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Fizycy w labiryncie zagadek

Temat okladkowy
Od kilku lat w nume-

rze ,Mtodego Technika”
ukazujacym sie w miesiacu,
w ktédrym zapadaja decyzje
Komitetu Noblowskiego,
podejmujemy w MT wysitek
prognozowania, kto dosta-
nie w danym roku nagrode
w dziedzinie fizyki. W tym
roku tez prébujemy...

Prenumerata
dla szkot i placowek
osSwiatowych
30% taniej!

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

Roczny dostep online
kosztuje 100,00 zt

ZamoOw na
www.UlubionyKiosk.pl/
prenumerata/szkolna

Uporczywe przewracanie fizyki

Trwa ferment w infosferze dotyczacej badan i odkry¢ w dziedzi-
nie fizyki. Raz po raz spadaja na nas doniesienia a to o podwaza-
niu nie tylko teorii Einsteina, ale nawet Newtona, a to o nowych
danych na temat tempa rozszerzania sie¢ Wszech§wiata lub
jego wieku. Narobi¢ medialnego hatasu tatwo, dowiesé potem,
ze ta czy inna ,rewolucja” jest czyms$ realnym — znacznie trudnie;j.

Niemal podrecznikowym przykladem nadmiernego pospiechu
w oglaszaniu sensacji jest medialna historia odkrycia przez ko-
reanskich badaczy ,cudownego” nadprzewodnika w temperatu-
rze pokojowej i atmosferycznym ciénieniu, znanego jako LK-99.
,Rewolucja” wisiata w powietrzu nie dtuzej niz dwa tygodnie.
A po ok. miesigcu mozna bylo przeczytaé juz o mozliwym wycia-
ganiu konsekwencji wobec autoréw sensacji, gdyz w swoich bada-

niach i sposobie informowania
Sensacyjnych
doniesienn w fizyce
nie brakuje — gorzej
z dowodami

o nich sprzeniewierzyli sie
prawdopodobnie regulom rze-
telnosci naukowe;j.

Jednak parada wiadomosci
z serwis6w popularnonau-
kowych wieszczacych prze-
wroty w fizyce, ,obalanie paradygmatéw” itp., to dla tej dziedziny
wiadomo$é takze dobra. Oznacza bowiem, ze fizyka nie kostnieje,
nie zamyka sie i nie dogmatyzuje. Zwykle, po takiej sensacyjnie
brzmiacej publikacji, fizycy, nie odrzucajac i nie wykluczajac
niczego, uprzejmie prosza o weryfikacje twierdzen i dowody.
Wydaje sig, ze tak to powinno wygladaé¢ w nauce, ktoéra jest
otwarta i chce sig rozwijaé.

Z bardziej szczegélowych zagadnien pochylamy sie w tym nu-
merze nad kwestig czgstek elementarnych, ktére sg rozumiane
obecnie coraz czeéciej inaczej, niz to sobie kiedy$ wyobrazano,
aniekiedy uwaza sie, ze w ogdle ,nie istniejg”, w tradycyjnym sen-
sie. Innym pojeciem, ktére we wspolczesnej fizyce jest rozumiane
zupelnie inaczej niz kiedys, jest nico$¢, préznia i pustka. O tym,
ze dzi$ fizyka sklonna jest méwic¢ raczej, ze ,,niczego” nie ma,
przygotowali$my odrebny artykut.

Staramy sie tez tradycyjnie zgadnaé, komu w tym roku przypad-
nie fizyczny Nobel. Mamy w tej mierze nieco sukceséw, trafnych
przewidywan z poprzednich lat. Moze tym razem tez sie uda.
Mirostaw Usidus
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcjg i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: redakcja@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.

IList miesiaca

Polacy nie gesi, swoje projekty wysokosciowcow maja

Jako pasjonat architektury i urbanistyki, chciatbym, po przeczytaniu tekstu w MT na temat wyscigu drapaczy

chmur, podzieli¢ si¢ z Paristwem moimi spostrzezeniami na temat projektéw wysokosciowcéw, ktére pojawily sie
nie gdzies daleko na swiecie, lecz w Polsce, a ktére uwazam za ciekawe i inspirujqce.

Wysokosciowce to budynki, ktdre stanowiq nie tylko wyzwanie techniczne, ale takze artystyczne i spoleczne.
Sq czesto symbolem nowoczesnosci, dynamiki i rozwoju miast. Mogq miec rézne funkcje, takie jak biurowe, miesz-
kalne, hotelowe, handlowe, ustugowe czy kulturalne. Stanowiq wyzwanie techniczne, artystyczne i spoleczne,
poniewaz wymagajq specjalnych rozwiqzan konstrukcyjnych, estetycznych i ekologicznych. Sq takze przedmio-
tem badarti i dyskusji w dziedzinie architektury i urbanistyki.

Wsréd wielu polskich projektéw wysokosciowedw, ktdre zwrdcily mojq uwage, cheiatbym wymienic trzy, ktére
reprezentujq rézne podejscia do zagadnienia budownictwa wysokiego i ekstremalnie wysokiego. Sq to:

— Wysokosciowiec bioniczny autorstwa Marcina Gromczewskiego, ktdry jest propozycjq ekologicznego bu-
dynku typu mixed use w Warszawie, lqczqcego w sobie funkcje: biurowq, hotelowo-mieszkalng, ustugowq oraz
powierzchnie regenerujqce biologicznie. Budynek ma elewacje reagujqcq i regulujqcq natezenie nastonecznie-
nia, a na kilkunastu pietrach znajdujq sie przestrzenie relaksacyjne, tarasy widokowe, miejsca do rekreacji oraz
ogrody botaniczne. Jest to projekt, ktéry pokazuje, jak mozna wykorzystacé technologie i nature do stworzenia
harmonijnego i zréwnowazonego srodowiska zZycia i pracy.

— Skyscraper autorstwa Marka Gliniewicza, ktory jest projektem z 2010 roku, powstalym pod patronatem prof. nzw.
dr. hab. inz. arch. Stefana Kurylowicza. Budynek ma ksztalt spiralnej wiezy, ktdra jest podzielona na cztery strefy:
publicznq, prywatng, komunikacyjnq i technicznq. Kazda strefa ma wiasnq kolorystyke i charakter. Budynek ma
by¢ symbolem nowoczesnosci, dynamiki i réznorodnosci Warszawy.

— Wysokosciowiec w Porcie Praskim autorstwa Ewy Dorociak, ktory jest projektem w istocie rzezbiarskim, in-
spirowanym szklem jako materialem zmieniajqcym si¢ pod wplywem swiatla. Budynek ma by¢ dominantq krajo-
brazu nadwislariskiego, a jednoczesnie wpisywac sie¢ w historyczny kontekst warszawskiej Pragi. Budynek ma
mie¢ funkcje mieszkalno-ustugowq, a na jego szczycie ma by¢ umieszczona platforma widokowa.

Te trzy projekty pokazujq, jak réznorodne i kreatywne mogq by¢ wizje wysokosciowcéw powstale na naszym
polskim gruncie. Sq to kreacje, ktdre stanowiq wizytéwke mozliwosci polskiej mysli projektanckiej i potencjalnie
mogq by¢ wizytéwkami miast, w ktérych moglyby powstaé. Swiadczq o rozwoju i aspiracjach polskiej architektury.

Uwazam, ze sq one godne uwagi i dyskusji, a takze stanowiq inspiracje dla innych architektéw i projektan-
téw. Mam nadzieje, ze Paristwa czytelnicy réwniez zainteresujq sie tym tematem i podzielq si¢ swoimi opiniami.

Pozdrawiam serdecznie redakcje ,,Mlodego Technika”.

Wiladystaw Kopania, Inowroclaw
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Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Kosmos 2023
W ostatnich latach nastqpif ogromny postep w eksplo-

racji kosmosu, a ja chcialbym podzielic sie z czytelnikami
kilkoma refleksjami na ten temat, po lekturze wydania
. Mlodego Technika”, poswigconego planom kosmicznym
ludzkosci w najblizszym czasie.

Po pierwsze, misje zatogowe na Miedzynarodowq Stacje
Kosmicznaq staly sie rutynq. Astronauci regularnie odwie-
dzajq ISS, prowadzqc badania naukowe i testujqc nowe
technologie. NASA wystata tez zaloge na Ksigzyc w ra-
mach programu Artemis, co bylo pierwszq misjq zatogowq
poza orbite ziemskq od dekad.

Po drugie, sondy bezzalogowe zrewolucjonizowaty na-
szq wiedze o Ukladzie Slonecznym. Na przykiad mi-
sja OSIRIS-REx pobrata prébki z asteroidy Bennu, a tazik
Perseverance wylqdowal na Marsie, szukajqc sladéw daw-
nego zycia. Te misje dostarczyly niezliczonych odkry¢.

Po trzecie, prywatne firmy wkroczyly do wyscigu ko-
smicznego. SpaceX wysyla astronautéw na ISS, a Blue
Origin i Virgin Galactic rozpoczely oty suborbitalne dla
turystéw kosmicznych. To otworzylo kosmos dla biznesu.

Choc¢ jeszcze daleka droga do kolonizacji innych pla-
net, ostatnie lata pokazaly, ze eksploracja kosmosu na-
biera tempa. Czekam z niecierpliwosciq na kolejne misje
i odkrycia w nadchodzqcych latach.

Jednak mimo tych sukceséw, najwazniejsze pytania na-
dal pozostajq bez odpowiedzi. Na przyklad, czy jestesmy
sami we Wszechswiecie? Poszukiwanie zZycia pozaziem-
skiego jest jednym z glownych celéw NASA i innych agencji
kosmicznych. Misje tych agencji majq szukaé oznak mi-
krobiologicznego zycia na Czerwonej Planecie i w innych
zakqtkach naszego Ukladu Stonecznego.

Patrzqc w przysziosé, widze ogromne mozliwosci. Byc¢
moze juz wkrétce zobaczymy zalogowq misje na Marsa,
a by¢ moze nawet baze na Ksiezycu lub asteroidzie.
Marzeniem ludzkosci od zarania dziejéw byly podréze mig-
dzygwiezdne — by¢ moze doczekamy ich w naszym Zyciu.

Jako czytelnik MT, nie moge si¢ doczekac kolejnych do-
niesien o przyszlych przelomowych misjach i odkryciach
astronomicznych. Eksploracja kosmosu pobudza naszq
wyobrazZnige i daje nadzieje na lepszq przysziosc.

Oczywiscie, oprécz naukowej i romantycznej strony
eksploracji kosmosu, jest tez strona praktyczna. Nowe
technologie opracowane dla misji kosmicznych znajdujq za-
stosowanie na Ziemi, poprawiajqc nasze zycie.

Na przyklad, powszechne dzisiaj ogniwa sloneczne wy-
wodzq si¢ z programu kosmicznego. Podobnie, technologie
filtrowania wody opracowane dla astronautéw okazaly sie
niezwykle pomocne w krajach o ograniczonych zasobach
wody pitnej. Jeszcze inne zastosowania obejmujq lekkie
iwytrzymate materialy, czujniki medyczne i aparature GPS.

Jednak aby kontynuowacé postep w eksploracji kosmosu,
kluczowe jest wsparcie spoleczne i odpowiednie finanso-
wanie. Dlatego tak wazna jest popularnonaukowa edu-
kacja kosmiczna, zwlaszcza wsréd miodych pokolen.
Paristwa czasopismo odgrywa tutaj niezwykle istotnq role
i kibicujq Wam jako popularyzatorom idei podboju i eks-
ploracji przestrzeni kosmicznej.

Mam nadzieje, ze eksploracja kosmosu pozostanie prio-
rytetem, gdyz jej owoce sq bezcenne dla calej ludzkosci.
Dziekuje jeszcze raz za mozliwosc podzielenia sie reflek-
sjami z Paiistwa czytelnikami i zycze dalszych sukce-
séw w popularyzacji nauki.

Lqcze wyrazy najwyzszego szacunku,

Janusz Kowalczykiewicz z Krosna
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Tego nie mozesz przeoczyc

Info Zoom

OBRONA ZIEMI

Algorytm wykrywa
nowe grozace
Ziemi asteroidy

Znany jako HelioLinc3D, nowy algorytm zapro-
jektowany do wykrywania asteroid bliskich Ziemi,
zidentyfikowal swéj pierwszy potencjalnie niebez-
pieczny obiekt, poinformowali w o§wiadczeniu na-
ukowcy z Uniwersytetu Stanu Waszyngton, ktérzy
opracowali to narzedzie do wykrywania krazacych
w poblizu naszej planety i stwarzajacych zagrozenia
ciat kosmicznych.

,Potencjalnie niebezpieczna” asteroida, na-
zwana 2022 SF289, ma 200 metréw dlugosci i zo-
stala odkryta podczas testu algorytmu na Hawajach.
Badacze uspokajaja jednak, Ze asteroida ,,nie stanowi
zagrozenia dla Ziemi w dajacej sig przewidzie¢ przy-
szlosci”. Dodatkowe obserwacje wykazaly, ze naj-
wigksze zblizenie asteroidy spowoduje, Ze znajdzie
sie ona w odleglosci ponad 220 tysiecy km od or-
bity Ziemi, czyli blizej niz Ksigzyc.

Algorytm zostanie ostatecznie wykorzystany
w Obserwatorium Very Rubin, teleskopie badawczym
budowanym w Chile, ktéry bedzie mial wiele cel6w ob-
serwacyjnych, w tym badanie ciemnej energii i ciemnej
materii oraz mapowanie Drogi Mlecznej. Ma rozpoczaé
dziatalnoé¢ w 2025 roku. HelioLinc3D pomoze znalezé
asteroidy w zbiorze danych Rubina. W testach twdrcy
zlecili mu zbadanie istniejacych danych opartych na,
mniejszej niz wymagana zwykle, liczbie obserwac;ji,
a efektem bylto wlasnie wykrycie 2022 SF289. B
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Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
na smartfony i tablety mlodytechnik.pl/news

Po nieudanej prébie w 2019 r. indyjski ladownik

Chandrayaan-3 Vikram wylagdowal na powierzchni
Ksigzyca. Wydarzylo sie to kilka dni po tym, jak o po-
wierzchnie naszego najwiekszego naturalnego sa-
telity rozbitl sig rosyjski tazik Luna-25. Indie jako
pierwszy kraj wyladowaly w rejonie potudniowego bie-
guna Ksiezyca, gdzie prawdopodobnie znajduja sie
duze zasoby wody w postaci lodu. Wkrétce po wy-
ladowaniu indyjska agencja kosmiczna ISRO po-
informowata o zej$ciu na powierzchnie Ksiezyca
tazika Pragyan.

Zanim Indie odniosly ten sukces, §wiat zyl niepo-
wodzeniem rosyjskiej misji Euna-25. Rosyjski statek
nie zdotat wej$¢ na orbite przed ladowaniem z powodu
awarii silnika i stracit kontakt z Ziemig. ,Wstepne ana-
lizy wskazuja, ze sonda Luna-25 przeszta na nieplano-
wang orbite i zostala zniszczona w wyniku zderzenia
z powierzchnia Ksigzyca”, poinformowala rosyjska
agencja kosmiczna Roskosmos. Wyjasnieniem doktad-
nych przyczyn utraty pojazdu kosmicznego zajmie sig
specjalna komisja. Ladowanie na Ksigzycu miato po-
twierdzac status Rosji jako kosmicznego mocarstwa,
a stala sie ciosem podwazajacym znaczenie Rosji.
Awaria ladownika ksiezycowego podaje w watpli-
wo§$¢ pekinisko-moskiewskie plany wystania wspélne;j
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PODBO] KOSMOSU

Indie zdobywaja Ksiezyc
— Rosjanie rozbijajq sie

o Ksiezyc

stacji kosmicznej na biegun poludniowy Ksiezyca
do 2028 r. i nawigzania konkurencji z NASA. Hu
Xijin, byly redaktor naczelny chinskiego panstwo-
wego dziennika ,,Global Times”, zasugerowat w po-
$cie w mediach spotecznosciowych, ze wypadek byt
cze$ciowo spowodowany staboscia gospodarki Rosji,
ktora przez lata doprowadzita do exodusu eksper-
tow technologicznych.

Indyjska sonda Chandrayaan-3 to kolejna mi-
sja po Chandrayaan-2, ktéra podjela w 2019 r. nie-
udang prébe ladowania. Sktada sie z konfiguracji
ladownika i tazika. Modul napgdowy ma na pokla-
dzie aparature do polarymetrii spektralnej Ziemi
(SHAPE) do badania i pomiaréw z orbity ksiezycowe;j.

Na pokladzie ladownika zamontowano urzadze-
nie o nazwie — Chandra’s Surface Thermophysical
Experiment (ChaSTE) — do pomiaru przewodnosci
cieplnej i temperatury, Instrument for Lunar Seismic
Activity (ILSA) — do pomiaréw sejsmicznych wokat
miejsca ladowania, Langmuir Probe (LP) — do szaco-
wania gestosci plazmy i jej zmian, pasywny Laser
Retroreflector Array z NASA — przeznaczony do ksie-
zycowych badan laserowych. Na pokladzie tazika zna-
lazty sie: Alpha Particle X-ray Spectrometer (APXS)
iLaser Induced Breakdown Spectroscope (LIBS), stu-
zgce do okreslenia sktadu pierwiastkowego otoczenia
miejsca ladowania. l
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CYBERWOJNA

USA: Chiny
zaatakowaly

nasze wojsko
malware’emniszczacym

Amerykanskie stuzby znalazly podejrzane chinskie
zlosliwe oprogramowanie w kilku systemach wojsko-
wych. Zwraca sig uwage, ze w przeciwienistwie do po-
przednich atakéw z tej strony, intencja nowego ataku
jest raczej zaklécenie dzialan systeméw i w konse-
kwencji ich wylaczenie, a nie inwigilacja, czyli zdo-
bywanie cennych informac;ji.

Ataki po raz pierwszy pojawily sie w maju po tym,
jak Microsoft zidentyfikowat ztosliwy kod w oprogra-
mowaniu telekomunikacyjnym na Guamie, gdzie znaj-
duje sig amerykanska baza sit powietrznych Andersen.
Weczesniej przez wiele miesigcy prowadzone bylo
przez amerykanskich specjalistéw dochodzenie ma-
jace na celu identyfikacje zagrozen.

Rob Joyce, dyrektor ds. cyberbezpieczenstwa
w Agencji Bezpieczeistwa Narodowego USA, na-
zwal sposéb dziatania tego nowego zlosliwego opro-
gramowania ,bardzo niepokojagcym”. Wedlug ,New
York Timesa”, ktory pierwszy o tym zagrozeniu napi-
sal, moze ono pozwoli¢ Chinom na odcigcie zasilania,
wody i komunikacji w bazach wojskowych, a takze po-
tencjalnie wplynaé na gospodarstwa domowe i firmy
w catym kraju. B
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SUPERKONDENSATORY

Dodaj sadzy

do cementu i masz
pojemny magazyn
energii

Naukowcy z Massachusetts Institute of Technology
odkryli, ze po zmieszaniu cementu i sadzy z woda
otrzymujemy beton tworzacy superkondensator ma-
gazynujacy wystarczajaco duzo energii, by nawet za-
sili¢ dom. Nie jest to pierwszy pomyst wykorzystania
mieszanki cementu z sieciami i wiéknami weglowymi
do magazynowania energii, ale najnowsze osiggniecie
badaczy z MIT wynosi ten wynalazek na nowy po-
ziom, wykorzystujac jedynie sadze, ktéra sama for-
muje struktury przewodzace w cemencie.

Proces ten wykorzystuje sposoby reakcji wody i ce-
mentu. Woda tworzy w ich toku rozgateziong sie¢ ka-
naléw w twardniejacym betonie, za$ sadza w sposéb
naturalny migruje do tych kanaléw. Kanatly te roz-
widlajg sie, wieksze galezie rozdzielajg sig¢ na coraz
mniejsze i w ten spos6b powstajg elektrody weglowe
o nadzwyczajnie duzej powierzchni czynnej, w calej
objetosci betonu. Gdy powstaly w taki sposéb superkon-
densator nasgczony zostaje elektrolitem, np. chlorkiem
potasu, powstaje magazyn energii o duzej pojemnosci
i zdolno$ci do szybkiego ladowania/rozladowywania.

Gesto$¢ energii nie jest w nim tak wysoka jak
w znanych akumulatorach, poza tym istnieje nega-
tywna relacja miedzy iloScig energii przechowywane;j
objetosciowo a wytrzymaloscig betonu. Dodawanie
coraz wiekszych ilosci sadzy z jednej strony zwiek-
sza ilo§¢ magazynowanej energii, ale z drugiej — ostabia
strukture betonu. Zatem objetosé, jesli chcemy maga-
zynowac wiecej energii, musi by¢ wieksza. To jednak
w przypadku struktur z betonu nie jest problemem,
gdyz sg one zwykle obszerne. Naukowcy z MIT twier-
dza, ze blok o objeto$ci 43 m3 moze przechowywac
nawet 10 MWh energii. B
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ZYCIE POZAZIEMSKIE

Zyciopochodne substancije
odkryte ponownie
w atmosferze Wenus

Brytyjscy uczeni odkryli silne sygnaly wystepo-
wania fosforowodoru (fosfiny) w gestych chmurach
spowijajacych planete Wenus. To drugi silny sygnat
wystepowania w wenusjanskiej atmosferze tej uznawa-
nej za silng biosygnature substancji w ciggu ostatnich
trzech lat. Najnowsze odkrycie oparte jest na innym
zestawie danych obserwacyjnych niz poprzednie,
pochodzacych z teleskopu Jamesa Clarka Maxwella
(JCMT) na Hawajach, ktéry zbierat je od lutego 2022 r.
do maja 2023 r.

We wrzes$niu 2020 roku pojawita sie informa-
cja o odkryciu przez naukowcéw w atmosferze Wenus
fosforowodoru w stezeniu dwudziestu czagsteczek
namiliard. Chcac zweryfikowaé swoje odkrycie, bada-
cze szukali niebiologicznych proceséw, ktére mogtyby
wytworzy¢ taki poziom stezenia tego zwigzku che-
micznego w atmosferze wenusjanskiej. Doszli do wnio-
sku, ze ani wyrzuty wulkaniczne, ani wytladowania
atmosferyczne, a takze wplyw Slofica nie moze wy-
tworzy¢ fosforowodoru w takiej iloci. Na Ziemi w spo-
s6b naturalny powstaje ona wskutek dziatalnosci

beztlenowych mikroorganizmdéw. Do potwierdzenia
tamtych wynikéw wykorzystano m.in. sie¢ radiote-
leskop6w Atacama Large Millimeter/Submillimeter
Array (ALMA) w Chile. Naukowcy zastrzegali, ze ich
wynikéw nie nalezy traktowac jako odkrycia zycia
na Wenus, ale i tak ich wyniki wywotaly wielka fale
kontrowersji i byly szeroko kwestionowane, zwlasz-
cza ze kolejne obserwacje ich nie potwierdzaty.
,Otrzymujemy wskazéwke, ze istnieje jakies stale
zrédlo (fosfiny)”, komentuje w komunikacie na temat
badan profesor Jane Greaves, astrobiolog ze Szkoly
Fizykii Astronomii na uniwersytecie w Cardiff i czton-
kini zespotlu, ktéry dokonal najnowszego odkry-
cia. Zesp6t informuje, ze zaplanowano kolejny cykl
obserwacji przy uzyciu JCM, ktérego celem jest ko-
lejna wyrazna detekcja fosfiny, ktéra ostatecznie po-
twierdzitaby jej obecnosé¢ w chmurach Wenus. B
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BIONIKA

Spirala w uchu zamiast chipa
wszczepianego do mozgu

Naukowcy z chifiskiego Uniwersytetu Tsinghua
opracowali interfejs mézg—komputer (BCI), ktéry jest
znacznie mniej inwazyjny niz konkurencyjne urza-
dzenia. Urzadzenie o nazwie SpiralE BCI zostalo za-
projektowane tak, aby mozliwe bylo jego umieszczenie
w przewodzie stuchowym. Wykonane zostato z elastycz-
nego materiatu i, jak zapewniajg konstruktorzy, dzigki
spiralnej konstrukcji nie zaklca stuchu uzytkownika.

Urzadzenie jest potencjalnie znacznie mniej inwa-
zyjne niz chirurgicznie wszczepiane komponenty elek-
troniczne. Zdaniem ekspertéw, jest réwniez o wiele

bardziej praktyczne niz znane nieinwazyjne rozwigza-
nia, takie jak opaskina gtowe lub czepki wyposazone
w elektrody. Wydaje sie, ze taka spiralna konstruk-
cja powinna by¢é wprowadzana do kanatu stucho-
wego i stamtad usuwana przez specjaliste.

Prace chinskiego zespotu zostaly opisane w czaso-
pisémie naukowym ,Nature Communications” w arty-
kule zatytutowanym ,,Conformal in-ear bioelectronics
for visual and auditory brain-computer interfaces”. Nie
ma jeszcze informacji na temat tego, kiedy urzadzenie
moze by¢ dostepne narynku iile mogloby kosztowaé¢. B

6000 m i wiecej - az do 11000 m - wynosi
gtebokos¢ oceanicznej strefy hadopelagicznej,

najmniej zbadanego obszaru nad powierzchnig
naszej planety.
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7ZRODEA ENERGII

Superbaterie od NASA

Agencja kosmiczna NASA opracowata prototypowy
akumulator siarkowo-selenowy NASA, ktéry uzna-
wany jest przez ekspertéw nie tylko za bezpieczniejszy
niz akumulatory litowo-jonowe, ale takze za bardziej
wydajny. Wedlug doniesien, ma gesto$c¢ energii siega-
jaca pieciuset watogodzin na kilogram, co jest war-
toscig dwukrotnie wiekszg niz obecnie najczesciej
stosowane baterie litowo-jonowe.

Amerykanska agencja pracowala nad akumulatorami
o architekturze p6tprzewodnikowej ze zwigkszonymi
mozliwoéciamitadowania i naciskiem na bezpieczen-
stwo w ramach programu SABERS od lat. Chodzilo
o skonstruowanie zrédla energii przydatnego w ae-
ronautyce, ktére byloby w stanie w krétkim czasie

dostarczaé duzych iloéci energii, co jest potrzebne
w lotniczych procedurach, np. startu. Akumulatory
oparte na selenie moga dostarcza¢ dziesieciokrotnie
wiecej w danej jednostce czasu niz inne konstrukcje
ze stalym elektrolitem, wytrzymujac przy tym dwu-
krotnie wyzszg temperature. Co wazne, sa tez o ok. 40
proc. 1zejsze niz inne rozwigzania.

W tej chwili jednak akumulatory siarkowo-selenowe
sg bardzo drogie w produkc;ji, zatem nie mozna spo-
dziewac sie szybkiego ich wdrozenia na masowa skale.
Jednak z punktu widzenia NASA wykorzystanie
tego rodzaju napedu elektrycznego w urzadzeniach
latajacych moze okazac sig dobrym rozwigzaniem
w programach, ktérymi sig zajmuje. B

780 km?2 ma lotnisko Kréla Fahda w Arabii

Saudyjskiej, w poblizu miasta Dammam.
To powierzchnia wieksza niz panstwa Bahrajn.

13
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NANOTECHNOLOGCIA

Energia z powietrza
- przyszlosciowa
alternatywa dla OZE?

Zespol badaczy z Uniwersytetu Massachusetts
Ambherst, ktéry z maju 2023 roku oglosit, ze odkryt
metode pozyskiwania energii elektrycznej z wil-
goci zawartej w powietrzu, zbudowal prototyp urza-
dzenia, ktéry mial potwierdzi¢, ze to rzeczywiscie
dziala. Jak podajg naukowcy, testy wykazaty, ze rze-
czywiécie mozna taka metodg ,,pobiera¢” elektrycz-
nosc¢ z powietrza.

Opracowane przez nich poczatkowo urzadzenie ku-
mulacyjne ma rozmiar mikroskopowy, sktada sig z na-
nodrutéw o grubosci jednej tysiecznej ludzkiego wlosa
umieszczonych wewnatrz rurki. Do nanoprzewo-
déw dostajg sie mikroskopijne kropelki wody, niosace
tadunek, co ostatecznie powoduje, ze powstaje w rurce
r6znica potencjalow elektrycznych pomiedzy konicami.
W kolejnej wersji zastosowano nanopory w materiale.
Powstaly uklad generuje ok. mikrowata mocy, co jak
sie to obrazuje, wystarczy do zasilenia jednego pik-
sela wyswietlacza LED.

Cho¢ wydaje sie, ze to niewiele, to autorzy odkrycia
twierdzag, ze system daje sig skalowac przez naklada-
nie kolejnych warstw, co da znaczniej wiecej mocy.
Ta technika pozyskiwania energii, ochrzczona juz
terminem ,energia higroelektryczna”, nie zostanie
wdrozona i zastosowana na wieksza skale szybko,
ale potencjalnie moze by¢ ciekawg alternatywa dla
rozpowszechnionych systeméw OZE. B
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GADZETY

Kieszonkowy
tlumacz zasilany
Al, ktory tamie
bariery jezykowe

Trzydziedci szeS¢ jezy-
kéw ttumaczonych ,na zywo”
i umiejetnos$¢ odréznienia 88

akcentéw jezykéw oferuje ga-

dzet o nazwie Fluentalk T1 Prezentacja Fluentalk

T1 Mini: https://
shorturl.at/ijxAX

Mini. Kompaktowe urzadzenie
jest stylizowane na smartfona,
z ekranem dotykowym, kamers,
mikrofonem, systemem glos$nikéw i oprogramowa-
niem zasilanym sztuczng inteligencja, ktéra aktyw-
nie tlumaczy mowe lub obrazy zawierajace napisy
na rozliczne jgzyki w czasie rzeczywistym po nacis-
nigciu przycisku.

Dziala to tak, ze po naciénieciu przycisku T1 Mini
nagrywa dialogi i transkrybuje je, tlumaczac na wy-
brany jezyk. Uzytkownik moze odpowiadaé¢ w swoim
ojczystym jezyku, a T1 Mini konwertuje odpowiedz
na tekst i mowe. Podobne jak ustuga Lens Google’a urza-
dzenie pomaga odczytywac szyldy, plakaty, menu w re-
stauracjach lub znaki drogowe z napisami w obcym
jezyku. Kamera T1 Mini o rozdzielczos$ci 5 MP aktyw-
nie rozpoznaje i ttumaczy napisy w nawet 39 jezykach.

Bedacy jedng z marek znanej na rynku urzadzen
translacyjnych firmy Timekettle, nowy gadzet ma
wys$wietlacz o przekatnej 2,8 cala. Op6znienie w tlu-
maczeniu symultanicznym wynosi, jak zapewnia
producent, najwyzej 0,5 sekundy. Fluentalk T1 Mini
wazy 86 gram6w lub 3 uncje i jest zasilany baterig
o pojemnosci 1500 mAh, ktéra taduje sig przez USB-C
i zapewnia¢ ma do siedmiu dni uzytkowania po pet-
nym natadowaniu. B
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TURYSTYKA KOSMICZNA

Pierwsi prawdziwi turysci
na orbicie z Virgin Galactic

Firma Virgin Galactic, po prawie dwu dekadach prac
przygotowawczych, wystrzelila w koficu pierwszych
prawdziwych turystéw na wysoka orbite w poblizu
umownej granicy przestrzeni kosmicznej (lot na powy-
zej 80 kilometréow nad powierzchnig Ziemi). Pierwsi
turyéci zabrani przez przewoznika to Jon Goodwin,
Keisha Schahaff i jej nastoletnia cérka Anastatia
Mayers. Wedlug komunikatu, unosili sig¢ w samolo-
cie orbitalnym Virgin przez kilka minut.

Cho¢ definiowanie tego lotu jako ,kosmiczny” jest
dyskusyjne, gdyz za granice przestrzeni kosmicznej
przyjelo sie uwazac tzw. linie Kdrmdna na wysokosci

100 kilometréw, godne uwagi jest, ze na tak wysoka
orbite okotoziemska poleciata najmiodsza w historii
osoba — Anastatia Mayers ma dopiero osiemnascie lat.

Eskapade te oznaczong jako Galactic 02 mozna na-
zwaé pierwszym prawdziwie turystycznym lotem,
cho¢ jest drugim komercyjnym lotem firmy. Pierwszy,
ktéry odbyt sie pod koniec czerwca 2023 r.

Grupa wysokich rangg oficeréw Wiloskich Sit
Powietrznych — przeprowadzili podczas niego kilka
eksperymentéw na pokladzie. Nie byli to wigc cywile
odbywajacy podréz wylacznie dla przyjemnosci. B

61 kllllh wynosi maksymalna predkos¢ najstarszego

znanego jezdzacego samochodu (o napedzie parowym), ktory
zbudowano w 1884 r., a nazywany jest La Marquise.
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FIZYKA

¢ Duze kontrowersje w Srodowisku
naukowym wzbudzity publikacje ko-
reanskich badaczy twierdzacych,

ze znaleZli material, nazwany LK-
99, bedacy struktura krystaliczng
apatytu ze zmodyfikowanym otowiem,
ktory wykazuje nadprzewodnictwo

w wysokich, siegajgcych nawet pra-
wie 127 stopni Celsjusza, tempe-
raturach, przy normalnym atmosfe-
rycznym cisnieniu - wielu uczonych
wyrazito watpliwodci, a sensacyjne
wyniki Koreanczykow czeka na do-
datkowe weryfikacje. ¢ Kontrowersyj-
ny nowy rodzaj napedu elektrycz-
nego, znany jako Quantum Drive,
oparty na teorii skwantyzowanej
bezwtadnosci (QI), zaproponowanej
przez Mike’a McCullocha z uniwer-
sytetu w Plymouth, skonstruowany
przez firme IVO Ltd., poleci na or-
bite okoloziemska na pokiadzie
rakiety SpaceX, gdzie ma zostac
przetestowany w warunkach kosmicz-
nych. ¢ W Fermilabie rozpoczal

sie eksperyment sprawdzajacy, czy
Wszechdwiat jest hologramem, prowa-
dzony z wykorzystaniem holometru,
interferometru holograficznego, naj-
bardziej czulego urzadzenia, jakie
kiedykolwiek stworzono do pomiaru
kwantowych drgan przestrzeni, ktory
ma wykaza¢, czy znana nam rzeczywi-
stos¢ jest zakodowana w dwuwymiaro-
wych pakietach biliony razy mniej-
szych niz atom. ¢

TECHNIKA WOJSKOWA

¢ Lockheed Martin zapowiada podnie-
sienie mocy swojego systemu broni
laserowej, instalowanego na roz-
nych platformach bojowych, w tym
takze na samolotach, z 300 kw

do 500 kW, a dzieje sie to w ramach
nowego kontraktu z Biurem Podsekre-
tarza Obrony ds. Badan i Inzynie-
rii USA. ¢ Zespo6l chinskich badaczy
pod kierownictwem Gao Lihonga z Pe-
kinskiego Instytutu Technologicz-
nego ogiosil, ze przed bronig lase-
rowa skutecznie moze bronié¢ pociski
lub drony powloka ze zwyklej i ta-
niej zywicy borowo-fenolowej (BPR)
- probki pokryte tym materiatem
pozostaly nienaruszone po 15-sekun-
dowym naswietlaniu wigzka lasera

0 gestosci mocy 500 watdéw na centy-
metr kwadratowy. ¢

NOWE MATERIALY

¢ Tien Huynh z Uniwersytetu RMIT

w Melbourne w Australii i jej ze-
sp6t opracowali ekologiczny mate-
riat ognioodporny wykorzystuja-

cy grzybnie zywych grzybdéw, ktoé-
ra, poddana wygodnemu prasowaniu

w forme ptaskich powlok, mogtaby,
zdaniem ekspertéw, siuzyé jako
skuteczniejsza ostona ogniood-
porna np. w domach. ¢ Zespdl na-
ukowcow pod kierownictwem Andrew
Kustasa z amerykanskich laborato-
riow Sandia wykorzystat technike
druku 3D z metali (spiekania prosz-
kéw metalicznych) do opracowania
wytrzymatego, lekkiego i niezwykle
odpornego na wysokie temperatury
szeScioskladnikowego superstopu,
skladajgcego sie w 42 proc. z alumi-
nium, w 25 proc. z tytanu, w 13
proc. z niobu, w 8 proc. z cyrkonu,
w 8 proc. z molibdenu i w 4 proc.

z tantalu, ktéry przeznaczony jest
do wykorzystania w turbinach stoso-
wanych w energetyce. ¢

ASTRONOMIA

¢ Kosmiczny Teleskop Jamesa Web-
ba (JWST) mégt, wediug niektdrych
astronoméw, dostrzec tzw. ,ciemne

gwiazdy”, czyli zasilane ciemng ma-
terig obiekty, w ktdérych nie za-
chodzi synteza termojadrowa, lecz
anihilacja kumulujgcej sie materii,
co jest Zrodiem emitowanej energii,
dzieki czemu mozna te obiekty zaob-
serwowac .

¢ NASA zamierza w 2026 roku wystac
sonde kosmiczng o nazwie Monito-
ring Activity from Nearby sTars
with UV Imaging and Spectroscopy
(MANTIS), ktéra zostanie zaprojek-
towana i zbudowana przez naukow-
cow z uniwersytetu w Kolorado
- Boulder, i ma uda¢ sie w sasiedz-
two teleskopu Webba, by mu towarzy-
szy¢ i uzupeilnia¢ jego obserwacje
witasnymi, w peinym zakresie Swiatia
ultrafioletowego. W

M.U.

Ktora z informacji dziatu ,,Dodaj do obserwowanych” zrobita na Tobie najwieksze wrazenie?
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1. Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna w catej okazatosci -

wizualizacja

Co zamiast ISS? Prywatne 1 panstwowe
projekty stacj orbitalnych

Lek przed pustka

na orbicie

Od listopada 2000 r. stale gosci astronautdw 1 kosmonautow, ktorzy dbajg o nig,
0 jej kurs 1 stan techniczny, przeprowadzajg eksperymenty badajgce niemal
wszystko, od promieniowania rentgenowskiego, przez uprawe roslin w kosmo-
sie, po wplyw ditugotrwatej niewazkosci na ludzki organizm. Jednak za 7-8 lat
zywot Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (1) dobiegnie konca.

Moze sig to staé wczesniej, jesli amerykanski
Kongres nie zgodzi sig¢ na finansowanie ISS po 2024 r.
O przyczynach podjetej w 2021 r. decyzji zakoncze-
nia funkcjonowania ISS i sprowadzenia jej na Ziemie,
zwodowania na poludniowym Pacyfiku, mozna by
diugo méwié. MT zresztg niejeden raz o tym pisal.
Tym razem chcemy zastanowic sie, czy co$ ja zastapi,
jesli tak, to co to bedzie, a jesli nie, jesli nowe pro-
jekty bedg miaty inny charakter, odchodzacy od idei
stacji na niskiej orbicie okoloziemskiej, to czego mo-
zemy sie spodziewac¢. W lipcu 2021 r. NASA zwré-
cila si¢ do branzy kosmicznej z prosba o propozycje

dotyczace ,komercyjnych miejsc docelowych LEO”,
czyli projektéw prywatnych stacji kosmicznych, ktére
miatyby zaja¢ miejsce ISS.

Chiinczycy maja swoja stacje
- Rosja i Indie planuj3a zbudowac

Obstuga ISS kosztuje NASA okolo czterech mi-
liardéw dolaréw rocznie. Bioragc pod uwage ambitne
projekty NASA dotyczace eksploracji dalszych re-
jonéw kosmosu, od powrotu na Ksigzyc w ramach
programu Artemis, po misje na Marsa i dalej, poja-
wilo sie nieuchronne pytanie, czy NASA w ogdle
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2. Koncepcja artystyczna Bramy Ksiezycowej

potrzebuje stacji kosmicznej na niskiej orbicie na-
szej planety i nie moze wydac srodkéw na inne pro-
jekty. Zamiast budowac¢ kolejng stacje kosmiczng
tam, gdzie znajduje sie ISS, na niskiej orbicie okoto-
ziemskiej, NASA polaczyla sily z kanadyjskimi, eu-
ropejskimiijaponskimiagencjamikosmicznymi, aby
zbudowac jedng w poblizu Ksiezyca, ponad 300 tys.
km od Ziemi. NASA planuje rozpoczaé montaz tej
stacji kosmicznej, nazwanej Lunar Gateway (z ang.
Brama Ksigzycowa), w 2024 roku i oczekuje, ze ode-
gra ona kluczowa role w planach utrzymania ludz-
kiej obecnosci na Ksiezycu (2) i ostatecznie wyslania
astronautéw na Marsa i nie tylko.

Oprocz ISS na orbicie funkcjonuje chinska stacja or-
bitalna Tiangong, montowana na orbicie z kolejnych
wysytanych tam przez ChRL moduléw od ponad de-
kady. ISS na $redniej wysokosci okolo 420 km nad
Ziemia. Tiangong w przedziale wysokos$ci od 340
do 450 km. Skladajaca sie z trzech bazowych modu-
16w chinska stacja kosmiczna jest wzorowana na ra-
dzieckim Mirze i jest okolo pigé razy mniejsza od ISS.
Na Tiangong moze jednoczeénie przebywaé do szesciu
tajkonautéw, ktérzy maja do dyspozycji okolo 100 m2
powierzchni uzytkowej, liczac acznie moduty labora-
toryjne i cze$¢ mieszkalng. Glé6wnym celem postawio-
nym przed stacja kosmiczng Tiangong jest prowadzenie
eksperymentéw przyrodniczych i biologicznych,
takze takich, ktére sg podobne do badan prowadzonych
na ISS. Zywotnoéé stacji ma byé nie krétsza niz dzie-
sig¢ lat, co oznacza, ze tez nie jest to obiekt, ktéry
bedzie funkcjonowat na orbicie bez konica. Do prze-
prowadzania eksperymentéw na pokladzie stacji
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zaproszeni sg takze przedstawiciele innych panstw,
poza Amerykanami oczywiscie.

W 2022 roku Rosja oglosita, ze wycofa sie z ISS
w 2024 roku, aby skupi¢ sie na budowie wlasnego sied-
liska na niskiej orbicie (LEO), Rosyjskiej Orbitalne;j
Stacji Kosmicznej (ROSS). Obecny plan Rosji zaklada
budowe ROSS w dwdch etapach, z ktérych pierwszy
wystartuje miedzy 2025 a 2030 rokiem, a drugi miedzy
2030 a 2035 rokiem. Po uruchomieniu pierwszego etapu
Rosja chce wysylac¢ zaloge na stacje kosmiczng na dtuz-
sze pobyty dwa razy w roku, zamiast utrzymywac
ja na stale.

Takze Indie, ktére przygotowujg sie obecnie
do wystrzelenia pierwszej zalogowej misji w kosmos
w 2024 roku, planujg rozpocza¢ budowe wlasnej stacji
kosmicznej w 2035 roku. Oczekuje sie, ze stacja ta be-
dzie niewielka, wazac zaledwie 22 tony, w por6wna-
niu do ponad 440 ton ISS.

Nieprzyjemnie bytoby zostac z niczym
na orbicie

Wsréd komercyjnych projektéw nowych orbitalnych
stacji wymienia sig¢ czesto propozycje firm Axiom
Space, ktéry ma juz kontrakt NASA na budowe mo-
duléw dla ISS oraz Bigelow Aerospace, ktéra pro-
dukuje kompaktowe, nadmuchiwane moduly stacji
kosmicznej, o objetosci nawet do 5000 metréw szescien-
nych, po umieszczeniu na orbicie (3). Wiadomo o in-
nych koncepcjach, firm takich jak Boeing, Lockheed
Martin, SpaceX i innych. Pomystéw nie brakuje.
Jedne sg podobne z zalozeniach do ISS, inne odcho-
dzg od pierwowzoru w strone np. orbitalnych hoteli,
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3. Nadmuchiwane habitaty Bigelow Aerospace w zaktadach firmy w Las Vegas w 2011 r.

skupionych na turystyce i dziatalnosci biznesowej,
a nie na nauce. NASA wyobraza sobie, ze moglaby
korzystac z komercyjnych ustug tych hipotetycznych
stacji lub innych obiektéw na zasadzie wynajmu jako
jeden z wielu klientéw, a dla agencji bylyby to i tak
ogromne oszczednosci.

Oprécz wspomnianego Axiom Space NASA przy-
znata kontrakty na rozwdéj komercyjnych stacji
kosmicznych o tgcznej wartoséci 415,6 miliona do-
laréw firmom Blue Origin Jeffa Bezosa, Nanoracks,
oraz firmie Northrop Grumman, sprawdzonemu do-
stawcy rzadu amerykanskiego w dziedzinie obronno-
$ci. Umowa ta jest podobna do tej, ktéra NASA zawarta
w 2014 roku ze SpaceX i Boeingiem po wycofaniu
proméw kosmicznych, zawierajac z obiema firmami
umowy na opracowanie pojazdéw zalogowych do prze-
noszenia astronautéw na niska orbite okoloziemska.

Ogdlnie kreslony harmonogram budowy alternatyw-
nej do ISS infrastruktury orbitalnej bedzie realizowany
w dwdch fazach, pierwszej — projektowania i rozwoju,
ktéra potrwa do 2024 lub 2025 roku, a po zakoncze-
niu fazy pierwszej nadszedlby czas na praktycznag
realizacje i certyfikacje projektéw — do lat 2028-30.

Czy sektor prywatny bedzie w stanie budowacé ko-
mercyjne stacje i bezpiecznie je obstugiwaé - to sieg
okaze. Niektorzy ostrzegaja, ze jesli NASA i jej partne-
rzy nie bedg w stanie szybko zbudowac stacji kosmicz-
nych, to moga stana¢ przed nieprzyjemng perspektywa
wycofania ISS zuzytku, zanim jej nastepca bedzie go-
towy. To z kolei oznaczaloby, ze Stany Zjednoczone
nie mialyby gdzie wysyta¢ swoich astronautéw, a pro-
blem ten zaostrzylby fakt, ze Chiny maja juz wlasng
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stacje. ,Mysle, ze byloby tragedia, gdybysmy po calym
tym czasie i wysitku mieli porzuci¢ niska orbite oko-
loziemska i scedowac¢ to terytorium na innych”, po-
wiedzial byly administrator NASA Jim Bridenstine
amerykanskiemu Senatowi w 2020 roku.

Firmy prywatne mieszaja
w harmonogramach,
ale ,,zd3z3 przed ztomowaniem ISS”

Jednak plan Axiom Space, firmy z siedzibg
w Houston, ktéra na mocy umowy z NASA przewiduje
wystrzelenie maksymalnie czterech modutéw dokuja-
cych do ISS, ktdre p6zniej zostang odigczone i stang
sig odrebna stacja kosmiczna, zanim ISS zostanie wy-
niesiona na orbite i wycofana z uzytku, wyglada dos¢
realnie. Pierwszy modut ma zosta¢ wystrzelony we
wrzesniu 2024 roku, a pozostale trzy w odstgpach dzie-
wigciomiesigcznych, w latach 2024-2027. Z zewnatrz
stacja Axiom moze wygladac jak ISS, z panelami sto-
necznymii portami dokowania, ale jej wnetrze bedzie
zupelnie inne od ISS. Znajdowaloby sig tam ,,najwiek-
sze okno obserwacyjne, jakie kiedykolwiek zbudowano
w kosmosie”, jak twierdzi firma. I w przeciwienstwie
do czasami sprawiajgcej wrazenie nieuporzadkowane;j
i zagraconej ISS, stacja Axiom miataby by¢ schlud-
niejsza, z atrybutami hotelu.

Projekt stacji firmy Jeffa Bezosa, Blue Origin, na-
zwany Orbital Reef (4), miatby réwniez duze okna,
a poczatkowa konfiguracja przewiduje okolo 90 proc.
wewnetrznej objetosci ISS, z miejscem dla prawie tu-
zina astronautéw. Z czasem stacja bedzie mogla sie
rozrastaé, w miare dodawania kolejnych moduléw.
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4. Renderowanie stacji kosmicznej Orbital Reef firmy Blue Origin

Stacja ,zapewni kazdemu mozliwo$¢ ustanowienia
wlasnego adresu na orbicie”, zapewnia Blue Origin.
Firma nawigzata wspélprace z wieloma podmio-
tami z branzy lotniczej i aeronautycznej, m.in. Sierra
Space, Boeing, Redwire Space, Genesis Engineering
i Uniwersytetem Stanowym Arizony, dzigki czemu,
przynajmniej wedlug oficjalnych zapewnien, stacja by-
laby gotowa w drugiej polowie tej dekady.

W ostatnich latach firma Bezosa wykonala serie
lotéw na krawedz kosmosu i z powrotem w ramach
suborbitalnych wycieczek turystycznych, pozwalajac
placacym klientom na kilka minut niewazkosci i podzi-
wianie widokéw z wysokosci ok. 100 km nad powierzch-
nig Ziemi. Firma buduje réwniez rakietg o nazwie New
Glenn, ktéra mogtaby dotrze¢ na orbite, a takze statek
kosmiczny, ktéry w zalozeniu ma ladowaé na Ksigzycu
z astronautami. Firma ma jednak jeszcze bardziej am-
bitne cele; Bezos méwi, ze chce, aby ,miliony ludzi
zyly i pracowaly w kosmosie”. W dluzszej perspekty-
wie, setek lat od teraz, Bezos przewiduje ogromne sta-
cje kosmiczne, wystarczajaco duze, aby pomiescic cale
miasta, ktére znamy ze stron science fiction.

Orbitalny projekt Northrop Grumman opiera sig z kolei
czeSciowo na sprzecie, ktéry juzlata. Northrop Grumman
zostal wybrany do budowy gléwnego modulu Bramy
Ksigzycowej, znanego jako Halo, a budowa juz trwa. Ma
to znaczenie dla planéw firmy dotyczacych stacji ko-
smicznej na orbicie okoloziemskiej, poniewaz gtéwny
modul tej struktury bylby zasadniczo rozciggnietg wer-
sja modutu Halo. Northrop Grumman jest juz kluczowym
dostawcg ustug dla ISS, okresowo wysylajac tadunki
na stacje na pokladzie swojego bezzalogowego statku
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kosmicznego Cygnus. Wstepny plan konstrukcji sta-
¢ji Northrop Grumman zaklada mniejsza objeto$é
mieszkalng niz Orbital Reef, ale nadal byloby wystar-
czajaco duzo miejsca dla astronautéw, aby mogli tam
przebywaé w stosunkowym komforcie.

Nanoracks planuje wykorzystaé, podobnie jak
Bigelow, nadmuchiwane moduly do budowy swojej
stacji o nazwie Starlab. Wedlug pierwszych zalozen sta-
cjabudowana we wspoélpracy z Lockheed Martin miata,
zawiera¢ laboratorium, w ktérym firmy i kraje mo-
glyby przeprowadzac eksperymenty. Jednak wyglada
na to, ze plany moga sie nieco zmieni¢, gdyz w sierp-
niu 2023 r. amerykanska firma kosmiczna Voyager
Space, posiadajaca wigkszo$¢ udzialéw w Nanoracks,
i potentat w branzy lotniczej, Airbus, poinformowaty
o nawigzaniu wspdlpracy w staraniach o budowe pry-
watnej wersji Miedzynarodowej Stacji Kosmiczne;j.
Obie firmy oglosity wczesniej w styczniu tego roku,
ze Airbus zapewni wsparcie projektowe dla Starlab,
jednego z trzech projektéw wstepnie wybranych przez
NASA do opracowania planéw potencjalnego komer-
cyjnego nastepcy ISS. Airbus stanie sig wiec gléwnym
partnerem w nowo planowanym przedsigwzieciu,
zwigkszajac tym samym role Europy w projekcie.

Oznacza to wszystko, ze Starlab nie skorzy-
sta z nadmuchiwanych habitatéw zaprojektowa-
nych przez Lockheed Martina. Firma rezygnuje z tej
koncepcji i przechodzi na metalowg konstrukcje
Airbusa. Jednak ,Lockheed prawdopodobnie nadal
bedzie odgrywat jakas role w tanicuchu dostaw”, po-
wiedzial dziennikarzom Dylan Taylor, dyrektor gene-
ralny Voyager Space.
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Firmy Voyager Space i Airbus zapowiadaty,
ze Starlab zostanie wdrozony w 2028 roku, ale potem
wycofaly sie z konkretnego harmonogramu. ,Nastapi
to przed wycofaniem ISS z eksploatacji; jesteSmy
tego bardzo pewni. Czy bedzie to koniec 2027 r., po-
czatek 2028 r., czy koniec 2028 r., wcigz dopracowu-
jemy te szczegbly”, wyjasniat Taylor.

Airbus znany byl wczesniej z samodzielnego pro-
jektu tr6jpoziomowej stacji kosmicznej nazywanej LOOP,
ktorg firma uwazata za realny zamiennik ISS. Ta ele-
gancka koncepcja stacji kosmicznej przewidywatla miejsce
dla czterech do o$miu astronautéw, przeszklone po-
mieszczenia i poklad naukowy, a nawet modul wiréwki
kosmicznej do symulacji warunkéw grawitacyjnych.

Wiara w kosmiczny biznes
i geopolityczny realizm

Entuzjazm entuzjastéw orbitalnego biznesu jest
nie do ugaszenia. ,Wierze, ze jest to branza warta bi-
lion dolaréw, zwlaszcza gdy zaczniesz produkowaé
w kosmosie. Za pigtnascie lub dwadziescia lat be-
dziemy otoczeni przedmiotami, bez ktérych nie wy-
obrazamy sobie zycia, a ktére zostaly wyprodukowane
w kosmosie”, méwi w jednym z wywiadéw Matt
Ondler z Axiom.

Mo6wi sig o badaniach biofarmaceutycznych, ktére
mozna prowadzi¢ w zerowej grawitacji, w szczegol-
nosci o produkcji krysztatéw biatkowych, pomocnych
w opracowywaniu lekéw. Méwi sie takze o drukowa-
niu 3D ludzkich tkanek, a nawet narzadéw w $rodo-
wisku kosmicznym, ktére nie mogg by¢ wytwarzane
tak niezawodnie pod wplywem ziemskiej grawitacji.

Nie wszyscy jednak zgadzajg sie, ze istnieje komer-
cyjny ekosystem, ktéry méglby z zyskiem wspiera¢ nawet
jedna stacje kosmiczna, nie méwiac juz o czterech pry-
watnych, ktérych projekty sa w toku. Problem zbyt wielu
obietnic, ktére notorycznie nie znajduja spetnienia, nekat
Miedzynarodowa Stacje Kosmiczna. ,Migdzynarodowa
Stacja Kosmiczna necila obietnicami, ze na wynikach ba-
dan prowadzonych na jej poktadzie mozna zarobi¢ mi-
liardy dolaréw”, méwit w rozmowie z BBC John Logsdon,
zalozyciel Instytutu Polityki Kosmicznej na Uniwersytecie
George’a Washingtona. , Przetestowali$my te hipoteze
i po dwudziestu latach nie zostata ona w zaden sposéb
potwierdzona. Mysle, Ze to niszowa branza”.

Czy to jest biznes, czy nie, USA raczej na pewno
beda mie¢ na orbicie stacje, ktdra zastgpi ISS, choéby
dlatego, ze takie stacje ma lub prawdopodobnie bedzie
mie¢ ich geopolityczna konkurencja. B

Mirostaw Usidus

Sztuczna mnteligencja przy uzyciu ludzkich

komorek mozgowych

Organoidy naturalne
— inteligencja sztuczna

Modele uczenia maszynowego, takie jak ten, ktory zasila ChatGPT, zrobity

na poczatku 2023 r. piorunujgce wrazenie. Od tego czasu kurz nieco opadt. Do-
strzezono wiele wad tej odmiany Al. Naukowcy badajg inny sposéb przetwarza-
nia danych, ktéry moze byc¢ réwnie a nawet bardziej wydajny i potezny, a opierac
Sle ma na tym, co znajduje sie w naszych mozgach.

W lutym 2023 roku w czasopi$mie ,,Frontiers of Science”
ukazata sig publikacja podsumowujaca projekt badaw-
czy miegdzynarodowej grupy naukowcéw, ktérg ko-
ordynowali badacze z Uniwersytetu Johns Hopkins
z Maryland w USA. Praca dotyczy przede wszystkim

interfejs6w mézg—maszyna, potencjalnych biokompu-
terow i wykorzystania wynikéw prac w tej dziedzinie
do rozwoju nowych systeméw sztucznej inteligencji.
Jak wyjasniono w artykule, nowy nurt badawczy,
okreslany jako inteligencja organoidéw (OI), polega
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na uzyciu tréjwymiarowych kultur ludzkich komé-
rek mézgowych (organoidéw mézgowych) i techno-
logii interfejséw moézg-maszyna do konstruowania
nowego typu biokomputeréw. Organoidy, ktérymiin-
teresuja sie uczeni, odgrywajg kluczowa role w funk-
cjach poznawczych, w uczeniu sig i zapamietywaniu.
Zasadniczo chodzi o to, by stuzyly one jako swo-
isty biologiczny sprzet komputerowy i docelowo po-
zwolily osiggnaé wyzszg wydajnosé¢, niz ma to miejsce
w przypadku znanego obecnie sprzetu uruchamiaja-
cego modele i algorytmy Al

Aplikacje sztucznej inteligencji dzisiaj opieraja sie
na mocy obliczeniowej dostarczanej przez potezne
procesory lub karty graficzne GPU. Inteligencja or-
ganiczna dazy natomiast do osiggnigcia ,niezréw-
nanego postepu w szybkosci obliczeniowej, mocy
przetwarzania, wydajno$ci danych i mozliwosci prze-
chowywania” przez wykorzystanie ztozonoséci wyho-
dowanych w laboratorium kultur komérkowych, ktére
sg odtworzone z dorostych komdrek skéry i sktadaja sie
z tréjwymiarowych skupisk neuronéw i innych ko-
moérek mézgowych.

,Wizja OI polega na wykorzystaniu mocy systemu
biologicznego do rozwoju dziedziny nauk o zyciu,
bioinzynierii i informatyki”, wyjasnia w serwisie
»,Motherboard” Lena Smirnova z Uniwersytetu Johns
Hopkins, wspoétautorka pracy. ,,Jesli widzimy, jak spraw-
nie dziata ludzki mézg w przetwarzaniu informacji,

1. Al i ludzki mézg

uczeniu sig itd., to kuszace jest ttumaczenie i modelo-
wanie tych proceséw, aby osiggna¢ system, ktory bedzie
dzialal szybciej i sprawniej niz obecne komputery”.

Ludzki mézg ma tez niesamowita zdolno$¢ do prze-
chowywania informacji. W publikacji, o ktérej mowa,
naukowcy twierdza, ze przecietny umyst jest zdolny
do zmagazynowania do 2500 terabajtéw informac;ji.
Mozg czlowieka to okolo 100 miliardéw neuronéw po-
taczonych przez ponad 10" polgczen.

Naukowcy przeprowadzali juz w ubieglych latach
eksperymenty z laczeniem systeméw biologicznych
isyntetycznych, uczac, o czym pisaliSmy w wydaniu
,Mlodego Technika” z czerwca 2023 roku, komorki
mozgowe gry w popularng gre wideo o nazwie Pong.
Dowodzilo to, ze taka integracja i funkcjonowanie
systemu OI sa mozliwe. Tamten DishBrain, w ktérym
badacze stworzyli interfejs mézg-komputer, dostarcza-
jac neuronom proste elektryczne wejscie sensoryczne
i informacje zwrotne, ,,nauczyt sig” gry.

Wizja nakreslona w ,Frontiers of Science” rozta-
cza sie na znacznie szersze zastosowania tych syste-
moéw niz tylko nauka obstugi gier komputerowych.
Po pierwsze, zdaniem badaczy, organoidy mézgowe
moga mie¢ zastosowanie w medycynie, gdyz badania
nad OI pozwolg na zbadanie miedzyosobniczych zabu-
rzef w rozwoju neurologicznych i probleméw neuro-
degeneracyjnych, a takze miatyby zrewolucjonizowac
badania nad testowaniem lekdw.

Naukowcy jak dotad zdotali stworzy¢ organoidy,
ktore sktadajg sie z okoto piecdziesieciu tysigcy komo-
rek. Jest to obiecujacy poczatek, ale, jak sadzg badacze,
aby zobaczy¢ jakiekolwiek praktyczne zastosowanie,
ktére wykracza poza mozliwosci sztucznej inteligen-
cji obecnie, liczba organoidéw powinna przekraczaé
10 milionéw komoérek. Z uwagi na obecne ogranicze-
nia bedzie to wymagalo lat, a moze nawet dekad, by
mozna bylo osiagna¢ tak zlozone struktury organoidéw.

Jednak, podobnie jak w przypadku sztucz-
nej inteligencji, istniejg obawy natury etycznej,
co przyznaja badacze. Dlatego proponujg podejécie
polegajace na ,wbudowane;j etyce”, w ktérym ,inter-
dyscyplinarne i reprezentatywne zespoly etykow,
badaczy i czlonk6w spoteczenstwa identyfikujg, oma-
wiaja i analizujg kwestie etyczne i przekazuja je w celu
informowania o przysztych badaniach i pracach”.

Sama idea budowania sztucznej inteligencji na co-
raz bardziej zlozonych, coraz bardziej przypominaja-
cych ludzkie mézgi kompleksach komérkowych, budzi
mieszane uczucia. Jednak dopdki uczeni wykorzy-
stuja bardzo skromne zestawy biologiczne, trudno ocenic,
co z tego wynika i czy jest to co$ jednoznacznie ztego. B

Mirostaw Usidus




1. Wizualizacja réznych typéw doméw bioceramicznych firmy Geoship

Domy ,bioceramiczne”
— czy to przysziosc?

Mieszkanie pod kopula

Wediug firmy Geoship, ktéra zaprojektowata ,bioceramiczne kopuly”, w zatoze-
niu bardziej odporne na warunki klimatyczne, bezodpadowe i tatwe w utrzyma-
niu, konstrukcje te sg naszymi ,domami przysztosci”.

Kopuly Geoship z wygladu przypominajg rodzaj
namiotéw, ale zbudowane sg z ceramicznej i kompo-
zytowej ramy przestrzennej, na ktérej instaluje sie
ceramiczne panele tworzace powloke. Firma planuje
uruchomié¢ w Stanach Zjednoczonych mikrofabryki,
ktére bedg produkowac znormalizowany zestaw ele-
mentéw z tych materiatéw, ktére tacza sie ze sobg, two-
rzac kopuly. Kilka koput bedzie mozna taczy¢ ze soba,
dzieki czemu wlasciciele doméw bedg mogli tworzy¢
r6zne konfiguracje, a nawet domy wielorodzinne.

Jak twierdzi Geoship, material ceramiczny
uzyty w konstrukcji moze wytrzymac ekstremalne
temperatury, jest ognioodporny, odporny na powodzie
i catkowicie nietoksyczny. Ksztalt kopuly ma mieé¢
duza wytrzymatosé, dajac odpornoséé, na przyktad,
na duze ilosci padajacego $niegu lub na trzesienia
ziemi. Firma glosi nawet, ze taka budowla przetrwa po-
nad pigéset lat. Instalacja konstrukcji zajmuje za to je-
dynie dwa do trzech dni w przypadku mniejszej kopuly
i pie¢ do szesciu dni w przypadku wigkszej.

Tworzywa ceramiczne, ktérych uzywa firma w swo-
ich konstrukcjach, to nowa rodzina materiatéw uzyski-
wanych z geopolimeréw. Termin ten odnosi sie do klasy
badanych od lat 50. XX wieku nieorganicznych, amor-
ficznych, syntetycznych polimeréw — glinokrzemia-
néw o specyficznym sktadzie i wlasciwosciach.
Badania nad geopolimerami prowadzone byly gléw-
nie w celu zastapienia nimi cementu portlandzkiego,
a w konsekwencji uzycia ich na szeroka skale w bu-
downictwie. Przez dekady nie udawato sig¢ osiggnac
tego celu, gtéwnie ze wzgledu na relatywnie wyso-
kie koszty niektdrych ich sktadnikéw. Geopolimery
sktadaja sig z dlugich taficuchéw — kopolimeréw tlen-
kéw krzemu i glinu i stabilizujgcych je kation6w me-
tali, najczesciej sodu, potasu, litu lub wapnia, oraz
zwigzanej wody. Oprécz dobrze zdefiniowanych tan-
cuchéw polimerowych, w materiale wystepuja z reguly
rézne przemieszane fazy — tlenek krzemu, substrat
glinokrzemianowy oraz niekiedy wykrystalizowane
glinokrzemiany typu zeolit. Charakterystyczna czgsé
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geopolimeru - taficuch polimerowy, sktada sig z czwo-
roéciennych struktur SiO, i A1O,, potaczonych migdzy
soba przez wspélne atomy tlenu w dwu- lub tréjwy-
miarows, skomplikowana sie¢. Ujemny tadunek frag-
mentéw zawierajacych glin jest r6wnowazony przez
kationy metali. Empiryczny wzér liniowej czasteczki
(pojedynczego tancucha) geopolimeru to Mn[(SiO,)
zAlO,In'kH,0, gdzie M to metal lub kilka metali, za$
liczby n, z i k zaleza od skladu i sposobu przygoto-
wania konkretnej probki.

Jesli Geoship znalazl tanszy spos6b wytwarza-
nia tego materialu, to, tak czy inaczej, niezalez-
nie od projektu koput mieszkalnych, geopolimery
beda ciekawg propozycjg alternatywnych materia-
16w w budownictwie.

Wizja firmy to lokalnie rozmieszczone, wysoce zau-
tomatyzowane mikrofabryki, ktére wytwarzajg kom-
ponenty, ktére sa pakowane na ptasko i wysylane
do pobliskich osiedli. Przewiduje sie stworzenie sieci
instalatoréw budowli z certyfikatem Geoship, ale
generalnie jest dazenie do tego, by wtasciciele sami
budowali wtasne kopuly, gdyz proces ten powinien
by¢ zasadniczo podobny do montazu mebli IKEA:
gotowe czesci, ktére moga pasowaé do siebie tylko
w jeden sposéb. Wykorzystujac formowanie wtry-
skowe, popularng metode produkcji, nigdy wczesniej
niestosowang w budownictwie mieszka-
niowym, kopuly ceramiczne moga
by¢ takze szybko produkowane
i montowane na miejscu — to al-
ternatywna metoda budowy.

Na razie domy te nie
sg bardzo tanie. Ceng
stopy kwadratowej ta-
kiego lokum szacuje sie
na 106 USD na rynku

USA, co dawaloby grubo po-
nad tysigc dolaréw za metr

kwadratowy (4-5 tys. zlo-

=
i

tych), a to cena tylko budowy

[=]:

i ! . Krétka

izolacja, podtogi, szklo, do- prezentacja koncepcji

stawa i prawie wszystko inne domow bioceramicznych:

https:/ /shorturl.at/
rCIV5

kopuly. Pozwolenia i oplaty,

nie sg wliczane. Geoship li-
czy jednak na efekt skalowania
w przypadku upowszechnienia konstrukcji i metody,
co zdaniem firmy obnizyloby koszty budowy koput
trzykrotnie.

W marcu 2023 roku firma oglosita, ze zbudo-
wala prototypowa konstrukcje na swoim poligo-
nie projektowym i produkcyjnym. Warto dodac,
iz od momentu uruchomienia w 2019 r. firma Geoship
otrzymala ponad 10 tysiecy zamoéwien na kopuly
w przedsprzedazy, w tym ponad pigéset z wplaconymi
depozytami. Skoro jest tyle zam6wien i powstaty pro-
totypy, czas zaczaé budowac, aby mieszkancy tych
kopul mogli realnie si¢ przekona¢, czy to rzeczywi-
Scie §wietny pomyst i przyszlosciowa alternatywa
mieszkaniowa. H

Mirostaw Usidus

Anna Fryczkowska
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 432, cena: 44,99 zt

Saga o ludziach ziemi. Tom 2. Czas rumianku

Fascynujace losy rodziny, ktéra potrafita ocali¢ mitos¢ i godnos¢. Drugi tom wzru-
szajacej sagi rozgrywajacej sie w szalonym XIX w. Rok 1852, Swiat zaczyna mocno
przyspieszac, ale na Kujawach czas nadal ptynie swoim rytmem. Tutaj stowiansz-
czyzna ciagle miesza sie z chrzescijaristwem, chtopi solidarnie szukaja sprytnych
sposobdw na przetrwanie, a dziedzic, jak zawsze, oczekuje szacunku. W rodzinie
Jozwiakow dorasta kolejne pokolenie. Janek ma urode, dowcip i wdzigk, dziewczyny
i sgsiedzi go uwielbiaja. Michat nie ma nic, poza zawzietoscig, nawet ojciec ledwie

zauwaza jego istnienie. Za ptotem dorastaja dziewczyny, Janek uwodzi je na potege, Mi-
chat nie $mie sie odezwac do zadnej. Okolice pustoszy epidemia cholery, nad rodzing
Jozwiakow zdaje sie cigzy¢ dziwna klatwa, a gdzies tam daleko car zastanawia sige nad
zniesieniem panszczyzny... Drugi tom Sagi o ludziach ziemi to opowies¢ o rodzicielskiej
mitosci, o dzieciach bardziej i mniej kochanych, o tych, ktérych fortuna uwielbia i tych,
ktérych lekcewazy.
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Zaczelo sie od tego, ze ,najmniejsze drobiny materii”, wcale nie s najdrob-
niejsze 1 tak naprawde nie wiadomo, czy istniejg ,w srodku” jeszcze drobniej-
sze 1 czy szukanie coraz bardziej fundamentalnych pokiaddw rzeczywistosci
kierunek, ktéry do czegos konstruktywnego prowadzi.

W subatomowym zoo robi sie coraz dziwniej, ale 1 clekawie]

CZASTKI?
JAKIE CZASTKI?

Dtlugi jest szereg odkry¢, ktére podwazajg trady-
cyjne rozumienie czastki elementarnej (1). Sa np. takie,
ze w kondensatach atomy zachowuja sig jak jedna ,,su-
perczastka”, co podwaza sens podzialu na odrebne
czastki. Sam fakt, ze kwarki i gluony, z ktérych skta-
daja sie protony czy neutrony, same nigdy nie wyste-
puja w izolacji, kwestionuje pojecie autonomii takich
obiektéw. Teoria strun zaklada, ze czastki to drgajace
struny energii, a nie punktowe obiekty. Pomysty su-
persymetrii zaktadajg istnienie ,superpartneréw”
znanych czastek o r6znych wlasciwosciach. Wszystko

1. Wizja czastki elementarnej autorstwa
generatora Midjourney

to stawia pod znakiem zapytania co najmniej ele-
mentarno$¢ czastek, a bardzo czesto tez w ogéle ich
istnienie jako obiektywnie odrebnych, ,,indywidual-
nych” obiektow.

Bezmasowy wszechswiat
rownolegty?

W artykule opublikowanym w 2023 r. w ,,The
European Physical Journal H”, Robert Harlander i Jean-
-Philippe Martinez z uniwersytetu w Akwizgramie
oraz Gregor Schiemann z Uniwersytetu Bergische
w Wuppertalu, oglosili, ze fizyka czastek elementar-
nych moze by¢ u progu nowej ery. ,W ciggu ostat-
niego stulecia fundamentem fizyki bylo pojecie
czastki”, pisze Martinez, jednak, jak dodaje, dzi$
moéwi sig raczej o ,powlokach”, ktére moga wykazy-
wac wlasciwosci czastek.

Mglistych, jak owe ,,powtoki”, poje¢ i konceptow jest
w fizyce czastek sporo. Mozna np. zachodzi¢ w glowe,
jak moze istnie¢ czastka, ktéra nie ma masy? Mase
utozsamia sig¢ potocznie, cho¢ mylnie, z cigzarem.
Kiedy podnosimy co$, aby sprawdzi¢ jego ciezar,
to na naszej planecie w gruncie rzeczy dokonujemy po-
miaru ziemskiej grawitacji. Jednak masa to co$ innego,

2. Jedna z wizualizacji interakcji czastki elementarnej
z polem Higgsa, z czego ma si¢ wytania¢ masa
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zwlaszcza w skali najmniejszych kawatkéw materii.
Tak wigc definicja masy w fizyce staje sig nieco bar-
dziej skomplikowana, a co za tym idzie, rozumienie
pojecia bezmasowosci.

W nowoczesnej fizyce méwi sie, ze wigkszo$¢ funda-
mentalnych czgstek materii, takich jak elektrony, miony
i kwarki, uzyskuje swojg mase w odpowiedzi na prze-
nikajace Wszech$wiat pole zwane polem Higgsa (2). Im
bardziej pole Higgsa przyciaga czastke, tym wigkszg ma
ona mase. Jesli chodzi o czastki ztozone, takie jak protony
i neutrony, ktére sktadajg sie z kwarkow, to wiekszosé
ich masy pochodzi z oddziatywania jadrowego silnego,
ktéra utrzymuje kwarki w potaczeniu. Jednak na fotony
igluony, dwie czastki przenoszace oddzialywanie, znane
réwniez jako bozony cechowania, pole Higgsa nie oddzia-
luje. Fotony sa zwigzane z oddzialywaniem elektroma-
gnetycznym, a gluony sa zwigzane z silnym. Oczekuje sie,
ze grawiton, bozon zwigzany z grawitacja, réwniez jest
bezmasowy, ale jego istnienie nie zostalo jeszcze potwier-
dzone. Owe bezmasowe czastki maja pewne unikatowe
wlasciwosci. Sq stabilne, wigc w przeciwienistwie do nie-
ktérych czastek nie traca energii, rozpadajgc sig na pary
mniej masywnych czastek. Poniewaz cala ich energia
ma charakter kinetyczny, zawsze podrézujg z predko-
$cig §wiatla, co ma taka, zgodna z teorig wzglednosci,
konsekwencje, ze nie ma nie wpltywu czas. Ale wpltywa
nanie grawitacja. Grawitacja wplywa na wszystko, coma
energie, nawet na czastke, ktéra nie ma zadnej masy.
To dlatego przyciaganie grawitacyjne obiektéw takich
jak galaktyki i skupiska ciemnej materii zakrzywia tor
$wiatla, czyli struge fotonéw, w przestrzeni.

By¢ moze foton i gluon nie sg jedynymi bezmaso-
wymi czastkami we Wszech$wiecie. Naukowcy moga
pewnego dnia znalez¢ wspomniany grawiton. Moze sig

tez okazaé, ze najlzejsze z trzech rodzajéw neutrin ma

zerowg mase. Niektorzy uczeni sugeruja, ze istnieje caty,
niewykrywalny dla nas (przynajmniej na razie), Swiat lub
wszechs$wiat czastek bezmasowych, ktére istniejg row-
nolegle do naszego, nurzajacego sie w polu Higgsa.

Fotony z niczego

Jak wiadomo, wedlug mechaniki kwantowej pu-
sta przestrzen nie jest tak naprawde pusta. Piszemy
o tym szerzej w innym artykule w tym numerze.
W prézniroi sie od kwantowych czastek i antyczastek
swirtualnych”, ktére pojawiajg sie i znikajg. Naleza
do nich miedzy innymi pary elektron-pozyton i pary
fotonéw, ktére sg swoimi wlasnymi antyczgstkami
(to samo w sobie jest kolejng dziwnos$cig podwazajaca
rozumienie czastki jako autonomicznego bytu). Tak czy
inaczej, zazwyczaj owych ,wirtualnych” czastek nie
mozna bezposrednio ,,nakry¢”, cho¢ wywierajg sub-
telny wplyw na ,prawdziwy” §wiat.

Wirtualne fotony pojawiajace sie i znikajace wytwa-
rzaja losowo zmieniajace sig pole elektryczne, ktére
modyfikuje poziomy energetyczne elektronu wewnatrz
atomu; mierzyl je jako pierwszy Hendrik Casimir w po-
lozonych blisko siebie metalowych plytkach. Nie tak
dawno Claudius Riek, Alfred Leitenstorfer i inni bada-
cze z uniwersytetu w Konstancji w Niemczech oglosili,
ze bezposrednio zaobserwowali wplyw na polaryzacje
$wiatla tych fluktuacji pola elektrycznego. Naukowcy
zaobserwowali zmiane poziomu szumu o kilka pro-
cent, co przypisujg fluktuacjom prézni. Niektérzy fi-
zycy majg watpliwosci, co tak naprawde mierzy nowy
eksperyment. ,Wtasciwosci materiatu bedg fluktuowacé
same w sobie”, ocenil w komentarzu do badan Steve
Lamoreaux, fizyk z Uniwersytetu Yale, wigc nieko-
niecznie ,,mozna przypisac te fluktuacje samej prézni”.

W 2011 roku Christopher Wilson, fizyk z Kanady,
i jego wspdtpracownicy opublikowali w czasopi$mie
,Nature” informacje, ze udalo im si¢ przeobrazi¢ fluk-
tuacje prézni w prawdziwe fotony. W modelu teoretycz-
nym mialoby to polega¢ na przyspieszaniu zwierciadla
w jedng i drugg strone z predkoscig bliska predkosci
$wiatta. Wilson wykorzystat bardziej praktyczny analog
—system, w ktérym efektywna dtugo$¢ matej wnekinad-
przewodzacej moze by¢ modyfikowana elektronicznie.
Fotony ,,prawdziwe” to wigcej, przynajmniej pojeciowo,
niz,wirtualne”, cho¢ niejedna osoba czytajaca o tych efek-
tach moze zacza¢ mie¢ watpliwosci co do tych rozréznien.
Naukowcy wykryli fotony, ktére odpowiadaty przewidy-
waniom tzw. dynamicznego efektu Casimira. Statyczny
efekt Casimira przewiduje, ze zwierciadla sg trzymane
nieruchomo. Dynamiczny efekt Casimira dotyczy zwier-
ciadel, ktdre sie poruszajg. Badanie przeprowadzone przez
Wilsona wykazalo dynamiczny efekt Casimira w uktadzie
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nasladujacym zwierciadlo poruszajace sie z predkoscia
prawie 5 proc. predkosci $wiatla.

Nurt badan nad ,wytwarzaniem czastek z niczego”
byt potem kontynuowany. W 2013 r. Pasi Lahteenméki
(3) z Uniwersytetu Aalto w Finlandii i jego koledzy
ujawnili, ze zmieniajac predkosé, z jaka moze poru-
szaé sie $wiatlo, moga sprawic, ze Swiatto (czyli fo-
tony) pojawi sie z niczego. Naukowcy szczegélowo
opisali swoje odkrycia w ,,Proceedings of the National
Academy of Science”. Predko$¢ §wiatta w prézni jest
stata, zgodnie z teorig wzglednosci Einsteina, ale
jego predkosé, gdy przechodzi przez dowolny mate-
rial, zalezy od wlasciwo$ci tej substancji, znanej jako
jej wsp6lczynnik zatamania. Zmieniajac wspolczyn-
nik zalamania materialu, naukowcy moga wptywac
na predkosé, z jaka poruszajg sig w nim zaréwno rze-
czywiste, jak i wirtualne fotony. Lahteenméaki méwi,
ze mozna mysle¢ o tym systemie jak o zwierciadle,
ajesli jego grubos¢ zmienia sie wystarczajaco szybko,
wirtualne fotony odbijajace sig od niego mogg otrzymac
wystarczajaca ilos¢ energii z odbicia, aby zamienic sie
w prawdziwe fotony. ,Wyobraz sobie, ze przebywasz
w bardzo ciemnym pomieszczeniu i nagle zmienia sig
wspodlczynnik zatamania §wiatla”, wyjasnial to w pu-

20

blikacji Lahteenmaki. ,,Pokéj zacznie §wieci¢”.

Byty czastkopodobne

Tak czy inaczej, mimo narastajacych watpliwosci,
wcigz istnieje rozréznienie na ,prawdziwe” czastki
elementarne i byty czastkopodobne, okreslane tez
jako kwaziczastki. Ich §wiat szybko sie rozrasta i staje
sig coraz bardziej egzotyczny. Kwaziczastki (4) po-
wstajag w wyniku skomplikowanych oddzialywan
ogromnych liczb innych czastek. Fizycy opisuja je
w ciele statym, cieczy lub plazmie poddanym ekstre-
malnym temperaturom i ciSnieniom. Powstaty wsku-
tek oddziatywacé system owych niby-czastek moze by¢
calkiem stabilny i mie¢ dobrze zdefiniowane wtasci-
wosci, takie jak masa i tadunek, czy wtasciwie by¢ cal-
kiem jak ,normalna materia” (cudzysléw konieczny,
gdyz tradycyjne pojecia w tej sferze rozmywaja sie).

Polarony, na przyklad, kwaziczastki powstajace
jako wynik lokalnego odksztalcenia sieci krystalicznej
spowodowanego oddzialywaniem elektrostatycznym
w wyniku przemieszczania sie w krysztale natadowa-
nej czastki (elektronu lub dziury), odkryte przez Leva
Landaua w 1933 roku, opisywane sg przez liniowe od-
dziatywania elektronéw-fononéw, przy czym te drugie
same sg kwaziczastkami, kwantami energii drgan sieci
krystalicznej o bozonowych wlasnosciach.

Naukowcy mogg opisywac kwaziczastki, ktére majg pre-
cyzyjnie okreslony utamkowy tadunek elektronowy lub
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3. Pasi Lahteenmaki

spinowy. Jednak sposéb, w jaki powstaja te egzotyczne
wlasciwosci skladajace sie na kwaziczastki, wcigz nie
jest calkiem zrozumiaty. Korzystajac po trosze z wlasnej
intuicji, domysléw, a po trosze — z symulacji komputero-
wych, fizycy materii skondensowanej powoli radzg sobie
z ustaleniem, ktére kwaziczastki sa teoretycznie mozliwe,
a ktére sg wyltacznie wymystem. Jednocze$nie w labora-
toriach badawczych, w ktdrych fizycy poddaja nowe ma-
terialy coraz nowszym ekstremalnym warunkom, ogréd
zoologiczny kwaziczastek szybko sig rozrasta i stajg sie
one coraz bardziej egzotyczne.

Ostatnie odkrycia méwig m.in. o pi-tonach, nierucho-
mych fraktonach i odksztalconych wrinklonach. Czy one
istniejg ,,naprawde”? To nietatwe pytanie, a moze Zle posta-
wione. Fizycy maja pewnos¢, Ze mozna méwic o zestawie
wlasciwosci, ktéry konstytuuje ich powstanie i istnienie.

4, Wizualizacja kwaziczastek
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By¢ moze nie kazdy elektronik sig nad tym zasta-
nawial, ale jedng z najwczesniej odkrytych kwazi-
czastek byla dobrze mu znana ,dziura”, ktéra jest
po prostu brakiem elektronu w miejscu, w ktérym
powinien wystepowac. Fizycy w latach 40. odkryli,
ze dziury poruszaja sie wewnatrz cial stalych zupetnie
tak, jak dodatnio naladowane czastki. Jeszcze dziw-
niejsze, réwniez znane od do$¢ dawna jako hipoteza,
i potencjalnie bardzo uzyteczne, sg kwaziczastki
Majorany, ktére cechuje swoiste rozdwojenie jazni
—sg jednoczes$nie w potowie elektronami a w polowie
dziurami. Wielu uczonych przypuszcza, ze kwazi-
czastki Majorany moga by¢ wykorzystane do stwo-
rzenia komputeréw kwantowych. Kiedy poruszamy
elektronem i dziurg wokoét siebie, przechowuja one
informacje, jak rodzaj splecionego wzoru. Rézne po-
zycje czastek i kwaziczastek odpowiadajg jedynkom,
zerom i superpozycjom ,,1” i ,,0”, co tacznie daje ku-
bity obliczenn kwantowych. Ich nadzwyczajny skiad
sprawia, ze maja zerowg energie i zerowy ladunek,
a to teoretycznie pozwala im istnie¢ wewnatrz pew-
nego rodzaju nadprzewodnika, czyli materiatu, ktéry
przewodzi prad elektryczny bez oporu. Zadne inne
czastki nie mogg w tym hipotetycznym materiale ist-
nieé, co tworzy ,,luke” uniemozliwiajaca rozpad kwa-
ziczastki Majorany, a stabilne kubity to §wiety Graal
informatyki kwantowej. Od 2010 r. eksperymentato-
rzy daza do zbudowania rzeczywistych kwaziczastek
Majorany, wykorzystujac skomplikowane uklady nad-
przewodnikéw, nanodrutéw i pél magnetycznych.

Rosnace zoo kwaziczastek, z calg gamg niezwy-
ktych postaci, oferuje fizykom zestaw narzedzi, dzieki
ktérym mogg budowaé modele innych systeméw,
ktére sg trudno dostgpne lub niemozliwe do uzyska-
nia, takich jak czarne dziury. Symulacje tych obiek-
téw prébuje sig zbudowac z polarytondw, kwaziczastek
bedacych mieszaning materii i §wiatta. Naukowcy uzy-
wajg dwdch zwierciadel, aby uwigzi¢ foton wewnatrz
klatki, ktéra zawiera rowniez ekscyton, sam w sobie be-
dacy rodzajem kwaziczastki sktadajacej sie z elektronu
idziury, ktére orbitujg wokét siebie. Ekscyton r6zni sig
od kwaziczastki Majorany, ktéra jest potowg elektronu
i polowg dziury w tym samym miejscuiw tym samym
czasie. Foton odbija sie tam i z powrotem pomiedzy lu-
strami mniej wiecej milion razy, zanim ucieknie, a gdy
sig odbija, foton taczy sie z ekscytonem, tworzac pola-
ryton. Wiele fotonéw i ekscytonéw jest zamykanych
w klatkach i tgczonych w ten sposéb, a te polarytony
zachowuja sie masowo jak plynne §wiatlo, ktére nie
ma tarcia i nie rozprasza sig. Naukowcy zaprojekto-
wali przeptyw tych polarytonéw tak, aby nasladowat
on ruch §wiatta wokot czarnej dziury. Ptynne §wiatlo

nie jest stabilne i w konicu foton ucieka. To wlaénie
ta nieszczelna klatka pozwala uczonym bada¢, jak
czarne dziury ewoluujg w czasie.

Jesli jakas kwaziczastka moze sig rozpasé, to w koncu
sig rozpadnie. Na przyklad magnon, kwaziczastka zbu-
dowana z fragment6w pola magnetycznego poruszaja-
cych sie po materiale, moze rozpadac sig na dwa inne
magnony tak diugo, jak dlugo energia tych produk-
tow nie jest wieksza od energii oryginalnego magnonu.

Badania zespotu Rubena Verresena, fizyka materii
skondensowanej z Uniwersytetu Harvarda, postawily
do$¢ ustabilizowany obraz kwaziczastek na glowie.
W pracy opublikowanej w 2019 r. on i jego koledzy
opisali, jak teoretycznie modelowali rozpadajace sig
kwaziczastki, a nastepnie stopniowo zwiekszali site
oddzialywan miedzy nimi, aby zobaczy¢, co sie sta-
nie. Poczatkowo, zgodnie z oczekiwaniami, kwa-
ziczastki rozpadaly sie szybciej. Ale potem, ku
zaskoczeniu Verresena, kiedy sita oddzialywania
stala sie bardzo duza, kwaziczastki powracaty. ,Nagle
znéw mamy kwaziczastke, ktéra zdaje sie nieskon-
czenie dtugowieczna”, komentowal Verresen w ko-
munikacie z badan.

Nastepnie zesp61 przeprowadzit symulacje kompu-
terowg badajaca zachowanie ultrazimnego magnesu
i zaobserwowal pojawienie si¢ magnonoéw, ktére nie
ulegly rozpadowi. Wykazal, ze ich nowe odkrycia silnie
oddziatujacych kwaziczastek moga wyjasni¢ pewne
zagadkowe cechy zaobserwowane w eksperymentach
z magnonami w 2017 roku. To wiecej niz zgrabna teo-
ria, te wieczne magnony wystepujg w otaczajacej nas
przyrodzie. Odkrycia sugerujag zatem, ze kwaziczastki
moga by¢ o wiele bardziej trwale niz kiedys sadzili ba-
dacze. Granica miedzy czastka a kwaziczastka staje
sig niewyrazna. ,,Nie widze fundamentalnej réznicy”,
zauwaza Verresen.

Kwaziczgstki powstaja z uktadéw wielu czastek.
Jednak to, co nazywamy czgstkami elementarnymi,
takimi jak kwarki, fotony i elektrony, moze nie by¢
tak elementarne, jak nam sie wydaje. Niektérzy fi-
zycy podejrzewaja, ze te pozornie fundamentalne
czastki wylaniaja sie podobnie jak kwaziczastki,
cho¢ nie wiadomo dokladnie z czego. Zaklada
sie jednak, ze jest to co$ bardziej podstawowego.
Zdaniem Leona Balentsa, teoretyka badajacego kwan-
towe stany materii na Uniwersytecie Kalifornijskim
w Santa Barbara, obiekty, ktére uwazamy za czastki
elementarne, prawdopodobnie nie sg takie znéw ele-
mentarne — sg to raczej kwaziczastki, tylko w jakim$
innym fizycznym ukladzie odniesienia, ktérego jesz-
cze nie znamy i nie rozumiemy. W

Mirostaw Usidus
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Im wiecej wiemy o kosmosie, tym mniej wydaje sie zrozumialy. Stare modele

1teorie trzymajg sie jeszcze, zwtaszcza ze nowych nie ma — sg tylko watpliwosci
1 sprzeczne dane obserwacyjne. Wszystko to jednak coraz mniej sprawia wraze-
nie spoéjnego opisu Wszechswiata.

Fizyka kosmosu kipi 1 pieni sie od nowych hipotez

FERMENT NA SKALE
WSZECHSWIARTOWA,
2 KTOREGO NA RAZIE

NIEWIELE WYNIKA

Nie dla kazdego np. jest oczywiste, jaki jest
jego wiek. Laczac istniejaca teorig rozszerzajacego sie
Wszechs§wiata z mniej znang, starg, hipoteza starzenia
sie §wiatla, Rajendra Gupta z uniwersytetu w Ottawie
w Kanadzie odkryl, ze Wielki Wybuch mégt mie¢
miejsce 26,7 miliarda lat temu (1). To dwa razy wiecej,
niz przewidujg obecne modele, wigc propozycja jest
rewolucyjna. Z drugiej strony moglaby wyjasnic,
dlaczego najodleglejsze galaktyki, np. w glo$nych
w ostatnim czasie obserwacjach teleskopu Webba,
wygladaja zaskakujaco dojrzale jak na obiekty, ktére
zgodnie z obowigzujagcym modelem mogg istnie¢ za-
ledwie ok. pét miliarda lat.

Hybrydowa hipoteza Gupty za-
klada, ze Wszechswiat jest wiek-
szy i starszy. Wychodzi od dwéch
modelirozszerzajacego sie¢ Wszech-
$wiata, jednego opartego na standar-
dowych zatozeniach dotyczacych
réwnomiernos$ci i ptaskosci ko-
smosu oraz drugiego, ktéry wpro-
wadza tak zwang stalg sprzezenia,
opisujaca interakcje sit miedzy
czastkami. Wszystkie oddziaty-
wania cechujg sie stalg sprzeze-
nia, ktéra jednak niekoniecznie jest
stata i zmienia sie wraz z energig.
Pozostawia to miejsce dla statych sprzezenia, moga-
cych zmieniac sie na tyle, by wplywac¢ na zachowa-
nie $wiatla, tracgcego energie, czyli , starzejacego sie”
zgodnie z przypuszczeniem, siegajacym jeszcze lat
20. XX wieku i Fritza Zwicky’ego. A jesli ta stala
zmienila sie w czasie, nasze obliczenia dotyczace
wieku Wszech§wiata mogg by¢ znacznie zanizone.
,Nasz nowo opracowany model wydluza czas for-
mowania sie galaktyk o kilka miliardéw lat, co spra-
wia, ze Wszech§wiat ma 26,7 miliarda lat, a nie 13,7,
jak wczesniej szacowano”, wyjasnia Gupta w pu-
blikacji na tamach ,Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society”.

1. Modelowe przedstawienie Wszechswiata od Wielkiego Wybuchu do dzi$




Fizycy w labiryncie zagadek

Model standardowy peka?

Zacznijmy od watpliwosci dotyczacych ogol-
nego modelu cato$ci Wszechs§wiata. Przez ponad p6t
wieku naukowcy opracowywali niezwykty opis ewo-
lucji Wszech$wiata. Poczgtkowo nazywany Wielkim
Wybuchem, model ten byl udoskonalany w miare
uplywu czasu, az stal sie znany jako standardowy
model kosmologii, kosmologia inflacyjna lub model
ACDM, gdzie A jest grecka literg lambda i odnosi
sie do ciemnej energii, a CDM odnosi sie do zimnej
ciemnej materii.

W jego fundamentach pojawiajg sie od pew-
nego czasu pegknigcia. W niedawnej publikacji astro-
fizyk Fulvio Melia argumentuje, ze nadszed!l czas,
aby rozwazy¢, czy model standardowy powinien
nadal by¢ tak standardowy. Podaje szereg przykla-
déw, ktore, w jego ocenie, dowodzg, Ze ten model nie
zapewnia spdjnego opisu ewolucji Wszech§wiata.

Pierwsza watpliwo$¢ dotyczy inflacji. Melia wska-
zuje, ze koncepcja, iz Wszech$wiat przeszed! przez
wczesny okres gwaltownej ekspansji, okazata sig
przydatna w wyjasnianiu mniejszych zjawisk na nie-
bie, ale nie uwzglednia zachowania w najwiekszych
skalach. Kolejny problem to fluktuacje kwantowo-
-mechaniczne, ktére jak glosi obowigzujacy mo-
del, w najmniejszych skalach i w najwczesniejszym
okresie kosmicznym doprowadzily do powstania
calej struktury, ktérg widzimy dzisiaj, jednak zda-
niem Melii, nie wiemy, jak zastosowa¢ mechanike
kwantowg do Wszech§wiata jako calosci. Wskazuje
tez na wspomniany problem réznych wynikéw przy
okreslaniu stalej Hubble’a, na coraz wczesniejsze ga-
laktyki odkrywane przez JWST, a takze na inne pro-
blemy ze standardowym modelem kosmologicznym.

To nie koniec fermentu, a raczej poczatek. Od dzie-
siecioleci naukowcy dostrzegaja, ze Wszech§wiat
nie tylko sie rozszerza, ale takze przyspiesza w tym
procesie. Jednak, jak juz wspomnieli$my, jest
wiele obserwacji i wynikéw, nie zawsze sg zgod-
nych z modelami, ktére sg powszechnie przyj-
mowane. Opublikowany w 2023 r. w czasopi$mie
»Classical and Quantum Gravity” artykul Lucasa
Lombrisera, naukowca z Uniwersytetu Genewskiego,
sugeruje, Ze nasze postrzeganie rozszerzajacego sie
Wszech§wiata moze by¢ mirazem.

Podobnie jak Albert Einstein Lombriser pro-
ponuje, ze Wszech§wiat jest w rzeczywistosci
statyczny. W jego matematycznym przeformuto-
waniu Wszech§wiata pole przenikajace czasoprze-
strzen ustala mase stalej kosmologicznej, ale masa
tego pola (wraz z czastkami, ktére propaguje) zmie-
nia sig w czasie. Méwigc prosciej, te fluktuacje,

ktoére sa powszechnie uwazane za dowdd ekspan-
sji, sa zamiast tego, zdaniem Lombrisera, zmianami
masy czastek w czasie, co réwniez skutkuje wiek-
szymi przesunieciami ku czerwieni dla odleglych
galaktyk. Co ciekawe, teoria Lombrisera pomaga
réwniez wyjas$ni¢ problem ciemnej energii, ktéra
w tym ujeciu bytaby wynikiem istnienia , mas cza-
stek, ktore obraly inng $ciezke ewolucji w péZniej-
szych okresach Wszech$wiata”, jak to okresla cytat
z uczonego w serwisie ,Live Science”. Oczywiscie,
podobnie jak w przypadku ciemnej energii i ciemnej
materii, teoretyczny model Lombrisera jest réwniez
trudny do udowodnienia.

Korzystajac z precyzyjnych pomiaréw CMB, na-
ukowcy ustalili, ze nasz niegdy$ gorgcy Wszechswiat
ostygl do temperatury —-270°C. Zgodnie z oczekiwa-
niami, temperatura Wszech$wiata jest prawie taka
sama we wszystkich kierunkach. To ,prawie taka
sama” jest wazne, poniewaz juz w 1971 roku na-
ukowcy zdali sobie sprawe, ze mogg dostrzec nie-
wielkie r6znice temperatur. Jesli spojrzeli w kierunku
gwiazdozbioru Lwa, zauwazyli, ze Wszechswiat
w tym kierunku byt nieco cieplejszy (0,004°C). I od-
wrotnie, gdy spojrzeli w przeciwnym kierunku,
w kierunku gwiazdozbioru Wodnika, Wszech$wiat
byt chtodniejszy o te samg wartosé. Kiedy naukowcy
odwzorowali te réznice temperatur z tréjwymiaro-
wego nieba na dwuwymiarowa mape, wynik wyglada
jak gigantyczny, kosmiczny symbol yin-yang (2).

Obecnie widzialny Wszechs§wiat jest kula o $red-
nicy 92 miliardéw lat §wietlnych (po uwzglednieniu
efektéw relatywistycznych), skupiong wokét Ziemi.
Naukowcy uwazaja, ze caly Wszech§wiat ma objetosé
conajmniej 125 milionéw razy wieksza niz widzialny
Wszechéwiat. W ten sam sposéb, w jaki Ziemia poru-
sza sie wzgledem Slonca, a Stonice wzgledem Drogi
Mlecznej, mozliwe jest — a nawet prawdopodobne,
ze widzialny Wszech§wiat porusza sig wzgledem ca-
tego Wszechs$wiata. Zatem widzialny Wszechswiat
nie jest w zadnym wypadku absolutnym ukiadem
wsp6lrzednych.

2. Ten obraz kosmicznego tta mikrofalowego pokazu-
je ruch Ziemi w poréwnaniu z reszta Wszechswiata
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Przez dziesieciolecia fizycy starali sig opraco-
waé kwantowg teorie grawitacji. Ale co, jesli gra-
witacja — i czasoprzestrzenn majg mimo wszystko
charakter klasyczny? Jonathan Oppenheim, fizyk
z University College London, opracowuje hybrydowe
teorie, ktére mogtyby ujednolici¢ klasyczng grawitacje
i mechanike kwantowsg. Podejrzewa on, ze niepowo-
dzenia w pogodzeniu mechaniki kwantowej i grawi-
tacji wynika¢ mogg z btednego zalozenia, ze musi
ona by¢ skwantowana.

By poradzi¢ sobie z tym gltebokim konfliktem poje-
ciowym, wigkszosc¢ teoretykéw zwrdcila sie ku teorii
strun, ktéra wyobraza sobie, ze materia i czasoprze-
strzen wylaniajg sie¢ z bardzo matych, wibrujacych
struktur. Inni zwrdcili sig ku petlowej grawitacji kwan-
towej, ktéra zastepuje gladka czasoprzestrzen z ogdl-
nej teorii wzglednosci Einsteina siecig powigzanych
ze sobg petli. W obu teoriach nasz znajomy, klasyczny
Swiat w jaki§ spos6b wytania sie z fundamentalnie
kwantowych blokéw konstrukcyjnych. Oppenheim
byt poczatkowo teoretykiem strun, krétce jednak po-
czul sig nieswojo z powodu skomplikowanych mate-
matycznych akrobacji, ktére jego koledzy wykonywali,
aby rozwiazac jeden z najbardziej znanych proble-
moéw wspdlczesnej fizyki — paradoks informacyjny
czarnej dziury. W 2017 roku rozpoczal poszukiwania
alternatywnych rozwigzan, ktére pozwolityby unikng¢
paradoksu informacyjnego, przyjmujac za podstawe
zaréwno $wiat kwantowy, jak i klasyczny. Natknal
sig¢ na malo znane badania nad kwantowo-klasycz-
nymi teoriami hybrydowymi z lat 90. XX wieku, ktére
od tamtej pory rozszerza i bada. Badajac wzajemne
powigzania migdzy §wiatem klasycznym i kwanto-
wym, Oppenheim ma nadzieje znalez¢ glebsza teo-
rie, ktdra nie jest ani kwantowa, ani klasyczna, ale
stanowi pewnego rodzaju hybryde.

Nie ma WIMP-6w
- czy zatem istnieje ciemna materia?
Niezwykle ciemnym nomen omen obszarem
w nauce jest zagadnienie ciemnej materii. Wiemy,
ze ciemna materia to nie bariony, czyli czastki takie
jak protony czy neutrony, poniewaz ustalono limit ilo-
$ci materii barionowej, ktéra mogta powsta¢ podczas
Wielkiego Wybuchu. Limit ten wynosi okolo 5 proc.
calej materii i energii. Obserwacje supernowych poma-
gaja nam oszacowac, ze materia barionowa stanowi okoto
4,82 proc. Ciemna energia zajmuje lwig cze$¢ — 69 proc.
Wszechs$wiata. Reszta to ciemna materia. Mamy réwniez
silne powody, by wierzy¢, ze ciemna materia jest ,,zimna”,
co oznaczaloby, ze jest wolno poruszajaca sie, masywng
czastka, a nie jakims rodzajem promieniowania.
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3. Wizualizacja ciemnej materii jako nadcieczy

Wsp6blczesni kosmolodzy dysponujg dziesigtkami
niezaleznych dowodéw wskazujacych na istnienie
ciemnej materii, od zachowania poszczeg6lnych ga-
laktyk po ewolucje catosci Wszechswiata. A jednak
mozemy wykry¢ jej obecno$é jedynie za pomoca gra-
witacji, co w praktyce oznacza, ze nie mamy pojecia,
czym tak naprawdg jest, cho¢ wedlug szacunkéw sta-
nowi ona ponad przecigtnie 85 proc. masy kazdej ga-
laktyki we Wszechswiecie. Jesli naukowcy nie znajdg
wkrétce bardziej konkretnych dowodéw na istnienie
ciemnej materii, by¢ moze bedziemy musieli radykal-
nie zmienic nasze rozumienie fundamentalne;j fizyki
—a wraz z nig samego Wszech§wiata.

W latach 80. XX wieku niektdrzy teoretycy zapropono-
wali nowy wéwczas rodzaj czastek, nazwanych WIMP-
ami, co pochodzi od angielskojezycznego skrétu nazwy
stabo oddziatujacej masywnej czastki. Zgodnie z zato-
zeniami, nie uczestniczylyby w sile elektromagnetycz-
nej, co czyniloby je niewidocznymi dla bezposrednie;j
obserwacji (z malym wyjatkiem niezwykle rzad-
kiej interakcji z normalng materig poprzez stabe
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oddzialywanie jadrowe). Rozpoczal sie poscig za tymi

czastkami (i Noblem), a na calym $wiecie pojawily sie
zaawansowane projekty, takie jak kriogeniczne de-
tektory ciemnej materii. Ich zadaniem bylo ztapanie
zablgkanego ciezkiego WIMP-a. W miare uptywu lat
eliminowano kolejne kandydatury na WIMP-a. Obecnie
ramy poszukiwan sg tak waskie, ze fizycy zastana-
wiajg sie, czy w ogble nie mylimy sie co do koncepcji
ciemnej materii. Dziesigtki lat po rozpoczeciu tych
misji catkowita liczba schwytanych lub wykrytych
WIMP-6w wynosi... zero.

Koncepcja ciezkich WIMP-6w jest pochodng fizyki
czastek elementarnych. To jednak by¢ moze $lepa
uliczka i nalezy szuka¢ czego$ znacznie bardziej
ulotnego, 1Zzejszego. Znamy juz jeden rodzaj czastek,
ktore sa zarowno lekkie, jak i wlasciwie niewidzialne.
To neutrina. Nie ustaliliémy jeszcze doktadnej masy
neutrina. Gérne granice okreslajg jego mase na nie
wigkszg niz okolo 500-tysigczna czg$¢ masy elektronu
(sam elektron jest okolo 2 tys. razy lzejszy od pro-
tonu). Sugeruje sie tez inne klasy nowych czastek,

znanych pod nazwg aksjon6w, ktére réwniez pasowa-
lyby do koncepcji ultralekkich i niewidzialnych cza-
stek. Czastki te przeptynetyby przez nasze detektory
bez §ladu ich istnienia, co wyjasnialoby, dlaczego nie
znalezliSmy jeszcze ciemnej materii. Poszukiwanie
ultralekkich czgstek-duchéw wymaga jednak radykal-
nie odmiennego podejécia niz poszukiwanie WIMP-6w.
Nowe eksperymenty, takie jak Axion Dark Matter eXpe-
riment w Centrum Eksperymentalnej Fizyki Jadrowej
i Astrofizyki Uniwersytetu Waszyngtoniskiego, wyko-
rzystuja wneki rezonansowe zakopane gteboko pod zie-
mig. Oparte jest to na nadziei, ze gdy aksjon napotka
niewiarygodnie silne pole magnetyczne, moze od czasu
do czasu przeksztalcic sie w foton. Tak wiec, jesli za-
projektujemy eksperyment z bardzo silnym polem
magnetycznym i znajdziemy w aparaturze wiecej
foton6éw, niz sie spodziewamy, moze to by¢ oznaka
istnienia aksjonéw wokét nas. Gdyby skladajace sig
z ciemnej materii hipotetyczne ciemne gwiazdy eks-
plodowatly, tego rodzaju detektory moglyby zaobser-
wowaé wybuchy aksjonéw (sygnalizowane naglym
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przyplywem dodatkowych fotonéw) zalewajacych
detektory, podobnie jak widzimy blysk swiatta, gdy
wybuchaja gwiezdne supernowe. Korzystajac z potez-
nego akceleratora czgstek, naukowcy z Fermi National
Accelerator Laboratory (Fermilab) podjeli niedawno
prébe stworzenia bardzo lekkiej formy ciemnej mate-
rii i opublikowali swoje wyniki, w ktérych przyznaja,
ze czastek ciemnej materii nie udalo sig uzyskac.

Ratunek w Newtonie i nadcieczach

U zrédet hipotezy ciemnej materii lezy obserwa-
cja galaktyk. Aby wyjasni¢ krzywe rotacji galaktyk,
modele ciemnej materii proponujg rodzaj halo wo-
kot galaktyk. To halo daje mniej wiecej prawidlowe
predkosci obrotowe, ale nie do korica. Aby wytluma-
czy¢ te zjawiska, ktérych ciemna materia nie wyja-
$nia, wprowadzono kilka teoretycznych alternatyw.
Pierwsza z nich nazywana jest zmodyfikowang dy-
namikg newtonowskg lub MOND. Wedtug tej teorii,
ciemna materia nie jest odpowiedzialna za zdecy-
dowang wigkszo§¢ przypisywanych jej obserwacji.
Zaklada sie tu, ze gdy przyspieszenie spowodowane
grawitacja staje sie bardzo, bardzo male, grawita-
cja zmienia sie, stabnac wolniej. Pozwala to gwiazdom
znajdujacym sie bardzo daleko od centréw galaktyk
zachowac stale predkosci, dzieki czemu obracaja sie
one znacznie szybciej. MOND dziata bardzo dobrze dla
krzywych rotacji galaktyk, lepiej nawet niz modele
halo ciemnej materii. Niestety, model ten nie wyja-
$nia innych zjawisk przypisywanych ciemnej materii.

Modele relatywistyczne, ktére sg teoriami zgod-
nymi z ogblng teorig wzglednosci Einsteina, pro-
buja zalata¢ dziury. Przyktadem jest teoria znana jako
Aether-Scalar-Tensor, ktéra proponuje, ze oprécz zwy-
klego pola grawitacyjnego Einsteina istnieje kilka
innych pdl, pole eteru, ktére wyglada jak czterowy-
miarowe pole, ktére wskazuje ogélnie w kierunku
czasu, oraz pole skalarne, ktére jest odpowiedzialne
za oddzialywania MOND. Jak dotad, teoria Aether-
-Scalar-Tensor dobrze wyjasnia soczewkowanie
w skali galaktycznej, a nawet moze wyjasni¢ bario-
nowe oscylacje akustyczne. Nie wyjasnia ona jednak
zbyt dobrze stabego soczewkowania a préby jej za-
stosowania do tego zjawiska wygladajg jak unikanie
na sile ciemnej materii.

Inng teoria, ktéra prébuje wyjasni¢ krzywe rota-
cji galaktyk lepiej niz teorie zimnej ciemnej mate-
rii, jest teoria nadcieklej ciemnej materii (3). Teoria
ta zaklada, ze w galaktykach istnieje ciemna materia
w stanie nadcieklym. Na Ziemi przyktadem nadcie-
czy jest ciekly hel, ktéry, gdy staje sie on wystar-
czajaco zimny, zaczyna zachowywac sie w spos6b
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kwantowy. Nadciekta ciemna materia tworzy dodat-
kowg sile podobng do MOND.

Niestety, problem z obiema teoriami polega na tym,
Ze sg one catkowicie skoncentrowane na reprezentowaniu
predkosci obrotowych gwiazd w plaszczyznach galaktyk
spiralnych. Jesli jednak przyjrzymy sie danym dotycza-
cym przyspieszenia pionowego prostopadlego do ptasz-
czyzny galaktyki, okaze sie, Ze obie te teorie zawodza,
poniewaz stosuja te same zasady do tego przyspieszenia,
co do przyspieszenia w kierunku centrum galaktyki.
Problem polega na tym, ze obie teorie sg sferycznie sy-
metryczne w sposobie, w jaki stosujg swoja dodatkowq
sile, ale prébuja wyjasnic zjawiska, ktére sg lepiej wy-
jasnione przez site, ktéra jest cylindryczna. Z tego po-
wodu obie teorie wolalyby, aby Droga Mleczna byta
nieco mniejsza promieniowo, z duzo wiekszg iloscig
materii w wybrzuszeniu galaktycznym niz jest. Teorie
halo ciemnej materii nie majg tego problemu, ponie-
waz nie sg sferycznie symetryczne.

Czarna dziura jako oko obserwatora

Robert M. Wald, fizyk teoretyczny z uniwersytetu
w Chicago, badajac zachowanie teorii kwantowej na ho-
ryzoncie czarnej dziury (4), wyprowadzil w oblicze-
niach nowy efekt, ktéry sugeruje tzw. wszech§wiat
uczestniczacy Wheelera. Odkrycie jego zespolu polega
na tym, ze sama obecno$¢ czarnej dziury wystarczy,
aby zredukowac ,,superpozycje” czastki, czyli zjawisko
bycia w wielu potencjalnych stanach, w dobrze zde-
finiowang rzeczywisto$é. ,,Przywoluje to pomyst,
ze horyzonty czarnych dziur obserwujg”, zauwazyt
w publikacji na ten temat wspétautor badan, Gautam
Satishchandran, fizyk teoretyczny z Princeton. ,To,
co znalezliémy, moze by¢ kwantowo-mechaniczna re-
alizacjg wszech$wiata uczestniczacego, ale gdzie cza-
soprzestrzen sama odgrywa role obserwatora”, dodaje
Daine Danielson, trzeci autor pracy.

Aby zrozumie¢, w jaki sposéb czarna dziura
moze obserwowaé Wszechs§wiat, trzeba by zacza¢
od klasycznego eksperymentu z podwéjng szczeling.
Te czastki, ktére przechodza przez szczeliny w prze-
slonie, sg wykrywane przez ekran po drugiej stronie.
Na poczatku kazda czastka wydaje sie pojawiac losowo
na ekranie. Ale gdy wiecej czgstek przechodzi przez
szczeliny, pojawia sig wzor jasnych i ciemnych paskéw,
co sugeruje, ze kazda czastka zachowuje sig jak fale,
ktére przechodzg przez obie szczeliny jednoczesénie.
Prazki wynikaja ze szczytow i dotkéw fal, ktére albo sig
sumuja, albo wzajemnie znoszg — zjawisko to nazy-
wane jest interferencjg. Po dodaniu detektora, ktéry
ma zmierzy¢, przez ktérag z dwdch szczelin przecho-
dzi czagstka, wzér jasnych i ciemnych paséw zniknie.
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4. Pozeranie gwiazdy przez supermasywna czarng dziure - wizualizacja

Akt obserwacji zmienia stan czastki - jej falowa na-
tura znika catkowicie. Co wazne, detektor nie musi
znajdowac sie blisko szczelin, aby mozna bylo do-
wiedzie¢ sie, jaka droge przebyla czastka. Na przy-
ktad natadowana czgstka emituje pole elektryczne
dalekiego zasiggu, ktére moze mie¢ nieco inne natg-
zenie w zaleznosci od tego, czy przeszla przez prawa,
czy lewa szczeline. Pomiar tego pola z duzej odleg-
oéci nadal pozwoli na zebranie informacji o tym,
jaka droge przebyla czastka, a tym samym spowo-
duje tzw. dekoherencje. Obecnie naukowcy rozsze-
rzaja ten eksperyment, umieszczajac hipotetycznie
detektor poza horyzontem zdarzen czarnej dziury.
Skoro spoza horyzontu zdarzen nie moze wydostac
sie informacja, sama czarna dziura staje sie detekto-
rem czy tez ,obserwatorem”.

Pomysl, ze horyzonty zdarzen gromadza informacje
i powoduja dekoherencje, nie jest nowy. W 2016 roku
Stephen Hawking, Malcolm Perry i Andrew Strominger
pisali o tym, ze czastkom przekraczajacym horyzont
zdarzen moze towarzyszy¢ promieniowanie o bardzo
niskiej energii, ktére rejestruje informacje o tych czast-
kach. Spostrzezenie to zostalo zasugerowane jako roz-
wigzanie paradoksu informacyjnego czarnej dziury,
bedacego gleboka konsekwencja wczesniejszego od-
krycia Hawkinga, ze czarne dziury emitujg promie-
niowanie. Problem polegal na tym, ze promieniowanie
Hawkinga wysysa energie z czarnych dziur, powodujac

ich catkowite wyparowanie w czasie. Wydawaloby
sig, ze proces ten niszczy wszelkie informacje, ktére
wpadly do czarnej dziury. Ale w ten sposéb zaprze-
czalby fundamentalnej wiasciwosci mechaniki kwan-
towej, ze informacje we Wszech§wiecie nie moga
by¢ tworzone ani niszczone. Niskoenergetyczne
promieniowanie zaproponowane przez trio po-
zwoliloby to obej$¢, umozliwiajac rozprowadzenie
czesci informacji w aureoli wokét czarnej dziury
i ucieczke. Naukowcy nazwali te bogata w informa-
cje aureole ,,miekkimi wlosami” czarnej dziury. Wald,
Satishchandran i Danielson wykorzystujg te mysl.
Wykazali, ze migkkie wlosy powstaja nie tylko wtedy,
gdy czastki spadaja na horyzont, ale takze wtedy,
gdy czastki poza czarng dziurg po prostu przenoszg
sig w inne miejsce. Kazda superpozycja kwantowa
na zewnatrz zostanie splatana z miekkimi wiosami
na horyzoncie. W ten sposéb superpozycja jest reje-
strowana jako rodzaj ,pamieci” horyzontu zdarzen.
Czy to oznacza, ze krawedZ znanego Wszech§wiata,
azataki wypadauznaéhoryzont zdarzen czarnej dziury,
obserwuje wszystko w tym Wszech§wiecie (5), nie jest
do konca jasne. Niektorzy fizycy puszczajg wodze wy-
obrazni, wigzac to z koncepcja Wszech$wiata uczest-
niczacego amerykanskiego fizyka, noblisty,
Johna Wheelera. Wedlug tych propozycji, wszystkie
czastki we Wszech$wiecie znajdujg sie w subtelnej
superpozycji, dopdki nie zostang zaobserwowane.
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5. Czarna dziura jako oko obserwujace Wszechswiat

Superpozycje niszczy, czyli dokonuje detekc;ji i ,,0b-
serwacji” horyzont zdarzen czarnych dziur. I tu sie
konczy sfera majaca co$ wspdlnego ze znang fizyka.

Kosmiczne pustki,
czyli kapsuty czasu

Ciemna materia to nie to samo co wielkie puste prze-
strzenie w kosmosie. Nie oznacza to, ze sg one mniej ta-
jemnicze. Sgsiedztwo naszej Galaktyki to taka wlasnie
kosmiczna pustka, ogromna polaé przestrzeni, w kt6-
rej, jak sig wydaje, nie ma nic. Badania nieba pozwolity
dostrzec we Wszech$wiecie tysigce takich pustych po-
laci, choé¢, zgodnie z og6lnym przekonaniem, ze w ko-
smosie pustka w rzeczywistosci nie jest pustka, liczymy
na odkrycie czego$ w tej pustce. Alice Pisani, kosmo-
log z Uniwersytetu Princeton i Flatiron Institute wraz
ze wspo6lpracownikami wykorzystuje kosmiczne
pustki do oszacowania $redniej gesto$ci materii ko-
smicznej. Pecherze owego ,,niczego” maja tendencje
do rozszerzania sie, co jest zgodne z intuicja, bo we-
wnatrz nich nie ma zbyt wiele materii, ktéra mogtaby
wywiera¢ przyciaganie grawitacyjne do wewnatrz.
W pustce ,niewiele sie dzieje”, jak to okresla Pisani.
Teoretycznie, gdyz w rzeczywistosci jest to obszar
wielkiej wojny toczacej sie pomiedzy ciemng ener-
gia, odpowiedzialng za przyspieszajace rozszerza-
nie Wszech§wiata, a grawitacja materii wytyczajacej
obrzeza pustki.
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Pisani i jej koledzy wykorzystali narzedzie ma-
tematyczne zwane diagramem Woronoja do iden-
tyfikacji okolo szesciu tysigcy pustych przestrzeni
w danych z ogromnego projektu mapowania galaktyk,
zwanego Baryon Oscillation Spectroscopic Survey
(BOSS). Uzyskane dane dotyczace pustek daty war-
tosc¢ stalej Hubble’a, opisujaca tempo rozszerzania
Wszech$wiata, nizsza o 1 proc. od szacunkéw ko-
smicznego promieniowania tta (CMB). Wynik bardziej
zgodny z CMB niz z supernowymi typu Ia.

To wyniki, ktére dolaczajg do ogélnego zamie-
szania, co do wartosci stalej Hubble’a i tempa roz-
szerzania Wszech§wiata, ktére opisywalismy
na tamach MT juz kilkakrotnie, jednak uczeni zwra-
cajg uwage na co$ innego, mianowicie to, ze pu-
ste polacie miedzygalaktyczne, w ktérych nie
zachodzily zmiany typowe dla §wiata materii,
moga by¢ ,kapsutami czasu” przechowujacymi in-
formacje z ery poczatku Wszechs§wiata. Jesli fizyka
wczesnego Wszech$§wiata réznila sig od fizyki dnia
dzisiejszego, puste przestrzenie mogly ja zachowac.

Ostatecznym rozszerzeniem naszego rozumienia
przestrzeni jest myslenie o naszym Wszech$wiecie jako
czesci czego$ wiekszego, zbioru wszech§wiatéw zwa-
nego multiwersum (6). Takie wszech$§wiaty sg propono-
wane przez modele fizyki wysokich energii. Problem
polega na tym, zZe o ile nie uda si¢ nam zlamaé praw
fizyki, nigdy nie dowiemy si¢ na pewno, czy nasz
Wszechs$wiat nalezy do multiwersum, czy tez nie.
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Fizycy w labiryncie zagadek

Wszechswiat, z definicji, reprezentuje nasza wi-
dzialng przestrzen i wszystko, co w niej istnieje,
znane i nieznane. Innymi stowy, ,Wszech§wiat” ozna-
cza wszystko, co znajduje sie w naszym kosmicznym
horyzoncie, zdefiniowanym przez odleglosé, jaka
$wiatto przebylo od Wielkiego Wybuchu. Kosmiczny
horyzont to nasza banka informacyjna. Moze istnie¢
wiekszy Wszechs$wiat, wykraczajacy poza to, co mo-
zemy zmierzy¢. Ale nigdy nie mozemy wiedzie¢
tego na pewno, poniewaz aby co$ wiedzie¢, musimy
dekodowa¢ informacje z naszego dos§wiadczenia tego,
co istnieje. Jesli co$ znajduje sig poza barierg §wiatla,
nie mozemy wiedzie¢, ze istnieje. Mozemy jedynie
przypuszczaé, ze moze istniec.

Modele wspoélczesnej fizyki, ktére przenosza nas
do najwczesniejszych chwil po Wielkim Wybuchu,
sg wlasnie takimi przypuszczeniami. Najsilniejszym
chyba przypuszczeniem, wykraczajagcym poza mozli-
wosci doswiadczenia i falsyfikowania, jest propozy-
cja, ze nasz Wszech§wiat jest tylko jednym z ogromne;j
kolekcji innych wszech§wiatéw, z ktérych kazdy ma
wlasne prawa fizyki. Moze tak by¢ w przypadku, gdy
hipoteza inflacyjna o szybkiej wczesnej ekspansji
Wszech$wiata jest poprawna i/lub gdy teorie super-
strun sa bliskie rzeczywisto$ci.

Bez dostepu do hipotetycznego tunelu lacza-
cego wszechswiaty (7), stworzenia zamieszkujgce
kazda z przestrzeni multiwszech§wiata wierza,

ze zyja w jednym, nieskoniczonym wszechs$wiecie.
Jest to szczegoblnie prawdziwe, jesli tunel lezy poza ich
kosmicznym horyzontem. Nigdy nie dowiedzg sie,
ze ich wszechs$wiaty sa czescia wiekszej struktury,
multiwersum.

Wszechéwiaty moga by¢ zakrzywione i skoficzone,
wyrastajgc z nieskonczonego wszech$wiata macie-
rzystego. Powstajace wszech§wiaty mogg same by¢
nieskoniczone, gdyz rozszerzaja sie, powiekszajac jak
bable, ale tez w niektérych przypadkach — kurczy¢ sie.
Jest co najmniej mozliwe, ze kazdy z tych wszech§wia-
téw bedzie mial wlasne prawa natury lub przynajmnie;j
inne warto$ci stalych, ktérych uzywamy do pisania
réwnan, takich jak predkos¢ swiatla, sita grawitacji
i masa elektronu. Zwolennicy multiwersum twier-
dza, ze po prostu zyjemy we Wszech$wiecie, w kt6-
rym stale natury pozwalaja na tworzenie sig¢ gwiazd,
planetiodpowiedniej chemii, aby$§my mogli by¢ tutaj
i prébowac wszystko rozgryzc.

Czy multiwersum jest testowalng hipotezg naukows,
czy tylko jalowa spekulacja prowadzaca do niebez-
piecznego fermentu w spolecznosci fizykéw? A moé-
wigc jeszcze inaczej — czy wielo$wiat jest poznawalny?
W §cistym sensie, istnienie multiwersum nigdy nie
moze by¢ bezposrednio potwierdzone. Przynajmnie;j
w tej chwili sobie tego nie potrafimy nawet wyobrazic.

Istnieja jednak rézne sposoby wnioskowa-
nia o czyms§, ze istnieje, nawet jesli nie mozemy

6. Piana multiwersum
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7. Wizualizacja hipotetycznego tunelu taczacego hipotetycz

tego zobaczy¢ ani dotkng¢. Astrofizycy dokonujg ta-
kich wnioskowan, gdy postulujg istnienie masywne;j
czarnej dziury w centrum naszej Galaktyki na pod-
stawie ruchu pobliskich gwiazd i rozszerzajq ten
wniosek na inne galaktyki. Fizycy czastek elemen-
tarnych robig to samo, gdy okres$laja wlasciwosci
czastki na podstawie §ladéw pozostawionych przez
nig w detektorze. Nikt nie widzi elektronu na wlasne
oczy. Wiemy, ze elektrony istniejg na podstawie $la-
déw, jakie pozostawiaja w urzadzeniach takich jak
akceleratory czastek.

Nawet gdyby udalo sig znalezé przekonujace
obserwacyjne, posSrednie, sygnatury sgsiednich
wszech§wiatéw w naszym kosmicznym horyzon-
cie, nie potwierdzilyby one istnienia multiwer-
sum. Dzieje sig tak dlatego, ze dominujgce teorie
dotyczace wielo§wiata zaktadajg istnienie wszech-
$wiatéw w ogromnych liczbach, np. 10°° w przy-
padku teorii strun. Poznanie takie multiwersum
jest poza naszym zasiegiem.

Nie czyni to wielo§wiata bezwarto$ciowgq fantazjg.
Wrecz przeciwnie. Przesuwajac granice tego, co moz-
liwe, zawsze czego$ sie uczymy, nawet jesli nie jest
to do konica to, czego sig spodziewalismy. Historia na-
uki wielokrotnie dowiodla, ze gdy pracujemy nad po-
szerzeniem naszej wiedzy o $wiecie, nieoczekiwane
jestjednym z naszych najlepszych przyjaciél. Aby co$
znalez¢, trzeba najpierw poszukac.

Sg naukowe hipotezy, ktére wydajg sie pierw-
szym krokiem w kierunku poznawania, jesli nie
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ne wszechswiaty

multiwersum, to ,rozszerzonej” rzeczywistosci.
Naukowcy z uniwersytetu w Nowym Meksyku
iUniwersytetu Kalifornijskiego w Davis prébujacy wyja-
$ni¢ kosmiczng ekspansjg naszego Wszechswiata oglo-
siliw 2022r., ze znalezli eleganckie i proste rozwigzanie
— istnienie lustrzanego wszech§wiata. Pomyst ten
pojawial sie juz w przeszlosci, aby wyjasni¢ roz-
biezno$¢ miedzy materig a antymateria pozostatg
po Wielkim Wybuchu. Artykul, opublikowany w cza-
sopi$mie ,,Physics Review Letters”, a zatytulowany
,Symmetry of Cosmological Observables, a Mirror
World Dark Sector, and the Hubble Constant”, skupia
sie na dostosowania do siebie dwdch metod pomia-
réw ekspansji kosmicznej — skalowania szybkosci
swobodnego spadku grawitacyjnego i szybkosci roz-
praszania fotonéw-elektronéw. Jak piszg autorzy,
,ciemny sektor lustrzanego §wiata” pozwala pogo-
dzi¢ warto$ci. Lustrzany wszech§wiat wplywalby
nanasz poprzez przyciaganie grawitacyjne. W swoim
artykule zesp6t badawczy zaznacza, ze jest to po pro-
stu model matematyczny i ze niektére problemy na-
dal wymagaja rozwigzania.

Czyli mamy kolejng hipoteze, ktéra co$ wyjasnia,
ale innych probleméw nie rozwiagzuje. Sporo tego.
Nasza wizja kosmosu w rzeczy samej coraz bardziej
przypomina piane, ktéra bije sie bez wielkich ogra-
niczen. Niestety z tej piany nie wydaje sie wylania¢
zrozumienie. l

Mirostaw Usidus
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Fizycy w labiryncie zagadek

Idea ,niczego”, prozni, pustki, jest dyskutowana od tysigcleci, ongis gidwnie
przez filozoféw, dzis czescie] na obszarze nauk scistych. W fizyce dominuje
dzi$ poglad, ze nawet jesli pozbawimy wszelkie] materil, np. wnetrze jakie-
go$ pojemnika i schtodzimy do zera absolutnego, nadal bedzie w nim ,cos”.
To cos nazywane jest czesto piang kwantowa, w ktdrej czastkl nieustannie po-

jawlajg sie 1 znikaja.

Problematyczna kwestia prézni

NICZEGO NIE MA

Jedna z najbardziej enigmatycznych zasad kwan-
towych jest zasada nieoznaczono$ci Heisenberga,
ktéra powszechnie ttumaczy sie w ten sposéb, ze nie
mozna jednoczes$nie idealnie zmierzy¢ polozenia
i pedu czastki. Wynika z niej konsekwentnie, ze nie
mozna z dowolna dokladnoécig zmierzy¢ energii
czegokolwiek, a im krétszy czas pomiaru, tym mniej
dokladny pomiar. W skrajnym przypadku préba do-
konania pomiaru w czasie bliskim zeru prowadzi
do nieskoniczenie niedoktadnego wyniku. Pomiar ilo-
$ci energii w danym miejscu, nawet jesli ta energia ma
warto$¢ zerowa, nie wykaze, ze jest to ,nic” wystarcza-
jaco dokladnie. Czasami przy pomiarze oczekiwane
zero daje warto$¢ niezerowa. I nie jest to tylko pro-
blem pomiaru. To cecha rzeczywistosci. W krotkich
przedzialach czasu zero nie zawsze jest zerem. Gdy
polaczymy ten nieintuicyjny fakt ze stynnym réwna-
niem Einsteina E = mc?, otrzymamy jeszcze dziwniej-
szg konsekwencje. R6wnanie Einsteina, jak wiadomo,
mowi, Ze energia i materia to r6zne postacie tego sa-
mego. W polaczeniu z teorig kwantowa oznacza to,
ze w miejscu, ktore teoretycznie jest calkowicie pu-
ste i pozbawione energii, przestrzen moze na krétko
fluktuowa¢ do niezerowej energii i ta tymczasowa
energia moze tworzy¢ czgstki materii i antymaterii.

Tak wiec na poziomie kwantowym pusta przestrzen
nie jest pusta. W rzeczywistosci jest to miejsce tetnigce

zyciem, z subatomowymi czasteczkami pojawiajacymi
sig i znikajacymi w sposdéb, jak sig wydaje, catkowicie
przypadkowy. To pojawianie sig i znikanie kojarzy sig
z zachowaniem piany na wierzchu §wiezo nalanego na-
poju gazowanego, z pojawiajacymi sie i znikajacymi
babelkami - stad wlasnie termin ,,piana kwantowa” (1).

Dwa zwierciadta w prozni

Piana kwantowa nie jest jedynie pojeciem teoretycz-
nym. W pomiarach jest to catkiem realne zjawisko.
Jednym z dowodéw jest wykrywanie wlasciwosci ma-
gnetycznych czastek subatomowych, takich jak elek-
trony. Gdyby piana kwantowa nie istniata, elektrony
powinny by¢ magnesami o okreslonej sile. Jednak pod-
czas pomiarow okazuje sig, ze sita magnetyczna elek-
tronéw jest nieco wyzsza niz przewidywana (o okoto
0,1 proc.). Po uwzglednieniu efektu piany kwantowe;j
teoria i pomiary zgadzaja sig idealnie, z dokladnoscig
do dwunastu cyfr.

Jesli koncepcja piany kwantowej jest stuszna, wéw-
czas préznia otaczajaca plyty jest wypelniona sub-
atomowych czgstkami, ktére pojawiaja sie i znikaja.

1. Piana kwantowa - jedna z wizualizacji
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2. Hendrik Casimir

Czastki te maja rézne energie, przy czym najbardziej
prawdopodobna energia jest bardzo mata, ale czasami
pojawiajg sig wyzsze energie. Najbardziej znang demon-
stracjg istnienia piany kwantowej jest efekt Casimira,
nazwany tak na cze$¢ holenderskiego fizyka Hendrika
Casimira (2), podczas jego pracy w Philips Research
Laboratories w Eindhoven nad roztworami koloidal-
nymi. Wkrétce potem Casimir zauwazyl, ze wynik ten
mozna interpretowa¢ w kategoriach fluktuacji prézni.
Jego modelowy eksperyment wykorzystuje dwa zwier-
ciadla ustawione naprzeciwko siebie w prézni, ktére
jak sie okazalo, wzajemnie przyciagaja sie przez zwykla

3. llustracja efektu Casimira z lustrami umieszczony-
mi w prézni
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obecno$¢ prézni. Zjawisko to jest obecnie nazywane
efektem Casimira, podczas gdy sita pomiedzy zwier-
ciadami jest znana jako sita Casimira (3).

Kiedy efekt Casimira zostal po raz pierwszy zauwa-
zony, w 1948 roku, przy uzyciu 6wczesnego sprzgtu byl
bardzo trudny do precyzyjnego zmierzenia. Jeden
z pierwszych eksperymentéw pomiarowych zostat
przeprowadzony w 1958 roku przez Marcusa Spaarnaya
w Philips w Eindhoven, ktéry badat site Casimira mie-
dzy dwoma ptaskimi, metalowymi lustrami wyko-
nanymi z aluminium, chromu lub stali. Zmierzyt
sile za pomoca wagi sprezynowej. Zaawansowany
sprzet powstajacy w kolejnych dekadach pozwolit
na doktadniejsze badanie efektu Casimira. Nowa ge-
neracja pomiaréw rozpoczela sig¢ w 1997 roku. Steve
Lamoreaux, ktéry pracowal wéwczas na Uniwersytecie
Waszyngtonskim w Seattle, zmierzyt site Casimira mie-
dzy soczewks sferyczng o $rednicy 4 cm a optyczna
plytka kwarcows o $rednicy okoto 2,5 cm, z ktérych
obie byly pokryte miedzig i zlotem. Thomas Ederth
zKrélewskiego Instytutu Technologii w Sztokholmie
wykorzystal mikroskop sit atomowych. Zmierzyt
on sile pomiedzy dwoma pokrytymi zlotem cylindrami,
ktoére byly ustawione wzgledem siebie pod katem 90°
i oddalone od siebie o zaledwie 20 nm. Jego wyniki
zgadzaly sig z teorig z dokladnoscig do 1 proc.

Chociaz sita Casimira jest zbyt mata, aby
mozna ja bylo zaobserwowaé w przypadku zwierciadel
oddalonych od siebie o kilka metré6w, mozna jg zmie-
rzyé, jesli lustra znajdujg sie¢ w odlegtosci mikro-
néw od siebie. Na przyklad, dwa lustra o powierzchni
1 cm? oddzielone odlegloscig 1 pm majg przyciaga-
jaca sile Casimira okolo 10”7 N, mniej wiecej tyle, ile
wynosi cigzar kropli wody o $rednicy p6! milime-
tra. Chociaz sita ta moze wydawac sig niewielka, w od-
leglosciach ponizej mikrometra sita Casimira staje sig
najsilniejszg sita miedzy dwoma obojetnymi elektrycz-
nie obiektami. Przy odleglosci 10 nm, okoto sto razy
wigkszej niz typowy rozmiar atomu, efekt Casimira
wytwarza rownowarto$¢ jednej atmosfery ci$nienia.

Przez wiele lat efekt Casimira byl jedynie teore-
tyczng ciekawostka. Jednak zainteresowanie tym
zjawiskiem rozkwitto w ostatnich latach, gdy fizycy
doswiadczalni zdali sobie sprawe, ze sily na tym po-
ziomie wplywaja na dzialanie mikromechanicznych
urzadzein (MEMS). Mowa o ,inteligentnych” urza-
dzeniach o mikronowych rozmiarach, w ktérych
elementy mechaniczne i ruchome czesci, czujniki
i sitowniki, sg wyciete w krzemowym podlozu (4),
a nastepnie podtaczane do urzadzenia w celu prze-
twarzania informacji, ktére wykrywa lub napedza ru-
chy jego czesci mechanicznych. MEMS majg wiele
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wych poduszkach powietrznych. Poniewaz urzadzenia
MEMS sg wytwarzane w skali mikronowej i submi-
kronowej, sita Casimira moze powodowac sklejanie
sig malenikich elementéw w urzadzeniu, o czym nie-
dawno poinformowatl Michael Roukes i wsp6ipracow-
nicy z California Institute of Technology. Sita Casimira
moze by¢ réwniez zaprzezona do pracy w tych syste-
mach. W ubieglym roku Federico Capasso i jego ze-
spo6t z Lucent Technologies pokazali, w jaki spos6b
sita ta moze by¢ wykorzystywana do kontrolowania
mechanicznego ruchu urzadzenia MEMS. Naukowcy
zawiesili ptytke polikrzemowa na skretnym precie,
skrecajacym sie poziomym precie o Srednicy zaledwie
kilku mikron6éw. Kiedy zblizyli metalizowang kule
do ptytki, przyciagajaca sita Casimira migedzy dwoma
obiektami sprawila, ze plytka zaczela sig obracac.
Co z tej dygresji o MEMS wynika? Ano nic in-
nego jak wykorzystanie fluktuacji prézni, ktérych
efekt Casimira jest wyrazem, do wykonywania okre-
$lonej pracy. Zatem, w pewnym, sensie wymarzone
w science fiction pozyskiwanie energii z ,,niczego”.

Energia na minusie

Ale przeciez ,,nie mozna wydoby¢ energii bezposred-
nio z prézni” — gtosza zasady fizyki i naukowy sposéb
my$lenia. ,Darmowej” energii nie ma. Z najnowszych
eksperymentéw, m.in. nad teleportacjg kwantows,
wynika, Ze owszem, nie ma energii za darmo, ale
mozna jg pozyczy¢ z innego miejsca, co sprawia wra-
zenie, ze pojawia sig znikad.

Kilkana$cie lat temu Masahiro Hotta, fizyk teore-
tyczny z Uniwersytetu Tohoku w Japonii, zaproponowat
metode zmuszenia prézni do oddania energii. Wéwczas
jego praca zostala zignorowana. Byli jednak tacy, ktérzy
przyjrzeli sie jego pracy blizej. W sugerowanym przez

niego eksperymencie energia nie byla darmowa, lecz
pozyskiwana z odlegtej lokalizacji. Byta to w gruncie
rzeczy teleportacja energii z jednego miejsca do dru-
giego. Cho¢ to dziwny sposéb, to jednak nie naru-
szaregul fizyki. W ubieglym roku naukowcy w konicu
teleportowali energie na mikroskopijne odleglosci
w dwoch oddzielnych urzadzeniach kwantowych,
potwierdzajac przypuszczenia Hotty, cho¢ jest wcigz
wiele watpliwo$ci.

Hotta doszed! do swoich wnioskéw, badajac czarne
dziury, ktére kurcza sig, emitujgc promieniowanie
splatane z swoim wnetrzem, co mozna réwniez po-
strzega¢ jako wchlanianie przez czarng dziure ujem-
nej energii. Uczony zauwazyl, ze splatanie kwantowe
jest powigzane z do$¢ kontrowersyjna rzeczg, jaka
jest ujemna energia. Potem odkryl, Zze prosta se-
kwencja zdarzen moze w rzeczywistos$ci spowodo-
wag, ze proznia kwantowa stanie sig ,,energetycznie
ujemna”, oddajac energig, ktérej nie posiadala, skoro
jest owa préznia.

Fluktuacje prézni w stanie nazywanym przez fi-
zykéw podstawowym nie moga byé wykorzystane
do zasilania perpetuum mobile, poniewaz, jak sie
zaklada, fluktuacje w danym miejscu sa catkowicie
losowe. Mozna to zilustrowaé takim teoretycznym
przyktadem: je§li wyobrazimy sobie podlaczenie bate-
rii kwantowej do prézni, potowa fluktuacji natadowa-
laby urzadzenie, za$ druga polowa roztadowataby je.
Pola kwantowe sg jednak splatane — fluktuacje w jed-
nym miejscu majg tendencje do dopasowywania sig
do fluktuacji w innym miejscu. W artykule z 2008 roku
Hotta opisuje model wspéipracy dwéijki fizykow, Alicji
iBoba, w celu wydobycia energii ze stanu podstawo-
wego (prézni) otaczajacego Boba. Bob chce natadowacé
te wyobrazong baterig kwantowa, ale ma dostep jedy-
nie do prézni. Na szczescie jego kolezanka Alicja ma
w pelni wyposazone laboratorium fizyczne w odle-
glym miejscu. Alicje mierzy pole w swoim laborato-
rium, wstrzykujac do niego energie, wyprowadzajgc
je ze stanu podstawowego i poznajac jego fluktuacje.
Nastepnie Alicja wysyla Bobowi wiadomo$é ze swo-
imi danymi na temat pr6zni wokét jej lokalizacji, in-
formujac, kiedy powinien podtgczy¢ swojg baterie.
Gdy Bob przeczyta jej wiadomo$é, moze wykorzy-
sta¢ nowo zdobyta wiedze do przygotowania ekspe-
rymentu, ktéry wydobywa energie z prézni. Bob nie
moze wydoby¢ wiekszej dawki energii niz to, co wlo-
zyta Alicja, wigc energia jest zachowana. Nie ma tez
wiedzy niezbednej do wydobycia energii do czasu
nadejscia wiadomosci od Alicji, wigc zaden efekt nie
przemieszcza sig szybciej niz §wiatlo. Protokét tele-
portacji nie narusza zadnych zasad fizyki.
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5. Zespo6t z Uniwersytetu Waterloo, ktdry sprawdzit hipoteze na temat teleportacji energii

Dowiedziawszy sie¢ o hipotezach Hotty, inny fi-
zyk, Martin-Martinez, zrozumial, ze zejscie po-
nizej stanu podstawowego pachnie troche jak
ujemna energia. W 2017 r. on jego koledzy z ka-
nadyjskiego Uniwersytetu Waterloo (5) zapropo-
nowali metode odprowadzania energii z kubitow,
opartg na magnetycznym rezonansie jadrowym, ktéra
wykorzystuje potezne pola magnetyczne i impulsy
radiowe do manipulowania stanami kwantowymi
atoméw w duzej czasteczce. W §rodku pandemii
przeprowadzono eksperymentalng teleportacje
energii miedzy dwoma atomami wegla odgrywaja-
cymi role Alicji i Boba. Precyzyjnie dostrojona se-
ria impulséw radiowych wprowadzita atomy wegla
w szczeg6lny stan podstawowy o minimalnej ener-
gii, charakteryzujacy sig splataniem miedzy dwoma
atomami. Energia punktu zerowego dla systemu zo-
stata zdefiniowana przez poczatkowa potaczong ener-
gie Alicji, Boba i splatania miedzy nimi. Nastepnie
wystrzelili pojedynczy impuls radiowy do Alicji
i trzeciego atomu, jednocze$nie dokonujgc pomiaru
pozycji Alicji i przesylajac informacje do atomowe;j
,wiadomosci tekstowej”. Wreszcie, kolejny impuls
wycelowany zar6wno w Boba, jak i atom posred-
niczacy, jednoczesnie przestal wiadomosé¢ do Boba
i dokonal tam pomiaru. Powtérzyli ten proces wiele
razy, wykonujgc wiele pomiaréw na kazdym etapie
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w sposéb, ktéry pozwolil im zrekonstruowac wtas-
ciwo$ci kwantowe trzech atoméw podczas catlej pro-
cedury. W koiicu obliczyli, Ze energia atomu wegla
(Bob) zmniejszyla sie $rednio, a zatem energia zostata
pobrana i uwolniona do §rodowiska. Stalo sig tak po-
mimo faktu, Ze atom Bob zawsze zaczynal w stanie
podstawowym. Trwalo to nie dtuzej niz 37 milise-
kund. Normalnie przemieszczenie energii z jednej
strony czasteczki na druga trwaloby dwadziescia
razy dluzej. Przeprowadzone p6zniej kolejne ekspe-
rymenty zweryfikowatly, ze kubit Boba spadl ponizej
energii stanu podstawowego.

Sa rézne koncepcje wykorzystania tego odkry-
cia. Jedni sadza, ze oprécz pomocy w stabilizacji
komputeréw kwantowych, pojawiajg sie opracowa-
nia wyjasniajace, jak wbudowa¢ teleportacje ener-
gii w kwantowy internet. Inni ostrzegaja, ze droga
od ujemnych energii do egzotycznych ksztaltéw cza-
soprzestrzeni jest kreta i niepewna.

Jest w tym wszystkim jeszcze inna dziwna mysl.
Pojawia sig¢ wrazenie, ze niczego nie ma takze w tym
sensie, ze mozliwy jest stan, ktéry mozna by opisac
jako ,mniej niz nic”. Z drugiej strony zbliza to nas
do matematyKki i osi liczbowej, na ktdrej zero, czyli nic
to tylko punktowa granica miedzy warto$ciami do-
datnimi i uyjemnymi. B

Mirostaw Usidus
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1. Medal noblowski

Od kilku lat w numerze ,Mlodego Technika” ukazujacym sie w miesigcu,
w ktérym zapadaja decyzje Komitetu Noblowskiego, podejmujemy w MT
wysitek prognozowania, kto dostanie w danym roku nagrode w dziedzinie

fizyki (1).

Fizyczny Nobel 2023 — lista kandydatéw jest diuga

TEMU, KTO DLUGO
CZEKA,

C2Y KOMUS
ZUPELNIE INNEMU?

Zdarzylo nam sig w ubiegtych latach kilka trafnych
przewidywan. W 2019 r. stusznie orzeklismy, Ze naj-
wyzszy czas uhonorowaé odkrycia egzoplanet a potem
Noble rzeczywiscie zostaly przyznane Szwajcarom
Michelowi Mayorowi i Didierowi Quelozza, ktdrzy

w 1995 r. dokonali odkrycia pierwszej egzoplanety,
okrazajacej gwiazde podobng do Stofica w naszej
Galaktyce. Rok wczesniej trafnie przewidywalismy,
ze wéréd nagrodzonych bedg kobiety. Wczesniej cel-
nie ,strzeliliSmy” z typowaniem fizykéw odpowie-
dzialnych za odkrycia fal grawitacyjnych.
Dyzurnym kandydatem do Nagrody Nobla wymie-
nianym przez nas od lat byl Anton Zeilinger, fizyk
austriacki, specjalizujacy sie w interferometrii kwan-
towej, profesor fizyki doswiadczalnej na uniwersyte-
cie w Wiedniu. I w ubieglym, 2022 roku prof. Zeiliger
w konicu otrzymal Nobla. Nagrode dostal wraz z in-
nymi wymienianymi przez nas w spekulacjach na-
ukowcami, Amerykaninem Johnem Clauserem,
pierwszym eksperymentatorem, ktéry poddal pré-
bie twierdzenie o nier6wnosciach Bella i Francuzem
Alainem Aspectem, ktéry w latach osiemdziesigtych XX
wieku kierowal zespolem, ktéry przeprowadzil glosne
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eksperymenty potwierdzajace poprawno$¢ twierdzenia
Bella, ze zadna lokalna teoria zmiennych ukrytych nie
moze opisa¢ wszystkich zjawisk mechaniki kwantowe;.
Skoro wiec wymieniani przez nas w gronie kan-
dydatéw wiele razy uczeni w koncu doczekuja sie
Nobla, to wydaje sig, ze powtarzanie nazwisk, o kté-
rych pisaliémy juz raz lub kilka razy, ma sens. A za-
tem w dziedzinie informatyki kwantowej pisalismy
m.in. o Peterze Shorze, twércy znanego kwantowego al-
gorytmu, Gillesie Brassardzie i Charlesie Bennettcie.
WymienialiSmy réwniez juz Petera Zollera i Ignacio
Ciraca za ich wklad w rozwéj schematéw przetwa-
rzania informacji kwantowej. Duet ten opublikowat
w 1995 roku przetomowy artykut opisujacy, jak kom-
puter kwantowy moze by¢ zbudowany przy uzyciu
zimnych jonéw, co potem niejednokrotnie byto wdra-
zane w rzeczywistych konstrukcjach. Jednak, kto ob-
serwuje $ciezki, ktérymi podazaja w kolejnych latach
szwedzcy akademicy, ten zdaje sobie sprawe, ze tema-
tyka, nazwijmy to, kwantowa, skoro wokét niej sku-
pialy sig Noble w 2022 roku, tym razem moze zostac
przesunieta na dalsze miejsce w kolejce.

Zimne atomy i kondensaty

Prawdopodobnie czas na inne dziedziny fizyki. Wér6d
kandydatéw zatem mozna wymieni¢ m.in. Sankara Das
Sarme (2), ktéry moglby zosta¢ nagrodzony za prace
nad kondensatami Bosego-Einsteina. Das Sarma jest
urodzonym w Indiach amerykanskim fizykiem teo-
retycznym materii skondensowanej, ktéry pracowat
takze nad zagadnieniami mechaniki statystycznej i fi-
zyki kwantowej. Jest wspétautorem ponad o§miuset ar-
tykuléw w czasopismach Amerykanskiego Towarzystwa
Fizycznego, w tym ponad 150 publikacji w renomowa-
nym ,,Physical Review Letters”.

Inny naukowiec wymieniany w prognozach, Paul
Ching Wu Chu, jest chifisko-amerykanskim fizykiem

2. Sankar Das Sarma

specjalizujacym sie w nadprzewodnictwie, magne-
tyzmie i dielektrykach. Nobla mégltby dosta¢ za od-
krycie nadprzewodnikéw ceramicznych wysokich
temperatur. Byl jednym z pierwszych badaczy, kt6-
rzy zademonstrowali nadprzewodnictwo wysokotem-
peraturowe jeszcze w 1987 roku. Chu otrzymat liczne
nagrody i wyréznienia za swoja wybitng prace w dzie-
dzinie nadprzewodnictwa, w tym National Medal
of Science i Comstock Prize in Physics w 1988 roku oraz
Miedzynarodowa Nagrode Amerykanskiego Towarzystwa
Fizycznego za nowe materialy. W 2014 r. na uniwersy-
tecie w Houston otrzymal wyréznienie IEEE Milestone
in Electrical Engineering and Computing za odkrycie
nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych.

Zwréémy tez uwage na Daniela Kleppnera, ktéry
moglby dosta¢ Nobla za badania nad zimnymi atomami
i optycznymi zegarami atomowymi. Daniel Kleppner,
urodzony w 1932 roku, jest emerytowanym profesorem
fizyki w Massachusetts Institute of Technology oraz
wspélzalozycielem i wspétdyrektorem MIT-Harvard
Center for Ultracold Atoms.

Uwaga na kobiety

Nie nalezy lekcewazy¢ w tych przewidywaniach da-
zenia Komitetu Noblowskiego do zwigkszenia w gronie
laureatéw liczby kobiet. Wéréd najczesciej wymie-
nianych kandydatéw jest Sandra Moore Faber, ktéra
oczywiscie zastuguje na nig nie tylko dlatego, ze jest
kobieta, ale przede wszystkim ze wzgledu na badania
nad ewolucja i strukturg Wszechswiata, zwlaszcza nad
ewolucjg galaktyk. Dokonata odkry¢ tgczacych jasnosé
galaktyk z predkoscig gwiazd w ich obrebie i byla
wspélodkrywezynig tzw. zalezno$ci Faber-Jackson.
Faber odegrata réwniez kluczowa role w projektowaniu
wielkich teleskopéw Kecka na Hawajach.

Zapamietaé tez by¢ moze warto nazwisko Nai-Chang
Yeh (3), odkrywczyni nadprzewodnictwa w fulere-
nach w zakresie wyzszych temperatur. Tajwansko-
-amerykanska fizyk specjalizuje si¢ w eksperymen-
talnej fizyce materii skondensowanej. Przyczynila sig
do opracowania szybszej techniki produkcji wysokiej
jakosci grafenu. Zajmowala sig takze rozwojem r6znych
kriogenicznych mikroskopéw skaningowych do zasto-
sowan w nanonaukach i technologiach, a takze techno-
logiami rezonatoréw nadprzewodzacych, ktére zostaly
zastosowane do badan o wysokiej rozdzielczos$ci nad-
plynnych przejs¢ fazowych i kondensacji Bosego—
Einsteina w gazie helowym. Pracuje réwniez nad
badaniem wlasciwosci izolatoréw topologicznych. Yeh
byla pierwsza kobietg profesorem w Kavli Nanoscience
Institute w Kalifornijskim Instytucie Technologii
—od 1989 r. Potem zostala jego wspétdyrektorem.
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3. Nai-Chang Yeh

Wymieniali$émy juz w poprzednich latach, spekulujac
o Noblu, nazwisko duiiskiej uczonej Lene Vestergaard
Hau. W 1999 roku jej zespotowi z Harvardu udato
sig spowolni¢ wigzke §wiatla do okolo siedemna-
stu metréw na sekunde, przez manipulacje fotonami
za pomoca ultrazimnych nadcieczy i kondensat6w Bose—
Einsteina. Dwa lata pdzniej udalo im sie catkowicie
zatrzymac¢ promien $wiatla, a nastgpnie uruchomic
go ponownie. W nowszych pracach Hau eksperymen-
towala z szyfrowaniem i przekazywaniem informa-
¢ji przy uzyciu tych technik, co prowadzi do budowy
kwantowych maszyn obliczeniowych. Nobla na razie
nie dostata, ale co sie odwlecze, to nie uciecze, zwlasz-
cza ze jest podobnie, jak wspomniany profesor Zeilinger,
dyzurng kandydatka, a Austriak w koncu sie doczekat.

Metamateriaty,
perowskity i krysztaty

Wsréd typéw do Nagrody Nobla wymienianych
w ostatnich latach byli réwniez naukowcy rozwija-
jacy technologie metamaterialéw. Przewijaja sie takie
nazwiska jak John Pendry, ktéry jest autorem pomystu
~czapek niewidek” opartych na efektach tego rodzaju,
ale takze Xiang Zhang i Ulf Leonhardt. Kolejnym pre-
tendentem w tej dziedzinie jest David Smith.

Nie mozna wykluczy¢, ze szwedzcy akademicy la-
skawym okiem spojrza w konicu na odkrycia zwigzane
z perowskitami. Pomys! wykorzystania perowski-
téw w ogniwie stonecznym zostal po raz pierwszy za-
demonstrowany w 2009 roku przez Tsutomu Miyasaka
z Uniwersytetu Toin w Jokohamie w Japonii i jego ko-
legéw. Ogniwa sloneczne z zastosowaniem perowski-
tow majg wiele zalet, ktére szeroko opisywali$my w wielu
artykutach na tamach MT. Sg stosunkowo tanie

w produkcji, moga pochlania¢ energie na wszystkich wi-
docznych dtugosciach fal §wiatta stonecznego i moga by¢
rozpylane lub malowane na zréznicowanych powierzch-
niach. Nad rozwojem tej techniki pracuje m.in. firma
Saule Technologies, zalozona przez uzdolniona miodg
polska naukowiec, Olge Malinkiewicz. Jednak prze-
ciwko upatrywaniu w perowskitach potencjatu noblow-
skiego przemawia niedojrzalos¢ tej technologii i brak
wdrozen na prawdziwie masowg i komercyjna skale.

A moze Komitet Noblowski przypomni sobie
o tworcach i badaczach krysztatéw fotonicznych,
np. Elim Yablonovitchu, Shawn-Yu Linie i Johnie
Joannopoulosie? Albo tez tym razem docenieni zo-
stang przedstawiciele dziedzin mniej efektownych,
za to nalezgcych do najtrudniejszych, jak np. fizyka
plynéw. Moze to by¢ Albert Libchaber (4), ktéry, pra-
cujac z systemem Rayleigh-Bénarda, eksperymentalnie
potwierdzil przewidywania Mitchella J. Feigenbauma,
ktéry niedawno zmart.

W ubieglym roku pozwolili$my sobie takze na dalej
idaca spekulacje dotyczaca kwestii — czy w przyszlosci
wiérdd laureatéw Nagrody Nobla nie moglyby si¢ znalez¢ tez
np. programy czy algorytmy sztucznej inteligencji, takie jak
opracowany przez naukowcéw z Uniwersytetu Columbia,
ktéry mial ,,odkry¢” alternatywna fizyke.

Tak sie ztozylo, ze krétko po tamtych rozwaza-
niach doszto do prawdziwej eksplozji w dziedzinie Al
Popularno$é¢ nowych generatoréw, jezykowych i obrazko-
wych, od ChatGPT i Midjourney po rozliczne programy
ustugi, ktére masowo zaczely sig wysypywac na rynek
po udostepnieniu przez OpenAl jej modeli. Jednak nagla
popularnoé¢ ujawnita tez wyraznie wiele stabosci mo-
deli sztucznej inteligencji, niedoktadno$é ich dziatania,
bledy i tzw. halucynacje. Oznacza to chyba, ze jednak
jeszcze dosé dtugo nie zaufamy Al w takiej dziedzinie
jak nauka, a zwlaszcza fizyka. B

Mirostaw Usidus

4, Albert Libchaber
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III Kongres Futurologiczny

Spotkanie swiata wyobrazen,
sztuki, nauki 1 technologi

,2Mtody Technik” byt partnerem i wspoétuczestnikiem trzeciego Kongresu Futuro-
logicznego organizowanego przez Polska Fundacje Fantastyki Naukowej, ktory
odbyt sie w Krakowie w dniach 9-10 Wrzesnia 2023 roku. To juz cykliczne, co-
roczne wydarzenie zainaugurowane w 2021 roku, wéwczas jako element obcho-

doéw stulecia urodzin Stanistawa Lema.

W samym centrum Krakowa spotkali sie pisa-
rze, przedsiebiorcy, krytycy, dziennikarze technolo-
giczni, arty$ci oraz naukowcy réznych specjalizacji,
aby podja¢ dyskusje na tematy, ktére szczegblnie nas
dzi$ absorbujg. A te tematy to m.in. astronautyka,
edukacja, sztuczna inteligencja, zréwnowazony roz-
woj, sztuka przysztosci. Patronat honorowy nad kon-
ferencja petnity: Urzad Komunikacji Elektronicznej,

Il KONGRES
FUTUROLOGICZNY

8910 IX 2023

KRAKOW | PAEAC POTOCKICH | RYNEK GEOWNY 20
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Polska Agencja Kosmiczna, Centrum GovTech Polska
oraz Centrum Badan Kosmicznych PAN.

W konferencji wzieli udzial m.in. przedstawiciele
redakcji ,,Mlodego Technika” i firm Pyramid Games,
Starward Industries i Black Monk Games. Czegs¢ li-
terackg wydarzenia uSwietnita obecno$¢ takich au-
toréow jak Marcin Przybylek, Jacek Inglot, Wojciech
Gunia oraz Pawel Majka. Specjalny panel dyskusyjny
poswigcony byl wspomnieniom o Lechu Jeczmyku.

W trakcie obrad, podczas prezentacji, wykla-
déw i paneli dyskusyjnych bardzo wiele méwiono
o wyzwaniach, jakie niesie ze sobg przyszios¢,
zwlaszcza w zgodzie z przyrodg i naturg. Kongres
Futurologiczny to réwniez niezwykle forum dyskusji
pisarzy science fiction z ekspertami projektujacymi
prawdziwe misje kosmiczne, wyklady fizykéw oraz fi-
lozoféwiich dialog z twércami gier wideo, artystéw wi-
zualnych ze specjalistami od sztucznej inteligencji,
inzynieréw projektéw typu smart city i klimatolo-
gow z popularyzatorami literacko-kulturowego ru-
chu solarpunk.

Niepowtarzalna atmosfera interdyscyplinarnego,
eksperckiego forum wymiany wiedzy, inspiracji
i pogladéw pomiedzy twércami kultury popular-
nej, reprezentantami srodowisk naukowych oraz
przedstawicielami branzy technologicznej sprawita,
ze Kongres zyskal rozglos jako wydarzenie niezwy-
kle i niepowtarzalne na tle innych konferenc;ji i fo-
réw dyskusyjnych.

Organizatorzy dbajg réwniez o to, by przyblizaé
polskie osiggniecia naukowe i techniczne. Wéréd
zaproszonych gosci znalezli sie nie tylko czolowi
polscy pisarze fantastyki naukowej i kulturoznawcy,
ale réwniez przedsiebiorcy technologiczni, dzien-
nikarze naukowi oraz specjalisci zajmujacy sie
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w praktyce badaniamiirozwojem projektéw w dzie-
dzinie eksploracji kosmosu i w innych.

Kongres Futurologiczny trwat dwa dni. Prelekcje,
wyklady i panele podzielone byly na dwa bloki: na-
uki i kultury, do ktdrej oprécz literatury i sztuki
zalicza sig media cyfrowe i gry. Wér6d gosci,
oprécz licznych twércéw science fiction, byli tez
znani naukowcy, w tym fizyk, profesor Andrzej
Drzewinski, oraz profesor AGH, Jakub Gomutka, dok-
tor Pawet Fortuna z KUL oraz dr Marek Moszynski
z Politechniki Gdanskiej w bloku poswigconym
ekotechnologiom m.in. znany oredownik innowa-
cyjnych rozwigzan dla klimatu, Adam Blazowski
a takze Przemystaw Mieszko Rudz z Polskiej Agencji
Kosmicznej, ktéry przedstawial naturalne czynniki
zmiany klimatu.

Organizator Kongresu Futurologicznego, Polska
Fundacja Fantastyki Naukowej, jest niezalezng orga-
nizacjg pozarzadowg powstalg z inicjatywy mitoéni-
kow fantastyki naukowej, majaca na celu popularyzacje
tego gatunku oraz wiedzy o rozwoju nauki i techniki.
Zajmuje sie w pierwszym rzedzie promocja polskich twér-
c6w, pisarzy, grafikow, muzykéw, autoréw gier wideo,
fabularnych i planszowych. W zakres jej celéw wcho-
dzi tez organizacja spotkan z pisarzami oraz ekspertami
r6znych dziedzin, aby przybliza¢ watki wspélczesne;j
science fiction a takze podejmowaé debate nad przy-
szloscig. PFFN co roku organizuje tez konkurs literacki
dla debiutantéw piszacych w gatunku science fiction,
a wyréznione opowiadania zamieszczane sg w corocz-
nej Antologii Polskiej Fantastyki Naukowej. ll

Mirostaw Usidus

3 ykléld profesora Andrzej@ I"wiﬁskiegcxa

111 Kongreslu Futurlo
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Grzegorz Brona
- szef firmy Creotech

Jak ,,xobi sie kosmos” w Polsce?

Rozmowa z doktorem Crzegorzem Brong, prezesem Creotech Instruments, pol-

skiej spotki sektora kosmicznego.

Mtlody Technik: Niedawno zostalo zawarte poro-
zumienie Polski z ESA. Minister polskiego rzadu,
ktory to oglaszal, méwil przy okazji, ze porozumie-
nie to ,zdynamizuje czterysta polskich kosmicznych
start-upow”. W tej liczbie spolek polskiego sektora
kosmicznego jest oczywiscie rowniez Creotech. Jak
z punktu widzenia Panskiej firmy ma wygladaé
to ,zdynamizowanie”? Jakie znaczenie ma to po-
rozumienie z ESA dla polskiej branzy kosmicznej?

Grzegorz Brona: Moze zaczne od pewnej ko-
rekty i wyjasnienia. Te czterysta start-upéw to jest
liczba przesadzona. Co prawda tyle podmiotow zapisato
sig dotychczas do systemu przetargowego Europejskiej
Agencji Kosmicznej, jednak w przetargach z sukcesem
uczestniczylo zapewne nie wigcej niz szesédziesiat firm.
Zatem warto pamietac, ze liczba 400 oznacza liczbe po-
tencjalnie zainteresowanych, a w projektach ESA bie-
rze udzial do tej pory najwyzej sze$édziesiat.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2023

Pojawila sie informacja o istotnym zwigkszeniu
polskiej sktadki do Europejskiej Agencji Kosmiczne;j.
Ta skladka jest sumg dwu czesci, obowigzkowej, ktérg
kazdy kraj czlonkowski musi placi¢ proporcjonalnie
do swojego PKB oraz dodatkowej, opcjonalnej, z ktérej
pieniadze trafiaja z powrotem do polskich przedsie-
biorstw w stu procentach. Jesli chodzi o te pierwszg czesé,
to ESA moze jg wykorzysta¢ na dowolny cel i kontrakt
z firmg w dowolnym kraju. Czg$¢ dobrowolna sktadki
trafia tylko do polskich firm i instytucji naukowych.
I to wlasnie ta druga cze$¢, z przeznaczeniem dla pol-
skich przedsigbiorstw, zostala ostatnio radykalnie pod-
niesiona. Z ok. 17 milionéw euro rocznie do 150 mln euro.

MT: Czyli jest to w gruncie rzeczy forma okrez-
nego finansowania polskiego sektora kosmicz-
nego przez polski rzad...

GB: Poniekad tak. Mozna oczywisScie zapytac, dla-
czego te pieniadze od razu, bezposrednio nie trafig
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do polskich firm. Trzeba pamietac, ze tu po drodze jest
taka bardzo mita i potrzebna rzecz, jak know-how, ktéry
oferuje ESA, i dzigki kontraktom zawieranym miedzy
Agencja a polskimi firmami trafia do nich. Do kaz-
dego kontraktu przypisani sg po stronie Europejskiej
Agencji Kosmicznej specjalisci i menedzerowie prowa-
dzacy projekty. Sa to inzynierowie wyzszego szczebla,
ktorzy wspieraja polskie firmy. Mysle, ze to najlepszy
sposéb uczenia sig po naszej stronie. Nie oszukujmy sie.
Do 2012 roku (rok przystapienia Polski do ESA —red.)
firm sektora kosmicznego praktycznie w Polsce nie
bylto. Dopiero wiec od dekady powstaje w Polsce praw-
dziwa branza kosmiczna, w sensie dzialu gospodarki.

Warto pamietac, ze granty z ESA sa bardzo dokladnie
irygorystycznie rozliczane. Zbudowane za te pienia-
dze systemy lecg potem w przestrzen kosmiczng i ESA
musi by¢ pewna, ze firmy dostarczajg produkty na od-
powiednim poziomie. Zatem firmy sg z jednej strony
bardzo mocno wspierane, ale tez niezwykle uwaznie
iprecyzyjnie rozliczane przez struktury Europejskiej
Agencji Kosmiczne;j.

MT: Czy zatem niedawne nowe porozumienie
z ESA mozna nazwac przelomem dla polskiego sek-
tora kosmicznego? Tak, z punktu widzenia szefa ta-
kiej firmy jak Creotech?

GB: Do tej pory finansowanie, o ktérym méwimy,
bylo na stosunkowo niewielkim poziomie i dotyczyto
relatywnie niewielkich projektéw. A to jakas polska
firma mogta dostarczyc¢ jaka$ $rubke, a to kawatek
zasilacza w sondzie kosmicznej albo dostarczy¢ kt6-
ra$ z antenek w ramach misji na Jowisza. Bo na tyle
starczato tych pieniedzy z polskiej sktadki do bu-
dzetu ESA. Te 15-17 mln euro nie wracato w postaci
jednego wiekszego kontraktu, ale powiedzmy, serii

niewielkich zamoéwien, kontraktéw dla polskich firm
z sektora kosmicznego o warto$ci po sto, dwiescie ty-
sigcy euro. I to byl szczyt naszych ambicji.

Teraz, dzigki zwigkszeniu tego finansowania
z 17 do 150 milionéw, ktére majg wréci¢ w postaci
kontraktéw do polskich firm, nagle otwierajg sig znacz-
nie wigksze perspektywy. Teraz bedziemy mogli wyjsé¢
poza $rubki czy podsystemy. Bedziemy mogli propo-
nowac wieksze projekty iliczy¢ na wygranie w prze-
targach na zaprojektowanie catych misji kosmicznych.
To zmiana nie tylko ilo§ciowa, ale takze jako$ciowa,
bo bedziemy mogli dostarczy¢ po raz pierwszy na-
sze polskie satelity w calosci, umieszczone w prze-
strzeni kosmiczne;j.

To jest tez, jak mozna przypuszczac, wlasciwy mo-
ment. Przez dziesiec¢ lat uczyli$my sig, jak projektowac,
budowac i umieszcza¢ w przestrzeni kosmicznej mate
komponenty, budowali§my kompetencje. I po dzie-
sigciu latach od wejscia do ESA nadszed! moment,
by dostarczy¢ co$ wigkszego. Jedyng przeszkoda, juz
nieaktualna, byt brak srodkéw na te cele z Europy.

MT: Czytelnicy ,Mlodego Technika” mogli styszec
o polskiej branzy kosmicznej, ale niekoniecznie o ta-
kiej firmie jak Creotech. Prosze opowiedziec o tej
obecnie jednej z najprezniejszych firm polskiego sek-
tora kosmicznego.

GB: Creotech powstal w 2012 r. jako projekt stu-
dencki, w zasadzie. By? to projekt kilku doktorantéw,
ktérzy wrdcili do kraju z Europejskiego Centrum Badan
Jadrowych, CERN, pod Genewg. Bylem w tym gronie.
Pokoniczyly nam sie po prostu kontrakty w osrodku
zajmujacym sig fizyka jadrows. Nasza ambicjg wow-
czas nie bylo moze zalozenie spétki kosmicznej,
ale zalozenie czego$, co bedzie sie zajmowaé czyms$
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2. Inzynierowie Creotech Instruments podczas pracy w clean room (© Creotech)

rownie ciekawym jak to, do czego bylisSmy przyzwy-
czajeni, pracujac za granica. Bylo kilka pomystow,
w tym takze kosmos. Akurat 2012 rok byl zarazem
datg przystapienia Polski do Europejskiej Agencji
Kosmicznej, wigc pomys! zajecia si¢ kosmosem na-
turalnie zyskal przewage.

W roku tym pojawili sie takze specjalisci z ESA
w Polsce, szukajac jakich$ podmiotéw, z ktérymi mo-
gliby wspétpracowac i tych podmiotéw w Polsce nie znaj-
dowali. Oprdcz polskiego Centrum Badan Kosmicznych
ekosystem ten praktycznie w naszym kraju wtedy nie
istnial. DostaliSmy wéwczas zaproszenie na spotkanie
w CBK i cho¢ sektora kosmicznego wtedy praktycz-
nie nie bylo, to i tak sala podczas tego spotkania byla
pelna. Sala zaczeta szybko pustoszeé, gdy przedstawi-
ciele ESA zaczeli opowiadac o tym, jak to wszystko, je-
§li chodzi o projekty kosmiczne, jest trudne, ile potrzeba
pieniedzy, by przygotowywac ustugi i produkty na po-
trzeby ESA. W konicu spotkania pozostalismy wtasci-
wie tylko my, tréjka doktorantéw, ktéra wlasnie zatozyta
firme technologiczna, i kilku profesoréw.

Zatem, koniec koncéw ESA nie za bardzo miala
tu w Polsce wybér. Postanowiono, ze pierwsze zlecenia
trafig do nas, przy czym agencja zdawatla sobie sprawe,
ze sami sobie z tym nie poradzimy. Dlatego pierw-
sze zlecenia polegaly na zlecaniu nam nauczenia sie
pracy nad strukturami kosmicznymi.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2023

MT: Czyli za pieniadze ESA uczyliscie sig, jak
wspolpracowac z ESA...

GB: Wiasnie tak. Uczylis$my sie od specjalistéw, kt6-
rzy byli oplacani przez ESA, jak przeja¢ know-how.
Oczywiscie samo to nie wystarczylo. Zaczelismy szu-
ka¢ finansowania na budowe laboratoriéw i infrastruk-
tury produkcyjnej. Te pienigdze nie znalazly sig tak
od razu, gdyz podmioty, do ktérych sie zwracaliSmy
po fundusze zwykle wyrzucaly nas za drzwi, twier-
dzac, ze w Polsce ,,nie robi sie kosmosu” i robi¢ nie
bedzie. M6wili, ze gdy przyjdziemy do nich z jaka$s
aplikacja na iPhone’a, to oni to zasponsoruja, ale sys-
tem6w kosmicznych finansowacé nie beda.

Potem poszli$émy po pienigdze do Unii Europejskiej,
w ramach funduszy przystugujacych Polsce. I tu nie-
stety znéw odpadaliémy z powodéw podobnych,
z ktérych odmawialy nam fundusze venture capital,
czyli—,w Polsce nie robi sig kosmosu”, a my zapewne
chcemy wyciagna¢ pieniadze z tego czy innego kon-
kursu. Wiec stad tez nie dostalismy zadnego wsparcia.

MT: Ale nie poddaliscie sie...

GB: Nie. W 2014 roku, dwa lata po zalozeniu
Creotechu, udato nam sie pozyskac srodki z Agencji
Rozwoju Przemystu, czyli instytucji skarbu panistwa,
ktéra wtedy szukata inwestycji w nowoczesne sektory.
Uwierzyla nam, ze chcemy sie w rozwéj produkcji
kosmicznej zaangazowaé na powaznie. Uwierzyta
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tez Europejskiej Agencji Kosmicznej, ktéra data nam
rekomendacje.

ARP objela czeé¢ akcji w Creotechu, co oznacza, ze je-
ste$my cze$ciowo sp6lky skarbu panstwa. Uwierzyla
nam tez ESA.

Od tej pory idziemy do przodu. Do tej pory zreali-
zowali$my tacznie dwadzie$cia sze$¢ kontraktéw dla
Europejskiej Agencji Kosmicznej. Nasze systemy
sg na Marsie. DostarczyliSmy sprzet, ktéry pole-
cial w kierunku Jowisza (sonda ESA - Jupiter Icy
Moon Explorer, JUICE - przyp. red.). Naszym
sprzetem wypelniona jest tez Migdzynarodowa
Stacja Kosmiczna. Przynajmniej dwa ekspery-
menty dzialajace obecnie na ISS sg przygotowane
we wspoélpracy ze sp6tka Creotech.

Od 2017 roku rozwijamy nasz kluczowy projekt,
ktéry ma doprowadzi¢ do umieszczenia pierwszych
naszych mikrosatelitow w przestrzeni kosmiczne;j.
Moéwig o misji EagleEye, ktéra leci w 2024 roku w prze-
strzen kosmiczna. To sze$c¢dziesigciokilogramowy sa-
telita, pierwszy taki system, ktéry powstanie w Polsce,
jak tez w ogole w tej czesci Europy.

Od zeszlego roku jesteémy na gléwnym parkie-
cie warszawskiej Gieldy Papier6w Wartosciowych.
Agencja Rozwoju Przemystu jest chyba usatysfak-
cjonowana i nie zatuje, ze w 2014 roku udzielila
nam wsparcia.
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MT: Jakie sa jeszcze dalsze plany, zamierzenia,

marzenia Creotechu?

GB: Nie lubie snu¢ zbyt odleglych w czasie pla-
néw i marzen. Dla mnie celem bardziej dalekosieznym,
alerealnym jest to, by zosta¢ integratorem satelitéw czy
to dla Europejskiej Agencji Kosmicznej, czy dla od-
biorcéw krajowych. Integratorem pierwszego wyboru,
jesli chodzi o Europe Centralng. W Europie jest kilku ta-
kich integratoréw. To jest duza firma Airbus, inna duza
firma Thales. Jest tez taka firma w Wielkiej Brytanii
onazwie SSTL albo tez OHB w Niemczech. Wszystko
to sg firmy, ktére narodzity sie 30-50 lat temu. Moim
celem jest to, by Creotech byt ich konkurencjg czy tez do-
datkowym podmiotem na rynku europejskim, ktéry jest
w stanie przygotowywac satelity do masy 200 kilogra-
mow, czyli stosunkowo niewielkie obiekty kosmiczne
nie tylko na orbite okotoziemska, ale tez na, powiedzmy,
orbite okotoksiezycows.

To jest trudne przedsigwzigcie. Przygotowywalismy
sie do tego przez wiele lat, najpierw zdobywajac umie-
jetno$ci montazu elektroniki kosmicznej, potem w za-
kresie designu, przygotowywania rozrysowanych
schemat6w elektroniki kosmicznej, potem w dziedzi-
nie pisania oprogramowania i w koficu — integracji pod-
systemo6w ze soba. I w koficu mamy plan wyniesienia
zintegrowanego polskiego satelity, ktory w przyszlym
roku ma wynie$¢ firma SpaceX.
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Bedzie to pierwszy tego rodzaju
test. Test, ktéry pozwoli na sprawdze-
nie, czy calosé tej technologii, ktérg od dekady
opracowujemy, przektada sie skutecznie na moz-
liwo$¢ budowy catych satelitow.

MT: A potem?

GB: Kolejne projekty i programy. W 2025 roku lecimy
zMinisterstwem Obrony Narodowej w misjg o nazwie
Piast. Chodzi o trzy niewielkie satelity obserwacyjne.

Lata 2026-27 majg by¢ okresem, mamy nadzieje
realizacji wiekszej konstelacji dla wojska o nazwie
Mikroglob.

Jednak wréémy tez do tego, o czym moéwilismy
na poczatku naszej rozmowy. Sg do zagospodarowa-
nia duze fundusze z Europejskiej Agencji Kosmicznej.
Chcemy by¢ dostawca catych, zintegrowanych syste-
moéw latajacych dla ESA. Takze z naszymi polskimi
partnerami. To jest kolejny element naszej misji — bu-
dowac wokdt Creotechu ekosystem kolejnych polskich
firm kosmicznych wytwarzajacych podsystemy i sys-
temy dla przyszlych misji kosmicznych i dostarcza-
jacych je nam.

MT: A Amerykanie? NASA? Czy macie
jakie$ kontakty? Czy Creotech mysli o wspél-
pracy takze z najwiekszym rynkiem kosmicznym,
czyli z USA? Czy Amerykanie w ogéle potrze-
buja europejskich firm do realizacji swoich pro-
jektow kosmicznych?

GB: Amerykanski rynek kosmiczny jest trudny,
bo Stany rzeczywiscie bardzo dbajg o swoje wlasne
dobra i podmioty zrodzone na amerykanskiej ziemi.
Rzadko sie tu dopuszcza kogos$ z zewnatrz. Jest to tam
uregulowane ograniczeniami ITAR, ograniczeniami
importowo-eksportowymi. Znacznie tatwiej zaatako-
wacé rynek amerykanski, bedac firma amerykanska.

Niemniej tak, jak to zostalo powiedziane, jest to naj-
wiekszy rynek kosmiczny na §wiecie, wigc bardzo
uwaznie przygladamy sie mozliwo$ciom zaistnienia
na nim. Mozemy si¢ pochwali¢ zdobyciem zlecenia
na realizacje, ktéra bedzie czescig projektu budowy
jednej z sond kosmicznych NASA.

Ze wzgledu na uwarunkowania mamy w planach
zalozenie oddzialu w Stanach Zjednoczonych. Chodzi
o to, by byla to na tamtym rynku spétka amerykanska,

POLSKA FUNDACJA
FANTASTYKI NAUKOWE]

POLISH
SCIENCE FICTION FOUNDATION

Rozmowa z szefem firmy Creotech
Instruments przeprowadzona
zostata podczas 111 Kongresu

Futurologicznego zorganizowanego

w dniach 9-10 wrzesnia 2023 roku

w Krakowie przez Polskg Fundacje

Fantastyki Naukowej.
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postrzegana przez tamtejsza administracje jako pod-
miot tamtejszy. Jednak nie chcemy w zadnym razie
zatraci¢ naszego europejskiego charakteru. Europa tez
dba o wlasnych europejskich dostawcéw, dba o ich roz-
woj, powstawanie nowych, o wzbogacanie oferty i in-
nowacje w tej branzy. Przynaleznos$é¢ do struktur
europejskich daje nam bardzo wiele, np. mozliwo§é
uczestniczenia w programie European Defence Funds,
ktéry ma wesprze¢ europejskie struktury obronne
w przestrzeni kosmicznej. Spétki amerykanskie nie
majg do tego dostepu.

MT: Czy moge przyj$¢ do Creotechu z workiem
oszczednosci i powiedzie¢ tak: ,,Chcialbym umie-
$ci¢ na orbicie satelite, by mi obserwowal moje
wlosci, pole lub ogrédek, ale nie mam pojecia, jak
to zrobic. Prosze mi tu rozpisa¢ wszystko, caly pro-
jekt, kosztorys, zbudowac takiego satelite, wyslac
go, a ja tylko place”.

GB: Moze Pan przyjs¢ w kazdej chwili z takim zamé-
wieniem, bo to jest jeden z modeli naszej dziatalnosci.
Z takimi indywidualnymi, prywatnymi odbiorcami
wspdlpracujemy juz teraz.

W praktyce Creotechu wyglada to tak, ze zaczy-
namy od tzw. fazy incepcji. Gdy kto§ przychodzi
z jaka$ potrzeba, jest przez nas bardzo dokladnie

przesluchiwany pod katem tego, co w rzeczywisto-
§ci jest dla takiej osoby istotne. Gdy Pan méwi: ,,Chce
z kosmosu obserwowa¢ wtasny ogrédek”, to od razu
jest pytanie — jak czesto chce Pan ten ogrédek obser-
wowac albo tez — przez ile lat chce Pan ten ogrédek
obserwowac, albo tez — jak dokladnie chce Pan ten
kawatek ziemi obserwowac z przestrzeni kosmiczne;j.
Wszystkie te aspekty musimy do$¢ dobrze poznac,
by zaprojektowa¢ nie tylko co$ optymalnego tech-
nologicznie, ale takze co$ zoptymalizowanego fi-
nansowo. Powstanie satelita, ktéry spetni 99 procent
potrzeb, ale bez tego jednego procenta bedzie tanszy
czesto nawet o 50 procent niz taki, ktéry by spetniat
réwne sto procent potrzeb.

Ta ustuga, ,incepcja”, jest u nas oferowana gléwnie
mtodym firmom, start-upom, ktére pozyskaty kapitat
z funduszy inwestycyjnych na §wiadczenie jakich§
ustug za pomoca satelitéw. Przez trzy do sze$ciu mie-
sigcy prowadzimy z nimi warsztaty, po ktérych powstaje
wstepny projekt systemu satelitarnego. Ten projekt mo-
zemy wykona¢ my albo inna spétka europejska badz
amerykanska, albo nawet jaki§ podmiot z Azji.

MT: Dziekujemy za rozmowe. Zyczymy dal-
szego szybkiego rozwoju. B

Rozmawial Mirostaw Usidus
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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.

g
=
L
V)
L
[

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.

Polski ojciec
klnemato graﬁl 1. Kazimierz Prészyriski
— Kazimierz Einaccmpmmmm

” - ° (zm. 13.03.1945, Mauthausen-Gusen, Niemcy)
Proszm51<1 Adres zamieszkania: nie zyje
Obywatelstwo: Polak — mieszkaniec zaboru ro-
syjskiego, polskie
Stan cywilny: Zonaty, dwoje dzieci
Majatek: Trudny do oszacowania, we wspoiczes-

Bracia Lumiére, uznawani na catym

nych skalach byl prawdopodobnie milionerem

Swiecle za pilonieréw kinematografii, Edukacja: Szkoty i gimnazja warszawskie, poli-
wspominali, ze przed nimi byt pewien ‘eelmtla v Libee
Polak”. Ten Polak to zdolny wynalaz- 'l)g‘ziw‘adcz.e"“e zawodowe:

ST i . : B — zatozyciel wytwoérni filmowej Towarzystwo
ca Kazimierz PIOSZYHSkl (1)1 pOStaC Udziatowe Pleograf, 1922 — zatozyciel Centralnej

Zdecydowanje 7a malo znana 1 doce- Europejskiej Wytworni Kinematografu Amator-
niana przez hlStOﬂQ skiego w Warszawie
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Dziadek konstruktora, polski szlachcic Stanistaw
Antoni Prészynski, zostal zestany w 1856 roku
na Syberie za dziatalno$¢ konspiracyjng wymierzong
we wladze carskie. Po zakonczeniu kary zamiesz-
kal w Minsku, gdzie prowadzil zaklad fotograficzny.
Jego synem a ojcem wynalazcy byt Konrad Prészynski,
tworca elementarza jezyka polskiego. W 1873 roku,
wraz ze Stanistawem Witkiewiczem, przenidst sig
do Krélestwa Polskiego. Po dwdch latach tam wtas-
nie, w Warszawie, urodzit sie Kazimierz Prészynski,
syn Konrada i Cecylii z domu Puciaty.

Patent o rok wczesniejszy
niz kinematograf

Mlodzieniec zdotat przyswoic sobie wiedze w kilku
warszawskich placéwkach edukacyjnych, w tym w pre-
stizowej szkole realnej Wojciecha Gérskiego, gdzie
nawigzal przyjazn z utalentowanym kompozytorem
Mieczystawem Karlowiczem. Zauwazajac jego zami-
lowanie do nauk $cistych, rodzice postanowili wy-
sla¢ go na politechnike w Liege, w Belgii. Tam, bedac
jeszcze studentem, wykazal sig niezwyklym talentem
wynalazczym, skonstruowat bowiem w roku 1894
aparat do rejestrowania i odtwarzania filméw, zna-
nym jako pleograf. Urzadzenie to pozwalalo na two-
rzenie i odtwarzanie obraz6w na perforowanej tasmie
celuloidowej o wymiarach 45x38 mm. Przesuwanie
klatek odbywalo sie dzigki perforacji umieszczone;j
pomiedzy nimi, a nie, jak mialo to miejsce w pdz-
niejszych filmach, wzdluz krawedzi tasmy filmowe;j.
Prészynski zdobyl na swoje dzieto patent rok przed
bra¢mi Lumiére, twércami kinematografu. W roku
1898 udoskonalil swoje osiagnigcie, tworzac biople-
ograf (2), ktéry eliminowal drgania i skoki blony fil-
mowej podczas odtwarzania. Dzieki projekcji dwéch
tasm filmowych z opéznieniem urzadzenie to zapew-
nialo pltynny obraz.

Po zakoniczeniu swoich studiéw za granica Prészynski
powrécit do Warszawy, gdzie dokonat kolejnego swo-
jego wynalazku, nazwanego ,.ekspedytorem uniwersal-
nym”. Urzadzenie to stuzylo do masowego skladania
i adresowania gazet, a takze do przygotowania ich
do wysytki do prenumeratoréw. Miat on poméc w pracy
wydawnictwa jego ojca, ktéry redagowal m.in. ,, Promyk”
i,Gazete $wiqtecznq”.

W roku 1901 Kazimierz Prészynski zatozyt druga
w historii polskiej kinematografii rodzima wytwoérnie
filmowa, Towarzystwo Udzialowe Pleograf. Siedzibe
mialo na warszawskiej ulicy Nowogrodzkiej 39. W la-
tach 1901-1903 zajmowala si¢ ona promocja wyna-
lazk6w Proszynskiego oraz filméw zrealizowanych
za ich pomocg. Sam Prészynski krecit krétkie filmy

2. Biopleograf - wspoétczesna rekonstrukcja

dokumentujace codzienne zycie w stolicy przy uzyciu
swojego pleografu. Byl réwniez autorem pierwszych
polskich filméw fabularnych, w ktérych wystapili pol-
scy aktorzy teatralni, tacy jak Kazimierz Junosza-
-Stepowski i Wiadystaw Neubelt.

TU Pleograf organizowalo pokazy filmowe oraz
prezentacje urzadzen Proszynskiego w Warszawie.
Pierwsze pokazy filméw odbyly sie miedzy 31 marca
a 2 kwietnia 1902 roku w Teatrze Letnim w Ogrodzie
Saskim. Widzowie mogli zobaczy¢ program skia-
dajacy sie z filméw dokumentujacych codzienne
zycie w Warszawie, ktére zostaly wykonane przez sa-
mego wynalazce. Byly to m.in. ,Slizgawka w Dolinie
Szwajcarskiej”, ,,Slizgawka w Ogrodzie Saskim”, ,Ruch
uliczny przed pomnikiem Mickiewicza”, ,Wy$cigi”,
,Pogotowie Ratunkowe”, ,,Na placu §w. Aleksandra”
oraz ,Pod Ostrg Brama w Wilnie”.

0d wojny do wojny

W roku 1909 Prészynski zdoby! patent na ko-
lejne urzadzenie, ktére miato stuzyé¢ rozwijaja-
cemu sig przemystowi filmowemu - aeroskop (3).
Byla to pierwsza na Swiecie reczna kamera filmowa,
wyposazona w automatyczny naped. Po dwéch la-
tach Prészynski otrzymal patent na swoje wynalazki
w Anglii, gdzie znalaz! réwniez inwestoréw, ktérzy
zdecydowali sie wprowadzi¢ go do masowej produk-
cji. 22 czerwca 1911 roku, w Londynie, przy uzyciu
aeroskopu, nakrecit pierwszy polski reportaz filmowy
z koronacji angielskiego kréla Jerzego V. W roku 1911
konstruktor zabezpieczyl réwniez patent na swoje
urzadzenie w Stanach Zjednoczonych. Pierwsza pu-
bliczna prezentacja aparatu miata miejsce 27 grudnia
1910 roku w Paryzu, podczas spotkania Francuskiej
Akademii Nauk. Urzadzenie zostalo zaprezentowane
przez samego profesora fizyki i laureata Nagrody Nobla
z 1908 roku, Gabriela Lippmanna.

Nazwa tego wynalazku, aeroskop, jest polaczeniem
dwoch greckich stéw: anpw, aero —co oznacza ,,powie-
trze”, oraz OKOTIELY, skopein — co oznacza ,widzie¢” lub

55



TECHNIKA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

56

n Nasi idole — liderzy innowaci

3
-
s =~ -

3. Kazimierz Proszynski filmujacy aeroskopem ulice Paryza w 1909 roku

,patrze¢”. Ta nazwa odnosi sig do sposobu napedzania
kamery za pomoca sprezonego powietrza. Urzadzenie
to bylo réwniez nazywane autopleografem, co odnosi
sig do wczeéniejszego wynalazku tego konstruktora.
Aeroskop, popularnie stosowany przez profesjonal-
nych reporteré6w od 1910 do lat 30. XX wieku, zaczal
traci¢ na znaczeniu wraz z rozwojem filmu dZwieko-
wego, ktéry zdominowal branze filmowa od 1935 roku.
Prészynski, twérca aeroskopu, z czasem zdecydowat
sie na zmiane napedu swojej kamery z pneumatycz-
nego na elektryczny, wyposazajac ja w akumulator.
Kolejnym jego wynalazkiem byt kinofon, umozli-
wiajacy synchronizacje obrazu z dzwiekiem. Nakrecit
dzieki temu pionierskie filmy dZwiekowe, ,,Ave Maria”
i,Lagodzacy wplyw muzyki na nerwy”. Niestety dobrg
passe przerwal wybuch I wojny §wiatowej, z powodu
ktérej wyemigrowat do Stanéw Zjednoczonych, gdzie
zaczal rozkreca¢ wytwornie kamer, ktére sam wymyslit
inazywal, Oko”. Podobny biznes zaplanowatl w Polsce,
do ktérej wrocit z zong i dzie¢mi po odzyskaniu nie-
podleglosci, w 1919 roku. W 1922 roku udato mu sig po-
wotaé w Warszawie Centralng Europejskg Wytwdrnie
Kinematografu Amatorskiego inz. Prészynskiego,
ktéra miata urzeczywistni¢ zamiary konstruktora
i wdrozy¢ je do seryjnej produkcji. Nieco wczesniej,
w1914 roku, Kazimierz wzial §lub z Angielka, Dorothy
Abrey, z ktérg miat dwoje dzieci, Kazimierza i Irene.
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Prészynski, niezwykle twoérczy umysl, stworzyt
nie tylko rewolucyjne wynalazki, ktére zdobyty po-
wszechne uznanie, ale takze kilka innych fascynuja-
cych urzadzen, ktére niestety nie zostaly praktycznie
zrealizowane. Jednym z nich byt telefot, rewolucyjne
urzadzenie umozliwiajgce przesylanie obrazu na od-
leglos¢, dzialajace na zasadzie dzisiejszej telewizji.
Innym ciekawym projektem byl stereos, ktéry powstat
dzieki Prészynskiemu i jego pracy nad ulepszeniem
biopleografu — aparat stereoskopowy. Byla to pierw-
sza maszyna w historii, ktéra miata wyswietla¢ ob-
razy i reklamy na ulicach oraz §cianach wiezowcéw.
Nie mozna réwniez zapomnie¢ o autolektorze, urza-
dzeniu, ktére umozliwialo osobom niedowidzgcym
czytanie tekstu.

W czasie niemieckiej okupacji Polski, Proszynski
zaangazowal sie w dziatalno$¢ konspiracyjna, co do-
prowadzilo do jego aresztowania. Za pierwszym ra-
zem po dziesieciu dniach zostal uwolniony. W trakcie
powstania warszawskiego zostal ponownie areszto-
wany przez Niemcow wraz z zong Dorothy i cérka.
22 sierpnia 1944 roku wywieziony do niemiec-
kiego obozu koncentracyjnego w Gross-Rosen. Jako
wiezien o numerze 129 957, zmarl w wieku 70 lat
w obozie Mauthausen-Gusen. Jego symboliczny gréb
znajduje sig na cmentarzu Powgzkowskim. l

Mirostaw Usidus
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Ochrona tozsamosci uzytkownika i jego danych, bezpieczna autentyka-

cja — to obszary, na ktérych nieustannie trwa pogon innowacji. Jest to niejako
Wymuszone przez innowacje po stronie tych ztych — ludzi 1 organizacji, ktére
poszukuja sposoboéw na kradziez wrazliwych danych, skuteczniejsze naruszanie
systemow 1 bardzie] optacalne cyberprzestepstwa.

Dane osobiste
zabezpieczane po nowemu
Tozsamosc¢ pod kryptograficznym nadzorem

Juz dwadziescia lat temu, podczas prezentacji
na konferencji RSA Bill Gates oglosil, ze hasta jako
spos6b zabezpieczania danych dotarty do kresu swoich
mozliwosci. Swiat jednak nie zwrécil na niego wielkiej
uwagi iz haset korzystaé¢ nie przestano. Nie tak dawno,
w raporcie Verizon Data Breach Investigation Report,
z 2021 r., mozna bylo wyczyta¢ m.in., ze lamanie ha-
sel przez skradzione dane uwierzytelniajace lub ataki
brute force bylo przyczyna 89 proc. naruszen aplika-
¢ji internetowych.

Ci, ktérzy powaznie mysla o bezpieczenstwie, wcigz
szukajg rozwigzan, ktére odchodza od prostego i nie-
stety niezbyt bezpiecznego modelu hasta dostepowego.
W ostatnich latach szczegélnie silnie rozwija sig nurt,
zwany silnym uwierzytelnianiem wielosktadniko-
wym, ktéry taczy w procesie bezpiecznego potwierdza-
nia tozsamosci wiele technik, np. kody SMS, tokeny
sprzetowe, biometrig (1) itd.

Ostatnio w dziedzinie kryptografii weryfikujacej
tozsamo$é popularnoécé zyskuja nowe metody, takie jak
np. zero-knowledge proofs, ktére pozwalajg zweryfiko-
wac tozsamo$c¢ lub posiadanie jakiej$ informacji, bez
koniecznosci jej ujawniania. Dowéd zero-knowledge
lub protokét zero-knowledge to metoda, za pomoca
ktorejjedna strona (dowodzgcy) moze udowodnié dru-
giej stronie (weryfikatorowi), ze dany cigg informacji
(stwierdzenie) jest prawdziwy, unikajac jednoczes$nie
przekazywania weryfikatorowi jakichkolwiek danych
wykraczajacych poza sam fakt weryfikacji prawdzi-
wosci stwierdzenia.

Jak wiadomo, pisal o tym wielokrotnie MT, od de-
kad trwaja prace nad doskonaleniem technik uwierzy-
telniania biometrycznego, ktére wykorzystuje cechy
biologiczne uzytkownika, takie jak odcisk palca,

1. Autentykacja wielosktadnikowa

geometria dioni, rozpoznawanie twarzy czy skan
siatkéwki oka do weryfikacji tozsamosci. Do technik
tego typu dotaczyta w ostatnich latach tzw. biometria
behawioralna, ktéra analizuje takie cechy zachowa-
nia uzytkownika, jak sposéb pisania, ruchy myszka
czy mowa, wykorzystujac uczenie maszynowe, aby
dodatkowo chroni¢ tozsamos¢.

Tymczasem juz w ubieglej dekadzie rozrosta
sig dziedzina tancuchéw blokowych (blockchain)
i kryptowalut, ktére stuzag do zdecentralizowanej,
niepodwazalnej rejestracji transakcji (2). Szybko do-
strzezono, ze technika ta moze by¢ z powodzeniem
wykorzystana do bezpiecznego uwierzytelniania
i potwierdzania tozsamo$ci. Znane sa np. zdecen-
tralizowane identyfikatory (DID) — unikatowe cy-
frowe identyfikatory zapisane w blockchainie, ktére
umozliwiajg weryfikacje tozsamosci bez potrzeby
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ustanawiania centralnego organu weryfikujgcego.
Wsréd wielu wariantéw technik zabezpieczajacych
opartych na tanicuchach blokowych wyrézni¢ réw-
niez mozna np. blockchain oznakowany czasowo,
ktory polega na dodaniu oznaczen czasu do taicucha,
co zapewnia manipulacje zapisami.

Bez pokazywania dowodu osobistego

Techniki zabezpieczen oparte na taiicuchach blo-
kowych stale sie rozwijajg i taczg z innymi rozwigza-
niami, czego przyktadem moze by¢ Polygon (3), ktéry
oglosit niedawno wprowadzenie produktu Polygon ID
opartego na wspomnianej technice zero-knowledge
(ZK), pozwalajacej uzytkownikom na weryfikacje
swojej tozsamosci lub po§wiadczenia bez ujawniania
wrazliwych informac;ji.

Dla przypomnienia — Polygon (dawniej Matic
Network) to platforma taficuchéw blokowych, ktérej
celem jest stworzenie wielotancuchowego systemu
blockchain kompatybilnego z blockchainem Ethereum.
Polygon jest wykorzystywany w zdecentralizowanych
aplikacjach (d Apps), takich jak Defi, DAO i NFT.

Wedlug komunikatéw, ustuga Polygon ID to ,,zestaw
narzedzi, ktéry moze by¢ wykorzystywany przez pro-
gramistéw do odblokowania funkc;ji takich jak ulep-
szony interfejs uzytkownika podczas rejestracji, pomoc
w ustalaniu zgodnosci z przepisami, pomoc w wery-
fikacji tozsamosci uzytkownikéw i ograniczenie kon-
troli dostgpu do okreslonych obszaréw lub funkcji”.

Technika zerowej wiedzy eliminuje koniecznosé
czgstego podawania przez osoby danych osobowych

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2023
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réznym witrynom internetowym lub aplikacjom on-
line. ,Zadne inne rozwigzanie identyfikacyjne nie
bylo do tej pory w stanie zapewni¢ masowego przy-
jecia techniki wykorzystujacej ZK”, zachwala nows$
ustuge wspoéizatozyciel Polygon, David Schwartz.
Jak opisuje to samouczek nowej ustugi zamieszczony
na serwisie GitHub, w ramach projektu Polygon ID
osoba lub podmiot okreslane jako ,posiadacz toz-
samo$ci” formuluje ,roszczenia” przechowywane
w portfelu. Natomiast ,,po§wiadczenia mozliwe do zwe-
ryfikowania” sg kryptograficznie podpisane i wyda-
wane posiadaczom tozsamosci przez wystawce, ktéry
jest ,,zaufang i renomowang strong”. Weryfikator spraw-
dza dowdd zgodnosci ,,roszczenia” przedstawiony przez
posiadacza z przechowywanymi po§wiadczeniami.
»Najprostszym przykladem weryfikatora jest
bar, ktéry chce sprawdzié, czy klient jest peino-
letni. W $wiecie rzeczywistym posiadacz tozsamo-
$ci musialby przedstawi¢ dowdd osobisty i pokazaé
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wszystkie swoje dane osobowe”, czytamy w samo-
uczku. W Polygon ID wystarczy tylko przedstawic
dowdd zgodnosci wykonany kryptograficzng tech-
nika inteligentnych kontraktéw w lanicuchu bloko-
wym, bez demonstrowania komukolwiek swoich
danych osobowych. Do obstugi tego mechanizmu
shuzy aplikacja portfela Polygon ID i zestaw narzedzi
programistycznych portfela. Narzedzia te dewelope-
rzy stron i ustug internetowych mogg zintegrowaé
z wlasnymi systemami.

Nowa platforma ma rozwigza¢ problemy, z ktérymi
borykajq sie¢ deweloperzy w zarzadzaniu danymi
uzytkownikéw, zapewniajac wigkszg kontrole nad
identyfikacjami online, zwlaszcza informacjami udo-
stgpnianymi instytucjom prywatnym i publicznym.
Polygon ID, zdaniem twdércéw, moze umozliwi¢ uzyt-
kownikom przeprowadzanie dowodu, ze sa prawdzi-
wymi ludzmi bez ujawniania danych osobowych. Moga
oniréwniez zintegrowac dowody tozsamosci w techniki
zero-knowledge z danymi spoza tanicucha, np. z dowo-
dami tozsamosci, prawami jazdy lub §wiadectwami
ukonczenia szkét i studiéw. Co istotne, w systemie
mozna skorzystac¢ z bezhaslowych loginéw w aplika-
cji Polygon ID, co wcigz ma chroni¢ przed hakerami
lepiej niz tradycyjne zabezpieczenia, gdyz kryptogra-
fia jest trudniejsza, jesli nie niemozliwa do ztamania.

Polygon podat mozliwe formy uzycia dla swojej no-
wej oferty w sektorze handlu internetowego. Jego zda-
niem, w miare wzrostu liczby zakup6éw towaréw i ustug
online dostawcy moga za pomoca Polygon ID zmniej-
szy¢ koszty obstugi danych klient6w. Z drugiej strony,

system odzyskiwania tozsamo$ci umozliwia korzysta-
nie z minimalnego zasobu danych.

Czy ideat jest do osiagniecia?

W gronie specjalistéw panuje do$¢ zgodne przekona-
nie, ze w przyszlosci metody autentykacji bedg opierac
sig na uwierzytelnianiu bezhaslowym. Stosowane nie-
kiedy r6znego rodzaju rozwigzania ,bezhastowe”, ktére
tylko ukrywajq haslo przed uzytkownikiem, ale prze-
ciez nadal wykorzystuja je za kulisami (np. menedzery
haset, przegladarki z mozliwo$cig autouzupelniania da-
nych itp.), zostang, wedle tego przekonania, zastapione
metodg uwierzytelniania opartg na kryptografii i beda
stosowac wylacznie silne czynniki uwierzytelniajace,
np. uwierzytelnianie biometryczne whbudowane w no-
woczesne urzadzenia oraz kody PIN przechowywane
lokalnie posiadaja zabezpieczenia antyhakerskie uda-
remniajace wielokrotne proby zgadywania.

Uproszczenie procesu uwierzytelniania réwniez
jest wazne. Idealne rozwigzanie wymaga tylko jed-
nego urzadzenia do inicjacji i ukonczenia procesu
autentykacji, bez zmuszania uzytkownikéw do np. od-
bierania jednorazowego kodu z SMS-a na telefonie
komérkowym i wpisywania go w oknie logowania.

Jednak uproszczone techniki, takie jak opisana wyzej
Polygon ID, wymagajg znéw zaufania do co najmnie;j
jednego podmiotu, ,,depozytariusza” inteligentnych kon-
traktéw. Trudno oprze¢ sie wrazeniu, ze wcigz nie znaj-
dujemy tego idealnego rozwigzania w zabezpieczaniu
swoich danych. Czy to jednak w ogéle jest mozliwe? Bl

Mirostaw Usidus

Last Violent Call
Chloe Gong

CHLOE GONG

Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 336, cena: 44,90 zt

Pierwsza nowela ujawnia, ze Roma i Juliette kieruja obecnie pod-
ziemna siatka handlarzy broni, a jednoczesnie prowadza spokojne,
anonimowe zycie jako mtode matzenstwo w Zhouzhuang. Kiedy
jednak dowiaduja sie, ze w pobliskich miastach znajdowane

sg ciata rosyjskich dziewczat, postanawiaja zbadac te sprawe

- i przekonuja sie, ze wyjasnienie zagadki jest o wiele bardziej
zaskakujace, niz przypuszczali. Drugie opowiadanie to historia Be-
nedikta i Marshalla, kt6rzy dostali od Romy zadanie odnalezienia
nieuchwytnego naukowca Lourensa i sprowadzenia go do Zhou-
zhuang. Liczy sie kazda chwila, dlatego gdy podczas tygodniowej
podrdzy na poktadzie ekspresu Kolei Transsyberyjskiej zostaje
znalezione ciato, Benedikt i Marshall przekonuja odpowiedzial-
nego za bezpieczeristwo w pociagu oficera, zeby nie zatrzymywac
sktadu. Udajac prywatnych detektywéw, obiecuja rozwigza¢
zagadke morderstwa. Gdy zaczynaja zbiera¢ poszlaki, okazuje sig,
ze ta zbrodnia moze mie¢ jaki$ zwigzek z ich wtasng misja...
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Wecale nie takie rzadkie (2)

Przed toba druga czes¢ artykutu o wcale nie takich rzadkich metalach ziem
rzadkich. W poprzednim odcinku dowiedziates sie, jak wielkie znaczenie

maja one we wspolczesnym swiecie, zwlaszcza w zaawansowanych technolo-
giach. Dzis$ kolejna czes$¢ historii ich odkrywania oraz o problemach, jakie nadal

stwarzajg chemikom.

Chude lata

W poprzednim odcinku dzieje pierwiastkéw ziem
rzadkich zatrzymatly sie w roku 1843. Przez kilka
dziesigcioleci w ich chemii nic sig nie dzialo, a powo-
dem byl brak surowcéw — wystepowaly tylko w nie-
licznych, trudno dostgpnych mineratach. Oprécz
bastnazytu i gadolinitu, byt to réwniez znaleziony
na Uralu samarskit (1).

W roku 1869 Mendelejew przedstawit pierwszg wer-
sje uktadu okresowego pierwiastkéw. Miatl szczescie,
ze znano tylko kilka metali ziem rzadkich (itr, lantan,
cer, didym, erb i terb) i udalo sie dla nich znalez¢ miej-
sce w tablicy. Klopoty jednak miaty dopiero nadejs¢ (2).

W roku 1859 naukowcy dostali do rak potezne
narzedzie. Chemik Robert Bunsen i fizyk Gustav
Kirchhoff skonstruowali spektroskop. Dzigki niemu
mozliwa stala sig analiza §wiatta emitowanego przez
substancje umieszczone w plomieniu palnika. W tych
warunkach ulegajg one rozpadowi na atomy, a kazdy
pierwiastek emituje charakterystyczne dla siebie

S, i

1. Odkrycie zt6z samarskitu w USA pozwolito

na otrzymanie wielu lantanowcéw (kolekcja minera-
téw Brigham Young University, Department

of Geology, Provo, Utah, USA)

a 1 Grappo I | Gruppo XL | Gruppe IIL | Gruppo 1V. | Groppe V. | Groppe YL | Gruppo VIL Gruppo VIIL
o = - — RIx¢ R R RH =
= R0 RO Rw? RO* R0* RO? R0’ RO¢
1 =1
2 |Li=7 Bo=9,4 B=11 C=12 N=14 0=16 Fe=19
8 Na=28 Mg =24 Al=27.8 Bi=28 P=31 8=32 Cl=3%5
4 |K=39 Ca=40 —=44 Ti=48 V=51 Cr=052 Mn=00 Po=00, Co=09,
Ni=00, Cu=03.
5 (Cu=#3) Zn=8§bH —=08 —=72 As=175 So=13 Br=280
6 [Rb=80 Br=87 I?Y!: 88 Zr=290 Wh=94 Mo=19¢ —=100 Ru=104, Rh=104,
Pd=106, Ag=108.
7 (Ag==108) Cd=11 In=113) Sn==118| 8L=122 Toa=125 J=127
¢ (Cs=138 [Ba=137 [[?Di=128 I?ce_—.mo | - s - - e e s
’ () - - - - - -
10 | — —_ I?Er:l'l'a ]I?Ln:lﬁﬂ | Ta==162 |W=184 - Da=195, Ir=191,
Pi=198, Au=199,
1| (Au=199) Hg=—200| Ti=204] Pb=207| DBi=208 — —
12 | — — — h=231 — =240 — _— — —-

2. Tablica uktadu okresowego pierwiastkow z roku 1871 z zaznaczonymi metalami ziem rzadkich

i przewidywanym ekaborem (skandem)
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promieniowanie — niepowtarzalny zestaw linii widmo-
wych. Bunsen i Kirchhoff od razu potwierdzili przy-
datnos$¢ swojej konstrukcji, odkrywajac rubid i cez
na podstawie obserwacji ich widm.

Kalendarium czesé 2

1878. W USA odkryto znaczne zloza samar-
skitu i od tej pory badacze nie narzekali juz na brak su-
rowca. Szwajcarski chemik Jean de Marignac wydzielil
zniego ziemig erbinowg i ponownie jg przeanalizowal.
W tlenku erbu stwierdzit obecno$¢ nowego metalu. Byt
to iterb, ktéremu nazwe po raz kolejny, czwarty juz,
nadala kopalnia w Ytterby (3).

1879. To byl bardzo dobry rok dla metali ziem rzad-
kich — na §wiecie pojawilo sie az cztery z nich. Lars
Nilson réwniez badal widmo ziemi erbinowe;j i za-
uwazy! wniej linie nieznanego pierwiastka. Szwedzki
chemik wydzielit jego tlenek i okreslit wlasciwosci
metalu. Okazaly sie zdumiewajgco podobne do eka-
boru przewidzianego kilka lat wcze$niej przez
Mendelejewa. Odkrycie stanowito mocny argument
potwierdzajgcy prawo okresowosci, a nowy pierwiastek
otrzymat nazwe skand (fac. Scandia = Skandynawia).

Per Cleve, inny szwedzki chemik, takze analizo-
wal ziemig erbinows. Po oddzieleniu tlenkéw zna-
nych metali znalazl jeszcze dwa nowe pierwiastki.
Byt to holm (fac. Holmia = Sztokholm) i tul (Thule
to starozytna i sredniowieczna nazwa pétnocnej czesci
Skandynawii). Inni badacze donieéli o kilku dalszych
pierwiastkach, ale okazaly sie one mieszaninami juz
znanych lantanowcéw.

Nie spudlowat za to francuski chemik Paul-Emile
Lecoq de Boisbaudran. Po przeprowadzeniu analizy
widma didymu otrzymanego z samarskitu stwierdzit
w nim obecnoé¢ obcych linii spektralnych. Wyodrebnit
tlenek nowego pierwiastka i nadal mu nazwe samar
(od mineralu, w ktérym go odkryl).

1880. Po raz kolejny Jean de Marignac zauwa-
zyl w widmie samarskitu linie nalezace do niezna-
nego pierwiastka. Udato mu sie wydzieli¢ jego tlenek,
a metal w nim zawarty — gadolin — otrzymal imie
na cze$¢ Johana Gadolina, odkrywcy pierwszego me-
talu ziem rzadkich.

1885. Zakonczylo sie zycie didymu. Austriacki che-
mik i wynalazca Carl Auer von Welsbach rozdzielit
jego tlenek na dwa nowe zwigzki. Metale znajdujace sig
w tlenkach nazwal poczatkowo prazeodidymem i neo-
didymem (,zielony blizniak” i ,nowy blizniak”), ale
wkrétce uproszczono nazwy i dzi§ mamy prazeodym
ineodym. Uczony naruszy! jednak niepisang konwen-
cje wynikajaca z szacunku dla pracy poprzednikdéw.
Do tej pory chemik, ktéry w juz znanym pierwiastku

% uas besicnaten
YTTERBY MINE

AN HISTORICAL LANDMARK

Four pefiodic efements — Yitrlum, Terblum, Erbium,
and Yiterolum — wens fsoloted from the block stana
podalinite mind® Bate, and weére nomed afler the
Yiterby Mine.

1989

3. Tablica w kopalni Ytterby upamietniajaca odkrycie
az czterech pierwiastkéw w gadolinicie pochodza-
cym z jej zt6z (autor: Uwezi\Wikimedia)

odkrywal inny, zachowywal nazwe starego metalu,
a nowg nadawat odkrytemu przez siebie (pierwiastki
wigc nie ,ginety”, ale ,wydawaty” potomstwo).

1886. Po wielu latach badan Lecoq de Boisbaudran
mogt wreszcie stwierdzi¢, ze w tlenku holmu kryje
sig jeszcze jeden pierwiastek. Jednak nie powiodly
sig préby ich rozdzielenia (udato sig to dopiero w po-
czgtkach XX wieku). Trudnosci zostaty uwiecznione
w nazwie metalu — dysproz z greckiego znaczy ,trudny
do otrzymania”.

1901. W widmie samaru znajdowaty sie linie spek-
tralne nieznanego pierwiastka, jednak dopiero po po-
nad 10 latach pracy francuski chemik Eugéne-Anatole
Demarcay zdolal wydzieli¢ nowy tlenek w czystej po-
staci. Metal otrzymal nazwe europ (4).

1907. Dwaj chemicy réwnoczesnie rozlozyli tlenek
iterbu na sktadniki. Auer von Welsbach nazwat je

4, Spektroskopia przyczynita sie do odkrycia wielu
lantanowcéw (ilustracja z 1896 roku)
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Sc
1879 |
ziemia cerytowa ¥ Ziemia itrowa
1803 1794 / 1784 \
ziemia tarbinowa ziemia erbinowa
1843 1843
COF e iV e, SAIDAL holm / iterb
1803 1842 1879 1879 1878
La | Ce Pr | Nd |Pm | Sm | Eu | Gd| Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
1839 | 1803 | 1885 | 1885 | 1946 | 1879 | 1901 | 1880 | 1843 | 1886 | 1879 | 1843 | 1879 | 1878 | 1907

I

zuzyte paliwo reaktora
1946
5. Kalendarium odkry¢ metali ziem rzadkich

aldebranem i kasjopem (od nazw gwiazdy oraz gwiaz-
dozbioru), natomiast Georges Urbain jednemu pier-
wiastkowi pozostawil nazwe iterb, a drugiemu nadat
imie lutet (fac. Lutetia = Paryz). Przyjely sig nazwy za-
proponowane przez francuskiego chemika - najwyraz-
niej Auerowi nie zapomniano ,,u$émiercenia” didymu.
1946. Od ponad 30 lat zdawano sobie sprawe, ze bra-
kuje jeszcze jednego lantanowca. Lata systematycznych
badan i drobiazgowych analiz znanych zwigzkéw me-
tali ziem rzadkich nie przyniosty jednak rezultatéw,
za$ rozwdj atomistyki dowiédl, ze nie istnieje zaden
stabilny izotop tego pierwiastka. Promet (tak zostal
nazwany na cze$¢ mitycznego Prometeusza) wy-
dzielono ze zuzytego w reaktorze paliwa jagdrowego.
Odkrywcami stali sig amerykanscy chemicy pracujacy
w Oak Ridge National Laboratory (Tennessee w USA):
Jacob Marinsky, Lawrence Glendenin i Charles
Coryell. Nowoczesne metody analityczne pozwolily
stwierdzi¢ obecno$¢ §ladowych iloéci prometu w przy-
rodzie, gdzie wystepuje jako produkt nielicznych, sa-
morzutnych rozszczepien jader uranu (5).

Chemia metali ziem rzadkich

Skand, itr i lantanowce majg srebrzystoszara
barwe, sa do$¢ miekkie i kowalne (6). Jak przystato
na pierwiastki grupy trzeciej, ich warto$ciowos¢
wynosi przewaznie I1I, a tylko w nielicznych przy-
padkach jestinna: IV (cer i terb) lub II (europ i iterb).
Wszystkie one sg metalami o do$¢ duzej aktywno-
$ci, por6wnywalnej z aktywnoscig magnezu. Na po-
wietrzu pokrywajg sie warstwg tlenku, a ogrzane

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2023

6. Wszystkie metale ziem rzadkich wygladaja po-
dobnie do glinu (aluminium), na zdjeciu prébka ceru
(https:/ /images-of-elements.com)

do temperatury okoto 200°C gwaltownie ptona. Ich
tlenki nie rozpuszczaja sie w wodzie ani w zasadach,
ale ulegajg dzialaniu kwaséw. W postaci metalicznej
na gorgco rozkladajg wode z wydzieleniem wodoru
(powstaja wodorotlenki). Reaguja z rozcieniczonymi
kwasami, tworzac odpowiednie sole, ale stezony
kwas azotowy i siarkowy powodujg ich pasywacje
(pokrywaja sie szczelnymi, nierozpuszczalnymi
warstwami tlenkéw, ktére chronig je przed dalszym
wplywami otoczenia — podobnie jak ma to miejsce
w przypadku wyrob6éw z aluminium). Z popular-
nych soli fluorki, weglany, fosforany i szczawiany
lantanowcéw sg trudno rozpuszczalne, a chlorki,
azotany i siarczany - latwo (rozpuszczalno$¢ jest
podobna do soli glinu). Wodorotlenki sg trudno roz-
puszczalne i nie roztwarzajg sig w roztworach zasad
(to z kolei podobiefistwo do wapniowcow).
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7. Gdzie umiesci¢ lantanowce w uktadzie okresowym?

Ten krotki przeglad wlasciwos$ci chemicznych me-
tali ziem rzadkich powinien cie przekonac, ze Johan
Gadolin juz w roku 1794 trafnie okreélit je jako zbli-
zone do wlasciwosci zwigzkéw glinu oraz wapnia.

Ktopoty z zameldowaniem

Rosngca liczba odkrywanych lantanowcéw wecale
nie cieszyta Mendelejewa i chemikéw zajmujacych sie
klasyfikacjg pierwiastkéw. Zdawatly sie one podwa-
zaé prawo okresowosci. Niewiele r6zniagce sig masy
atomowe lantanowcéw wymagaly ustawienia ich
w jednym szeregu, obok siebie. Ale sgsiadujace pier-
wiastki musialy, zgodnie z prawem okresowosci,
znajdowac sie w r6znych grupach i oczywiscie mieé¢
inne wlasciwosci 1 wartosciowosé¢. Tymczasem lan-
tanowce miaty prawie takie same wlasciwosci che-
miczne i warto§ciowo$¢ zawsze réwna III (z kilkoma
wyzej wspominanymi wyjatkami). To za$ sugerowalo,
ze muszg znalezc¢ sie w tej samej grupie. Przez pewien
czas uwazano je nawet wszystkie za jeden pierwiastek
w réznych odmianach. Problem z ulokowaniem lan-
tanowc6w w tablicy Mendelejewa podwazat zaufanie
chemikéw do prawa okresowosci. Dopiero osiggniecia
nauki o budowie atomu i rozwéj mechaniki kwantowe;j
w latach 20. i 30. XX wieku wyjasnily ich polozenie
w ukladzie okresowym.

Miejsce zameldowania lantanowcéw do dzi§ jed-
nak stanowi przedmiot sporéw i dyskusji w §wiecie
chemikéw. W XIX wieku umieszczano je wszystkie
w jednej ,kratce” ukladu okresowego, w grupie trze-
ciej (lokalizacja w tej grupie byta oczywista ze wzgledu
na warto$ciowo$¢ i podobienistwo do skandu i itru).
W kolejnym stuleciu lantanowce najczesciej wyodreb-
niano w osobny szereg polozony pod catym ukladem (7).

Rozstrzygniecia wymaga réwniez to, od ktérego pier-
wiastka zaczynaja sig lantanowce i na ktérym konczg.
Najczeéciej lantan, cho¢ dal nazwe calej rodzinie,
do niej nie nalezy —jest skandowcem z grupy trzeciej,

Jak je rozdzieli¢?

Nawet obecnie rozdzielanie zwiazkéw metali ziem
rzadkich nalezy do najbardziej skomplikowanych
operacji w technologii chemicznej. Oto krotki
przeglad stosowanych metod.

Krystalizacja frakcjonowana, ktdra byta uzy-

wana juz przez odkrywcdw, polega na wykorzysta-
niu réznic w rozpuszczalnosci soli lantanowcdw.

Po krystalizacji osad zostaje wzbogacony w sktad-
nik trudniej rozpuszczalny, natomiast roztwér

- w tatwiej. Wielokrotne powtérzenie proceséw kry-
stalizacji, rozpuszczania i ponownej krystalizacji
pozwala uzyskac wysoki stopien rozdziatu.

Frakcjonowane wytracanie osadéw wykorzystuje
roznice w rozpuszczalnosci osadow (zwykle wodoro-
tlenkéw). Rozpuszczenie osadu i ponowne wytrace-
nie pozwala uzyskac¢ wzbogacenie osadu w sktadnik
trudniej rozpuszczalny, a roztworu — w tatwiej.

Chromatografia jonowymienna polega na prze-
puszczeniu roztworu soli lantanowcéw przez
kolumne wypetniona syntetyczna zywica, ktéra ma
zdolnos$¢ do wymiany kationdéw na jon wodorowy.
Lzejsze jony lantanowcéw s3 wigzane przez zywice
mocniej niz ciezsze. Podczas wymywania (przez
kolumne przepuszcza sie odpowiednio dobrany
rozpuszczalnik) kationy uwalniane sg w kolejnosci
odwrotnej: najpierw ciezsze, potem lzejsze.

Ekstrakcja wykorzystuje réznice rozpuszczalnosci
zwigzkow w dwdch niemieszajacych sie cieczach
- w wodzie oraz w rozpuszczalniku organicznym.

alantanowce to metale od ceru do lutetu. Jednak ana-
liza wiasciwosci fizycznych, charakteru chemicz-
nego tworzonych zwigzkéw i obserwowane tendencje
zmian w uktadzie okresowym sugeruja, ze do grupy 3.
bardziej pasuje ostatni z nich — lutet. Tym sposobem
lantanowece to pierwiastki od lantanu do iterbu. Metale
ziem rzadkich nadal stanowig zagadke dla badaczy,
aw ich chemii wiele jeszcze pozostalo do odkrycia. B

Krzysztof Orlinski

63



me® . grenic-

Mikroskop sit atomowych (2)

/Zasada dziatania mikroskopu sit

atomowych

Zeby zrozumie¢ zasade dziatania mikroskopu sit atomowych, warto uzmystowic
sobie, ze kazda substancja w przyrodzie zbudowana jest z atomoéw. Te z kolel skia-
daja sie z protondw 1 neutronéw (znajdujgcych sie w jgdrze) oraz otaczajgce] jgdro
chmury elektronéw. Jakkolwiek kazdy niezjonizowany atom jest elektrycznie obo-
jetny, to jednak oddziatuje on elektrostatycznie z innymi atomami, a oddziatywanie
to jest wypadkowa oddzialtywan poszczegolnych czastek elementarnych.

Na poziomie mikroskopowym oddzialywaé¢ moga
miedzy soba réwniez czasteczki oraz wigksze struktury
materialéw, jak na przyktad domeny magnetyczne w fer-
romagnetykach. Dzigki temu mozliwe jest wyposazenie
urzadzenia w taka glowice, ktéra pozwoli na wykorzy-
stanie wybranego zjawiska fizycznego w celu zbada-
nia budowy prébki. Koicéwka standardowej glowicy,
jesli jest wykonana bez wad, ma zazwyczaj rozmiar

ladunki jednoimienne

/We

fadunki réznoimienne
odpychajg sie

1. Oddziatywanie elektrostatyczne dwéch atoméw jest wypadkowa
oddziatywarn pomiedzy wszystkimi czastkami elementarnymi budujacymi

te atomy
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1...2 atoméw i jako taka moze by¢ przyciagana lub
odpychana przez pojedyncza atomy lub czasteczki.
Mierzac odchylenie glowicy od jej normalnego poto-
zenia, uzyskamy informacje o strukturze powierzchni
badanej substanc;ji i jej budowie atomowej. Jesli nato-
miast chcemy zbadaé strukture domen magnetycznych,
powinni$my uzy¢ glowicy namagnesowanej.

Budujemy model
mikroskopu sit
atomowych

W celu doktadniejszego zrozumie-
nia zasady dzialania mikroskopu sit
atomowych mozna postuzy¢ sie wy-
konanym przez uczniéw modelem.
Poniewaz budowa modelu wymaga
nieco czasu oraz pomyslowosci,
najlepiej wykona¢ go na zajeciach
pozalekcyjnych a na lekcji jedynie
ograniczy¢ sig do demonstracji i omé-
wienia samej istoty zjawisk lezacych
upodstaw dziatania tego urzadzenia.
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powierzchnia
probki

2. Konicéwka gtowicy (zazwyczaj pojedynczy atom) oddziatuje z atomami powierzchni materiatu. Jest ona przez
nie przyciagana lub odpychana, co pozwala na mapowanie powierzchni probki

model powierzchni
probki

gtowica

K

papier

S o ol W P
III|II|JI’II

pisak

3. Schemat modelu mikroskopu sit atomowych. Uwaga: pisak jest zamocowany w ptaszczyznie prostopadtej

do ptaszczyzny, w ktérej porusza sie gtowica

Do wykonania modelu potrzebny bedzie statyw,
na ktérym zamocujemy ruchome ramie. Na jednym
konicu ramienia powinna znalezé sig glowica, na dru-
gim — pisak. Przyda sig réwniez papier milimetrowy,
ewentualnie zwykly papier w kratke. Niezbedny be-
dzie réwniez model badanego materiatu. W tatwy spo-
s6b mozna go zrobi¢ z kawatka deski lub sklejki oraz
plastikowych nakretek przymocowanych plasteling
lub klejem termicznym. Przykladowy schemat ta-
kiego zestawu zostal zaprezentowany na rysunku 3.

Warto zwr6ci¢ uwage na jeden szczegét — papier po-
winien przesuwac sig razem z prébka (mozna skonstru-
owac¢ wspdélng prowadnice), aby zapisaly sie na nim
zmiany polozenia glowicy w czasie. Mozna réwniez na-
lozy¢ ostong na prébke, aby uczniowie nie widzieli jej
w trakcie ¢wiczenia, a jej strukture odtworzyli wy-
Iacznie na podstawie uzyskanego zapisu.

Ciekawostka

Atom sklada sie z dodatnio natadowanego jadra
i krazacych wokét niego elektronéw.

W bardzo uproszczony sposéb mozna sobie
zatem wytlumaczy¢, ze sita przyciagania elektrostaty-
cznego miedzy elektronem a jadrem pelni funkcje
sity dosrodkowej, utrzymujac elektron na statej orbi-
cie. Jaka jednak sila utrzymuje razem jgdro atomowe,

zbudowane z dodatnich protonéw i pozbawionych ta-
dunku elektrycznego neutronéw?

Ot6z za trwalosc¢ jadra odpowiedzialne sg sity od-
dzialywania jadrowego, ktére majg charakter wytacz-
nie przyciagajacy i na malych odleglosciach (rzedu
rozmiaru protonu) sg o wiele silniejsze niz odpycha-
nia elektrostatycznego.

Dla nauczyciela

Materiat z niniejszego artykulu mozna wykorzystac¢
na lekcjach fizyki w szkole ponadpodstawowej do re-
alizacji ponizszych punktéw podstawy programowej.

Szkola ponadpodstawowa, zakres rozszerzony

1. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10. przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary
i doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw; planuje

i modyfikuje ich przebieg [...];

20. tworzy modele fizyczne lub matematyczne wy-
branych zjawisk i opisuje ich zalozenia [...]. B

Joanna Borgensztajn
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; MT studiuje

W grudniu 1984 roku doszto do jednej z najwiekszych katastréw przemystowych
w historil. W fabryce chemicznej Union Carbide w Bhopalu (Indie) wybucht
zbiornik zawierajgcy toksyczny gaz, methyl isocyante, ktéry po przeniknieciu

do atmosfery spadt na pobliska okolice. W wyniku tego wybuchu 1 uwolnienia
toksycznych gazow tysigce ludzi natychmiast zginelto, a ostateczna liczba ofiar
Smiertelnych wyniosta (w zaleznosci od zrédet) od 15000 do 25000. Za przyczy-
ne wypadku uwaza sie zaniedbanie 1 nieprzestrzeganie podstawowych zasad
bezpieczenstwa w zaktadzie. Brak odpowiednich procedur 1 zabezpieczen,

a takze minimalne wyksztalcenie personelu przyczynity sie do tragedii, ktéra sta-
la sie symbolem tego, jak bardzo wazne jest przestrzeganie zasad BHP. Zapra-
szamy na studia, ktére mogg pomaoc chroni¢ ludzkie zycie.

Bezpieczenstwo
i higiena pracy

Chcac zdoby¢ wiedze i umiejetnosci z zakresu
bezpieczenstwa i higieny pracy, nalezy obrac jeden
z dwéch kierunkéw: studia wyzsze lub kurs. Wybér
zalezy od indywidualnych celéw i potrzeb. Studia
oferujg glebsza wiedze i otwierajg szeroki zakres
mozliwos$ci kariery, ale wymagaja wiekszego za-
angazowania czasowego. Kursy natomiast sg bar-
dziej skoncentrowane na konkretnych obszarach
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i sg dostepne w krotszym czasie. Zatem dokonujac
wyboru, nalezy rozwazy¢, co jest bardziej istotne:
poglebiona wiedza czy szybszy dostep do umiejet-
nosci. Z racji wrodzonego gtodu na wiedze. My sku-
pimy sie na uczelniach wyzszych.

Studia z zakresu bezpieczenstwa i higieny
pracy (BHP) stanowig istotny element w edukacji
i przygotowaniu specjalistéw odpowiedzialnych
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za zapewnienie bezpiecznych i higienicznych wa-
runkéw pracy. W dzisiejszych czasach, kiedy rosnie
$wiadomos$¢ znaczenia zdrowia i bezpieczenstwa,
studia na tym kierunku nabierajg szczeg6lnego zna-
czenia. Waga tego zagadnienia rosnie wraz z po-
wstawaniem nowych regulacji prawnych, zaréwno
na poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym.
Stale zmiany w przepisach stwarzajg wyzwanie dla
studentéw i pracownikéw BHP, zwigzane z utrzy-
mywaniem aktualnej wiedzy. Z tego tez powodu,
juz w trakcie studi6w wymaga sie od kandyda-
téw na specjalistow, by poznali szeroki zakres za-
gadnienn zwigzanych z inzynierig, technologia,
medycynag i psychologia, tak by w przyszlosci méc
efektywnie zarzgdzaé bezpieczenistwem i higieng
pracy. Tym samym program studiéw nalezy okresli¢
mianem interdyscyplinarnego. Nauke na tym kie-
runku mozna realizowac na poziomie inzynierskim
lub licencjackim, nastepnie uzupelniajac wiedze
na studiach magisterskich. Niezaleznie od wyboru,
programy obejmujg przedmioty teoretyczne i prak-
tyczne, zwigzane z analizg ryzyka zawodowego,
prawem pracy, komunikacjg i ergonomisg.
Wchodzac w szczegbly, na studiach inzynierskich
nalezy spodziewac sie sporej dawki chemii i mate-
matyki. Te dwa przedmioty lubig stwarza¢ problemy,
ale przy odrobinie wysitku powinno obejs¢ sig bez
zawalenia roku. Wéréd przedmiotéw kierunkowych
mozna spodziewac sig: problematyki bezpieczenstwa
pracy, probabilistyki, podstaw analizy niezawodno-
$ci, biomechaniki cztowieka, socjologii i psycholo-
gii pracy, zagrozen pozarowych i wybuchowych,
zasad ratownictwa medycznego, metod badania
wypadkéw przy pracy, katastrof przemystowych.
Poza tradycyjnymi wyktadami w niewielkich licz-
bach pojawia sig ,,laborki” umozliwiajace tworzenie,
miedzy innymi licznych symulacji. Nalezy pamie-
tac, ze BHP to w duzym stopniu wcigz zmieniajgce
sie przepisy i zlozone normy, dlatego w trakcie na-
uki student uczy sie analizy i interpretacji regulacji
prawnych. Studia ogélnie okresla sig jako niezbyt
trudne i ciekawe. Wiele uczelni nawigzuje wspél-
prace z przedsiebiorstwami, aby zagwarantowac,
ze program jest dostosowany do aktualnych potrzeb
rynku pracy. Wspélpraca taka czesto powigzana jest
z realizacjg obowigzkowych praktyk zawodowych
i stazéw, ktére umozliwiajg studentom zdobycie
praktycznego do$wiadczenia i zastosowania teorii
w rzeczywistym §rodowisku pracy. W trakcie nauki
studenci maja mozliwo$¢ dokonania wyboru specja-
lizacji, takich jak na przyktad: BHP w budownic-
twie, przemys$le chemicznym lub w stuzbie zdrowia.

Po ukoniczeniu studiéw pojawia sig wiele mozliwosci
zatrudnienia w r6znorodnych branzach i sektorach.
W szeroko pojetym przemyéle i budownictwie absol-
went dostanie prace na stanowisku specjalisty BHP
dbajacego o odpowiednie standardy w miejscu pracy.
Miejsce dla specjalisty znajdzie sig réwniez w orga-
nizacjach rzadowych, agencjach regulacyjnych i in-
spekcjach, gdzie w zakresie obowigzkéw leze¢ bedzie
monitorowanie i egzekwowanie przestrzegania przepi-
sOw. Magistra zatrudnig takze liczne firmy konsultin-
gowe specjalizujgce sie w doradztwie z zakresu BHP,
a takze placéwki medyczne i opiekuficze, w ktérych
réwniez nalezy nadzorowac i minimalizowa¢ zagro-
zenia. To tylko kilka z wielu miejsc, w ktérych ,be-
hapowiec” zbedzie mogt sie realizowa¢ zawodowo.
Wzrastajaca §wiadomo$é pracodawcéw o znaczeniu
bezpieczenstwa pracy przyczynia sie do rosnacego za-
potrzebowania na specjalistéw BHP. Podejmujac prace
w zawodzie, warto pamietaé, jak wazna na tym sta-
nowisku jest rola wspélpracy z innymi specjalistami.
Od pracownika wymagac sie bedzie takze elastyczno-
§ci i duzej dostepnosci, gdyz niektére dzialania bedg
wymagaly pracy poza standardowymi godzinami,
a takze w réznych miejscach, czesto oddalonych
od biura. Warto tez wspomniec¢, ze praca na tym stano-
wisku wymaga statego aktualizowania wiedzy, a wigc
jest to miejsce dla 0s6b rozumiejgcych istote dbania
o wysoki poziom pracy i samoksztalcenia.

Studia na kierunku BHP z pewno$cig otwierajg wiele
mozliwosci, a takze spelniajg swoista funkcje spo-
leczna, zwigzang ze zwiekszaniem §wiadomosci
pracownikéw i pracodawcéw o znaczeniu bezpie-
czenstwa i higieny, przyczyniajac sie tym samym
do poprawy warunkéw pracy. Specjalistéw w ich
codziennej pracy wspomaga technologia i mozliwo$é
wykorzystania takich narzedzi, jak sztuczna inteli-
gencja, analiza danych czy wirtualna rzeczywisto$é
do analizy ryzyka i doskonalenia procedur. Od absol-
wenta tego kierunku oczekuje sie nie tylko szerokiej
i zr6znicowanej wiedzy, ale takze dobrze rozwinie-
tych umiejetnosci komunikacyjnych, niezbednych
do sprawnego przekazywania informacji oraz edu-
kowania pracownikéw na réznych poziomach or-
ganizacji. Studia stawiajg zatem wiele wyzwan, ale
takze oferuja liczne mozliwos$ci zar6wno w kontek-
$cie osobistym, jak i zawodowym. Rozwijanie zdol-
nosci interpersonalnych i technicznych moze poméc
w osiggnieciu sukcesu jako specjalista BHP, przyczy-
niajac sie jednocze$nie do poprawy standardéw bez-
pieczenstwa i higieny pracy w réznych branzach.
Zapraszamy na studia. l

Michat Pacholski
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

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

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuj¢ na Wydziale Matematyki, Informa- SSRGS

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

trzeba wektory mocno powigza¢ sznurkiem i juz mamy wigzke.

Do ,Mtodego Technika” zaciggnat mnie sitg 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 miesigc mozecie Paristwo czyta¢, co tez mysle o matematyce.

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

s3 hauczyciele.

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

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

Pazdziernikowe rownania

Pisze ten tekst w lecie — Redakcja musi mie¢ czas na opracowanie numeru. Nie
wiem zatem, jak rozwigzemy (my, nardd) to réwnanie, ktdre nas czeka: wybory
do Sejmu i Senatu. Mam nadzieje, ze wygra opcja, ktéra naprawde dba o intere-

sy nas wszystkich.

W mediach pisze sig i méwi o wyborach od dtu-
giego czasu. Jest to jeden z gléwnych tematéw dla
dziennikarzy — w tym i metoda liczenia glos6w.
Doktadniej: nie tyle samego przeliczania, lecz za-
miany wynikéw glosowania na konkretny przydzial
mandatéw. I o tym jest ten artykut, by¢ moze dublujacy
kilka innych, z innych tygodnikéw i miesigcznikéw.
Oczywiscie bedzie tylko o matematyce.

Pierwszg algorytmiczna metode elekcji kandyda-
tow na podstawie liczby oddanych gloséw w demo-
kratycznych wyborach opracowal geodeta i oficer
armii duniskiej Carl Andrae (1812-1893). Zastosowano
ja w wyborach w Danii w 1855 roku, kiedy Andrae byt
ministrem finanséw. Metoda jest ciekawa i wlasnie
konkretna, algorytmiczna. W XIX wieku byla bardzo
czasochlonna. Dzi$ tych probleméw juz nie ma - roz-
wigzalby je prosty program komputerowy. Oméwie
nanieco abstrakcyjnym i ahistorycznym przykladzie.
Siedmiosobowa komisja uniwersytetu w Pireusie
ma wybrac¢ trzech sposréd szesciu zgloszonych kan-
dydatéw do Greckiej Akademii Nauk: Arystoteles,
Euklides, Pitagoras, Platon, Sokrates, Tales. Kazdy
z czlonkéw komisji wypisuje nazwiska w kolejnosci
swych preferencji. Zal6zmy, ze uktadaja sie one tak.

W metodzie Carla Andrae karty sig mieszato i potem
wyciagato w losowej kolejnosci. Dla uproszczenia za-
16zmy, ze zostaly wylosowane w tej wlasnie kolejnosci.

Liczbe glosujacych dzielimy przez liczbe kandy-
datéw, ktérych mamy wybrac i odrzucamy czes$é
utamkowa. Ta liczba nazywa sie u Andrae podstawq
wyboru. W podanym przeze mnie przykladzie mamy

7:3 23
a zatem podstawg wyboru jest liczba 2.

Z kolejnych list odczytujemy nazwisko najwyzej
wymienionego kandydata. Przerywamy odczytywa-
nie, gdy kto$ osiggnie podstawe wyboru. W naszym
przypadku: gdy jego nazwisko zostanie wymienione
dwa razy. Mamy kolejno: Tales, Arystoteles, Euklides,
Arystoteles. STOP. Panie profesorze Arystoteles: gra-
tulujemy — zostal pan wybrany do Aeropagu Greckiej
Starozytnej Akademii Nauk.

Karty, ktére postuzyly do wyboru Arystotelesa (a wigc
nr 2 i4), odktadane sg nabok. W dalszym postepowaniu
biora udziat karty 1, 3, 5, 6, 7 z tym, ze skresla sie z nich
nazwiska juz wybranego kandydata (Arystotelesa).
Znéw losujemy kolejnosé odczytywania kart i znowu
zaloze, ze jest wlasnie taka, jak napisatem.

1 2 3 4 5 6 7
Tales Arystoteles Euklides Arystoteles Arystoteles Arystoteles Sokrates
Arystoteles Sokrates Sokrates Sokrates Euklides Tales Tales
Platon Pitagoras Platon Platon Pitagoras Platon Archimedes
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Czytamy nazwiska, ktére sg na czele poszczegdl-
nych list: Tales, Euklides, Euklides. STOP. Gratulujemy,
panie docencie Euklides.

Usuwamy zatem karty 3 15, dzigki ktérym awanso-
wal Euklides. Usuwamy jego nazwisko z pozostatych.
Zostajg karty nr 1, 6, 7 z takim nazwiskami:

1 6 7
Tales Tales Sokrates
Platon Platon Tales
Archimedes

Toczywiscie przechodzi doktor habilitowany Tales.

Metoda ciekawa, ale zwréémy od razu uwage na jej
wade. Tales pojawia sie tylko na trzech listach, ale
to on przechodzi, a nie wlasnie Sokrates z Aten (469—
399), uznawany za najwiekszego medrca Starozytnosci,
maz Ksantypy — ktory byl na czterech. Mial pecha,
ze cztery razy byl drugi za kandydatem wygrywaja-
cym kolejna ture. Nie ma idealnego systemu, a nawet
mozna wykazaé, ze nie moze go by¢ (tzw. twierdzenie
Arrowa o niemozno$ci). Poza tym mozna latwo wpasé
w tak zwany paradoks Concordeta. Mozna ten para-
doks tatwo opisaé¢. Przyjmijmy, ze wyborcy z réwng
czestos$cig wybierajg trzy warianty kolejnosci: A>B>C,
B>C>A i C>A>B. Wtedy mamy pat, bo :13.

g Wyb;)rcéw uwaza, ze A jest lepszy niz B i jedno-
czeénie ; wyborcéw uwaza, ze B jest lepszy niz C i jed-
noczesnie ; wyborcéw uwaza, ze C jest lepszy niz A.

Tyle o pomysle Carla Andrae. Przypomne: byl
to pierwszy sposéb nowoczesnego liczenia gloséw,
tzw. SVT, single transferable vote. Najbardziej znang
dzi§ metode SVT zaproponowal belgijski prawnik
imatematyk Victor d’Hondt (1841-1901). Poprawiano
ja wiele razy, a jedna z wersji m.in. tzw. zmodyfiko-
wana metoda Sainte-Lagué byla zastosowana w Polsce
w wyborach parlamentarnych w 2001 roku oraz w wy-
borach do rad gminnych (dla gmin o ponad 20 tysig-
cach mieszkancéw) w 19901 1994 roku. W dalszej
czedci artykulu wyjasniam to bardziej szczegélowo.

Przejdzmy do wyboréw powszechnych. W ogéle
w czym problem? W Konstytucji naszej Ojczyzny
jest podane, ze wybory maja by¢... ogblnie rzecz
biorgc, sprawiedliwe. Wystarczy przeciez stoso-
wac sie do ustawy zasadniczej. Ale co to znaczy?
Sprawiedliwo$é jest do$¢ mglistym pojeciem, a ,diabet
tkwi w szczegdlach”. Oto pierwszy przyklad.

W pewnym okregu, majacym sto tysiecy wybor-
cow, glosy na partie A, B, C, D ulozyly sie tak: 40 ty-
siecy na A, 30 na B, 20 na C i 10 na D. Gdyby bylo

10 mandatéw do obsadzenia, mogliby$my sie zgodzic¢
na podzial: cztery na A, trzy na B, dwa na C i jeden
na D. Ale co robi¢, gdy mandatéw jest sze$¢?

Sposéb 1. Zwyciezca bierze wszystko; sze$é miejsc
na partig A. Tak jest w wyborach prezydenckich
w USA: zwyciezca w poszczegdlnym stanie dostaje
glosy wszystkich elektoréw z tego stanu.

Sposéb 2, logiczny, proporcjonalny. Mnozymy pro-
centy gloséw przez 6: dostajemy kolejno:
0,4-5=2,4, 0,3-6=1,8, 0,2:6=1,2, 0,1:6=0,6
i najpierw patrzmy na cze$ci caltkowite (przed prze-
cinkiem). Przydzielamy dwa mandaty dla partii A, je-
den mandat dla B, jeden dla C. Zostajg dwa. Patrzymy
na cze$ci utamkowe. Najwyzsze majg partie B i D.
Miejsca w parlamencie rozdzielone sg tak: 2-2-1-1.
Mozna dyskutowaé, czy to sprawiedliwie.

O, wilasnie, Metoda, ktéra tu opisatem, jest naj-
prostsza, najbardziej zrozumiata, najbardziej lo-
giczna i bardzo geometryczna, o czym nizej. Nazywa
sie ona wspélczesnie ,,metodg Hareya—Niemayera”, ale
byta znana od zawsze. Scislej: od czasu, kiedy zaczely sie
takie demokratyczne wybory. To czeste w matematyce,
a og6lniej w nauce i w zyciu, ze nazwa pojecia, wyna-
lazku, odkrycia, nie pochodzi od rzeczywistego autora.

W Polsce zastosowano te metode w wyborach
do Sejmu w 1991 roku. Potem bardzo ja krytyko-
wano; a mianowicie, ze wskutek tego weszlo do Sejmu
za duzo drobnych partii i bylo potem trudno sig doga-
da¢ i ze to podobno Zle. Ja mam swoje zdanie na ten
temat: zamiast mozaiki mamy dwa duze stronnictwa
i widzimy, co sie dzieje. Ale to nie wina matematyki.
Juz John Stuart Mill (angielski filozof, 1806-1873)
postulowal wlasnie odejscie od systemu wigkszo-
§ciowego na korzys$é proporcjonalnego. Miatl na to ar-
gumenty z ,naszych czaséw”: demokratycznie
wybrana wigkszo$¢ ma tendencje do nieszanowania
mniejszo$ci, w tym matych grup.

Nie pamigtam, czy w nastgpnych polskich wybo-
rach zastosowano juz tak zwang zasade d’'Hondta, czy
jedng z zasad do$¢ podobnych. W tegorocznych (2023)
wyborach, jak i w poprzednich, obowigzuje ten ,kla-
syczny d’Hondt”. Na czym to polega?

Bede sig trzymac powyzszego przykladu. Dzielimy
liczby otrzymanych gloséw przez kolejne liczby 1,
2, 3, 4, i tak dalej. Dla partii A beda to liczby 40, 20,
13, 10. Dla partii B: 30, 15, 10, 7,5. Dla partii C bedzie
to 20, 10, 6,7 i 5; a dla najmniejszej partii D to liczby
10, 51 jeszcze mniejsze. Wybieramy sze$¢ najwiek-
szych liczb. Miejsca w parlamencie sg rozdzielone
tak: 3-2—-1-0. Mala partia D znika, kosztem najwiek-
szej A. O to wlasnie chodzilo — a czy stusznie, czy
nie, to inna sprawa.
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Bodaj najlepszg metodg bytaby ta oparta na... geo-
metrii wielowymiarowej. To jednak jest (niestety) do-
statecznym powodem, zeby jej nie wprowadzac. Ale
metoda jest ciekawa i matematycznie najlepsza. Opisat
ja Hugo Steinhaus w swojej stynnej ksiagzce Kalejdoskop
Matematyczny. Chodzi o to, co zawsze: zeby danemu
rozkladowi gloséw odpowiadal najblizszy mozliwy
rozkltad mandatéw i jak zawsze, sprawa rozbija sie
o to, co znaczy ,najblizszy mozliwy”. Sprawe roz-
wigzuje geometria. Wiemy, ze najkrétszg drogg 1a-
czqca dwa punkty jest odcinek. Na poczatek wréémy
do arytmetyki.

Dla uproszczenia przyjmijmy, ze sg dwie par-
tie: Postepowi Konserwatysci (w skrécie PK)
i Konserwatywni Postgpowcy (w skrécie KP). W okregu
wyborczym nr 73 oddano 100 tysigcy waznych gloséw,
w tym 64 tysigce na PK i 36 na KP. Przyjmijmy teraz,
ze w okregu jest osiem mandatéw. Jak je podzieli¢?

Przypomne zatem metode proporcjonalng. Mnozymy
frakcje oddanych gtoséw przez 8. Mamy:

PK: 0,64-8=5,12; KP=0,36-8=2,88

Gdyby to byly pieniadze, np. 800 zlotych, to sprawa
byta by jasna: PK dostaje 512 ztotych, KP 288 zlotych.
Ale miejsca w parlamencie nie sg utamkowe. Jest ja-
sne, ze PK powinno dosta¢ 5 miejsc (bo ma wynik
,5 z hakiem”), KP 2 miejsca, ale komu da¢ 6sme?
Poréwnujemy czesci utamkowe. Wiekszg ma KP (88
setnych), wigc im przypada 6sme miejsce. Wynik:
5-3. Stosunek gloséw wyborcéw 64:36, czyli w przy-
blizeniu 1,78 dat stosunek mandatéw 1,66. To bardzo
dobre przyblizenie.

Jak wspomniatem, metoda ta jest najbardziej spra-
wiedliwa; mozna jg nazwaé ,parytetowa”. Pochodzi
—1to jest wlaénie najciekawsze — z geometrii i fizyki.
Belke (kijek, patyk,
drag, odcinek) dzielimy
na cze$ci, jak na rys.
W koncach odcinka
zawieszamy ciezarki
o wagach proporcjo-
nalnych do liczby od-
danych gloséw. Srodek
ciezkosci wskazuje,
ile mandatéw przy-
pada kazdej z partii.
Znajduje sie on najbli-
zej punktu 5. To znaczy,
ze PK dostaje 5 manda-
téw, a reszta (a wiec 3)
KP.
Przypomne, jak sie J

przypada 16 kg
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wyznacza §rodek cigzko$ci geometrycznie. Rysunek 1
wystarcza za cale objasnienie.

Interesujace rzeczy ,,dziejg sie”, gdy mandatow jest
siedem. Znéw zacznijmy od metody proporcjonalne;j.
Mnozymy procenty przez 7. Mamy:

PK: 0,64-7=4,48; KP=0,36-7=2,52

Poréwnujemy czeéci utamkowe. Wiekszg ma KP
(52 setne), wiec im przypada siédme miejsce. Wynik:
4-3. Stosunek glos6w wyborcow 64:36, czyli w przy-
blizeniu 1,78 dat stosunek mandatéw 1,33. Partia KP
zawdziecza trzeci mandat drobng przewagg 52 set-
nych nad 48.

A jak by bylo naprawdg przy metodzie d’Hondta? Jest
ona dziwna. Ale jaka jest, taka jest. Przepisy w ré6znych
grach sportowych tez wydaja sie dziwne, ale spor-
towcy musza je respektowac. Co by powiedzial sedzia,
gdyby Robert Lewandowski o§wiadczyt, Ze jemu sig
nie podoba, Ze nie mozna tapac¢ pitki w reke i ztapal?

Jak juz wiemy, gltosy oddane na poszczegdlne par-
tie dzielimy przez kolejne liczby i wybieramy siedem
najwiekszych. U nas obliczenia sg tatwe:

PK: 64 dzielone przez 1, 2, 3, 4, 5 daje kolejno 64, 32,
211, 16, 12%, 102,
3 5 3

KP: 36 dzielone przez 1, 2, 3, 4, 5 daje kolejno 36, 18,
1
12,9, 75,..

Siedem najwigkszych liczb to 64, 36, 32, 21%, 16,
12?. Daje to rozklad 5-2, a nie 4-3.
i)

Pigty mandat partia PK zawdziecza niewielkiej r6z-

nicy miedzy % = 12% a? =12
9

Stosunek gtoséw wyborcéw 64: 36, czyli w przybli-
zeniu 1,78 dat stosunek mandatéw 5:2, czyli dwa i pét.

$rodek ciezkosci (= Srodek masy)
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To nie wszystko. Czytelnicy pewnie nie pamietaja,
ze w pierwszych wolnych wyborach bylo nieco inacze;j.
Zastosowano metode Sainte-Lagué. Mozna powiedziec,
ze jest bardziej matematyczna. Frakcje gloséw odda-
wane na partie dzielilo sie kolejno przez 1, v2, 2, 3,
41 tak dalej. Tak wtasnie bylo — do wyboréw parla-
mentarnych wchodzita liczba Pitagorasa, wyrazajgca
stosunek diugosci przekatnej kwadratu do jego boku.
Zobaczmy, co by to zmienito: v/2to w przyblizeniu 1,41.

64 64 64 1 64 4
— =64 R4 —=21- —=12-
1 0 2 3 3 5 5
36 36 36 36

2= —=m~2 1y T =7-
TRV 3 51

Mamy ,,z powrotem” rozktad 4-3. To pokazuje, jak
to wszystko jest umowne.

1TvOayodpag

a

Moéj kacik jest matematyczny; pisze tu o matema-
tyce, a nie o skadinad bardzo waznych problemach
z urzagdzaniem $wiata, ktéry nas otacza. Nie ma mate-
matyki bez zadan. No to chociaz dwa. Najpierw wstep.
Kazdy zgodzi sie, ze jezeli stosunek gloséw jest 50:50,
to mandaty powinny by¢ przydzielone po réwno.
Oczywiscie, jezeli to mozliwe, to znaczy, gdy mamy
do podziatu parzysta liczbe miejsc. Przyjmijmy, ze jest
ich 2n. No dobrze, a gdy n = 4 (czyli 8 miejsc do po-
dziatu), a stosunek wypadl 51:49? ,Logika” podpo-
wiada, ze to za mato, zeby dzieli¢ ,pie¢ do trzech”.
A gdy bedzie 55:45?7 A gdy bedzie 60:40?

Zadanie 1. Przy jakim stosunku glos6w metoda
d’Hondta jeszcze daje remis, gdy do podziatu jest pa-
rzysta liczba mandatéw, 2n?

Rozwigzanie. Niech x oznacza, jaka cze$¢ glo-
sow przypadla partii A. Pozostate 1 -x glos6w zdobyla
druga partia. Dzielimy przez kolejne liczby naturalne:

x,LrL T
3 4 n n+1
1_x’1—11*11—9£m17x171'
2 3 4 n n+l

Gdy x jest niewiele wieksze od , to x jest wieksze od 1
- x, ale niewiele. Liczby z gérnego wiersza sg liczby
z gérnego wiersza sg wprawdzie wieksze od tych
z dolnego, ale tez niewiele i ustawione w porzadku
malejagcym wystepuja na przemian: géra-dot, géra-
-dél, gora-dol, ... Kiedy nastapi zmiana tego cyklu,
to znaczy kiedy deZle gora-dot, géra-dot, gora gora?
Spéjrzmy na dlagram Bedzie to wtedy, gdy . stanie

sig¢ wigksze od 177 1j juz prawie mamy rozw1qzame
zadania. To przecwz prosta nier6wnosé:
T 1—=
>
n+1 n
Pozostawiam ja Czytelnikom do rozwigzania. Podam
tylko wynik:
- n+1
2n+1

Co to znaczy? Jezeli na przyklad n=4, to mamy 2n=38
miejsc do podziatu.
Obliczamy:
441 5
2-4+1 9
Gdy partia A zdobywa miedzy 50 a 55 procent gloséw,

~ 55,6

d’Hondt dzieli mandaty po réwno: 4—4.

Zadanie 2. Znéw przyjmijmy, Ze jest 8 miejsc. Jaki
rozklad procentowy gloséw da wszystkie miejsca
zwycieskiej partii?

Rozwigzanie. Jak i poprzednio, tworzymy ciag po-
dzialéw. Ostatnia liczba z gérnego wiersza ma by¢

wigksza niz pierwsza. Daje to nier6wno$é
2n

>
2n + 1

Gdy n=4 (osiem miejsc), utamek ten jest réwny §,

czyli prawie 89%. Jezeli partia B osiagnie 11% lub mniej,
nie dostanie zadnego z o$miu miejsc. Sprawdzmy,
wykorzystujac szkolne wiadomosci o utamkach.
Zaczynamy od § Dzielimy je przez 2, potem przez 3,
potem przez 4, potem przez 5, potem przez 6, potem
przez 7 i wreszcie przez 8. Dostajemy
8 J—

9-8 9
Zgadza sig, ten przypadek jest graniczny. Gdyby istotnie
zdarzyla sig tak idealna r6wno$¢, to nie wiadomo by-
foby, komu przypadnie 6smy mandat. Prawdopodobnie
ustawodaweca to przewidzial i jest na to jakis przepis,
ale juz niematematyczny.

Mowi sig tez, ze metoda d’Hondta zacheca partie
do tworzenia koalicji. Z matematycznego punktu wi-
dzenia na pewno tak. Ale tylko matematycznie. Glosy
na koalicjge dwu lub wiecej partii nie muszg by¢ suma
gloséw na poszczegélne partie —zréznych wzgledéw wy-
borcy moga sie zniechecic¢ i uciekaé. Na razie to ja ucie-
kam jednak od takich zagadnien. To nie moja dziatka.
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Spoéréd innych pomystéw, jak prze-
licza¢ glosy na miejsca w parlamencie,
wspomne dwa sposoby (bardzo podobne
zreszta), zeby dzieli¢ te miejsca nie pro-
porcjonalnie do liczby oddanych gloséw,
tylko proporcjonalnie do... ich kwa-
dratéw albo sze$cianéw. Znalaztem je
w angielskiej ,Mathematical Gazette”.
To jeszcze bardziej rozdmuchuje drobne
réznice. Zobaczmy. W metodzie , kwa-
dratéw” stosunek 64:36 (czyli 16:9) zmie-
nia sig 162:92, czyli 256:81. Mozna latwo
obliczy¢, ze daje to rozktad 5-2.
Gdybysmy stosowali sze$ciany, bytoby
wjeszcze gorzej”: 6-1. To jeszcze bardziej
faworyzuje duze partie. Niewielkie r6z-
nice w liczbie glos6w daja duze r6znice 600
wynikéw. Matematycznie to prosty fakt:
funkcja kwadratowa ro$nie szybciej niz liniowa, a sze-
$cienna szybciej niz kwadratowa.

Jak wida¢, troche sie to nam komplikuje. Ale to nie
wszystko. Péjdziemy jeszcze wyzej.

Z mojego, na wskro§ matematycznego punktu wi-
dzenia nastepuje teraz zasadnicza cze$¢ artykutu.
Wyrazitem juz poglad, ze najbardziej sprawiedliwa
jest metoda geometryczno-fizyczna, oparta na pojeciu
srodka cigzkosci. Gdy jednak w wyborach startuje wigcej
partii niz dwie, musimy siggna¢ do wiedzy z geometrii
plaskiej, przestrzennej lub tej w wymiarach wigkszych
niz 3. Co samo w sobie byloby interesujace i dowodzi,
ze nawet najbardziej abstrakcyjna matematyka ma
zastosowanie w konkretnych problemach. Nie wiem
tylko, ilu wyborcéw zrozumialoby, o co chodzi... Ale
zobaczmy. Gdy sg trzy partie, mozemy uciec sie do tréj-
kata. Przyjmijmy, Ze jest sze$¢ miejsc (mandatéw), a par-
tie dostaly odpowiednio 61, 24 i 15 procent gloséw.

Na blacie stotu rysujemy tréjkat réwnoboczny i dzie-
limy go na wielokaty, jak na rysunku 3. W narozni-
kach tréjkata wiercimy otwory, przeciggamy przez
nie cienkie linki, ktére wigzemy razem. Do tych linek
przyczepiamy ciezarki o wagach proporcjonalnych
do liczb oddanych glos6w na partie. Obszar, w ktérym
ustawi sie wezel, pokazuje rozktad mandatéw, jaki
powinien przypaéé¢ poszczegélnym partiom. Na ry-
sunku 4 mamy przyklad 65-23-12. Fizyka w zgodzie
z geometrig wyrokuja: Srodek cigzkosci S jest w sze-
Sciokacie, w ktérym obwigzuje rozklad 4-1-1.

Zadanie 3. A co na to d'Hondt? A Sainte-Lagué?

Oczywiscie nie trzeba niszczy¢ stolu. Kazdy sie
domysli, ze wystarczg jakie$ rachunki. Kilkanascie
lat temu zrozumialby je kazdy uczen gimnazjum, no,
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powiedzmy raczej: ostatniej klasy gimnazjum. Dzis...
gimnazjéw juz nie ma. Nie bede wigc tych rachun-
kéw przytaczal. Wspomne tylko, ze wagi tych przy-
czepianych ciezark6w majg tadng nazwe: wspélrzedne
barycentryczne.

A teraz zadanie z geometrii przestrzennej. Na ry-
sunku 3 zaznaczone obszary to sze$ciokaty (albo ich
fragmenty). Gdy mamy cztery partie, musimy juz
pracowacé z czworo$cianem i cigé go plaszczyznami.
Jakiego ksztattu beda czesci wewnetrzne? Ijeszcze za-
danie dla studentéw wydzialéw matematycznych:
a w przestrzeni dowolnego wymiaru n?

Odpowiedz: w przestrzeni tré6jwymiarowej beda
to o$émioSciany foremne, a w wyzszych wymia-
rach... ich odpowiednik, czyli bryty dualne do kostki
wymiaru n.

I tak od prostej matematyki wyborczej doszliémy
do geometrii w przestrzeniach wysokiego wymiaru.
Wystarczy tego bujania w oblokach. Przed nami juz
prawdziwe, niematematyczne wybory. B

A 0,23
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Edukacja przez szachy a

S Z A C H Y Marszatek Jézef Pitsudski interesowat sie szachami i ode-
gral znaczacq role w ich rozwoju. Nie tylko czesto grat

w szachy, ale nawet zostat prezesem honorowym Pol-
skiego Zwigzku Szachowego. Byt wielkim mecenasem

1 mitosnikiem krolewskie] gry. Patronowat wielu akcjom

1 wydarzeniom szachowym, uczeszczal na turnieje szacho-
we 1 pilnie je obserwowat, wreczat nagrody 1 dekorowat

SZKOtA

zwyclezcow zawodow. Marszalek byt protektorem Olimpia- 8

dy Szachowe] w Warszawie w 1934 r. Czestym jego szacho- @

wym partnerem byt generat Kazimierz Sosnkowski. ,Musze >

przyznac, ze grat lepiej ode mnie. Nadzwyczaj pomystowo %

- kombinowat, lubit ofiary 1 gre ryzykowng" — wspominat b
arinz.Jan Sobotka Sosnkowski. Zgodnie z relacja Bolestawa Wieniawy-Diugo- 2
o e szowskiego Pisudski potrafit rozegrac cala partie ,na sle- <
i sedzia szachowy po” — bez patrzenia na szachownice. £
:

&£

Marszalek Jozef Pitsudski
— Honorowy Prezes Polskiego Zwigzku

Szachowego

Zamilowanie Jézefa Pilsudskiego (1) do szach6ow jest
zrozumiate. To gra stworzona dla dowddcy i poli-
tyka: rozwija zdolno$¢ koncentracji i przewidywa-
nia ruchéw na kilka i wigcej posunieé¢ naprzéd.
Jézef Pilsudski w swoich partiach przedkladat gre
kombinacyjnag i gambitowa nad pozycyjna. Szachy byty
ulubiong rozrywka J6zefa Pitsudskiego na wygnaniu
i w ojczystym kraju, podczas pracy konspiracyjnej,
w czasie przerwy w walce na polu bitwy, w gabinecie
meza stanu i w godzinach relaksu na lonie rodziny.

J6zef Pitsudski uczeszczat do gimnazjum w Wilnie.
Wéwecezas, w wieku okolo 15 lat, blizej zainteresowat
sie gra w szachy. Jego pierwszym rywalem by? star-
szy o rok brat Bronistaw. Duzo grat w szachy podczas
piecioletniego zeslania na wschodnig Syberie w la-
tach 1887-1892. Podczas I wojny §wiatowej w zyciu
Pilsudskiego nastapil okres szczegélnego zaintereso-
wania krélewska gra. Kazda wolng chwilg — co potwier-
dzajg wspomnienia i relacje — spedzal nad szachami (2).

Na zdjeciu (3) zrobionym w czerwcu 1916 roku w miej-
scowosci Wolczeck na Wolyniu Jézef Pilsudski gra
w szachy zJedrzejem Moraczewskim (pierwszy z lewej).
Widoczny jest jeszcze oficer Legionéw Polskich, rot-
mistrz Wladystaw Belina-Prazmowski (za Pilsudskim).

1. Marszatek J6zef Pitsudski,
2rédto: https:/ /tiny.pl/c5m4q
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2. Jozef Pitsudski gra w szachy w Nowym Saczu,

14 grudnia 1914 r. Pocztéwka autorstwa Leopolda
Gottlieba, ktéra znajduje sie¢ w Muzeum Niepodle-
gtosci w Warszawie, zrodto: https:/ /tiny.pl/c5m4x

3. Jozef Pitsudski gra w szachy z Jedrzejem Mora-
czewskim (z lewej), zrédto: https:/ /tiny.pl/c5m4m

4, J6zef Pitsudski na Kasztance, obraz Wojciecha
Kossaka

Pilsudski byt zwolennikiem skromnego i pro-
stego stylu zycia. Na co dzien nosit zwykla szarg bluze
wojskowsq. Zakazywal takze przebywania w jego po-
blizu ochroniarzy, stale nosit za to przy sobie rewolwer
(réwniez w nocy — kladl go obok 16zka). Cenil sobie tez
prosta kuchnig. Alkohol pil w nieduzych ilosciach.
Lubit za to pali¢ papierosy, pi¢ herbate (nawet do 10
szklanek dziennie) i jes¢ slodycze.

Ulubionym koniem Marszatka byta Kasztanka (4),
klacz, ktorg otrzymal w 1914. Po raz pierwszy do-
siadl jej w sierpniu 1914 roku, na poczatku szlaku
bojowego I Brygady Legionéw Polskich. Stuzyta mu
ona do 1927 roku.

W pierwszych dniach lipca 1917 roku zolnie-
rze Legionéw Polskich odmawiali skladania przy-
siegi na wiernosc¢ cesarzom Austro-Wegier i Niemiec.
Pitsudski nawotywat swoich Zotnierzy do nieangazo-
wania sie w niepotrzebne wykrwawiajgce boje.

— Wasz bunt bylby pretekstem do zniszczenia ca-
lego kraju. Chodziliscie na pole bitew umierac za oj-
czyzne, teraz idZcie za nig do wigzienia — nawotywat
przyszty naczelnik panstwa polskiego. Sam tez spo-
dziewal sie uwiezienia.

To nastapito 22 lipca 1917 roku. Razem z J6zefem
Pitsudskim w gdanskim wiezieniu osadzony zostal
takze Kazimierz Sosnkowski. Pilsudskii Sosnkowski
spedzili w gdanskim wiezieniu kilka dni, a potem
zostali przeniesieni do Magdeburga. Gdy przeby-
wali razem w tym samym pawilonie, rozegrali w ciggu
4 miesiecy ponad 250 partii i w ogélnym bilansie
nieco lepszy byt Jézef Pitsudski.

Po odzyskaniu niepodlegtosci przez Polske
w 1918 roku szachi$ci pragneli powota¢ wlasna, nie-
zalezng organizacjg. W 1924 Polska byla jednym z za-
tozycieli Miedzynarodowej Federacji Szachowej FIDE
w Paryzu. Dwa lata p6zZniej powstal Polski Zwigzek
Szachowy, a na pierwszego prezesa wybrano Jézefa
Zabinskiego. Dzialacze zapraszaja do srodowiska sza-
chowego politykéw, dygnitarzy i mecenaséw. Zapat
dzialaczy, sprzyjajacy mecenat i §wietna atmosfera
w kadrze sprzyjajg uzyskiwaniu §wietnych wynikéw.
W 1930 roku na Olimpiadzie Szachowej w Hamburgu
polska reprezentacja zdobyla zloty medal (5).

Wielkimi mitoénikami szachéw byli marsza-
ek Jozef Pilsudski i jego brat Kazimierz Pitsudski,
ktéry w latach 1931-1932 byt czlonkiem zarzadu
Polskiego Zwigzku Szachowego, a w latach 1933-1939
jego wiceprezesem. W roku 1933 Pilsudski otrzy-
mal godnosé honorowego prezesa Polskiego Zwigzku
Szachowego. Na dyplomie wreczonym Marszatkowi
z tej okazji, w przedwojennych granicach Polski
umieszczony zostal diagram nawigzujacy do partii
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stg szachowym w ,Westminster
Papers”. Od 1874 do 1876 wy-
dawat wtasne czasopismo,
,City of London Chess Magazine”,
w ktérym publikowali artykuly
Zukertorta i Steinitza. Richard
Fenton znacznie slabiej grat
w szachy a stal sie znany w sza-
chowym $wiecie gtéwnie dzigki
ponizszej partii, rozegranej prze-
ciwko Potterowi w Londynie
w 1875 roku.

Gra na fory (gra z handi-
capem) to rodzaj rozgrywki
szachowej, w ktérej jeden z za-

wodnikéw (zazwyczaj z powodu
: swojej przewazajacej sily gry)
5. Zdobywcy ztotego medalu na Olimpiadzie Szachowej 1930 w Hamburgu,  daje przeciwnikowi przewage
od lewej stoja: Paulin Frydman, Ksawery Tartakower, Stefan Rotmil, Akiba juz na samym poczatku partii.
Rubinstein, Kazimierz Makarczyk, Dawid Przepidrka, Marian Wrébel,

\ Moze to by¢ usunigcie ze swoich
fot. https://tiny.pl/c5m4c

sit jednej lub wielu bierek, danie

Fenton-Potter rozegranej w 1875 roku. W pozycji przed- 6. Kolekcja szachéw w Muzeum Marszatka J6zefa

stawionej na diagramie biale figury, utozsamiajace P“S“dSki_egOW Belwederze (1936-1939), zrédto:
https:/ /tiny.pl/c5m47

Marszaltka i czyn Legionéw, byly strong stabsza ma-

terialnie, podobnie jak Polska sita zbrojna w latach 34
1914-1918 wobec potegi zaborcéw. Mozliwosé zwy- :
cigstwa biatych symbolizowala przewage genialnej
my$li nad ogromna przewaga materialng i stusznosé
podjecia walki o niepodleglo$é Polski wlagnie w tym
historycznym momencie.

Powaznie chory Pilsudski nie odméwil, gdy orga-
nizatorzy przygotowywanej Olimpiady Szachowej
w Warszawie zwrécili sig do niego w 1934 r. z proéba,
by zechcial zosta¢ gtéwnym patronem imprezy w 1935 .
Dzigki temu olimpiada miata wsparcie oséb z naj-
wyzszych kregéw rzadowych i zakonczyla sig pel-
nym sukcesem w zgodnej opinii zagranicznych gosci.
Marszalek rozpoczecia olimpiady nie dozyl, bo zmart
12 maja 1935 roku. W sali rozgrywek znajdowalo sig
popiersie Jozefa Pilsudskiego, przystrojone barwami
narodowymi i okryte zalobng flaga. Gra szachowa
stracila wielkiego mito$nika, szachy polskie —najwaz-
niejszego protektora, jakiego kiedykolwiek miaty (6).

Richard Fenton - William
Norwood Potter, Londyn 1875

Partia grana bylta na fory. Czarne graly bez
piona f7 i do tego biate mogly wykonaé¢ 2 pierw-
sze posuniegcia.

William Norwood Potter (7) byt jednym z najsilniej-
szych 6wczesnych angielskich szachistéw i felietoni-
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a Edukacja przez szachy

7. William Norwood Potter, https:/ [tiny.pl/c5m&4r

przeciwnikowi dodatkowych ruchéw i/lub gra z mniej-
szym czasem do namystu.

Ten rodzaj gry (naturalnie niezgodny z oficjalnymi
przepisami) byl bardzo popularny w XVIIIi XIX wieku
w tzw. szachach kawiarnianych, za$ obecnie poja-
wia sig w grze amatoréw lub na szczeg6lnych impre-
zach szachowych. Gra na fory moze tez by¢ dobrym
narzedziem treningowym w poczatkowym okresie
nauki szachéw.

1. e4 -- 2. d4 (diagram 8) 2...e6 3. Gd3 He7 4. Se2 d6
5. Sbc3 Scb6 6. a3 g6 7. 0-0 Gg7 8. Ge3 S6 9. h3 a6 10.
fa d5 11. e5 Sd7 12. f5 g:f5 13. G:f5 e:f5 14. S:d5 Hd8
15. Sefa Sd:e5 16. d:e5 0-O 17. Hh5 G:e5 18. Wad1
He8 19. Hh4 Wf7 20. Wfe1 Hf8 21. b4 b6 22. ¢4 Gd7
23. Sd3 Hg7 24. Gf4 G:f4 25. S3:f4 Se5 26. Sf6+ H:f6
27. H:f6 W:f6 28. W:e5 Gc6 29. Kf2 Wf7 30. Wd3 Ge4
31. Wd4 Gc6 32. g3 Waf8 33. Sh5 We8 34. W:e8+ G:e8
35. Sf4 Gd7 36. Sd3 We7 37. Kf3 Kg7 38. ¢5 Gb5 39.
c:b6 c:b6 40. Kf4 G:d3 41. W:d3 Wf7 42. Ke5 Kgb 43.
Wd6+ Kg5 44. W:b6 f4 45. g:f4+ W:f4 46. W:a6 Wh4 47.
b5 W:h3 48. a4 h5 49. b6 Wb3 50. a5 h4 51. Wa8 h3 52.
Kd6 Kg4 53. Wh8 Wb5 (diagram 9) 54. W:h3 K:h3 55.
Kc6 W:a5 56. b7 Wa6+ (diagram 10) 1/2-1/2, przeciw-
nicy zgodzili si¢ naremis. Pdzniejsza analiza Johannesa
Zukertorta w ,,City of London Chess Magazine” wyka-
zala, ze biale mogly wygrac te koiicéwke, grajac 57. Kc5
(diagram 11) 57...Wa5+ 58. Kc4 Wa4+ 59.Kc3 Wa3+ 60.
Kb2 z nieuchronng promocjg piona.

Pozycja Saavedry

Po $mierci Pottera w marcu 1895 r. Georges Emile
Barbier (prezes Glasgow Chess Club) analizowal w swojej
kolumnie szachowej ,,Glasgow Weekly Citizen” studium

= ¥ e a s T a

8. Richard Fenton - William
Norwood Potter, gra na fory,
pozycja po 2. d4

i . ] = a4 - r 3 n
11. Richard Fenton mégt wy-
grac te partie, grajac 57. Kc5
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9. Richard Fenton - William
Norwood Potter, pozy-
cja po 53..Wh5

12. Studium przedstawione
przez G.E. Barbiera w ,,Glas-
gow Weekly Citizen”

10. Richard Fenton - William
Norwood Potter, pozycja kon-
cowa, w ktorej przeciwnicy

| - b < a s 7 Fl o

13. Rozwigzanie studium pro-
ponowane przez G.E. Barbiera
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14. Rozwigzanie studium poda-
ne przez Saavedre

szachowe gry konicowej nawigzujace do powyzszej par-
tii Richard Fenton — William Norwood Potter. Uznat,
7€ W pozycji przedstawionej na diagramie 12 czarne re-
misujg i przedstawil takie rozwiazanie: 1..Wd6+ Czarne,
aby nie dopusci¢ do promocji piona, muszg szachowaé
bialego kréla. Po posunieciu 2. Kc5? czarne remisowa-
Iyby posunieciem 2..Wd1!, gdyz wtedy biale nie moga
unikngé wymiany wiezy za piona. Krél biatych po-
daza zatem do pola c2, aby nie dopusci¢ czarnej wiezy
do pola c1. 2. Kb5 Wd5+ 3. Kb4 Wd4+ 4. Kb3 Wd3+ 5.
Kc2 Wd4! 6. c8=H? (diagram 13) 6...Wc4+ 7. H:c4 pat.

Nie bylo to prawidlowe rozwigzanie. Czytelnik ma-
gazynu ,,Glasgow Weekly Citizen” Fernando Saavedra,
hiszpanski ksigdz mieszkajacy wowczas w Glasgow,
ktoéry grat tylko amatorsko w szachy, pokazal prawi-
dlowe rozwigzanie tego studium, w ktérym to biate
wygrywaja, promujac piona na wieze. Odkrycie tego po-
suniecia sprawilo, ze Saavedra stal sie stawny w sza-
chowym $wiecie, a to szachowe studium gry konicowe;j
nosi nazwe pozycji Saavedry.

6. c8=W! (diagram 14), biale groza matem: 7.Wa8+
Wa4 8 W:a4# 6...Wa4 7.Kb3. W obronie przed matem
(8. Wc1#) czarne muszg oddac wieze,

Emanuel Lasker, 6wczesny mistrz §wiata w sza-
chach, byl pod tak wielkim wrazeniem warto$ci
dydaktycznych tego manewru, ze zdecydowat sie opu-
blikowa¢ go ponownie 1 czerwca 1902 w ,,The Brooklyn
Daily Eagle” pod nazwg ,,Pozycja Saavedry” (15), w kt6-
rym bialte zaczynajg i wygrywajg. Tak narodzila sig
ostateczna forma tego najstynniejszego na §wiecie sza-
chowego studium gry koficowej ,,pion przeciw wiezy”.

Fernando Saavedra (16) urodzil sie w 1847 roku
(niektére zrédia podajg jego narodziny w 1849 r.)
w Sewilli (Hiszpania). Rodzice Saavedry przeniesli sie
do Anglii, gdy byl jeszcze dzieckiem. W 1866 roku
wstapil do Zgromadzenia Pasjonistéw (zalozo-
nego przez wloskiego mistyka §w. Pawla od Krzyza
w roku 1720) i przyjal Swiecenia kaplanskie
w 1871 roku w Dublinie (Irlandia). Byl czlonkiem

15. Pozycja Saavedry, biate
zaczynaj i wygrywaja

16. Ksiadz Fernando Saavedra, zrodto:
https:/ /tiny.pl/c5m49

AMDS %,
DAEO 14 MY 1932
ALED 74 YEARE,

17. Grob Fernando Saavedry, Mount Argus Dublin,
Zrddto: https:/ /tiny.pl/c5m49

Klubu Szachowego Clontarf w Dublinie i Glasgow
Chess Club, gral w turniejach szachowych. W la-
tach 1892-1898 pelnit funkcje kapelana w wiezie-
niu Barlinnie w Glasgow. 6 stycznia 1900 r. przybyt
do Australii, aby pracowa¢ w nowo utworzonej pro-
wincji w Nowej Poludniowej Walii. W 1911 roku z po-
wodu choroby wrécil do Hiszpanii i odtad przebywat
w Europie. Zmart 1 maja 1922 roku i zostal pochowany
na malym cmentarzu na gérze Argus w Dublinie (17). B

Dokoriczenie na stronie 99
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Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie dla hobbystéw majsterkowania nawet podczas pobytu w szpi-
talu: jak z ograniczonej 1losci 1 asortymentu materialow wykona¢ w warunkach
szpitalnych os do modelu samochodu tak, zeby kofa mogly sie obracac?

0§ — nawet samochodziku z kartonu — powinna po-
zwolié¢ na obracanie sie osadzonych na niej ko1, ale nie
musi by¢ jako§ przesadnie sztywna. W warunkach
szpitalnych mozna jednak zdoby¢ klej, Majac klej jeste-
$my w domu. Mozna uzy¢ jednego z kilku sposobéw.
Najprosciej jest wyciaé prostokat z kawatka kartonu,
posmarowac klejem i zwing¢ w bardzo ciasng rurke.
I tu natychmiast pojawia sig problem. Kartonik nie
bardzo chce sie zwija¢ w naprawde cienkg rurke, dla-
tego sprawdzonym sposobem jest wyciecie kartonika
w ksztalcie tréjkata i rozpoczecie zwijania od wierz-
chotka. Lepiej jest wycig¢ kartonik w ksztalcie pro-
stokgta z dobudowanym na jednym boku tréjkatem,
od ktérego zaczynamy zwijanie. Jezeli mamy do dyspo-
zycji sznurek, to mozemy rozluznic go, nasaczy¢ klejem
inastepnie skreci¢. Oczywiscie nalezy usungé nadmiar
kleju, ktéry wycisnie sie przy skrecaniu i taki prefabrykat
zawieszamy gdzie$ do wyschniecia, Wyschniety sznurek
z klejem ma sztywno$¢ wystarczajaca do naszego modelu
samochodziku. W konicu to najprawdziwszy laminat!
Mozna jeszcze podac kilka innych sposobéw na zrobie-
nie sobie jakiej$ oski, ale podane wyzej sg najprostsze.
A jakie pomysty mieli nasi czytelnicy?

Zbigniew Rataj: Szpital ma na pewno cale mné-
stwo rzeczy, ktére mozna wykorzysta¢ do zrobienia
oski. Popularnym przedmiotem uzywanym do$c¢ cze-
sto w szpitalach sg drewniane szpatutki potrzebne
przy zagladaniu do gardla. Taka szpatutke moznaroz-
szczypac na waskie listewki, poskleja¢, a na konicach
zaokragli¢ ostrzem nozyczek lub scyzoryka. Oski
w §rodkowej czesci nie musza by¢ okragle, a nawet
tatwiej bedzie je wklei¢ w model.

Dobry pomyst, z jedng wadq. Szpatulki uzywane
sq utylizowane i nie wolno ich przekazywac pacjen-
tom. Pozostaje wkrasc sie w laski pielegniarek i wypro-
si¢ nieuzywane szpatulki. Znajqc dobre serca naszych
pan pielegniarek, sqdze, ze nie byloby z tym problemu.

Barbara Kowalska nie widzi w og6le problemu:
wystarczy wzia¢ wsuwke do wloséw, rozprostowac
jaiw zasadzie oska gotowa. Zeby mieé okragle konce,
mozna nawing¢ paski papieru na klej i oska bedzie
prawie profesjonalna!
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Tez dobry pomyst. Okazuje sie, ze na dziewczeta za-
wsze mozna liczy¢ w ramach zawartosci ich torebek,
w ktdrych kryjq sie rzeczy nieznane meskiemu oku!

Marek Ratajski pisze: miatem kiedys$ sznurek zro-
biony z papieru, dos$¢ gruby. Taki sznurek mozna ,,roz-
kreci¢” tzn. skreci¢ go w kierunku przeciwnym do tego,
jaki byt uzyty w jego produkcji. Rozluzniony sznurek
mozna zamoczy¢ w kleju, skreci¢, obetrze¢ znadmiaru
kleju i powiesi¢ pod obcigzeniem. Powinna wyjsé
ta metodg bardzo dobra oska.

Sznurki papierowe sq dzi$ do$¢ rzadkie, ale pomyst
jest bardzo dobry. Kolega stusznie zauwazyl, ze zwilzony
klejem sznurek powinien wisiec¢ obciqzony.

Kolegom i kolezance gratuluje i zapraszam do ko-
lejnych zmagan.

Nowe zadanie

Znany portrecista — Maciej Faworski — zostal po-
proszony o namalowanie portretu bogatego ban-
kiera. Faworski znany byl z dbatosci o szczegély
i ogromng wierno$¢ w odtworzeniu modelu. Po paru
tygodniach portret byl gotowy i klient przyszedt go ode-
braé. Tu trzeba zaznaczy¢, ze bankier nie cieszyl sig
uroda, byt — krétko méwiac — brzydalem. Spojrzat
na portret i ryknat: ,, to mam by¢ ja! To goryl albo oran-
gutan!” I wyszedl, trzasngwszy drzwiami. Klient sig
zdenerwowal, a Faworski zostal z portretem, ale bez
naleznego mu honorarium. Co robi¢?

I to bedzie Wasz problem:

Zaproponowac sposob, dzigki ktéremu malarz
moze uzyskac honorarium za dobrze wykonang prace,
mimo ze klient portretu wziq¢ nie chcial.

Oczywiscie odpadajg sposoby tzw. windykato-
row i w ogéle uzycie sily. Wydaje sig, ze sposéb
powinien by¢ z grupy dyplomatycznych i psycho-
logicznych, tak, aby bankier sam postawil jednak
zaplaci¢ za swoj portret. Podobno malarz zazadat
od niego kwoty dziesieciokrotnie wyzszej od umé-
wionej. Bankier — jak glosi historia — zaplacil. Jak
to Faworski zatatwil? Pomyslcie.

Wszystkim zycze sprytu, wyobraznii$miatych po-
mystéw. Termin — do konca listopada br.
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bez ograniczen wieku

Zadaniem Waszym byto: zaproponowac opanowanie technologii klejenia
klejem zywicowym, dwuskiladnikowym tak, aby nie dochodzito do proble-
mow 1 strat zwigzanych z nieoczekiwanym utwardzeniem Sie mieszaniny.

Nieoczekiwane stwardnienie mieszaniny zywicy
i utwardzacza nie powinno w ogéle mie¢ miejsca!
W rezultacie najlepszy spos6b na unikniecie klo-
potéw z klejem przede wszystkim przestrzeganie
receptury producenta kleju. Najwiekszy problem
powstaje wtedy, gdy do nakladania kleju uzywamy
automatycznego aplikatora. Jezeli on sig zaklei, a klej
stwardnieje, to mamy duzy problem. A co na to nasi
czytelnicy?

Arkadiusz Borek: mozna jednak nieco ,zepsué”
klej, dodajac do utwardzacza troche rozpuszczal-
nika. Rozpuszczalnik powinien zmniejszy¢ skutecz-
no$¢ utwardzenia, ale po pewnym czasie wyparuje
i klej bedzie trzymat normalnie.

Wiele bedzie zalezalo od tego, jakiego rozpusz-
czalnika uzyjemy. Bez przeprowadzenia préb, w tym
takze wytrzymalosciowych, ryzyko takiego sposobu
moze by¢ zbyt wielkie.

Zbigniew Przygodzki: zeby spowolni¢ reakcje
prowadzacg do utwardzenia mieszaniny: zywica +
utwardzacz, mozna pojemnik z mieszaning wsta-
wi¢ do lodéwki. Nizsza temperatura — jak wiadomo
- spowalnia reakcje chemiczne, wigc powinno to daé¢
dobry skutek.

Wydaje sie, ze jest to najlepszy sposéb: niska tempe-
ratura i schiodzenie mieszaniny to procesy w zasadzie
odwracalne. Po ogrzaniu klej powinien pracowac nor-
malnie. Pozostaje jednak sprawa automatycznego apli-
katora: nie bardzo da sie calos¢ wsadzié do lodéwki.
W rezultacie trzeba jednak myslec¢ i uwazac.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do dalszych
zmagan z przeciwno$ciami techniki.

Nowe zadanie

Tym razem stynne w kregach trizowcéw zadanie
o trzech zaréwkach:

Na tablicy rozdzielczej magazynéw sg trzy prze-
taczniki. Wiadomo, ze kazdy z nich wlgcza jedng za-
rowke (klasyczng) w jednym pomieszczeniu. Drzwi
do tych trzech pomieszczen sa zamknigte i nie widag,
czy zarowka sie w nich pali, czy nie. Wasze zadanie:

Opracowac taktyke zapewniajqcq minimalng ilos$¢
wilqczert wylqcznikéw i otwarc drzwi dla ustalenia,
ktory z trzech wylqcznikéw wilqcza ktérq zaréwke.

Oczywiscie, ze jest to zadanie z serii zadan — za-
gadek, takich jak ,Obiad trzech kowboi”, , Koszulka
z cyfra 9 dla Stasia” itp. Wszystkie te zadania stuzg
~gimnastyce umystowej” przed zadaniami powaznymi.
Bardzo czesto zasadniczym problemem jest doktadne
zrozumienie tresci — jak to ma miejsce w réwniez
,stynnym” zadaniu z rakietka tenisowsq i piteczka.
Przypominam to zadanie:

Rakieta tenisowa (dla dzieci) i piteczka kosztujq ra-
zem 110 z1I. Rakieta jest o 100 zt drozsza od pileczki.
Ile kosztuje pileczka? — czas rozwigzywania 1 minuta.

To niesamowite, jak duzo oséb nie potrafi rozwigzac
tego pro$ciutkiego zadania, wlgcznie z osobami utytu-
lowanymi! Oczywiscie prébujg natychmiast uruchomic
,wielkg matematyke”: uktad r6wnan, dtugopis i kartka
papieru, ale na to nie pozwalamy: zadanie powinno
by¢ rozwigzane w pamieci, w czasie do jednej minuty.

Wszystkim zyczymy fantazji, bystrej wyobrazni
i inzynierskiej kreatywno$ci. Przypominam o ter-
minie nadsylania propozycji rozwigzan: do konca
listopada br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Mineta juz gorgczka rozruchu nowego roku szkol-
nego, do konica semestru jeszcze daleko, a zatem jest
to dobry czas, zeby rozkrecic idee — w Polsce nieznang
— a mianowicie:

Challenge kreatywnosci.

Co to takiego? Zapytajmy sztucznej inteligenc;ji:
,Bing” — jako calkowicie bezstronnego opiniodawce:
co moze dac¢ uczniom Challenge kreatywnosci?

,Challenge kreatywnosci ma wiele korzysci dla
uczestnikow. Po pierwsze, pozwala im na rozwijanie
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swoich umiejetnoéci i wiedzy w danej dziedzi-
nie. Po drugie, stymuluje ich mézg i poprawia jakosé¢
i wydajno$¢ ich procesé6w myslowych. Po trzecie,
zwieksza ich pewnos$¢ siebie i satysfakcje z wlasnej
pracy. Po czwarte, sprzyja nawigzywaniu kontak-
téw i wspélpracy z innymi ludZzmi o podobnych pa-
sjach i zainteresowaniach”.

Nic doda¢, nic ujaé. Nikt nie moze powiedzie¢,
ze prezes Klubu Wynalazcoéw sie nudzi i wymysla sobie
rozrywke. Challenge kreatywnoéci powinien by¢ jak
najszerzej wdrazany we wszystkich szkotach. W grun-
cie rzeczy nie jest to nic nowego, TRIZ — Pedagogika
juz od chwili wyodrebnienia sig tej specjalnosci TRIZ
zalecala gry i wspé6lzawodnictwo jako metode naucza-
nia i wdrazania przede wszystkim umiejetnosci my-
§lenia, a takze dobrej znajomosci jezyka polskiego!
Nasz rodzimy jezyk jest niestety jezykiem trudnym,
ale jest to jezyk precyzyjny, oczywiécie pod warun-
kiem, ze sie go dobrze zna. Jak to jest w praktyce, prze-
konuja nas debaty sejmowe, kiedy to wyraznie widac,
ze parlamentarzy$ci niedokladnie wiedza, o co chodzi
w wypowiedziach przedméwcow.

Najprostszy przyklad, to czasownik: ,bicie” — zwlasz-
cza dzieci. Oczywiscie nie wolno! Ale ,bicie” ma szereg
odcieni znaczeniowych, w zaleznosci od kontekstu.
Jezeli rozezlony ojciec spierze chtopaka paskiem tak,
ze pozostawia siniaki, to to jest ,,bicie”. Ale jezeli matka
trzepnie §cierka synka, ktéry podkrada cieple (najlep-
sze!) placki ziemniaczane z patelni, to czy to jest ,,bi-
cie”? Wszystko zalezy od intencji. Czy bicie ma sprawic
bol, czy ma by¢ formg niewerbalnego doprowadzenia
malolata do porzgdku? Nasze prawo nie widzi réznicy
pomiedzy pasem ojca a $cierkg matki.

Przyktad6w takiej nieznajomosci jezyka lub po pro-
stu nieporadno$ci jest mnéstwo. A problem jest, i to po-
wazny. Nie chodzi tu o r6znice pomiedzy biciem
a trzepnigciem $cierka, ale o instrukcje technologiczne,
instrukcje i procedury obstugi skomplikowanych sys-
teméw, np. wspo6lczesnych samolotéw pasazerskich,

o przepisy prawa itd.
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Kotka — najlepsza z matek — karmi mate, ale fapa
do interwencji jest gotowa!

Krétko méwigc - jezyk polski jako instrument mysle-
nia jest najwazniejszy! (i to méwiinzynier mechanik!).

Jak zaczac?

Oczywiscie nie mozna pusci¢ mlodziezy na gteboka
wode, bo nic z tego nie wyjdzie. Wydaje sie ze dla
skutecznego wdrozenia Challenge’u niezbedne jest:

1. Elementarne przygotowanie uczniéw, w ramach
jednej prelekcji trwajacej nie dtuzej niz 2 godziny,
oczywiscie ilustrowanej przezroczami.

2.Zaangazowanie do wspélipracy 2...3 oséb
z grona pedagogicznego, najlepiej nauczycieli ma-
tematyki, fizyki, techniki itp. Osoby te powinny
wzig¢ udzial we wspomnianym wstepnym szko-
leniu uczniéw.

3. Omé6wienie z nauczycielami i dyrekcja szkoty
spraw organizacyjnych.

Zaczynamy od jednej klasy. Proponujemy powota-
nie w klasie zespotéw 3...4-osobowych. Kazdy zesp6l
powinien wybraé¢ sekretarza i rzecznika prasowego.
Podczas rozwigzywania postawionego klasie problemu
sekretarz ma zapisywac idee, jakie pojawily sig w ra-
mach préb pokonania problemu, rzecznik prasowy
referuje wyniki dziatan zespotu.

Najlepiej, zeby wszystkie zespoly mogty znalez¢ sie
w jednej duzej sali—auli lub sali gimnastycznej. Kazdy
zesp6l powinien mie¢ stolik, a sala powinna by¢ wy-
posazona w rzutnik.

Gre prowadzi jury zlozone z nauczycieli, z prze-
wodniczgcym i dwiema osobami jako cztonkami.
Wszystkie grupy otrzymuja po kilka tych samych
probleméw do rozwigzania. Dobrze jest wyposa-
zy¢ wszystkie zespoly w laptopy, obstugiwane przez
sekretarzy. Propozycje rozwigzan moga by¢ wtedy
przesylane po sieci do komputera jury. Oczywiscie
w niektérych zadaniach moze pojawic sie potrzeba
naszkicowania czego$. Wtedy szkic rozwigzania rzecz-
nik zespolu zanosi do jury. O jakie zadania chodzi?
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Najpro$ciej odpowiedzie¢: rézne, ale majace jedng
wspblng ceche: sg to wylacznie zadania otwarte.
Oznacza to, ze nie ma w zasadzie ustalonych metod,
takich jak np. przy rozwigzywaniu réwnan kwadra-
towych: obliczamy deltg, wyciggamy pierwiastek,
podstawiamy do wzoru na x, X, i problem zatatwiony.
Analizujac zadanie, musimy sobie sami ustali¢, jak
do niego podejdziemy. Z wynikiem tez jest ciekawie:
wigkszo$¢ zadan otwartych moze mie¢ po kilka wy-
nikéw i wszystkie mogg by¢ w réznym stopniu po-
prawne. A oto kilka przyktadéw zadan konkursowych:

Zadania dla poczatkujacych

Zadanie 1. Robaki i czyste rece

Najczestszg przynetg przy towieniu ryb w lecie,
okazuja sie robaki. Wybierajac sig na wedkowanie,
robaki transportuje sie¢ w skrzynkach lub w bankach.
Robaki zakopujg sie w ziemie i zeby wydostac jed-
nego z nich, trzeba rozgrzeba¢ ziemie, brudzac przy
tym rece. Zaproponuj idee konstrukcji pojemnika
do przechowywania robakéw tak, aby wyciagajac je,
nie brudzi¢ rak.

Zadanie 2. Najpierw pomys$l, péZniej zréb!

Budowniczowie wiezy wiertniczej na Morzu
P6inocnym chcieli jak najlepiej, a wyszlo... jak za-
wsze. Szybko, sprawnie pospawali 200-metrowg rure,
o $rednicy 80 mm, ale zapomnieli wlozy¢ do niej
wczesniej kabel elektryczny. Rozciaé¢ i wlozy¢ przewdd
ispawac z powrotem nie chcieli. To drogo, a poza tym
terminy $cigaja. Co robic¢?

Zadanie 3. Konie i muchy

Wiadomo, kon odgania muchy, komary i baki swoim
ogonem, ale niestety do glowy nie siggnie. Co powinien
zrobi¢ pastuch, majgc do czynienia z kilkoma kofimi?

Zadanie 4. Otwieranie ampulek

Wielu z Was, chociaz raz w zyciu zdarzyto sie otwie-
ra¢ amputke z lekarstwem. Prawda, ze niezbyt przy-
jemne zadanie? Przy otwieraniu szklanej amputki
z lekarstwem drobinki szkla moga wpasé w lekar-
stwo, a pézniej dostac sie do strzykawki! To niedo-
puszczalne. Co robi¢?

Zadanie 5. Zwazy¢ kosmonaute

Podczas wykonywania r6znych misji na stacji ko-
smicznej konieczne jest kontrolowania r6znych para-
metréw zdrowia kosmonautéw, W tym ciezaru ciala. Jak
to zrobi¢ w przestrzeni pozbawianej grawitacji?

Zadania dla starszych klas i liceum
Zadanie 6. Psy szczekaja, a karawana idzie dalej
Francja, polowa XVII wieku. Kardynat Mazarini diu-

gie latarzadzil Francuzami, nie zwazajac na to, ze wielu

nienawidzilo go, a malo kto go lubit. W poczatkach
jego panowania w srodowiskach arystokratycznych kra-
zylo wiele napisanych na jego temat paszkwili. Co robi¢?

Aresztowaé (atak czotowy)? Ignorowac (ucieczka)? No

i co? Jak bys, czytelniku, postgpil na miejscu tego mi-

strza w rozwigzywaniu probleméw?

Zadanie 7. Klamiesz, nie zaprzeczaj

Amerykanska firma Reebok wybudowatla
na Tajwanie i w Tajlandii fabryki - filie, produkujace
obuwie sportowe. Podstawowe rynki zbytu — duze eu-
ropejskie i amerykanskie markety. I zetkneli sig z no-
wym dla siebie problemem: robotnicy fabryk — filii
kradli buty. Co byscie zaproponowali na miejscu dy-
rekcji tych fabryk?

Zadanie 8. ,St6j, bede strzelat!”

Policjantéw w Niemczech zawsze uczono strze-
la¢ szybko i precyzyjnie w piers tarczy sylwetkowe;j.

Ztodziejski gambit
Kayvion Lewis
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 359, cena: 49,90 zt

The Inheritance Games spotyka Ocean’s Eleven, a gra toczy sie o jedno:
zyczenie, ktore moze zmieni¢ wszystko. Kiedy jako swiatowej klasy ztodziejka
specjalizujesz si¢ w opracowywaniu planéw ucieczki, twoje zycie nie jest
normalne. A Ross Quest oddataby wszystko, by cho¢ przez chwile by¢ zwykta
siedemnastolatka. Postanawia zrobi¢ wiec to, co wychodzi jej najlepiej:
uciec. Ale plany, nawet najlepsze, lubia si¢ komplikowa¢. Kiedy matka

Ross zostaje porwana, dziewczyna musi znalez¢ sposéb, zeby ja uratowac.
Zdesperowana zgtasza sie do udziatu w Ztodziejskim Gambicie - turnieju
organizowanym przez pozornie wszechmocna organizacje. Nagroda gtéwna?
Jedno zyczenie. Zyczenie, ktére moze uratowa¢ matke Ross. Questowie

maja swoja zasade: nie ufaj nikomu. Rzucona w wir wyzwarn Ross musi pora-
dzi¢ sobie z zagrazajaca jej rywalka z dziecifistwa i przystojnym ztodziejem,
ktory moze sprébowac skrasé co$ wiecej niz tylko jej tup. Problem w tym,

ze zwyciezca moze by¢ tylko jeden. Tajemnicza organizacja, najlepsi ztodzieje
na $wiecie i $miertelnie niebezpieczna gra, w ktérej stawka jest zycie.
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@ KubiSzkofa Wynalazeow

W ekstremalnej sytuacji policjanci automatycznie
strzelali w piers lub glowe, co czesto prowadzilo
do $mierci drobnych przestepcéw, ktérzy na taka kare
nie zastugiwali.

Co robi¢?

Zadanie 9. Niebezpieczna substancja

Wiele powaznych zaktadéw produkuje na masowsq

SZKOtA

skale zwigzek chemiczny: dihydrogenmonooksyd. Jest
to jednak niebezpieczna substancja. W stanie statym
dihydrogenmonooksyd zdolny jest powodowac¢ ciez-
kie uszkodzenia ciata. W plynnym stanie — jest przy-
czyna $mierci, w kazdym roku tysigce ludzi rozstaje
sig z zyciem dlatego, ze dihydrogenmonooksyd do-
staje sig do drég oddechowych. W gazowym stanie
dihydrogenmonooksyd regularnie powoduje cigz-
kie oparzenia, z ktérych wiele konczy sie $miercig
poszkodowanych. Przy stosowaniu wewnetrznym
dihydrogenmonooksyd powoduje uzaleznienie; je-
zeli takiego czlowieka pozbawic kolejnej porcji dihy-
drogenmonooksydu, cierpi meczarnie, ktére po kilku
dniach konczg sie zejciem.

Dihydrogenmonooksyd jest jednak potrzebny
w wielu galgziach gospodarki, Co robi¢?

Zadanie 10. Problem szeryfa

John - jeste§ aresztowany pod zarzutem zaboj-
stwa Billa, gdy 5 dni temu pokidciliscie sie¢ podczas
gry w pokera. Alez szeryfie, ja nie strzelatem z mo-
jego colta ponad pél roku. Prosze zobaczy¢, jaki jest
czysty. No tak — ale przez 5 dni mogtes$ go wypolero-
wac na lusterko, a kaliber broni, od ktérej zginat Bill,

jest zgodny z kalibrem twojego colta. No tak - méwi
John - ale takiego colta ma u nas co drugi kowboj!
Pomézcie rozstrzygnaé spor.

Po zakoniczeniu prac uczniéw jury ocenia rozwia-
zania pod wzgledem: oryginalno$ci, skutecznosci,
mozliwosci wprowadzenia w zycie, dajac w kazdym
z tych kryteriow od 1 do 10 punktéw.

Zawody, czyli challenge, mozna prowadzié¢
w jednej szkole pomigdzy uczniami réznych klas,
mozna wyzwaé uczniow innej szkoly i wtedy be-
dzie to wsp6izawodnictwo migdzyszkolne w ramach
jednego miasta. Dalsze szczegbly zostang podane
w kolejnym wydaniu MT w dziale Vademecum mlo-
dego wynalazcy.

Oferta

Jako Prezes Klubu Wynalazcéw oferuje szkotom,
ktore sie zgloszg na adres redakcji i wyraza chec zor-
ganizowania takich zawodéw w swojej placéwce:

e darmowy wyklad wprowadzajacy dla

uczniéw i nauczycieli,

¢ darmowe przeprowadzenie 2...3 edycji konkursu,

* w przypadku gdyby w jednej miejscowosci zna-

lazly sie np. dwie szkoly chetne do przystapienie

do konkursu, obie otrzymaja darmowe wprowa-

dzenie. Jedyny koszt to problemy logistyczne: do-
jazd i ewentualny nocleg.

Prezes Klubu Wynalazcow

Champion TRIZ

Jan Boratynski

Rich Knight

ksiazke, i to jest wtasnie twoja pierwsza decyzja pod-

Musisz znalez¢ odpowiedzi na pytania:
+ JAK DZIALA POLITYKA?

» JAKIE SA TWOJE POGLADY?

+ i CO TO ZNACZY BYC PRZYWODCA?

jak ZAWODOWIEC.

I kto tu rzadzi? Polityka dla poczatkujacych
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 176, cena: 39,99 zt
Trzymasz w reku te wspaniata (moim skromnym zdaniem)

jeta w roli PRZYWODCY KRAJU. DOBRE POSUNIECIE! Widzisz,
bycie szefem wszystkich szeféw wcale nie jest tatwe. Trzeba
podejmowac mnéstwo trudnych decyzji. Jaki ustrdj polityczny
wybra¢? Jak rzadzi¢ sprawiedliwie? (O ile obchodzi cie ta kwe-
stia — ale obywatele twojego kraju pewnie chcieliby, zeby

tak byto). Jak podejs¢ do takich skomplikowanych spraw, jak
na przyktad zmiany klimatyczne czy nieréwnosci spoteczne?

Ale bez obaw. Ta zabawna a jednoczesnie petna faktéw ksiazka
poprowadzi cie krok po kroku. Wkrétce bedziesz rzadzi¢ krajem
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

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

na adres redakcji. ,Pomysly” nie sg wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Nasze duze zainteresowanie wzbudzit pomyst
~WyRrywacza grzybdéw”. Jest to koncept
z duzym potencjatem, wykraczajgcym da-
leko poza grzybiarstwo. Na razie to jedynie
pomyst, ale liczymy na péjscie jego sladem
i podjecie prac nad urzgdzeniem rozpoznajg-
cym zapachy.

Autorem pomystu jest Karol Zdyb
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Marek Oskarbski — stuchajgc produkcji piosenkar-
skiej z ostatnich paru miesiecy i doceniajac narasta-
jace trudnosci wygenerowania nowego i ciekawego,
a przynajmniej oryginalnego tekstu proponuje uspraw-
ni¢ proces twoérczy. Proponuje dwie wersje: jedng
chalupnicza w postaci bebna (mozna tu uzy¢ nawet
zwyklej pralki, byle suchej w §rodku), do ktérego wsy-
pywaloby si¢ karteczki z wpisanymi motywami prze-
wodnimi, dla ktérych dorobi¢ dalszy tekst byloby juz
latwiej. Przy czym, przygotowujac karteczki, naleza-
Toby z géry wyeliminowaé wyjatkowo oklepane fra-
zesy takie jak: ,zielone oczy, kocha¢, milos¢, serce”,
itd. Druga wersja, oczywiécie komputerowa, ale to dla
specjalistéw od generatoréw liczb losowych.

Faktem jest, ze ubdstwo tematow bije w oczy,
a wlasciwie w uszy. Dawniej np. Wiosi potrafili cie-
szy¢ sie z otwarcia kolejki linowej, co zaowocowato
do dzis spiewanq tarantelq: ,,Funiculi funicula”.
Eksperyment, dla sprawdzenia koncepcji kolegi,
przeprowadzony bez pralki, za pomocq zwyklej
puszki po kawie, dal interesujqgce rezultaty. Po wrzu-
ceniu kilkunastu fiszek z r6znymi motywami, wyloso-
wano (w sposob przypadkowy!) nastepujqce tematy:
motocykl, szosa, staw, zaba, dziewczyna. Mozna byto
na tym oprzec konspekt np. takiego tekstu piosenki:
»Jade na motorze, podziwiam staw obok szosy, gdy
nagle ze stawu wyskoczyla zaba. Caly sie spiqlem,
ale zabe uratowalem. Jednakze omingl mnie szpital,
pielegniarki i sielanka lezenia pod ich czulq opiekq”.

Moglaby na podstawie tej koncepcji powstac cie-
kawa piosenka!

Karol Zdyb - jesien to sezon grzybéw i nieustajace
wspolzawodnictwo grzybiarzy. Faktem jest, ze nie-
ktérym udaje sie zebra¢ sporo i to fadnych grzybow,
a inni poza maslakami nie majg sig czym pochwali¢.
Karol proponuje opracowanie detektora grzybéw, ktéry
po ich charakterystycznym zapachu bezblednie prowa-
dzitby do celu. Skoro do poszukiwania podziemnych
grzyboéw — trufli — korzysta sie z pomocy §win i pséw,
to grzyby ,,naziemne” powinno sieg fatwiej znajdowac.

Do niedawna swinie uwazane byly za lepsze specja-
listki do szukania trufli, ale okazalfo sie, ze one wolq

je zjesc, niz udostepnic grzybiarzom - stqd ostatnio
przewaga psoéw, ktore grzybow nie jedzq. Detektor
grzybow musiatby mieé kilka zakreséw: na odleglosé
ina gatunek grzybow. W sumie bytoby to dos¢ skom-
plikowane zagadnienie do rozwigzania. Atrakcyjnosc¢
grzybobrania polega m.in. wlasnie na tym szukaniu
i kierowaniu si¢ wlasnym nosem i doswiadczeniem.

Jerzy Durlej — zaproponowatl ,,prawie patent” na eks-
tremalnie modne spodnie. Od do$¢ dlugiego czasu
panuje w dziedzinie spodni moda: ,na dziada”.
Celuja w tym panie, nawet powazne seniorki. Dalszy
rozwoj tej mody jest ograniczony przez wytrzyma-
fo$¢ materiatu i w rezultacie spodni. Jerzy proponuje
wyj$¢ naprzeciw marzeniom pan i uwaza, ze nalezy
na spodniach uszytych z przezroczystego materiatu
(nie wiadomo jakiego, ale na pewno sie znajdzie) po-
naszywac gustownie postrzepione kawatki materiatu
dzinsowego i efekt bytby murowany, a spodnie jako
czgé¢ garderoby nadal pelnilyby wlasciwg funkcje
ochrony przed chlodami.

Kreatywnos¢ kobiet w dziedzinie mody jest wrecz
nieograniczona. Metoda Jerzego prawdopodobnie
spotkataby sie z entuzjastycznym przyjeciem. Nalezy
tylko zadbaé o jakies ,,mocne uderzenie” i zaprezen-
towanie takich spodni np. na nogach ktdorejs z pan,
nalezqgcych do grona znanych celebrytek.

Zbigniew Nowakowski - sg juz dostepne w Polsce
urzadzenia kieszonkowe, ttumaczace tekst méwiony,
a Zbigniew uwaza, ze oprdcz ttumacza Google i sztucz-
nej inteligencji Bing — przydalby sig tlumacz taki,
ktéry mozna by przesuwac nad tekstem np. polskim,
a z glosniczka aparaciku plynalby tekst np. niemiecki,
lub hiszpanski albo jeszcze inny.

Wszystko to razem oznacza raj dla leniuszkow,
ktorych przeraza angielska wymowa, niemiecka gra-
matyka i chifiskie ,,krzaczki”. Ale czy jest to powad,
zeby wlasnie kpic z ,,leniuszkow?” Miejmy nadzieje,
ze zamiast tracic potezne ilosci czasu i wkuwaé mo-
zolnie zawilosci obcego jezyka, mlodzi ludzie bedq sie
uczyli czegos bardziej zyciowo przydatnego, np. TRIZ!
A propozycja Zbigniewa - jak sie okazalo - juz jest
speiniona i to przez m.in. polskiego producenta!
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"*Q Na warsztacie

Skarbonki-kolorowanli

dla mtodszego rodzenstwa

Pazdziernik miesigcem oszczednoscl! Dzi$ chyba juz niewielu pamieta to hasto,
ale my skorzystamy z niego, zeby zainteresowac ideg oszczedzania réwniez
naszych najmiodszych: rodzenstwo, ucznidéw pierwszych klas szkoty podstawo-
wej, uczestikéw zaje¢ w kotach zainteresowan itp. Zaprojektujemy 1 wykonamy
dla nich miniskarbonke, ktérag beda mogli samodzielnie zmontowacd 1 ozdobic
wedhig wiasnych upodoban. Pézniej bedzie mogta im stuzy¢ do zbierania drob-
nych oszczednosci — na mikotajki moze juz bedzie jak znalazt!

Wybory, ach wybory

Mtlodsi technicy i techniczki zwykle lubig ma-
lowaé. Popularnoscig cieszg si¢ m.in. komercyjnie
produkowane ceramiczne dekoracje przeznaczone
do samodzielnego zdobienia (1). Wykonanie w do-
mowym warsztacie okrg-
glych, ceramicznych
przedmiotéw jest
wykonalne, jed-

nak nie nalezy d
do najprost- A

g4 Mm.technik — www.m®sgm.pl —nr 10/2023

szych — dlatego do opracowania prostej i malej skar-
bonki dla najmlodszych tatwiej bedzie nam skorzystac
ze sklejki, arkuszy spienionego PCW - a jeszcze la-
twiej z kartonu. Nie znaczy to, ze skarbonka musi by¢
wtedy mniej ciekawa — przeciwnie, mozna przygotowac

POCZTA

WIBULE 8
W DKKCH
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nietuzinkowy drobiazg, ktéry do tego bedzie cieszyt
oczy! Mozna w tym celu skorzystac z kilku projektéw,
ktére juz byly opisywane Na warsztacie. Z pomniej-
szonej skrzynki pocztowej z numeru 2/2017 (2), z pro-
jektu pojemnika na zuzyte ogniwa z numeru 3/2008,
czy projektu kartonowego pudetka-furgonetki z kwiet-
niowego wydania z 2014 r. (4).

Ksztaltéw skarbonek moze by¢ nieskoficzenie wie-

cej — ale wybierajac ich ksztalt trzeba uwzglednic

rodzaj materialu, z jakiego maja zosta¢ wykonane oraz
umiejetnosciiilosé cierpliwosci mlodego wykonawcy.
Z tych powodéw bodaj najlepszym z materialéw be-
dzie brystol, potem kolejno lekka tektura, lekkie PCW
i sklejka. Podobnie ma sig ze stopniem skompliko-
wania modelu — mozna zrobi¢ wymyslng skarbonke
(np. w ksztalcie psa) — ale znacznie wigksze szanse
na ukonczenie bedzie miat jednak prosty domek (5).

Skarbonka z brystolu

Zaprojektowanie prostego domku z jednego ar-
kusza z bloku technicznego nie jest wcale trudne
— mozna zrobi¢ to samemu - a nawet wesp6t z doce-
lowym mlodszym wtascicielem — zar6wno w wersji
analogowej jak i przy uzyciu prostych i darmowych

programéw graficznych. Do naszych celéw mozna tez
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skorzysta¢ z rysunku A (trzeba go tylko powigkszy¢
z 70 d0 100% lub skorzystac z pliku PDF ze strony inter-
netowej naszego miesigcznika na ktérej jest ten artykut.
Po wydrukowaniu pliku (6) mozna go pokolorowaé
na plasko - albo najpierw wycia¢, a p6zniej malowac.
Przy okazji wycinania mlodszy brat lub siostra moga
nauczy¢ sie bigowag, czyli przygotowywac krawedzie
do zginania (7). Warto bedzie im poméc jedynie przy
wycieciu otworu wlotowego — tu trzeba bedzie uzyé
nozyka do tapet lub zyletki technicznej. Podstawe tej
skarbonki warto naklei¢ klejem w sztyfcie na sztyw-
niejszg tekture — np. ze zuzytego opakowania (8).

Sklejanie tego modelu jest tak proste, ze nawet po-
czatkujacy modelarz czy modelarka nie powinni mieé¢
ktopotu ze zrozumieniem sposobu - oczywiscie po-
zostaje jeszcze trening precyzji i czystosci montazu.
Po sklejeniu pozostaje jeszcze mozliwo$¢ dodania
czego$ do takiej minimakietki — np. plotka, budy dla
psa, drzewka, itp. - mtodzi wykonawcy chetnie z tej
mozliwos$ci korzystaja, zwykle nawet nie trzeba ich
do tego bardzo zachecac.

Skarbonka z tektury

Nieco bardziej wymagajacy ale tez wyraznie
twardszy i trwalszy jest model z tektury piwnej
1,5 mm. Mozna ja pozyska¢ np. z odpadéw przy
produkcji passe partout — jest lekka i tatwo sig
ja tnie, tak nozykiem jak laserowo. Na wykonane
skarbonki wg. projektu z rysunku B potrzebowaé
bedziemy tacznie kawatka tektury wielkosci A5.
Przeniesienie projektu na tekture mozna wykonaé
na kilka sposobéw — jednym z nich jest przepra-
sowanie rysunku wydrukowanego drukarkg lase-
rowg na docelowy materiat (10).

Poszczegblne elementy wycina sig tym razem
nozem, krawedzie okien, drzwi i podmuréwki
mozna zbigowaé¢ — pozostang widoczne réwniez
po pomalowaniu. Przed sklejeniem, trzeba rozpo-
znaé sposdb utozenia elementéw (tu grubos¢ §cian
juz ma znaczenie). Tego typu modele wygodnie klei
sie szybkoschngcym klejem do drewna.

Sklejajac trzeba przypilnowaé¢ odpowiedniej geo-
metrii naroznikéw $cian, podlogi i dachu, bo dla
ulatwienia wycinania nozem zrezygnowano z projek-
towania ustalajgcych geometrie czopéw i wpustow.
Mimo to, nie powinno by¢ trudno sklei¢ tak prosty mo-
del (12). Oczywiscie, majac dostep do choéby ama-
torskiego plotera z LEDowym laserem mozna sobie
sprawe jeszcze bardziej ulatwic¢ — bardziej zaawan-
sowanym Czytelnikom réwniez te opcje polecam.
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"*Q Na warsztacie

R
i

Skarby!

Kiedy domki-skarbonki sg juz ukoniczone, czas
zaczaé oszczedzanie! Zycze wszystkim mlodszym
i starszym wykonawcom, zeby w krétkim czasie ze-
brato sie zebrac tyle pieniedzy, zeby warto juz bylo
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SEPARATOR Bl

uzy¢ separatora do bilonu, ktéry réwniez zbudowa-
lismy z tektury, co mozna zobaczy¢ na Na warsztacie
sprzed réwno szesciu laty (13). B

Pawel Dejnak
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s & SEDZIWY TECHNIK — 100 lat temu prasa pisala

*** Pisownia oryginalna ***

PRZEGLAD TECHNICZNY na szczycie kolumny, ustawia towa gazéw, w zaleznosci od ich  nosci tego pogladu wskazuja
Kotty o niezwykle wysokiej sie ona na miejscu na 4-ch wy-  sktadu, waha sie¢ w granicach jego propagatorzy na publiczne
preznosci pary krecanych nézkach podstawy. od 7000 do 9000 cal. Jezeli sie oswiadczenie paristwowego

W ostatnich czasach zauwaza
sie dazenie do znacznego
podwyzszenia preznosci

pary w kottach i silnikach
parowych. Przyktadem tego
stuzy opisany juz w ,Prze-
gladzie Technicznym” kociot
Blomquista z wirujgcemi
optomkami (...), ktéry wytwarza
pare o preznosci 100 kg/

cm2. Engineering (22 czerwca)
podaje nowe ciekawe badania
w tym kierunku. Mianowicie
English Electrical Co Ltd w fabr.
Williams Co w Rugby prowadzi
wspdlnie z Benson Electric

Co Ltd budowe kotta o prezno-
$ci pary 220 kg/cm?. Para ta ma
stuzy¢ do napedu turbiny, lecz
przed wlotem do tej ostatniej
ma by¢ rozprezona w swoistym
Jrozprezaczu” do 105 kg/cm?,
woéwczas gdy temperatura jej,
przez podgrzewanie, ma wzro-
snac do ok. 400° C. W zwigzku
z tem warto przypomnie,

Ze przez czas dtuzszy zadawa-
lano sie uzyskaniem preznosci
ok. 14 lat., p6zniej, gdy badania
wykazaty korzysci podwyz-
szenia preznosci, osiggano

25 at,, a istnieja urzadzenia,
majace do 35 kg/cm? preznosci
pary. Obecnie odbywa sige
raptowny skok naprzéd w tym
kierunku. Przebieg termiczny
projektowanej nowej instalacji
zostat opracowany przez prof.
Callendera, ktéry oczekuje wy-
bitnych wynikéw. Krytycy sadza,
ze wyniki, nie bedac uderzajaco
Swietnemi, dowioda jednak,

iz optaca sie tak znaczne pod-
wyzszenie preznosci. Oczekiwa-
ne s3 jednak rézne trudnosci,
m.in. w dziataniu regulatora
turbiny, zuzywajacej pare tak
wysokiej preznosci, ktéry musi
by¢ niezmiernie czuty.

Kolumna taczy sie
z podstawg zapomoca sanek,
przesuwajacych sie na rol-
kach, zapomoca zebnicy,
kotka zapadkowego i dzwigni
(...). Ramig wiertarki podnosi
sie i opuszcza na suporcie
pionowym i ustawia na zadanej
wysokosci zapomoca zacisku
(dzwignia pod $rube pionowa);
podobny zacisk posiadaja
réwniez sanki podstawy. Procz
tych ruchéw, mozliwe jest wy-
chylenie ramienia 0 30° w obie
strony od poziomu. Ruch ten
uskutecznia sie duzem koétkiem,
widocznem z lewej strony ko-
lumny, dolne zas kétko mniej-
sze, stuzy do ruchu poprzecz-
nego gtowicy. Gtowica na koricu
ramienia jest pokretna okoto
poziomej osi, co daje mozno$¢
wiercenia w najrozmaitszych
kierunkach. Ramie sktada sie
z dwéch czesci, obejmujacych
kolumne; na koricu przeciw-
legtym do gtowicy miesci
sie silnik elektryczny, dajacy
naped gtowicy zapomoca
pasa. Obok silnika znajduje
sie kabel, nawiniety na szpule,
oraz opornik. Co sig tyczy
wymiaréw charakterystycznych,
to $rednica wrzeciona wynosi
50 mm, ilo$¢ obrotéw (6 zmian)
od 41-300 na minute; szybkosci
posuwu okreslaja 160 i 260
obrotéw na 1 cal.

16 pazdziernika 1923

Zuzytkowanie techniczne
gazow z osadnikow gnilnych
Do niedawna jeszcze nie
starano sig o techniczne
wyzyskanie gazow, tworzacych
sie w komorach osadnikéw
gnilnych urzadzen kanaliza-
cyjnych, jakkolwiek juz same
wybuchy tych gazéw przy

zbiera gaz wspolnie z wigkszej
ilosci komér, wahania w jego
sktadzie wyréwnywuja sie tak,
iz zawartos¢ CO2 utrzymuije sie
mniej wigcej w granicach 20%,
a wartos$¢ opatowa nie spada
ponizej 7000 cal. Ujecie gazéw
z ptytkich i rozlegtych osadni-
kéw gnilnych typéw, dawniej
uzywanych, przedstawiato duze
trudnosci. Dopiero wprowadze-
nie gtebokich osadnikéw gnil-
nych umozliwito dogodne zbie-
ranie z nich gazéw zapomoca
kap ostrostupowych, z ktérych
wierzchotkdw rury o stosunko-
wo matej $rednicy sprowadzaja
gazy do wspoélnego przewodu.
Gazy, ujete w sposéb powyzszy,
mozna zuzytkowac kilku
metodami. Albo wprowadza si¢
je do sieci gazowej miejskiej,
albo tez, jezeli odlegtosc stoi
na przeszkodzie, wttacza sie
je do butli stalowych i rozwozi
do miejsc zuzycia, jako gaz
Swietlny lub grzejny; — uzywa
sie tez gazéw z osadnikéw
gnilnych do pedzenia silnikéw
spalinowych $redniej wielkosci,
wreszcie 0CzyszCzajac gazy,
przedewszystkiem z dwutlenku
wegla i zwodoru, przypadkowo
wystepujacego, otrzymuije sie
wysokoprocentowy metan,
tak cenny w technologji che-
micznej. Ilo$¢ gazu, otrzymy-
wana z normalnie dziatajacych
osadnikéw gnilnych miejskich,
wynosi okoto
3 m3 rocznie na mieszkarica.
Obliczenie rentownosci insta-
lacji do ujmowania i zuzytko-
wania gazu wykazuje, np. dla
miasta 0 200 tys. mieszkaricow,
zysk od 100 do 3000 tonn wegla
rocznie.

22 pazdziernika 1923

zarzadu telefondw, iz dazyt
on przez ustalenie podatku
w sumie 700 frankéw rocznie
do wstrzymania nowych
przytaczen, zamiast tego, aby
starac sie o zwigkszenie ilosci
abonentow.

1 pazdziernika 1923

Dwutorowa linja na 60 i 135 kV
o wsp6lnym szlaku w Szwaj-
carji

Pomyst réwnolegtego prowa-
dzenia dwu linji dalekono-
$nych o réznych napieciach

i czestotliwosciach na tych
samych stupach nalezy do d-ra
B. Beuera dyrektora ,Sociéte
Suisse pour le Transport
d’Energie” w Bernie. Praktyka
wykazata nader udatne
rozwigzanie tego zagadnienia.
Pierwsza linja na 60 000 V stuzy
do elektryfikacji kolei Saint
Gotthardskiej i dostarcza ener-
gji elektrycznej z elektrowni
wodnej w Amsteg ogélnej mocy
50 000 kW i czestotliwosci 16%3
okr. na sek. Sktada si¢ onaz 8
przewodnikéw o przekroju

95 mm?, prad jednofazowy.
Druga za$ linja na 135 000 V, 60
okr. na sek. pradu tréjfazowego,
majaca na celu przeniesienie
nadmiaru energji (okoto 32

000 kW) z tego samego zaktadu
wodnego w Amsteg do dalszej
elektryfikacji kolei; obie linje
poprowadzono na tych samych
torach. Rozpigetos$¢ pomiedzy
stupami wynosi normalnie 600
st. Dla rozpigtosci 1680 st. uzyto
przewodnikéw bronzowych

o takim samym przekro-

ju (95 mm?2). Najmniejsza
odlegtos¢ pozioma pomiedzy
przewodami na linji 60 kV;

- 725 st. pionowa za$ 9,20 st.

- natomiast na linji 135 kV od-

2 pazdziernika 1923  nieostroznem obchodzeniu sie PRZEGLAD legtos¢ - 14,8 st. Kable dla nor-
z ogniem dowodzity ich warto- ELEKTROTECHNICZNY malnych rozpietosci sa glinowe
Uniwersalna wiertarka prze- $ci opatowej. Blizsze zbadanie Telefony we Francji o przekroju 191 mm? i sktadaja

nosna

Wiertarki przeno$ne maja
obecnie obszerne zastosowa-
nie w halach montazowych
przy wyrobie rozmaitych
wiekszych maszyn. (...) Jest ona
o,tyle lepsza od poprzednich
ustrojow, ze zastuguje rzeczywi-
$cie na nazwe uniwersalnej,
poniewaz daje moznos¢
wiercenia i rozwiercania
otwordw niemal we wszystkich
kierunkach, nie wytaczajac
pionowego z dotu do gory,

bez przektadania przedmiotu
obrabianego. Ruch wsteczny
umozliwia réwniez gwintowa-
nie. Przenoszona z tatwoscia
do przedmiotu obrabianego,
zapomoca haka suwnicy i ucha

sktadu tych gazéw wykazato
obecnos¢ w nich metanu,
kwasu weglowego i azotu, jako
sktadnikéw spotykanych stale,
oraz tlenu, wodoru i siarko-
wodoru, ktére wystepuja tylko
przy nieprawidtowem dziataniu
osadnikéw lub w rzadszych,
szczegolnych wypadkach.
Sktadnikami gtéwnemi sa me-
tan i bezwodnik weglowy, ktére
wystepuja obok sobie w ten
sposob, ze zwigkszaniu sie
procentu metanu odpowiada
zZmniejszanie sie¢ zawarto-

$ci bezwodnika weglowego

i odwrotnie (np. przy 65,4% CH4
—30,0% CO2, przy 77,9% CH4
-16,3% CO2, przy 80,3% CH4
-8,0% CO2i t. d.). Wartos$¢ opa-

Jak donosi ,Electrical World”
eksploatacja stacji telefonicz-
nej we Francji byta $wiezo
przedmiotem studjow komisji
parlamentarnej. Komisja

w swem sprawozdaniu wydata
bardzo ujemny sad o stanie
rzeczy w tej dziedzinie, wypo-
wiadajac sie w koricu za odda-
niem paristwowego monopolu
telefon6w spétce prywatnej
do eksploatacji. Gtéwne zarzuty
dotyczyty sposobu prowadze-
nia gospodarki, ktéry komisja
uznata za nieodpowiedni,
wypowiadajac sie réwniez, jak
niedawno odnosne komisja

w dziedzinie kolejnictwa,

za przejéciem do gospodarki
prywatnej. Jako dowdd stusz-

sig z 37 drutéw. Dla wiekszych
rozpietosci zastosowano kable
bronzowe o takim samym
przekroju.Przew6d uziemiany
stalowy o przekroju 49,5 mm?
umocowano na wierzchotku
stupa ponad wszystkiemi inne-
mi przewodami. Wobec cigzkich
warunkéw atmosferycznych
dla stupéw obrano ustroj
specjalny; kazdy stup sktada
sie zdwoch stupéw kratowych,
ktérych wigzania tacza sie
na ' czesci wysokosci. Parcie
wiatru obliczono jako 26,6 f.
na stope kwadratowa, stopien
bezpieczeristwa - czterokrotny.
Linja ta ma 31 mil dtugosci i jest
czynna od lata 1922.

15 pazdziernika 1923




Lotniskowce

Pierwsze préby ze startem samolotu z poktadu statku przeprowadzono w listopadzie
1910 roku. Wykorzystano wéwczas amerykariski lekki krazownik USS ,,Birmingham”.
Eugen Ely, cywilny pilot, na poktadzie samolotu Curtis Model D po raz pierwszy
wystartowat z poktadu okretu (1). Proba powiodta sie i dowoddztwo US Navy zdecy-
dowato sie kontynuowac eksperymenty. Kolejnym przetomowym momentem byto
pierwsze ladowanie na poktadzie okretu. Miato to miejsce 18 stycznia 1911 roku. Po-
nownie wykorzystano samolot Curtis Model D, za ktérego sterami zasiadt Eugen Ely.
Jednak za ladowisko postuzyt inny okret, USS ,,Pennsylvania”, krazownik pancerny.
Do przeprowadzenia préby przebudowano rufe jednostki, umieszczajac tam drew-
niany poktad. Podczas ladowania wykorzystano réwniez po raz pierwszy hak na ogo-
nie samolotu, ktdry, chwytajac line lezaca na poktadzie, wyhamowywat samolot. Rok
po amerykanach podobne préby zaczeli przeprowadzac Brytyjczycy. W 1912 roku
Charles Samson wystartowat z poktadu pancernika HMS ,Africa”. Aby przeprowadzi¢
na nim prébe startu, zbudowano na dziobie majaca 30 metréw dtugosci rampe.

Do préby wykorzystano samolot Short S.27. W kolejnych miesiacach przeprowadzo-
no dalsze préby na innych pancernikach, ktére pokazaty, ze start z okretu jest jak
najbardziej mozliwy i nie jest bardzo trudny. Dodatkowo préby te pokazaty, ze okret
nie musi wcale sta¢ na kotwicy (wszystkie wcze$niejsze proby przeprowadzono

na okretach porzadnie zakotwiczonych na dosy¢ spokojnych wodach). Na poczatku
maja 1912 roku przeprowadzono historyczna prébe startu samolotem z poruszaja-
cego sie okretu, z poktadu pancernika HMS ,Hibernia”. Podczas historycznego lotu,
pancernik ptynat z predkoscia 10,5 wezta (okoto 19 km/h).

1910-12

WYNALAZKOW

Na okrecie USS ,North Caroline” przeprowadzony zostaje prébny start samolotu Cu-
rtis Model AB-2 pilotowanego przez Henry'ego Mustina z wykorzystaniem kata-

1915 pulty parowej. Efektem tego eksperymentu byta popularyzacja katapult na nowszych
okretach i ich stata obecnos¢ na pancernikach i krazownikach podczas Il wojny
Swiatowej. Katapulty parowe staty sie standardem dla powojennych lotniskowcow.

Pierwszym, uznawanym za definicyjnie ,prawdziwy” lotniskowiec - byt HMS , Argus”
(2). Brytyjczycy kupili niedokoriczony wtoski liniowiec ,Conte Rosso” i rozpo-

czeli jego przebudowe na pierwszy w historii lotniskowiec. 0d samego poczatku
planowano tak przygotowac jednostke, aby stuzyta tylko i wytacznie do obstugiwa-
nia samolotéw. Uznano wstepnie, ze statek ten bedzie miat dwa poktady, na rufie

i na dziobie, a w $rodku bedzie sie znajdowa¢ komin. Podczas testéw okazato sig,

ze taka konstrukcja bedzie bardzo ktopotliwa. Po pierwsze, ladujace samoloty mu-
siatyby sie przebi¢ przez dym z komindw, a dodatkowo, aby przygotowa¢ samolot

do startu, nalezato go przenies¢ z rufy na dziéb. Podjeto wéwczas decyzje o przebudo-
wie jednostki tak, aby miata poktad startowy przez cata dtugos¢. Okret, ktéry wszedt
do stuzby 16 wrzesnia 1918 roku, miat 172 metry dtugosci i wyporno$¢ okoto 16 tysiecy
ton. Poktad startowy miat 167 metréw dtugosci. Zatoge stanowito 495 marynarzy. We-
wnatrz kadtuba umieszczono hangar na okoto 20 samolotéw. Pierwszymi samolotami
na poktadzie HMS ,Argus” byty maszyny typu Sopwith 1-1/2 Strutter i Sopwith Pup.

Do transportu samolotéw na poktad stuzyty dwie windy. Jednostka nie wzigta udziatu
w walkach | wojny $wiatowej, poniewaz pierwszy probny start z jej poktadu miat
miejsce 1 pazdziernika 1918 roku. W latach 20. przeprowadzono liczne moderniza-

cje okretu. W 1929 r. okret zostat przeniesiony do rezerwy. Byt uzywany jako okret
treningowy. Funkcje te petnit do 1940 roku, kiedy w zwiazku z potrzeba wiekszej liczby
lotniskowcéw brytyjska admiralicja znéw wcielita wiekowy okret do stuzby. W 1942 .
roku wykorzystano go podczas desantu w Afryce Pétnocnej. W 1945 roku zdecydowano
sie na ostateczne wycofanie okretu z eksploatacji i ztomowanie.
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Potozenie stepki na HMS ,Hermes". Byt pierwszym okretem specjalnie zaprojektowa-
nym od poczatku do stuzby jako lotniskowiec (czyli nie tak jak ,Argus”, ktéry poczat-
kowo projektowano jako liniowiec). ,Hermes” byt zarazem pierwszym lotniskowcem
wyposazonym w nadbud6wke w postaci wyspy (3).

Pierwsze nocne ladowanie na lotniskowcu. Dokonano tego na okrecie HMS ,Fu-
rious”, ktory wszedt do stuzby jeszcze przed ,Argusem”, 26 czerwca 1917 roku, jako
krazownik-lotniskowiec i dopiero po | wojnie zostat przebudowany na lotniskowiec.
Manewr przeprowadzono za pomoca samolotu Blackburn Dart.

Przetomowe konstrukcje amerykanskich lotniskowcéw klasy Yorktown powstaty

w pewnym sensie jako skutek wielkiego kryzysu gospodarczego 1929-33, gdy

w w ramach walki z recesja amerykanski Kongres zadecydowat o budowie dwéch
okretéw typu Yorktown, w ramach wiekszego programu wspierania odbudowy
gospodarki na mocy ustawy National Industrial Recovery Act (NIRA). Od 1933 roku
nowa administracja prezydenta Roosevelta uzywata srodkéw z utworzonego przez
NIRA Funduszu Robét Publicznych, dla budowy m.in. lotniskowcdéw. Dzieki tym
pieniadzom powstaty USS ,Yorktown” (&) i USS ,Enterprise”. Pierwszy z nich zostat
wprowadzony do stuzby w 1937 roku, za$ ,Enterprise” rok pdézniej. Dwa okrety typu
Yorktown miaty catkowita dtugosc¢ 246,74 metra. Maksymalna szerokos¢ jednostek
razem z pomostami wynosita 33,38 metra. Jednostki tej nowej klasy lotniskow-
céw zdolne byty do przenoszenia maksymalnie do osiemdziesieciu samolotéw.
Jednak gtebokie wneki miedzy dZzwigarami poktadu lotniczego zapewniaty miejsce
do przechowania duzej liczby podwieszonych w nich zapasowych maszyn - teore-
tycznie nawet do 120 samolotéw. Okrety weszty do stuzby krétko przed wybuchem
Il wojny Swiatowej i przystapieniem do niej USA. Odegraty decydujaca role w najwaz-
niejszych bitwach pierwszego okresu wojny, ktére ztamaty prymat floty imperium
japonskiego na obszarze Pacyfiku.

- e :
1. Samolot Curtis Model D zaraz po starcie z poktadu USS ,,Birmingham”, 2. Lotniskowiec HMS ,Argus”,
3. HMS , Hermes”", 4. USS ,Yorktown”
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1945

1950-91

Powstaje pierwszy lotniskowiec wyposazony w hydraulicznie napinane liny hamuja-
ce (5). Byta to brytyjska jednostka HMS ,Courageous”.

W maju tego roku rozgrywa sie bitwa na Morzu Koralowym na Pacyfiku, pierwsza bi-
twa, w ktérej po obu stronach braty udziat lotniskowce i zarazem pierwsze starcie,
w ktérym okrety nie oddaty bezposredniego strzatu do okretu wroga ani nie weszty
w zasieg widzenia okretéw przeciwnika. W dniach 3-4 maja sity japoriskie zaatako-
waty i zajety Tulagi, cho¢ kilka ich okretéw wsparcia zostato zaskoczonych i zatopio-
nych lub uszkodzonych przez samoloty wystane z amerykanskiego lotniskowca USS
Yorktown”. Swiadome odtad obecnosci amerykanskich lotniskowcéw dowddztwo
japonskie skierowato lotniskowce na Morze Koralowe z zamiarem zlokalizowania

i zniszczenia alianckiej floty. 7 maja zaczeta sie bitwa, podczas ktérej Amerykanie
pierwszego dnia zatopili japonski lekki lotniskowiec ,Shohd” (6). Z kolei sity japon-
skie zniszczyty amerykanski niszczyciel oraz ciezko uszkodzity jeden z alianckich
transportowcéw. Nastepnego dnia w wyniku obustronnych atakéw powaznie uszko-
dzone zostaty: japonski lotniskowiec ,Shokaku” oraz amerykanskie lotniskowce
USS , Lexington” (ktory zostat potem samozatopiony) i USS ,Yorktown”. W rezultacie
powaznych strat poniesionych przez obie strony w samolotach i lotniskowcach obie
strony odstapity od dalszych dziatan zaczepnych i wycofaty sie z rejonu walk. Bitwa
na Morzu Koralowym miata duzy wptyw na stoczong w kolejnym miesigcu zwycigeska
dla Amerykanéw bitwe o Midway.

Pierwsze ladowanie samolotu napedzanego silnikami odrzutowymi na brytyjskim
lotniskowcu HMS ,Ocean” (R68). Okret ten byt lekkim lotniskowcem typu Colossus.
3 grudnia 1945 r. na jego poktadzie wyladowat odrzutowiec De Havilland Vampire (7).

Po Il wojnie $wiatowej w kolejnych konfliktach zbrojnych znaczenie lotniskow-

cow rosto. Amerykanie wykorzystywali je podczas wojny w Korei. W sumie do boju
skierowali az dwanascie takich jednostek. Lotniskowce do potudniowej Azji wysy-
tali walczacy w Indochinach Francuzi. Trzy dekady pdzniej okrety tego typu odegraty
kluczowa role w wojnie o Falklandy. Na poktadach HMS ,Invincible” i HMS ,Hermes”
Brytyjczycy stosunkowo szybko przerzucili na drugi koniec $wiata dziesigtki samolo-
tow, ktére zapewnity przewage nad sitami zbrojnymi Argentyny. Sze$¢ grup bojowych
lotniskowcéw wzigto réwniez udziat w operacji ,Pustynna burza”, w pierwszej wojnie
przeciwko Irakowi.

Do floty amerykanskiej wchodzi USS ,Enterprise”, bedacy pierwszym na swiecie
lotniskowcem o napedzie atomowym (8). Na jego poktadzie stuzyto 5 tys. oséb. Na-
tomiast liczba stacjonujacych samolotéw siegata siedemdziesieciu. Wyposazony

w osiem reaktoréw jadrowych, pozostawat w stuzbie United States Navy przez

p6t wieku, uczestniczac w wigkszosci kryzyséw i konfliktéw czaséw zimnej wojny

oraz po jej zakonczeniu, w ktére zaangazowana byta amerykanska marynarka
wojenna. M.in. wkrétce po przyjeciu do stuzby, w pazdzierniku 1962 r. wziat udziat

w blokadzie Kuby w zwigzku z kryzysem kubanskim. Cho¢ jesli chodzi o lotniskowce,
byt jedynym przedstawicielem swojej klasy, to byt 6sma jednostka w historii amery-
kanskiej marynarki wojennej noszaca nazwe ,Enterprise”.
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W potowie lat siedemdziesigtych do amerykariskiej floty dotaczaja lotniskowce

typu Nimitz, typ najwiekszych okretéw, jakie kiedykolwiek ptywaty po morzach

i oceanach. Pierwszy z nich, USS ,Nimitz", nazwany tak na cze$¢ admirata Chestera
Nimitza, dajacy nazwe catej klasie, wszedt do stuzby w 1975 roku. Od tego czasu
zwodowano ogétem 10 okretow tego typu. Jako ostatni w tej klasie zbudowano

USS ,George H.W. Bush”, ktérego oddano do stuzby w styczniu 2009 roku. Dzi$ we
flocie lotniskowcow US Navy, liczacej jedenascie jednostek, dziesiec to klasa Nimitz.
Jedenasty jest USS ,Gerald R. Ford”, oddany do uzytku w 2017 r. - okret tworzacy
nowa klase, najwigkszych i najpotezniejszych lotniskowcow (9). Okrety w tej klasie
maja mie¢ wypornos¢ 100 tys. ton, dtugosc¢ 332,8 metréw, a na poktad maja zabierac
75-90 samolotéw i $migtowcow. Zatoga ,Geralda R. Forda” liczy 4660 osob. Podsta-
wowe wyposazenie lotniskowcéw to mysliwce F-35C Lightning Il oraz F/A-18E/F Super
Hornet, samoloty wczesnego ostrzegania E-2D Hawkeye, samoloty walki elektronicz-
nej EA-18G Growler, $migtowce MH-60R/S Seahawk/Knighthawk, a takze bezzatogo-
we aparaty latajace. Napedzaja go dwa reaktory PWR A1B o mocy 400 tys. KM. Okret
moze operowac bez ponownego zasilania przez nawet 20 lat. Przewidywany okres
stuzby okretéw wynosi, podobnie jak w przypadku ich poprzednikdw, pét wieku.

5. Liny hamujace na poktadzie lotniskowca, 6. Malarskie przedstawienie zatopienia lotniskowca ,,Shoho”
podczas bitwy na Morzu Koralowym, 7. Odrzutowiec De Havilland Vampire laduje po raz pierwszy na poktadzie
HMS ,,Ocean”, 8. USS ,Enterprise”, 9. Lotniskowiec USS ,,Gerald R. Ford” wraz z eskorta
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Podczas II wojny §wiatowej wyksztalcil sig podzial
na trzy rodzaje lotniskowcéw. Pierwszym rodzajem
byty lotniskowce floty, ktére peinity funkcje gtéwne;j
sity. Drugim rodzajem byly lotniskowce lekkie, ktére
byly sredniej wielkosci i stuzyly do wspierania gtéw-
nych sit. Warto jednak zaznaczyé¢, ze ta klasyfikacja nie
byta oficjalna poza amerykanskg flotg. Trzecig grupa
byly lotniskowce eskortowe, znane réwniez jako po-
mocnicze i konwojowe. Floty amerykanska i brytyjska
specjalizowaly sie w budowie tych okretéw. Gl6wnymi
zadaniami lotniskowcéw eskortowych bylo eskorto-
wanie konwojow i zespoléw okretéw nawodnych oraz
zwalczanie okretéw podwodnych.

¢ Lotniskowiec lekki-podklasa lotniskowcéw o mniej-
szej wyporno$ci i wymiarach od standardowych lot-
niskowcéw uzywanych w danym okresie. Zazwyczaj
przenosza one od jednej trzeciej do dwdch trze-
cich liczby samolotéw zabieranych na poklad przez
lotniskowce ,,pelnowymiarowe”. Klasa ta wyod-
rebniana byla tylko w niektérych krajach, przede
wszystkim w USA. Terminologia ta jednak nie jest
stosowana powszechnie i brak jest jednoznacznych
kryteriéw rozgraniczajacych. Lotniskowcéw lekkich
nie nalezy myli¢ z inng odmiang okretow, ktdra byta
uzywana w okresie Il wojny §wiatowej — mniejszymi
od nich lotniskowcami eskortowymi.

* Lotniskowiec eskortowy — okrety tego typu
uzywane byly przez Marynarke Wojenng
Stanéw Zjednoczonych i Brytyjska Krélewska
Marynarke Wojenng. Na teatrze dziatan
na Atlantyku byly zazwyczaj uzywane do eskor-
towania konwojéw i walki z okretami podwodnymi,
na Pacyfiku sluzyly zazwyczaj w czasie operacji
desantowych, zapewniajgc wsparcie lotnicze jed-
nostkom lgdowym, a takze do transportu samolo-
téw ze Stanéw Zjednoczonych na lotniska potozone
blizej linii frontu.

Poniewaz Stany Zjednoczone obecnie absolutnie do-
minujg na $wiecie, jesli chodzi o flote lotniskowcéw,
czesto uznaje sig stosowang przez ten kraj klasyfikacje
jako najbardziej miarodajng dla tego rodzaju okretow.

Przed reforma w 1975 roku w US Navy wystepowaly
nastepujace oznaczenia lotniskowcow:

¢ CV (Fleet aircraft carrier) — lotniskowce floty,

* CVL (Light aircraft carrier) — lekkie lotniskowce,
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¢ CVS (Anti-submarine aircraft carrier) - lotniskowce

ZOP (do zwalczania okretéw podwodnych),

* CVB (Large carrier) — duze lotniskowce,

* CVA (Nuclear weapon, Atomic (tylko CVA-58) lub
Attack aircraft carrier) — lotniskowce ofensywne,
strategiczne,

* CVAN (Nuclear power, Nuclear powered attack air-
craft carrier) - lotniskowce o napedzie nuklearnym,
strategiczne lotniskowce o napedzie nuklearnym.

Po reformie w roku 1975 wszystkie pozostajace w stuz-

bie lotniskowce otrzymaly nowe oznaczenia:

e CV (Multi-mission aircraft carriers) — lotniskowce
wielozadaniowe,

¢ CVN (Multi-mission, nuclear powered aircraft
carriers) — lotniskowce wielozadaniowe o nape-
dzie nuklearnym.

Warto tez poznac klasyfikacje koloréw stosowanych

dla kombinezonéw personelu obstugi lotniskowcow:

* fioletowy — odpowiedzialni za paliwo, uzupetl-
nienie baku,

* z6lty — organizacja ruchu na pasie, ukierunkowa-
nie pilota samolotu: wyprowadzenie na pas star-
towy lub postéj itd.,

e czerwony - uzbrajanie/rozbrajanie samo-
lotu w bomby, broni AG (powietrze-ziemia),

» zielony — obstuga techniczna (uzbrajanie samo-
lotu w pociski rakietowe i karabinki maszynowe;
naprawa usterek itd.),

* bialy — personel medyczny,

* niebieski — obstuga dzwigéw. B
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Lekko, ciezko lub sprezyscie

W jednym z ostatnich numeréw AUDIO ukazat sie test trzech gramofonéw wyz-
szej klasy, ktére reprezentujg rézne koncepcje koncepcje mechaniczne — kon-
strukcje ,masowe”, lekkie i odsprzegane; manualne i pétautomatyczne; z roz-
budowana 1 uproszczong regulacja. W MT zapoznamy sie z nimi pobieznie, ale

uchwycimy ich najwazniejsze cechy.

J—
|

MoFi ULTRADECK+M

Na wyjatkowo duzej plincie wszystko wida¢ jak
na dloni; naped jest paskowy i niemal kazdy jego de-
tal zostal odstoniety. W gérnym lewym narozniku
podstawy zainstalowano silnik (wraz z maskownica)
i rolke napedowa. Pomaranczowy pasek efektownie
oplata zewnetrzng krawedz talerza, bez elementéw po-
$rednich (subrolki). Talerz jest do§¢ wysoki. Ramie tez
jest dluzsze niz zazwyczaj.

UltraDeck to tzw. gramofon masowy, a wiec z cigzka
plinta, ktéra (bez dodatkowych mechanizméw i absor-
beréw) ma wyttumia¢ drgania. Jest wiec ztozona z kilku
warstw i r6znych materialéw — MDF-u na zewnatrz
i trzech plyt aluminiowych wewnatrz.

UltraDeck+M jest wyposazony we wkladke
MasterTracker — najlepszg w grupie wkladek MM.

Grafitowa, do$¢ potezng obudowe wykonano z alumi-
nium. Firma MoFi jest szczegdlnie dumna z wewnetrz-
nego generatora z uktadem magneséw w konfiguraciji,
ktéra okresla mianem ,V-Twin”. Magnesy sa ulozone
w sposéb nawigzujacy do geometrii gtowicy nacinaja-
cej plyty, a za wzorzec postuzyta maszyna, ktérg MoFi
stosuje do wlasnych matryc. Na doktadnos¢ odczytu in-
formacji z rowka ma takze wplyw jeden z najciekaw-
szych, stosowanych obecnie szliféw igly — konicéwka

mikroliniowa, ukladajaca sig dokladniej niz zwykle
szlify eliptyczne (nie méwigc o stozkowych).

Za doktadno$¢ pracy igly Micro-Line placi sie jednak
jej nieco krétszg trwatoscig, chociaz MoFi nie informuje,
jakich przebiegéw mozna oczekiwaé. Brzmieniows za-
letg szlifu Micro-Line (chociaz nie tylko jego, bo jest
to wypadkowa wielu elementéw konstrukcji) jest
osiggniecie czeséci specyfiki drogich wktadek MC
pod wzgledem odtworzenia transjentéw. Poziom na-
piecia wyjsciowego jest minimalnie nizszy niz standar-
dowy i wynosi 3 mV, co jednak nie bedzie wyzwaniem
dla przedwzmacniaczy gramofonowych (nawet doéé
podstawowych i uniwersalnych uktadé6w whudowanych
w integry). Wkladki MoFi (wszystkie modele) sg pro-
jektowane w macierzystych zaktadach firmy w USA,
ale wykonywane przez poddostawce z Japonii, gdzie
miesci sie wiele zaktadéw tego typu.

Ramie wydaje sig juz prostg konstrukcja (w sensie
dostownym, z uwagi na ksztatt rurki) z zawieszeniem
typu gimbal. Jego dtugos¢ to 10 cali (najpopularniej-
sze sg 9-calowe), co umozliwia uzyskanie nizszych
znieksztalcent w calym obszarze plyty, jednak na-
lezy zadbaé o bardzo precyzyjna kalibracje wktadki.

Dazenie producentéw do upraszczania obslugi,
w tym poczatkowej kalibracji gramofonéw, jest
wyrazne zwlaszcza w tanszych urzadzeniach, po-
woli przenosi sig tez do gramofonéw drozszych, kt6-

rymi obecnie interesujg sie nie tylko zaawansowani

Plinta UltraDeck+M sktada sie z kilku warstw MDF-
-u i ptyt aluminiowych
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Ramie ma wyrdzniajaca sie dtugosc¢ 10-cali, co ma
swoje zalety, ale wymaga precyzyjnej regulacji

miloénicy analogu, ale tez osoby mniej do§wiadczone
czy wrecz poczatkujgce. Wszyscy mogg spotkac sie
przy jednym urzadzeniu, kazdy znajdzie tutaj co$
dla siebie. Jedni kompletne mechanizmy regulacyjne,
drudzy szybkie uruchomienie i bezbolesna kalibracje.

Jeszcze kilkanascie lat temu gramofony byly dostar-
czane w zasadzie w cze$ciach (zeby nie powiedzieé¢
w proszku), a na uzytkowniku spoczywal obowia-
zek zlozenia wszystkich w jedng (oby dziatajgca) ca-
fosé. MoFi (i nie tylko) pokazuje, ze da sie inaczej.
Ramie jest wkrecone w plinte, a wkiadka w gléwke
— i wszystko skalibrowane.

Do zainstalowania pozostaje jednak kilka ele-
mentéw: talerz, pasek napedowy, przeciwwaga oraz
—to chyba wymaga najwigcej cierpliwo$ci — cigzarek
i zytka systemu anti-skating.

W testowanej wersji gramofon uzbrojono we wktad-
ke MasterTracker - najlepszy z modeli MM w ofercie
firmy MoFi

UltraDeck+M pozwoli tez sig wykaza¢ zaawansowa-
nym. Zwalniajgc blokady w dolnej kolumnie ramienia,
mozemy wyregulowaé jego wysokos¢ (a w zwigzku
z tym - kat VTA).

Ultradeck+M to gramofon w pelni manualny
do tego stopnia, ze zmiana predkoéci obrotowej wy-
maga przelozenia paska na sgsiednie wyfrezowanie
rolki napgdowej. Wybieramy sposréd dwéch standar-
déw: najpopularniejszego 33,3 obr./min oraz 45 obr./
min. Silnik Ultradeck+M jest synchroniczny, wiec
przygotowanie wygodnego, elektronicznego systemu
przelaczania predkosci obrotowej nie byloby sprawg
prosta. Ramie opuszczamy (i podnosimy) za pomoca
tradycyjnej windy; tutaj rowniez nie ma zadne;j elek-
troniki asystujgcej. Do uruchomienia obrotéw shuzy
niewielki przycisk w gérnej czesci plinty.

Rega PLANAR 8/ANIA PRO

Gramofon wazy zaledwie 4,2 kg, co wynika

z jego oryginalnej konstrukcji; nie ma ani masywnej
plinty, ani mechanicznych systeméw odsprzegajacych.

Rega prezentuje znane, ale unikalne i kontrower-
syjne podej$cie. Zdaniem jej konstruktoréw, ciezkie
gramofony akumulujg i przenosza duza cze$¢ energii
(a wiegc drgan) na odtwarzang plyte (a skutecznosé
tlumienia jest ostatecznie niewielka), wiec lepszym
rozwigzaniem sg konstrukcje oraz materiaty lekkie.
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Podstawa Planara 8 wyglada jak cienko$cienny szkielet,
wykonano jg z poliuretanowego, piankowego rdzenia,
ktory zostatl ,zaprasowany” pomiedzy gérng i dolng
warstwg laminatu HPL; w celu pewnego mocowania
lozyska i ramienia dodano stalowg klamre. Talerz
jest szklany i osadzony na mniejszym aluminiowym
krazku subtalerza. Naped jest przenoszony paskiem
z osadzonego tuz obok silnika.

Rega to réwniez uznany producent ramion gra-
mofonowych, sprzedaje je przeciez innym firmom.
W Planarze 8 zainstalowano jedno z najlepszych,
o oznaczeniu RB880. Ma ono standardowg dlugosc
9 cali, jest wyposazone w rurke zwezajaca sie w kie-
runku (zintegrowanej) gtéwki.

Ania Pro to jedna z najlepszych wktadek w ofercie
Regi, udoskonalenie znanej juz wczeéniej wktadki
Ania, jednego z hitéw Regi w zakresie jeszcze umiar-
kowanych cenowo wkladek MC. Podczas gdy wielu
producentéw stosuje solidne, metalowe obudowy wkia-
dek, Rega i w tym przypadku projektuje szczupte, mi-
nimalistyczne chassis, ktére ma za zadanie gléwnie
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podtrzymywac delikatny (i jak podkresla producent
— bardzo lekki) generator.

W modelu Ania zastosowano iglte o szlifie
eliptycznym, a w odmianie Ania Pro — bardziej wy-
rafinowany szlif Vital; prawdopodobnie to jakas od-
miana (a moze tylko nazwa wlasna) szlifu Micro Line.

Rega nie montuje w swoich gramofonach dodatko-
wego trzpienia masowego, ktéry ogdlnie jest standar-
dem. Moze to by¢ zrédtem probleméw — dokuczliwych
przydzwiegkow. Ale nie jest tez tak, ze gramofony Regi
w ogéle nie majg ,,masy”, bowiem w sprytny sposéb wy-
prowadzono ja na zewnatrz, taczac z zewnetrznym pier-
$cieniem sygnalowych RCA. Wszystko bedzie dobrze,
jesli tylko przedwzmacniacz (albo np. wzmacniacz
zintegrowany) bedzie na taka specyfike przygotowany.
Jak mozna sie domyslaé, urzadzenia Regi sg skonstru-
owane odpowiednio do takich wymagan. Natomiast
podiaczajac gramofon Regi do przedwzmacniaczy
innych firm, mozemy spotkac sie z przydzwiekami.
W razie czego mozna prébowaé wyprowadzi¢ dodat-
kowy przew6d masowy ze wzmacniacza i podlaczyé
go do jednego z metalowych elementéw gramofonu
(ramie, wsporniki); to mato eleganckie, ale moze oka-
zaé sie konieczne.

Rega stosuje wlasny system montazu wkiadki
do gléwkiramienia i postuguje si¢ nim réwniez w przy-
padku gramofonu Planar 8 i wktadki Ania Pro. Polega
na dodaniu do standardu mocowania z dwoma §ru-
bami trzeciej §ruby, ktéra jednoznacznie ustala po-
zycje wkladki. Tym samym odpuszczony jest nam
proces ustawiania optymalnej geometrii.

Czescig trzypunktowego systemu Regi jest standar-
dowy system mocowania dwupunktowego (na ktérym
jest ono oparte). Oznacza to nie tylko kompatybilnosé
ramienia w Planar 8 z wkladkami innych producen-
tow, ale takze wkladki Ania Pro z gramofonami in-
nych firm. Mozemy tez w zestawie Planar 8/Ania Pro
zrezygnowac z trzeciej, dodatkowej $ruby i zmienic¢
geometrie wedlug wlasnego uznania.

Niemal wszystkie elementy (takze pasek napedowy)
sq juz zainstalowane, wystarczy zalozy¢ talerz wraz
z mata, wcisngé krazek przeciwwagi i na wszelki wy-
padek zweryfikowaé nacisk igty.

Przeciwwaga jest tutaj zaledwie zgrubnym ,bala-
stem”, a za precyzyjne ustalenie wartoéci odpowiada
dodatkowy mechanizm, wyprowadzony pod katem
(mniej wiecej) 90° wzgledem rurki.

Regulacje obejmujg jeszcze anti-skating i na tym
cala zabawa sig konczy. Rega nie przygotowala ani
regulacji wysoko$ci ramienia (kata VTA), ani azy-
mutu. [ trzyma sie tego juz od wielu lat na tyle mocno,
ze... na rynku pojawily sie akcesoria (niezaleznych

Szkieletowa plinta jest wykonana z nietypowych ma-
teriatéw (pianka, laminat). Ideat Regi to mata masa
i duza sztywnos¢

Ramie nalezy do popularnej kategorii 9 cali, ale
i tutaj pojawito sie kilka niekonwencjonalnych
rozwigzan

Sposobem Regi wktadka mocowana jest za pomoca
trzech (a nie dwoch) srub

producent6éw) w postaci dystanséw, podktadek i mat,
aInternet az kipi od wskazéwek (ale jak zwykle nalezy
zachowacé ostrozno$c), jak mniej lub bardziej hobby-
stycznymi metodami podniesé lub opuécic¢ ramie Regi.
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Thorens TD1601

Mozna uznac, ze TD1601 zamyka zasadnicza cze$é

oferty Thorensa; jest najlepszym wéréd jeszcze ,,roz-
sgdnych” gramofonow.

Bardzo podobny (ale taniszy o ok. 2000 z1) jest TD1600.
Podstawowa konstrukcja jest taka sama, ale TD1601
wyréznia sie kilkoma dodatkami funkcjonalnymi.

Jednym z wyrafinowanych rozwigzan Thorensa
jest odsprzegniete chassis, ktére czasem okresla sig
mianem ,plywajacego”. Plintg tworzy zespél — ze-
wnetrzna niecka, w ktérej chowa sie wlasciwa
plinta - podwieszona elastycznie, bez sztywnego kon-
taktu z czeScig zewnetrzng. Drgania (od podloza)
sg wigc przenoszone bez wigkszych przeszkéd na ze-
wnetrzng cze$¢ obudowy; najwazniejsze, aby w jak
najmniejszym stopniu ,,nekaly” gérnag plinte, na ktérej
zainstalowane jest ramieg i zespét napedowy.

Mechanizm sklada sig z trzech niezaleznych kolumn
(w kazdej mamy stozkows sprezyne oraz centralny
trzpien stabilizujacy) wychodzacych z dolnej plat-
formy, gérna plinta spoczywa na nich jak na resorach.
Dzieki dodatkowej prowadnicy

Konstrukcje z odsprzegnietym chassis zdradza spe-
cyficzny sposob mocowania podzespotow

ramienia wyposazonego tez w nowoczesny i wygodny,
magnetyczny system anti-skatingu. Jego wada jest tylko
brak oznaczen z boku skali, wigc precyzyjna regula-
cja wymaga znajomosci zagadnienia.

System dwdch pierscieni w dolnej czesci kolumny
ramienia pozwala wyregulowaé jego wysokos¢. Nie
ma natomiast mozliwosci zmiany azymutu.

Ramie o dlugo$c¢ 9 cali sktada sie z prostej rurki, za-
wieszenie wyglada rowniez dos¢ tradycyjnie, w tylnej
czegéci kolumny wida¢ masywna klamre z zestawem
tozysk. Ciekawostkg jest umieszczony na poziomej
rurce metalowy pierScien — to mechaniczny tlumik
wygaszajacy drgania ukladu, starannie przez produ-
centa dostrojony (nie nalezy go przesuwac).

Silnik jest umieszczony pod talerzem, a krétki pasek
przekazuje moment obrotowy najpierw na niewielkiej
$rednicy wewnetrzny subtalerz (aluminiowy). Talerz
sklada sig zdwdch warstw i wazy 3,2 kg. Silnik to jed-
nostka pradu zmiennego, TD1601 umozliwia wy-
godna (przyciski) zmiane predkosci obrotowej miedzy
dwoma najbardziej popularnymi standardami 33,3
oraz 45 obr./min.

Model TD1601 ma wyjScia XLR, ale jest tez
standardowa para RCA. Same gniazda XLR-y nie
sprawiajg wcale, ze TD1601 staje sig gramofonem

ruch mozliwy jest tylko w pio-
nie (plinta nie buja sie na boki).
Przesuwajgc ramie, dotykajac ta-
lerza, nawet ktadac na nim plyte,
do$wiadczamy niewielkiego ru-
chu catej gérnej platformy.

TD1601 oraz TD1600 sg sprze-
dawane bez fabrycznie zainstalo-
wanej wkladki.

Site nacisku igly regulujemy ty-
powa przeciwwaga w tylnej czeséci
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Dzieki wysokiej, zewnetrznej ,ramie” obudowy TD1601 wyglada bardzo
klasycznie, nawiazujac do dtugiej tradycji Thorensa
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zbalansowanym; aby uzyskac transmisje symetryczng
(z XLR-ami czy bez nich), nalezy spelni¢ dwa warunki.

Ramie wyposazono w niemal petny komplet regula-
¢ji, wtacznie z wysokoscia kolumny

Dokoriczenie ze strony 77

Pierwszym jest obecno$é wkiadki typu MC, co wynika
z jej wewnetrznej konfiguracji elektrycznej (nieliczne
wktadki MM réwniez sig¢ kwalifikuja). Drugi to zba-
lansowany przedwzmacniacz. Jesli spelnimy te dwa
warunki, wéwczas gramofon moze mie¢ nawet wyjscia
RCA i wcigz zachowamy transmisje zbalansowang.
Ale lepiej mie¢ wyjécia XLR, w ktére wyposazone
jest wiele przedwzmacniaczy; ulatwia to zazwyczaj
takze prowadzenie zyly masowej (ekran XLR-6w).

Wecigz dos¢ unikalnym rozwigzaniem konstruk-
cyjno-funkcjonalnym jest uklad samoczynnego za-
trzymywania odtwarzania (pod koniec strony), ktéry
pozwala zaliczy¢ TD1601 do grona gramofonéw p61-
automatycznych. Wymagato to dw6ch dodatkowych,
sprzezonych ze sobg (w sposéb elektryczny) mecha-
nizméw. Pierwszy to winda podnoszaca ramie (we-
wnetrzny sitownik), drugim jest czujnik, ktéry wysyta
sygnal sterujacy, gdy igta znajdzie sie w ustalonym,
krancowym punkcie plyty. W trakcie odtwarzania
plyty sitownik windy nie pracuje, nie obcigza ramie-
nia w zaden negatywny sposéb. Podobnie jest z czuj-
nikiem — nawet wtedy, gdy ramie dobrnie do obszaru
koncowego (czyli wewnetrznych rowkéw zabieraja-
cych, tam nie ma juz zreszta muzyki) — poniewaz jest
to czujnik optyczny, bezstykowy.

Instalacja i uruchomienie TD1601 nie jest
trudne, chociaz z uwagi na konstrukcje subchassis
wiaze sig z konieczno$cig wykrecenia specjalnych
$rub zabezpieczajacych. B

Andrzej Kisiel

Zadania do samodzielnego rozwigzania

Rozwigzanie zadan
z MT 9/2023

Zadanie 1

Victor Baja

Mat w 2
posunieciach
Rozwigzanie: 1. Wg5!
1..h:g5 2. GesH, 1...
Kd6 2. G54, 1...Kf6 2.
Gds#

Zadanie 2
G. Heathcote, ,,Ame-
rican Chess Bulletin”,

Zadanie 2
19. D. Campbell 1861
Mat w 2 posunieciach

Zadanie 1
i 18.0. Deler 1919
: Mat w 2 posunigciach

1911

Mat w 2
posunieciach
Rozwigzanie: 1.5d4!

929
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Zupetnie nowa edukacyjna seria kitow
AVTEDU. Wyprobuj je wszystkie i zostan
mistrzem lutownicy, poznaj Swiat

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

Zestaw umozliwiajgcy rozpoczecie nauki
techniki lutowania elementéw elektronicznych.
Wraz z serig kitow AVTEDU tworzy idealne
uzupetnienie zagadnienia montazu prostych
urzgdzen elektronicznych.

Zestaw zawiera lutownice, wysokiej jakosci
podstawke z czyscikiem, cyne z topnikiem,
kalafonie, pesety, odsysacz do cyny

oraz szczypce tnace boczne.

W komplecie na dobry poczatek znajduje sie - e =~ 2
réwniez zestaw AVTEDU do zlutowania. ' - -
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AT y i AVT SPV Sp. z 0.0, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Sklep avt p] tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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