratory chemiczne...
Pojecia kataliza i katalizator oficjalnie weszly
do uzycia w roku 1835. Ich autorem byla gwiazda

pierwszej wielkosci chemii poczatkéw XIX wieku

1. Nadtlenek wodoru tatwo rozktada sie pod wpty-
wem réznych substancji, np. dwutlenku manganu
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— Jons Jacob Berzelius (zawdzieczamy mu m.in. po-
wszechnie stosowang symbolike pierwiastkéw).
Obie nazwy pochodzg z greki, gdzie katalizejn zna-
czy rozdziela¢. Berzelius okreslit katalize jako zja-
wisko polegajace na przyspieszeniu biegu reakcji
chemicznej pod wplywem dodanej substanc;ji — ka-
talizatora. Szwedzki chemik opart sie na przykta-
dzie rozktadu wody utlenionej (roztwor nadtlenku
wodoru) zachodzacego z udziatem réznych sub-
stancji, np. metalicznego srebra czy tez miedzi (1).
Berzelius nie byt pierwszym, ktéry dokonat sto-
sownych obserwacji (juz ponad 20 lat wcze$niej
zastosowano katalityczne dziatanie kwasu siar-
kowego do otrzymywania glukozy ze skrobi), ale

to on wprowadzit katalize na ,,chemiczne salony”.

AE
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2. Schemat zmian energii w reakcji substancji A i B:
a) A reaguje bezposrednio z B bez udziatu katalizato-
ra K, widoczna wysoka bariera energetyczna (ener-
gia aktywacji). b) reakcja z udziatem katalizatora
przebiega w dwéch etapach - najpierw A reaguje z K,
potem dotacza sie B, w koricowym etapie katalizator
jest uwolniony; wystepuje kilka barier energetycz-
nych, ale o mniejszej wysokosci niz w przypadku 1
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Wkroétce takze inni chemicy zaczeli bada¢ wplyw
réznych substancji na szybkos¢ reakcji chemicz-
nych. Dociekania przyniosty wyjasnienie dzialania
katalizatora: modyfikuje on mechanizm procesu,
dzigki czemu wysoka bariera energetyczna bezpo-
$redniej reakcji pomiedzy substratami ulega zmia-
nie na kilka mniejszych ,pagérkéw”, a te jest tatwiej
pokonac czasteczkom reagentéw (2). To mniej wie-
cej tak, jakby$ mial za jednym razem przenies¢
100-kilogramowy tadunek lub tez dzwiga¢ kilka
razy, ale mniejsze paczki. Katalizator czasem zmie-
nia proporcje produktéow reakcji — dzieje sie tak, gdy
substraty mogg ze sobg reagowaé w rézny sposéb,
a katalizator wpltywa tylko na jedng z drég prze-
miany. Pamigtaj takze, ze katalizator to nie czaro-
dziej i przyspieszy tylko taka reakcje, ktéra zajdzie
rowniez bez niego, chociaz czasem z niezauwazalng
szybkoscia (np. mieszanina tlenu i wodoru w tem-
peraturze pokojowej moze by¢ przechowywana la-
tami bez widocznej zmiany, ale wystarczy wlozy¢
do niej blaszke platynowa, aby nastapit wybuch).
Katalizatory szybko zastosowano w przemy-
§le chemicznym i dzi$ juz nie wyobrazamy sobie
wielkotonazowej produkcji bez ich udziatu: pa-
liwa, tworzywa sztuczne, amoniak, kwas siarkowy
— to tylko najwazniejsze przyktady. Przemystowe
katalizatory to gléwnie metale (czgsto rzadkie i dro-
gie, np. platyna, ren czy trudne do otrzymania lan-
tanowce) i ich zwigzki. Szacuje sig, ze procesy
katalityczne odpowiadajg za 35% Swiatowej eko-
nomii, oczywiste jest zatem, ze przemys! wyklada
ogromne $rodki na ich badania.

-..i biochemiczne
Natura réwniez skorzystata z mechanizmu kata-
lizy. Zycie jest forma istnienia biatka (jak napisata
Agnieszka Osiecka, a potem $piewali Skaldowie),
zatem i biokatalizatory to molekuly biatkowe,
a w ich sklad czesto wchodzg takze jony metali i wi-
taminy. Ludzie od tysiecy lat stosowali je praktycz-
nie, wytwarzajac wino i piwo, zaczyn do produkcji
pieczywa, sery czy ocet. Oficjalnie enzymy poja-
wily sie w roku 1877, a nazwe nadat im niemiecki
fizjolog Wilhelm Kithne. Pochodzi ona, jak wiele
innych, z greki, gdzie enzymos mozna przettuma-
czy¢ jako ,,z drozdzy” (do dzi$§ uzywanych w proce-
sach fermentacyjnych) (3).

Enzymy to, w poréwnaniu z katalizatorami
przemystowymi, akceleratory prawie doskonate:
z wielka wydajno$cig dzialtajag w temperaturze ciata
i pod normalnym ci$nieniem. W dodatku wyka-
zuja sie wysoka selektywnoscia, przyspieszajac

3. Im zawdzieczamy pojecia katalizator i enzym:
z lewej Jons Jacob Berzelius (1779-1848), z prawej
Wilhelm Friedrich Kiihne (1837-1900)

na ogo6! tylko jednag reakcje. Typowe za$ warunki
prowadzenia proceséw przemyslowych to tempe-
ratury rzedu setek stopni Celsjusza i ci$nienie cze-
sto siegajace kilkuset atmosfer. W dodatku udziat
produktéw ubocznych w procesach przemysto-
wych bywa znaczacy, co zwieksza koszty produkcji
(straty surowca, koniecznos$¢ oczyszczania pro-
duktu i utylizacji odpadéw).

Chemicy i przemyst korzystajg zar6wno z ka-
talizator6w metalicznych, jak i enzymoéw. O ile

: Zapach emocji

i Przyznawana we wrze$niu ,konkurencyjna”

i nagroda, czyli IgNobel z chemii, w roku 2021

: przypadta dwém miedzynarodowym zespotom.

i Uczeni poddali analizie sktad powietrza w salach

i kinowych, szukajac w nim lotnych zwiazkéw or-

i ganicznych wydzielanych przez skére widzdw.

i Badacze stwierdzili zalezno$¢ pomiedzy ich za-

i wartoscig a rodzajem ogladanego dzieta: powie-

i trze po seansie naszpikowanego przemoca filmu

i akgji ,pachniato” inaczej niz po projekcji komedii

i czy tez romansu. Stad juz prosta droga do obiek-

i tywnego systemu klasyfikacji filméw uwzglednia-

i jacego wiek, od ktérego mozna je ogladac. Zatem

i zapach strachu to nie tylko literacki ozdobnik,

: ale jak najbardziej realne zjawisko.

i Ajuz na powaznie, analiza substancji wydzie-

i lanych przez skére cztowieka niesie ze soba

i ogromne mozliwosci diagnostyczne - zamiast

i kosztownych i czesto nieobojetnych dla zdrowia

i badan wystarczy ,powachac” pacjenta, oczy-

: wiscie odpowiednim ,nosem”, czyli aparatura

i chromatograficzng. Wiecej o zapachu przeczytasz
¢ wartykule ,Chemik ma nosa” dostepnym na stro-
i nie internetowej ,Mtodego Technika”. i
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i Pogromcy chemicznych mitéw

i Mit: katalizator to substancja, ktéra przyspie-

i sza reakcje chemiczng, ale nie bierze w niej

i udziatu.

: Wystarczy chwila zastanowienia nad t3 obie-
gowa ,wiedza” o katalizatorach, aby dowies¢

i jej absurdalnosci. Jezeli katalizator nie bie-

i rze udziatu w reakji, po co go w ogéle dodawa¢?
i Albo moze doda¢ dowolna substancje. Obser-

i wacja przebiegu doswiadczen wskazuje jednak,
i ze katalizatorem dla danej reakcji najczesciej

i jest tylko Scisle okreslona substancja, bez ktorej
i przebiega ona z trudem lub praktycznie wcale.

¢ Katalizator bierze czynny udziat w przemia-

i nie, taczy sie z substratami, ale w koricowym

i etapie jest regenerowany, co sprawia wrazenie

i jego nieaktywnosci.

i Status mitu: obalony.

te pierwsze mozna poréownac do cigzkiego sprzet
do cigcia i kruszenia, to enzymy jawig sie jako pre-
cyzyjne narzedzia do mikrochirurgii. Potrzebne
bylo jeszcze co$ pomiedzy nimi, ot, jakby przybory
do uzytku domowego.

Wyjaé czes¢ enzymu...

Benjamin List przebywal na stazu w jednym z kali-
fornijskich instytutéw badawczych, gdzie zajmowat
sig przeciwcialami. Jego celem byta taka zmiana ich
dziatania, aby pracowaly jak ,normalne” enzymy,
czyli byly katalizatorami Jednak przeciwciala

to takze biatka, a te — jak wiadomo — nie wytrzy-
mujg wysokich temperatur (50°C wystarczy, aby je
,ugotowac”), stezonych roztworéw kwaséw i zasad,
soli metali cigzkich. Ogélnie nalezy obchodzi¢ sig

z nimi ,jak z jajkiem”. List wiedzial, ze za wlasciwe

4. Model czasteczki naturalnego aminokwasu pro-
liny. Za jej wtasnosci katalityczne odpowiada atom
azotu (oznaczony kolorem niebieskim) w pierscieniu
tworzacy ugrupowanie iminowe
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dziatanie katalityczne odpowiada centrum ak-
tywne enzymu, czyli zazwyczaj wglebienie
na jego powierzchni, do ktérego dostaja sie cza-
steczki substratow. Enzym sktada sie z co najmniej
100 molekul aminokwaséw, ale zadaniem wigk-
szosci jest tylko takie uksztaltowanie jego struk-
tury, aby powstato centrum aktywne. List pomy§lat:
przeciez aktywno$¢ katalityczng moga wykazywac
takze pojedyncze czasteczki aminokwaséw z cen-
trum aktywnego, a te nie sg tak wrazliwe jak
biatka. Juz pierwsze proby z prolina (czesto znaj-
duje sie w centrach aktywnych) wypadly nadzwy-
czaj dobrze: aminokwas przyspieszal pewne rekcje
i korzystnie zmienial proporcje ich produktéw (4).
Po publikacji odkrycia (luty 2000 roku) chemicy
nie mogli wyjs¢ ze zdumienia, ze tak proste roz-
wigzanie nikomu do tej pory nie przyszio do glowy
i wkrétce prasa fachowa zaroila sig od doniesien
o podobnym dziataniu innych zwigzkéw organicz-
nych. Odpowiednia modyfikacja nowych kataliza-
toréw pozwolita z duzg wydajnoscia otrzymywac
pojedyncze izomery optyczne. Tym mianem okre-
§la sig czgsteczki zbudowane z tych samych ato-
mow, polaczonych ze sobg w tej samej kolejnosci,
aréznigce sie tylko tym, ze jedna jest lustrzanym
odbiciem drugiej (stad tez stowo ,,asymetryczna”
w uzasadnieniu przyznania nagrody). Tak sub-
telna r6znica czesto ma kolosalne znaczenie dla
wlasciwo$ci odmian, np. majg one rézny zapach,
jedna dziata leczniczo, druga moze by¢ nieak-
tywna lub nawet toksyczna.

-..I zast3apic metal
W tym samym czasie w innym kalifornijskim la-
boratorium David MacMillan badat katalizatory
zlozone z atomu metalu polaczonego z czasteczka
organiczng. Dzialaly dobrze, ale byly nadzwyczaj
wrazliwe na tlen i wode, ktére powodowaty roz-
ktad zwigzkéw. O ile w laboratorium mozna byto
zapewni¢ odpowiednie warunki ich pracy (brak
dostepu tlenu i wilgoci), o tyle w skali prze-
mystowej bylo to praktycznie niewykonalne.
MacMillan przebudowal czasteczke katalizatora
tak, aby zawierata ugrupowanie iminowe (obecne
takze w prolinie), ktére moze przyjmowac i odda-
wac elektrony podobnie do atomu metalu. Pomyst
okazal sig dobry i katalizator skutecznie przyspie-
szal wybrane przemiany. MacMillan jest r6wniez
autorem pojecia kataliza organiczna (organoca-
talysis) (5).

Katalizatory organiczne to obecnie przed-
miot intensywnych badan. Ich uzycie pozwala
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5. U gory jeden z badanych przez MacMillana kata-
lizatoréw byt nieodporny na wilgo¢ (atom miedzi

w dolnej cze$ci molekuty). U dotu katalizator orga-
niczny pozbawiony tej wady, za wtasnosci katalitycz-
ne odpowiada ugrupowanie iminowe (zaznaczony
na niebiesko atom azotu w dolnej czesci pierécienia),
podobnie jak w prolinie

przeprowadzi¢ niektdre procesy z wigkszg niz do-
tychczas wydajnosciag i selektywnoscia produk-
téw (np. przy produkcji farmaceutykéw). Czy
zastapig dotychczas stosowane? Nie, zar6wno

i 6. Laureaci Nagrody Nobla w dziedzinie chemii
i w roku 2021: z lewej Beniamin List, z prawej

: David MacMillan (Il Niklas Elmehed © Nobel

i Prize Outreach)

i Benjamin List (ur. 1968 we Frankfurcie, Niemcy)

i jest jednym z dyrektoréw Instytutu Maxa Plancka
i w Miilheim oraz profesorem chemii organiczne;j

i uniwersytetu w Kolonii (6).

: David William Cross MacMillan (ur. 1968 w Bell-

¢ shill, Szkocja) jest profesorem chemii Uniwersy-

i tetu Princetown (New Jersey, USA). Gdy otrzymat
: od Lista wiadomos$¢ o Noblu, poczatkowo sadzit,
i 7e to sprawka prankster6w. Zatozyt sig z nim

i nawet 0 1000 dolaréw, ze obaj padli ofiarg zartu,
: ale - jak sam potem powiedziat - wcale nie zatu-
i je przegranej.

metale, jak i enzymy to wyspecjalizowane na-

rzedzia w zakresie swoich ,kompetencji”, o do-

brze opracowanych sposobach uzycia. Katalizatory

organiczne za to wypelnia luke pomiedzy nimi, sta-

jac sie trzecim filarem chemicznej technologii. W
Krzysztof Orlinski
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Zemsta bedzie stodka...
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Gdy jej partner od ponad dekady nagle z nia zrywa, Laurie jest wstrzasnieta - nie 9
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

Michat Szurek tak moéwi o sobie: ,Urodzony w 1946. Ukonczytem UW w 1968
roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informatyki

i Mechaniki. Specjalnos¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio
zajmowatem sie wiazkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa? No,
trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy wigzke.

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

co miesiac mozecie Panistwo czytaé, co tez mysle o matematyce.

Lubie gdry 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”.

Dziwem ujety potem rzecze do kréla po namysle.
— Obrachowalem. — Jakos rzeki, tyle tez lisci jest tu Scisle.
Toz niewymowngq, krélu mdj, widziatem twq rachunku sile.
O, chcialbym poznaé owy kunszt, co wnika w rzeczy tak zawile.

Nol i Damayanti, Bash Staroindyjska z ksiag Maha-Bharaty,
z sanskrytu przetozyt A. Lange, Warszawa-Krakow, 1921, wyd. ). Mortkowicza, piesn XX.

Telefon komorkowy,
XIX-wieczna kostka
Rubika, troche sudoku

i algebra abstrakcyjna

W jednym z opowladan Stanistawa Lema opisane sg inteligentne pralki — tak
uniwersalne, ze moga wiasciwie wszystko: nie tylko stuza jako radio, telewizor
1 magnetofon, ale potrafig obiera¢ ziemniaki, szorowac¢ podtoge, wyprowadzi¢
psa na spacer, a nawet dyskutowac o sztuce, religii 1 polityce. Wprawdzie
wypra¢ w takim urzadzeniu mozna co najwyzej chusteczke do nosa, ale jest

to — przynajmniej formalnie — wcigz pralka... Wiadomo, do czego zmierzam

— takim gadzetem staje sie coraz bardziej telefon komdérkowy. Co prawda,
marchewke obieram jeszcze tradycyjnie, ale sadze, ze niediugo bede miat
zaufanie do mojego smartfona réwniez 1 w tym zakresie czynnosci, przeciez
nieskomplikowanych!

Nie ucze juz w szkole $redniej, ale studentéw, tylko dlatego, ze moga w Wikipedii znalez¢ in-

na ogol na ich pierwszym roku. Coraz cze$ciej mo- formacje, potrzebne im wlasnie do rozwigzania
wie do nich na zajeciach: ,Wyjmujemy telefony...” zadania, ale i moge za pomoca tej pralki, o, przepra-
Nie tylko dlatego, ze majg tam kalkulatory i nie szam, telefonu pokaza¢ nawet niektére zagadnienia

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2022
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1. Ustaw w porzadku naturalnym. Jak to zrobi¢ i skad
wiemy, ze si¢ da?

algebry abstrakcyjnej. Mniej wiecej o tym jest
ten artykul.

Zaczne od XIX wieku. Przez pewien, dos¢
krotki zreszta, czas w intelektualnych kre-
gach byla wtedy popularna gra w ,,pigtnastke”.
Mozna powiedzieé, ze byla to XIX-wieczna kostka
Rubika. Mozna te gre znalez¢ i dzisiaj na Allegro.
W kwadratowym obramowaniu mamy pietnascie
przesuwalnych kwadracikéw, ustawionych na chy-
bil trafit (matematyk powie: losowo). Zadanie
polega na ulozeniu ich po kolei, w naturalnym po-
rzadku (1).

Gra jak gra — nie ma w niej strzelania, ucie-
czek, efektownej grafiki. Jest tylko troche mysle-
nia. Tysigce ludzi zmagaty sig sto piec¢dziesiat
lat temu z jednym najtrudniejszym zadaniem (2).
Liczby po lewej sg ustawione ,,prawie” po kolei,
tylko w ostatnim rzedzie mamy 13-15-14, zamiast
13-14-15. Jak moze wiemy z pewnej reklamy tele-
wizyjnej, ,prawie” robi réznice. Tak jest i tutaj.

W rozwazaniach pomoze nam teoria grup.

W 1826 roku, a wiec prawie 200 lat temu Norweg
Niels Henryk Abel rozwiazal problem, z kt6-

rym bezskutecznie zmagali sig uczeni wloscy XVI
wieku: jak znalez¢ ogélne wzory na rozwigzanie
kazdego réwnania piatego stopnia. Dzi§ moze jeste-
$my sklonni powiedzie¢: a co za problem — wklepa¢
dane do komputera i wyjdzie.

Na przyklad:

2x° —3x* —268x’ +402x” +6962x —10443 = 0

x:% x==2-3J7 x=2-37

x=3J7-2 x=2+3/7

1123 |4 112 |3 |4
?
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2. Czy uktad 13-15-14 mozna sprowadzic¢
do 13-14-15?

Ale to nie tak. Dla tak prostego réwnania, jak
x°-x—2=0 mozemy tylko podac¢ rozwigzanie przy-
blizone. Komputer wyliczy nam z dowolng doktad-
no$cia, na przyklad, ze

X=1.26716830454212431725289142797768964122
ale dokladnego wzoru nie poda — bo go nie ma. Nie
dlatego, ze nie potrafimy znalez¢, bo réwnanie jest
za trudne. Nie. Po prostu mozna wykazac, ze ta-
kiego wzoru nie mozna podac. To z poczatku
trudno zrozumie¢, ale to tadnie obrazuje mozliwo-
$ci matematyki — nie sg nieograniczone. Z drugiej
jednak strony — matematyka ma monopol na do-
wody niemozliwosci — ze czego$ sig nie da zrobié.
Widzialem napisany okolo 1880 roku tekst, uzasad-
niajacy, ze czlowiek nigdy nie stanie na Ksigzycu.
Dowdd byt prosty — nie ma tam atmosfery, zatem ba-
lonem sie nie doleci. Wprawdzie od 49 lat rzeczywi-
$cie nikogo tam nie bylo, ale wiemy, ze , gdyby nam
sie chcialo”, mogliby$my znéw tam dotrzec.

Wréce do matematyki. Niels Abel postuzyt sie
pomystem zabitego kilka lat wcze$niej w poje-
dynku Evarysta Galois: z kazdym réwnaniem zwia-
zemy pewna grupe i zbadamy wtasnosci tej grupy...
Rezultat byt nieoczekiwany. Sg réwnania, dla ktérych
owa grupa jest tak zla, ze wynika stad, iz réwnania
rozwigzac sie nie da. Mozna oczywiscie znalezé roz-
wigzania przyblizone, ale dokladnych sig nie da.

No tak, zdaje sobie sprawe, ze nie wytlumaczy-
lem, co to jest grupa. W uproszczeniu mozna po-
wiedzie¢, ze skiada sig ona z pewnych funkcji
albo inaczej przeksztalcen, transformaciji itp.
Muszg one byc¢ do siebie jako$ ,podobne” — ale bar-
dziej precyzyjnie nie napisze. Wystarczy taka in-
tuicja. Moze tylko kilka przykladéow. Mamy grupe
przesunie¢ (jej elementami sg zatem przesuniecia
w dowolnym kierunku), mamy grupe obrotéw wo-
kot jednego punktu o dowolny kat. Mamy tez grupe
permutacji, czyli przestawianek.

Wezmy talie kart, fabrycznie opakowang i uto-
zong kolorami i warto$ciami, np. od dwéjki
do asa. Potasujmy. Otrzymamy permutacje 52 ele-
mentéw-kart. Tasowanie kart to poruszanie si¢
w grupie permutacji.

Zrozumiale jest zatem, ze przesuwanie okienek
naszej ukladanki to dziatania w grupie permuta-
cji... szesnastu liczb. Dlaczego szesnastu, cho¢ na-
wet w samej nazwie gry mamy 15?7 To jasne — wolne
pole mozemy traktowac jako szesnasty element.
Ono tez przeciez zmienia polozenie.

Poméwimy teraz o inwersjach. Stowo to ma cza-
sami mitg konotacje. Z inwersja w gérach mamy
do czynienia, gdy zimne powietrze (zgodnie
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z prawami fizyki) sptywa

H:H-
e B s

w doliny i czesto gesto spro-
wadza chmury. Jest zimno,

-
» B - 3

3. Potozenie
normalne,
uporzadkowane

mokro i mgliscie. Tymczasem
na szczytach jest cieplo, sto-
necznie i mamy wspaniala
widoczno$é. Ale w matema-
tyce ,inwersja” oznacza raczej
nieporzadek. Zdarza sig on,
gdy wieksza liczba stoi przed
mniejsza. Nie czeka grzecznie na swoja kolej, tylko
spycha mniejsza do tytu. Na przyktad w permuta-
cji 14 3 2 mamy trzy inwersje, trzy nieporzadki.
Czworka jest niezastuzenie przed tréjka i przed
dwéijka a trojka przed dwoéjka. W ustawieniu ,,po ko-
lei”, np. 12 345 6 7 8, mamy zero inwersji, a gdy
ustawimy osiem liczb ,,od konca™ 87 654 3 2 1, be-
dzie tych inwersji 74+6+5+4+3+2+1=28.

Pokolorujmy pola ,,pietnastki” na czarno i bialo
- w zwyklg szachownicg (3). Dolgczmy wirtualny
szesnasty element. W polozeniu takim, jak na ry-
sunku 3, ,szesnastka” jest na bialym polu, a per-
mutacja nie ma inwersji. Matematycznie: ma zero
inwersji. Zero jest liczbg parzystg. Wspomne
tu swojego ojca, ktéry wyttumaczyt mi to kiedy$
tak: jezeli w misce jest zero pierogdéw, to mozna je
sprawiedliwie podzieli¢ na dwie albo wiecej os6b
— kazdy dostanie po tyle samo... po zero.

Inaczej méwiac: permutacja 1 2 3...15 16 ma pa-
rzystg liczbe inwersji.

Mamy dwa typy ruch6éw: przesuniecie w pozio-
mie i w pionie. Zanalizujmy je. Na rysunku 4 prze-
sunglem 15 na wolne pole. Pojawilo sig ono wobec
tego na lewo, w kwadraciku, ktéry na naszej sza-
chownicy z rysunku 3 jest czarny. Przypomnijmy
sobie, ze stoi tam ,wirtualna” szesnastka. Widzimy
zatem permutacje

1234567891011 12 13 14 16 15.

Ile ma ona inwersji (nieporzadkéw)? Tylko jedng
(jeden) — szesnastka stoi przed 15. Liczba 1 jest
nieparzysta.

Wprowadzmy troche algebry. Beda dwie
liczby, powiedzmy a oraz b. Kazda z nich bedzie
albo réwna +1, albo —1. Pierwszg z nich, czyli q,
okreslimy tak: +1, gdy ,,szes-

nastka” jest na bialym polu, 11213 4

a -1, gdy na czarnym. Druga

b bedzie jedynka (plus je- S

dynkq), gdy permutacja ma 9 |10 1112

parzysta liczbe inwersji, a mi-

13 |14 15

nus jedynkq, gdy nieparzysta.

Matematycy powiedzieliby, 4. Ruch ,poziomy”
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Ze rozpatrujemy sume pro- 112|314
stg dwoch grup multiplika-
tywnych: Z, ® Z,. Stad caty
pomyslt — zaangazowanie 9 |10 11

5|16|7]8

teorii grup. 13|14 |15 | 12

5. Ruch ,,pionowy”

Polozenie normalne

to para (+1, +1). Po wykona-
niu ruch ,poziomego” (rysu-
nek 4) zmienia sig ona na (-1, -1), tj. a=1, b=1. Obie
liczby zmieniajg sie. O wlasnie: iloczyn ab pozostal
réwny +1.

Na rysunku 5 mamy ruch ,,pionowy” — przesuna-
fem 12 na wolne pole. Co sig zmienito? Wolne miej-
sce (=szesnastka) jest na czarnym polu, tzn. a=-1.
Ile inwersji (nieporzadkéw) mamy tam? Policzmy:
szesnastka (=wolne pole) jest przed 13, 14, 15, 12
(cztery inwersje). Trzynastka, czternastka i piet-
nastka stojg przed dwunastka (trzy inwersje).
Lacznie siedem, a to jest liczba nieparzysta, b=-1.
W porzadku, iloczyn ab znéw jest réwny +1.
Nietrudno zauwazy¢, ze dla kazdego ruchu bedzie
wiaénie tak: iloczyn ab nie zmieni sig. Matematycy
powiedzieliby: dowolna transpozycja zmienia znak
permutacji. Tak czy owak, do polozenia ,,normal-
nego” mozna doj$¢ tylko z tych pozycji, dla kt6-
rych ab=1. Jak wyglada sytuacja dla konfiguracji,

w ktérej 15 zamienila sig z 14 (6)? Wolne pole jest
na miejscu bialym (a = +1), ale permutacja ma
tylko jedna inwersjg (15-14), a zatem b=-1, iloczy-
nem jest niestety —1. Trudno zreszta okresli¢, czy
niestety, czy ,stety”. Z uktadu z rysunku 6 nie da sie
dojs¢ do polozenia normalnego bez inwers;ji.

Zobaczmy, co z polozeniem z rysunku 1. Wolny
kwadracik jest na polu, ktére zaznaczylismy
na czarno, zatem a=-1. Pracowicie liczac inwer-
sje, naliczymy ich 59, a zatem b=-1. Iloczyn wynie-
sie +1. Konfiguracja jest ,ustawialna”, mozna z niej
dojs¢ do naturalne;j...

Uwazny Czytelnik odkryje btad logiczny.
Wykazalismy tylko, ze z pewnych uktadéw nie
da sie doj$¢ do podstawowego. Jest ich zresztg po-
lowa wszystkich mozliwych.

Skad wiadomo, Ze nie ma jesz- 112131 4

cze innych ograniczen?

Istotnie, tego fragmentu ro- 287

zumowania nie ma. Gdy poba- 9 (10| 11| 12

wimy sie gra, stanie sie jasne,

13|15 | 14

ze warunek ab=+1 jest réw-
niez wystarczajacy. 6. Z tego poto-
Zenia nie da sie
dojs$¢ do normal-
nego

Ile jest zatem mozliwych
konfiguracji, jakie mozna
otrzymac z podstawowe;j?
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Jezeli pamigtamy, ze 16 liczb mozna ustawic
na 16!=20922789888000 sposob6w. Potowe z nich
da sig ustawic. To daje 10461394944000. Popusémy
wodze fantazji. Wyobrazmy sobie, ze uktadamy ko-
lejne konfiguracje, po jednej na sekunde. Pracujemy
bez snu i jedzenia 24 godziny na dobe. No, pozwdél-
my sobie na odpoczynek kazdego 29 lutego. Ile
czasu zajmie nam ulozenie wszystkich? Nietrudno
obliczy¢: troche ponad 331728 lat. Kawal czasu.
Ale gdyby do roboty zaprzac calg ludzkosé, nawet
bez malych dzieci, chorych, niesprawnych — po-
wiedzmy 3 miliardy. Uporaliby sig¢ w niespeina go-
dzine. To obliczenie ma jeden sens: pokazuje, jak
wiele jest nas na jedynej planecie, ktéra jeszcze nas
lubi. Bo w kolonizacje Marsa jako$ nie wierze.

Kostka Rubika przezyta szczyt swojej popular-
nosci 40 lat temu. Uczylem wtedy w warszawskim
XIV Liceum imienia Klementa Gottwalda, komuni-
stycznego prezydenta Czechostowacji. Po 1990 roku
Liceum wrocilo do przedwojennego patrona,
Stanistawa Staszica. Ciekawe, czym narazil sig
Staszic rzgdom PRL...Ale nie bede w to wnikal.
Jeszcze mam w uszach skrzypienie dziesigtek pre-
krecanych na przerwach (i lekcjach!), jakie rozle-
galo sie w szkolach calej Polski w trudnym okresie
wiosng 1982 roku. Krecono nimi na lekcjach
i przerwach, w tramwaju, na ulicy, w czasie me-
czu i na wycieczkach. Tamta ,pandemia” byta nie-
szkodliwa, cho¢ Douglas R. Hofstadter opisal taka
oto jednostke chorobowa:

Cubitis magikia. Powazny rozstrdéj umy-
siowy, poiaczony z jednoczesnym swe-
dzeniem koncoéw palcoéw. Ulge przynosi

6 | 5| 9 2 11213
3| 4| 2 q 4 | 5|6
1] 8| 7 78| o9
7.

jedynie dtuzszy kontakt z wielobarwng
kostka pochodzenia wegierskiego i japon-
skiego. Objawy czesto nie zanikajg przez
wiele miesiecy. Wysoce zarazliwe!

Jak wiele wynalazkow, tak i ten nie wziat sie zni-
kad. Na przetomie XIX i XX wieku wsréd dziecie-
cych skarb6w w domach angielskich znajdowato sie
niekiedy , pudetko Mac Mahona” — zawieralo drew-
niane szeécienne klocki, pomalowane na sze$¢
koloréw. Nalezato zrobi¢ to, co z kostkg Rubika; uto-
zy¢ sze$cian o jednokolorowych $cianach.

Chce jednak omowi¢ trudniejszg (niz pietnastka,
ale oczywiécie niepor6wnanie tatwiejsza niz kostka
Rubika) i matematycznie ciekawsza gre, ktérg mia-
fem wlasnie na swojej pierwszej komorce. Byla
to zresztg Nokia 3210. Wykorzystuje te gre, gdy ucze
studentow algebry.

Na ekranie ukazuje sie dziewiec¢ liczb, ustawio-
nych w kwadrat, na przyklad jak na rysunku 7.
Mozna wykonywac nastepujgce dziatania, ozna-
cze je przez a, b, ¢, d (8). Kazde z nich to obrét ma-
fego kwadracika 2x2 w kierunku przeciwnym
do wskazéwek zegara. Oczywiscie obrét w druga
strone, przeciwng uzyskujemy przez trzykrotny ob-
rét w pierwsza.

Niezapowiedziany gos¢

Wydawnictwo MUZA SA, cena: 39,90 zt

Agnieszka Krawczyk, Agnieszka Lingas-toniewska, Natasza Socha,
llona Gotebiewska, Matgorzata Warda, Sabina Waszut, Katarzyna Misiotek

Mistrzynie polskiej literatury obyczajowej prezentuja tom niezwyktych, opro-

szonych Swigteczna magia opowiesci, idealnych na dtugie zimowe wieczory. Czy
wraz z pojawieniem sie pierwszej gwiazdki zdarzy sie cud? W grudniu wszystko
jest mozliwe! W wigilijne popotudnie, podczas szalejacej zadymki zadzwonitas
do moich drzwi i zostatas na zawsze.

Niespodziewani goscie zjawiaja sie nagle, bez uprzedzenia. Mateusz przywozi
list, na ktdry sie nie czeka. Dominika Zzle skreca, wracajac zasniezona, le$na
trasa od klienta. Kamila pokonuje dtuga droge, by w grudniowa noc, na mazur-
skim pomoscie spotkac Janka. Sergiusz przyjezdza prawdziwym psim zaprzegiem.
Manuel, mito$nik mrozonej kawy, zstepuje z wysokosci (dostownie).

Siedem magicznych opowiesci o tym, ze nic nie stoi w miejscu. Swigteczny czas
przynosi prezent kazdemu, a los odmienia sie niekiedy w niewyttumaczalny
sposob. Najlepsze pisarki literatury obyczajowej w historiach o mitosci, ktéra
przychodzi niezapowiedziana i zwykle wtedy, gdy najmniej si¢ jej spodziewamy.
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112 3 I 1|12 3
4 | 5|6 q 4|5 |6
7|89 79| 8

1|2 3 2 | 5| 3
a
4| 5| 6 1| 4|6
78|09 7|89
1 z|3 113 |6
b
4 | 5 | 6 4 | 2 | 5
7|89 7|89
1] 2| 3 12| 3
456#586
c
78| o9 4| 7|9
1] 2| 3 12| 3
o] slo |ommp|.]e]s
d
7|8 |09 7| 5| 8

8. Cztery obroty a, b, c, d - generatory naszej grupy
przeksztatcen

Pytanie jest oczywiscie jak poprzednio: czy
kazdy uktad mozna przywréci¢ do wyjscio-
wego polozenia 1234567 89 zapomocg opera-
cjia, b, ¢, d.

Nie bede szczegbtowo opisywal, jak udato mi
sie rozstrzygna¢ ten problem przy wykorzysta-
niu prostej teorii grup. Powiem tylko, ze sadze,
iz podobne, cho¢ tysiackrotnie bardziej ztozone ro-
zumowanie musieli przeprowadzi¢ polscy krypto-
grafowie Marian Rejewski, Henryk Zygalski i Jerzy

Rézycki, ktérzy ztamali niemiecki szyfr Enigma
podczas wojny.

W teorii grup wazna role graja komutatory. To wyra-
zenia postaci xyx'y, albo i dtuzsze:
xyztux'y 'zt 'u”. W Centrum Nowych Technologii
Uniwersytetu Warszawskiego, na marmurowej tablicy
poswieconej matematyce, mamy fragment obliczen
Rejewskiego, Zygalskiego i Rézyckiego: wlasnie takie
dlugie komutatory. A my przyjrzyjmy sie komutato-
rowi b ¢ b ¢'. Wykonajmy te operacje po kolei i do-
stawmy na konicu czwarty obrét, ale w drugg strone,
czylib™c b ¢'d?. Otrzymamy wynik na rysunku 9.

Bingo! Widzimy, ze udalo sig przestawi¢ dwie
sgsiednie liczby: 8-9 zamieni¢ na 9-8. To juz
droga do celu; trzeba troche pokombinowac, zeby
méc przestawi¢ dowolne dwie liczby, a to znaczy,
ze ,wszystko mozna”. Kazdy uklad da sig¢ dopro-
wadzi¢ do poczatkowego! Z przytoczonych rozwa-
zan mozna tez wydostac algorytm: jak doprowadzi¢
dane ustawienie do polozenia normalnego, ale
to juz byloby za duzo matematyki. Powiem tylko,
ze matematyk od razu zapyta o podobna gre w wiek-
szym kwadracie albo prostokacie i o stosowny al-
gorytm, a wszystko to miesci sie w zagadnieniu
najszybszego sortowania duzych plikéw. To zagad-
nienie o zywotnym znaczeniu dla calej informatyki
—a w XXI wieku informatyka dotyka kazdego.

Gdy zaczynatem pisac ten artykut, chcialem dojsé
i do sudoku — bo i na tym przykladzie mozna poka-
za¢ duzy fragment abstrakcyjnej matematyki. No,
to mam temat na nastepny odcinek... l

Michat Szurek

Tez tak mam
Magdalena Kostyszyn
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 176, cena: 44,99 zt

LA W tej czapeczce nie bedzie cérce za ciepto?” ,Depresja? Jaka depresja? Posztaby$ do nor-
malnej pracy, to by ci przeszto”, ,Za bardzo boli? To okres, musi bole¢”. Tak, o naszym zyciu
mozna powiedzie¢ jeszcze wiele rzeczy. Mozna strywializowa¢ kolejne jego aspekty, o$mieszy¢
problemy, uniewaznic to, co czujemy. Mozna zapyta¢, czy kobieta, pracujaca na tym samym
stanowisku co mezczyzna, powinna zarabia¢ mniej od niego? Mozna zapytac o to, czy zajmowa-
nie sie domem to hobby, czy moze jednak praca? O to, czy komentarz ,fajne masz cycki” jest
komplementem. | o to, czy krétka sukienka jest zaproszeniem do gwattu. To nie jest literacka
fikcja. To codzienno$¢ Polek. I to o nich, o nas jest ta ksiazka.

hT
HAGIALENA
/ KOBTYSZYN T

i/ * \
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plakat NASA z okazji 20-lecia ISS

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna

Starzejaca sie

400-tonowka

PisaliSmy ponad rok temu w MT o zagadce otworu w ostonie Miedzynarodowe]
Stacji Kosmicznej. Padly wtedy obustronne (czyli amerykanskie 1 rosyjskie)
oskarzenia o sprawstwo. Niedawno rosyjscy kosmonauci odkryli nowe
pekniecia w scianach. Do wszystkich coraz silnie] przebija sie mysl, ze ISS

nieuchronnie sie starzeje.

,W niektérych miejscach na module Zaria znale-
ziono powierzchowne pekniecia”, powiedziatl cy-
towany przez agencje Reuters Wladimir Sotowiow,
gléwny inzynier rosyjskiej korporacji kosmicznej
Energia. , To sugeruje, ze szczeliny zaczng sig z cza-
sem rozprzestrzenia¢”. Modut Zaria, nazywany
rowniez Funkcjonalnym Blokiem Ladunkowym, byt

pierwszym komponentem Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej, jaki kiedykolwiek wystrzelono. Trafit
on bowiem na orbite 20 listopada 1998 roku.
Doniesienia o problemach stacji, nie tylko z po-
wodu peknigé, staja sig regularnym punktem
serwisow informacyjnych. np. rosyjska agencja ko-
smiczna Roskosmos poinformowata kilka miesiecy
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temu, ze poziom ci$nienia w module serwisowym
stacji Zwiezda spada z powodu wycieku powie-
trza. Tym razem nie chodzilo o dziure w stacji.
Zaréwno Roskosmos, jak i NASA utrzymywaly,
ze stacjonujgcym zalogom nigdy nie grozito zadne
niebezpieczenstwo.

Tak czy inaczej, coraz czesciej spotkac
mozna opinie, ze po ponad 20 latach uzytkowa-
nia (1), na ISS zaczynaja sie kumulowac zwigzane
z wiekiem problemy techniczne, ktdre jak dotad
nie stanowily jeszcze zadnego znaczacego zagroze-
nia dla stacjonujacej tam zatogi, jednak to moze sie
zmieni¢ w ciggu kilku lat. Sotowiow méwit o moz-
liwo$ci wystapienia na stacji ,Jawiny awarii”
do 2025 roku (do tego roku Rosjanie planuja zaanga-
zowanie w ISS).

Deorbitacja?
Tylko jak j3 przeprowadzic¢
Do peknieé i awarii dochodza, a takze sg ich konse-
kwencja, konflikty i wzajemne oskarzenia partne-
réw budujacych i zarzadzajacych Stacja. Gléwnie
miedzy przedstawicielami NASA a Rosjanami.
Ogromng fale kontrowersji wywotaly problemy
techniczne rosyjskiego modutu Nauka, ktéry we
wrzeéniu 2021 miat zadokowac do stacji. Najpierw
mial ogromne trudnosci z dotarciem do ISS, a po-
tem, po pelnym dramatycznych wydarzen doko-
waniu, nieoczekiwanie uruchomit silniki, jakby
miat sie oddali¢ od stacji, z ktérg byt juz potaczony.
Przyczyna, jak sie okazalo, byl bledny kod w opro-
gramowaniu. Wskutek awarii utracono kontrole
nad orientacja Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej,
ktéra obrécila sig o okolo 540° W celu zatrzyma-
nia obrotu uruchomiono silniki modutu Zwiezda
i statku Progress. Silniki Nauki wylgczyly sie
po 15 minutach i stacja powrdcila do wlasciwe;j
orientacji.

Jakis czas potem na ISS testowano silniki
Sojuza MS-18. I doszto do powtoérki z cumowania
Nauki - silniki nie chciatly sie wylaczy¢ i spowo-
dowaly, ze ISS znéw zmienita orientacje. W konicu
silniki wylgczyly sie, ale pojawily sie informacje
wskazujgce na to, ze ,0siggnely limit zuzycia pa-
liwa”. Byly obawy, czy zaplanowany powr6t kap-
suly MS-18 z Olegiem Nowickim, koficzacym swéj
sze$ciomiesigczny pobyt na Migdzynarodowej
Stacji Kosmicznej, i dwuosobowej ekipy filmo-
wej z aktorka Julig Peresild i rezyserem Klimem
Szypienko w skladzie, bedzie mozliwy. Ostatecznie
pod koniec pazdziernika 2021 udato im sie¢ wréci¢
bezpiecznie na Ziemieg.
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Wedtug oficjalnie obowigzujacej wersji, loty
zalogowe i zaopatrzeniowe na stacje bedg kontynu-
owane co najmniej do 2024 roku. To oznacza takze
dostawy paliwa potrzebnego do utrzymania jej na or-
bicie, bez ktérego zaczelaby obniza¢ putap, scho-
dzac w koncu spiralnie do atmosfery i rozbijajac sie
o Ziemie. Wedtug pisma NASA przestanego do ser-
wisu Space.com, w sensie technicznym loty na stacje
beda mozliwe nawet do 2028. ,,Dodatkowo nasze ana-
lizy nie zidentyfikowaly zadnych probleméw, ktére
uniemozliwilyby nam przedtuzenie dziatania ISS
poza 2028 rok, jesli zajdzie taka potrzeba”, czytamy
w stanowisku Agencji.

Perspektywy zakonczenia jej dziatalno-
$ci nie sg wiec tak oczywiste. Oczywiste nie
jest tez, jak ewentualnie zostanie przeprowa-
dzona jej bezpieczna deorbitacja. Panel Doradczy
Bezpieczenstwa Lotow Kosmicznych NASA
od co najmniej dekady zgtasza swoje obawy
co do sposobu, w jaki zakonczy sig dziatalnos¢ ISS.
Watpliwosci te zaczely sie od wycofania przez USA
promoéw kosmicznych, ktére wezesniej byly klu-
czowym elementem dalekosieznego planu sprowa-
dzenia stacji z orbity i bezpiecznego wprowadzenia
do atmosfery ziemskie;j.

We wspomnianym pis§mie NASA do Space.
com jest mowa o deorbitacji ISS, gdy w koncu zo-
stanie wycofana z uzytku. Zapewnia sie w nim,
ze partnerzy ,intensywnie pracuja” nad rozwigza-
niem tej kwestii. Jednak zadne szczegély ewentual-
nego planu nie sg ujawniane.

Wazgca okolo 400 ton stacja kosmiczna jest
zdecydowanie najcigzszym obiektem stworzo-
nym przez czlowieka, ktéry kiedykolwiek okrazal
Ziemie. Im wigkszy obiekt, tym mniejsze prawdo-
podobienstwo, ze atmosfera bedzie w stanie catko-
wicie go spali¢. A poniewaz stacja kosmiczna ma
daleko wysuniete baterie stoneczne, jest po-
datna na obracanie sie poza kontrolg. W wypadku
niekontrolowanej rotacji mozliwosci kontrolowania
trajektorii schodzenia bylyby znacznie ograniczone.

Starannie zaplanowane w czasie uderzenia spo-
wodowalyby obnizenie wysokosci stacji w okres-
lonym punkcie jej orbity, dzieki czemu wejécie
w atmosfere byloby bardziej przewidywalne
i pozwolitoby na skierowanie odlamkoéw stacji
na rozlegly teren stabo zaludnionego potudnio-
wego Pacyfiku. Reszta zalezy od niszczycielskiej
sity ziemskiej atmosfery. Strategia ta, co nie jest
zaskakujace, wiaze sie z ryzykiem. Jesli co$ za-
ki6ci harmonogram odpalen silnikéw kierujacych,
to przewidywalno$¢ sig skonczy. Dlatego scenariusz
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deorbitacji musi przewidywac takze reakcje na wy-
darzenia nieprzewidywalne, w tym tez dziatania
zabezpieczajace na Ziemi.

Co ciekawe, spodziewane wyzwania zwigzane
z operacja zej$cia z orbity ISS wplynety rowniez
na projekty jej nastepczyi. Jest ich sporo, o czym
ponizej. Najciekawsze sg oczywiscie te komer-
cyjne. Na przyktad teksanska firma Axiom Space,
ktéra ma w planie stworzy¢ wlasng, swobodnie la-
tajaca placowke orbitalna, wyciagneta wnioski
ze skomplikowanych loséw ISS i juz na etapie pro-
jektowania swojej ,stacji” stara sig zaplanowac za-
konczenie jej dziatalnosci. W planie firmy jest
zbudowanie konstrukcji na zasadzie ,,prawdziwej
modulowosci”, rozumianej radykalniej niz w przy-
padku Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej, z moz-
liwoscig latwego usuwania i wymiany segmentéw,
co daje pelng elastyczno$¢ w konstruowaniu i de-
konstruowaniu obiektu. ,Kazdy modutl bedzie za-
projektowany z wlasnym systemem kierowania,
nawigacjg i kontrolg, wlasnym potencjatem nape-
dowym. Moga wiec lata¢ samodzielnie, a nastep-
nie, gdy zajdzie taka potrzeba, moga sig oddzieli¢
i samodzielnie powr6cié¢ przez ziemska atmosfere”,
czytamy w opisie rozwigzania.

Projekty chinskie i biznesowe

Rosjanie oglosili niedawno plany wycofania sie z jej
uzywania do 2025 roku. W planach maja natomiast
korzystanie z chiniskiej stacji kosmicznej zwanej
Tiangong (2), ktorej pierwsze elementy trafity na or-
bite okotoziemskg w kwietniu 2021 roku.

it A

2. Chinska stacja Tiangong — wizualizacjay

We wrzesniu przedstawiciele amerykan-
skiego Kongresu podczas przesluchania w jednej
z podkomisji zadali szereg pytan na temat pla-
now NASA dotyczacych orbitalnych lotéw ko-
smicznych po rezygnacji z Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej. Miedzynarodowi partnerzy sa obecnie
zobowigzani do obstugi orbitujacego laboratorium
do 2024 roku. NASA, jak wspominali$my, twier-
dzi, iz obiekt jest bezpieczny do uzytku co najmniej
do 2028 roku, a administrator amerykanskiej agen-
cji kosmicznej Bill Nelson popiera utrzymanie stacji
do 2030 roku.

Niektérzy obawiaja sie jednak, ze przesuwa-
nie funkcjonowania stacji poza przewidziany
w projekcie okres eksploatacji grozi katastrofa,
zwlaszcza ze seria wspominanych incyden-
tow pokazuje, jak bardzo obiekt sig starzeje.
Jednakze NASA od dawna utrzymuje, ze do-
step do niskiej orbity okoloziemskiej jest nie-
zbedny dla operacji Agencji, niezaleznie od tego,
jak dlugo bedzie dzialata sama Miedzynarodowa
Stacja Kosmiczna. Orbitalna obecno$é¢ zapew-
nia Agencji Srodowisko, w ktérym mozna testo-
wac technologie i procedury dla zalogowych misji
do bardziej odlegtych miejsc oraz ocenia¢ zagroze-
nia dla zdrowia astronautéw podczas takich misji.
ISS spetnia te wymogi, ale jest kosztowna — po-
chtania 3 do 4 miliard6w dolaréw kazdego roku.
Gdyby NASA wsparta nowe, komercyjne placéwki,
korzystajac z ich mozliwosci dla swoich wyzej
wymienionych potrzeb, moglaby zdaniem kryty-
kéw dalszego istnienia ISS, okoto miliard rocznie.
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Komercyjne alternatywy dla ISS, na kté-
rych wedlug tych planéw NASA miataby prowa-
dzi¢ potrzebng jej dziatalno$¢, majg oczywiscie
takze swoje czysto komercyjne cele, w tym obstuge
turystyki kosmicznej i orbitalne hotelarstwo.

Jednym z nowszych projektow tego typu jest kon-
cepcja Blue Origin, firmy Jeffa Bezosa, ktéra wraz
z Sierra Space, Boeingiem i innymi firmami chce
zbudowac¢ placéwke, ktéra mogtaby pomdc zasta-
pi¢ Miedzynarodowg Stacje Kosmiczng. Ich kon-
strukcja, nazwana Orbital Reef (3), istnieje na razie
tylko w postaci cyfrowych animac;ji i rysunkow,
ale konsorcjanci przekonuja, ze moze zostac z po-
wodzeniem zbudowana do konica dekady. Sierra
Space wniesie swéj habitat LIFE, nadmuchiwany
modut, ktéry wystrzeliwuje sie w kosmos w skom-
presowanej formie, a nastepnie rozklada sig¢ w kap-
sule pokrytg grubg tkaning. Warto dodag, ze firma
ta pracuje réwniez nad samolotem kosmicznym

o

38Proj

..

ekt/OrbitallReef

Dream Chaser, ktéry, jesli powstanie, moze po-
stuzy¢ do transportu astronautéw na orbite. By¢
moze jednak najpierw bedzie to bardziej konwen-
cjonalna kapsula pasazerska Boeinga Starliner.

Oprécz wspomnianego juz projektu Axiom
Space, ktdra jednak najpierw chcialaby sig przyla-
czy¢ do Miedzynarodowe;j Stacji Kosmicznej, po-
wiedzie¢ wypada réwniez o komercyjnym projekcie
stacji orbitalnie o nazwie Starlab, w ktéry zaanga-
zowane sg firmy Lockheed Martin i Nanoracks.

Pomyst korzystania przez NASA i generalnie
nauke z przyszlych komercyjnych stacji jest jed-
nak przez wielu krytykowany. W USA zwraca sie
uwage, ze oznaczaloby to ostateczne pozbycie sie
przez panstwowg agencje kompetencji obstugi
transportu w zakresie niskich orbit okotoziemskich,
co na dluzsza mete moze NASA zmarginalizowac
w podboju kosmosu. B

Mirostaw Usidus

Ludmita Anannikova
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 368, cena: 44,99 zt

wienia jest oznaka sity, a nie stabosci.

Skazani. Historie skrzywdzonych przez system

Niestuszne skazania w Polsce to nie tylko sprawa Tomasza Komendy. W polskich wigzieniach
wciaz siedza ludzie, ktérych wina budzi ogromne watpliwosci. Ci, ktérym po latach udato sie
wyj$¢, walcza dzi$ o powrét do normalnosci. Pozostali - o to, by utrzymac sie przy zdrowych
zmystach. W tym czasie polskie paristwo umywa rece, traktujac niestuszne skazania jak przy-
kre incydenty. Jednak prawnicy zajmujacy sie tym zagadnieniem nie maja watpliwosci: skazy-
wanie ludzi bez wystarczajacych dowoddw jest w Polsce problemem systemowym. To nie jest
ksiazka polityczna. Problem niestusznych skazan jest apolityczny i dotyczy kazdego. | zaden
rzad sie nim nie zajat. A przeciez umiejetnos¢ przyznania sie do nich i ich sprawnego napra-

HISTORIESKRIYWDIONVCH
PRLEI SYSTEM
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Edukacja przez szachy T

KOCHAM

S Z A C H Y W dniach od 30 lipca do 6 sierpnia 2021 roku w Osrodku

7 Szachami.

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

Uczestnikami wakacji byla grupa 50 dzieci i mlodziezy
od 10 do 16 lat z obu krajéw. Dzieci aktywnie wypo-
czywaly, integrowaly sig, rywalizowaly w turniejach
szachowych oraz uczestniczyly w szachowych trenin-
gach (1). Koordynatorami obozu szachowego byli: dla
uczestnikow z Polski — Arkadiusz Korbal, a dla uczest-
nikéw z Niemiec — Andi Zemmrich.

W ramach pobytu rozegrane zostaly 2 turnieje
klasyczne tempem 60'+30”.

1. ChessCamp4Kids — A: https://bit.ly/3HVEnAI

2. ChessCamp4Kids - B: https://bit.ly/3qIsDnN

Turniej A zostatl zgltoszony do oceny rankingowe;j
FIDE, a w grupie B mozna wypelnia¢ normy na ka-
tegorie szachowe. Ponadto szachi$ci z Niemiec ry-
walizowali o sw6j krajowy ranking DWZ. Wszyscy
uczestnicy mieli jeszcze mozliwo$¢ rozegrania tur-
nieju szachow szybkich: https:/bit.ly/345v4ZQ.

Po porannych partiach i analizach z trene-

rami wszyscy mieli jeszcze troche czasu wolnego,

Wezasowo-Kolonijnym ,Haryzma” w Niechorzu nad
Morzem Battyckim kluby szachowe KSz Cryf Szczecin
1 ChessClub4Kids e. V. z Drezna zorganizowaly po raz
pierwszy Polsko-Niemieckie Integracyjne Wakacje

i Polsko-Niemieckie
Integracyjne
Wakacje z Szachami

aby juz po przerwie obiadowej wréci¢ do sza-
chéw i rozpocza¢ trening w grupach podzielonych
pod wzgledem zaawansowania. Czterech trene-
row szachowych czuwalo nad postgpami swoich
podopiecznych i dawalo im cenne wskazéwki, ktére
miodzi szachi$ci mogli wykorzysta¢ podczas kolej-
nych partii oraz turniejow.

Zorganizowany tez zostal integracyjny turniej
w kloca (odmiana szach6w rozgrywana na dwéch
szachownicach przez dwie dwuosobowe druzyny),
w ktérym rywalizowaly wylacznie pary polsko-
-niemieckie. Do tego liczne pojedynki w ,hand and
brain”, partie blitza oraz wielki pojedynek w ,,sza-
chy biegane” na plazy.

Szachy to jednak nie wszystko. Waznym ce-
lem calego projektu byta mozliwosé integra-
cji pomigdzy uczestnikami z obu krajéw.
Dlatego uczestnicy grali wspélnie w rézne gry plan-
szowe, siatkowke, pitke nozng oraz brali udziat

SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO
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2. Symultana z Klaudia Kulon w Osrodku Wczasowo-
-Kolonijnym Haryzma, zrédto: https:/ /bit.ly/3EPyRY6

4. Jakub Sobdtka w partii z mtodszym bratem,
fot. Michat Sobétka

w konkurencjach sportowych, poznajac przy tym
jezyk sasiada. Dzieci dwujezyczne czuly sie w tym
towarzystwie jak ryba w wodzie.

Hitem byla gra terenowa, gdzie obozowicze
w mieszanych zespolach polsko-niemieckich
musieli wypelni¢ kilka zadan na terenie Niechorza.
Byl element rywalizacji i byta tez stodka nagroda.
Wieczorne zajecia integracyjne dawaly mozliwosé
wyrazenia swoich przemys$len na papierze poprzez
rysunki i komentarze.

Do Niechorza przyjechala aktualna Mistrzyni
Polski Kobiet — Arcymistrzyni Klaudia Kulon.
Utytulowana szachistka rozegrala symultane
ze wszystkimi obozowiczami (2). Wywiad z Klaudig
Kulon - Niechorze 2021: https://bit.ly/3zkSIx3.

W obozie szachowym uczestniczyt méj najstar-
szy wnuk, 10-letni Jakub Sobétka, ktéry teraz pe-
fen entuzjazmu przekazuje mlodszemu rodzenstwu
zdobyta wiedze szachowg (3, 4). Na stronie interne-
towej klubu szachowego Gryf Szczecin, ktéry byt

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2022

3. Poczatek symultany, pierwszy z lewej Jakub Soboét-
ka, zrédto: ChessCamp4Kids

wspélorganizatorem wakacji z szachami, znalaztem
dobrg rade, z ktérg w pelni sie zgadzam: Czestym
bledem poczqtkujqcych zawodnikéw lub ich rodzi-
cow jest twierdzenie, ze najpierw trzeba nauczyc

sie grad, a dopiero pézniej startowac w turniejach.
To nie jest prawda! Bez rywalizacji w salach turnie-
jowych zawodnik zostaje pozbawiony waznych srod-
kéw motywacyjnych, zatraca sens nauki i pozbawia
sie jakze waznej praktyki. Efektem jest brak poste-
pow, a po pewnym czasie zniechecenie do dalszej
pracy nad szachami.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie inter-
netowej: Polsko-Niemieckie Integracyjne Wakacje
z Szachami https://chesscamp4kids.eu/.

Projekt dofinansowata Polsko-Niemiecka
Wspélpraca Mlodziezy/Deutsch-Polnisches
Jugendwerk https:/pnwm.org/ (5).

Kroétkie filmy z obozu szachowego w Niechorzu:
https://bit.ly/3eGvbxc, https:/bit.ly/31i7YhB.

Wielu uczestnikéw chcialoby ponownie wyje-
chac¢ na przyszloroczny obéz szachowy. W rozmo-
wie z Andim Zemmrichem, wspélorganizatorem
pierwszych Polsko-Niemieckich Integracyjnych
Wakacji z Szachami, dowiedzialem sie, ze po suk-
cesie tegorocznych, drugie tego typu wakacje

~

dpjw
pnwm

—

Deutsch-Polnisches Jugendwerk
Polsko-Niemiecka Wspotpraca Mtodziezy

5. Logo Polsko-Niemiecka Wspotpraca Mtodziezy
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6. Logo programu Wakacje z Szachami PZSzach

planowane sg tez nad Baltykiem, najprawdopodob-
niej w pierwszej polowie sierpnia 2022 roku.

Wakacje z Szachami organizowane
przez Polski Zwigzek Szachowy
Polski Zwigzek Szachowy przez szereg lat or-
ganizowatl letnie obozy sportowo-wypoczynko-
wego Wakacje z Szachami (6). Uczestniczyly w nim
dzieci w wieku od 8 do 15 lat.

Projekt sktadat sig z czterech zintegrowanych
blokéw tematycznych (https:/bit.ly/3zh Add0):

1. ,W §wiecie drewnianego wojska” — szkolenie
szachowe z profesjonalnymi trenerami/ instruk-
torami szachowymi oraz turniej klasyfikacyjny.

2. ,Sport i kondycja to w zdrowie inwestycja”

— zajecia sportowo-rekreacyjne; Wielka
Kolonijna Olimpiada Sportowa — rywalizacja in-
dywidualna oraz druzynowa.

3. ,Poznanie §wiata zacznij od swego podwoérka”
- wycieczki krajoznawczo-turystyczne; pozna-
nie historii i tradycji Polski.

4. ,Rusz glowg — uczmy sie od siebie” — wieczorki
zapoznawcze: zajecia dydaktyczno-rozryw-
kowe majace na celu wzmocnienie wiezi po-
miedzy réwie$nikami mieszkajagcymi w Polsce
oraz Polonii; poszerzenie wiedzy z zycia kultu-
ralnego; doskonalenie jezyka polskiego poprzez
piosenke — dyskoteki z karaoke; ,planszomania”
—gry i zabawy planszowe, itp.

Mecz o Superpuchar Polski

27 listopada 2021 r. w Filharmonii Pomorskiej

w Bydgoszczy zmierzyli sie dwaj najlepsi polscy
szachi$ci — Jan-Krzysztof Duda, zdobywca Pucharu
Swiata, ktéry na listopadowej liscie §wiatowej zaj-
muje 14. pozycje (2756) i Radostaw Wojtaszek,

7. Jan-Krzysztof Duda z Pucharem Swiata,
zrédto: https://bit.ly/3)ypHCT

aktualny Mistrz Polski, ktéry jest obecnie 38.
na $§wiecie (2700).

Obaj arcymistrzowie wrécili niedawno z druzy-
nowych mistrzostw Europy w stowenskim Terme

8. Radostaw Wojtaszek, Indywidualne Mistrzostwa
Polski Mezczyzn, Bydgoszcz 2021,
fot. Krzysztof Szelag/Wikimedia Commons
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27 LISTOPADA

IAN-KRZVSZTOF oy RADOSLAW
OUDA WOITASZEK

SZACHOWE WYDARZENIE ROKU W BYDGOSZCZY

W20 SLPERPCAILA FOLTXF PO PATROATEM RONTRSYM A 2Rl A LICISPS SOREERA

9. Dwaj najlepsi polscy arcymistrzowie Jan-Krzysz-
tof Duda i Radostaw Wojtaszek w meczu o szachowy
Superpuchar Polski, zrodto: https:/ /bit.ly/3FS62ve

Catez, gdzie wraz z kolegami z reprezentacji wywal-
czyli pierwsze w historii miejsce na podium, brazowy
medal w turnieju open. Indywidualnie Duda uzy-
skat drugi wynik na pierwszej szachownicy — 5,5 pkt.
z 8 partii, a Wojtaszek na drugiej zgromadzil 4,5 z 8.

23-letni Jan-Krzysztof Duda (7) jest mistrzem
kraju z 2018 roku, zwycigzca w sierpniu bieza-
cego roku w Pucharze Swiata w Soczi, pierwszym
Polakiem, ktéry awansowat do turnieju kandy-
datéw, z ktérego wyloniony zostanie przeciwnik
do tytutu Mistrza Swiata.

34-letni Radostaw Wojtaszek (8) zlote medale
Mistrza Polski zdobywal czterokrotnie, w latach
2005, 2014, 2016 i 2021.

Mecz w Bydgoszczy o Superpuchar Polski ro-
zegrano w szachach szybkich i btyskawicznych
na dystansie 6 rund. Losowanie koloru okazato sig
bardziej szcze$liwe dla Radostawa Wojtaszka, po-
niewaz jako pierwszy zagrat biatymi bierkami.

Zwycigzca meczu zostal Jan-Krzysztof Duda,
ktory pokonal Radostawa Wojtaszka 4-2 (9).
Pierwsza runda rozgrywana tempem 10'+5” za-
koniczyla sie remisem, w drugiej (tempo gry 5'+3”)
zwyciezyl Radostaw Wojtaszek, w trzeciej (3'+2”),
czwartej (10°+5”) i piatej rundzie (5'+3”) zwyciezyl
Jan-Krzysztof Duda, a ostatnia szdsta partia (3'+2”)
zakonczyla sie remisem.

Arbitrem gléwnym spotkania byl mistrz migdzy-
narodowy Andrzej Filipowicz, ktéry sedziowal m.
in. mecze o mistrzostwo Swiata Garriego Kasparowa
z Wladimirem Kramnikiem (2000) i Magnusa
Carlsena z Viswanathanem Anandem (2014).

Mecz o Superpuchar Polski transmitowany byt
na zywo na kanale telewizyjnym Polsat Sport oraz
na kanale YouTube Polskiego Zwigzku Szachowego.
Patronat honorowy nad meczem objal minister
Lukasz Schreiber, pasjonat gry krélewskiej, mistrz
Polski junioréw do lat 10 z 1997 roku.

Piata partia meczu o Superpuchar Polski:
Radoslaw Wojtaszek (biale) — Jan-Krzysztof Duda
(czarne), tempo gry 5 min. + 3 s.

1. d4 Sf6 2. c4 e6 3. Sf3 d5 4. g3 Ge7 5. Gg2
0-0 6. 0-0 ¢6 7. Hc2 b6 8. b3 Gb7

9. Wd1 Sbd7 10. Sc3 Wc8 11. e4 d:e4 12. S:e4 ¢5
13. S:f6+ G:f6 (nie mozna 13...S:f67 14. d:c5) 14. Sg5
G:g5 15. G:b7 Wc7 16. Ge4 G:c1 (diagram 10, niedo-
bre teraz byloby 17. G:h7? Kh8 18. Wa:c1 {5 19. Gg6
Hgb i bialy goniec nie ma gdzie uciec) 17. Wa:c1 gé
18. d5 e:d5 19. G:d5 Hf6 20. We1l Se5 21. Hc3 Sg4
22. Gf3 H:c3 23. W:c3 Sh6 24. Wd3 Sf5 25. Gd5 Kg7
26. Kg2 Wd8 27. Wf3 b5 28. Wf4 b4 29. g4 Sd4 30.
Wfe4 Kf8 31. h4 h6 32. h5 g:h5 33. g:h5 a5 34. Wf4
(mozna bylo gra¢ 34. W1e3 lub 34. Kf1 z réwnag po-
zycja) 34...Wd6 35. We3 5! 36. Wg3 Wg7 37. Wh4
a4 38. b:ad Wa6 (diagram 11, nalezalo teraz grac 39.
Whh3 W:a4 40. W:g7 K:g7 41. Wg3+ Kh7 42. We3
W:a2 43. We7+ Kh8 44. W7 i remis przez wieczny
szach) 39. Wh1? (przegrywajacy btad) 39...R:a4

Boginie
Alex Michaelides
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 384, cena: 42,99 zt

ja to kosztowato wszystko - tacznie z wtasnym zyciem.

Wszyscy skrywamy tajemnice, nawet przed soba. Dla Mariany Andros - terapeutki grupowej
walczacej z wtasnymi demonami przesztosci - Cambridge to miejsce, gdzie poznata swo-

jego meza. Dla jej siostrzenicy Zoe to tragiczna scena morderstwa jej najlepszej przyjaciotki.
W murach uniwersytetu, gdzie ozywaja wspomnienia, Mariana poznaje tajne stowarzyszenie
mtodych dziewczyn - Boginie. Jego cztonkinie sa wstrzasnigte zabdjstwem jednej z kolezanek.
Grupa jest pod wptywem enigmatycznego profesora Edwarda Foski. Mariana jest pewna,

ze cho¢ Foska ma alibi, to on jest sprawca zabdjstwa. Obsesja Mariany na punkcie udowodnie-
nia winy Fosce wymyka sie spod kontroli, grozac zniszczeniem jej wiarygodnosci, a takze naj-
blizszych relacji. Kobieta jest zdeterminowana, by powstrzymac zabdjce, nawet jesli bedzie

Egr— ==
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ALEX MICHAELIDES

§ cctor becicalineowaj (g
= Pacuril =
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10. Pozycja po posunieciu 11. Pozycja po posunigciu 38... 12. Pozycja koncowa, biate

16...G:c1 Waé przekroczyty czas, wykonujac
posuniecie 42. Kf4

40. We1 W:g3+ 41. K:g3 W:a2 42. Kf4 (diagram Polski Zwigzek Szachowy planuje, ze mecz

12, Wojtaszek przekroczyl czas, wykonujac to po- o Superpuchar Polski bedzie doroczng impreza.

suniecie, ale i tak pozycja bialych jest przegrana, Zatwierdzony przez Polski Zwigzek Szachowy regu-

gdyz grozi zaréwno 42...W:f2+, jak i od razu marsz lamin przewiduje, Zze w Superpucharze wystepuje

piona na linii b do pola przemiany) 0-1. aktualny mistrz kraju oraz zawodnik z najwyzszym
Zwyciestwo w tej partii zapewnito zdobycie rankingiem FIDE. B

Superpucharu przez Jana-Krzysztofa Dude, prowadzil
po niej 3,5-1,5. Ostatnia partia zakoniczyla sig remisem.

. Zadania do samodzielnego rozwiazania

Rozwiazanie zadan z MT 12/2021
Zadanie 1

Bakajew, W. lwanow, 1995

Mat w 3 posunieciach

Rozwigzanie: 1.Hc1 Ke7 2.We5+

Jezeli 2...K:f6 to 3.Hg54#, 2...Kf8 to 3.
Hhé#, 2...Kd8 to 3.We8#, 2...Kd6 to 3.
Hc5#

Zadanie 2
[Hn ; i ; . : Samuel Loyd, 1857
Mat w 3 posunieciach

. Zadanie1 Zadanie 2 . . -

: . N Rozwigzanie: 1.Hh7 i po dowolnym

: 13.r.List, M. 015t, 1.979 14. W. Czellzny! 19.87 posunieciu czarnych 2.5d6 lub 2.5d6+
¢ Mat w 3 posunigciach Mat w 3 posunieciach

Pastaman. Sztuka robienia makaronu krok po kroku
Mateo Zielonka
Wydawnictwo Buchmann, liczba stron: 160, cena: 59,99 zt

Makaron w paski, w kropki, czerwono-zielono-czarny, w kazdym mozliwym ksztatcie

- to spetnienie marzen wielbicieli weglowodanéw. W swojej pierwszej ksiazce Mateo podpo-
wiada, jak zrobi¢ makaron wtasnorecznie. Znalazty sie tu przepisy na klasyczne ciasto jajecz-
ne oraz jego weganskie odpowiedniki, a takze wskazdéwki, jak przygotowaé makaron o roz-
maitych kolorach, uzyskiwanych z naturalnych sktadnikéw, i formach - od ptatéw do lasagne
przez pappardelle i tagliatelle az po ravioli, tortellini i inne makaronowe pierozki.

To takze 40 pomystéw na pyszne sosy i dania na kolacje, ktérymi mozna zachwyci¢ bliskich i
oraz goéci. Przepisom towarzysza piekne zdjecia i jasne instrukcje. Niezaleznie od tego, czy PASTAMAN

dopiero zaczynasz swoja przygode z makaronem, czy jeste$ pasjonatem z doswiadczeniem, e U T

wstuchaj sie w rady mistrza i przygotuj z nim wtasne makaronowe dzieta sztuki!
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@ Kb i Szkola Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie z ,dyplomacji” sportowej: zaproponowac sposob obejscia
nakazu wystgpienia z numerem 18 zamiast ,kultowego” numeru 9”.

Zamorano postapil bardzo prosto; zlecil sobie wy-
konanie koszulki z napisem 148, co oczywiscie
réwna sie 9, a jednocze$nie widniaty na niej cyfry 1
i 8. Znak + byl raczej dyskretny. Taki sposéb obej-
§cia nakazu wydaje sig nieco naiwny, ale wywolat
rados¢ kibicow, a to sie w futbolu najbardziej liczy.
No, a co wymysélili nasi mlodzi czytelnicy?

Sebastian Makuch (5 pkt.) Zamorano mdégt napi-
sa¢ ,,18”, robigc odstep pomiedzy cyfra 11 8, i po-
miedzy te cyfry wstawi¢ znak dodawania +. Wtedy
1+8=9 i Zamorano dopiatby swego.

Tak istotnie postqpil Zamorano, co wywolato
radosé kibicow i oczywiscie podniosto popular-
nosc tego zawodnika.

Stanistaw Jaworski (4 pkt.) proponuje, zeby
Zamorano napisat sobie ,,9” farbg aktywizujaca sie
pod wplywem $wiatta stonecznego, a znikajaca
przy Swietle sztucznym. Biorac pod uwage oswiet-
lenie wspolczesnych stadionéw, trudno dokladnie
przewidzied, jakie wlasciwosci powinna mie¢ farba
z cyfra ,,9”, ale w ogdle da sie to tak zrobic.

Metoda raczej trudna, ale faktycznie
moze sie udac.

Zbigniew Toporek (4 pkt.) Zamorano mdgltby na-
pisa¢ numer ,,18” — tak jak chciat sponsor, a cyfre ,,9”
dopisa¢ cyframi rzymskimi, duzymi i wyraznymi.

Zamorano chyba musiatby powiadomic kibicéw,
ze IX to jest 9 i moze daloby to zamierzony efekt.

Wszystkim kolegom gratuluje i zapraszam do ko-
lejnych zmagan z technika.

Nowe zadanie
Tym razem zadanie bajkowe, chociaz w pelni realne:

Motyl — jednodniéwka — obudzil sie wczesnym ran-
kiem po wydostaniu sie z kokonu, rozejrzat sie i zro-
zumial, ze mial pecha! Cale niebo zachmurzone
i pada drobny, ale ciagly deszcz. Widac¢ bylo, ze deszcz
bedzie padat caly dzien: cale jego zycie!... A tak chcia-
loby sie polatac, $wiat obejrze¢, przezy¢ ten jedyny
dzien stonecznie i rado$nie! Co mozna zrobi¢?

Motyl czeka na waszg podpowiedZ: pomoézcie
biednej jednodniéwece, zeby chociaz troche uprzy-
jemnic jej krotkie zycie. Spojrzcie na problem sys-
temowo i przeanalizujcie resursy, czyli co motyl
moze wykorzystac, zeby cho¢ troche polata¢, mimo
deszczu. A wiec ostatecznie:

W jaki sposéb motyl jednodniéwka moze wykorzy-
stac¢ dostepne elementy przyrody, zeby cho¢ troche
polata¢ mimo deszczu.

Zadanie bajkowe, tzn. motyl mysli, patrzy i anali-
zuje okoliczno$ci oraz wyciagga wnioski. Wiadomo,
ze deszcz zmyje z jego skrzydetek pytek, z kto-
rego utworzone sa wzory na skrzydtach, skrzydta
zwilgotnieja, beda ciezkie, po prostu nie da sig latac!
Na pomysly ma tylko jeden dzien! Pomyslcie i pom6z-
cie! Termin nadsytania propozycji: do konca lutego br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Mieliscie zadanie karkotomne, bo z jednej strony lubimy miec porzadek z ksigzka-
mi, ale nie lubimy porzadkowania duzego zbioru ksigzek. Czyli zadanie dla leni-
wych: zaproponowac system poszukiwania potrzebne] ksigzki w zbiorze liczacym
np. 2000 pozycji, tak jednak, zeby poming¢ zmudny proces katalogowania zbioru.

Ukladanie ksigzek w domowej bibliotece, takiej spo-

rej: ok. 2000 egzemplarzy, w momencie gdy nam
mocno doskwiera problem znalezienia konkretnej
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pozycji, jest juz sprawg praktycznie przegrana.
Jest kilka powodo6w, dla ktérych problem jest bar-
dzo powazny. Sg to: r6znorodne formaty ksigzek,
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zwlaszcza rézne wysokosci, rézna tematyka i prze-
znaczenie, r6zne jezyki. Nasz znajomy odkryl , me-
tode” na swdj ksiegozbidr: ztamatl noge na nartach
i przez kilka miesiecy musiat siedzie¢ w domu.
Cos$ trzeba bylo robi¢, wigc wzial sie za ksigzki.
Inny kolega — rowniez pechowy narciarz, w cza-
sie przymusowego pobytu w domu dostat od swojej
dziewczyny kota. Miatl czas, wiec nauczyt kota ko-
rzystania z WG, co zreszta umie wiele kotéw, ale
ten kot po ,,czynnos$ciach defekacyjnych” wska-
kiwatl na tace przywigzang do ramienia sptuczki
(starego typu — podsufitowej) i ciezarem ciata uru-
chamiatl sptukiwanie WC-tu. Nie polecamy tej me-
tody zyskania czasu dla czynno$ci pracochlonnych
i zmudnych, uczcie sig jezdzi¢ prawidtowo i bez-
piecznie na nartach; jak mawiat papiez $w. Jan
Pawel II: nie jest grzechem, bedac papiezem, jez-
dzi¢ na nartach — grzechem jest jezdzi¢ zle” No

i co na to nasi czytelnicy?

Zbigniew Przygodzki (5 pkt.) proponuje catg
dlugos¢ potek podzieli¢ na odcinki i oznaczyc
trwale cyframi. Odcinki nie powinny by¢ diuz-
sze niz 50 cm. Do tych cyfr nalezy przyporzadko-
wac kryterium szeregowania ksigzek: powiesci,
biografie, popularnonaukowe, zawodowe, pol-
skie, angielskie itd. i sporzadzi¢ spis poszczegdl-
nych grup tematycznych. Ten spis powinien by¢
umieszony w tatwo dostepnym miejscu. I dalej
co robimy? Ot6z NIC nie robimy. Po prostu gdy ja-
kas ksigzke (z trudem) znajdziemy, to odkladamy
ja w miejsce okreslone w spisie tematycznym.
Niewazne byltoby, w ktérym dokladnie miejscu
jest dana ksigzka, bo przeciez p6imetrowy odci-
nek p6tki ogarniemy ,jednym okiem”. W ten sposéb
po pewnym czasie ksigzki bedg uporzadkowane,
bez niewolniczej i nudnej pracy ich ukladania.

Nie mozna nie nazwac tego sposobu ,,metodq
dla leniwych”, ale rzeczywiscie propozycja kolegi
jest prosta i praktyczna, jedyny minus, zZe pelne
ufozenie biblioteki moze trwaé bardzo dtugo.

Rajmund Kosinski (5 pkt.) Ksigzki na ogot sg jed-
nak ukladane, przynajmniej wiekszymi grupami.
Na pewno wiekszo$¢ oséb trzyma oddzielnie
ksigzki np. z biografiami znanych kompozytoréw,

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Sebastian Makuch
2. Stanistaw Jaworski ..
3. Zbigniew Toporek...

Ranking Klubu Wynalazcow
1. Rajmund Kosinski
2. Zbigniew Przygodzki..
3. Jacek Zielinski

ksigzki wydawane seriami, jak np. ,Dziela wy-
brane” Melchiora Wantkowicza lub ksiazki
Arkadego Fiedlera, itd. Oznacza to, ze jednak wigk-
szo$¢ domowych ,bibliotekarzy” ma jaki$ elemen-
tarny porzadek. Idac krok dalej, mozna wydzieli¢
polki lub grupy pétek na okreslone tematy i w spo-
s6b ,zelazny” trzymac sie dalej tego podziatu.

To tez jest jakas metoda, ale oznacza to,
ze w przypadku dziafow obfitujgcych w ksiqzki
nadal mamy problem.

Jacek Zielinski (3 pkt.) proponuje na grzbie-
tach ksigzek umies$ci¢ naklejki w réznych kolorach
i na tej podstawie grupowac ksigzki.

Koloroéw jest co prawda duzo, ale tematow
ksigzkowych chyba wiecej, a poza tym to jednak
sporo roboty.

Wymienionym kolegom gratuluje i zycze, zeby
ich ksiegozbiory przeksztalcily sie w e-biblioteki.

) o

Nowe zadanie:

Piekne w zimie — lisy polarne w bialych futrach
(1), sa podziwiane przez polarnikéw i geologow.
Niestety zaistnial konflikt: lisy — chyba z ciekawo-
$ci — przegryzaly kable od aparatury pomiarowej

i srodkéw tgcznosci. Polarnicy nie chcieli strze-
la¢ do pieknych i w gruncie rzeczy sympatycznych
zwierzat, dokarmiali je, ale ciekawo$¢ lisow zwy-
cigzala: nadal gryzly przewody. Nie bylo drewna,
zeby zbudowa¢ napowietrzne linie i kable musiaty
biec po powierzchni lodu. Czasem trzeba bylo zmie-
nia¢ ich uklad, wiec zakopanie i przymrozenie od-
padato. Co robic¢? I to jest wasze zadanie:

Zaproponowac metode, ktora zlikwidowalaby kon-
flikt: lisy — polarnicy, tak aby lisy same zrezygno-
waly z gryzienia przewodow aparatury.

Trzeba wnikna¢ w zwyczaje i charakter lisow,
zrozumie¢ ich motywacje i wykorzystac to do opra-
cowania metody, zniechecajacej lisy do gry-
zienia kabli.

Wszystkim kolegom, zwlaszcza milosnikom
zwierzat, zycze dobrych pomystéw, pelnych sym-
patii dla sprytnych i ciekawskich liséw polarnych
i przypominam o terminie: do konca lutego br.
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@ Klubi Szkota Wynalazcow

Vademecum Miodego Wynalazcy

Wedrujemy dalej przez standardy rozwiazywa-

nia zadan wynalazczych. W przytoczonych ni-

zej przykladach problemy techniczne zasadniczo
sg nieco przestarzale, ale dobre ze wzgledéw pogla-
dowych i dydaktycznych. W dalszej cze§ci VMW
pokazemy, jak rozwigzuje sig za pomocag stan-
dard6éw zadania, ktére byly wam proponowane

w ubiegtych latach.

1.1.2. Przejscie do wewnetrznie

i zewnetrznie kompleksowych wepoli
Jezeli dane jest wepole, zle poddajace sie potrzeb-
nym transformacjom, a warunki zadania nie
zawierajg ograniczen na wprowadzanie dodat-

kow w istniejace substancje, zadanie rozwigzuje

sig przejsciem (statym lub tymczasowym) do we-
wnetrznego kompleksowego wepola, wprowadzajac
do S1 lub S2 dodatki, powigkszajace sterownos¢ lub
nadajgce wepolu potrzebne wlasciwosci:

Przyklad 1. Wspomniany juz problem ustawiania
zapatek gtéwkami w jednag strone — zostal rozwia-
zany przez domieszanie do substancji zapalajacej
(gtéwki) proszku ferromagnetycznego. Silny magnes
ustawia wszystkie zapatki gtéwkami w gore.

Domieszka proszku ferromagnetycznego powo-
duje, ze powstaje substancja (mieszanina), ktérg na-
zywamy w TRIZ ,wewnetrznie kompleksowg” i cate
wepole wewnetrznie kompleksowym wepolem.

W przypadku gdy dodatkowa substancja nie tworzy
mieszaniny, ale wspétpracuje z jedng z substancji,
mowimy o ,zewnetrznie kompleksowym wepolu”.

Przyklad 2. Przyktad bardzo stary: mo-
wimy o metodzie zdejmowania opatrunku gipso-
wego po zakonczeniu leczenia zlamanej konczyny.
Przez dlugi czas stosowano nozyce ze specjal-
nie zaokragglonym koncem ostrza przylegaja-
cego do ciala, ale to wymagato niemal ,,wbicia”
tego ostrza pod warstwe gipsu z bandazami.

Uzycie zwyklej pitki narazalo pacjenta na urazy.
Poniewaz pita do przecinania opatrunku zle wspot-
pracowala z nogg pacjenta, por. rysunek 2, za-
stosowano wepole zewnegtrznie kompleksowe,

czyli podczas bandazowania nogi przyban-
dazowywano do niej pitke ,, drutéwke”, w ko-
szulce polietylenowej. Obydwa konce pitki byty
nieco dluzsze niz opatrunek i gdy trzeba bylo gips
rozciaé, zaktadano na te konice dwa uszka i na-
przemiennie pociggajac, rozcinano opatrunek
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od wewnatrz na zewnatrz. Jak wida¢, w tym przy-
padku dodatkowa substancja: pitka drutéwka, nie
tworzy , mieszaniny” z czymkolwiek i dlatego takie
wepole nazywamy ,zewnetrznie kompleksowym?”.

Oczywiscie nalezy zauwazy¢, ze wepole z ry-
sunku 2 obstuguje obydwa przypadki, z tg r6znica,
ze w schemacie wepola zewnetrznie komplekso-
wego nie zapisujemy substancji S,i S, w nawiasach
(rysunek 3).

I jeszcze kilka przyktadéw:

Przyktad 3. Zachodzi potrzeba precyzyjnego do-
zowania ggstego, lepkiego plynu. Zawér dozujacy
S, zle wspélpracuje z gestym, lepkim plynem S,.
Wyjsciem jest utworzenie wewnetrznie komplekso-
wego wepola: nasycenie ptynu gazem. Taka ,woda
sodowa” ma juz wlasnosci umozliwiajace dozowa-
nie dowolnych ilosci ptynu. Oczywiscie gaz musi
by¢ dobrany tak, aby nie wchodzit w jakas reak-
cje z ptynem.

Przyklad 4. Przypus$émy, ze w warunkach za-
dania na wykrycie nieszczelno$ci w agregacie
lodéwki jest ograniczenie: nie wolno wprowa-
dza¢ luminoforu w ptyn chtodniczy. W tym
wypadku substancja ujawniajaca moze by¢ za-
aplikowana na zewnetrznej powierzchni agre-
gatu. Powstaje zewnetrzne kompleksowe wepole.
Substancjg ujawniajaca nieszczelno$é moze byc roz-
twoér mydta lub detergentu. Przecieki ujawnig sig
w formie piany i babli.

Przyklad 5. W przypadku ujawnienia sporych
strat energii przy przetlaczaniu gestej i lepkiej cie-
czy przez rurociag zastosowano kompleksowe
wewnetrznie wepole: dodano do cieczy dtugocza-
steczkowy polimer, np. poliakrylamid, w ilosci 1,01
do 0,2%, liczac wagowo.
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Ta domieszka powoduje powstanie mieszaniny
o pozadanych wtasciwosciach.

Przyklad 6. Spos6b prowadzenia przeciggania
kalibrujacego cienkich rurek ze stali nierdzewnej
o grubosci §cianki 0,01 mm i tolerancji grubosci
od 0,002 do 0,03 mm, na czas przeciggania do wne-
trza rurki wklada sie pret aluminiowy. Po zakoncze-
niu kalibracji pret wytrawia sie zasada. Oczywiscie
aluminiowy pret to element zewnetrznego komplek-
sowego wepola.

Przyklad 7. Do niedawana jeszcze wyznacza-
nie trasy przebiegu rurociagéw ceramicznych lub
z tworzyw sztucznych bylo sporym problemem.
Dzi$ georadary tez nie sg zbyt przydatne do wy-
krywania ceramiki, tworzyw, itp., ale sg pomocne.
Po zastosowaniu metody standardu opartego na ze-
wnetrznym, kompleksowym wepolu problem udalo
sig rozwigzac. Wystarczy podczas budowy ruro-
ciagu co jakis odcinek rury umieszczac ,, metki” ma-
gnetyczne, ktére sg tatwo wykrywalne.

1.1.4. Przejscie do wepola

na obszarze zewnetrznego otoczenia
Jezeli dane wepole Zle poddaje sig potrzebnym
transformacjom, a z warunkéw zadania wyni-

kajg ograniczenia na wprowadzenie lub przyta-
czenie do niego substancji, zadanie rozwiagzuje sie
przez rozbudowe wepola, wykorzystujac w cha-
rakterze wprowadzanej substancji posiadane ele-
menty zewnetrznego otoczenia.

Przyklad 8. Samoroztadowujgca sie barka wg pa-
tentu nr 163914 znamienna tym, ze w celu podnie-
sienia pewno$ci zwrotu barki w wyjsciowe polozenie
po roztadunku, przy dowolnych katach przechytu
i wywrotu, jest ona zaopatrzona w balastowg cysterne,
pelniacg funkcje kila, majaca w zewnetrznych $cian-
kach otwory, potaczone z przestrzenig zaburtowa.
Sprzeczno$é polega na tym, ze trzeba mie¢ ciezki kil
inie wolno miec¢ cigzkiego kila. Wyjscie: zrobi¢ kil
z wody. W wodzie taki kil nic nie wazy, a kiedy barka
jest odwrdcona, kil ukazuje sie¢ w powietrzu i ,,ujaw-
nia” swdj cigzar. Woda nie nadgza wyciec przez spe-
cjalnie dobrane srednice otworéw — kil odwraca barke
w normalne polozenie.

Jak widag, ,do roboty” zostaly uzyte ele-
menty $srodowiska tu: woda w akwenie, w ktérym
poruszala sig barka.

Przyklad 9. Odsrodkowy czujnik predkosci kato-
wej, zaopatrzony w dwuramienne dZwignie (element
regulatora Watta) i obcigzniki, odrézniajacy sie tym,
ze w celu zmniejszania gabarytéw i cigzaru obcigz-
niki sg wykonane w formie ptatéw dla wytworzenia

dodatkowe;j sily aerodynamicznej przy obrocie (4).
Wykorzystane jest tu jest oddzialywania srodowiska

- powietrza — dla wzmocnienia sit dziatajacych na cie-
zarki. Oprocz sit cigzkosci dochodza jeszcze sity ae-
rodynamiczne, wynikajace z ksztaltu cigzarkéw i ich
ruchu wokot srodka obrotu (4).

Przyklad 10. Odsrodkowy regulator obrotéw sil-
nika wiatrowego, ustawiony na pionowej osi wir-
nika, odrézniajacy sie tym, ze w celu utrzymania
predkosci obrotu wirnika w matym przedziale ob-
rotéw przy silnym powiekszeniu mocy, ciezary
regulatora sg wykonane w postaci fopat, zapewnia-
jacych aerodynamiczne hamowanie. Podobnie jak
w poprzednim przyktadzie, ale tym razem wykorzy-
stuje sie opoér powietrza.

1.1.6. Minimalne parametry
oddziatywania na substancje
Jezeli potrzebne sg minimalne (dawkowane, opty-
malne) parametry dzialania, a zapewnienie ich
w warunkach zadania jest trudne lub niemozliwe,
trzeba wykorzysta¢ maksymalne parametry, a nad-
miar usung¢. Przy tym nadmiar parametréw pola
pochtaniajg substancje, a nadmiar substancji — pole.
Nadmierne dziatanie jest oznaczone podwéjnymi
strzatkami.

Przyklad 11. Dla uzyskania cienkiej warstwy
farby, na wyréb nanosi sig¢ nadmierng warstwe,
przez zanurzenie go w naczyniu z farbg. Nastepnie

o / /max

1‘—/’8"

87



SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ O O

88

@ Kb | Szkola Wynalazcow

wyréb umieszcza sie w wiréwece, a odsrodkowe sity
zrzucaja nadmiar farby (5).

1.1.6. Maksymalne parametry
oddziatywania na substancje
Jezeli trzeba zapewni¢ maksymalne parametry od-
dzialywania na substancje, a z powodu takich lub
innych przyczyn jest to niedopuszczalnie, maksy-
malne oddziatywanie nalezy utrzymac, lecz skiero-
wac je na inng substancje, zwigzang z pierwsza.
Przyklad 12. Przy produkcji wstepnie sprezo-
nego zelbetu trzeba wstepnie rozciaggac stalowe prety,
ktére kurczac sie, Sciskajg beton. W tym celu sg one
nagrzewane. Prety wydtuzajg sie, i w takim stanie
sg zamocowywane. Ale jezeli zamiast pretow wyko-
rzystac drut, trzeba go nagrzewac do 700°C, a dopusz-
czalne jest nagrzewanie tylko do 400°C (w wyzszych
temperaturach drut traci swoje wtasciwosci).
Zaproponowano nagrzewac pomocniczy, zaroodporny
pret, ktéry podczas nagrzewania wydluza sie i w ta-
kim stanie jest zespalany z drutem. Ochladzajac sie,
pret skraca sie i rozciaga drut, ktéry pozostat chtodny.

1.1.8. Selektywnie maksymalne
parametry
Jezeli potrzebne jest dzialanie selektywne, przy maksy-
malnych parametrach (maksymalnych w okreslonych
strefach, przy zachowaniu minimalnych w innych),
pole powinno posiada¢ parametry maksymalne.

W pierwszym wypadku w miejsce, gdzie trzeba
oddziatywac delikatnie, wprowadza sie substan-
cje ochronng.

1.1.8.2. Selektywne maksymalne
parametry: minimalne parametry
pola

W drugim przypadku — w miejsce, gdzie potrzebne
jest silne oddziatywanie, wprowadza sig substancje,

dajace lokalne pole, na przyklad, mieszanke termi-
towg — dla cieplnego oddzialywania lub mieszanki
wybuchowe — oddziatujgce mechanicznie.

Przyklad 13. Dla zamknigcia, przez zatopienie,
ampulki z lekarstwem, palnik nastawia sig na mak-
symalne parametry, a nadmiar ptomienia odcina
sie, zanurzajac korpus amputki w wode (tak, ze wy-
staje z niej tylko szyjka amputki).

Przyklad 14. W szczeling miedzy spawanymi de-
talami wklada si¢ egzotermiczng mieszanke, wy-
dzielajaca przy spawaniu dodatkowe, lokalne
cieplo.

Przyklad 15. Cewki na polistyrenowych kar-
kasach, nawinigte cienkim izolowanym przewo-
dem, s zaopatrzone w metalowe nézki. Lutowanie
przewodu do nézek wykonuje si¢ przez zanurze-
nie do wanny z lutowiem o temperaturze 280°C. Ale
przy tym zabiegu konieczne bylo oczyszczenie kon-
cow przewodu z izolacji. W celu podniesienia wy-
dajnosci zaproponowano prowadzenie lutowania
w temperaturze 380°C. W tej temperaturze izola-
cja przewodu pali sie i zachodzi proces pobielania
koncéwek przewodu. Ale w takiej temperatu-
rze n6zki szpulki przegrzewaja sie, polistyren miek-
nie i n6zki krzywia sie, a jest to niedopuszczalnie.
Co robi¢?

Rozwiazanie: N6zki z koficami przewodéw
wstepnie pokrywa sie egzotermiczng mieszanka
o temperaturze spalania 350-400°C, a nastep-
nie lutowanie prowadzi si¢ jak poprzednio: przez
zanurzenie do lutowia o temperaturze 280°C.
Izolacja pali sie przy wybuchu egzotermiczne;j
mieszanki, a polistyrenowa szpulka nie zdazy
rozmieknag¢.

Prezes Klubu Wynalazcow
Instructor TRIZ
Jan Boratynski

Eve w Hollywood
Eve Babitz
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena: 49,99 zt

kotki autorki.

Wspomnienia jednej z najwazniejszych postaci bohemy lat 70. Stanéw Zjednoczo-
nych. Legendarny list mitosny skierowany do Los Angeles, napisany przez najbardziej
czarujaca corke tego miasta, wypetniony portretami gwiazd rocka w Chateau Marmont,
surferéw w Santa Monica, prostytutek na Sunset Boulevard oraz Rosie — ukochanej

EVE BABITZ
Eve w Hollywood
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

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

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Ciekawym wstepnie pomystem wydaje sie
zaopatrzenia zelazka w system rozpoznawania
rodzajow tkanin i automatycznego dostosowania
temperatury. Wydaje sie to technicznie wykonalne
i by¢ moze jednak wcale nie takie drogie. Od razu
nasuwa sie mysl o inteligentnej pralce rozpoznaja-
cej materiaty lub poziom ich zabrudzenia i dosto-
sowujacej program prania.
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Autorka pomystu jest Emilia Bielska

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

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

A oto plon ostatniego miesigca:

Jan Wojton specjalizuje sie w pomystach ,sa-
mochodowych” i pisze: w zwiazku z narastajaca
ciasnota ulic, parkingéw i wszelkich miejsc, gdzie
trzeba wjecha¢ samochodem, problemem staja sie
lusterka wsteczne. Na 0g6t maja spory wysieg

i znacznie powigkszaja ,skrajnie” samochodu. Rzecz
staje sie ktopotliwa, gdy wzdtuz waskiej ulicy, zasta-
wionej parkujacymi samochodami po obu stronach,
pozostaje stosunkowo waski pas, w ktérym musza
sie zmiesci¢ dwa mijajace sie auta. Wspotczesne
samochody maja mozliwos$¢ sktadania lusterek,

ale ta operacja trwa zbyt wolno, zeby zareagowac

na zblizajacy sie samochdd, poruszajacy sie za blisko
naszego pojazdu. Janek proponuje zmieni¢ lusterka
na bardzo elastyczne, ktére nawet w sytuacji zaha-
czenia o lusterko ,przeciwnika” odegna sie i wréca
do normalnego potozenia. Powinny by¢ lekkie i giet-
kie jak lis¢ drzewa.

Problem istotnie jest i mimo ze lusterko to drobna
sprawa, jednak jego uszkRodzenie i Roniecznos¢
wymiany to spory wydatek. Lusterko jednak nie
moze by¢ zbyt wiotkie i powinno zachowaé wtasciwy
ksztatt przy kazdej predkosci, z jakq moze poruszac
sie samochéd.

Artur Gasowski czuje, ze podczas $wiat, przy okazji
spotkan rodziny przypadnie mu w udziale rola
»Krajczego”, czyli maszynki do krojenia wedlin,

a zwtaszcza kietbasy. Na normalnej deseczce, krojac
kietbase na plasterki, dos¢ trudno jest uzyskac efekt
doszczetnego przekrojenia i czesto plasterki kietbasy
sa niedokrojone i potaczone, co utrudnia wziecie

z potmiska okreslonej ich ilosci. Artur proponuje
drobne, ale istotne ulepszenie deseczek do kroje-
nia. Jego zdaniem deseczki powinny by¢ lekko wy-
pukle, co w istotny sposéb poprawitoby skutecznos¢
krojenia czegokolwiek.

Jest to pomyst z grupy bardzo drobnych ulepszen,
czyli drobiazg, ale suma drobiazgéw sktada sie

na doskonatos$¢, ktora juz drobiazgiem nie jest! Bar-
dzo dobry pomyst i pochwali go kazdy, komu zdarzyto

sie kroic na plasterki klasycznqg wiejskg kietbase

z cienkg skorkg.

Stanistaw Wierzchowski ma zte wspomnienia jesien-
ne, kiedy to liscie spadajace z drzew, pod ktérymi
parkuje swoj samochdd, wpadaja tez w otwory
wentylacyjne i przy uruchomieniu wentylacji zaczy-
naja lata¢ we wnetrzu samochodu. Niektére samo-
chody sa przed takim zjawiskiem zabezpieczane, ale
wiekszo$¢ nie. Stanistaw proponuje uruchomi¢ pro-
dukcje elastycznych paséw o szerokosci nieco wiek-
szej niz pas podszybia, w ktérym sa szczeliny i otwo-
ry nawiewu, pas taki powinien by¢ tatwo zaktadany

i zdejmowany, a wnetrze samochodu pozostatoby
czyste - bez lisci.

No c6z - radykalnie bytoby natozy¢ pokrowiec na caty
samochad, ale to, co proponuje Stanistaw, to mi-
nimum spokoju z jesiennymi lisémi. Dobry pomyst,

z grupy drobnych, ale uzytecznych.

Emilia Bielska wsrdd swoich ciuszkéw posiada rzeczy
zrobione z materiatéw syntetycznych, wymagajacych
dopasowania temperatury stopy zelazka tak, zeby
nie przypali¢ materiatu. Bluzki i sweterki maja metki
z oznaczeniem warunkéw ich prasowania, ale po kil-
ku praniach symbole s3 juz nieczytelne. Mozna oczy-
wiscie robi¢ wstepne préby, ale to trwa, a kto ma dzi$
czas na takie rzeczy. Emilka proponuje uruchomic
produkcje zelazek, ktére same beda rozpoznawaty
typ tkaniny i dostosowywaty temperature stopy, tak
zeby wyprasowac, ale nie uszkodzi¢ tkaniny. Znane
na rynku zelazka ,bez regulacji temperatury” nie

sa dobre, prasuja one zasadniczo para, co nie w kaz-
dym przypadku jest korzystne.

Czyli inteligentne zelazko”. Wspomniane przez Emilie
zelazka istotnie bazujg na statej temperaturze i wy-
rzucie sporej ilosci pary. Zelazko, o jakim marzy
Emilia, powinno rozpoznawa¢ typ tkaniny i dostoso-
wywac do niej temperature stopy zelazka. Nie jest

to tatwe zadanie, ale dzi$ wykonalne. Problemem
moze by¢ cena takiego zelazka.
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gadzetow itp. Kazdy to potrafi. Opis jest zawsze zrozumiaty dla nieelektronikéw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli ztapiesz bakeyla
pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwoscia za pomoca naszego ,,Praktycznego Kursu
Elektroniki” (dostepnego pod adresem: http://bit.ly/2ThcNxU).

N\ Nawarsztacie * Elektronika dla Ciebie
W naszej rubryce ,Elektronika dla Ciebie” co miesigc zachgecamy Cie, drogi Czytelniku, do wykonywania prostych projektow - zabawek,
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Uniwersalny modut

zasilajacy

O

O

o
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T Zasilacz jest podstawowym

5 komponentem kazdego urzadzenia

L elektrycznego czy elektronicznego.

(D)} .

+ W czasach, gdy urzadzenia

£ _

6 elekironiczne budowane

S sa praktycznie przez kazdego nawet
niewtajemniczonego w elektronike
konstruktora, opisywane rozwigzanie
uktadowe idealnie sprawdzi sie jako
,<reduktor” napiecia zasilajgcego.

Modut opracowano w odpowiedzi na coraz wigk-
sze zapotrzebowanie na zasilacze, ktére moga by¢
wbudowane we wtasne urzadze-

AVT1895

WYJSCIE-1

nie. Elementy potrzebne do budowy WERET M UST

opisywanego modulu sg popularne ' 7o WYJSCIE-2
i tatwo dostepne. Dzigki zastoso- AC I_LI J- N ouT J- I_LI )
waniu mostka prostowniczego mo- O— = e & DC
dul mozna zasila¢ z transformatora, WEJSCIE-2 10005E|- -F(%O”F 100nF-|- -Fgo‘”:

a gdy przychodzi potrzeba uzycia ° ° I ° O
fabrycznego zasilacza, np. impul- GND

sowego o innym napieciu niz wy- 1. Schemat ideowy modutu zasilacza

magane, mozna podlaczyc¢ go, nie

troszczac sig o polaryzacje napiecia zasilajacego.
Schemat ideowy modulu pokazano na ry-

sunku 1. Konstrukcja zasilacza jest oparta na pod-

stawowej aplikacji stabilizatora LM78xx. Napiecie

AVT1895

VA
m Wszystkie niezbedne

czesci do tego projektu zawiera klt

AVT1895, w cenie od 15 do 24 z}, dostepny
pod adresem: https://sklep.avt.pl/product/
search?query=avt1895
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przemienne z transformatora jest doprowadzone
przez zlacze srubowe AC (WEJSCIE) i poda-
wane na mostek Graetza (M1). Napiecie jest fil-
trowane (C1, C2) i stabilizowane (US1, C3, C4).
Kondensatory C2 i C4 sluzg do zwierania za-

klécen wysokoczestotliwosciowych. Wydajnoséé
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2. Schemat montaiowy modutu zasilacza
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Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”,
ktory mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl

3. Schemat potaczen modutu zasilacza

pradowa uzytego stabilizatora wynosi maksymalnie zwarcia punktéw lutowniczych. Tak zmonto-

1,5 A i zalezy od wielko$ci zastosowanego radiatora. wana plytka stanowi kompletny modut zasilajgcy.
Schemat montazowy zasilacza pokazano W zalezno$ci od potrzeb nalezy zastosowac trans-
na rysunku 2. Pomocna w montazu bedzie fo- formator o odpowiedniej mocy i napigciu wtérnym.
tografia tytulowa. Calo§¢ zmontowano na jed- Na rysunku 3 znajduje si¢ widok plytki z wyszcze-
nostronnej ptytce drukowanej o wymiarach gblnieniem rozkladu wyprowadzen ztaczy srubo-

28 mmXx50 mm. Montaz jest latwy i nie wymaga wych ACiDC. H
dodatkowego komentarza, a jedynie zalecenia, aby Mavin
jako ostatni zamontowac kondensator, a wczesniej
przykreci¢ uktad US1 do radiatora. W module na- Wykaz elementow:
lezy wykorzysta¢ dowolny stabilizator z rodziny C1:1000 pF
78XX w obudowie TO-220. Bez radiatora uktad sca- g' 1Cgo1OFO l?
lony US1 moze rozproszy¢ do ok. 2 W mocy. US.1: statilizator 2 o o
Po zmontowaniu uktadu trzeba bardzo staran- M1: mostek prostowniczy 1,5 A
nie skontrolowa¢, czy elementy nie zostaty wluto- WEJS:C|E(/-\C)2 ARK2/5.0
wane w niewlasciwym kierunku lub w niewtasciwe ‘lgv:éisactljim): ARK2/5.0

miejsca oraz czy podczas lutowania nie powstaty

KITY AVT PRZEDSTAWIA

j cata serie

HAVTEDU #Naukalutowania #KityAvT @ avlEOUs3L
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’*Q Na warsztacie
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agizne pudelk

Na kartce papieru, otdéwkiem, od niechcenia szkicujemy sobie matg
stuztotowke, dbajac, aby nasi znajomi to widzieli. Kartke wktadamy

do koperty umieszczone] w czyms w rodzaju plaskiego pudetka. Pudetko
zamykamy, chwile obracamy w dioniach i otwieramy. Rozpakowujemy

koperte 1 oto wyjmujemy z niej zupetnie prawdziwe 100 ztotych. Fajne pudetko?

Jesli chcemy takim dysponowac i wprowadzi¢ zna-

jomych w ostupienie, proponujg zabrac sig do pracy.

Jednak najpierw powinni$my pozna¢ dzialanie me-
chanizmu zabawki. Aby go zrozumie¢, zaczniemy
od zbudowania modelu oktadek na przyktad czaro-
dziejskiego portfeliku. Sklada sig on z dwéch tektu-
rowych prostokatéw o wymiarach nieco wiekszych
niz uzywane banknoty. Prostokaty te potaczone

sg tasiemkami w sposdb, jaki widzimy na fotografii.

Tasiemki przykleimy do tektury za pomoca dowol-
nego kleju, a jesli zalezy nam na czasie, postu-
zymy sie serwujaca klej na gorgco glutownicg. I tak
wycinamy z tektury cztery prostokaty o wymia-
rach 160 na 90 milimetréw. Prostokaty ktadziemy
obok siebie dluzszymi bokami i doktadnie w spo-
s6b, jaki widzimy na fotografiach, kolejno laczymy

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2022

tasiemkami. Potrzebujemy czterech tasiemek o sze-
rokosci okolo 10 milimetréw i dlugosci 180 mili-
metréw kazda. Klejenie zaczynamy od pierwszej
oktadki, przyklejajac konce tasiemek do tektury.
Na wyprostowane tasiemki kladziemy drugi pro-
stokat, skracamy i zawijamy wystajace konce
tasiemki. Starannie je przyklejamy. Teraz odwra-
camy nasze tekturki i krzyzujemy dwie nastepne
tasiemki. Ich konce przyklejamy do pierwszej
tekturki. Pozostate dwa konce przyklejamy do dru-
giego prostokata. Znowu obracamy nasze oktadki

i sprawdzamy, czy wygladajg jak na zdjeciu.

Na pierwszej tekturce tasiemki sig krzyzuja,

a na drugiej natomiast sg do siebie réwnolegte.
Widzimy to na fotografii. Gdy klej wyschnie, od-
wracamy nasze czarodziejskie oktadki i doklejamy
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1. Materiaty do zrobienia magiczne
sze potaczenie gotowe, 5. 0Odwracamy prostokaty i przyklejamy trzecia tasiemke, 6. | symetrycznie czwarta

pozostate dwa prostokaty tektury, aby schowac za-
winiete i przyklejone konce tasiemek.

Robimy pierwsze eksperymenty. Kladziemy
banknot w miejscu, gdzie krzyzuja sie tasiemki.
Zamykamy okladki. Teraz uwaga, zamykamy
nasz portfelik, ale otwieramy od krawedzi z dru-
giej strony, tam gdzie do tej pory byl §rodek portfe-
lika. Okazuje sie, ze banknot znalaz? sig nie na, ale
pod skrzyzowanymi tasiemkami. Powtarzamy na-
szg operacje ze zmiang strony otwieranego boku

portfelika, 2. P

rostokaty z tektury, 3. Zaczynamy taczy¢ oktadki, 4. Pierw-

portfela, a banknot pojawia si¢ tym razem

pod réwnoleglymi tasiemkami. Znéw zamykamy

i otwieramy okladki, a banknot znajduje sie raz
pod réwnoleglymi a raz pod skrzyzowanymi ta-
siemkami. Przeanalizujmy sobie powoli, patrzac

z boku, otwierajac i zamykajac nasz magiczny
portfelik, jak sig to dzieje. Tak naprawde to za-
mieniajq sie nasze tasiemki, a banknot lezy so-

bie spokojnie, jak przyklejony do jednej z tekturek.
Jego przemieszczanie jest jedynie iluzja. Pozostaje
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7. Dodatkowe prostokaty zamaskuja korice tasiemek, 8. Wnetrze banknotownika, 9. Na skrzyzowanych tasiem-

N

kach ktadziemy banknot, 10. Zamykamy, 11. Otwieramy, ale od drugiej, dtuzszej krawedzi i banknot znalazt sie

pod tasiemkami, 12. Zamykamy

dokonczy¢ prace nad czarodziejskim portfelem,

na przyklad oklejajac oktadki kolorowym papie-
rem. Albo czarnym. Czarne portfele sg eleganc-
kie, mozna tez dodac z61te gwiazdki wspomagajace
magiczno$c¢.

Zabawa: Teraz juz z wprawg iluzjonisty ope-
rujemy modelem, w ktérym banknot pozornie
przemieszcza sie raz pod réwnolegle, a za chwile
skrzyzowane tasiemki, mylac zachwyconych wi-
dzéw. Model jest tatwy do zrobienia nawet dla
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poczatkujacych i niewprawnych majsterkowiczow.
Mozemy go zrobi¢ szybko i z tatwo dostepnych
materiatéw.

Mozemy wzia¢ pod uwage, ze zastepujac tekture ja-
kim§ wytrzymalszym, ale elastycznym tworzywem,
mozemy zrobi¢ nie magiczny portfelik, a zgrabng
banknotéwke do noszenia papierowych pienie-
dzy. Sposéb, w jaki banknot zostaje w nim umiesz-
czony, wydaje sig o wiele prostszy niz wpychanie
go do standardowego portfela czy portmonetki.
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13. Otwieramy, a tu niespodzianka, 14. Zamykamy, 15. Banknot wrocit pod tasiemki, 16. Szablon do magicz-
nego pudetka, 17. Prostokaty z cienkiej pianki, 18. Wycinamy wnetrza

Oto materialy, jakich uzyliémy do zrobienia
czarodziejskich okladek: cztery kawatki tektury,
60 centymetrow tasiemki, klej na gorgco lub inny
na przyktad wikolowy, papier kolorowy lub powle-
kana kolorowa cienka tekturka.

Narzedzia: n6z, nozyczki, linijka, cienkopis.

A gdzie tytulowe magiczne pudetko? Zaraz sig
za nie zabieramy. Mam nadzieje, ze juz nasycili-
$my sig sukcesem naszego czarodziejskiego port-
felika. Za pomoca magicznych oktadek pojelismy
spos6b dziatania i mechanizm, totez teraz

mozemy rozwing¢ tamten pomysl. Tym razem na-
szych znajomych zaskoczymy pojawieniem sig
w magicznym pudetku banknotu 100-ztotowego.
Ot tak z niczego. Albo co naturalniejsze w dzisiej-
szych czasach, zniknigciem pozyczonego bank-
notu. Scenariuszy mozliwosci zabawy jest wiele
iw zwigzku z tym zachecam do budowy ta-
kiej zabawki.

Potrzebne materialy: ptyta piankowa o grubosci
3 lub 5 milimetréw, biala nitka, karton brystol lub
papier akwarelowy 300 g/m?, bialy papier.
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19. Wyciete formy potaczymy nitkami, 20. Mocujemy nitki klejem na goraco, 21. Maskujemy korce nitek prosto-
katnymi kawatkami brystolu, 22. Banknot zawijamy w biaty papier, 23. Formujemy kopertke, 24. Potrzebujemy

dwdch jednakowych kopert

Korpus pudetka: wytniemy z posiadane;j
pianki. Zaczniemy od wyciecia papierowego sza-
blonu. Prostokgt ma wymiary 120xX90 milimetréw.
Centralnie umieszczony prostokat wewnetrzny ma
wymiary 85x50 milimetréw. Po wycieciu szablonu
to samo robimy z piankg. Za pomoca noza z odla-
mywanymi ostrzami wycinamy dwa identyczne
z szablonem wnetrza pudelka.

Montaz zabawki: zaczniemy od sklejenia kor-
puséw. Tym razem uzyjemy bialej nitki. Na bia-
tym tle pianek bedzie prawie niewidoczna. Oba
korpusy taczymy, przeciagajac nitki, tak jak juz
to robilismy przy budowaniu modelu czarodziej-
skiego portfelika. Gdy to uzyskamy, dodajemy trze-
cig nitke, ale nie skrzyzowang, jak uprzednio, tylko
réwnolegla i na wysokosci srodka korpusu. Do tej
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nitki mocujemy koperty po jednej z kazdej strony.
Maja by¢ przyklejone tytami do srodkowej nitki

i do siebie nawzajem. Postuzymy sie klejem na go-
raco. Laczenie i kolejno$é¢ widzimy na kolejnych
fotografiach. Goracy klej z glutownicy, po umiesz-
czeniu w nim nitki, warto splaszczy¢ zwilzonym
wodag palcem.

Okladki pudetka: wytniemy z brystolu lub gru-
bego kartonu w wymiarach takich jak korpus,
czyli 120x90 milimetréw. Nakleimy te prostokatne
okladki na wierzchy korpuséw tak, ze konce nitek
stang sie niewidoczne.

Koperty wytniemy i wygniemy z bialego pa-
pieru Potrzebujemy dwdch jednakowych kopert.
Zaczniemy od wycigcia dwdch kwadratéw o wy-
miarach 120x120 milimetrow. Kolejno zaginajac
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25. Przygotowanie do montazu pudetka, 26. Wklejamy pierwsza kopertke od spodu, 27. Doklejamy druga, 28.

Przygotowanie do pokazu magicznego, 29. Wktadamy narysowany przez siebie banknot..., 30. I tryumfalnie

wyciaggamy prawdziwy

kartki, tak jak widzimy to na zdjeciach, uzysku-
jemy potrzebne dwie koperty. Dobrze bedzie postu-
zy¢ sig zlozonym juz banknotem, zeby dopasowac
do niego wielkos¢ wnetrza koperty. Widzimy

to na fotografii.

Zabawa. Na poczatek, dla nabrania wprawy,
mozemy zademonstrowac kolegom monete.
Nastepnie otworzy¢ nasze magiczne pudetko
i umiesci¢ w jego wnetrzu w malej kopercie owg
monete. Ztozy¢ koperte, zamkna¢ pudetko, po-
czarowac i otworzy¢ najpierw pudelko, potem
koperte. Moneta znikneta. Koledzy chyba na-
wet nie bedg zdziwieni, bo juz nie takie rzeczy
widzieli. Zapakujcie wtedy wszystko, pocza-
rujcie i pokazcie, ze monete da sie jednak od-
zyskac. Brawa. Kontynuujemy przedstawienie.

Teraz jednak na kawatku papieru rysujemy bank-
not, na przyklad 100-zlotowy. Nie musi by¢ to bar-
dzo staranny rysunek, wielkos¢ tez moze by¢
bardziej dowolna. Pokazujemy nasz szkic i paku-
jemy do magicznego pudetka, celebrujac otwie-
ranie i zamykanie kopertki. Znowu czarujemy
i po chwili otwieramy pudetko i kopertke, w kté-
rej w magiczny sposob... ta dam, pojawit sie praw-
dziwy banknot. Pokazujemy banknot i moze nawet
zaptacimy nim rachunek za napoje i ciastka w cu-
kierni. Powinny by¢ brawa i choéby ciche owacje.
Aha, nie musze przypominac, ze aby objawit sie
w pudetku prawdziwy banknot, to trzeba go tam
uprzednio jednak umiesci¢. B

Adam Eowicki
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SZTUCZNE SIECI NEURONOWE

Historycznie pierwszy model neuronu wprowadzony przez neurofizjologa War-
rena McCullocha i matematyka Waltera Pittsa (1). Potrafit rozpoznawa¢ dwie kate-
gorie obiektéw na podstawie progowania wartosci funkcji f(x) = £, wx.. Jednak wagi
musiaty by¢ wybrane przez operatora. Badacze napisali prace opisujaca, jak moga
dziata¢ neurony i w jej ramach wymodelowali prosta sie¢ neuronowa za pomoca
obwodoéw elektrycznych.

Donald Oldigin Hebb wysunat hipoteze na temat nauki maszynowej, oparta na me-
chanizmie plastycznosci neuronéw, ktéra stata sie znana jako uczenie Hebbowskie.
Jest to rodzaj nauki nienadzorowanej. Naukowcy zaczeli stosowac te idee w mode-
lach obliczeniowych w 1948 r. dzieki maszynom typu B Turinga.

Frank Rosenblatt opracowuje perceptron , ktéry potrafit uczy¢ sie poprawnych wag

na podstawie prébek réznych kategorii (ale tylko dla sieci jednowarstwowej, wejscio-
wo-wyjsciowej). Perceptron jest najprostszym elementem decyzyjnym, obliczajagcym
decyzje na podstawie wazonej sumy zmiennych wejsciowych. Odpowiednio dobierajac
wagi w1, ..., wn i warto$¢ progu, mozemy zamodelowac pewne proste schematy decy-
zyjne. Sygnatom wejsciowym majacym duzy pozytywny wptyw na pozadana wartos¢
wyjscia nadajemy duze wartosci wag, a wejSciom majacym mniejszy wptyw nadajemy
odpowiednio mniejsze wagi. Oraz, co wazniejsze, mozemy nauczy¢ sie wtasciwych
wartosci tych parametréw na podstawie odpowiedniego zbioru treningowego. Wcze-
sne modele zapoczatkowaty pierwsza rewolucyjna fale zainteresowania sztucznymi

sieciami neuronowymi. Ta rewolucja bazowata gtéwnie na obietnicach i przewidywa-
niach, a nie na konkretnych projektach i zastosowaniach. Algorytm perceptronu po raz
pierwszy zaimplementowano w maszynie Mark | (2).

Bernard Widrow i Marcian Hoff ze Stanfordu opracowali modele sieci neuronowych
0 nazwach ADALINE i MADALINE (Multiple + ADAptive LINear Elements), ktore zwra-
caty wartos¢ f(x), probujac przewidziec liczbe rzeczywista na podstawie wartosci
wejsc¢, i same uczyty sie swoich wag z danych. ADALINE zostat opracowany w celu
rozpoznawania wzorcow binarnych - gdy odczytywat bity z linii telefonicznej, mogt
przewidzie¢ nastepny bit. MADALINE byta pierwsza siecia neuronowa zastosowana
do problemu $wiata rzeczywistego, wykorzystujaca filtr adaptacyjny eliminujacy
echo na liniach telefonicznych.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2022

Perceptrons

1. Model neuronu McCullocha-Pittsa, 2. Perceptron Mark |, 3. Oktadka ksiazki Minsky’ego i Paperta, 4. David
Rumelhart, Geoffrey Hinton, Ronald Williams
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Widrow & Hoff opracowali procedure uczenia, ktéra bada wartos¢, zanim waga
dostosuje j3 (tj. 0 lub 1) zgodnie z reguta: Weight Change = (wartos¢ przed ko-
rekta wagi) * (Error/(Number of Inputs)). Opiera sie ona na zatozeniu, ze podczas
gdy jeden aktywny perceptron moze mie¢ duzy btad, mozna dostosowac wartosci
wag, aby roztozy¢ go na cata sie¢ lub przynajmniej na sasiednie perceptrony. Za-
stosowanie tej reguty nadal skutkuje btedem, jesli linia przed waga wynosi 0, cho¢
w koncu sie to naprawi. Jesli btad jest zachowany tak, ze caty jest dystrybuowany
do wszystkich wag, to btad jest wyeliminowany.

Pierwsza fala zainteresowania sieciami neuronowymi zostata, jak sie uwaza,
utracona przez Marvina Minsky’ego, zatozyciela MIT Al Lab, i Seymoura Paperta, dy-
rektora laboratorium, ktérzy w ksigzce pt. ,Perceptrony” (3) dowodzili, ze podejscie
Rosenblatta do sieci neuronowych oparte na pojedynczej percepcji nie moze by¢
skutecznie przetozone na wielowarstwowe sieci neuronowe. Jednym z kluczowych
argumentow byta niezdolnosc¢ sieci neuronowej (jednowarstwowej) do obliczenia
tak prostej funkcji logicznej jak XOR (Exclusive-OR). Aby oceni¢ prawidtowe wzgledne
wartosci wag neuronéw roztozonych w warstwach na podstawie ostatecznego wyj-
Scia, trzeba by wykonac kilka, jesli nie nieskonczona liczbe iteracji, a obliczenie
zajetoby bardzo duzo czasu. Minsky w swoim teks$cie wytozyt te i inne problemy
wiazace sie z sieciami neuronowymi, skutecznie doprowadzajac spotecznos¢ nauko-
wa, a przede wszystkim instytucje finansujace, do wniosku, ze dalsze badania w tym
kierunku beda prowadzi¢ donikad. Ograniczyto to finansowanie projektéw sieci
neuronowych na ponad dekade. Rozpoczat sie okres nazywany niekiedy ,zima Al”.

Kluczowym bodzcem do ponownego zainteresowania sieciami neuronowymi i ucze-
niem sie byto opracowanie przez Paula Werbosa algorytmu wstecznej propagacji,
ktoéry pozwolit na praktyczny trening sieci wielowarstwowych. Algorytm wstecznej
propagacji btedéw pozwalat skutecznie uczy¢ wielowarstwowe sieci neuronowe,
przezwycigzajac problem funkcji XOR, i wiele innych barier. Wsteczna propaga-

cja rozprowadza sktadnik btedu z powrotem w gérne warstwy sieci, wykorzystu-

jac zarazem modyfikacje wag w kazdym wezle sieci neuronowej. Stato sie to nie

od razu. Dopiero w 1986 roku praca ,Learning representations by back-propagating
errors” Davida Rumelharta, Geoffreya Hintona, Ronalda Williamsa (4) spowodowata
ponowne zainteresowanie, a nawet co$ w rodzaju kolejnej eksplozji zainteresowa-
nia sztucznymi sieciami neuronowymi. W potowie lat 80. réwnolegte przetwarzanie
rozproszone stato sie popularne pod nazwa konektywizmu.

Sieci asocjacyjne — zwane sieciami Hopfielda, wymyslone przez amerykanskiego fizy-
ka Johna Hopfielda, to taka klasa sieci rekurencyjnych, ktére daja mozliwos$¢ rekon-
strukcji i rozpoznawania wczesniej zapamietanych wzorcéw na podstawie skojarzen,
bazujac na dostepnym fragmencie wzorca lub wzorca podobnego do niego. Sa wyko-
rzystywane do modelowania pamieci skojarzeniowej. W tych sieciach nie ma wy-
szczegblnionych warstw, kazda jednostka przetwarzajaca jest ztaczona ze wszystkimi
innymi jednostkami z wyjatkiem samej siebie. Procesy obliczeniowe polegaja na na-
uczeniu sieci wzorcowych danych, a w dalszej kolejnosci na prezentacji dowolnych
danych na wejsciu. Sygnat rozprzestrzenia si¢ po sieci az do momentu samoczyn-
nego uzyskania stanu stabilnego, kiedy juz nie zachodza zmiany aktywacji zadnych
jednostek.
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Tony Robinson z uniwersytetu w Cambridge opracowuje techniki wykorzystania sieci
rekurencyjnych do rozpoznawania mowy. W 1995 roku zatozyt SoftSound Ltd., firme
zajmujaca sie technologia mowy, ktdra zostata przejeta przez pioniera w dziedzinie
wyszukiwania, firme Autonomy, z zamiarem wykorzystania tej technologii do ta-
twego przeszukiwania nieustrukturyzowanych danych gtosowych i wideo. Robin-
son pomoégt zbudowad najszybszy dostepny w tamtym czasie system rozpoznawania
mowy o duzym zasobie stow, dziatajacy w wiekszej liczbie jezykéw niz jakikolwiek
inny model, opierajacy sie na rekurencyjnych sieciach neuronowych.

Wprowadzono funkcje max-pooling, czyli obliczania wartosci maksymalnych

z pewnych podobszaréw w celu zapewnienia najmniejszej niezmienniczosci prze-
suniecia i tolerancji na deformacje, co miato poméc w rozpoznawaniu obiektéw 3D.
W 2010 roku trening sieci neuronowych metoda propagacji wstecznej przez max-
-pooling zostat przyspieszony przez wykorzystanie procesoréw graficznych i wykazat
swoja przewage nad innymi wariantami taczenia.

Jiirgen Schmidhuber wraz z zespotem z uczelni w Monachium opracowuje technike
Long Short-Term Memory (LSTM), w kt6rej, inaczej niz w tradycyjnych sieciach
rekurencyjnych, ,dtuga pamiec¢ krotkoterminowa” obejmuje tysiace, miliony czy
nawet wigcej wykonanych krokéw (5). Schmidhuber zastosowat wielopoziomowa
hierarchie sieci trenowanych po jednym poziomie naraz metoda uczenia nienad-
zorowanego i dostrajanych metoda wstecznej propagacji. Dzi$ stojaca za Google
firma Alphabet, chifiskie Baidu i inne koncerny z branzy IT opieraja swoje systemy
rozpoznawania mowy, tagowania obrazéw czy ttumaczenia maszynowego wtasnie
na sieciach LSTM.

Rok ten mozna uzna¢ za narodziny procesoréw graficznych GPU, ktére odegraty
wielka role w rozwoju sieci neuronowych i modeli uczenia maszynowego w kolejnych
latach. Jako pierwsza tego terminu uzyta firma Nvidia, wprowadzajac na rynek

karty graficzne GeForce 256 w 1999 roku (6). Gtéwnym zadaniem GPU byto wykony-
wanie obliczen potrzebnych do uzyskania grafiki 3D, co spowodowato uwolnienie
gtownego procesora (CPU) od koniecznosci wykonywania tego zadania. W tej sytuacji
mogt on zajac sie innymi obliczeniami, co skutkowato zwiekszeniem wydajnosci
komputera podczas renderowania grafiki. Nowoczesne procesory graficzne wyposa-
zone sa w szereg rozkazoéw, ktdrych nie ma CPU komputera.
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5. Schemat pamieci Long Short-Term Memory, 6. GPU GeForce 256, 7. Ilustracja z pracy Geoffreya Hinto-
na, Simona Osindero i Yee-Whye Teha, 8. Obraz kota generowany przez sie¢ neuronowa, 9. Logo DeepMind
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Narodziny gtebokich sieci neuronowych i deep learning. Pod koniec lat 90. XX wieku
entuzjazm Swiata naukowego zwigzany ze sztucznymi sieciami neuronowymi zaczat
wygasac. Mozliwosci techniczne sztucznych sieci neuronowych byty limitowane
przez technike komputerowa i przez ilos¢ dostepnych danych - zbiory danych liczyty
maksymalnie tysiace prébek. Dla implementacji sieci zdolnej do cho¢by minimalnie
skomplikowanych obliczen potrzebna byta sie¢ wielowarstwowa, lecz uczenie wielu
warstw przy duzej liczbie neuronéw byto obliczeniowo niepraktyczne (tygodnie,
miesigce lub lata obliczen). Dominowat rowniez poglad, ze mozliwosci sieci o wigk-
szej liczbie warstw ukrytych nie przewyzszaja sieci z jedna warstwa ukryta. Geoffrey
Hinton, Simon Osindero i Yee-Whye Teh opublikowali w 2006 roku prace (7), ktora
zostata uznana za na tyle znaczacy przetom, ze na nowo rozbudzita zainteresowanie
sieciami neuronowymi ,,A fast learning algorithm for deep belief nets”. Hinton i ko-
ledzy zaproponowali uczenie wysokiego poziomu reprezentacji za pomoca kolejnych
warstw binarnych lub rzeczywisto-wartosciowych zmiennych ukrytych z wyko-
rzystaniem maszyny Boltzmanna do modelowania kazdej warstwy. Po nauczeniu

sie wystarczajaco wielu warstw, gteboka architektura moze by¢ uzyta jako model
generatywny poprzez odtworzenie danych podczas prébkowania w dét modelu
(,przejscie przez przodkéw”) z aktywacja cech na najwyzszym poziomie. Od tego cza-
su gtéwny nurt poszukiwan skierowat sie na wykorzystanie nowych, ogromnych zbio-
réw danych. Nalezy doda¢, ze ten przetom stat sie mozliwy takze dzieki postepom

w rozwoju technologii komputerowej. Niematy udziat miato w nim pojawienie si¢
szybkich kart graficznych GPU z tysiacami rdzeni, ktére budowane sa do przetwarza-
nia elementéw obrazu, ale moga by¢ wykorzystane do dowolnych obliczen.

Opracowanie przez Kevina Jarreta z Uniwersytetu Stnaforda modelu sieci konwolu-
cyjnej do nienadzorowanego uczenia.

Andrew Ng z zespotem tworzy sie¢, ktéra nauczyta sie rozpoznawac pojecia wyz-
szego rzedu, takie jak koty, tylko na podstawie ogladania nieoznakowanych obra-
z6w z filméw z YouTube (8).

Przejecie przez Google firmy DeepMind Technologies Limited, brytyjskiego przedsie-
biorstwa zajmujacego sie sztuczna inteligencja, utworzonego w 2010 roku. Stworzyto
sie¢ neuronowa, ktdra uczy sie gra¢ w gry komputerowe w sposéb, w jaki czynia

to ludzie, jak réwniez Neural Turing Machine - sie¢ neuronowa, ktéra moze mie¢ do-
step do pamieci zewnetrznej jak konwencjonalna maszyna Turinga, czego rezultatem
jest komputer nasladujacy krétkotrwata pamie¢ ludzkiego moézgu. Przedsiebiorstwo
ogtosito w 2016 roku, ze jego program AlphaGo po raz pierwszy pokonat zawodo-
wego gracza go. DeepMind stanowi symbol epoki szybkiego rozwoju techniki sieci
neuronowych, ktéra trwa obecnie i przynosi kolejne zadziwiajace osiagniecia.
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= Klasyfikacja sieci neuronowych

. Sieci jednokierunkowe

— Perceptron jest jednym z pierwszych mo-
deli neuronu zastosowanych w sztucznych sie-
ciach neuronowych (ANN - Artificial Neural
Networks). Perceptron jest prostym elemen-
tem obliczeniowym realizujgcym wazong
sume wielu wejsé polaczong z progowaniem.
Perceptron jest najprostszym elementem de-
cyzyjnym, obliczajacym decyzje na podsta-
wie wazonej sumy zmiennych wejsciowych.
Odpowiednio dobierajac wagi w1, ..., wn i war-
to$¢ progu, mozemy modelowaé pewne pro-
ste schematy decyzyjne. Sygnalom wejsciowym
majacym duzy pozytywny wplyw na pozadang
warto$¢ wyjscia nadajemy duze warto$ci wag,
a wejSciom majgcym mniejszy wplyw nadajemy
odpowiednio mniejsze wagi.

Perceptron wielowarstwowy (MLP) skiada sie

z szeregu warstw neurondw, z ktérych pierwszg
warstwe, do ktérej podtgczone sg sygnaly wej-
Sciowe, nazywamy wej$ciowa, ostatnig warstwe,
z ktérej pobierany jest/sa sygnaly wyjsciowe, na-
zywamy wyjéciowa, a poSrednie warstwy, kto-
rych moze by¢ wiele, nazywamy warstwami
ukrytymi. Dzieki warstwowej budowie model
podejmowania decyzji w MLP moze by¢ znacz-
nie bardziej ztozony. Neurony warstwy wejscio-
wej, zamiast podejmowac ostateczne decyzje,
mogg rozpoznawac pewne elementarne cechy sy-
gnalu wejsciowego. Analogicznie, kolejne war-
stwy moga oblicza¢ coraz to bardziej zlozone
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wielkosci, i neurony warstwy wyj$ciowej moga
podejmowac ostateczne decyzje na podstawie
znacznie bardziej istotnych kategorii niz surowe
zmienne wejSciowe.

I Sieci rekurencyjne

W sieciach rekurencyjnych (recurrent networks)
sygnal z neuron6w warstw dalszych moze by¢
przesylany zwrotnie do warstw wczesniejszych.
Ze wzgledu na czas propagacji sygnatu wynikajacy
z niezerowego czasu pobudzenia neurondéw takie
petle nie prowadza do nieskoniczonych oscylacji,
tylko stwarzaja mozliwosci realizacji zupetnie no-

ODKRY]J

wych proceséw obliczeniowych. Mianem sieci
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rekurencyjnej okresla sie sie¢, w ktorej polaczenia
migdzy neuronami stanowig graf z cyklami. Wsréd
réznorodnosci modeli rekurencyjnych sztucznych
sieci neuronowych wyré6zni¢ mozna:
— sie¢ Hopfielda — uklad gesto potaczonych
ze sobg neuronéw (kazdy z kazdym, ale bez po-
taczen zwrotnych), realizujgca dynamike gwa-
rantujacg zbieznos¢ do preferowanych wzorcow;
- maszyna Boltzmanna - opracowana przez
Geoffa Hintona i Terry’ego Sejnowskiego sto-
chastyczna modyfikacja sieci Hopfielda, ktéra
pozwolita na uczenie neuronéw ukrytych i li-
kwidacje wzorcéw pasozytniczych kosztem
zwiekszenia czasu symulacji.

Sieci Hopfielda i maszyny Boltzmanna stosuje
sie jako pamieci adresowane kontekstowo, do roz-
poznawania obrazéw, rozpoznawania mowy,

a takze do rozwigzywania probleméw minimaliza-
¢ji (np. problemu komiwojazera).

Ill. Samoorganizujace sie mapy
Samoorganizujace sie mapy (Self Organizing Maps,
SOM), zwane tez sieciami Kohonena, to sieci neu-
ronéw, z ktérymi sg stowarzyszone wspolrzedne
na prostej, plaszczyznie lub w dowolnej n-wy-
miarowej przestrzeni. Nazwa pochodzi od nazwi-
ska finskiego uczonego, Teuvo Kohonena. Uczenie
tego rodzaju sieci polega na zmianach wspélrzed-
nych neuronéw, tak, by dazyly one do wzorca zgod-
nego ze strukturg analizowanych danych. Sieci
zatem ,,rozpinajg sie” wokot zbior6w danych, do-
pasowujac do nich swojg strukture. Sieci te stoso-
wane sg do klasyfikacji wzorcow, np. glosek mowy
ciaglej, tekstu, muzyki. Do najciekawszych zasto-
sowan nalezy rozpinanie siatki woké! komputero-
wego modelu skanowanego obiektu.

IV. Inne

Popularnymi modelami sg réwniez maszyny wek-

toréw wspierajacych (SVM), sieci oparte na radial-

nych funkcjach bazowych (sieci radialne, RBF)

i sieci przesylajace zetony (ang. counter-propaga-

tion neural networks). Stosunkowo nowym mode-

lem sg sieci oparte na neuronach impulsujacych. B
M.U.
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Motoryzacja na matym
i duzym ekranie (1)

Kultowe samochody, szalencze predkosci, brawurowe poscigi, wartka akcja,
czyli wybuchowa mieszanka motoryzacji 1 kinematografii.

Samochody dos¢ szybko zagoscity na srebrnym ekra-
nie. Kinematografia i motoryzacja sa wszakze niemal
réwiesnikami. Pociagi, todzie, statki i automobile
byty atrakcyjnymi obiektami dla wczesnego kina,
poniewaz koncentrowato si¢ ono na uchwyceniu
ruchu. Potem samochody przez dtugi czas byty waz-
nym elementem filmowej scenografii, dynamizowaty
akcje, pomagaty przedstawi¢ bohateréw w podrézy,
lepiej oddac ich charakter. Gdzies od potowy lat

60. XX w. zaczety pojawiac sie produkcje, w ktorych
auta stanowity wazny element scenariusza lub wrecz
skupiat sie on na nich lub na jakims$ aspekcie rzeczy-
wistosci zwiazanym z motoryzacja. Warto podkresli¢,
ze zdecydowanie czesciej i w bardziej efektowny

i przemyslany sposéb byta ona obecna w kine-
matografii amerykanskiej niz np. europejskiej czy
azjatyckiej. | w zasadzie do dzisiaj sig to nie zmienito,
co doskonale ilustruje takze ten artykut. Przed nami
najbardziej kultowe samochody kina, najstynniej-
sze sceny i filmy, w ktérych motoryzacja gra nieba-
gatelna role - przedstawione zgodnie z filmowymi
zasadami, czyli scena po scenie.

et

James Bond (Sean Connery) i Aston Martin DB5

Scena 1.

Agent 007 za kétkiem (1954-2021)
Jak wiadomo, Bond, James Bond, nie zadowala

sie byle czym. Nie inaczej jest z jego ulubiony-

mi samochodami - pieknem musza doréwnywac
kobietom, z ktérymi romansuje, by¢ eleganckie jak
jego garnitury, oryginalne i ekstremalne niczym
zycie, ktére prowadzi. Samochoddw, za ktérych
kierownicami zasiadt cho¢ przez chwile agent Jej
Krélewskiej Mosci, byto bez liku, ale tak jak jedyna
kobieta, ktéra naprawde pokochat, byta Vesper

Bond i unikatowe DB10

Lynd, tak jego motoryzacyjnym Swietym Graalem
jest bez watpienia Aston Martin, zwtaszcza w wersji
DB5 z 1964 r. DB5 to w zasadzie zmodyfikowana wer-
sja modelu DB4, najwieksza réznica pomiedzy nimi
jest silnik zaprojektowany przez polskiego inzy-
niera, Tadeusza Marka - jego pojemnos¢ zostata
powiekszona z 3700 cm?® do 4000 cm?. DB5, pomimo
ze wazy ok. 1,5 t, dysponuje moca 282 KM, co pozwala
rozwing¢ predko$¢ dochodzaca do 225 km/h. Ponad-
czasowe nadwozie powstato we wtoskim biurze pro-
jektowym Carrozzeria Touring Superleggera. DB5 po-
jawit sie w kilku filmach z Bondem, po raz pierwszy
zobaczylismy to luksusowe GT w filmie ,Goldfinger”
z 1964 r., ostatnio agent skorzystat z niego w najnow-
szej odstonie serii pt. ,Nie czas umierac”. 007 ma
najwiekszy sentyment do DB5, ale chetnie zasiadat
za kierownica takze innych modeli tej brytyjskiej
marki, np. niesamowitych V12 Vanquish i DBS V12,

a podczas realizacji ,Spectre” Aston przygotowat na-
wet samochdd specjalnie dla niego - DB10. Powstato
10 egzemplarzy, z ktérych osiem wykorzystano

w filmie, jeden trafit do muzeum, a jeden w 2016 .
sprzedano za 2,6 miliona funtéw.

Lotus Esprit S1 z filmu ,,Szpieg, ktéry mnie kochat”
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Najbardziej bondowskie auta to te, ktére otrzymu-
je on od nieocenionego inzyniera Q. S3 one wtedy
wyposazone w przerdzne gadzety szpiegowskie
m.in. generatory dymu, wyrzutne rakiet czy karabiny
maszynowe ukryte w reflektorach. Albo tak jak stynny
Lotus Esprit S1(zwany na planie Mokra Nellie) z filmu
»Szpieg, ktéry mnie kochat” potrafig przeobrazi¢ sie
w okret podwodny. W filmach z Bondem od pew-
nego czasu znajdziemy takze motoryzacyjny product
placement, czego najwyrazistszym przyktadem jest
chyba umowa sponsorska z BMW, z czaséw kiedy
w agenta JKM wcielat sie Pierce Brosnan. Z drugiej
strony takie BMW Z3 czy Z8 jak najbardziej do Bonda
pasowaty. Z kolei najlepsza reklama nowego Forda
Mondeo MK4 w 2007 r. byto to, ze 007 podjechat nim
pod kasyno w filmie ,Casino Royale”. Oczywiscie byta
to nietypowa usportowiona wersja tego auta z 2,5-li-
trowym pieciocylindrowym silnikiem osiagajaca
220 KM. Dla formalnosci dodajmy jeszcze, ze pierw-
szym samochodem Bonda byt niebieski roadster
Sunbeam Alpine Series 2, ktérym Sean Connery
$cigat sie po drogach Jamajki.

Ford Mustang 2+2 Fastback i Dodge Charger R/T 440
w filmie ,Bullitt”

Scena 2.

Najstynniejszy poscig

Wprawdzie James Bond zasiadt réwniez za kierow-
nica narowistego Forda Mustanga w wersji Mach 1
(,,Diamenty s3 wieczne” z 1971r.), ale ten kultowy
muscle/pony car stat si¢ gwiazda srebrnego ekranu
juz trzy lata wcze$niej za sprawa filmu ,,Bullitt”
(1968). To porzadne kino akcji w starym stylu, ale bez
znamion wybitno$ci. Obraz wyrezyserowany przez
Petera Yatesa zostat jednak zapamietany zaréwno
przez fanéw kina, jak i motoryzacji, ze wzgledu

na pewna 10-minutowa scene. Tyle trwa najstynniej-
szy (i chyba nadal najdtuzszy) poscig w historii kina,
w ktérym gtéwne role zagraty podrasowany Ford
Mustang 2+2 Fastback w kolorze Highland Green,
napedzany poteznym o$miocylindrowym silnikiem
benzynowym o mocy 320 KM, za ktérego kierownica
siedzi policjant Frank Bullitt (Steve McQueen) oraz
prowadzony przez czarne charaktery Dodge Charger
R/T 440. Pomimo ze te stynna scene nakrecono po-
nad 50 lat temu, nadal robi ogromne wrazenie. Nie
ma w niej efektéw specjalnych, sa za to prawdziwe
auta i kierowcy, nie ma dialogéw ani muzyki, styszy-
my jedynie bulgoczace warczenie poteznych V-ése-
mek i pisk opon, montaz jest dynamiczny, auta pedza
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Ford Mustang Bullitt - edycja specjalna z 2018 r.

z wielka predkoscia, dochodzaca do 180 km/h,
wpadaja w efektowne poslizgi i wystrzeliwuja w po-
wietrze na pagérkowatych uliczkach San Francisco.
W wielu ujeciach mustanga prowadzit sam McQueen,
uznawany za najlepszego kierowce wsrdéd aktordw,
wielki fan i kolekcjoner szybkich aut, ale w tych
najtrudniejszych zastepowat go znany kaskader Bud
Ekins. Z nazwiskiem Steve’a McQueena wiaze sig¢
jeszcze jedno dzieto filmowe z samochodami

w roli gtéwnej. Mam na mysli ,Le Mans” z 1971r.
jeden z najlepszych filméw pokazujacych realia wiel-
kich wyscigéw. Obok McQueena gtéwne role w tym
filmie graja legendarne wyscigowe maszyny - Ferrari
512LM oraz Porsche 917. Wracajac jeszcze do ,Bullit-
ta”, to w 2018 r. Ford przygotowat specjalng roczni-
cowa, podrasowana edycje wspoétczesnego Mustanga
GT. Oczywiscie w charakterystycznym zielonym
kolorze i z wieloma smaczkami nawigzujacymi do fil-
mowego pierwowzoru.
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Plakat z filmu ,Znikajacy punkt”

Scena 3.

Pojedynki na amerykanskich szosach
Lata 80., pozny PRL, sobotni wieczor lub niedzielne
popotudnie, w programie telewizyjnym gtéwnie
komedie i filmy familijne - cho¢ bytem wtedy
dzieckiem, pamietam, ze mozna byto i$¢ o zaktad,
ze predzej czy pdzniej przyjdzie jednak pora na kt6-
ry$ z amerykanskich filméw akcji z samochodami

w roli gtéwnej. ,Wielka czworke” stanowity klasyki
wielkiego ekranu wyprodukowane w poprzedniej
dekadzie - ,Pojedynek na szosie” (1971) w rez.
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Plakat z filmu ,,Pojedynek na szosie”, kinowego de-
biutu Stevena Spielberga

Stevena Spielberga, ,Znikajacy punkt” (1971) Richar-
da C. Sarafiana, jedna z czesci trylogii ,Mistrz kie-
rownicy ucieka” (1977, 1980, 1981) rez. Hal Needham
lub ,,Konwéj” (1978) Sama Peckinpaha. Wtadze komu-
nistyczne zapewne traktowaty te projekcje jako wen-
tyl bezpieczenstwa, prosta, ale wciagajaca zabawe
dla ludu, ktéra miata odwréci¢ uwage od pogtebia-
jacego sie kryzysu politycznego i ekonomicznego.
Byt to btad, bo perypetie rasowych amerykanskich
kierowcéw, ktdrzy byli gtéwnymi bohaterami tych
filmoéw, stawaty sie metafora wolnosci, ktérej w PRL
brakowato, a niesamowite auta, ktérymi przemy-
kali po ekranie, dobitnie pokazywaty marnos$¢ rodzi-
mej, komunistycznej motoryzacji. By¢ moze pierwszy
z wymienionych filméw mdgt jeszcze jakos zadowoli¢
cenzordéw, bo pokazywat negatywne zjawisko,

Pontiac Trans Am z filmu ,,Mistrz kierownicy ucieka”

Scena z filmu ,,Konwdj”

wystepujace na Zachodzie, ale w éwczesnej Polsce
jeszcze marginalne, czyli ,road rage”, agresje drogo-
wa. W thrillerze ,,Pojedynek na szosie”, kinowym de-
biucie Spielberga, gtéwny bohater (Dennis Weaver),
zwykty szary komiwojazer przemierzajacy Kalifornie
w drodze na spotkanie z klientem za kierownica
czerwonego Plymoutha Vallianta, zostaje zmuszony
do stoczenia pojedynku na $mier¢ i zycie z psycho-
patycznym kierowca wielkiej cysterny Peterbilt 281.
Film trzyma w napigciu do ostatniej minuty, a dla
Spielberga stat sie kluczem otwierajacym drzwi

do wielkiej kariery.

W tym samym roku co ,,Pojedynek” na ekrany kin
wszedt inny klasyk kina motoryzacyjnego - ,Znika-
jacy punkt”. Ten obraz to drugi obok ,Easy Ridera”
filmowy odprysk hippisowskiego buntu z przetomu
lat 60 i 70. Nieco nostalgiczna, smutna i metafo-
ryczna opowies¢ o potrzebie wolnosci za wszelka
cene, sprzeciwie wobec systemu niszczacego jed-
nostke, o buntowniku bez powodu. W filmie Sa-
rafiana jest nim byty kierowca wyscigowy i byty
policjant o swojskim nazwisku Kowalski, ktéry pra-
cuje jako dostawca zamdwionych samochodéw. Pew-
nego dnia podejmuje ryzykowny zaktad, ze dostarczy
sportowego Dodge’a Challengera R/T z 1970 r. z po-
teznym silnikiem o mocy 380 KM do klienta w ciagu
15 godzin z Kolorado do Kalifornii. Rozpoczyna sie
prawdziwa jazda bez trzymanki, a Kowalski, pedzac
przez kilka gtéwnie pustynnych stanéw, Sciga sie
nie tylko z czasem i policja, ale takze z wtasna
przesztoscia. Pamietna finatowa scena z barykada
z buldozeréw pokazuje, ze ostatecznie wybiera
wolnos¢ (a moze tylko jej ztudzenie), ale cena, jaka
musi za nig zaptaci¢, jest najwyzsza. Na potrzeby
filmu uzyto az pig¢ Challengeréw (cztery w wersji 440
i jednego w wersji 383 cui).

»Mistrz kierownicy ucieka” (w org. ,,Smokey
and The Bandit”) to z pewnoscia jedno z bardziej
kuriozalnych ttumaczen tytutéw amerykanskich
filméw na jezyk polski, co nie zmienia faktu,
ze ta komedia sensacyjna jest jednym z lepszych
filméw motoryzacyjnych. | catkiem sporym sukce-
sem kasowym, bo zapewne mato kto juz pamieta,
ze na liscie najbardziej dochodowych filméw w 1977 r.
wyprzedzity go jedynie ,,Gwiezdne Wojny”. Gtéwny
bohater, tytutowy Bandzior, w ktérego wcielit sie
Burt Reynolds, jest drobnym przemytnikiem, ktéry
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wraz ze swoim kumplem o ksywce Snowman po-
dejmuje sie trudnego zadania przeszmuglowania
w ciagu 28 godzin czterystu kartonéw piwa z Teksasu
do Atlanty. Nielegalny towar wiezie w wielkim trucku
Snowman, a Bandzior za kierownicg Pontiac Trans
Am cisnie gaz do dechy i robi wszystko, aby odwréci¢
uwage policji od cennego tadunku. Historia drugiej
generacji Trans Am, produkowanego w latach 1970-
81, bytaby zapewne duzo krétsza, gdyby nie sukces
filmu. Po premierze kulejaca dotychczas sprze-
daz tego muscle cara wystrzelita w gére. Samochdéd
wyrdzniata przede wszystkim wielka, dzielona na poét
chtodnica i rozmieszczone po jej bokach pary reflek-
toréw. Jak przystato na amerykanskiego sportowca,
pod maska hatasowata 6,6-litrowa V-dsemka. Trans
Am zagrat takze gtéwne role w sequelach zrealizowa-
nych w1980 1983 .

Podobnie rozrywkowy charakter jak ,Mistrz
kierownicy ucieka” miat film ,,Konwdj” z 1978 r.
w rezyserii Sama Peckinpaha. To takze kino drogi, ale
tym razem z wielkimi osiemnastokotowymi truckami
w roli gtéwnej. Fabuta jest bardzo prosta: kierowca
ciezaréwki Martin Penwald, zwany Gumowym Kaczo-
rem (w tej roli Kris Kristofferson), popada w konflikt
z wrednym szeryfem Lylem Wallace’em i rozpo-
czyna ucieczke, do ktdérej dotaczaja kolejni kierowcy
truckéw powiadamiani przez CB-radio. Formuja tytu-
towy konwdj, ktdry jest wyrazem ich sprzeciwu wo-
bec gwattownosci wtadz, a zarazem bronia w walce
z niegodziwymi strézami prawa. Za czasem mysliwi
staja sie zwierzyna towna, a konflikt eskaluje.

Blues Brothers i Bluesmobile

Scena 4.

Bluesmobile

- ,Nie podoba ci sie?” - pyta Elwood Blues swo-
jego brata Jake'a, majac na mysli auto, ktérym wtas-
nie podroézuja. - ,Nie, nie podoba mi si¢” — odpowia-
da Jake. Wtedy Elwood wciska gaz do dechy, przeska-
kuje nad otwierajacym sie mostem zwodzonym St.
Bridge w Chicago, po czym stwierdza: ,Ma gliniarski,
czterystaczterdziestocalowy silnik, gliniarskie opony,
gliniarskie zawieszenie, gliniarskie amortyzato-

ry, jest to stary model bez katalizatora, tak wigc
chodzi dobrze na zwyktej benzynie. Wiec jak, bedzie
to nowy Bluesmobile czy nie?” —,Napraw zapalnicz-
ke” - w charakterystyczny dla siebie przewrotny
sposéb potwierdza Jake. Iskrzace dowcipem dialogi,
przebojowe piosenki w wykonaniu gwiazd muzyki
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blues, souli r'n’b (Aretha Franklin, James Brown, Ray
Charles, John Lee Hooker, Cab Calloway), mistrzowski
duet aktorski - Dan Aykroyd (Elwood) i John Belushi
(Jake) oraz ich wierny towarzysz - kupiony na ,wio-
sennej aukcji sprzetu policyjnego” Dodge’a Mo-

naco z 1974 r., zwany Bluesmobilem. Taka niezwykta
mieszanka musiata zaowocowac¢ zacnym produktem

i tak jest w istocie - film ,Blues Brothers” 21980 r.,

z ktérego pochodzi zacytowana powyzej scena,
cieszy sie dzisiaj statusem kultowego, a Bluesmobile
to jeden z najbardziej znanych filmowych samo-
choddw. Sekwencje niszczycielskiego rajdu przez
centrum handlowe czy szalenczej ucieczki przed
policja pod mostem chicagowskiej kolejki nakrecono
z duzym rozmachem i nawet dzisiaj daja one wiele
frajdy widzom. Podobno rezyser John Landis napraw-
de kazat wtedy gna¢ Bluesmobilowi 180 km/h, a pod-
czas zdjec¢ do filmu rozbito az 103 pojazdy!

Scenas.

Zazdrosna Christine

Filmowe samochody miaty réznych kierowcoéw, cza-
sem byli nimi pozytywni bohaterowie, innym razem
nalezaty do ,czarnych charakteréw”. Mogty by¢ sym-
bolem lub metafora wolnosci i przygody, ale réwnie
czesto byty narzedziem stuzacym do popetniania
przestepstw lub zbrodni. Stephen King w ksigzce
.Christine” poszedt o krok dalej - to auto stato sie
morderca. W 1983 r. powie$¢ przenidst na ekran

John Carpenter, a w roli gtéwnej wystapit czerwony,
l$nigcy chromowanymi elementami krazownik szos
—-Plymouth Fury z 1958 r. Auto, nazywane przez kolej-
nych wtascicieli Christine, nie byto jednak zwyktym
samochodem, byto obdarzone samoswiadomoscia

i zdolne do okazywania ludzkich uczu¢. Niestety zwy-
kle tych najgorszych, jak zazdros¢, msciwosc, ched
zabijania. W powiesci i filmie Christine trafia w rece
zakompleksionego mtodego chtopaka, Arniego, ktory
postanawia odrestaurowac zniszczone auto. taczy
€0 z nim tajemnicza i coraz silniejsza wigz. Christine
ma nie tylko zty wptyw na swojego wtasciciela (tak
naprawde trudno powiedzie¢, kto do kogo nalezy),
ale réwniez sama zaczyna bezlitosnie rozpra-

wiac sie ze wszystkimi, ktdrzy stana na jej drodze.
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Co gorsza auto-morderce trudno powstrzymac,
poniewaz potrafi sie samoregenerowa¢. W epoce,
kiedy efekty komputerowe byty jeszcze w powi-
jakach, te zdolnos¢ pokazano w ciekawy sposdb

- za pomoca pomp hydraulicznych umieszczonych
wewnatrz samochodu, ktére zostaty przymocowane
do bokéw podwdjnego nadwozia z plastikowymi
panelami. Pompy nastepnie zassaty boki, tworzac
uszkodzong wersje auta, po czym obraz zostat od-
tworzony od konca.

David Hasselhoff i K.LTT.

Scena 6. .

Serialowe gwiazdy

»Nieustraszony” David Hasselhoff i K.ITT.,, policjant

z Miami Sonny Crockett i Ferrari Testarossa - czy
mozna wyobrazi¢ sobie owych popularnych w latach
80. XX w. serialowych bohateréw bez ich wspaniatych
maszyn? Oczywiscie, ze nie — supersamochody

sa niezbednym elementem tych produkgji, bez nich
nie bytyby one tak barwne i wciggajace. Michael
Knight, bohater, w ktérego wcielit sie Hasselhoff,

nie dopadtby az tylu przestepcoéw, gdyby nie

jego wyposazona w sztuczna inteligencje i niezwykte,
mozna by rzec bondowskie, gadzety maszyna. W za-
sadzie akronim K.LTT. dotyczy sztucznej inteligencji
zarzadzajacej mocno podrasowanym Pontiakiem Fi-
rebirdem Trans Am z 1982 r., ale potocznie nazywa sie

tak réwniez samo superauto. Fani serialu policzyli,
ze scenarzysci ,wyposazyli” go w ok. 70 niezwyktych
funkcji, m.in. korektor anamorfotyczny (1), tryb
automatycznego poscigu, czujnik stuchu, miotacz
ognia, lustra do odbijania laseréw, skaner medyczny,
ochronna powtoke molekularnga, spadochron i wykry-
wacz ktamstw. Last but not least, K.LT.T. mdgt dzigki
Al prowadzi¢ barwne dialogi z Michaelem Knightem,
ktory ze swoim czterokotowym towarzyszem byt
zawsze w kontakcie dzieki specjalnemu zegarkowi,
dzi$ powiedzieliby$my smartwatchowi. Serial wy-
Swietlano w USA w latach 1982-1986, w Polsce zdobyt
popularno$¢ nieco pdzniej, juz w latach 90.

Motoryzacyjny bohater ,Policjantéw z Miami”,
czyli Ferrari Testarossa, w poréwnaniu z K.LTT.-em
byt catkiem zwyczajnym autem, o ile mozna tak
w ogdle okreslic¢ ten kultowy supersamochéd, na-
pedzany 4,9-litrowym silnikiem V-12 o mocy 390 KM.
Gdybysmy zapytali kogokolwiek, kto pamigta ten
serial, z czym najbardziej mu si¢ on kojarzy, to obok
stonecznej Florydy oraz marynarek i koszulek
grajacego jedna z gtéwnych rél Dona Johnsona,
z pewnoscia bytoby to biate ferrari. Co ciekawe,
chociaz to model Testarossa stat sig dla tej produkgji
ikoniczny, w dwoch pierwszych sezonach detektywi
Crockett i Tubbs jezdzili Ferrari Daytona Spyderem,
a w zasadzie czyms, co go przypominato. Nie byt
to bowiem oryginalny pojazd Ferrari, ale podrébka
zbudowana na potrzeby serialu na bazie Chevro-
leta Corvetty! Koncernowi z Maranello bardzo si¢
to nie spodobato i zagrozit twércom ,Miami Vice”
sadem. Ostatecznie konflikt zakoriczyt si¢ polubow-
nie, a widzowie nawet na nim zyskali, poniewaz Fer-
rari zdecydowato sie uzyczy¢ dwdch prawdziwych
czarnych egzemplarzy Testarossy, ktore na planie
filmowym od razu przemalowano na biato, aby lepiej
sie prezentowaty podczas sekwencji nocnych posci-
goéw ulicami Miami.

W tej czesci to juz wszystko, w kolejnej przypo-
mne m.in. kultowe produkcje z przetomu stuleci,
a takze najlepsze filmy dokumentalne oraz teledyski
muzyczne, w ktérych samochody zagraty gtéwne role
lub byty waznym elementem scenariusza i akcji. B

Krzysztof Michat J6zwiak

Minecraft. Wrak
C.B. Lee
Wydawnictwo MUZA SA, liczba stron: 416, cena: 42,90 zt

Troje czternastolatkow spotyka sie przypadkiem w starej Swietlicy przeznaczonej

do remontu. W opuszczonej pracowni komputerowej na przedmiesciach Los Angeles
znajduja trzy dziatajace komputery z Minecraftem. Jake, Tank i Emily dopiero co sie
poznali i cho¢ poczatkowo sa wobec siebie nieufni, to wkrotce cata tréjka jednoczy sie

w grze. Kolejne zagadki i tajemniczy wirtualny Swiat pochtaniaja ich coraz bardziej. Chca
dotrze¢ do podwodnego miasta skarbéw. Realizacje planéw nastolatkéw utrudnia straznik
terenu budowy i zarzadczyni osiedla. No i wielki napis na ogrodzeniu: ,Zakaz wstepu!”.

Ale Jake, Emily i Tank pokonujac te przeszkody, wspétpracuja juz nie tylko w Minecrafcie,
ale takze w realu. Rodzi sie miedzy nimi przyjazn, a liczne perypetie po drodze wysta-
wiaja ja na prébe. W grze wciaz natykaja sie na kolejne wyzwania, a czasu maja coraz
mniej. Musza sie $pieszy¢, bo za kilka dni zacznie sie remont budynku. Innym razem,

gdy juz szczesliwie zblizaja sie do finatu, atakuje ich morski potwér Lewiatan. Czy zdaza
dokoriczy¢ gre? Czy pozostana przyjaciotmi takze po wakacjach?
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Selektor impedancji
na strazy temperatury

W AUDIO 12/2021 ukazat sie test najnowszego 1 najlepszego wzmacniacza
wielokanatowego Denona — AVC-X8500HA. Nie bedziemy w tym miejscu
nawet w skrécie przedstawiac jego wyposazenia, a tylko jeden wybrany watek
— wyniki redakcyjnych pomiaréw laboratoryjnych w zakresie mocy wyjsciowe].
To ciekawa sprawa, do ktére] komentarz rozwiniemy, aby nakresli¢ ogolniejsza
sytuacje ,na styku” wzmacniaczy wielokanatowych i zespotéw gtosnikowych.

Wszystkie wspélczesne wzmacniacze i amplitu-
nery wielokanalowe majg okreslong liczbe kon-
cowek (pigé, siedem... a nawet trzynascie — jak
AVC-X8500HA) o takiej samej mocy wyjsciowej
(maksymalne;j). Jednak mozna jg uzyskac tylko przy
wysterowaniu jednej, najwyzej dwéch koncéwek
(dowolnych) jednoczesnie; ze wszystkich naraz nie
jest mozliwe, poniewaz na rzecz wszystkich pracuje
wspdlny zasilacz i jego wydajno$¢ ogranicza suma-
ryczng moc wyj$ciowa. Podobnie jest we wzmac-
niaczach stereofonicznych, z wyjatkiem tych, ktére
majg niezalezne zasilacze dla obydwu kanalow.
Stad spadek mocy maksymalnej w poszczegdlnych
kanatach przy wysterowywaniu coraz wiekszej
ich liczby.

A teraz zajrzyjmy do Laboratorium AUDIO.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2022

AVC-X8500HA wyposazony jest w selektor
impedancji, ktérym mamy dopasowac jego prace
do impedancji znamionowej podlaczonych zespo-
16w glosnikowych. Wzmacniacze stereofoniczne ta-
kich nie maja... a dlaczego, wyjasniamy doktadniej
dalej. Okreslone powody takiego rozwigzania w am-
plitunerze wielokanalowym nie rozwiewajg watpli-
wosci, jak go stosowac... Po pierwsze: jaka wybierac
impedancje, gdy do r6znych kanatéw podiaczamy
kolumny o r6znej impedanc;ji? Po drugie: skad
mie¢ pewnosé co do ich impedancji, skoro produ-
cenci (kolumn) czesto nas w tej sprawie batamucag?
Podiaczajac kolumny do wzmacniacza stereo-
fonicznego, nie musimy sig nad tym tak bardzo
zastanawiaé, co bedzie, to bedzie... nie mamy zad-
nego wyboru, a tutaj - mamy wybiera¢ miedzy
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4 a 8 omami. Jakie beda konsekwencje niewlasci-
wego wyboru?

Na poczatek ustawiamy selektor w pozycji
8 omo6w i podlaczamy rezystancje 8-omowe. Gdy
w ten sposéb obcigzymy jeden kanatl, otrzymujemy
197 W, gdy dwa — 2x183 W; w trybie pieciokana-
lowym spadek mocy w poszczegblnych kanatach
musi sig juz zaznaczy¢ bardziej ze wzgledu na ogra-
niczone mozliwo$ci wspélnego zasilacza, ale wynik
5x146 W jest wySmienity. Tg serig pomiaréw kon-
czymy obcigzeniem 11 kanaléow, uzyskujac w kaz-
dym 65 W. Wszystkich trzynastu kanaléw naraz
juz jednak nie zbadaliémy, bo nie mamy tylu obcia-
zen pomiarowych... Ale mozna oszacowac, ze by-
foby to ok. 55 W, bowiem catkowita moc urzgdzenia
zdaje sie nieco przekracza¢ 700 W.

Druga seria pomiar6w moze rodzi¢ watpliwosci,
czy w ogble powinna by¢ przeprowadzona, jed-
nak jej praktyczne znaczenie okaze sig kluczowe.
Tym razem podigczamy obcigzenia 4-omowe, ale
weciaz przy pozycji selektora 8 oméw. To zar6wno
symulacja dzialania uzytkownika, ktéry zostaje
wprowadzony w blad przez producenta kolumn
co do rzeczywistej impedancji znamionowej, jak
i uzytkownikéw, ktérzy péjda tropem naszych usta-
leni... Moc znaczaco wzrasta, do 324 W przy jed-
nym kanale wysterowanym, 2x251 W przy dwdch;
przy pieciu juz niewiele, ale wcigz — do 5x160 W.
A przy jedenastu? Wynikéw juz nie podamy, bo-
wiem wczesniej, przy 7 kanatach, przy mocy
7x70 W, wlaczaja sie uktady zabezpieczajace, wiec
postanowili§my dluzej AVC-X8500HA nie meczyc¢.
Tyle nam wystarczy, aby wiedzie¢, ze taka ,,po-
mylka” przyniesie nam w praktyce znaczny wzrost
mocy przy niewielkim ryzyku wylaczenia sig urza-
dzenia w sytuacjach ekstremalnych, raczej teore-
tycznych — kanatly surround nie dostajg sygnalow,
ktére mogltyby spowodowac takie ich wysterowanie.
Tym bardziej uszkodzenie wzmacniacza nie wcho-
dzi w gre.

A teraz, zostajac przy obcigzeniu 4-omowym,
przetagczamy AVC-8500HA w tryb 4-omowy.

To sytuacja ktéra miataby miejsce najczescie;j,
gdyby uzytkownicy mieli §wiadomosc, ze ich ko-
lumny sg wlasnie 4-omowe, a nie tak jak napisano
w ich specyfikacjach — 8-omowe, a jednoczesnie
nie znaliby wynikéw naszych pomiaréw... Kto spo-
dziewa sig jeszcze wiekszego wzrostu mocy dzigki
,zoptymalizowaniu” pracy koncéwek pod katem
impedancji 4-omowej, srodze sie zawiedzie. Moc
drastycznie spada (dlaczego — wyjasnienie dalej),
do 92 W przy wysterowaniu jednego lub dwéch

kanatéw, w ustawieniu pieciokanalowym mamy
5x78 W, wreszcie w jedenastokanalowym — 11x61 W,
a wiec juz niemal tyle samo, ile przy 8 omach.
Zwlaszcza stuchanie muzyki stereo w takiej kon-
figuracji powaznie ogranicza potencjal urzadzenia
—moc jest prawie trzykrotnie nizsza niz przy pozo-
stawieniu selektora w pozycji 8 oméw i dwukrotnie
nizsza niz przy podiaczeniu obcigzenia 8-omowego.
Ten ,selektor” to w rzeczywisto$ci ogranicznik
mocy... Do jego stosowania zniechgcamy wynikami
naszych pomiardéw, a kto ich nie zna, by¢ moze nie
wpadnie na pomyst jego zastosowania, na szcze-
$cie urzadzenie jest ustawione fabrycznie w pozy-
cji 8 omow; aby przestawic go na 4 omow, nalezy
wgryz¢ sie w menu, przez specjalng kombinacje
wybranych przyciskéw — bez instrukcji obstugi ani
rusz. To nie takie latwe, i moze o to wlasnie chodzi.

Moc znamionowa (1% THD+N, 1 kHz) [W]

Obciazenie [Q] Wysterowanie

1K 2K 5K 11K
8 197 183 146 65
4* 324 251 160
4% 92 92 78 61

*przy ustawieniu selektora impedancji w pozycji 8 Q
**przy ustawieniu selektora impedancji w pozycji 4 Q

A teraz dtuzszy komentarz

Poniewaz wigkszo$¢ wzmacniaczy stereofonicz-
nych dobrze radzi sobie z impedancja 4-omowa,
oddajac w takiej sytuacji wyzsza moc (niz do 8 Q),
producenci kolumn dostarczaja na rynek przede
wszystkim kolumny 4-omowe. Jednoczes$nie

fakt ten czesto ukrywaja, opisujac kolumny

jako ,,4—8 ohm” lub wrecz jako 8-omowe, pod-
czas gdy sa znamionowo 4-omowe, co w zakuli-
sowych rozmowach (mamy okazje w takich bra¢
udzial) ttumaczg albo pokretnie, albo szczerze:

ze to impedancja ,$rednia”, a nie znamionowa;

ze obok dopisuja ,impedancja minimalna”, poda-
jac jej prawdziwg warto$é (np. 3 Q), i niech uzyt-
kownik sobie ,wybierze”; ze inni producenci

tez tak robia, wiec nie chcg odda¢ pola konku-
rencji; ze ostatecznie mato komu to zaszkodzi...
Jezeli jednak w rzeczywisto$ci korzystniejsza jest
impedancja 4-omowa, to czy jej ukrywanie popra-
wia wyniki sprzedazy?

Do wiegkszo$ci wzmacniaczy mozemy podla-
czy¢ kolumny 4-omowe, i to ze skutkiem lepszym
niz 8-omowe, jednak nie do wszystkich. A ko-
lumny 8-omowe mozna podtgczy¢ do wszystkich,
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AVC-X8500HA ma 13 koricdwek mocy, a wyjs¢ gtosnikowych jeszcze o dwa wigcej, co utatwia ich zastosowanie
w r6znych konfiguracjach (np. podtaczenie dwéch koricéwek do dwéch réznych par zespotéw gtosnikowych)

chociaz zwykle nie wyciagng ich maksymal-

nych mocy. Wazgc te racje, wielu producen-

téw kolumn wpada w sprzeczno$¢ migedzy faktami
a deklaracjami. Uwazaja, ze lepiej jest produ-
kowac¢ kolumny 4-omowe, ktére z wiekszoscia
wzmacniaczy zagraja lepiej (uwaga, zagraja glo-
$niej przy okresélonej pozycji regulatora gtosno-
$ci, $ciagajac wiecej mocy niz podobne kolumny

o impedancji 8 Q, a taka préba czesto przekonuje
klienta!). Jednoczesnie sadza, ze lepiej jest przed-
stawiac je jako 8-omowe lub... 4-8-omowe (to ostat-
nie stwierdzenie nie ma technicznie sensu, ale

dla laikow jest uspokajajace, takie kolumny wy-
daja sie pasowac do ,,wszystkiego”). Poza tym pora
wspomnie¢, ze impedancja znamionowa 4 Q, na-
wet ustalona rzetelnie, wcigz moze oznaczac ob-
cigzenie bardziej lub mniej ,,trudne” (wyznaczanie
impedancji znamionowej nie uwzglednia tzw. ka-
téw fazowych impedanciji, ktore dla niektérych
wzmacniaczy tez sa wyzwaniem).

W nowoczesnych tranzystorowych wzmacnia-
czach stereofonicznych zwykle nie mamy prze-
tacznikéw impedancji — zostaly zaprojektowane
w taki sposéb, aby wspétpracowac z kolumnami za-
réwno 8-, jak i 4-omowymi. Te najmocniejsze moga
nawet z 2-omowymi. Wzmacniacz o duzej wy-
dajnosci pradowej zwieksza prad niemal odwrot-
nie proporcjonalnie do spadku impedancji, co przy
ustalonym napieciu prowadzi do niemal dwukrot-
nego wzrostu mocy przy zmianie impedancji np. z 8

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2022

do 4 Q. Nieco stabsze nie zwiekszg w takich okolicz-
noéciach mocy dwukrotnie, ale np. 0 50% (przyklad:
100 W przy 8 Q, 150 W/4 Q), bowiem troche ,sigdzie”
im napiecie, prad jednak poplynie wigkszy. Warto te-
raz rozwazyc, co sie dzieje, gdy moc na impedancji
8-omowej i 4-omowej jest podobna. Biorac

pod uwage wzory na moc i prawo Ohma, ozna-

cza to, ze przy 4 Q napiecie spadio o ok. 30%, a prad
wzrést o ok. 40%, co w efekcie dalo podobng moc.
Warto jednak wzig¢ pod uwage, ze cho¢ moc nie
wzrasta, to przeplyw wiekszego pradu przez
koncéwke mocy powoduje wzrost temperatury.

Amplitunery wielokanalowe, nafaszerowane
elektronikg i koncéwkami mocy, w sytuacji wyste-
rowania wszystkich kanaléw jednoczesnie sg na-
razone na osigganie wysokich temperatur, czemu
przeciwdziata sie, zastrzegajac ich wspélprace
tylko z kolumnami 8-omowymi, lub ograniczajac
moc przy podigczeniu kolumn 4-omowych za po-
moca specjalnego uktadu, ktéry uruchomié¢ ma sam
uzytkownik — za pomoca ,selektora impedancji”

w amplitunerze.

Jednak podtaczenie kolumn 4-omowych przy
ustawieniu selektora w trybie 8-omowym wcale
nie musi spowodowac¢ zadzialania uktadéw zabez-
pieczajacych (w jakie wyposazona jest wigkszosé
amplituneréw), a tym rzadsze sg wypadki uszko-
dzenia. Sytuacje podlaczania kolumn 4-omowych
byly przeciez i sa codziennoscia, skoro — jak wynika
z wczesniejszego wyjasnienia — wiele jest kolumn
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4-omowych przedstawianych jako 8-omowe. Ich
uzytkownicy nawet nie zdajg sobie sprawy z ,,nie-
bezpieczenstwa” i nic ztego sie nie dzieje. Jak bo-
wiem tlumacza z kolei producenci amplitunerdw,
gléwnym powodem ograniczenia dopuszczalnej
temperatury nie jest bezpieczenstwo urzadzenia,
ale... uzytkownika, na ktérego strazy stojg regula-
cje prawne i uzyskanie odpowiednich certyfika-
tow wymaga ich przestrzegania. Wszyscy sg wiec
w swoistej zmowie...

Sa tez jednak producenci kolumn, ktérzy uczci-
wie deklaruja, Ze ich kolumny sa 4-omowe, a przed
uzyciem takich producenci amplituneréw wieloka-
natowych musieli oficjalnie ostrzegaé, co w pew-
nym stopniu psuto biznes obydwu stronom.

Zadaniem ,selektora impedancji” nie jest wiec
optymalizacja parametréw koncéwki pod katem
uzyskania jak najnizszych znieksztalcen czy naj-
wyzszej mocy katem przy obcigzeniu 4-omowym,
ale niedopuszczenie do przekroczenia okreslonych
normami temperatur.

W ten sposéb dochodzi do paradoksu i re-
zultatu nieoczekiwanego przez uzytkownika:
uzycie w amplitunerach trybu 4-omowego po-
woduje znaczne ograniczenie mocy, podczas gdy
we wzmacniaczach tranzystorowych - bez zad-
nego specjalnego trybu — jej znaczne zwigkszenie.

Dziatanie selektora nie stuzy poprawie parame-
tréw, ale tylko spelnieniu wymagan bezpieczenstwa,
zresztg nazbyt wysrubowanych, a podporzadkowu-
jacy mu sie uzytkownik dostaje w nagrode mniej
mocy i chtodniejszy amplituner. Warto wiec prébo-
wacé ignorowac to zalecenie (na co pewnie sami pro-
ducenci amplituneréw po cichu licza, ale wtedy juz
nie sg odpowiedzialni za przekroczenie dopuszczal-
nej temperatury, jezeli uzytkownik nie stosuje sie

do instrukcji), mozemy zdac sie na dziatanie ukla-
déw zabezpieczajacych, a jezeli bedg one dziala¢
zbyt wczesnie i czgsto, dopiero wowczas przetaczyc
amplituner w tryb 8-omowy.

Ale sa tez amplitunery, ktére przy obcigzeniu
4-omowym zachowuja si¢ caltkiem przyzwoicie,
czy w specjalnym trybie, czy bez selektora, a kry-
tycznej temperatury nie przekraczajg (oficjalnie)

w inny sposéb: dopuszczajac obcigzenie 4-omowe
tylko w kanatach przednich; tylko dwa nie spowo-
duja przekroczenia dopuszczalnej temperatury ca-
lego urzadzenia. My jednak znowu nie musimy
podporzadkowac sig tym oficjalnym zaleceniem,

i podlaczy¢ kolumny 4-omowe we wszystkich...
Przeciez pelne wysterowanie wszystkich jednocze-
$nie jest bardzo malo prawdopodobne.

Widzac tylko selektor impedanciji, a z drugiej
strony — tylko , katalogowa” impedancjg znamio-
nowg kolumn, nie znajac ani jej rzeczywistej war-
tosci (w praktyce mozemy byc¢ jej pewni tylko
wtedy, gdy producent deklaruje 4 Q — ma wtedy
4 Q, bo nikt nie okresla tak impedancji 8-omo-
wych...), ani nie majac wynikéw pomiaréw pa-
rametréw amplitunera, przy obcigzeniu réznymi
impedancjami, w réznych trybach, przy wystero-
waniu dwoch lub wszystkich kanatéw... Trudno jest
przewidywac, jakie ustawienie selektora impedancji
bedzie lepsze, mozna natomiast do$¢ bezpiecznie
eksperymentowac i oceniac rezultaty ,na ucho”

i na tej podstawie wybrac¢ najlepsze ustawienie.

Inna sprawa, gdy dysponujemy wynikami pomia-
réw prowadzonych w testach AUDIO, ktére moga
znacznie przyblizy¢ nas do trafnej decyzji, zwlasz-
cza kiedy sg to pomiary zar6wno posiadanych ko-
lumn, jak i amplitunera. B

Andrzej Kisiel

Obca kobieta

Magdalena Majcher
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena: 39,99 zt

wos¢ i empatie.

,Obca kobieta” to niezwykle aktualna, poruszajaca powies¢ o blaskach i cieniach
wspotczesnego macierzynstwa. Magdalena Majcher, jedna z najpopularniejszych auto-
rek powiesci obyczajowych, na nowo definiuje pojecie stowa ,matka” oraz mistrzowsko
gra na czytelniczych emocjach, przektadajac na karty ksiazki swoja wyjatkowa wrazli-

Weronika ma pewien mroczny sekret, ktéry zdeterminowat cate jej zycie. Pod maska
spokojnej bibliotekarki ukrywa btedy i grzechy mtodosci. Nie planowata dzieci. Uwaza-
ta, ze nie nadaje sie na matke, ale los zdecydowat za nia, stawiajac na jej drodze Hu-
berta i jego corke Oliwie. Dziewie¢ lat pdzniej Hubert znajduje inny obiekt swych uczuc.
Weronika z dnia na dzien staje sie dla Oliwii tym, kim wtasciwie zawsze byta - obca
kobieta. A moze jednak nie? Moze wcale nie trzeba urodzi¢, zeby zosta¢ matka?

.

MAGDALENA
MAJCHER

KOBIETA
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W numerze miedzy innymi:

Frezarka CNC

Samodzielna budowa obrabiarki sterowanej numerycznie
nie jest ani tak trudna, ani tak kosztowna jak mogtoby sie
wydawac. Nawet jesli nie planujesz takiego przedsiewzigcia
- zapoznaj sie z artykutem napisanym przez doswiadczonego
praktyka.

Transmisja danych. Interfejs RS485 i pokrewne
Opracowany dawno temu interfejs RS485 nadal okazuje sie
bardzo przydatny, takze w systemach inteligentnego domu.
Zwtaszcza w wersji z izolacja galwaniczna, ktéra likwiduje
duzy problem petli masy.

Inteligentny dom takze dla Ciebie. Smart Home - dla kogo?
Dla kogo chciatbys$ stworzy¢ inteligentny dom? Czy tylko dla
siebie? Czy tez dla innych? Zanim zaczniesz, przemysl kilka
waznych zagadnien!

Budowa modutowych miernikoéw pradu statego
Wczesniejsze artykuty przekonujaco pokazaty, ze mozna
kupi¢ bardzo tanie mierniki, majace zaskakujaco duza
doktadnos¢. Aby w petni wykorzystac ich zalety, koniecznie
trzeba pozna¢ ich budowe.

Naprawa tadowarki ogniw Li-lon

Naprawy wspoétczesnego sprzetu elektronicznego sa mocno
utrudnione przez miniaturyzacje oraz brak dokumentacji,
jednak jak udowadnia opisany przypadek, nie warto
rezygnowac z préb naprawy.

Ponadto w numerze:
- Pomiary wzmacniaczy operacyjnych. 1. Wej$ciowe napiecie
niezréwnowazenia
 Wspétczesne akumulatory. 2. Akumulatory kwasowo-
otowiowe
« Transmisja danych w inteligentnym domu. RS-485
i rozwiazania pokrewne
- Szkota Konstruktoréw:
- Uktad elektroniczny zbudowany z wykorzystaniem
co najmniej jednego superkondensatora
- Zbadaj zagadnienie kontroli wilgotnosci gleby
i zaproponuj elektroniczny sposéb sygnalizacji
wysychania trawnika

Masz moze pomysl na ciekawy artykul lub projekt? Skonstruowales urzadzenie,
ktore jest godne zaprezentowania szerszej publicznosci?

Mozesz napisa¢ artykul edukacyjny? Chcesz podzieli¢ sie doswiadczeniem?
W takim razie zapraszamy do wspolpracy na lamach Elektroniki dla Wszystkich.
Kontakt: edw@elportal.pl
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